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Penelitian ini mengatasi tantangan pewarnaan gambar grayscale yang sebelumnya
terkendala ketidakakuratan dan ketergantungan manual. Tujuannya adalah
mengembangkan sistem pewarnaan otomatis menggunakan Convolutional Neural
Networks (CNN) berbasis Deep learning dan metode Research and Development
(R&D) untuk akurasi dan konsistensi yang lebih baik, serta mengurangi intervensi
manusia.

Metode penelitian adalah desain pengembangan (Development Research)
mencakup identifikasi masalah, pengumpulan data, desain model, pelatihan,
pengujian, evaluasi, implementasi, dan pelaporan. Dataset dari Kaggle berisi
gambar grayscale dan berwarna, distandarisasi 256x256 piksel, dan dibagi untuk
pelatihan (70%), validasi (20%), dan uji (10%). Sistem dikembangkan dengan
Python, memanfaatkan TensorFlow, NumPy, OpenCV, Matplotlib, dan Scikit-learn.
Arsitektur CNN encoder-decoder menjadi inti sistem.

Pengujian sistem meliputi fungsional (black-box) yang memverifikasi interaksi
pengguna (unggah, proses, tampilan hasil, penanganan error), dan non-fungsional
untuk kualitas pewarnaan. Pada skenario satu gambar, metrik menunjukkan hasil
positif: SSIM 0.9698 (Sangat Baik), PSNR 26.4118 dB (Baik), dan MAE 7.7269
(Sangat Baik). Akurasi pixel-wise Confusion Matrix 0.5947.

Untuk skenario folder, rata-rata SSIM 0.9304 (Baik), PSNR 23.0870 dB (Cukup),
dan MAE 9.5615 (Sangat Baik). Akurasi pixel-wise Confusion Matrix 0.4148.
Perbandingan dengan penelitian sebelumnya menunjukkan kinerja model yang
setara atau sedikit lebih baik tanpa kompleksitas model hibrida.

Kesimpulannya, sistem pewarnaan otomatis berbasis CNN berhasil memenuhi
tujuan penelitian dengan mengurangi ketergantungan manual dan menghasilkan
pewarnaan yang konsisten serta realistis. Meskipun kinerja baik, akurasi pixel-wise
pada pola warna kompleks masih menunjukkan ruang peningkatan. Saran meliputi
penggunaan dataset lebih besar dan beragam, eksplorasi arsitektur model yang lebih
kompleks, serta integrasi validasi subjektif pengguna.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Warna merupakan elemen krusial dalam gambar yang bertujuan untuk
meningkatkan pemahaman visual manusia terhadap objek. Pewarnaan otomatis
gambar grayscale adalah sebuah operasi yang bertujuan mengubah gambar hitam-
putih menjadi gambar berwarna. Proses ini membantu mengembalikan informasi
warna pada gambar grayscale tanpa memerlukan pengetahuan tentang warna asli
objek, dengan tujuan utama menjadikan gambar lebih menarik bagi audiens melalui
penambahan warna yang sesuai dengan adegan.

Namun, pewarnaan gambar grayscale konvensional menghadapi kendala
signifikan dan inheren. Masalah utama terletak pada ketidakakuratan hasil, sebab
luminansi yang sama dapat dikaitkan dengan berbagai nilai warna (hue atau
saturasi) yang berbeda, sehingga menyulitkan pencapaian solusi yang tepat dan
konsisten. Untuk mengatasi ini, teknik-teknik yang diandalkan sebelumnya, seperti
pewarnaan manual (hand coloring), terbukti sangat memakan waktu dan
membutuhkan usaha manusia yang ekstensif. Demikian pula, metode berbasis
goresan (scribble-based) menuntut upaya keras dari pengguna untuk menambahkan
detail warna yang akurat. Sementara itu, pendekatan berbasis contoh (example-
based), yang berupaya mentransfer warna dari gambar referensi, seringkali
terhambat oleh keharusan menyediakan gambar referensi yang memiliki konten dan
histogram warna yang sangat sebanding dengan target. Ketidaksesuaian ini secara
langsung dapat menyebabkan hasil pewarnaan menjadi kurang akurat atau
memunculkan artefak.

