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ABSTRAK

Hama yang paling merusak tumbuhan kelapa sawit adalah ulat pemakan daun
kelapa sawit, yakni ulat api dan ulat kantung. Kerusakan yang disebabkan oleh ulat
api mengakibatkan penyusutan._produksi mencapai. hingga 35%. Sedangkan
kerusakan yang disebabkan ulat kantung mengakibatkan penyusutan produksi
mencapai hingga 40%. Pencegahan hama ulat api berkembang biak dilakukan oleh
tim HPT (Hama Penyakit-dan Tumbuhan).-secara manual. Tim HPT harus
melakukan pengambilan sampel hama terlebih dahulu, untuk pengambilan sampel
hama harus melakukan tahapan penyusunan jadwal pelaksanaan secara dini,
menetapkan titik sampel dan baris sampel, dan penentuan pokok sampel. Hal ini
akan membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan hasilnya. Untuk
mempercepat waktu pendeteksian populasi telur ulat hama dilakukan segmentasi
menggunkan pengolahan citra digital dengan langkah-langkah yang terdiri
preprocessing dan segmentasi. ProseS. prepocessing terdiri dari akuisisi citra,
cropping, citra warna HSV (Hue, Value, Saturation), dan biner, berikutnya
dilakukan proses segmentasi distance transform, algoritma watershed dan marker
watershed untuk memisahkan telur ulat hama yang bertumpuk. Hasilnya adalah
dengan melakukan pengujian kredibilitas sistem, nilai akurasi yang diperoleh
sebesar 89.39% dan presentase rata-rata diperoleh sebesar 94%. Hal tersebut
menunjukan bahwa sistem memiliki kemampuan yang cukup dalam mengetahui
populasi telur ulat hama.

Kata kunci: kelapa sawit, telur ulat hama, pengolahan citra, watershed, marker
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Segementation of Oil Palm Leaf Pest Image to Determine Caterpillar
Egg Population Using Watershed Algorithm
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ABSTRACT

The pests that most damage oil palm plantations are caterpillars that eat oil palm
leaves, namely fire caterpillars and bagworms. damage caused by caterpillars
resulting in production reaching up to 35%. Meanwhile, the damage caused by the
pouches resulted in up to 40% productivity. Prevention of breeding caterpillar pests
is carried out by the HPT (Pests and Plants Diseases) team manually. The HPT team
must take samples first for pest sampling must perform the stages of preparing the
schedule of early observation- implementation; establishing sample points and
sample lines, and determining the sample principal. It will take a long time to get
results. To speed up the detection time of the population of pest caterpillar eggs,
segmentation is carried out using digital image processing with steps consisting of
preprocessing and ‘'segmentation. The prepocessing process consists of image
acquisition, cropping, HSV (Hue, Value, Saturation) and binary color image,
followed by distance transform segmentation process, watershed algorithm and
watershed marker to separate stacked pest caterpillar eggs. The result is that by
testing the credibility of the system, the accuracy value obtained is 89.39% and the
average percentage is obtained by 94%. This shows that the system has sufficient
ability to know the egg population of pest caterpillars.

Key Word : palm oil, pest caterpillar eggs, image processing, watershed, marker
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
dusen minyak

ebunannya

menghasilk s nya n.dan perkebunan

pelepah ber

kelapa sawit diantaranya hama. S a yang paling merusak adalah ulat
pemakan daun kelapa sawit, yakni ulat api (Lepidoptera: Limacodidae) dan ulat
kantung (Lepidoptera: Psychidae). Ulat api mengakibatkan helaian daun berlubang
atau habis seluruh sehingga hanya tinggal tulang daunnya, gejala ini dimulai dari

daun bagian bawabh. Jenis ulat api yang paling banyak ditemukan di lapangan ialah

Setothosea asigna, Setora nitens, dan Darna trima. Dampak kerusakan hama ini bisa
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mengakibatkan penyusutan produksi mencapai hingga 35%. Sedangkan ulat
kantung mengakibatkan daun tidak utuh lagi, rusak, dan berlubang-lubang.

