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Abstrak

Gambar(citra) merupakan media yang digunakan untuk menyimpan data visual, sebagai contoh
gambar dua dimensi yang sering dipergunakan untuk menyimpan suatu kejadian. Tidak bisa dipungkiri
kebiasaan untuk menyimpan gambar pada media internet sangat pesat. Terdapat banyak konten gambar,
video, teks atau konten yang lainnya di jaringan Internet. Image Index dan images retrieval merupakan
teknik untuk bagaimana cara mendapatkan makna dari sebuah informasi yang terkandung dalam sebuah
gambar. Tiga metode secara garis besar dalam image retrieval, yaitu image retrieval berbasis teks,
berbasis konten, dan image retrieval dengan tatanan bahasa. Penelitian ini berfokus pada penyiapan
fitur dari sebuah gambar berdasarkan warna, tekstur, dan bentuk. Fitur warna menggunakan metode
Color Histogram, fitur tekstur menggunakan Gray Level Occurance Matrix (GLCM), dan bentuk
menggunakan Edge Direction metode Canny Edge Detection. Teknik ektraksi warna, tekstur, dan bentuk
menghasilkan 18 (delapan belas) buah fitur yang mampu digunakan sebagai fitur di proses Clustering
gambar. Pengukuran pencarian gambar menunjukkan penggunaan fitur bentuk memiliki nilai
pengukuran tertinggi yaitu recall sebesar 1 dan precision sebesar 0,44..

Kata kunci: Ektraksi Fitur Warna, Ektraksi Fitur Tekstur, Ektraksi Fitur Bentuk, Gray Level Occurance
Matrix, Clustered-Based Retrieval of Images

1. Pendahuluan

Gambar(citra) merupakan media yang digunakan untuk menyimpan data visual, sebagai contoh
gambar dua dimensi yang sering dipergunakan untuk menyimpan suatu kejadian. Gambar akan
menyimpan data dan bisa dijadikan sebuah informasi. Gambar akan dikumpulkan pada sebuah tempat
yang kemudian hari bisa diambil dan dipergunakan. Tidak bisa dipungkiri kebiasaan untuk menyimpan
gambar pada media internet sangat pesat. Terdapat banyak konten gambar, video, teks atau konten yang
lainnya di jaringan Internet. Ini memberikan manfaat apabila ada pengguna yang berkeinginan
menggunakan sebuah gambar dengan tema tertentu. Proses pencarian dan penjelajahan sebuah gambar
pada sekumpulan gambar yang banyak tentu akan membutuhkan waktu yang sangat lama.

Chen Yixin (2004) mengungkapkan image retrieval dengan teknik indeks makna gambar secara
otomatis merupakan hal yang sangat penting keberadaanya, pengenalan objek dan memahami gambar. Ini
merupakan teknik diantara teknik temu dengan teks dan konten. Diperkenalkan juga skema CLUE
(Clustered-based rEtrieval of images) dengan menggunakan pembelajaran mesin tanpa pengawasan
(machine unsupervised learning) dengan menggunakan metode clustering yang berbasiskan dari
kemiripan konten yang dijadikan acuan pencarian oleh pengguna [1].

Feature Extraction atau ekstraksi ciri merupakan proses pengindeksan suatu database citra
dengan isinya. Secara matematik, setiap ekstraksi ciri merupakan encode dari vector n dimensi yang
disebut dengan vector ciri. Komponen vector ciri dihitung dengan pemrosesan citra dan teknik analisis
serta digunakan untuk membandingkan citra yang satu dengan citra yang lain. Ekstraksi ciri
diklasifikasikan ke dalam 3 jenis yaitu low-level, middle-level, dan high-level. Low-level merupakan
ekstraksi ciri berdasarkan isi visual seperti warna dan tekstur, middle-level merupakan ekstraksi
berdasarkan wilayah citra yang ditentukan dengan segmentasi, sedangkan high-level merupakan ekstraksi
ciri berdasarkan informasi semantic yang terkandung dalam citra [2].

