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ABSTRAK

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan tanaman perkebunan
yang sangat-diminati untuk dikelola dan ditanam, baik oleh” pihak BUMN,
perkebunan swasta nasional dan asing, maupun perkebunan rakyat yang banyak
menghasilkan kebutuhan penting seperti minyak masak, minyak industri, bahkan
untuk bahan bakar kendaaraan (biodiesel). Penggunaan hasil olahan kelapa sawit
sebagai kebutuhan penting kehidupan sehari-hari menjelaskan bahwa hasil
produksi tandan buah sawit harus tetap terjaga .intensitasnya demi menjaga
keseimbangan jumlah kebutuhan dan jumlah produksi. Untuk menjaga jumlah
produksi tandan-buah sawit salah satu caranya adalah menjaga tanaman kelapa
sawit dari serangan hama ulat-api/setothosea asigna. Penyebab serangan hama
ulat api yang terjadi adalah kurangnya pengawasan mengenai populasi dan
lambatnya penanggulangan hingga ulat api tumbuh dan berkembang biak di
perkebunan kelapa“ sawit. Oleh karena itu, jika tidak ada pengawasan dalam
mencegah perkembang biakan ulat api, maka hal ini dapat merusak tanaman
kelapa sawit yang mengakibatkan Kurangnya jumlah produksi tandan buah sawit.
Dalam pengembangan program penelitian ini, teknologi pengolahan citra digital
akan digunakan untuk mengetahui tingkat pertumbuhan hama ulat api dengan
menghitung kepompong ulat.

Kata Kunci : Kepompong, Citra Digital, Watershed, Matlab
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ABSTRAK

Oil palm (Elaeis guineensis|Jacq):is asplantation crop that is in great
demand to be managed:and planted, both by state-ewned enterprises, national
and foreign private plantations, as well as smallholder plantations which produce
many important needs such as cooking oil, industrial oil, and even for vehicle
fuel. biodiesel)..The use of processed palm oil products as an important need for
daily life explains that the intensity of the production of oil palm fruit bunches
must be maintained in order to maintain a balance between the number of needs
and the amount of production. One way to maintain the production of oil palm
fruit bunches is to protect oil palm plants from attacks by the caterpillar,
Setothosea asigna. The cause of the caterpillar attack that occurs is the lack of
monitoring of the population“and theslow: response to the.caterpillars growing
and breeding in oil palm plantations. Therefore, if there is no supervision in
preventing the proliferation of caterpillars, this can damage oil palm plantations
resulting in a lack of production of oil palm fruit bunches. In the development of
this research program, digital image processing technology will be used to

determine the growth rate of caterpillar pests by counting caterpillar cocoons.

Key Words : Cocoon, Image Processing, Watershed, Matlab
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (E guineensis Jacq) merupz anaman perkebunan yang

, perkebunan
ah produsen

Jacq) juga

epa ‘. s au da. Batang tanaman

diselimuti bekas pelepaf . ¢ an hingga umur 12 tahun. Setelah

umur 12 tahun pelapah yang g akan terlepas sehingga penampilan
menjadi mirip dengan tanaman kelapa.

Faktor yang dapat menyebabkan penurunan hasil produksi pada tanaman

kelapa sawit diantaranya hama. Meskipun tidak mematikan tanaman, hama ini

sanggat merugikan secara ekonomi. Dengan daun yang habis akan sangat


https://id.wikipedia.org/wiki/Biodiesel
https://id.wikipedia.org/wiki/Daun
https://id.wikipedia.org/wiki/Kelapa

mengganggu proses fotosintesis tanaman kelapa sawit, yang pada akhirnya akan
menurunkan produktifitas tanaman kelapa sawit. Serangan hama utama ulat
pemakan daun kelapa sawit, yakni ulat api. Ulat api menyebabkan Helaian daun
berlubang atau habis sama sekali sehingga hanya tinggal tulang daunnya, gejala
ini dimulai dari daun bagian bawah. Jenis ulat-api yang paling banyak ditemukan
di lapangan adalah Setothosea asigna dan Setora nitens. Kerusakan akibat hama
ini dapat menimbulkan penyusutan’ produksi ;sebanyak 35% hingga mencapai
40%. Selama ini seluruh petani yang ada di Indonesia Khususnya daerah Sumatera
terlambat mengatasi serangan hama, dan akibat dari terlambatnya petani
mengatasi hal tersebut maka produksi dari tanaman kelapa sawit itu sendiri akan
mengalami penurunan sehingga juga tidak dapat tumbuh tandan/buah. (Defitri,
ddk., 2017)

Untuk mencegah hama berkembang biak, pihak perusahaan PT. Sari
Lembah Subur harus melakukan pengambilan sampel pada daun yang normal dan
berhama pada tanaman kelapa sawit terlebih dahulu, untuk pengambilan sampel
tersebut harus melakukan tahapan penyusunan jadwal pelaksanaan pengamatan
secara dini, menetapkan titik sampel dan barisan sampel, dan penentuan pokok
sampel dan akan membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan
hasilnya. Dengan demikian penelitian ini akan membuat aplikasi pendeteksi
jumlah populasi kepompong hama ulat api yang terdapat pada tanaman kelapa

sawit dengan menggunakan pengolahan citra digital dengan algoritma Watershed.

Dengan adanya aplikasi untuk pendeteksi populasi kepompong hama ulat

api pada tanaman kelapa sawit ini dapat merpermudah perusahaan untuk
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melakukan pendeteksian sendiri dan dapat langsung mengetahui banyaknya
populasi kepompong hama ulat api yang sedang dialami pada tanaman kelapa
sawit dan mampu mendapatkan solusi untuk menangani kepompong hama ulat api

tersebut.

1.2

dipermukaan

Lembah Subur,

1.3 Batasan Masalah
Karena luasnya permasalahan yang ada didalam penelitian ini, maka penulis

membatasinya. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian ini hanya mendeteksi pada tanaman kelapa sawit yang terkena

hama.



N ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

ISIIATU

nery wejsy sej

2. Penelitian ini hanya bisa mendeteksi diarea permukaan tanah pada
tanaman kelapa sawit yang bersih.

3. Hama kepompong yang dideteksi hanya kepompong ulat api jenis

Setothosea Asigna.

14

penelitian ini .da liambi ala Bagaimana cara

membuat aplika nend Si-ha ong ulat api pada

1. Membuat aplikasi citra popula pompong hama ulat api pada tanaman
kelapa sawit yang dapat terdeteksi oleh sistem PT. Sari Lembah Subur,
Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau.

2. Untuk mempermudah perusahaan PT. Sari Lembah Subur, Kabupaten

Pelalawan, Provinsi Riau dalam pendeteksian populasi kepompong ulat hama

api yang menyerang tanaman kelapa sawit.
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3. Untuk mempercepat waktu penanggulangan kepompong hama ulat api yang
menyerang tanaman kelapa sawit PT. Sari Lembah Subur, Kabupaten

Pelalawan, Provinsi Riau.

