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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mepmentasikan sebuah
aplikasi yang digunakan untuk menghitung jumlahekbpada citra digital dengan
menggunakan metodenathematical morphologylan teknik connected component
labeling.Inputan dan keluaran dari aplikasi ini adalahditea bertipe bitmap (*.bmp).

Implementasi dari metodenathematical morphologylan teknik connected
component labelingini menghasilkan sebuah perangkat Ilunak yang disebu
CITRAcounter yang dikembangkan dengan menggunakan bahasa pemay
Borland Delphi 7 Aplikasi ini mampu mengolah citra RGBrayscalemaupun biner.
Pada aplikasCITRAcounter ini terdapat tiga proses utama, antara lain ersasi,
morphologydanlabeling. Definisi objek pada aplikasi ini adalah area paitia ¢yang
berwarna putih. Pengujian dilakukan dengan mengogkan berbagai macam citra.
Untuk citra yang memiliki objek berbentuk sederhahasil perhitungannya sangat
akurat. Namun untuk citra yang memiliki objek demgposisi bertumpuk akan
menghasilkan hasil perhitungan yang tidak akurat.

Kata Kunci :Mathematical Morphology, Connected Component LageMenghitung
Objek, Pengolahan Citra DigitaCITRAcounter
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Abstract

This research aimed to design and develop an agiphic that can be used to
count the number of objects in digital image byhgsnathematical morphology method
and connected component labeling technique. Theautirgnd output from this
application is a bitmap type image.

The implementation of mathematical morphology nwetlamd connected
component labeling technique on this applicatioroduces an application called
CITRAcounter developed by using Borland Delphi dgpmmming language. This
application is able to process the RGB image, geales image and binary image.
CITRAcounter has three main processes, those mesesre : the binary process,
morphology, and labeling. The definition of objeots this research are regions in
image that are white. For the image of objects Whiave simple shapes, the counting
result is very accurate. However, for the imageobjects which have accumulated
position will produce inaccurate counting result.

Keywords : Mathematical Morphology, Connected Congmb Labeling, Object
Counting, Digital Image Processing, CITRAcounter

1. Pendahuluan

Analisa suatu citra untuk menggali informasi yaegkandung di dalamnya
dapat dilakukan menggunakan pengolahan citra digitira dalam kondisi kurang
maksimal untuk di analisa seprti terdapat bamyaikedapat diatasi dengan pengolahan
citra digital. Salah satu contoh analisa pada eittalah dengan menghitung objek yang
ada pada suatu citra, seperti menghitung jumlaldaelh merah. Dengan mengetahui
jumlah sel darah merah, penyakit yang dideritagmsikan dapat diketahui dengan

analisa lebih lanjut.
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Dalam bidang pengolahan citra digital terdapat oetgang digunakan untuk
menganalisa struktur geometri objek dalam suatta diligital yaitu mathematical
morphologyatau morfologi matematika. Tujuan damathematical morphologsdalah
untuk memperoleh informasi mengenai bentuk dariusaidra dengan mengatur bentuk
dan ukuran suatu elemen penstruktur. Dengan méotnaasikan citra menggunakan
struktur elemen yang berbeda-beda dapat dipernfelmasi yang berhubungan dengan
ukuran, distribusi atau persebaran dari suatu,didepadatan dan keseragaman citra,
bentuk, kehalusan dan orientasi objek tersebut.

Jika metodemathematical morphologini dikombinasikan dengan suatu teknik
pengklasifikasian region pada citra, maka bentykloang dihasilkan akan diketahui
jumlahnya. Teknik ini disebutonnected component labelinGonnected component
labeling memiliki fungsi untuk memberikan label paatea putih citra atdoreground,
dengan memperhatikan piksel tetangganya. Jadipsptisel yang saling terhubung
dengan piksel lainnya akan diberi label dan sqtiipel yang saling terhubung dengan
piksel terhubung lainnya akan diberi label yandbda.

