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Abstrak

Dalam kehidupan sehari-hari, pengolahan citra aligihemegang peranan yang cukup
penting. Salah satu kegunaannya adalah melakukagepalan pola. Pengenalan pola bisa
dikembangkan dalam kegiatan industri minuman umgekgenalan bentuk botol sehingga
dapat mempercepat waktu pemisahan jenis-jenis .bdtguan dari penelitian ini adalah
merancang suatu aplikasi untuk melakukan pengentdamadap bentuk botol dengan
segmentasi citra dan algoritmaearning Vector Quantization (LVQ). Aplikasi dimulai
dengan input gambar botol yang dideteksi tepi dengperatorsobel. Deteksi tepi ini
menghasilkan citra hitam putih. Selanjutnya, hedsileksi tepi sobel diekstraksi ciri ke pola
dengan ukuran 20x20 kotak, dengan masing-masirak ketdiri dari warna hitam atau putih.
Warna hitam mewakili bit 1 dan warna putih akan ralkelbit 0. Dengan demikian, terdapat
400 bit hasil ekstraksi ciri sebagai identitas datiap gambar tepi botol. Proses akhir adalah
melatih bit-bit ini dan nilai bobot hasil pelatiha@isimpan sebagai basis pengetahuan untuk
proses pengenalan. Aplikasi hasil rancangan daganhakan untuk mengenali bentuk botol
dan juga menampilkan langkah-langkah perhitungasgs pelatihan dan pengenalan. Hasil
pengujian menunjukkan aplikasi ini dapat mengeeatik botol dengan tingkat keberhasilan
hingga 88,88%. Faktor kegagalan pengenalan terledala gambar latar yang berbeda dan
posisi botol yang tidak sama dengan posisi botdasaat proses pelatihan.

Kata kunci : deteks tepi, operator sobel, LVQ, botol

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari, pengolahan citra aligitemegang peranan yang cukup
penting. Salah satu kegunaannya adalah dapat nkalalpengenalan pola. Pengenalan pola
adalah tahapan selanjutnya atau analisis dari pefmyo citra. Pengenalan pola bisa
dikembangkan dalam kegiatan industri seperti pesigenbentuk botol yang akan digunakan
pada industri minuman. Hal ini dilakukan untuk memngli dan memisahkan jenis-jenis
bentuk botol.

Pengenalan pola dapat dilakukan dengan menggumaksode Jaringan Syaraf Tiruan
(JST). Terdapat beberapa algoritma JST yaataeptron, propagasi balikiohonen, Learning
Vector Quantization (LVQ) dan algoritma JST lainnya. Algoritma yangith dan digunakan
dalam penelitian ini adalah algoritma LVQ karengoatma LVQ dapat belajar secara
otomatis untuk mengklasifikasikan vektor-vektoruhpKelas-kelas yang didapatkan sebagai
hasil dari lapisan kompetitif ini hanya tergantyagla jarak antara vektor-vektor input. Jika 2
(dua) vektor input mendekati sama, maka lapisanpetitif akan meletakkan kedua vektor
input tersebut ke dalam kelas yang sama [3]. Prossa meliputi 2 (dua) fase yaitu fase
pelatihan {raining) dan fase pengenalaregognition). Awalnya semua bentuk sampel botol
yang akan dikenali oleh aplikasi harus melewae faslatihan terlebih dahulu untuk disimpan
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sebagai basis pengetahuan. Sebelum memasuki fedéhgre atau fase pengenalan, input
gambar akan melaluypre-processing, yaitu segmentasi citra dengan metode deteksi tepi
Tujuan deteksi tepi adalah untuk menyederhanakem dengan mendeteksi tepi dari bentuk
botol dan mengubah gambar menjadi menjadi gamidamhputih (dengan piksel hitam
merupakan batas tepi bentuk botol, dan piksel pot#rupakan warna latar). Setelah itu,
gambar biner dipecah menjadi n x n kotak dan dkakuekstraksi ciri. Hasil ekstraksi ciri
kemudian dilatih dengan menggunakan metode LVQ.il Hedatihan akan menghasilkan
bobot-bobot pelatihan yang disimpan sebagai basisygtahuan. Pada fase pengenalan,
bobot-bobot pelatihan ini akan digunakan untuk re@adj pola yang sudah pernah dilatih
sebelumnya.

