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Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem berbasis web untuk mengekstraksi
palet warna dominan dari desain grafis menggunakan algoritma K-Means
Clustering. Sistem dikembangkan dengan metode Research and Development
(R&D) model Waterfall. Kategori desain yang diuji meliputi variasi warna
monokrom, analog, komplementer, dan netral. Citra diproses melalui tahap pra-
pemrosesan yang diawali dengan penyesuaian ukuran (resizing) menjadi lebar
seragam 150 piksel. Normalisasi dimensi ke 150 piksel ini bukanlah sekadar
pengecilan ukuran gambar biasa, melainkan prosedur optimasi teknis wajib untuk
memangkas jutaan data piksel yang redundan (berulang) dan menstandarisasi
matriks RGB; sehingga beban perhitungan komputasi algoritma menjadi jauh lebih
efisien, ringan, dan cepat (real-time) tanpa merusak keakuratan proporsi warna
dominan aslinya. Selanjutnya, data piksel melalui konversi ruang warna RGB
murni dan perataan matriks (flattening). Kualitas pengelompokan warna dievaluasi
secara matematis menggunakan Silhouette Score. Hasil pengujian menunjukkan
komposisi warna komplementer memiliki pemisahan klaster terbaik dengan rata-
rata skor 0,7647, sedangkan warna analog merupakan yang terendah dengan rata-
rata 0,4300. Pengujian fungsional dengan Black Box Testing membuktikan seluruh
fitur sistem berjalan dengan baik tanpa kendala. Secara keseluruhan, sistem terbukti

efektif mengekstraksi dan memvisualisasikan palet warna secara otomatis dan

objektif.
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BABI1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Peran warna dalam desain digital tidak hanya bersifat estetis, tetapi juga
fungsional: warna memengaruhi persepsi pengguna, keterbacaan, hierarki
visual, dan asosiasi emosional yang dikomunikasikan oleh suatu karya
desain (Garrison, 2022). Dalam praktik desain kontemporer, palet warna
yang konsisten dan terstruktur membantu menciptakan identitas merek,
meningkatkan aksesibilitas, dan mempermudah reproduksi visual di
berbagai media digital. Oleh karena itu, proses sistematis untuk
mengekstraksi dan memvisualisasikan palet warna dari karya digital
menjadi semakin relevan bagi peneliti dan praktisi desain yang ingin
mendokumentasikan, membandingkan, atau mengadaptasi skema warna

secara efisien.

Dalam penerapannya di dunia desain grafis, identifikasi elemen warna
merupakan aspek fundamental untuk membangun nuansa visual. Fokus
utama dalam analisis ini tertuju pada warna dominan, yaitu sekumpulan
warna yang memiliki frekuensi kemunculan tertinggi atau menduduki area
terluas dalam sebuah komposisi gambar. Keberadaan warna dominan ini
sangat krusial karena menjadi unsur utama yang membentuk karakter dan
identitas dari sebuah citra, yang mana kumpulan dari warna-warna dominan
inilah yang nantinya diekstraksi dan disusun menjadi sebuah skema atau

palet warna yang representatif untuk kebutuhan desain.

Di sisi representasi, tinjauan literatur terbaru oleh Gao (2025) dan
Suliswaningsih et al. (2024) menekankan tantangan dalam interpretasi palet
warna. Suliswaningsih et al. (2024) menyoroti bahwa ekstraksi fitur tema
warna sering kali sulit dilakukan karena metode yang ada saat ini belum
mampu mengkodekan semantik warna secara komprehensif, yang
mengakibatkan beberapa fitur warna yang dihasilkan mungkin tidak

memberikan dampak signifikan terhadap kebutuhan desain visual yang



sebenarnya. Meskipun eksplorasi kualitatif telah dimulai di ranah fashion
dan grafika (Lai & Westland, 2020), studi yang secara komprehensif
menggabungkan metodologi ekstraksi otomatis dengan pendekatan
kualitatif mendalam seperti wawancara desainer atau studi kasus

dokumentatif di bidang desain digital secara umum masih sangat terbatas.

Untuk menjawab  tantangan  komputasional, penelitian ini
memanfaatkan algoritma K-Means Clustering. Algoritma ini dipilih karena
menawarkan keseimbangan ideal antara efisiensi komputasi dan kualitas
representasi warna, sehingga mampu menghasilkan palet dominan yang
stabil. K-Means juga memberikan fleksibilitas dalam menentukan jumlah
klaster (K) sesuai kebutuhan analisis, serta relatif transparan secara
prosedural, yang mempermudah penjelasan hasil klasterisasi kepada
partisipan desainer. Pemilihan K-Means mendukung tujuan utama
penelitian ini, yaitu: mengembangkan sebuah rangka kerja yang
mengintegrasikan proses ekstraksi palet warna K-Means dengan teknik
visualisasi yang dirancang khusus untuk analisis kualitatif. Pemilihan K-
Means mendukung tujuan utama penelitian ini, yaitu mengembangkan
sistem komputasi yang mampu melakukan kuantisasi warna secara otomatis
untuk menghasilkan palet warna dominan yang akurat dari suatu citra
digital. Penelitian ini berfokus pada efisiensi transformasi data piksel ruang
warna RGB dan keandalan pengelompokan warna menggunakan algoritma
K-Means Clustering, serta mengevaluasi kualitas pemisahan dan
kekompakan struktur klaster yang terbentuk secara objektif melalui metrik

evaluasi komputasional.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan kesenjangan dan permasalahan yang muncul dalam
literatur dan praktik desain digital tersebut, maka dapat diidentifikasi

beberapa permasalahan utama sebagai berikut:

1. Proses ekstraksi warna dominan pada citra digital dengan jutaan data

piksel RGB memerlukan metode clustering yang objektif, serta



dihadapkan pada tantangan komputasional untuk menentukan jumlah
klaster (nilai k) yang paling optimal agar representasi warna tetap akurat
dan tidak ambigu.