Tidak bisa dipungkiri analisa terhadap suatu cgemgat bermanfaat. Jadi,
dengan menggunakan metodeathematical morphologydan teknik connected
component labelingpeneliti akan membuat aplikasi perhitungan jumbdliek yang
mampu mempermudah manusia dalam menggali inforgeasj terkandung di dalam

suatu citra digital.

2. Metodologi
Sebelum diproses menggunakan morfologi matematien connected
component labelingcitra tersebut terlebih dahulu dipastikan citiaeb Citra input

berupa RGB atau grayscale harus melewati prtbsesholdingterlebih dahulu.

2.1 Mathematical Morphology (Morfologi Matematika)
Mathematical morphologgatau morfologi matematika merupakan disiplin ilmu
yang relatif baru dengan aplikasinya yang sudahuasedalam bidang ilmu bahan,

biologi, pencitraan medis, penginderaan jauh, peagn robot dan evaluasi untuk
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pemeriksaan yang tidak merusak. Metode morfologitematika pertama kali
diperkenalkan pada tahun 1964 oleh G. MatheronJd&erra di sekolah pertambangan
nasional perancis dalam rangka penelitian ilmu bataidang perminyakan. Disiplin
ilmu ini dimulai dikenal secara luas di masyargi@mhgolahan citra internasional yaitu
setelah diterbitkan buktimage analysis and Mathematical morphologileh J. Serra
pada tahun 1982.

Morfologi matematika memiliki dasar atau basis yadperasi dilasi dan erosi
dimana operasi inilah yang nantinya akan berkemlyang menjadbpening, closing,
granulometry, hit and miss transform, thinnidggnthicking (Putra, 2003).

Morfologi matematika pada aplikasi perhitungan jamlobjek ini diterapkan
pada citra biner. Morfologi matematika juga dapiaiplikasikan pada citrgrayscale
maupun warna, namun untuk mengenali dan mempereatuk suatu objek akan
menghasilkan hasil yang optimal jika diterapkangpadra biner. Bentuk objek yang
terlihat berdasarkan haghresholdingkemudian diperjelas dengan operasi morfologi
matematika seperti operagpeningdanclosing.

2.2 Connected Component Labeling (Penandaan Komponen Terhubung)

Secara umum, annected component labelingtau penandaan komponen
terhubung merupakan teknik yang bisa digunakankumiengklasifikasikan region atau
objek dalam citra digital. Teknik ini memanfaatkaori connectivitypiksel pada citra.
Piksel-piksel dalam region disebabnnected(ada konektifitasnya atawconnectivity
bila mematuhi aturanadjacency atau aturan “kedekatan” piksel. Aturan kedekatan
piksel ini memanfaatkan sifat ketetanggaan pik3ehgan demikian piksel-piksel yang
di katakanconnectedpada dasarnya memiliki sifatljacencysatu sama lain

Penandaan komponen terhubung memeriksa suatudeitranengelompokkan
setiap piksel ke dalam suatu komponen terhubunguraeaturan keterhubungan (4, 8
atau meonnectivity. Setiap komponen terhubung yang saling tidakutauhg (lisjoint)
pada suatu citra akan diberi tanda (label) berbiamisahkan dan memberikan tanda
pada setiap komponen terhubung maupun tidak tertgupada suatu citra memegang

peranan sentral pada beberapa aplikasi analisdssaitara otomatis.
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Penandaan komponen terhubung dilakukan dengan nksmeuatu citra, piksel
per piksel (dari kiri ke kanan dan atas ke bawaltuki mengidentifikasi area piksel
terhubung yaitu suatu area daari piksel berbatgaag memiliki intensitas sama atau
nilai intensitas berada dalam suatu himpunan V dpatta biner V = {1}, pada citra
keabuan himpunan V disesuaikan dengan kebutuhangndaan komponen terhubung
dapat dilakukan pada citra biner maupun citra keaabu

2.2.1 4-connected

Penandaan komponen terhubung untuwdodnectednemeriksa piksel di bagian
atas dan kiri. Periksa€ar citra dengan bergerak sepanjang baris sampaimean
piksel p (nilai p berada dalam himpunan V). Bilayglah ditemukan maka periksa nilai
piksel tetangga dari p, yaitu piksel di atas darkidi dari p, kemudian laksanakan
pemeriksaan berikut.