1.2. Rumusan Masalah

Pengenalan dan pemisahan jenis-jenis botol dalaantkas yang banyak pada industri
minuman dengan menggunakan tenaga manusia kur@&ignesehingga diperlukan suatu
teknologi komputer untuk mempercepat proses pehgeidan pemisahan tersebut.

1.3. Tujuan dan M anfaat
Adapun tujuan penelitian ini adalah merancang saglikasi yang dapat melakukan
pengenalan terhadap bentuk botol dengan mengguisekamentasi citra dan algoritma LVQ.
Manfaatnya adalah:
a. Membantu industri minuman dalam melakukan pengendden pemisahan jenis-jenis
botol.
b. Sebagai referensi untuk pengembangan lebih lagpers sistem pengenalan dan
pemisahan jenis botol otomatis.

1.4. Batasan M asalah
Ruang lingkup masalah pada penelitian ini sebagalkiat:
a. Gambar yang dimasukkan adalah gambar satu buah kmstong, baik botol plastik
ataupun botol kaca, dalam bentuk file jpg, bmp gifiu
b. Proses deteksi tepi, dengan menggunakan opesitr
c. Proses ekstraksi ciri, untuk menghasilkan pola unsetiap bentuk botol, yang
merupakan bit-bit masukan pada proses pelatihanpdases pengenalan, dibatasi
sebesar 20 x 20.
d. Setiap bentuk botol akan disertai dengan nama ,bdésigan anggapan bahwa setiap
nama botol bersifat unik untuk setiap bentuk botol.
e. Aplikasi akan menghasilkan langkah-langkah perig&malgoritma LVQ pada proses
pelatihan maupun proses pengenalan.
f. Aplikasi akan menampilkan waktu yang dibutuhkarnurproses deteksi tepi, proses
pelatihan dan proses pengenalan.

1.5 Metodologi Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan untuk menyelesagearelitian ini antara lain:

a. Analisis, menganalisa cara kerja dari metode yaiggndkan. Analisis mencakup
proses deteksi tegbbel, proses ekstraksi ciri, proses pelatihan dan prpsagenalan
dengan algoritma LVQ.

b. Perancangan Sistem, merancang algoritma sesuaidengtang digunakan dan
merancang antar muka perangkat lunak.

c. Konstruksi Sistem, membangun perangkat lunak dengemggunakan bahasa
pemogramaicrosoft Visual Basic .Net 2008 dan menggunakan basis d4itar osoft

Access 2007.
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d. Pengujian, mengeksekusi program dengan tujuan mewenkesalahan serta menguiji
hasil akurasi proses pengenalan.

2. Kajian Pustaka
2.1 Deteks Tepi (Edge Detection)

Dasar dari teknik deteksi tepi ialah dengan melakugenelusuran citra secara vertikal
dan horizontal sambil melihat apakah terjadi pehalbavarna yang mendadak yang melebihi
nilai sensitivitas antara dua titik yang berdempetdika terjadi perubahan warna yang
mendadak, maka di tempat antara kedua titik tets#iboggap tepi sebuah objek [4].

Proses segmentasi umumnya dilakukan pada giaglevel (selanjutnya disebut hanya
citra). Dengan melakukan segmentasi citra menggmaketode deteksi tepi, citra akan
disederhanakan menjadi dua warna, hitam dan pwtdrna putih sebagai pinggiran kedua
objek, sedangkan warna lataba¢kground) dan tengah objek berwarna hitam ataupun
sebaliknya warna hitam sebagai batas/pinggiran &eszhjek, sedangkan warna latar dan
tengah objek berwarna putih.