Penelitian ini menerapkan fitur ekstraksi warna dengan color histogram, fitur ektraksi tekstur
dengan Gray Level oCcurance Matrix (GLCM) dan fitur ekstraksi bentuk dengan Edge Direction
Histogram metode Canny Edge Detection. Citra yang digunakan untuk uji coba model yang
dikembangkan ini adalah beberapa citra uji dari Corel Database Dataset. Untuk mengetahui unjuk kerja
dari fitur ekstraksi mempergunakan metode pengujian recall dan precision [3].
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2. Metode Penelitian
2.1 Gambaran Umum Sistem

Gambar 1 menunjukan gambaran umum sistem dari penelitian yang diusulkan. Citra sampel
yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Corel Database Dataset. Pengujian menggunakan
1.435 gambar latih yang dibedakan menjadi 13 kelompok gambar, yaitu kategori gambar: Anjing,
Beruang, Bus, Dinosaurus, Gajah, Hutan, lkan, Kucing, Kuda, Kupu-kupu, Mawar, Pantai, dan
Pemandangan. Hasil uji coba sistem ini dievaluasi menggunakan dua pendekatan yaitu metode recall dan
precision dengan mengukur nilai kesesuaian gambar uji dengan gambar latih.
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Gambar 1 Gambaran Umum Sistem

2.2 Data Uji

Citra latih dan citra uji yang digunakan pada penelitian ini adalah Corel Database Dataset yang
diperoleh dari Corel Photo Gallery [4]. Berbagai macam citra uji dengan beragam variasi dan
karakteristik tersebut dibungkus kedalam sebuah dataset yang dapat diunduh secara gratis. Dari sekian
banyak citra uji yang tersedia, pada penelitian ini hanya digunakan 1.435 buah citra latih yang sudah
dipilih berdasarkan karakteristik warna yang bervariasi, dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2 Kategori citra latih : (a) kupu-kupu, (b) gajah, (c) kuda, (d) beruang, (e) dinosaurus

2.3 Preprocessing

Pre-processing gambar latih merupakan langkah untuk meningkatkan kualitas gambar. Gambar
mengalami transformasi untuk menghasilkan fitur penting dari sebuah gambar. Pada aplikasi penelitian
ini menggunakan teknik perubahan aras warna gambar, yaitu dari gambar berwarna menjadi gambar abu-
abu(grayscale). Pengubahan aras warna menjadi gambar abu-abu juga akan menurunkan tingkat
komputasi pada tahap pengambilan fitur.

2.4 Ekstraksi Fitur Warna

Gambar tersusun dari piksel-piksel yang memiliki ukuran intensitas warna masing-masing.
Sebaran warna di tiap-tiap piksel ditunjukkan oleh histogram. Histogram menunjukkan distribusi piksel
berdasarkan intensitas graylevel (derajat keabuan) yang dimiliki tiap-tiap piksel. Penggunaan histogram
sebagai metode ekstraksi ciri didasarkan pada perbedaan sebaran atau distribusi piksel di masing-masing
gambar. Pada proses ektraksi ciri warna diawali dengan merubah aras warna RGB menjadi aras keabuan
(grayscale). Nilai warna keabuan dari masing-masing piksel yang menyusun gambar di kelompokkan
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menjadi 8 kelompok rentang nilai piksel warna (bin). Tiap kelompok jumlah anggota kemudian
dinormalisasi dengan cara di bagi dengan hasil perkalian panjang dan lebar gambar (banyak piksel warna
penyusun gambar).