Kerusakan helaian daun dimulai dari lapisan epidermisnya. Kerusakan lebih lanjut

Selama ini [ erusahaan kelapa saw nesia khususnya

daerah Suma 0 alime 3 nengats )ama, dan akibat dari
keterlambatan mengatasi hal terse 1ksi_dar an kelapa sawit itu
sendiri akan i pe 2 mbuhkan tandan

atau buah.

perkembangbiakan, untuk pengambila pel telur ulat hama harus melakukan
tahapan penyusunan jadwal pelaksanaan pengamatan secara dini, menetapkan titik
sampel dan barisan sampel, dan penentuan pokok sampel. Hal ini akan
membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan hasilnya. Dengan
demikian penelitian ini akan membuat aplikasi pendeteksi populasi telur ulat yang

terdapat pada daun kelapa sawit dengan menggunakan pengolahan citra digital

dengan Segmentasi Watershed.
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Dengan adanya aplikasi untuk pendeteksi populasi telur ulat hama yang
terdapat pada daun kelapa sawit ini dapat merpermudah pihak HPT untuk melakukan

pendeteksian sendiri dan dapat langsung mengetahui populasi telur ulat yang sedang

1.2 Iden
Ada g asi masals 1 bil da slakang tersebut

adalah sebags

memberi batasan pada penelitian. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini:

1. Penelitian ini hanya mendeteksi daun tumbuhan kelapa sawit yang terkena
hama.

2. Telur hama yang dideteksi hanya telur ulat api jenis Setothosea asigna.

3. Rosolusi yang digunakan gambar maksimal berukuran 290 x 174 piksel.

4. Tipe citra berwarna.



1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka permasalahan pada

penelitian ini dapat diambil sebuah rumusan masalah yaitu, “Bagaimana cara

2. Pihak HPT kelapa sawit'c at langsung populasi telur ulat dari

membuat siste pada daun tumbuhan
kelapa

.-
& 15 Tuj
=
=
-
-
= ada daun yang
& =
2 5
- 2
E = alam pendeteksian
= o V)

=3 2lapa sawit
& g

— o
E- o 1.6 Manfaa
g2

-
o
@» =
Eﬁ = lapa sawit dalam melakukan
ﬂi
=

penangkapan gambar yang dilakukan pada objek daun yang normal dan

berhama tanpa harus melalui perantara.
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BAB II

LANDASAN TEORI

Neighbor sebagai ca “ _‘ L ai akurasi untuk
pendeteksian h idae ads ' nd an hama psychidae
adalah 72.5 eini an ba e emi emampuan yang

cukup dalam

Algoritma watershed merupakan sebuah metode untuk melakukan segmentasi citra
yang membagi citra menjadi region yang berbeda-beda dengan menggambarkan
citra sebagai relief topografi. Algoritma watershed akan memproses gambar
berdasarkan tingkat keabuan atau grey levelnya. Dengan proses segmentasi masing-

masing objek pada citra gigi dapat diambil secara terpisah untuk pengelompokan
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citra ke dalam wilayah atau region yang mempunyai kesamaan fitur(A. G.

Susilowati et al., 2018).

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Amir Mahmud Husein dan Mawaddah

tangan seca
komputasi ‘da asipengenalan pola t binasi Kernel
Discrimina 2 _‘I Trans "‘ 3 )ola tulisan tangan
angka secara langsung, na gy " i diga ngan Principal

Component Analysis ha 3 & Harahap, 2017).

Namun penulis mengangkat pene sebagai referensi dalam memperkaya

bahan kajian pada penelitian penulis.

Berdasarkan jurnal yang telah dirujuk oleh penulis maka dapat disimpulkan
permasalahan medeteksi atau mengetahui populasi telur ulat pada tumbuhan kelapa
sawit dapat diatasi dengan pengolahan citra digital menggunakan Algoritma

Watershed.
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2.2 Dasar Teori
Untuk mendukung pembuatan penelitian ini, maka perlu dikemukakan hal - hal

atau teori - teori yang berkaitan dengan permasalahan dan ruang lingkup

22.1

termasuk gole alma yang merup: yha i dan sebagai bahan
baku indus aup i anaman penghasil
minyak sawitd i sawit merupakan sala 5¢ anaman perkebunan
yang menjadi su ¥ L _; isa ic . ospek komoditi
minyak kelapa sawi . e lah mendorong
pemerintah ‘ a 2NQE perkebunan  kelapa

sawit(Yulian

penduduk Afrika Barat sebagai makan. Temuan arkeologi di Mesir
menunjukkan penggunaannya sudah terjadi pada tahun 3000 SM. Namun adapula
yang menyatakan bahwa tanaman tersebut berasal dari Amerika, yakni Brazilia.
Zeven menyatakan bahwa tanaman kelapa sawit berasal dari daratan tersier, yang

merupakan daratan penghubung yang terletak diantara Afrika dan Amerika. Kedua

daratan ini kemudian terpisah oleh lautan menjadi benua Afrika dan Amerika



sehingga tempat asal komoditas kelapa sawit ini tidak lagi dipermasalahkan orang

. Tanaman kelapa sawit dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1. Tanaman Kelapa Sawit

