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Abstract

This paper proposes a coastal image segmentation framework to cluster land and ocean pixel intensities to obtain coasline.
The segmentation method commonly used is segmentation with the Otsu and Kapur methods, the problem with this method is
that it can only segment images with one threshold value and the complexity increases as the complexity of the image being
processed increases. So that it produces output with less than optimal results and requires a long processing time. Therefore,
an optimization method is proposed using histogram equalization which aims to increase the contrast value of the test image
so that it iseasier to segment, then proceed with image clustering using a cultural algorithmwith multiple threshold values, so
that the intensity of pixels representing land and water areas can be clustered with good. The target of the application of these
two methods is to optimize in order to improve the performance of the test image segmentation. In addition, the advantage of
this clustering method is that it produces a compressed output image, so that it will be more efficient in terms of further
processing, storage, and data transmission. The measurement methods applied are the measurement of processing time,
Feature Smilarity Index Measure (FSIM) and Sructural Smilarity Index Measure (SSIM) to comparethe similarity of features
and structures between the test image and the resulting output image. Where the proposed method has been able to cluster
classes based on the configured threshold value, so asto be able to segment land and water areas.
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Abstrak

Paper ini mengajukan sebuah kerangka kerja segsieitta pantai untuk mengklasterisasi intensiisgd daratan dan lautan
untuk memperoleh garis pantai. Metode segmentasgj yenum digunakan adalah segmentasi dengan metedel@n Kapur,
permasalahan metode ini adalah hanya bisa mens&ggheitra dengan satu nilai ambang batas dan leksphasnya
meningkat seiring meningkatnya kompleksitas citlagydiproses. Sehingga menghasilkan keluaran yeamgpa hasil kurang
maksimal dan memerlukan waktu pemrosesan yang |&@heh karena itu diajukan suatu metode optimasigden
menggunakan ekualisasi histogram yang bertujuankumeningkatkan nilai kontras citra uji sehingghittemudah untuk
disegmentasikan, kemudian dilanjutkan klasteristsi menggunaka algoritma kultural dengan nifabang batas jamak,
agar intensitas piksel yang mewakilkan wilayah @eralan perairan dapat diklasteriasi dengan baika@n dari penerapan
kedua metode ini adalah mengoptimasi guna menikgkaktinerja segmentasi citra uji. Selain itu kefeni dari metode
klasterirasi ini adalah menghasilkan citra kelusamg terkompresi, sehingga akan lebih efisien dagi pemrosesan
selanjutnya, penyimpanan, dan pengiriman data. déetpengukuran yang diterapan adalah pengukuran imabdu
pemrosesan, Feature Similarity Index Measure (F8lim)Structural Similarity Index Measure (SSIM)ulntnembandingkan
kesamaan fitur dan struktur antara citra uji daradieluaran yang dihasilkan. Dimana metode yangulkan telah mampu
mengklasterisasikan kelas berdasarkan nilai ambateg yang dikonfigurasikan.

Kata kunci:garis pantai, ekualisasi histogram, kuantisasactultural algorithm

memantau perubahan-perubahan yang terjadi pada

1. Pendahuluan wilayah pantai [1].

Dewasa ini, pada wilayah pesisir mengalami perubah . I . .
dan kerusakan sehingga berimbas pada penurur?’%da penelitian [2] dan [3jonitoring wilayah pantai

. : LS X / apat dilakukan dengan menggunakan citra satelit
kualitas wilayah pesisir, b_a|k yang dlse.babka.n OIE’ﬁ;‘amun memiliki kekurangan dari segi biaya yang
faktor alam seperti akresi, erosi, kenaikan airt,lau

. S . ., tinggi, sehinga para peneliti mengembangkan sistem
ataupun karena aktvitas manusia itu sendiri. P@est A .
— peristiwa yang terjadi ini dapat berakibat bubalgi monitoring  pantai  dengan menggunakan kamera

kelangsungan hidup biota laut maupun berimbas Fﬁeengan akuisisi citraideo yang melalui proses timex
B

terganggunya aktivitas sosial-ekonomi masyaraka an rektivikasi yang menghasilkan diperoleh citra
Oleh karena itu diperlukan suatu metode yang da ntai tampak atas seperti pada penelitian [4][6hn

rubahan garis pantai pada citra video diid&asfi
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berdasarkan nilai intensitas piksel daratan datatau uji. Persamaan (1) berikut merupakan proses elasalis
Nilai intensitas piksel daratan identik dengan keind histogram [14],
pasir kering, dan lautan pada kondisi pasir basah.