1) Bila kedua piksel tetangga bernilai 0 maka beritaida (label) baru pada p.

2) Jika hanya satu saja dari piksel tetangga terdsdilai 1 maka berilah tanda
dari piksel tetangga tersebut pada p.

3) Bila kedua piksel tetangga bernilai 1 dan memitknda sama maka berilah
tanda dari piksel tetangga tersebut pada p.

4) Bila kedua piksel tetangga bernilai 1 dan memildada berbeda maka berilah
tanda dari salah satu piksel tetangga tersebut padian buat catatan bahwa
kedua tanda yang berbeda tersebut dalah ekuivalen.

Pada akhir proses, semua piksel bernilai 1 (uttla diner) telah mendapat
tanda tetapi beberapa tanda-tanda tersebut mumgasih ada yang ekuivalen. Oleh
karena itu proses berikutnya yang dilakukan adat@mgurutkan pasangan-pasangan
tanda yang ekuivalen ke dalam kelas-kelas ekuiveé&anudian memberi tanda yang
berbeda pada setiap kelas ekuivalen (Putra, 2@&nbar 1 merupakan contoh 4-
connected.
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Gambar 1. Contoh dennected
(Wikipedia, 2012)
Algoritma yang diterapkan untuk proses labelingladalgoritmaTwo-pass.

Algoritma ini relatif sederhana untuk dimengertinddiimplementasikan, dimana
algoritma ini akan beriterasi 2 kali pada citradrinPada iterasi pertamérgt pas3
algoritma two-pass berfungsi untuk merekam ekuivalensi dan menetapledel
sementara pada objek yang terdeteksi dan iterasiakéecond pagsberfungsi untuk
menggantikan setiap label sementara pada iterasinpe. Jadi, perbedaan macam label
yang telah diberi pada piksel-piksel citra terskthutyang dihitung sebagai jumlah
objek.

3. Pembahasan
3.1 AnalisisMasalah dan Usulan Solusi

Kebutuhan akan informasi mengharuskan manusia untrganalisa suatu hal
dengan baik termasuk menganalisa gambar. Gambar cita akan memudahkan
manusia untuk menganalisa suatu objek yang ingamdii. Permasalahan yang
dihadapi adalah sulitnya menghitung objek yan fgataalam gambar atau citra baik
karena ukurannya tidak merata dan tersebar secaka @angguan pada gambar atau
noise seperti pencahayaan dan objek lain yang menutujekojy diinginkan pasti
muncul. Misalnya bagaimana menghitung jumlah sedldanerah pada citra sel darah
merah. Jika jumlah sel darah merah diketahui ma&keyakit yang diderita pasien akan
dapat diketahui. Dengan perkembangan pengolahen digjital, gangguan atauoise
yang terdapat pada citra akan mampu diatasi daekofgng ingin dihitung untuk
keperluan analisa dapat dikenali.

Berdasarkan hal ini peneliti tertarik untuk mengangkan aplikasi pengolahan
citra digital untuk melakukan perhitungan jumlahjetbpada citra digital dengan
menggunakan metodemathematical morphologylan teknik connected component
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labeling. Gambar 3 merupakan diagram alir dari proses-pratgam aplikasi
perhitungan jumlah objek pada citra digitdTRAcounter.