2.2.2 Hama Perusak Daun

Hama tanaman dapat didefenisikan sebagal binatang yang memakan
tanaman dan secara ekonomis merugikan. Misalnya hama perusak daun kelapa
sawit yaitu ulat'api, yang merupakan jenis ulat pemakan daun kelapa sawit yang
paling sering menimbulkan kerugian di perkebunan kelapa sawit. Jenis ulat api
yang paling banyak ditemukan di lapangan adalah Setothosea asigna, Setora nitens,
Darna trima, Darna diducta dan Darna bradleyi (Defitri et al., 2017). Jenis ulat api
yang paling merusak di Indonesia akhir-akhir ini-adalah S. asigna, dapat dilihat

pada gambar 2.2.

Gambar 2.2. Ulat Api Setothesea Asigna
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Serangan yang hebat dapat menimbulkan kerusakan berat dan dapat

dijumpai jumlah telur ulat yang tinggi pada setiap pelapah kelapa sawit. Pembagian

populasi telur ulat dapat dilihat pada gambaar 2.3.

Gambar 2.4. Telur Ulat

Siklus perkembangbiakan hama dapat dilihat pada gambar 2.5.
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mensi sebagai
sebuah ku : ai di yang but ele ) atau piksel. Piksel
adalah ele yang mewakili

kecerahan dé

1.Digunakan sebagai proses memperbaiki kualitas citra agar mudah
diinterpretasi oleh manusia atau komputer.

2.Digunakan untuk Teknik pengolahan citra dengan mentrasformasikan citra
menjadi citra lain. Contoh : pemampatan citra (image compression) Sebagai

proses awal (preprocessing) dari komputer visi.
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Pengolahan citra digital merupakan metode untuk mengolah citra digital dan
menghasilkan gambar lain sesuai dengan kebutuhan masing-masing. Pengolahan

citra merupakan salah satu cabang dari ilmu informatika yang pada prosesnya untuk

Hasil

suatu objek harus mendapatkan pe dari sumber cahaya tertentu, karena
posisi sumber cahaya juga menentukan hasil citra digital. Selain cahaya hal yang
harus diperhatikan yaitu, resolusi kamera (kamera digital, webcam, smartphone,

scanner dan lain-lain), jarak, sudut pengambilan citra, perbesaran dan pengecilan,

dan lain sebagainya(Andono, 2017).
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b. Prepocessing
Merupakan suatu tahapan untuk melakukan peningkatan kualitas citra atau

gambar dengan tujuan membuat citra digital agar sesuai dengan kebutuhan

fiturnya. Preproce ad ahapan pemrose ata digital agar data layak
o \ N
Bt 1335 b ]}

o
2]
5’ entu yang akan

v
4

“ an citra. Dalam
f<)

lebih  disenangi daripada citra hitam putih. Citra berwarna menampilkan
warna objek seperti warna aslinya (meskipun tidak selalu tepat demikian).
Citra warna memiliki beberapa model, seperti :

1. Model warna RGB

2. Model warna XYZ

3. Model warna CIELab
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4. Model warna CIELuv

5. Model warna YCbhCr

6. Model warna NTSC/Y1Q

sebagai warna
if, dimana jika
warna putih

dimensi dapat

Gambar 2.7. Model Warna RGB

Warna HSV sering digunakan untuk mengambil contoh warna (paint dan
inks) dari sebuah pallete warna, HSV merupakan singkatan dari Hue,
Saturation, dan Value. HSV adalah model warna yang lebih baik digunakan

untuk keperluan pengolahan citra dan computer vision, HSV berfungsi untuk


http://2.bp.blogspot.com/-RtlGDHRQ5E8/Ve2bT96X_iI/AAAAAAAAADY/yLaPVaLlSHs/s1600/rgb.jpg
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merepresentasikan warna yang dapat dilihat oleh mata manusia (E. Susilowati
etal., 2018).