Pertemuan intensitas piksel daratan dan lautd{v) =T0und(
menghasilkan sebuah garis pantai. Identitas pdisel o o o
dapat identifikasi dengan menerapkan teknikengan v adalah nilai piksel yang ingin dicari
segmentasi untuk mengklasterisasi intensitas piksegnggantinya, cdf(v) adalah fungsi distribusi

sebagai fungsi anggota piksel daratan dan lautan.  Kumulatif untuk nilaiv, cdf,,;, adalah nilai minimun
distribusi kumulatif, M x N adalah piksel penyusun

Metode yang secara umum telah banyak diterapkgfira, M adalah jumlah kolom, N adalah jumlah bari
adalah segmentasi dengan metode Otsu dan Kapiy | adalah nilai rentang intensitas citra.

Thresholding, seperti pada penelitian [6] dan [7],2'2__ Kuantiasi Citra

namun metode tersebut hanya dapat mensegmentasi

citra dengan nilai ambang batas tunggaL Selain i!ﬁuantisaSi merupakan salah satu dari teknik konilpres
algoritma K-means konvensional sebagai algoritm#ang prinsip kerjanya menghilangkan beberapa bagian
klasterisasi umum, memiliki kelemahan sensitivitgsn dari sebuah citra yang dianggap tidak begitu pgntin
terhadap pengaruh pemilihan pusat klaster [8%9”96\” mengurangi derajat keabuan sehingga jumlah
Kompleksitas dari metode ini akan meningkat seringit yang dibutuhkan untuk mepresentasikan citra
dengan meningkatnya komp]eksitas dari citra ya enjadi berkurang. Citra masukan dikuantiasasi ke

diproses sehingga keluaran dari metode ini menjag@lam tingkat ambang batas tertentu, dengan
kurang maksimal. menyesuaikan tingkat ambang batas vektor [15].€3ros

) S kuantisasi adalah proses membagi-bagi warna kontinu
Oleh karena itu pada penelitian ini diusulkan 'Suatmenjadi G buah warna. Biasanya G diambil dari

cdf (v)=cdfmin _
(M x N)- Cdfminx(L 1)) @)

metode pengolahan citra dengarberpangkatan 2.
mengimplementasikan ekualisasi histogram yang
bertujuan untuk meningkatkan nilai kontras citrad = 2m 2)

dengan menggunakan algoritniavolution Strategy, dengan G adalah derajat keabuan, dam adalah
yang akan menyesuikan nilai histogram citra “jbilangan bulat positif .

sehingga menghasilkan citra keluaran dengan irigensi

yang lebih baik[9], [10] . Proses evolusi kultural dari perspektif mikro-eslu

Kemudian citra keluaran disegmentasikan kuaritisa@alam hal transmisi perilaku atau sifat antaravioidi
citta dengan nilai jamak threshold yang spesifik, dalam suatu populasi dan perspektif makro-evolusi
tahapan ini dilakukan deng&ltural Algorithm[11], dalam hal pembentukan keyakinan umum berdasarkan
yang menyesuikan vektor nilahreshold, metode pengalaman individu. Generalisasi keyakinan dapat
kuantisasi citra ini juga memiliki kelebihan, yaitira berfungsi untuk membatasi perilaku individu dalam
keluaran yang dihasilkan akan dikompresi sehinggopulasi terkait. Sistem pewarisan ganddua(
dari penyimpanan, pengiriman, ataupun tahapdfheritance) pada Cultural System memungkinkan
pengolahan selanjutnya akan lebih efisien [12].ddet transmisi informasi di kedua tingkat individu dan
pengukuran yang digunakan adalah FSIM, SSIM ddfglompok. Algoritma Kultural adalah kelas model
lamanya waktu pemrosesan. Metode yang diusulk&®mputasi dari evolusi budaya yang mendukung
mampu menghasilkan kelas sesuai dengan nilaerspektif pewarisan ganda, yaitu termasuk ruang

ambang batas yang dikonfigurasikan. kepercayaan yang terdiri dari mappa individu dan