..‘9

LAM
] g’r@a}u f-'if engan jumlah

=

2. Perusahaa t me : epor ama ulat api dari

kaan tanah tanaman

erantara.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Indonesia me an_salah satu negara ye memiliki potensi untuk

Menggunakan.~Metac ershec asarka ac nhancement Dalam

Mendeteksi ' Jung /3 s Histogram

Enhancement dan konsep segmentasi menggunakan metode watershedtransform.
Image Enhacement pada Preprocessing dalam perbaikan citra menggunakan
kombinasi metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE)
dan Histogram Equalization (HE). Hasil segmentasi mampu membagi daerah

telur memiliki embrio secara nyata dan akuratdengan persentase sebesar 98%.



Pada penelitian (Yuliani., 2019) mengenai Kilasifikasi Citra Daun Kelapa
Sawit yang Terkena Dampak Hama Menggunakan Motode K-Nearest Neighbor
menyebutkan bahwa terdapat 2 faktor yang mempengaruhi hasil produksi buah
sawit adalah tingkatan curah hujan dan intensitas hama perusak (Limacodidae dan
Psychidae). Proses deteksi dilakukan dengan langkah-langkah yang terdiri dari
preprocessing, segmentasi, ekstraksi‘fitur-zoning, dan kalsifikasi dengan metode
K-Nearest Neighbor sebagai cara untuk melakukan Klasifikasi jenis hama. Nilai
akurasi untuk pendeteksian hama limacodidae adalah 55% dan nilai pendeteksian
hama psychidae adalah 72.5%. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem memiliki

kemampuan yang cukup dalam melakukan proses pendeteksi jenis hama.

Dalam penelitian (Yuliani., 2019) menggunakan. metode KNearest Neighbor
untuk mengklasifikasikan citra daun kelapa sawit yang
terserang hama, faktor yang /mempengaruhi jproduksi buah sawit adalah hujan
dan hama ulat api. Proses pendeteksian terdiri dari segmentasi, ekstraksi ciri zona,
dan Klasifikasi menggunakan metode K-Nearest Neighbor untuk klasifikasi
hama. Nilai akurasi deteksi hama ulat kantong adalah 55%, dan nilai deteksi hama
Monema flavescens adalah 72,5%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki

kapasitas yang cukup untuk mendeteksi spesies hama.

Pada penelitian (Reynaldo & Lina, 2019) mengenai Kajian Tentang
Pendeteksi Sel Darah Putih Dengan Teknik Segmentasi Watershed
mengungkapkan proses pendekteksian sel darah putih hanya dilakukan dengan
menggunakan preparat darah dengan melakukan pewarnaan terlebih dahulu pada

preparat darah, sehingga sel darah putih akan terlihat lebih kontras pada



mikroskop. Hal ini menyebabkan persiapan untuk menyiapkan preparat
membutuhkan tenaga dan biaya ekstra serta waktu yang cukup lama. Penelitian ini
menggunakan metode yang diusulkan untuk mendeteksi sel darah putih dalam
gambar persiapan<sel darah yang. tidak ternoda menggunakan teknik segmentasi
watershed. Pertama, tekstur area White. Blood Cell (WBC) . diekstraksi
menggunakan Hue, Saturation;, Value {HSY)Colorspace. Kemudian segmentasi
Watershed dilakukan untuk segmen area sel darah merah, yang merupakan hasil
gambar hanya menyisakan area tekstur. Kemudian setiap area tekstur ditentukan
apakah area tersebut merupakan area WBC atau tidak. Hasil percobaan
menunjukkan metode yang diusulkan mencapal akurasi rata-rata sekitar 45%

tingkat keberhasilan.

Penelitian terdahulu menjadi acuan penulis dalam melakukan penelitian
sehingga penulis-dapat menjadikan, penelitian:tersebut sebagai referensi dalam
memperkaya bahan kajian pada penelitian yang dilakukan. Dari penelitian
terdahulu, penulis tidak menemukan penelitian dengan judul yang sama seperti
judul penelitian penulis. Berdasarkan jurnal yang.menjadi referensi penulis, maka
dapat disimpulkan permasalahan mendeteksi populasi kepompong hama ulat api
pada tanaman kelapa sawit melalui pengolahan citra digital menggunakan

Algoritma Watershed.

Pada permasalahan medeteksi atau mengetahui jumlah kepompong hama
ulat api pada tanaman kelapa sawit dapat diatasi dengan pengolahan citra digital
menggunakan Algoritma Watershead. Langkah pertama yang dilakukan adalah

mengubah warna citra menggunakan citra Greyscale kemudian menghaluskan
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citra menggunakan filter morfologi yaitu operasi opening dan closing yang

dilanjutkan dengan menghitung jarak setiap piksel dengan proses Distance

Transform. Kemudian baru masuk kedalam proses Algoritma Watershed.

perkebunan beru man i di anaman komersial

di Indonesi

fisiologisnya

pemerintah Indonesia memac gan areal perkebunan kelapa sawit

(Hartanto, 2011).

Kelapa sawit (Elaeis Guineensis Jacq) merupakan salah satu tanaman
perkebunan yang menduduki posisi penting di Indonesia. Hal ini dikarenakan
kelapa sawit mampu menciptakan kesempatan kerja yang mengarah pada

kesejahteraan masyarakat serta memegang peranan penting dan menjadi devisa
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terbesar bagi Negara dari sektor non migas selain karet dan kopi (Sastrosayono,

dkk. 2003). Tanaman kelapa sawit dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Tanaman Kelapa Sawit (Elaeis Gueneensis Jacq)

2.2.2 Hama Perusak Daun

Hama tanaman disini berupa binatang yang, memakan tanaman dan secara
ekonomis dapat merugikan. Misalnya hama perusak daun kelapa sawit yaitu ulat
api, yang merupakan jenis ulat pemakan daun kelapa sawit yang paling sering
menimbulkan kerugian diperkebunan kelapa sawit. Jenis ulat api yang paling
banyak ditemukan dilapangan adalah"Setothosea asigna dan Setothosea nitens.
Jenis yang jarang ditemukan adalah Thosea vestusa, Thosea bisura, Susica pallida
dan Birthamula chara (Kamarudin dkk., 1992). Jenis ulat api yang paling
merusak di Indonesia akhir-akhir ini adalah Setothosa Asigna. Serangan yang
hebat dapat menimbulkan kerusakan berat dan dapat dijumpai jumlah ulat yang

tinggi pada setiap pelapah kelapa sawit (Lubis & Agus Widanarko, 2011). Jenis
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hama ulat api (Setothosa Asigna) dan kepompong ulat yang terdapat pada tanaman

kelapa sawit dapat dilihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Ulat Api Setothosea Asigna dan Kepompong Ulat

Siklus hidup hama ulat api (Setothosea asigna) selama 106 — 138 hari yakni
masa penetasan telur 6-8 hari, stadia ulat berlangsung 50 hari (8-9 instar) dan
masa pupa 40 hari. Ulat hidup berkelompok disekitar tempat penetasan telur.ulat
dewasa akan menjatuhkan diri ketanah untuk memular masa berkepompong. Ulat
ini sangat rakus,  mampu‘mengkaonsumsi ndaun.'300-500 cm (Lubis & Agus

Widanarko, 2011).