Pre-Processing v

Grayscale

I

Global

Thresholding

Objek hasil Thresholding
berwarna putih

Image Negative

Bentuk objek terlihat
jelas

Morphology
- Opening

I
v

» Labeling

v

Counting

l

Memberi label
angka pada Citra

Gambar 2. Diagram Alir Aplikasi Perhitungan Jum@ibjek

3.2 Analisis Perangkat L unak
Berdasarkan analisis terhadap pengemba@j@iRAcounterterdapat beberapa
proses yang dapat diimplementasikan, yaitu:
1) Membaca dan menyimpan citra
2) Melakukan proses perubahan citra warna menjadh é&abuan pada

citra yang dinamakan dengan progesyscale
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3)

4)

5)

6)
7

8)

9)

Melakukan proses perubahan citra keabuan menja@i bitam-putih
atau biner pada citra yang dinamakan dengan proses bineraasi
thresholding

Melakukan prosesiegative pada citra jika objek pada citra tersebut
berwarna hitam dabackgroundoerwarna putih

Melakukan proses pengurangan intensitas pikselkoygeg berwarna
putih proses ini dinamakan dengan pragasning

Melakukan perulangan dari prosggening.

Melakukan pemberian label pada area putih citraerbiyang disebut

dengariabeling.

Melakukan perhitungan jumlah objek berdasarkanl| Habkeling dan
menampilkan hasilnya.

Melakukan pemberian label angka pada citra inpaapbagian yang
telah dikenali sebagai objek.

Sembilan proses tersebut merupakan gambaran umupedangkat lunak yang

akan dibangun.

3.3 Perancangan perangkat lunak

Adapun rancangan aplikasi yang akan dibangun paldeasi ini, dapat dilihat pada

Gambar 3

About

Jumlah objek:

Citra berlabel angka

Citra Biner 1 bit (bitmap)

us

CITRAcounter

‘ Citra Digital (bitmap)

Nilai ambang »

Ukuran kernel

Jumlah perulangan:

User click

Gambar 3. Diagram Konteks AplikaSITRAcounter
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CITRAcounter
Morphology Memberikan
Binerisasi Opening yang Labeling Label Angka
Berulang pada Citra
Global . Labeling Labeling .
Grayscale Thresholding Negative first pass | |second pass Counting

Gambar 4. Rancangan Arsitektur Aplik@sirRAcounter

4. Penutup
4.1 Implementas dan Pengujian

Implementasi form utama aplikasi CITRAcounter sggerda Gambar 5.

4.2 Pengujian Perangkat L unak CITRAcounter

Secara umum hasil pengujian fungsional merkaj bahwa sistem sudah
dapat mencegah masukan yang tidakd dariuser dan dapat menampilkan proses
labeling Hasil pengujian konseptual menunjukkan bahwaemsistelah melaksanakan
metode mathematical morphologgan teknikconnected component labelingesuai
dengan apa yang diharapkan.
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Tabel 4.1 Instrumen Pengujian Kebenaran PrbabslingMenggunakan Citra yang Memiliki Bentuk Objek Sédera
: : : : : : K
No. | NamaFile | Citralnput CitraHasil Eksekus Kesimpulan* (o/?;\kuratan
1. | Bentukl.bmp Sama 100%
(294x388
piksel)
Jumlah Sebenarnya = 11 objek Hasil Hitung = 11lobje
2.| Bentuk2.bmp Sama 100%
(500x350 . >
piksel)
Jumlah Sebenarnya = 4 objek Hasil Hitung = 4 objek
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No. | NamaFile | Citralnput CitraHasl Eksekusi Kesimpulan* ?:;\kuratan
3. | Bentuk3.bmp Sama 100%
(325x228
piksel)
4. | keping.bmp Sama 100%
(507x303
piksel)

Jumlah Sebenarnya = 6 objek

Hasil Hitung = 6 objek

*) Sama/Tidak sama
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Tabel 4.2 Instrumen Pengujian Kebenaran PrbabslingMenggunakan Citra yang Memiliki Bentuk Objek Rumit