2.5 Ekstraksi Fitur Tekstur
Ciri tekstur merupakan ciri penting dalam sebuah gambar yang merupakan informasi berupa

susunan struktur permukaan suatu gambar. Dalam penelitian ini menggunakan Gray Level oCcurance
Matrix (GLCM) sebagai matrik pengambilan nilai keabuan dari sebuah gambar. Berikut merupakan
tahapan yang digunakan dalam pengambilan ciri tekstur dari sebuah gambar.
1) Citra warna dirubah menjadi citra grayscale
2) Masing-masing nilai dari RGB citra dirubah menjadi abu-abu dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:

keabuan = 0.2989 *R + 0.5870 * G+ 0.1140 * B Q
3) Piksel baru = setPixel(255, nilai keabuan, nilai keabuan, nilai keabuan)
4) Segmentasi nilai warna ke dalam 16 bin
5) Hitung nilai-nilai co-occurance matrix dalam empat arah masing-masing 0°, 45°, 90°, dan 135°

6) Hitung informasi ciri tekstur yaitu yaitu contrast, correlation, energy, homogeneity, dan entropy

2.6 Ekstraksi Fitur Bentuk

Ciri bentuk merupakan karakter dari suatu objek yang merupakan konfigurasi oleh garis dan
kontur. Fitur bentuk dikategorikan bergantung pada teknik yang digunakan. Kategori tersebut adalah
berdasarkan batas (boundary-based) dan berdasarkan daerah (region-based). Teknik berdasarkan batas
(boundary-based) menggambarkan bentuk daerah dengan menggunakan Kkarakteristik ekstrenal,
contohnya adalah piksel sepanjang batas objek. Dalam penelitian ini menggunakan metode Canny Edge
Detection yang dipergunakan untuk menemukan bagian-bagian tepi dari sebuah objek. Edge detection
adalah menemukan bagian pada citra yang mengalami perubahan intensitas warna secara drastis.

2.7 Perbandingan Kemiripan

Proses perbandingan kemiripan dari hasil klaster citra merupakan hasil dari ekstraksi ciri warna,
ekstraksi ciri bentuk dan ekstraksi ciri tekstur. Keanggotaan suatu citra dalam klastering yang terbentuk
akan menjadi pembanding untuk gambar uji yang dimasukkan. Metode yang dipakai untuk mengukur
jarak antar dua centroid adalah menggunakan Manhattan Distance.

2.7 Pengujian dan Evaluasi Hasil

Pengujian dilakukan dengan memproses fitur ekstraksi gambar latih, kemudian dihitung
perbandingan kemiripan dengan fitur ekstraksi gambar uji. Pengujian menggunakan 13 kelompok gambar
latih dan 2 gambar uji. Evaluasi hasil menggunakan dua pendekatan sebagai berikut.

Pengukuran unjuk kerja sistem yang dikembangkan ini dilakukan dengan mengukur kualitas
hasil pencarian gambar yang melibatkan gambar latih dengan gambar uji. Pengukuran menggunakan
metode Recall dan Precision [3].

3. Hasil dan Pembahasan

Sistem image retrieval yang dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman C# dan mesin
basis data SQL Server 2008. Pengujian sistem ini dilakukan dengan mempersiapkan gambar latih terlebih
dahulu dengan proses praprocessing terlebih dahulu seperti terlihat di gambar 3.
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Gambar 3 Halaman Pre-processing grayscale gambar latih
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Proses selanjutnya adalah pengambilan ekstraksi fitur warna, fitur tekstur, dan fitur bentuk dari
masing-masing gambar latih. Pengambilan fitur warna terlihat pada gambar 4, pengambilan fitur tekstur
terlihat pada gambar 5 dan pengambilan fitur bentuk terlihat pada gambar 6.
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Gambar 6 Halaman Pengambilan Fitur Bentuk Gambar Latih

Pengujian unjuk kerja sistem yang dikembangkan dengan menguji image retrieval dengan
gambar uji. Gambar uji yang dipergunakan adalah gambar dari kategori gajah dan gambar kategori bus.

