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ABSTRAK

Segmentasi citra pada gambar digital dapat dilakukan dengan beragam teknik, contoh-
nya adalah morfologi dan histogram thresholding. Teknik-teknik segmentasi citra ter-
sebut menghasilkan segmentasi yang memiliki garis segmentasi tegas tanpa memperhi-
tungkan tingkat perbedaan antar pixel-pixel batas. Segmentasi citra fuzzy memberikan
pendekatan berbeda, di mana tingkat perbedaan antar pixel-pixel batas diperhitungkan
yang berimplikasi pada tingkat ketebalan garis segmentasi pada hasil segmentasinya.

Segmentasi yang dilakukan pada penelitian kali ini adalah berdasarkan warna.
Langkah pertama dalam segmentasi citra fuzzy adalah mengubah citra yang akan dise-
gmentasi menjadi graf. Graf tersebut memiliki vertex yang merepresentasikan pixel dan
edge yang merepresentasikan hubungan antar pixel bertetangga. Edge pada graf me-
miliki atribut derajat ketidaksamaan yang merupakan tingkat perbedaan warna antar
pixel bertetangga. Ruang warna yang digunakan pada penelitian ini adalah ruang war-
na CIE L*a*b dengan alasan keakuratan dalam pengukuran tingkat perbedaan warna.
Keseluruhan graf disebut sebagai network image.

Langkah selanjutnya adalah pengelompokkan pixel yang seragam dengan teknik hi-
erarchical clustering. Dari teknik tersebut didapatkan nilai keanggotaan fuzzy setiap
pixel pada citra yang dapat divisualisasikan menjadi keluaran dari segmentasi citra
fuzzy. Perangkat lunak yang dibangun pada penelitian ini mampu melakukan setiap
tahapan pada segmentasi citra fuzzy yang telah disebutkan. Banyak level hirarki, serta
nilai tolerasi alpha dan bobot dalam hierarchical clustering dapat diatur pada perang-
kat lunak. Perangkat lunak juga mampu memvisualisasikan hasil segmentasi menjadi
beragam warna dan mengukur waktu proses yang dibutuhkan dalam melakukan se-
gmentasi. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan banyak level hirarki terbaik dan
nilai toleransi alpha terbaik.

Kata-kata kunci: fuzzy, citra, segmentasi, warna, pengelompokan hirarkikal



ABSTRACT

Image segmentation on digital image can be done by various techniques, for example
are morphological and histogram thresholding. Those image segmentation technique
produce a segmentation with crisp segmentation line without considering the level of
difference between border pixels. Fuzzy image segmentation have a different approach
where level of difference between border pixels make a difference on a thickness of
segmentation line that it produce.

This segmentation is color based. First step on doing fuzzy image segmentation is
transform an image into a graph called network image. This graph contains of vertices
that represent the pixels and edges that represent the connection between adjacent
pixels. Edge on this graph has an atribute to represent degree of color dissimilarity
between two adjacent pixels. Color space that is used in this research is CIE L*a*b
because of its accuracy in calculating the degree of color dissimilarity. Next step is to
cluster the pixels with hierarchical clustering technique.

The last step is visualizing the membership value of each pixel that is gained from
hierarchical clustering. The software that is built in this research can do every step
of fuzzy image segmentation. Hierarchy level, tolerance value alpha and weight can
be set on the software. The software also can visualize the outcome of segmentation
into various color and count how much time that it took to do the segmentation. Best
hierarchy level and tolerance value is obtained based on the result of this research.

Keywords: fuzzy, image, segmentation, color, hierarchical clustering
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logika fuzzy adalah suatu pendekatan untuk melakukan perhitungan berdasarkan tingkat ke-
benaran dan tidak terpaku pada dua nilai layaknya boolean yang hanya bernilai 1(benar) dan
0(salah). Suatu variabel pada logika fuzzy akan bernilai antara 0 hingga 1.

Segmentasi adalah teknik standar untuk menemukan objek-objek menarik pada suatu citra yang
menghasilkan partisi dari pixel-pixel dalam region-region. Region-region tersebut dikelilingi oleh
pixel-pixel batas yang tidak selalu jelas dan tegas. Pendekatan fuzzy dibutuhkan untuk melakukan
segmentasi pada citra yang memiliki pixel-pixel batas kurang jelas dan tegas karena pendekatan
fuzzy mampu melakukan segmentasi terhadap citra demikian dengan baik. Saat ini banyak teknik
segmentasi yang menggunakan pendekatan fuzzy namun pada hasil akhirnya memberikan garis
batas yang tegas sehingga suatu hasil segmentasi kehilangan informasi penting berupa tingkat ke-
tegasan perbedaan sifat antara pixel-pixel batas pada citra asal. Skripsi ini diharapkan mampu
melakukan segmentasi tanpa menghilangkan informasi tersebut. Pada skripsi ini, sifat yang digu-
nakan sebagai dasar pertimbangan segmentasi adalah warna. Tujuan dari segmentasi citra adalah
untuk mengidentifikasi objek dan informasi lain yang terdapat pada citra tersebut.