: : : : : : Keakuratan
No. | NamaFile | Citralnput CitraHasil Eksekusi Kesmpulan* (%)
- e _—— = 2 z o = E e =10 .
Sdm2.bmp :"-Tﬁ.'. e e o0 gi’}ﬁﬁ*@‘% e e e Tidak Sama | 91%
320x240 | B0 &0 ® _9°® . R G
(. X !..h ,‘.." ® ® | '%'“ﬁh %_3_3394 = ﬁ" 106 |
pikse) ® ., Jee 2 S 8o oS E
.. i & .. ke q ?ﬁ‘ﬁ @ EEZ_ 7”81' R wa
e Un ‘.. ® E = @;B% = 1';182_
he® e @ 2 T mos & HE |
e @ N D e a4 75 ;
:_' . % ::'a: |2 = o T ,g”"‘ __
| ; ! = Sy 3Tl B s ="
%- :'g :ﬁ-’b Oqp, * U %jm S Fas o =8.t*..sa-aa§§ -
$ @ ) @ e.e | iE gg‘ U2 eass @ EEA e
aa ®%” e Taa® =% m Y Ye B et
Jumlah Sebenarnya = 139 objek Hasil Hitung = 136lob
Sdm4.bmp | [TESNE Taa  Tew=ag miE B S EpEim i Tidak Sama 97%
(320x240 | & ¢ 0% ‘o . .:4 2 2 55 5%&3 &) ?ﬁ?iﬁ%ﬂé
. - av® : ikl N eE R
iksel @ 002" 0 o ¢ & i e ) S
piksel) e 20e° =’ oy ....g Byl e oo
ee “o» 0 @ 20 T a7 A e O
s, %ds ® o o, oomesaodt T
g Salee 0 0.4 As o o
Q@ o ‘o5 S Ve | 270 e TR
& Ve @ @ E— BE) . ME
e e %00 ® i?@ 22 S e o 5

iumlah Sebenarnya = 132 objel;
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No. | NamaFile

Citralnput

Sdm210.bmp
(320x240
piksel)

~

CitraHasil Eksekusi

Keakuratan

1 *
Kesimpulan (%)

Jumlah Sebenarnya = 68 objek

Sdm
internet
(575x461
piksel)

Tidak Sama 88%

Jumlah Sebenarnya = 94

Tidak Sama 91%

*) Sama/Tidak sama
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5. Penutup
5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan padbkesp CITRAcounter
adapun simpulan yang dihasilkan antara lain : T)cRagan sistem aplikasi perhitungan
jumlah objek pada citra digital dengan menggunakatodemathematicamorphology
dan teknikconnected component labelimyenggunakan diagram alifigw diagram)
sangat cocok untuk menggambarkan rancangan largkgkah penggunaan aplikasi
CITRAcounterserta penerapaData Flow Diagram (DFD)untuk menampilkan aliran
data pada aplikasCITRAcounter 2) Aplikasi perhitungan jumlah objek pada citra
digital dengan menggunakan metadathematicaimorphologydan teknikconnected
component labelingdiimplemantasikan menggunkan bahasa pemrograBatand
Delphi 7 dan mampu menghasilkan sebuah perangkat lunak ryangpu menghitung
jumlah objek pada suatu citra digital dengan saagatat untuk citra yang memiliki
objek berbentuk sederhana dan menghasilkan hadiityggggan yang kurang akurat
untuk citra yang memiliki objek bertumpuk.

5.2 Saran

Berdasarkan pengamatan penulis, disarankan bagibgmam yang ingin
mengembangkan sistem ini agar dapat menambahkaasppada tahgmre-processing
seperti proses segmentasi yang mampu memisahkgardeampurna objek-objek yang
bertumpuk. Karena objek-objek yang bertumpuk akarnuwhg satu objek dan akurasi
hasil perhitungan objek aplikasliiITRAcounterini sangat tergantung dari hagite-
processing
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