a. Hue

6, B<G
H_{360—9, B>G

0 cos 1 { [(R—G)+(R-B)] }
= COS T
[(R—G)?+ (R-B)(G-B)]2

cos " itu sama dengan ACQOS (arc.cos) atau %
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[(50-65)+(50—50)]

1
e [
cos {[(50—65)2+ (50—50)(65—50)]%}

Table 2.2. Hasil Nilai 0

maka saturation menyataka

3
(R+G+B)

S=1

" (50+65+50)

[min(R, G, B)]

Table 2.4. Hasil Nilai Saturation

[min(50,65,50)]

pa dalam warna tersebut.

0.16 0.18 0 0.13 0.10
0.2 0.23 0.18 0.17 0.09
0.23 0.22 0.26 0.33 0.23
0.20 0.22 0.42 0.29 0.23

15
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c. Value
Value adalah nilai kecerahan sebuah warna. rna cerah memiliki nilai
value ti a bernilai sangat
: value = 0,
TTAS ISL4
S @@iﬁ%ﬁn M}?@ >,
V
V=
e 2.5. Hasil Nila
o7 o Wh 91 |
0 75| | 106 85
| 100
| 91
— 80 |
ANBA
Model n i
Gambar 2.8. Model Warna HSV
(3) Biner

Citra biner dapat dianggap sebagai jenis dari intensitas gambar, yang terdiri

dari warna hitam dan putih. Citra biner diperoleh melalui proses pemisahan

piksel-piksel berdasarkan derajat keabuan yang dimilikinya. Citra biner hanya

memiliki 2 kemungkinan nilai untuk setiap pikselnya, yaitu 0 dan 1, dimana
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piksel yang memiliki derajat keabuan lebih kecil dari nilai batas yang
ditentukan akan diberikan nilai 0, sementara piksel yang memiliki derajat
keabuan yang lebih besar dari batas akan diubah menjadi bernilai 1(Hermawati,
2013; Hidayatullah, 2017): Gambar 2.9 merupakan contoh gambar asli menjadi

gray kemudian biner.

Gambar 2.9. Contoh Citra yang Diubah ke Biner

d. Segmentasi

Merubah suatu citra menjadi beberapa daerah yang dimilikinya dengan cara
segmentasi terhadap objek yang terdapat pada citra tersebut. Segmentasi citra
merupakan sebuah proses yang bertujuan untuk mendapatkan objek-objek dalam
daerah yang memiliki kemiripan: atribut atau memecahkan suatu citra menjadi
banyak bagian segmen atau bagian daerah dari segmen yang tidak saling
bertabrakan. Dalam citra digital segmentasi meruapakan suatu kelompok piksel
yang bertetangga dan saling berhubungan(Susanto, 2013).

Segmentasi ini dapat dilakukan dengan berbagai cara atau tahapan-tahapan
pendekatan. Terdapat 3 cara untuk melakukan pendekatan, antara lain sebagai
berikut:

1. Pendekatan Batas (boundary approach)
2. Pendekatan Tepi (edge approach)

3. Pendekatan Daerah (region approach)
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Digunakannya proses segmentasi dalam penelitian ini untuk mencapai tujuan
untuk mendapatkan representasi sederhana yang berguna bagi suatu citra.
(1) Distance Transform
Distance transform atau transformasi_jarak adalah operator yang biasanya
hanya diterapkan pada citra biner. Hasil transformasi berupa citra tingkat
keabuan yang terlihat miripcdengan citraimasukan, kecuali bahwa intensitas
tingkat keabuan dari titik-titik di dalam daerah latar depan diubah untuk
menunjukkan jarak ke batas terdekat dari setiap titik. Complement of distance
transform atau pelengkap dari transformasi jarak merupakan pelengkap gambar
yang diubah jarak sehingga piksel cahaya mewakili elevasi tinggi dan piksel
gelap mewakili ketinggian rendah untuk transformasi watersheds(Afandi et al.,
2016). Gambar 2.10 merupakan contoh citra biner yang diubah menjadi

distance transform.