. . kelompok dan berbasis sifat ruang populasi[12] .
Citra dengan kontras rendah merupakan citra yang

memiliki distribusi intensitas yang hanya terpusatlistogram citra merupakan grafik dua dimensi yang
hanya pada sebagian rentang yang sempit. Pa®arepresentasikan  penyebaran dan  frekuensi
histogram akan terlihat memiliki sebuah puncak atarkemunculan nilai-nilai intensitas piksel dari sueitua,
dengan sebagian besar nilai intensitas yarfin keceraharb(ightness) dan kontrasdontrast) dari

mengelompok, tidak tersebar rata diseluruh rentarfgbuah citra [16]. Secara matematis histogram citra
intensitas [13]. dihitung dengan persamaan (3),

Ekualisasi histogram atau yang disebut juga pematag, (r;) = =%;0 <7, < 1,...L1 ?3)
histogram  merupakan suatu  metode  untuk " )

menghasilkan histogram yang seragam atau mer&t@ngan L adalah jumlah level,p,(r,) adalah
pada rentang intensitasnya. Metode ini dapat diaku Probabilitas kemunculan level kek, n, adalah jumlah
satu kali untuk seluruh luas citrglgbal histogram kemunculan level pada citra, daradalah total jumlah
equalization) atau dengan beberapa kali yang diulangiksel dalam citra

untuk setiap blok citrgsub-image), keluaran proses

ekualisasi histogram terjadi proses distribusi glanFSIM merupakan metode yang digunakan mengukur

intensitas dan menjadi lebih tersebar merata sghingkésamaan fitur dari gambar asli dengan gambar
hampir mewakili keseluruhan nilai intensitas paﬂk,ac tersegmentasi. Metode ini diusulkan berdasarkatafak
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bahwa sistem visual manusia memahami citra
berdasarkan fitur tingkat rendahnya. FSIM terdaiid

Menginput Citra Ekualisasi
dua besaran, yaitPhase Congruency (PC) dan Uji . Histogram
Gradient Magnitude (GM), PC adalah kontras invarian
sedangkan informasi kontras tidak mempengaruh.
persepsi kualitas gambar sistem visual manusia, ‘

besaran GM digunakan sebagai fitur sekunder di FSIM

PC dan GM memainkan peran yang saling melengkag Citra Keluaran

dalam mengkarakterisasi kualitas gambar lokal.|&kete dengan FSIM dan
mendapatkan peta kualitas lokal, gunakan kembali P( SSIM
sebagai fungsi untuk mendapatkan skor kualitas.

Rentang nilai FSIM adalah 0 sampai dengan 1. Nilai

yang semakin mendekati 1 menunjukkan kedua citt Hasi| dan Pembahasan
yang dibandingkan memiliki kesamaan,
menandakan kualitas citra semakin baik [17].

Pengujian Kualitas Kuantisasi Citra
. dengan Cultural
Algorithm

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

an
y %.1. Perangkat dan Citra Uji

Semua metode penelitian yang diusulkan disimulasika
Merupakan metode untuk mengukur kemiripagjengansoftware Matlab r2019b, spesifikasi perangkat
diantara dua buah citra dengan membandingkan fitifenggunakan Intel(R) Core(TM) i3-3217U CPU @
struktural dari gambar. SSIM memperkirakan dampak 80GHz, dengan RAM 4GB. Untuk menguiji metode
visual dari pergeseran pencahayaan gambar, pemibabgualisasi histogram dan kuantisasi citra yang
kontras foto, perubahan struktur pada citra, sertusulkan pada penelitian ini, penulis menggunakan
kesalahan Iainnya, yang secara kolektif diiderdsik cijtra uji berupa citra pantai, yang nantinya akan
sebagai perubahan struktural. Metrik ini “berdagark diproses dengan nilai ambang batas yang bervariasi,
asumsitop-down bahwa sistem visual manusia sangafaitu dengan nilai 2, 4, 8, dan 16.
disesuaikan untuk mengekstraksi informasi struktura
dari adegan, dan oleh karena itu ukuran kesamaan
struktural harus menjadi perkiraan yang baik dari
kualitas gambar yang dirasakan.Rentang nilai SSIM
adalah 0 sampai dengan 1. nilai mendekati 1
menunjukkan kedua citra yang dibandingkan memiliki
kesamaan, yang menandakan kualitas citra yang
dibandingkan semakin baik [18].