Melihat kompleksitas dan kendala yang melekat pada metode pewarnaan
gambar grayscale konvensional tersebut, penelitian ini secara spesifik mengadopsi
dan mengembangkan pendekatan yang disarankan (EL Abbadi & Saleem, 2020)
dalam studi "Automatic gray images colorization based on Lab color space”, yang
menekankan penggunaan gambar referensi dalam ruang warna Lab untuk

mengatasi tantangan tersebut.



(Farella dkk., 2022), menunjukkan bahwa CNN dapat digunakan pada
gambar sejarah untuk menghasilkan warna yang realistis dengan detail tinggi,
seperti lanskap dan tekstur kompleks. Di sisi lain, (K. Kiani dkk., 2021)
mengembangkan pendekatan ensemble CNN yang menggabungkan beberapa
model untuk meningkatkan akurasi pewarnaan, terutama pada gambar dengan
variasi warna yang luas.

Oleh karena itu, penelitian ini akan memecahkan masalah dari penelitian
sebelumnya dengan menggunakan metode Research and Development(R&D) dan
menerapkan algoritma Convolutional Neural Networks (CNN) berbasis deep
learning untuk pewarnaan gambar grayscale. Dengan menggunakan deep learning,
CNN dapat mengekstraksi fitur penting dari gambar secara otomatis. Oleh karena

itu, pewarnaan dapat dilakukan otomatis dan lebih cepat.

. Identifikasi Masalah

1.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa
masalah utama yang diidentifikasi dalam penelitian ini, yaitu:

Ketidakakuratan yang inheren dalam pewarnaan gambar grayscale: Penelitian
sebelumnya menghadapi masalah mendasar berupa ketidakakuratan yang melekat
dalam proses pewarnaan gambar grayscale. Hal ini terjadi karena satu tingkat
luminansi yang sama dalam gambar grayscale dapat dikaitkan dengan berbagai
kemungkinan nilai warna (/ue) atau saturasi, sehingga mencapai hasil pewarnaan
yang tepat dan konsisten menjadi sulit.
Ketergantungan pada intervensi manual yang ekstensif: Sebagian besar teknik
pewarnaan yang ada saat ini masih bergantung pada partisipasi manusia, seperti
pemilihan gambar referensi yang tepat atau segmentasi manual. Keterlibatan
manusia yang tinggi ini menjadikan proses pewarnaan sangat memakan waktu dan
tenaga, serta tidak efisien.
Keterbatasan dalam pemilihan gambar referensi: Metode pewarnaan berbasis
referensi menuntut gambar referensi yang memiliki fitur dan histogram warna

yang mirip dengan gambar grayscale yang akan diwarnai. Ketidaksesuaian antara



C.

1.

D.

gambar referensi dan gambar target dapat menyebabkan hasil pewarnaan menjadi

kurang akurat.

Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana mengurangi ketergantungan pada intervensi manual dalam proses
pewarnaan gambar grayscale, serta menggunakan nilai yang berbeda untuk
meningkatkan akurasi pewarnaan gambar Grayscale terutama saat memilih
gambar referensi?
Bagaimana pewarnaan gambar grayscale otomatis dan konsisten dapat dicapai
melalui penerapan Algortima Deep learning Convolutional Neural Networks

(CNN) dan Metode Research and Development(R&D)?

Batasan Masalah
Untuk menjaga fokus penelitian dan memastikan hasil yang dapat diukur
secara jelas, penelitian ini memiliki batasan-batasan sebagai berikut:
Gambar grayscale statis (tanpa video atau gambar bergerak) akan menjadi satu-
satunya objek penelitian.
Dataset yang digunakan terdiri dari gambar berwarna dan gambar grayscale
dengan resolusi standar yang diambil dari dataset publik yang diperoleh dari
kaggle. Dataset yang digunakan adalah milik (Ghimire, 2022) yang berjumlah
2000 dataset.