Seperti langkah persiapan gambar latih, gambar uji yang dipergunakan juga melalui proses para-
processing dan pengambilan fitur warna, tekstur, dan bentuk. Hasil perhitungan jarak antar fitur-fitur
gambar latih dengan gambar uji terlihat seperti pada gambar 7.
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Gambar 7 Halaman gimiliarityi:itur Gambar Latih dengan Gambar Uji

Hasil pengukuran pencarian gambar kategori gajah terlihat pada tabel 1. Pencarian gambar
dengan kategori Gajah terlihat lebih bagus mempergunakan gabungan fitur warna, tekstur dan bentuk.
Nilai precision dari penggunaan fitur gabungan menunjukkan nilai 0,33 ketika menggunakan gambar latih
sebanyak 100 gambar. Nilai precision yang terbaik adalah nilai yang mendekati nilai 1.

Tabel 1 Hasil Pengukuran Pencarian Gambar Kategori Gajah

Gambar Uji Fitur Jml Retrieval
Gambar | Recall | Precision
Warna 100 1 0.32
Tekstur 100 1 0.22
Bentuk 100 1 0.26
Gabungan 100 1 0.33
Warna 200 1 0.23
Tekstur 200 0.53 0.22
Bentuk 200 1 0.15
Gabungan 200 0.45 0.25
Warna 300 1 0.26
Tekstur 300 0.6 0.27
Bentuk 300 1 0.18
Gabungan 300 0.51 0.28

Pengukuran kualitas masing-masing hasil ektraksi fitur menggunakan beberapa gambar latih,
dimana gambar latih yang dipergunakan adalah gambar latih yang memiliki nilai kedekatan paling kecil

(d) ® ®
Gambar 8 Gambar latih jarak kedekatan terkecil dengan gambar uji kategori gajah

Perhitungan jarak nilai fitur gambar uji dengan fitur gambar latih diperlihatkan pada tabel 2
untuk fitur warna, tabel 3 untuk fitur tekstur, dan tabel 3 untuk fitur bentuk.

Hasil pengujian dapat dilihat bahwa penggunaan fitur gabungan lebih bagus menghasilkan nilai
hasil pengujian pencarian gambar untuk kategori gambar gajah. Pengujian untuk gambar kategori gajah
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memperlihatkan bahwa nilai recall sebesar 1 dan precision sebesar 0,24. Hasil pencarian gambar dengan
menggunakan gambar berkategori gajah terlihat pada gambar 9.

Gambar 9 Hasil Pengujian Sistem Data Uji Kategori Gajah

4, Simpulan

Sistem image retrieval yang dikembangkan mampu menghasilkan pencarian gambar sesuai
dengan gambar uji. Proses preprocessing menggunakan pengubahan gambar berwarna ke gambar abu-
abu(grayscale) yang berfungsi untuk menyederhanakan warna gambar latih dan gambar uji agar lebih
mudah untuk pengambilan fitur. Pengambilan fitur gambar menggunakan 3 metode yaitu ekstraksi fitur
warna dengan color histogram 8 bin, ekstraksi fitur tekstur dengan GLCM (Gray Level oCcurance
Matrix), dan fitur bentuk dengan metode edge direction 5 arah dan metode Canny sebagai deteksi tepi.
Pengujian hasil pencarian gambar menggunakan recall dan precision. Hasil pengukuran pencarian citra
dengan metode recall dan precision diatas 0.8 dari rentang nilai 0 sampai dengan 1, hal ini menunjukkan
bahwa sistem sudah bisa memberikan hasil pencarian gambar yang bagus sesuai dengan citra uji yang
digunakan. Nilai pengukuran pencarian gambar menunjukkan penggunaan fitur bentuk memiliki nilai
pengukuran tertinggi, ini disebabkan karena data latih dan data uji dari kategori gajah dan bus memiliki
bentuk objek yang khusus dan sangat berbeda dengan bentuk objek dari kategori gambar yang lainnya.
Semakin banyak objek dan komposisi warna yang menjadi warna latar di suatu gambar menghasilkan
fitur-fitur yang menyulitkan untuk dikelompokkan.
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