Untuk melakukan segmentasi citra dengan fuzzy image segmentation, yang pertama dilakukan
adalah memodelkan citra sebagai network image. Pada pemodelan ini, citra dimodelkan sebagai
graf yang node-nya adalah pixel-pixel pada citra. Selanjutnya hal yang harus dilakukan adalah
mengelompokkan objek berdasarkan warna yang diperoleh dari suatu citra. Prinsip pengelom-
pokkan tersebut adalah untuk memaksimalkan kesamaan antar anggota satu kelompok dan memi-
nimumkan kesamaan dengan kelompok lain. Proses pengelompokkan objek itu lah yang disebut
dengan clustering. Dalam clustering, nilai batas yang memisahkan atau menyatukan kelompok
disebut nilai toleransi alpha. Teknik clustering yang dipakai dalam segmentasi citra fuzzy adalah
hierarchical clustering.

Perangkat lunak yang akan dibangun diharapkan mampu melakukan segmentasi citra fuzzy.
Masukan dari perangkat lunak ini adalah suatu citra, banyak level hirarki, warna hasil segmen-
tasi, nilai toleransi alpha pada tiap level dan bobotnya. Keluaran perangkat lunak adalah hasil
visualisasi segmentasi citra fuzzy. Pada perangkat lunak dibatasi ukuran citra asal tidak lebih dari
500x300 pixel dengan alasan resolusi yang besar dikhawatirkan akan menyebabkan waktu proses
yang terlalu lama.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah pada skripsi ini adalah:

• Bagaimana memodelkan citra sebagai network image?
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• Bagaimana konsep fuzzy logic?

• Bagaimana konsep hierarchical clustering?

• Bagaimana melakukan segmentasi citra menggunakan fuzzy logic dan algoritma hierarchical
clustering?

1.3 Tujuan

Tujuan dari skripsi ini adalah:

• Mampu memodelkan citra sebagai network image

• Memahami konsep fuzzy logic dan hierarchical clustering

• Mengimplementasikan fuzzy logic untuk melakukan segmentasi citra dengan menggunakan
algorima hierarchical clustering

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

• Level hirarki pada hierarchical clustering adalah sebanyak 5 level.

• Warna yang dapat dipilih sebagai hasil akhir segmentasi adalah salah satu dari 5 warna, yaitu
merah, putih, hijau, biru, dan hitam.

1.5 Metodologi

Metodologi penelitian yang digunakan untuk menyusun skripsi ini adalah sebagai berikut:

• Melakukan studi literatur mengenai segmentasi citra berdasarkan warna

• Melakukan studi literatur mengenai fuzzy logic

• Mempelajari pemodelan citra sebagai network image

• Mempelajari penggunaan algoritma hierarchical clustering untuk segmentasi citra fuzzy

• Melakukan percobaan mengenai hierarchical clustering untuk segmentasi citra fuzzy

• Merancang perangkat lunak untuk segmentasi citra fuzzy

• Mengimplementasikan perangkat lunak untuk segmentasi citra fuzzy

• Melakukan pengujian dengan menggunakan beberapa citra yang beragam

• Membuat kesimpulan terhadap penelitian yang telah dilakukan
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1.6 Sistematika Pembahasan

Pembahasan dalam skripsi ini akan dilakukan dengan sistematis sebagai berikut:

• Bab 1 Pendahuluan
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika pembahasan yang digunakan untuk
menyusun tugas akhir ini.

• Bab 2 Landasan Teori
Bab ini berisi teori-teori yang menunjang penelitian yang tengah dilakukan. Teori tersebut
di antaranya adalah teori mengenai logika fuzzy, teori graf, dan teori mengenai segmentasi
citra berdasarkan warna.

• Bab 3 Analisis
Bab ini berisi analisis prosedur segmentasi citra tanpa perangkat lunak dan dengan perangkat
lunak. Pada analisis dengan perangkat lunak meliputi kebutuhan fungsional perangkat lunak
dan diagram kelas pada perangkat lunak.

• Bab 4 Perancangan
Bab ini berisi perancangan perangkat lunak yang akan dibangun meliputi perancangan an-
tarmuka, diagram kelas rinci, dan rincian metode.

• Bab 5 Implementasi dan Pengujian
Bab ini berisi implementasi, pengujian fungsionalitas, dan pengujian eksperimental perangkat
lunak.

• Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari awal hingga akhir penelitian serta saran untuk pengembangan
selanjutnya.
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