Pengujian kualitas hasil ekstraksi warna sering kali minim metrik yang
terukur, sehingga diperlukan penerapan evaluasi matematis yang
objektif (seperti Silhouette Score) untuk memvalidasi tingkat kohesi dan

separasi antar-klaster warna secara komprehensif.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah mengenai minimnya konteks visual

pada hasil ekstraksi warna saat ini serta kebutuhan untuk memahami

perspektif desainer, maka rumusan masalah dalam penelitian ini disusun

sebagai berikut:

1.

Bagaimana penerapan algoritma K-Means Clustering dalam proses
kuantisasi citra digital untuk mengekstraksi palet warna yang
representatif secara otomatis?

Bagaimana menentukan jumlah klaster warna yang optimal (nilai k)
serta mengevaluasi kualitas pemisahan klasternya menggunakan metrik

Silhouette Score?

Batasan Masalah

Agar penelitian ini tetap fokus dan terarah sesuai dengan tujuan yang

ingin dicapai, maka ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

Objek Penelitian

Penelitian ini difokuskan pada analisis desain grafis digital dalam
format gambar statis, misalnya JPEG, PNG, atau WEBP. Objek
penelitian dapat mencakup studi kasus desain grafis seperti poster
digital, banner, brosur, desain kemasan, konten media sosial, logo, atau
ilustrasi digital. Penelitian ini tidak menganalisis palet warna dari media
bergerak seperti video, animasi, atau file desain interaktif, serta dibatasi

pada input satu file gambar (single image input) dalam setiap proses



eksekusi sehingga sistem tidak melakukan pemrosesan banyak gambar

sekaligus (batch processing).

Metode dan Algoritma yang Digunakan

a. Ekstraksi Warna: Proses ekstraksi palet warna secara komputasional
dibatasi hanya menggunakan algoritma K-Means Clustering.

b. Analisis Kualitatif: Metode pengumpulan data kualitatif dibatasi
pada wawancara semi-terstruktur atau Focus Group Discussion
(FGD) dengan partisipan yang memiliki latar belakang sebagai

desainer grafis atau desainer UL/UX.

Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataset berupa 12
citra desain grafis digital dalam format standar (JPG dan PNG) yang
dikurasi secara spesifik dari repositori portofolio publik Behance dan
Pinterest. Dataset uji tersebut dipilih karena merepresentasikan variasi
komposisi warna desain grafis yang terstruktur, yang kemudian dibagi
secara merata ke dalam empat kategori utama untuk evaluasi performa
algoritma: warna Monokrom (3 citra), Analog (3 citra), Komplementer
(3 citra), dan Netral (3 citra). Proses penelitian ini murni dibatasi pada
pengolahan data matriks piksel visual RGB pada citra statis dan tidak
mencakup pengumpulan data non-visual seperti ekstraksi skrip atau

kode sumber situs web (misalnya, CSS/HTML).

Perangkat Lunak dan Perangkat Keras

Implementasi sistem untuk ekstraksi dan visualisasi palet warna
dikembangkan sebagai prototype menggunakan bahasa pemrograman
Python dengan /ibrary pendukung utama seperti OpenCV (untuk
pemrosesan citra) dan Scikit-learn (untuk implementasi K-Means).
Penelitian ini tidak mengembangkan aplikasi seluler native atau plugin

terintegrasi untuk perangkat lunak desain komersial (seperti Adobe



[lustrator atau Figma). Pengujian dilakukan pada spesifikasi komputer

personal standar.

E. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah di atas, penelitian ini memiliki dua

tujuan utama yang ingin dicapai:

1.

Menerapkan algoritma K-Means Clustering dalam proses kuantisasi
citra digital untuk mengekstraksi palet warna yang representatif secara
otomatis. Tujuan ini difokuskan untuk menjawab aspek teknis
penerapan algoritma, yaitu membangun sistem komputasi yang mampu
mengonversi data visual menjadi matriks piksel RGB dan
mengelompokkannya secara efisien.

Menentukan jumlah klaster warna yang optimal (nilai k) serta
mengevaluasi kualitas pemisahan klasternya menggunakan metrik
Silhouette Score. Tujuan ini difokuskan untuk memvalidasi tingkat
kohesi dan separasi warna secara matematis dan objektif guna

menggantikan metode evaluasi subjektif.

F. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat Teoritis

a) Memberikan kontribusi keilmuan pada bidang pengolahan citra
digital (image processing) dan komputasi cerdas, khususnya terkait
optimasi metode kuantisasi warna otomatis menggunakan algoritma
K-Means Clustering.

b) Menjadi referensi akademik dalam mengukur dan memvalidasi
kualitas struktur klaster data visual secara objektif menggunakan
metrik evaluasi matematis yang terukur, seperti Silhouette Score.

Manfaat Praktis

a) Menghasilkan purwarupa sistem komputasi (aplikasi) yang

fungsional untuk mengekstraksi dan mereduksi matriks piksel RGB



b)

pada citra digital menjadi susunan palet warna representatif beserta
kode heksadesimal dan CSS-nya secara cepat.

Menjadi landasan teknis (algoritmik) bagi pengembangan fitur
perangkat lunak lebih lanjut, seperti web inspector atau alat bedah
visual otomatis, yang mengandalkan perhitungan presisi komputasi

dibandingkan penafsiran manual.
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