Larva yang baru menetas,hidupnya secara berkelompok, memakan bagian
permukaan bawah daun. Larva.instar 2-3'memakan helaian daun mulai dari ujung
ke arah bagian pangkal daun. Selama perkembangannya larva mengalami
pergantian instar sebanyak 7-8 kali atau 8-9 kali dan mampu menghabiskan

helaian daun seluas 400 cm2.

Serangga dewasa (ngengat) jantan dan betina masing-masing lebar
rentangan sayapnya 41 mm dan 51 mm. Sayap depan berwarna cokelat tua dengan

garis transparan dan bintik-bintik gelap, sedangkan sayap belakang berwarna
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coklat muda, telur berwarna kuning kehijauan, berbentuk oval, sangat tipis dan

transparan.

Siklus hidup hamaUlat Api Pemakan Daun Kelapa Sawit (UPDKS) melalui

Adapl ang aka 1k mer , pong hama ulat api

dilakukan d

1. Pene

dengan

n = Jumlah tanaman sampel yang terserang oleh hama.

N = Jumlah total tanaman sampel dalam satu lokasi.



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

13

Tabel 2.1 Nilai Pembobotan Kepompong Hama Ulat Api Tiap Lokasi

Skala Persentase (%) Kategori

Ringan

’
/)

i

"“
I

SRALNANAE

Tabel 2.2 Nilai F , mp Api Tiap Tanaman

Pengendalian hama dapat dilakukan secara hayati dan secara Kkimia.
Pengendalian secara kimia yaitu dengan menggunakan insektisida, salah satu
insektisida yang bisa kita terapkan dalam mengendalikan hama ulat api adalah

dengan menggunakan jamur atau fungi entomopatogen. Sedangkan pengendalian
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secara hayati dilakukan dengan memanfaatkan musuh (predator) alami dan
bioinsektisida.

Serta ada juga pengendalian hama dengan menggunakan pengendalian

2.2.3 Penc
Pengolahan a adalah sebua es pengols ang inputnya adalah

citra atau gamba A ulan karakteristik

Istilah pengolahan citra digital secara umum didefinisikan sebagai
pemrosesan citra dua dimensi dengan menggunakan komputer. Citra digital
adalah barisan bilangan nyata (Nilai Real) maupun kompleks yang
direpresentasikan dengan deretan bit-bit tertentu (Putra, 2010). Pengolahan citra

memiliki beberapa fungsi, diantaranya adalah:
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1. Untuk memperbaiki atau meningkatkan kualitas citra agar mudah
diinterprestasi oleh manusia atau mesin (komputer).

2. Untuk mentrasformasikan citra menjadi citra lain. Seperti, pemampatan citra

digital sehing ngh : : Kebutuhan. Proses

baik atau ah  di retasi olef 5 komputer dan
* 0 * ’

pengolaha 2 menjadi lebih

mempunyai

Pengenalan
dan
Basis Pengetahuan je—>1 Interpretasi L
Domain
Masalah PP
5 Akuisis Citra [l

Gambar 2.2 Tahapan pengolahan citra digital
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2.2.4.1 Akuisisi Citra
Akuisisi citra merupakan tahap awal untuk mendapatkan citra digital.

Dengan menangkap atau memindai suatu citra analog untuk mendapatkan citra

£

w;\‘:i:l\\\“‘%\\ =

= B
e

merupakan

patung.

-,
)
=3
>
S
o
®
=.
o
Q.
=
>

2.2.4.3 Model Warna YCDbCr
Pada Model Warna terdapat banyak metode yang digunakan salah satunya
metode pada Model Warna YCBCR terdiri dari 3 buah komponen, yakni luma

(YY), chroma blue (Cb), dan chroma red (Cr). Ruang YCbCr akan memisahkan

citra ke dalam komponen luminansi dan komponen warna (Zaidan dkk., 2014).
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Ruang YCbCr akan memisahkan citra ke dalam komponen luminance dan

komponen warna. Informasi luminance dipresentasikan oleh komponen Y,

sedangkan informasi warna dipresentasikan pada komponen Cb dan Cr. Pada
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a.  Luma (YY) merepresentasikan intensitas cahaya pada citra. Sebagai contoh

pada matriks citra asli :

Tabel 2.3 Matriks Citra Asli

Y =0.299R + 0.587G + 0.114B

Y =0.299*105 + 0.587*91 + 0.114*90

Y =95.07

NILAI Luma (Y)

Tabel 2.4 Matriks dari Hasil Nilai Luma Y

95.07 54.04 57.84 186.81 61.16
14228 70.15 93.15 37.06 59.14
35.15 43.03 26.02 243.08 99.25
140.08 119.15 71.15 173.98 169.95
71.88 110.98 140.81 146.02 163.00

b.  Chroma Blue (Cb) merepresentasikan tingkat kebiruan.

Cb =-0.16874R - 0.33126G + 0.5000B
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Cb =-0.16874R*105 — 0.33126G*91 + 0.5000B*90

Cb=-11.74

NILAI Cb

'.
£
i

|

L
o
[

SR
S 1Ble%
\g &

£33 ) b

2.2.5 Preprocessing
Preprocessing merupakan suatu tahapan yang dilakukan untuk mendapatkan
hasil citra yang lebih baik, sehingga proses preprocessing disini bertujuan untuk

memproses data citra digital supaya mendapatkan data yang layak digunakan
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untuk tahapan selanjutnya. Seperti, meningkatan kualitas citra atau gambar,

menghilangkan noda gambar (noise) dari objek-objek penggangu.

2.2.5.1 Median Filter

dari seku : i terke jga terbesar atau
dari terbesa ecil ada : ‘gﬂ jika banyaknya
data ganjil, ¢
Filter median be Iz ‘- ilangka ada citra), sehingga
menghasilka : sa 2 ;. aru ya (Sutoyo, dKk.

2009). Sec oM@ : bark penjadi : F(x,y) =

yang ditinjau pada contoh ini adalah titik pusatnya (yang diblok hitam) yang
mempunyai nilai intensitas 26.02, selanjutnya nilai intensitas piksel tetangga
diurutkan menjadi: (-8.06, -6.19, -4.04, -3.86, -3.84, -2.86, -2.86, -2.35, -2.34, -
2.34, -2.34, -2.34, -2.19, -1.17, -1.17, -1.02, -0.02, -0.02, -0.01, -0.01, O, 0.09,
1.16, 2.83, 5)., sehingga menghasilkan nilai intensitas tengah -0.01 selanjutnya

titik pusat yang sebelumnya -2.19 sekarang diganti dengan nilai intensitas yang



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

21

sudah diperoleh yaitu -2.19. Tabel 2.8 menunjukkan titik pusat (yang diblok

hitam) mengalami perubahan setelah dilakukan filter median.