. Rasio gambar yang digunakan adalah 256 x 256, Dengan format gambar yaitu png

dan jpg.

Bahasa Pemograman yang aka digunakan adalah Pyhton.

Softwhere yang digunakan adala VS-Code dan Google Colab (untuk train yang
memanfaatkan GPU Google Colab).

Output dari sistem ini akan berbentuk website dimana Flask akan dijadikan server

untuk menampilkan website.



7.

10.

Gambar referensi yang digunakan untuk pewarnaan akan diambil dari dataset
yang telah ditentukan tanpa mempertimbangkan pencarian referensi otomatis dari
internet.

Parameter seperti Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), Structural Similarity Index
(SSIM), Mean Absolute Error (MAE) hasil visual akan digunakan untuk
mengevaluasi efektivitas dan akurasi metode yang dikembangkan pada dataset
yang telah dipilih sebelumnya. Selain itu, akurasi model dalam mengategorikan
warna piksel dinilai melalui Confusion Matrix.

Metode Research and Development (R&D) akan digunakan untuk menerapkan
algoritma Convolutional Neural Networks (CNN).

Untuk meningkatkan efisiensi implementasi, penelitian ini akan menggunakan

arsitektur CNN konvensional daripada mengembangkan model CNN khusus.

E. Tujuan Penelitian

1.

Mengembangkan sistem pewarnaan gambar grayscale yang dapat mengurangi
ketergantungan pada intervensi manual dengan menerapkan algoritma
Convolutional Neural Networks (CNN), serta mengeksplorasi penggunaan
berbagai parameter untuk meningkatkan akurasi pewarnaan terutama dalam
pemilihan gambar referensi.

Menerapkan algoritma Deep learning Convolutional Neural Networks (CNN) dan
metode Research and Development(R&D) untuk menghasilkan sistem pewarnaan
otomatis yang konsisten, sehingga dapat memberikan hasil pewarnaan yang lebih

akurat dan stabil tanpa perlu intervensi manual yang signifikan.

F. Manfaat Penelitian

1.

Peningkatan Akurasi dan Efisiensi Pewarnaan Otomatis: Penelitian ini bertujuan
mengembangkan metode pewarnaan otomatis yang lebih akurat dan realistis, yang
memungkinkan pewarnaan gambar grayscale tanpa perlu intervensi manual yang
signifikan. Hal ini akan mempercepat proses pewarnaan dan menghasilkan

kualitas visual yang lebih baik.



2. Kontribusi terhadap Pengembangan Teknologi Pengolahan Gambar Berbasis
Kecerdasan Buatan: Dengan menerapkan metode Research and Development
(R&D) dan algoritma Convolutional Neural Network (CNN), penelitian ini secara
langsung membantu mengembangkan teknologi pengolahan gambar berbasis
kecerdasan buatan. Hasil ini dapat digunakan sebagai landasan untuk penelitian
lebih lanjut di masa mendatang.

3. Mendukung Restorasi Foto Bersejarah dan Pelestarian Budaya melalui Efisiensi
Pemrosesan Citra: Pendekatan yang dikembangkan dalam penelitian ini secara
khusus memungkinkan restorasi gambar historis menjadi lebih efisien. Dengan
kemampuan pewarnaan otomatis yang akurat, sistem ini secara langsung
mendukung pelestarian warisan budaya dengan mengembalikan informasi warna
pada foto-foto lama, menjadikannya lebih hidup dan mudah dipahami oleh
generasi saat ini dan mendatang. Selain itu, efisiensi ini juga bermanfaat dalam

analisis citra medis, yang dapat mempercepat diagnosis dalam bidang kesehatan.
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