2. Metode Pendlitian

Rangkaian seperti yang ditunjukan pada Gambar 1,
metode analisa implementasi ekualisasi histogram da
kuantisasi citra dengarCultural Algorithm yang
diusulkan terdiri dari dua bagian, sistem dimulai
dengan menginputkan citra uiji, yaitu menggunakapsyedo Code Metode yang Diusulkan
citra pantai yang telah direktivikasi, kemudianggart
dilanjutkan dengan proses ekualisasi histogramateng
Evolution Strategy algorithm, histogram citra uiji

Gambar 2. Citra Uji

Memuat Citra Masukan
Pelatihan menggunakan Evolution Strategy (ES)
Algorithm (Masukan : Citra Terektivikasi)

dicocokan dengan tujuan menyesuaikan intensites cit
masukan, kemudian citra keluaran yang telah
dikuantisasi diujikan dengalfeature Similarity Index
Measure dan Structural Similarity Index Measure.
Kemudian dilanjutkan dengan mengkuantisasi citra uj
dengan nilai ambang batas yang telah ditentukan
dengarCultural Algorithm dengan menyesuaikan nilai
vektor ambang batas, pada tahapan ini juga sekaligu
mereduksi ukuran citra keluaran, dan akan
menghasilkan citra tersegmentasi.

Tujuan: Menyesuaikan Intensitas citra dengan E&asili
Histogram
Inisialisasi Ukuran Populasi N dan Jumlah
Generasi
Sementar a (jumlah generasi tidak tercapai)
Rekombinasi Atribut dan Varians
Individu
Mutasi Atribut dan Varians
Evaluasi Fungsi Kebugaran untuk
Individu
Pemilihan nilai target histogram
terbaik
Akhir Sementara
Menerapkan Vektor Histogram
Target Pilihan Terbaik
Akhir Evolution Strategy Algorithm
Keluaran: Intensitas Disesuaikan dari Histograangé&t
untuk Citra Uji
Training Using Cultural Algorithm (Input: ES Equagd
Histogram Image and Threshold Levels Vector)
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Pelatihan Menggunakan Cultural Algorithm (Masukan ‘pada citra uji yang menghasilkan citra dengan leentr
Citra dengan histogram terekualisasi dan VektogHRan yang lebih baik

Ambang Batas)
Tujuan: Mengkuantisasi citra dengan Menyesuaikan . . L
Tingkat Ambang Batas 3.3. Evaluasi Kuantisasi Citra
Inisialisasi Ukuran Populasi N dan Jumlah Generasi . . . .
Sementara (jumlah generasi tidak tercapai) Berdasarkan Kuantisasi Citra dengan Algoritma
Evaluasi Kebugaran Kultural yang diujikan, maka didapatkan citra keluaran

Memperbarui Ruang Keyakinan  sepertj pada Gambar 5, sebagai berikut.
Operator Reproduksi

Fungsi Pengaruh dan Penerimaan
Memilih Individu Terbaik (Nilai
Ambang Batas Terbaik)
Akhir Sementara

Terapkan Vektor Level Ambang
Pilihan Terbaik

Akhir dari Cultural Algorithm

Keluaran : Citra Keluaran Dengan Nilai Ambang Batas

Yang Telah Disesuaikan

End

3.2. Evaluasi Ekualisasi Histogram

Berdasarkan Ekualisasi histogram yang diujikan pada
citra, maka didapatkan citra keluaran seperti pada
gambar 3, sebagai berikut.

(d) (e)

@) . . . (b) . Gambar 5. Citra Hasil Ekualiasasi Histogram (a)siHéuantiasasi
Gambar 3. Perbandingan Citra Uji (a) dengan Ciasil level 2 (b), Hasil Kuantiasasi level 4 (c), Hasildtiasasi level 8
Ekualisasi Histogram (b) (d), Hasil Kuantiasasi level 16 (e),

Dapat diperhatikan pada gambar 3, citra hasil &agil Berdasarkan hasil kuantisasi citra didapatkan, kema
histogram (citra kanan) secara visual memiliki kast tinggi nilai ambang batas levethreshold akan
yang lebih baik, dimana wilayah daratan terlihaife menghasilkan citra keluaran dengan tingkat intessit
gelap, sedangkan sebagian wilayah perairan menja@ing bervariasi, sebaliknya semakin rendah level
semakin terang, sehingga pantai terlihat semakas.je threshold akan menghasilkan citra keluaran dengan