Tabel 2.7 Citra.Sebelum Titik Pusatnya Dilakukan Median Filter

erubahan Setelah

5 3.84

o L
Tabel 2.8 Cit g
i a Filt
-8.
-2.
!
2.2.5.2 Kontras t 3

Peningkatan citra
gambar. Tampilan gambar/citra

citra tersebut mengalami gangguan,

= 2.34
-1.17
- -0.01

ra
I tampilan suatu citra atau
rena tampilan sebuah gambar atau

misalnya terlalu terang/gelap sehingga

tampilan tidak baik. Kontras merupakan suatu tingkat penyebaran pixel — pixel ke

dalam intensitas warna. Ada tiga macam kontras, yaitu kontras rendah, kontras

tinggi, dan kontras normal (Haryono, 2013).

1. Citra Kontras Rendah : Citra rendah merupakan citra yang memiliki banyak

piksel dengan nilai intensitas mendekati 0. Citra yang memiliki kontras
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rendah dapat terjdi karena kurangnya pecahayaan, dan kesalahan setting

pembuka lensa pada saat pengambilan citra. Akibat penyebaran intensitas

terang atau gelap yang tidak merata. Sehingga titik paling terang tidak

Keterangan :

G = koefisien penguat kontras.

P = nilai grayscale yang dipakai sebagai pusat pengkontrasan.
fo (x,y) = intesitas piksel citra hasil kontras.

fi(x,y) = intesitas piksel citra asal.
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Proses perhitungan pada kontras adalah sebagai berikut, dimana citra masukan

berupa citra grayscale berukuran 5x5 piksel akan dilakukan operasi kontras

denganG=2danP =3

"~
=]
H
=
=
-
S g
=
& Z
= =
= g
=)
E-Eﬂ
< 2
e =
= =
- >
5 5
o
=
@ 2
E‘:
Ei‘"
ﬂ.-
-

-3.35 0.98
-3.35 -5.69 -5.69 | -13.39 131
-5.37 4.66 -3.04 -1.02 -1.00

Salah satu alat bantu yang paling sederhana dan sangat berguna dalam
pengolahan citra digital adalah peningkatan kontras tingkat keabuan citra.

Teknik peningkatan citra dengan kontras tingkat keabuan adalah untuk
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memetakan setiap tingkat abu—abu ke tingkat abu-abu lainnya dengan
menggunakan suatu transform. Transform disini merupakan salah satu proses

kemudahan dan keefektifan sesuai tujuan peningkatan mutu citra dengan kontras

kemungking

lebih banya

nilai maksi

Gambar 2.3 Peningkatan Kontras
2.2.5.3 Visibilitas Hasil
Meningkatkan visibilitas hasil dalam image enchancement dilakukan

dengan mengubah histogram citra masukan agar sesuai dengan karakteristik yang
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diinginkan. Teknik ini menggunakan beberapa operasi yaitu intensity adjustment

dan histogram equalization.

Intensity adjustment bekerja dengan melakukan pemetaan linear terhadap

objek yang sat ar ya : ambar (citra) atau
antara objek d 3 g terdapat dalam ka, segmentasi

sangat diperlukan pa : ala itas segmentasi

melakukan pendekatan, antara lain se

1.  Pendekatan Batas (Boundary Approach), pendekatan ini dilakukan untuk
mendapatkan batas yang ada antar daerah.

2.  Pendekatan Tepi (Edge Approach), pendekatan tepi dilakukan untuk
mengidentifikasi piksel tepi dan menghubungkan piksel-piksel tersebut

menjadi suatu batas yang diinginkan.
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3. Pendekatan Daerah (Region Approach), pendekatan daerah bertujuan untuk

membagi citra dalam daerah-daerah sehingga didapatkan suatu daerah

sesuai kriteria yang diinginkan.

tepi dari suatu o a yang | S gian yang menjadi
detail citra epi dapat di ~ A itude. Gradien
merupakan eksi tepi suatu

object citra.

Vf = mag ‘ ' (6f)2]1/2

ay
Namun, untuk alasan penyerderha komputasi, operasi akar ditiadakan
sehingga besaran dari vektor tersebut :

Vf=Gi+ G}

Salah satu operator yang menggunakan besaran gradien adalah operarot prewitt.
Operator Prewitt merupakan bagian dari operator gradien. Deteksi tepi operator

Prewitt diperkenalkan oleh Prewitt pada tahun 1970. Operator ini identik



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

27

dengan bentuk matriks 3x3 atau jendela ukuran 3x3 piksel, dengan Gx dan Gy

sebagai berikut (Sutoyo, dkk. 2009).

Besara 3 an jendela

piksel ad

Position 1 Position 2 Position 3

Gambar 2.4 Konvolusi Dilakukan Dengan Melakukan Proses Disepanjang
Kolom dan Baris Pada Citra 5x5

Berikut contoh penerapan operator prewitt pada citra dengan ukuran 5x5 piksel.
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Tabel 2.11 Penerapan Operator Prewitt Pada Matriks Citra Nilai Cb

1. Filtering dengantKarnel {1 |, d ok kiri atas

G11=(-7x X0)+(-9x 1)+ (-6
'Q <
. ‘ ““
Tabel 2.13 Filteri a Gx Mencari G1.2
-7 -1 -9 -9 -6
-17 -9 -6 -7 9
-6 -1 -1 -3 1
-3 -6 -6 -13 1
-5 5 -3 -1 -1

G12=(-1x0)+(-9x0)+(-1x0)+(-9x1)+(-6x1)+(-1x1)+(-9x1)+(-7x

1) + (-3x1);
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=-8

Dan seterusnya, sehingga matriks nilai Gx adalah sebagai berikut:

14 -8

G12=(-1x-1)+(-9x0)+(-1x1)+(-9x-1)+(-6x0) + (-1 x 1)+ (-9x-1) + (-
7x0)+ (-3x1);

=14
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Dan seterusnya, hingga matriks nilai Gy, adalah sebagai berikut:

8 14 21
Gy=|18 -3 -2
5 6 -2

3. Besaran gradie dan Gy tadi dengan

Metode otsu merupakan salah satu metode untuk segemntasi citra digital
dengan menggunakan nilai ambang batas, yakni mengubah citra digital warna
abu-abu menjadi hitam putih berdasar-kan perbandingan nilai ambang dengan
nilai warna piksel citra digital (Otsu, 1979). Untuk menentukan nilai ambang
metode ini membedakan dua kelompok cara, yaitu objek dan latar belakang, yang

memiliki bagian saling bertumpukan.
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1. Probabilitas.
Probabilitas nilai intensitas i dapat dihitung dengan menggunakan rumus

dibawah :

x=6+8+11+16+16+ 16+ 22+ 24+ 29

=6+8+11+48+22+24+29

=16.44

=16
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Mencari

x(ny) =

x(ny) =

x(Hp) =

nilai T1:

6+8+11

3

6+8+11
3

48 + 22+ 24+ 29

4

32
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=0.11+0.11+0.11 + 0.11

= 0.44

3. Rerata kedua kelas :

t
m(O= ) LpD/w®

33

ak berubah lagi.

na pada matriks
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_ (6x0.11) + (8 x 0.11) + (11 x 0.11)
N 0.33

_ (0.66) + (0.88) + (1.21)
B 0.33

m,(t)

t
m@= ) ip@

=(6x0.11)+(8x0.11) + (11 x 0.11) + (48 x 0.11) + (22 X

0.11) + (24 x 0.11) + (29 x 0.11)

= (0.66) + (0.88) + (1.21) + (5.28) + (2.42) + (2.64) + (3.19)
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=16.28

citra yang

memisahkan antar N ba : a1t ‘ berdasarkan

intensitas sebesar 0), sedangkan region citra yang cenderung terang akan dibuat
semakin terang (putih sempurna dengan nilai intensitas sebesar 1 (Hidayatullah,
2020). Oleh karena itu, keluaran dari proses segmentasi dengan metode
thresholding adalah berupa citra biner dengan nilai intensitas piksel sebesar O

atau 1. Perhitungan Thresholding dilakukan dengan menggunakan rumus:

1jika f(x,y) < T(x,y)

TCoy) = {0 jika f(x,y) = T(x,y)
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Tabel 2.17 Matriks Hasil Citra Gradien Untuk Mecari Nilai Matriks Citra

Treshold
16 16 29
22 8 24
6 16 11

Dengan nilai T yang didapatkan adalah 20, maka didapatkan nilai piksel

hasil segmentasi citra dengan mengimplementasikan‘metode otsu sebagai berikut :

Tabel 2.18 Matriks Hasil Citra Treshold

K 1 0
0 1 0
il il 3

2.2.6.3 Filling Holes

Tujuan dari Filling Holes ‘adalah. mengisi keseluruhan area dengan nilai 1,
area yang dimaksud adalah sebuah object yang berasal dari proses deteksi tepi.
Operasi ini menggunakan acuan berdasarkan nilai pixel tetangganya seperti pada

gambar 2.5.

Gambar 2.5 Filling Holes
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2.2.6.4 Segmentasi Watershed

Prinsip dari Watershed adalah mencari garis watershed (batas air) yaitu garis

dimana titik-titiknya merupakan titik tertinggi dari penggambaran sebuah gambar

objek yan
maka didap

1. Titik ya

.’

2. Titik ya

(.

Vb

tersebut

Untuk menimum regional tertentu sekumpulan koordinat regional tertentu
dinamakan catchment basin (lembah penampungan) yang memiliki hubungan
dengan daerah minimum, sedangkan sekumpulan titik yang memenuhi kondisi
dinamakan sebagai garis watershed. Watershed transform digambarkan seperti

gambar berikut.
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Watershed line  Catchment basins

(1!2) - (111) ’ (1’2) - (211) ' (1’2) - (212)1

(1’3) - (111) ’ (1’3) - (211) ’ (1’3) - (212)’

(2’1) - (111) ’ (2’1) - (211) ’ (2’1) - (212)’

(2!2) - (111) ’ (2’2) - (211) ' (2’2) - (212)1

38
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(2’3) - (111) ’ (2’3) - (211) ’ (2’3) - (212)’

(3’2) - (111) ' (3’2) - (211) ' (3’2) - (212)1

Ly
J an atau menghapus
<

piksel — piksel denga ai te [ak bersebelahan sehingga proses

2.2.7 Pengujian Kredibilitas Sistem

Tahap pengujian dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana kinerja sistem
yang dibuat. Pengujian kredibilitas sistem dilakukan oleh HPT (Hama Penyakit
Tanaman) PT. Sari Lembah Subur dengan mengunakan metode pengujian one
feature : single decision threshold. Dalam tahapan validasi untuk memastikan

tidak terdapat kesalahan pada saat pengembangan sistem. Analisa pengujian
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dilakukan dengan cara pengujian validitas sistem. Proses pengujian validitas
sistem akan menggunakan single decision threshold (one feature), dengan

penggunaan fiturnya berupa gambar hama kempompong ulat api.

Positive

sehingga

Extraction ciri bertujuan untuk mengukur besar kuantitatif ciri setiap piksel,
misalnya rata - rata standar deviasi, koefisien variasi dan lain sebagainya.
Sedangkan selection ciri bertujuan untuk memilih informasi kuantitatif dari ciri-

ciri yang telah ada dan dapat membedakan kelas-kelas objek dengan baik.
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2.2.9 Basis Pengetahuan
Basis pengetahuan berfungsi sebagai basis data yang bertujuan untuk

memandu operasi dari masing-masing modul proses dan mengontrol interaksi

2.2.10

pada tabel 2.20.
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Tabel 2.20 Simbol dan Keterangan Context Diagram

Simbol Keterangan

Entitas eksternal yang dapat berupa

berinteraksi dengan

aliran data

Diagram yang menggunakan

sistem. (Hartono, 2005).
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Simbol

Nama

Fungsi

Simbol entitas eksternal.

Digunakan untuk menunjukkan
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Tabel 2.212 Simbol dan Keterangan Flowchart

SIMBOL

KETERANGAN

olahan aritmatika dan

Proses, digunakan un

pnidin i, 0L

A

digunakan untuk  menujukkan
hubungan arus proses yang terputus masih dalam

halaman yang sama.

Penghubung halaman lain, digunakan untuk
menunjukkan hubungan arus proses yang terputus

masih dalam halaman yang sama.
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METODOLOGI PENELITIAN

Berikut ini adalah spesi a ang C akan dalam proses pembuatan

aplikasi ini:

1. Sistem Operasi Windows 10 Ultimate.-Matlab R2013a (8.1.0.604).-XAMPP
v.5.6.31 sebagai perangkat lunak web server dan database server.

2. Sublime 3.1.1 sebagai text editor.

3. Browser : Mozilla Firefox dan Google Chrome sebagai search engine dalam

pengumpulan referensi.