Hasil dari deteksi tepi tidak selalu sempurna kanerosesleteksi tepi dilakukan dengan
cara mendeteksi perubahan warna yang melebihi sulaiusensitivitas. Contohnya adalah
citra asli yang diperlihatkan pada Gambar 1. Apabilakukan deteksi tepi terhadap citra
tersebut dengan sensitivitas rendah, maka akanotibecitra seperti pada Gambar 2 di mana
muncul titik-titik hitam yang bertebaran di dalamanddi luar objek. Titik-titik tersebut tidak
seharusnya muncul sebagai tepi, tetapi deteksinepiganggapnya tepi dari suatu objek
karena proses ini dilakukan dengan cara mendepeksibahan warna yang melebihi suatu
nilai sensitivitas.

Gambar 1. Citra Adli Gambar 2. Citradengan Threshold Rendah

2.2 Operas Sobel
Operatorsobel diterapkan dalam dua buahask. Mask yang pertama (& digunakan
untuk melakukan penelusuran terhadap suatu cittaraehorizontal damask yang kedua
(Gy) digunakan untuk melakukan penelusuran terhadafo sitra secara vertikal.
Langkah-langkah dalam melakukedige detection dengan menggunakan Operatoipel
diperlihatkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Langkah-langkah Deteks Tepi dengan Operator Sobel [1]

Keterangan Gambar 3:

1. Lakukan penelusuran secara vertikal
Dengan mengalikan piksel citra terhadap mask €ehingga diperoleh piksel hasil
penelusuran vertikal ($ di mana N diperoleh dengan cara :

S = (Xe+ 2.X7 + Xg) - (Xy + 2.%+ Xa)
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Lakukan penelusuran secara horizontal
Dengan mengalikan piksel citra terhadap mask $&hingga diperoleh piksel hasil
penelusuran horizontal (j$ di mana N diperoleh dengan cara :

Sc= Xz + 2.% + Xg) - (X1 + 2. X3+ Xo)
Lakukan penggabungan terhadap hasil penelusuranaseertikal dan horizontal dengan
cara :
M - %3(2 + %2
Di mana M = Piksel N setelah dilakukan penggabunbasil penelusuran secara
horizontal dan vertikal

Berikan suatu nilathreshold (sensitivitas), dan kemudian bandingkan nitaieshold
tersebut dengan nilai M. Jika :

* M > nilai threshold, maka piksel tersebut menjadi pinggiran sebuaékobj

* M < nilai threshold, maka piksel tersebut sebagai warna latar atagatemari

objek.

2.3 Metode Learning Vector Quantization

Metode Learning Vector Quantization (LVQ) adalah suatu metode untuk melakukan

pembelajaran pada lapisan kompetitif yang teraw@satu lapisan kompetitif akan secara
otomatis belajar untuk mengklasifikasikan vektoktee input. Kelas-kelas yang didapatkan
sebagai hasil dari lapisan kompetitif ini hanyagémtung pada jarak antara vektor-vektor
input. Jika 2 (dua) vektomput mendekati sama, maka lapisan kompetitif akan iekein
kedua vektornput tersebut ke dalam kelas yang sama. [3]

1.

2.

Algoritmanya adalah sebagai berikut:
Tentukan maksimum epoh (banyaknya proses pelatiaag akan diulangi), ep®r¢or
minimum yang diharapkan) dan nikdpha.
Hasil ekstraksi ciri pertama dari masing-masingapdigunakan sebagai data awal
(inisialisasi). Data inisialisasi ini akan diisicggyai nilai bobot awal (w).
Epoh =0
Selama (Epoh < MaxEpoh) atau (alpha > eps), madkéan hal berikut:
a. Epoh =Epoh+1
b. Untuk setiap data hasil ekstraksi ciri, lakukanteikut:
1) Set x = hasil ekstraksi ciri dari pola.
2) Set T = nomor urut dari setiap kelas.
3) Hitung jarak hasil ekstraksi ciri pola saat ini dan masing-masing bobot.
Misalkan dihitung jarak hasil ekstraksi ciri polarfama dengan setiap bobot,
maka rumus yang digunakan adalah sebagai berikut:

Jarak =y(x,~ W)+ KXy W)+ ot (3 =~ W)

dengan:
Xim = bit ekstraksi ciri dari pola-1 yang ke-m.
Wim = bobot W(1,m)
m = banyak bit ekstraksi ciri