i g Hishigrin T tingkat intensitas yang kurang bervariasi.
L . 3.4 Analisis Waktu Pemrosesan
0 Efisiensi dari metode kuantisasi diukur dengan wakt
A 000 komputasi CPU dalam satuan detik.
i - Waktu Pemrosesan
b
® 70 61,36
Gambar 4. Perbandingan Histogram Citra Uji (a) derigistogram 60 53.9
Citra Hasil Ekualisasi Histogram (b) 47.23
<50 44,62 :
Dapat diperhatikan pada gambar 4, Citra Uji g 0
merupakan citra dengan kontras yang lebih rendah, 5’30
sehingga distribusi intensitas hampir tidak medsta <
frekuensi kemunculan nilai piksel yang kurang =20
bervariasi. Sedangkan nilai histogram pada citsl ha 10
ekualisasi histogram memiliki penyebaran nilai 0
intensitas yang lebih merata dengan frekuensi Level 2 Level4 Level8 Level 16
kemunculan nilai piksel yang lebih bervariasi. il Level Ambang Batas

sesuai dengan teori pada [12] dimana terjadi proses
distribusi ulang intensitas menjadi lebih tersebarata

- . - AN . Gambar 6. Grafik Waktu Pemrosesan
sehingga hampir mewakili keseluruhan nilai inteassit
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Berdasarkan grafik waktu pemrosesan dari metodierdasarkan grafik nilai SSIM pada Gambar 8, teatlap
yang diujikan, dapat diperhatian waktu pemrosesaren peningkatan nilai SSIM seiring meningkatnya
antara level 2 dengan level 4 mengalami peningkatdevel ambang batas yang ditetapkan. Pada level 16
yaitu dengan selisih 2.61 detik, level 4 ke level 8nenghasilkan kinerja SSIM terbaik, yaitu sebesar
dengan selisih 6.67 detik, dan level 8 ke level 16.9981, sedangkan pada level 2 menghasilkan nilai
mengalami peningkatan dengan selisih 7.46 deti&SIM yang terkecil vyaitu sebesar 0.9379.
Sehingga dapat dikatakan semakin tinggi nilai argbarKecenderungan peningkatakan level ambang batas
batas yang ditetapkan akan meningkatkan kompleksitmenghasilkan penyebaran nilai intensitas dan varian
kuantisasi citra sehingga akan mempengaruhi wakyang lebih baik. Sehingga tingkat kesamaan struktur

pemrosesan menjadi semakin lama, begitupuitra uji dan citra tersegmentasi semakin mirip.
sebaliknya.
3.5 Analisis FSIM 4. Kesmpulan
Berdasarkan analisa implementasi  Ekualisasi
FSIM Histogram dan Kuantiasi Citra dengan Algoritma
n Kultural Segmentasi Citra Pantai, dapat disimpulkan
bahwa citra hasil ekualisasi histogram memiliki
g'zz 0,9824 kontras yang lebih baik dibandingkan citra uji, dita

menghasilkan histogram dengan penyebaran nilai
intensitas dengan rentang yang lebih merata. Semaki
tinggi levelthreshold kuantiasasi yang ditetapkan akan
menghasilkan citra dengan intensitas yang lebik bai
sehingga semakin mirip dengan citra uji, namun akan
meningkatkan  kompleksitas kuantiasi sehingga
memerlukan waktu pemrosesan yang lebih lama.
Semakin tinggi levethreshold yang ditetapkan maka
nilai FSIM dan SSIM akan semakin mendekati nilai 1
karena citra keluaran yang dihasilkan semakin mirip
dengan citra yang diujikan.

Nilai FSIM

0,9706
0,97 0,9616
0,96
0.05 0,9477
0,94
0,93
0,92

Level 2 Level4 Level 8 Level 16
Level Ambang Batas

Gambar 7 Grafik Nilai FSIM
Hgftar Rujukan

C. A. B. Mello, T. J. dos Santos, H. R. Medsirand P. S.

Dapat diperhatikan pada Gambar 7, merupakan gra
nilai FSIM Citra Terkuantisasi, dimana menunjukkari1]

terjadinya tren kenaikan nilai FSIM yang semakin
mendekati satu seiring dengan meningkatnya nilai
threshold yang ditentukan. Pada level 16 menghasilkan
nilai FSIM tertinggi dibandingan dengan level amipan(2]
batas lainnya yaitu sebesar 0.9824..

3.6 Analisis SSIM [3]

Parameter SSIM merupakan parameter objektif yang
digunakan untuk mengukur tingkat kemiripan antar du
citra berdasarkan pada struktur citra.

(4]
SSIM
0,9981

0,9819 [5]
0,98 0,9687
0,96
0,9379 (6]
0,94
0,92 I
0,9 [7]

Level 2 Level 4 Level 8 Level 16
Level Ambang Batas

Nilai SSIM

8
Gambar 8 Grafik Nilai SSIM 18]
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