45
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3.2 Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang diperlukan oleh peneliti untuk

memperoleh gambaran, yang jelas mengenai penelitian meliputi beberapa

2. Pengu . asi de E Are kaitan tentang
peneliti ; erusahaan Pabrik wit (PKS) PT. Sari

Lembah Sul , 3 ng mengetahui
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Citra Warna YcBCr
Median Filter

Gambar 3.2 Citra Kepompong Ulat Api
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3.3.2 Cropping
Pada tahap ini citra akan dipotong dan mengambil bagian yang terdapat

objek atau kepompong hama ulat api saja untuk mempermudah penganalisaan

belakang. Selanjutnya akan dilakukan proses peningkatan kualitas hasil dengan

citra kontras. Pada proses ini citra kepompong yang sudah menjadi citra YCbCr
akan diperluas jangkauan intensitasya dengan distribusi intensitas piksel melalui

cara peregangan kontras.
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3.34 Filt

Pada i el 2 aka an nilai piksel
tersebut aks den nilai _ t dari metode
sebelumnya  ak ansuniuk - meneniuk : lai citra hama

kepompong t. Dengan filter

median dapat terlebih dahulu

Gambar 3.5 Proses Filter Median
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3.3.5 Citra Kontras

Meningkatkan pencahayaan sehingga objek lebih terlihat jelas dari pada
background. peningkatan kualitas citra dengan citra kontras, peregangan kontras
untuk memperluas jangkauan-intensitas piksel sehingga histogrammya tersebar

lebih merata.

Gambar 3.6 Proses Kontras

3.3.6 Meningkatkan Visibilitas
Proses mengubah intensitas citra: pada citra kontras, tujuannya adalah

untuk memproses citra yang dihasilkan jadi lebih baik.

Gambar 3.7 Proses Meningkatkan Visibilitas Hasil
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3.3.7 Gradient Operator Prewitt
Deteksi tepi (gradient) ini berfungsi untuk mendeteksi tepian dari objek

yang terdapat pada citra dengan mencari gradient pada citra.

Gambar 3.8 Proses Deteksi Tepi Gradient Menggunakan Operator Prewitt

3.3.8 Threshold

Pada tahapan ini citra akan diubah menjadi hitam dan putih atau citra binner
dengan nilai intensitas piksel sebesar 0 (hitam) dan 1 (putih). Salah satu metode
segmentasi citra yang memisahkan-objekdengan background dalam suatu citra
berdasarkan pada tingkat kecerahan citra seperti gelap atau terangnya suatu citra
adalah dengan menggunakan metode segmentasi tresholding. Citra yang
cenderung gelap akan dibuat. semakin gelap.atau hitam sempurna dengan nilai
intensitas piksel sebesar 0, sedangkan region atau area citra yang cenderung
terang akan dibuat semakin terang atau putih sempurna dengan nilai intensitas

piksel sebesar 1.
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Gambar 3.9 Proses Tresholding
3.3.9 Filling Holes

Proses penutupan lubang, karena objek-objek kepompong hama masih
memiliki lubang. Lubang bisa didefinisikan sebagai bagian objek yang memiliki
warna sama dengan background region. Citra yang semulanya memiliki noise
menjadi berkurang dengan nilai filling holes yang semakin besar. Citra filling
holes dengan nilai 4000 menghasilkan citra baru yang lebih baik pada gambar

3.10.

Gambar 3.10 Proses Filling Holes
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3.3.10 Segmentasi Watershed
Pada tahap ini, segmentasi watershed berfungsi mencari garis batas yang

ada pada objek kepompong dan memisahkan objek kepompong pada citra.

Gambar 3.11 Proses Watershed
3.3.11 Morfologi Erosi

Pada tahap Ini, morfologi erosi berfungsi mengurangi noise yang ada pada

objek kepompong citra.

Gambar 3.12 Proses Morfologi Erosi
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3.3.12 Remove Pixel

Pada tahap ini, remove pixel berfungsi mendeteksi objek kepompong yang
nilai pixelnya telah ditentukan sehingga objek yang bernilai diluar dari yang telah
ditentukan merupakan bukan-ebjek kepompeng. Dengan.rentang ukuran nilai
remove_pixel yang terbaik ialah dengan nilai 6000px, hal ini dapat disimpulkan

setelah melakukan beberapa perbandingan-dari nilai terkecil sampai nilai terbesar.

Gambar 3.13 Proses Remove Pixel

3.4 Pengembangan dan Perancangan Sistem

3.4.1 Context Diagram
Context diagram adalah diagram yang terdiri dari suatu proses dan
menggambarkan ruang lingkup suatu sistem seperti informasi yang dibutuhkan

dan tujuan yang akan dihasilkan sehingga dapat menjadi alat untuk analisis.

0 ‘
Data Uji 2 & ’
Staff HPT atl Penentuan Populasi Kepompong Ulat api

Staff F
PT.Sari Lembah Subur »Pada Tanaman Kelapa Sawit Dengan

Sar1 Lembah ¢
Segmentas1 Citra Menggunakan Algoritma
I Watershed
Hasil Analisis

Gambar 3.14 Context Diagram
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3.4.2 Hierarchy Chart
Hierarchy chart didefinisikan sebagai gambaran sub sistem yang

menjelaskan proses-proses yang terdapat dalam sistem dengan struktur data tree.

Sub sistem yang.k m

S e natd

1gan satu dan lainnya

&% ‘ art dalam

yang membedakar

9

sistem. ‘

Fibe Citra

T / \,
(. A
R L

Gambar 3.16 Data Flow Diagram (DFD) Level 0
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3.4.4 Rancangan Program
Rancangan program merupakan tampilan yang mencangkup secara

keseluruhan sistem yang dibangun, dalam sebuah program terdapat proses input

merupakan pen ebuat 3 a.kepompong hama

ulat api pada ta elapa saw ' a grubahan gambar

Hasil Analisis

Gambar 3.17 Tampilan Rancangan Program
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3.4.5 Rancangan Logika Program

Sistem Dberbasis komputer sangat diperlukan suatu rancangan logika

program karena hal ini sangat penting sehingga dapat membantu pengguna yang
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Input Citra Baru

=
(

W
.‘ /
/4
‘u. ._.
=4
-~

LT

H
Yo

z
<
-
_'..'.
s:ﬁllﬂﬂlfﬁf!fff

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
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Gambar 3.18 Flowchart Penentuan Kepompong
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian B

menampilkan
semua option m yang akan digunaka c ak digunakan menu

login seba as ; : r C enampilkan menu

Berdasarkan hasil perhitungan jumiah
kepompong pada gambar / photo
yang d

Gambar 4. 1 Form Menu Utama

4.1.2 Pengujian Form Data Sampel
Pengujian selanjutnya yaitu form data sample hama ulat api pada daun
kelapa sawit. Pada form ini terdapat 1 tombol button. Berikut adalah form untuk

menginputkan data training:

59
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0 Wl

e Pl npiem

[ER =

kepompong yang ak agai data tra Pengujian pertama

dilakukan dengan scenari an menekan tombol

Pengujian pada proses ini be Uk mengetahui kesesuaian hasil
output seperti yang diharapkan. Berikut output setiap tahap pengolahan yang

dilakukan sistem.
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Hasil Crop Gambar

Pada 043 1.3 N S : : pilkan inputan

citra warna ] : a em akan mengolah

citra input

Pada gambar 4.4 Menjel ahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses model warna YCbCr. Lalu sistem akan mengolah citra hasil

proses YCbCr ke citra hasil median filter.
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Froses meaian riter

g

\ N1V
¢
¢

Pada anampilkan citra

baru hasil d a hasil proses

median filte

<2 NN eH vALY

N

Pada gambar 4.6 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses citra kontras. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

citra kontras ke citra hasil meningkatkan visibilitas.
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Froses visipiltas

Gambar 4.7 Hasil MeningkatkanVisibilitas

Pada gambar 4.7 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses meningkatkan visibilitas. Lalu sistem akan mengolah citra

hasil proses meningkatkan visibilitas ke citra hasil gradient operator prewitt.