IS

Gambar 2.10. Contoh Gambar yang Diubah Menjadi Distance Transform

(2) Algoritma Watershed
Watershed adalah salah satu pendekatan untuk segmentasi. Prinsip dari
watershed adalah mencari garis watershed (batas air) yaitu garis dimana titik-
titiknya merupakan titik tertinggi dari penggambaran sebuah gambar ke dalam
bentuk 3 dimensi yaitu posisi x dan y. Posisi x dan y merupakan bidang dasar

dan tingkat warna piksel, yang dalam hal ini adalah gray level merupakan
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ketinggian dengan anggapan nilai yang makin mendekati warna putih

mempunyai ketinggian yang semakin tinggi. Dengan anggapan bentuk

topografi tersebut, maka didapat tiga macam titik yaitu :

inimum (tidak

titik minimum

2gional tertentu

iliki hubungan

Gambar 2.11. Gambaran Algoritma Watershed
Salah satu kegunaan watershed adalah memisahkan objek yang saling

bertumpukan.
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(3) Marker Watershed

Salah satu metode yang bisa digunakan untuk melakukan segmentasi pada citra

adalah metode watershed, akan tetapi dalam beberapa kondisi, hasil dari

dengan gambar lainnya untuk tetap mempertahankan keutuhan gambar satu
dengan lainnya, bukan mengkombinasikannya.

(5) Pengujian Kredibilitas Sistem
Tahapan pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana kinerja
sistem yang dibuat. Metode pengujian kredibilitas sistem menggunakan

metode confusion matriks. Pada pengujian kredibilitas sistem menggunakan
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confusion matriks, terdapat empat nilai sebagai representasi hasil. Keempat
nilai tersebut adalah True Positive (TP), True Negative (TN), False Positive

(FP), dan False Negative (FN) seperti yang terlihat pada gambar 2.12, sehingga

berikut:

Nilai recall merupakan berapa persen data benar yang teridentifikasi positif
oleh sistem. Persentase nilai recall diperoleh dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

TP

Recall = TP-I-—FN
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F1 score menggambarkan perbandingan rata-rata precision dan recall.

Persentase nilai F1 score diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai

berikut;

a sawit akan

(Feature Extra actiol action ciri mengukur besar
oefisien variasi
dan lain sebag gkan i i emilih informasi

kuantitatif dari ac da kelas-kelas objek

Basis pengetahuan disini be agai basis data yang bertujuan untuk
memandu operasi dari masing-masing mo dul proses dan mengendalikan interaksi
antara modul-modul tersebut, dan digunakan sebagai referensi pada proses template
matching atau object recognition.
g. Pengenalan dan Implementasi

Pengenalan yang dimaksud disini adalah pengenalan pola (Pattern Reconition)

yang bertujuan memberikan label kategori pada sebuah objek setiap piksel citra



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

23

berdasar informasi yang diberikan oleh descriptor (teks yang kemudian akan
menjadi alat untuk menemukan lokasi tempat penyimpanan suatu citra). Sedangkan

implementasi atau penerapan dari pengolahan citra digital, contohnya pada sebuah

untuk

menunjukkan ar A pada sis : g D adalah alat
pembuatan el yang me kan pe a si sistem yang
0ol notasi DFD

tidak langsung

— Dilakukan oleh system yang akan
O dibuat.

Berisi data atau informassi yang

Alur mengalir dari satu pihak ke

v

system atau sebaliknya.
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Digunakan untuk menyimpan
Data Store data baru atau membaca data

yang sudah ada.

hubungan

digunakan sek

flowchart i

Process Digunakan untuk pengolahan aritmatika dan
pemindahan data
Keputusan Digunakan untuk mewakili oprasi perbandinan

logika
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Penghubung

Digunakan untuk menujukkan hubungan arus

proses yang terputus masih dalam halaman

yang sama.
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

cara
berupa buku ere ataupun artik . ngberkaitan dengan

materi

3.2
Tumbuhan) mengetahui jumlah telur ulat hama daun kelapa sawit hanya melalui

indera penglihatan saja dengan cara menghitung per satuan. Analisa sistem yang

sedang berjalan dapat dilihat pada gambar 3.1.