4) Bila nomor kelas pada bobot yang memiliki jarakkéeil sama dengan nilai
nomor urut (T) pola, maka hitung:
w; (baru) = w(lama) +a (x — w (lama))
5) Bila tidak, maka hitung:
w; (baru) = w(lama) -a (x —w (lama))
c. Kurangi nilaiAlpha:
a=0-(0.1*a)
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5. Simpan bobot hasil pelatihan (w).
Arsitektur jaringan LVQ dapat dilihat pada Gambdretikut.

weight

Gambar 4. Arsitektur Jaringan LVQ [3]

Pada Gambar 4, terlihat bahwa LVQ mempunyai beberapktor bobot yang
menghubungkan setiap neuron masukan dengan nealoardn. Sehingga dapat dikatakan
bahwa setiap neuron keluaran pada LVQ berhubungagash sebuah vektor bobot. Untuk
melakukan proses pengenalan dan pembelajaran, L&W@gunakan operasi-operasi vektor.
Pola yang akan dilatih dan dikenali disajikan daleemtuk vektor. LVQ mengenali pola
berdasarkan pada kedekatan jarak antara dua véiarlv| mendekati sama, maka v tersebut
dikelompokkan ke dalam kelas yang sama [3].

3. Metode Penélitian

Secara umum, cara kerja aplikasi ini dapat digakavadalam bentukKowchart seperti
terlihat pada Gambar 5 berikut. Dari Gambar 5, tlapdihat bahwa proses utama yang
terdapat di dalam aplikasi, adalah sebagai berikut:
A. Deteksi tepsobel
Deteksi tepisobel merupakan teknikre-processing yang digunakan untuk menyederhanakan
citra berwarna menjadi citra hitam putih. Tujuanaygialah agar dapat diperoleh gambar tepi
botol (piksel berwarna hitam), sehingga dapat diak proses ekstraksi ciri untuk
mendapatkan pola bentuk botol.

START

Gambar / Citra Botol
v

Deteksi tepi Sobel untuk menghasilkan
citra tepi dari bentuk botol

Apakah merupakan
proses pelatihan ?

YA

‘ Proses Ekstraksi Ciri ‘ ‘ Proses Ekstraksi Ciri ‘

l l

Lakukan proses pelatihan Lakukan pengenalan dengan
Metode LVQ Metode LVQ

v ¥

Simpan bobot hasil Tampilkan Nama
perhitungan ke database Bentuk Botol

Gambar 5. Flowchart ProsesKerja Aplikas

B. Proses Ekstraksi Ciri.
Proses ekstraksi ciri akan mendigitalisasi gaméyairtiotol. Caranya gambar hasil deteksi
tepi sobel diekstraksi ciri ke pola dengan ukuran 20 x 20akpdengan masing-masing
kotak terdiri dari warna hitam atau putih. Selamyat, warna hitam mewakili bit 1 dan
warna putih akan mewakili bit 0. Dengan demikigkaraterdapat 400 bit hasil ekstraksi

ciri dari masing-masing gambar tepi botol.
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C. Proses Pelatihan.
Proses pelatihan dengan menggunakan metode LVQ mkemnroses semua bit hasil
ekstraksi ciri tepi botol yang terdapat di dalarsibalata, dan menghasilkan nilai bobot.
Bobot ini akan disimpan ke basis data untuk dipakaia proses pengenalan.

D. Proses Pengenalan.
Proses pengenalan memroses bit ekstraksi cirtejgirbotol yang akan dikenali dan bobot
hasil pelatihan, untuk mendapatkan nama bentukl lyatiog paling mirip dengan tepi
botol yang dikenali.