Froses Gradient

Gambar 4.8 Hasil Gradient Operator Prewitt

Pada gambar 4.8 Menjelaskan.pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses gradient operator prewitt. Lalu sistem akan mengolah citra

hasil proses gradient operator prewitt ke citra hasil threshold.
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Froses 1nresnoia
ammr

Gambar 4.9 Hasil Threshold

Pada gambar 4.9 Menjelaskan pada tahapan-ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses threshold. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

threshold ke citra hasil fill holes.

Gambar 4.10 Hasil Fill Holes

Pada gambar 4.10 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses fill holes. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses fill

holes ke citra hasil watershed.



65

Froses watersnea

Gambar 4.11 Hasil Watershed

Pada gambar 4.11 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses watershed. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

watershed ke citra hasil erosi.

Froses crosi

Gambar 4.12 Hasil Erosi

Pada gambar 4.12 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses erosi. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses erosi ke

citra hasil remove pixel.
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Froses Kemove Ubject

Gambar 4.13 Hasil Remove Pixel

Pada gambar 4.13 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses remove pixel. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

remove pixel ke proses hitung jumlah.

1. Upload Photo 2 &r&Phnﬁnd 3.veher
r |:— ]
i h g"
4 Median Fiter Kontras 6. Visibitas
\ {
& Treshos 9. Fil Hokes.
E\m»\uﬂ o _kepomponglsampell jog L
Berdasarkan hasil perhitungan jumiah S R el 12 Remove Pl
kepompong pada gambar / photo: = —

yang diupload. Jumiah yang ditemukan 17 kepompong
ialah

Gambar 4.14 Menampilkan Hasil Analisa Jumlah Kepompong

Pada gambar 4.14 menjelaskan sistem akan menampilkan hasil analisa

jumlah kepompong yang didapat dari hasil perbandingan setiap data training.

Berikut rangkuman pengujian output tahapan proses pengolahan citra

didalam sistem dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Pengujian Output Tahapan Proses Pengolahan Citra

Pengolahan

Fungsi Sistem

Hasil

Diharapkan

Hasil

Pengujian

Kesimpulan

Berhasil

Citra Hasil )
i ) Berhasil
Kontras Filter k Hasil Kontras
Kontras
) ) Mengolah Tampil Citra | Tampil Citra
Citra Hasil ) ) ) )
o Citra Kontras Hasil Hasil Berhasil
Visibilitas N N .
ke Visibilitas Visibilitas Visibilitas
Citra Hasil Mengolah Tampil Citra | Tampil Citra Berhasil
Gardient Citra Hasil Gradient | Hasil Gradient
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Prewitt

Visibilitas ke
Gradient

Prewitt

Prewitt

Prewitt

Berhasil

Berhasil
Citra Hasil 3 Tampil Citra ]
) Segmentasi . ] ) ] Berhasil
Erosi Hasil Erosi Hasil Erosi
Watershed ke
Erosi
] ) Mengolah Tampil Citra | Tampil Citra
Citra Hasil ) ) ) ) )
) Citra Erosi ke | Hasil Remove | Hasil Remove Berhasil
Remove Pixel ) ) )
Remove Pixel Pixel Pixel
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Menampilkan | Tampil Hasil | Tampil Hasil
Hasil Akhir Akhir Akhir Berhasil
Perbandingan | Perbandingan | Perbandingan

Hasil Akhir
Penghitungan

erupakan metode

setuju ataupun

N ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nery we[sy sej

tanaman kelapa sav

dengan aslinya?

Apakah tampilan sistem ini mudah

dipahami?

Apakah sistem ini mudah dipahami saat

digunakan?

Apakah selanjutnya sistem ini
mempermudah untuk digunakan?
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Tabel 4.3 Skor Maksimum
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Jawaban

Skor

Skor Maksimum
(Skor X Jumlah Responden)

Sangat Setuju (SS)
Setuju (S)
Netral (N

Kategori

Skor Maksimum

Skor (Skor X Jumlah Responden)
81% - 100 % Sangat Setuju (SS)
61% - 80 % Setuju (S)
41% - 60 % Netral (N)

21% - 40 %

Tidak Setuju (TS)

0% - 20 %

Sangat Tidak Setuju (STS)
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Berikut ini adalah persentase masing-masing jawaban yang sudah dihitung
nilainya. Kuesioner ini telah diujikan kepada 30 orang responden (hasil kuesioner

dilampirkan).

citra pada

Jumlah

STS SS

30 60 90 120 150
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Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan pertama, dapat disimpulkan
sebanyak 70,66% responden menyatakan setuju bahwa hasil populasi

kepompong ulat api dari sistem segmentasi citra pada tanaman kelapa sawit

ini sudah ses

persentase
(%)
: 150) x
)0 = 67.33%
Jumlah
STS SS

30 60 90 120 150
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Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan pertama, dapat disimpulkan

sebanyak 67.33% responden menyatakan setuju bahwa tampilan sistem ini

mudah dipahami.

Q@uﬁﬁgﬁ‘ﬁ exlofdrpena

B, W0 Nilai
@" SRS persentase
(%)

: 150) x
69.33 %

SS

30 60 90 120 150

Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan pertama, dapat disimpulkan
sebanyak 69,33% responden menyatakan setuju bahwa sistem ini mudah

dipahami saat digunakan.



nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog
N dis1y yejepE ul udmnjoq

74

4. Apakah selanjutnya sistem ini mempermudah untuk digunakan?

Hasil kuesioner pertanyaan kedua dapat dilihat pada tabel berikut.

abel 4.8 Hasil Kuesioner Pertanyaan Keempat
) 1 YT
Jawaban. | Skor | Respondan. @M

PGS Lt o o

Jumlah

yaan pertama, dapat disimpulkan
sebanyak 66% responden menyatakan setuju bahwa sistem ini

mempermudah untuk digunakan.
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Tabel 4.9 Pengolahan Skala

75

Pernyataan

Nilai Persentase

Keterangan

70.66%

Setuju

Hasil dari pengujian kuesioner diperoleh bahwa tampilan sistem

segmentasi kepompong ulat api serta kemudahan dalam pemahaman

dan menggunakan sistem sudah baik, sehingga secara umum sistem

dapat mempermudah penggunanya.
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4.4  Hasil Perhitungan Jumlah Kepompong

Jumlah kepompong hasil perhitungan gold standar dibandingkan dengan

empat nilai True Positive (TP), True Negative (TN), False Positiv (FP), dan False

9 0 0 1 90%

Akurasi Sistem 88%
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Tingkat kemampuan pada sistem dapat diketahui melalui tingkat
keberhasilan dalam melakukan pengolahan pada sistem yaitu dengan mencari

tingkat akurasi sistem.