26
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Melihat telur ulat yang
terdapat pada daun
kelapa saiwt

Algoritma Watershed

Gambar 3.2. Analisis Sistem yang Diusulkan
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3.4  Segmentasi Watershed
Skema tahapan segmentasi watershed dilakukan pada citra telur hama daun

tumbuhan kelapa sawit untuk menentukan populasi telur ulat ditunjukan pada

Gambar 3.3. Skema Tahapan ¢ asi Watershed pada Telur Hama

Tahapan segmentasi watershed pada citra telur hama daun tumbuhan kelapa sawit
(1) Akuisisi Citra

Pada tahap ini sistem akan menerima inputan data berupa file gambar

(gambar digital). Data gambar yang ada nantinya akan diproses lebih lanjut

oleh sistem untuk mendapatkan hasil segmentasi.
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(2) Cropping

Memotong dan mengambil bagian yang terdapat objek atau telur ulat hama

saja untuk mempermudah penganalisaan citra dan memperkecil ukuran

(7) Marker Watershed

Melakukan segmentasi marker watershed pada langkah (3) sehingga
terbentuk watershed ridge line sebagai eksternal marker.

(8) Segmentasi Watershed pada Marker
Menandai region minima sehingga region minima hanya terjadi pada lokasi

yang telah ditandai, yaitu eksternal marker dan internal marker selanjutnya
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dilakukan proses segmentasi watershed sehingga sel-sel bisa dihitung

secara individu.

Pengembangan dan Perancangan Sistem

agan Sist \
L 4'.;'.‘& ALITTS ) ...
\”
-
2.

] ] Y v (1 ] Y
1 2 4 ) [ 5 b [ @ ) L B | s |

- . Segmentasi
Distance Marker Menandai
Biner 2 Watershed 3 i Watershed pada
J { Transform J { J l Watershed J Eksternal Marker Eksternal Mark

ambar 3.5. Hierarchy chart

,_
g
g
&
— 1J
Q
a
®
2
g
=}
2
QT
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3. Data Flow Diagram (DFD) Level 0

DFD adalah proses keseluruhan yang ada pada sistem aplikasi. Proses yang

digambarkan dalam DFD hanya berupa simbol- simbol tertentu. DFD pada

Rancangan interface program merupakan tampilan keseluruhan sistem yang
dibangun. Dalam sebuah program terdapat proses input dan output, dimana
proses input digunakan untuk memasukkan gambar referensi. Gambar yang
dimasukkan merupakan gambar yang akan diolah untuk mengetahui
populasi telur ulat hama, sedangkan proses output digunakan untuk

mendapatkan hasil yang diinginkan. Gambar yang dihasilkan merupakan
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pemrosesan sebuah sistem. Pada sistem segmentasi citra telur hama kelapa
sawit, hasil yang didapat berupa perubahan gambar yang diproses dan

sistem dapat mengetahui jumlah populasi telur ulat hama pada daun

Gambar 3.7. Rancangan Interface Program

2. Rancangan Logika Program

Rancangan logika program menggambarkan logika program yang akan
dibuat menggunakan alat bantu flowchart. Rancangan ini bertujuan untuk
menunjukkan alur sistem maupun program, mulai dari data input sampai
hasil output yang diproses oleh program. Logika program merupakan unsur

penting untuk membangun sebuah sistem berbasis komputer, karena hal ini
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akan sangat membantu pengguna yang akan menggunakan sistem. Berikut

flowchart pengolahan citra yang diproses pada sistem ini:

Gambar 3.8. Flowchart

3.6  Pengujian Kredibilitas Sistem
Telur ulat hama daun kelapa sawit dideteksi dari setiap objek hasil

segmentasi marker watershed, sehingga bisa dihitung jumlah telur ulat hama yang
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terdapat di daun kelapa sawit. Hasil segmentasi dinyatakan tepat jika objek yang
dihitung adalah telur ulat hama.

True positive (TP) menunjukan jumlah telur ulat hama yang teridentifikasi

sebagai telur ula fb rdasarkan man aL istem. True Negative
(TN)

baik berdas

Ny

‘\\\\\\\“‘

telur yan
teridentifi
teridentifike

sistem.