Basis data yang digunakan untuk menyimpan bobat palatinan metode LVQ adalah
Microsoft Access 2007 dengan 2 (dua) buah tabel seperti yang a¢mphda Tabel 1 dan 2,
yaitu:

1. Tabel PolaBotol.
Tabel ini berfungsi untuk menyimpan nama botol Hasil ekstraksi ciri dari setiap tepi
botol. Struktur tabelnya adalah sebagai berikut.
Tabel 1. Struktur Tabel PolaBotol
No. | Field Name Data Type Keterangan
1. NamaBotol Text (50) Berisi nama botol.
s Berisi 400 bit biner hasil ekstraksi ciri dari X
2. EkstraksiCiri)  Text (400) 20.(berfungsi sebagprimary key dan bersifauniql?e(;m
Berisi nomor urut pola, diurutkan berdasarkan néaoil
secarzascending.
Yes/ No | Bila hasil ekstraksi ciri merupakan pola pertamea dama
(1/0) botol, maka Inisialisasi = 1. Sebaliknya, Inisiafis= 0.

3. NomorUrut Integer

4, Inisialisasi

2. Tabel BobotLVQ
Fungsi dari tabel ini adalah untuk menyimpan bdagil pelatihan dari metode LVQ.
Struktur tabelnya adalah sebagai berikut.
Tabel 2. Struktur Tabel BobotLVQ

No. Field Name Data Type Keterangan
1. Indeks1 Integer Indeksray-1.

2. Indeks?2 Integer Indelesray-2.

3 Nilai Double Nilai bobot.

Sebagai contoh, bila yang ingin disimpan adalahobgkelatihan w(1,2) = 0.9575, maka
field Indeks1 berisi nilai Ifjeld Indeks2 berisi nilai 2 dafmeld Nilai berisi 0.9575.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasl
a. Form Utama
Saat aplikasi dijalankafigrm utama akan muncul seperti Gambar 6 berikut.
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3 Aplikasi Pengenalan Bentuk Botol

=.bmp;*.jog;*.of ( _ ) —_ ) 0x0pksel 0 detk

Gambar 6. Form Utama

b. Form Deteksi Tepi

Setelah gambar ditampilkan, klik tombol DetekspiTpadaform Utama untuk memulai
proses deteksi tepi terhadap gambar botol. Nambels®nya pengguna dapat mengatur nilai
threshold yang akan digunakan untuk proses deteksi tepi.pilamform Deteksi Tepi dapat
dilihat pada Gambar 7 berikut.

Deteksi Tepi 3]
Threshold : \j
(Nilai Threshold = 125 )
oK Batal

Gambar 7. Tampilan Form Deteks Tepi
c. Form Langkah Perhitungan
Untuk melihat proses perhitungan dalam prosesksietepisobel, klik tombol Langkah
padatoolbar form Utama. Tampilafiorm Langkah Perhitungan dapat dilihat pada Gambar 8.

Langkah-Langkah Deteksi Tepi Sobel 3]

B
B
, B =
5 =
B
B

Gambar 8. Tampilan Form Langkah Perhitungan
d. Form Pelatihan

Untuk melatih bentuk botol yang belum pernah ttilaebelumnya, klik tombol Pelatihan
padatoolbar form Utama, dariorm Pelatihan akan muncul seperti Gambar 9.
e. Form Pengenalan

Untuk mengenali bentuk botol yang sudah pernahtildilsebelumnya, klik tombol
Pengenalan padaolbar form Utama, dariorm Pengenalan akan muncul seperti Gambar 10.
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4.2 Pembahasan
a. Hasil Pengujian Proses Pengenalan

Pengujian hasil pengenalan dilakukan untuk 3 Xtjgais botol dengan masing-masing
terdiri atas 6 (enam) gambar, dengan hanya setiafbgr pertama yang dilatih dari masing-
masing jenis botol. Sisa lima gambar lainnya tida&tih dan diuji untuk proses pengenalan.
Hasil pengujian disertakan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasll Pengujian Akurasi Pengenalan

=

Nama Bentuk Botol :

Sosro

Hasil Ekstraksi Ciri Terbadap Tepi Botol (20x20) :