%



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Hasil

(@) (b)

Gambar 4.1. Gambar Citra Asli (a) Gambar Setelah Dilakukan Proses
Pemotongan (b)

34
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(©)

Gambar 4.2. Perbedaan Citra Warna Hue (c-kiri), Saturation (c-tengan),
Value (c-kanan)

Selanjutnya untuk:meningkatkan nilai intensitas gambar pada citra HSV
dilakukan proses segmentasi pada gambar 4.3 menggunakan citra biner, sehingga
menghasilkan citra hitam-putih(a), kemudian untuk mengetahui jarak antara objek
dilakukan proses distance transform sehingga menghasilkan citra (b), kemudian
untuk meningkatkan piksel cahaya mewakili elevasi tinggi dan piksel gelap dari
jarak dilakukan. proses complement of distance transform menghasilkan citra (c).
Dari citra (c) dilakukan segmentasi watershed sehingga menghasilkan citra (d),
selanjutnya dari citra (d) melakukan segmentasi watershed padacitra HSV sehingga
terbentuk watershed ridge line sebagai eksternal marker (e), menandai objek (region
minima) yang diinginkan sebagai internal marker (f), dari citra (f) region minima
yang sudah ditandai selanjutnya dilakukan segmentasi watershed sehingga telur ulat

hama bisa dihitung secara individu(g).

(@) (b) (©)
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(d) (€) (f)

(9)
Gambar 4.3. Tahapan Segmentasi Watershed

4.2.1 Hasil Perhitungan Jumlah Telur Ulat Hama pada Daun Kelapa Sawit
Jumlah telur ulat hama pada daun kelapa sawit hasil perhitungan gold

standar dibandingkan dengan empat nilai True Positive (TP), True Negative (TN),
False Positive (FP), dan False Negative (FN) hasil perhitungan sistem terlihat pada
tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Perhitungan Manual dan Sistem dalam Menghitung Jumlah
Telur Ulat Hama

Gold Standard

POSITIVE | NEGATIVE
Sistem | POSITIVE | TP (59) FP (1)
NEGATIVE | FN (6) TN (0)

Presentase nilai True Positive (TP), True Negative (TN), False Positive
(FP), dan False Negative (FN) hasil pengujian kredibilitas sistem dihitung dengan

rumus sebagai berikut :

TP +TN
Akurasi = x 100%
TP +TN+ FP + FN
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59+0

- 1009
5010+ 16 < 100%

> 100%
= 66 X 0

= 89.39%

Presentase nilai akurasi diperoleh sebesar 89.39 %, sehingga masih ada
10.61 % jumlah telur ulat'hama yang belum teridentifikasi dengan tepat. Hal ini
dikarenakan antara lain adanya telur ulat hama yang teridentifikasi oleh gold
standard sebagai telur ulat hama positif tetapi tidak teridentifikasi oleh sistem
(lingkaran merah), dan adanya yang bukan telur ulat hama yang teridentifikasi oleh
sistem tetapi tidak teridentifikaasi oleh gold standard (lingkaran biru) seperti yang

terlihat pada gambar 4.4.

Gambar 4.4. Hasil Segmentasi yang tidak Tepat

Precision = —— x 100%
TP + FP

29 100%
“5941 0"

= 0.98 x 100%

= 98%
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Pengujian Black Bo merug atu cara pengujian perangkat lunak
yang berfokus pada sisi fungsional, khususnya pada fungsi input dan ouput
data pada suatu software yang berguna untuk menentukan apakah aplikasi tersebut
sudah bermanfaat sesuai dengan yang dibutuhkan atau tidak.

Pada Black Box testing ini dilakukan pengujian yang didasarkan pada detail
aplikasi seperti tampilan aplikasi, fungsi-fungsi yang ada pada aplikasi, dan

kesesuaian alur fungsi dengan proses yang diinginkan oleh pengguna. Black Box
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testing ini lebih menguji ke tampilan luar (Interface) dari suatu aplikasi agar mudah
digunakan oleh pengguna. Pengujian ini tidak melihat dan menguji source code

aplikasi.

5.
<23
=
=
QD
[%2]
O

Pengujia
hama daun
segmentasi

tersebut. Pe

4] SKRIPS
Untitled 1

'&‘aﬂ\t‘lﬁ\*i‘!\

_

TAKE PICTURE

——HE——

(O HUE
(O SATURATION
(® VALUE

BINARY |
DISTANCE |
COMPLEMENT |
WATERSHED |
MARKER |
COLOR DECONVOLUTION | ANALYSISRESULT |
NUMBER OF 60

PEST EGGS =

Gambar 4.5. Menu Data Testing
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Pada gambar dapat dilihat, pada menu data testing akan muncul hasil
analisis hasil dari perhitungan algoritma sistem untuk mengetahui populasi telur

ulat hama yang terdapat pada daun kelapa sawit.

4.3.2 Penguji t e
i i itu dengan
membagikan %ﬂmsﬁbﬂi ertanian dan
\| Riq
karyawan PT. \)ﬂ u‘ﬂj an data yang
kongkrit. at men mpai 5. Skala
linkert mer toI eperluan riset atas
jawaban set 1res da‘rl seora gte‘rh an.
el 4.2, Skor Maks
m
onden
Sangat
Setuju
Netral ( - 0
Tidak Se 6
Sangat Ti
Gambaran 5 pe a ponden adalah sebagai
berikut:
Ta nyaan
NO PERTANYAAN SS S N TS | STS

Apakah hasil populasi telur ulat
dari sistem segmentasi citra hama
1 | daun kelapa sawit ini sudah sesuai
dengan aslinya?

2 | Apakah tampilan sistem ini mudah
dipahami ?

Apakah sistem ini mudah dipahami
3 | saat digunakan?
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Apakah selanjutnya sistem ini
4 | mempermudah untuk digunakan?

Apakah sistem ini bermanfaat saat
5 | digunakan?

Selanjutnya dapa s Si Oy . dengan menggunakan

rumus . “\“

r= Sko
Dimana :
Y = Nilai p
TS = Total

Skor ideal

61 % - 80 %
81 % - 100 %

Berikut merupakan hasil presentase masing-masing jawaban yang sudah dihitung

nilainya :

1. Apakah hasil populasi telur ulat dari sistem segmentasi citra hama daun kelapa
sawit ini sudah sesuai dengan aslinya?

Table 4.2. Hasil Kuesioner Pertanyaan Pertama

Jawaban SSx5| Sx4 | Nx3 | TSx2 | STSx1 | Jumlah
Banyak Responden 16 13 1 0 0 30
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Persentase

(135/150) x 100 = 90 %

Jawaban

Banyak Responde

Total

Persentase

@ Setuju

@ Sangat Setuju

STS Jumlah
0 30
0 135
00=90%
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@ Sangat Setuju

@ Setuju

O Metral

@ Tidak Setuju
Sangat Tidak Setuju

Gambar ¢

avanee?
g

Berda
seban
dipah

3.

Jumlah
30
103

b;\\"\\\

& Metral
@ Tidak Setuju
& Sangat Tidak Setuju

Gambar 4.8. Persentase dari Setiap Jawaban Responden Pertanyaan Ketiga
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Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan ketiga, dapat disimpulkan

sebanyak 68.67% responden menyatakan setuju bahwa sistem ini mudah

dipahami saat digunakan.

mempermudah untuk digunakan.

Apakah sistem ini bermanfaat saat digunakan?

Jumlah

30

102

Table 4.6. Hasil Kuesioner Pertanyaan Kelima

Jawaban SSx5| Sx4 | Nx3 | TSx2 | STSx1 | Jumlah
Banyak Responden 20 9 1 0 0 30
Total 100 36 3 0 0 139
Persentase (139/150) x 100 = 92.67 %




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

45

@ Sangat Setuju

& Setuju

O Metral

@ Tidak Setuju
Sanogat Tidak Setuju

Pertanyaan Keterangan
Pertama Sangat Setuju
Kedua 90% Sangat Setuju
Ketiga 68.67 % Setuju
Keempat 68% Setuju
Kelima 92.67 % Sangat Setuju
Total Presentase 90% + 90% + 68.67% + 68%

+92.67% = 409.34% Sangat Setuju
Rata-rata 409.34% /5 = 81.868%
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Maka dapat disimpulkan, hasil dari pengujian kuesioner diperoleh bahwa hasil
populasi sistem, tampilan sistem, cara kerja sistem, dan manfaat sistem sudah baik.

Sehingga secara umum sistem dapat berguna untuk mengetahui populasi telur ulat

hama yang terdap

%

‘\\\\\\\\\\\‘.

%
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Memperbanyak data citra eningkatkan akurasi sistem.

2. Penelitian ini merupakan tahapan sebelum dilakukan proses klasifikassi
citra telur ulat hama daun kelapa sawit, sehingga penelitian ini bisa
dilanjutkan pada tahap Klasifikasi citra telur ulat hama daun kelapa sawit

dengan memperbaiki hasil segmentasi terlebih dahulu.

47
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