[) Tampkan Proses Perhtungan

Objek dikenali sebagai bentuk Botol : |Sosro

Hilai Jarak Perhitungan LVQ : o

Ekstraksi Ciri (20x20) :

|_— || _|

Gambar 10. Tampilan Hasil Proses Pengenalan

No. | JenisBotol Hasil Pengenalan Gambar
1. | Aqua-1 Benar
2. | Agua-2 Benar
3. | Aqua-3 Benar
4. | Aqua-4 Benar
Aqua-3
5. | Aqua-5 Salah
4%
Q W
6. | Aqua-6 Salah el
Aqua-5 Aqua-6
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No. | JenisBotoal Hasil Pengenalan Gambar
7. | Dove-1 Benal >
8. | Dove-2 Benal . e .
9. | Dove-3 Bena
10. | Dove-4 Benal Dove-1 Dove-2 Dove-3
a A
11. | Dove-5 Benal : Do
1 =
12. | Dove-6 Benar
Dove-4 Dove-5
13.| Sosro-1 Benar |
14. | Sosro-2 Benar
15. | Sosro-3 Benar
16. | Sosro-4 Benar Sosro-1 Sosro-2 Sosro-3
17. | Sosro-5 Benar
|
18. | Sosro-6 Benar |
Sosro-4 Sosro-5 Sosro-6

Pada Tabel 3, pengujian terhadap proses pengem&adapatkan hanya 2 buah gambar
yang salah dikenali. Penyebab kesalahan pengendi@ah adanya latar yang tidak polos
(sedangkan pelatihan menggunakan latar yang palas) posisi botol yang tidak sesuai
dengan posisi botol pada saat proses pelatihargddedemikian, akurasi persentase proses
pengenalan adalah:

% Akurasi = (banyak pengenalan benar / banyakayabar) x 100 %
% Akurasi = (16 / 18) x 100 % = 88.88%

b. Pengaruh Nilai Threshold Deteksi Tepi Terhadap Hasil Pengenalan

Nilai threshold berpengaruh terhadap hasil deteksi tepi botol.a&&anrendalthreshold,
maka semakin banyak piksel yang akan dianggap aepawgiran / tepi, karena perubahan
warna yang sedikit saja sudah cukup untuk membuatuspiksel terdeteksi menjadi
pinggiran / tepi. Hasilnya akan terlihat banyak spik hitam ataunoise pada gambar.
Sebaliknya, semakin tingghreshold, maka akan semakin sedikit piksel yang dianggap
sebagai pinggiran / tepi. Hasilnya akan terlihadilse piksel hitam pada gambar. Pada
pengujian ini, gambar Aqua-1 dilatih dengan ntlaieshold sebesar 125. Sedangkan pada
proses pengenalan, digunakan beberapa thitashold deteksi tepi. Hasil pengujian dapat
dilihat pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Hasil Pengujian Terhadap Nilai Threshold Deteksi Tepi
No. Nilai Threshold Gambar Hasil Deteksi Tepi Hasil Pengenalan

1. 10 Salah

Benar
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No. Nilai Threshold Gambar Hasil Deteks Tepi Hasil Pengenalan

3. 100 1 l Benar
4, 200 I Benar
5. 250 [ Benar

Dari Tabel 4, dapat terlihat bahwa semakin tirthgeshold, maka semakin sedikit piksel
yang dianggap sebagai piksel tepi. Pengujian prpsagenalan pada nil#ireshold rendah
sebesar 10 menyisakan banyak piksel hitam yangyg#m sebagai tepi / pinggiran botol,
sehingga terlihat banyahoise pada gambar dan mengakibatkan hasil pengenalafadnen
salah.

5 Kesimpulan
Kesimpulan yang bisa diambil adalah:

1. Hasil pengujian proses pengenalan berhasil menkiapatkurasi proses pengenalan
hingga 88.88%. Untuk mendapatkan akurasi pengengag lebih tinggi, maka
diusahakan posisi botol dan latar gambar botol,asdengan posisi botol dan latar
pada saat proses pelatihan.

2. Pada proses deteksi tepi, penggunaan ntlaieshold yang rendah akan
mengakibatkan banyak piksel dianggap sebagai wpi.lHasilnya adalah gambar
deteksi tepi penuh dengamoise, dan mengakibatkan kesalahan dalam proses

pengenalan.
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