4.10.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

apat  dilakukan
el warna objek
blue (cb), lalu
)i menggunakan

gradient dengan

deteksi objek.

4. Tingkat akurasi dari sistem yang dibuat berjumlah 88%.

5.2  Saran
Berdasarkan hasil, evaluasi dan pengembangan yang telah dilakukan oleh
penulis selama ini mengenai sistem, diharapkan penggunaan metode yang lebih

baik dapat membedakan antara objek kepompong dengan objek lain. Adapun

78
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pengembangan selanjutnya diharapkan jumlah data uji pada sistem dapat
ditambahkan lagi jumlahnya dan diharapkan sistem ini dapat diimplementasikan

pada perangkat berbasis smartphone.
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ABSTRAK

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan tanaman perkebunan
yang sangat-diminati untuk dikelola dan ditanam, baik oleh” pihak BUMN,
perkebunan swasta nasional dan asing, maupun perkebunan rakyat yang banyak
menghasilkan kebutuhan penting seperti minyak masak, minyak industri, bahkan
untuk bahan bakar kendaaraan (biodiesel). Penggunaan hasil olahan kelapa sawit
sebagai kebutuhan penting kehidupan sehari-hari menjelaskan bahwa hasil
produksi tandan buah sawit harus tetap terjaga .intensitasnya demi menjaga
keseimbangan jumlah kebutuhan dan jumlah produksi. Untuk menjaga jumlah
produksi tandan-buah sawit salah satu caranya adalah menjaga tanaman kelapa
sawit dari serangan hama ulat-api/setothosea asigna. Penyebab serangan hama
ulat api yang terjadi adalah kurangnya pengawasan mengenai populasi dan
lambatnya penanggulangan hingga ulat api tumbuh dan berkembang biak di
perkebunan kelapa“ sawit. Oleh karena itu, jika tidak ada pengawasan dalam
mencegah perkembang biakan ulat api, maka hal ini dapat merusak tanaman
kelapa sawit yang mengakibatkan Kurangnya jumlah produksi tandan buah sawit.
Dalam pengembangan program penelitian ini, teknologi pengolahan citra digital
akan digunakan untuk mengetahui tingkat pertumbuhan hama ulat api dengan
menghitung kepompong ulat.

Kata Kunci : Kepompong, Citra Digital, Watershed, Matlab
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ABSTRAK

Oil palm (Elaeis guineensis|Jacq):is asplantation crop that is in great
demand to be managed:and planted, both by state-ewned enterprises, national
and foreign private plantations, as well as smallholder plantations which produce
many important needs such as cooking oil, industrial oil, and even for vehicle
fuel. biodiesel)..The use of processed palm oil products as an important need for
daily life explains that the intensity of the production of oil palm fruit bunches
must be maintained in order to maintain a balance between the number of needs
and the amount of production. One way to maintain the production of oil palm
fruit bunches is to protect oil palm plants from attacks by the caterpillar,
Setothosea asigna. The cause of the caterpillar attack that occurs is the lack of
monitoring of the population“and theslow: response to the.caterpillars growing
and breeding in oil palm plantations. Therefore, if there is no supervision in
preventing the proliferation of caterpillars, this can damage oil palm plantations
resulting in a lack of production of oil palm fruit bunches. In the development of
this research program, digital image processing technology will be used to

determine the growth rate of caterpillar pests by counting caterpillar cocoons.

Key Words : Cocoon, Image Processing, Watershed, Matlab
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (E guineensis Jacq) merupz anaman perkebunan yang

, perkebunan
ah produsen

Jacq) juga

epa ‘. s au da. Batang tanaman

diselimuti bekas pelepaf . ¢ an hingga umur 12 tahun. Setelah

umur 12 tahun pelapah yang g akan terlepas sehingga penampilan
menjadi mirip dengan tanaman kelapa.

Faktor yang dapat menyebabkan penurunan hasil produksi pada tanaman

kelapa sawit diantaranya hama. Meskipun tidak mematikan tanaman, hama ini

sanggat merugikan secara ekonomi. Dengan daun yang habis akan sangat



mengganggu proses fotosintesis tanaman kelapa sawit, yang pada akhirnya akan
menurunkan produktifitas tanaman kelapa sawit. Serangan hama utama ulat
pemakan daun kelapa sawit, yakni ulat api. Ulat api menyebabkan Helaian daun
berlubang atau habis sama sekali sehingga hanya tinggal tulang daunnya, gejala
ini dimulai dari daun bagian bawah. Jenis ulat-api yang paling banyak ditemukan
di lapangan adalah Setothosea asigna dan Setora nitens. Kerusakan akibat hama
ini dapat menimbulkan penyusutan’ produksi ;sebanyak 35% hingga mencapai
40%. Selama ini seluruh petani yang ada di Indonesia Khususnya daerah Sumatera
terlambat mengatasi serangan hama, dan akibat dari terlambatnya petani
mengatasi hal tersebut maka produksi dari tanaman kelapa sawit itu sendiri akan
mengalami penurunan sehingga juga tidak dapat tumbuh tandan/buah. (Defitri,
ddk., 2017)

Untuk mencegah hama berkembang biak, pihak perusahaan PT. Sari
Lembah Subur harus melakukan pengambilan sampel pada daun yang normal dan
berhama pada tanaman kelapa sawit terlebih dahulu, untuk pengambilan sampel
tersebut harus melakukan tahapan penyusunan jadwal pelaksanaan pengamatan
secara dini, menetapkan titik sampel dan barisan sampel, dan penentuan pokok
sampel dan akan membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan
hasilnya. Dengan demikian penelitian ini akan membuat aplikasi pendeteksi
jumlah populasi kepompong hama ulat api yang terdapat pada tanaman kelapa

sawit dengan menggunakan pengolahan citra digital dengan algoritma Watershed.

Dengan adanya aplikasi untuk pendeteksi populasi kepompong hama ulat

api pada tanaman kelapa sawit ini dapat merpermudah perusahaan untuk
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melakukan pendeteksian sendiri dan dapat langsung mengetahui banyaknya
populasi kepompong hama ulat api yang sedang dialami pada tanaman kelapa
sawit dan mampu mendapatkan solusi untuk menangani kepompong hama ulat api

tersebut.

1.2

dipermukaan

Lembah Subur,

1.3 Batasan Masalah
Karena luasnya permasalahan yang ada didalam penelitian ini, maka penulis

membatasinya. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian ini hanya mendeteksi pada tanaman kelapa sawit yang terkena

hama.
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2. Penelitian ini hanya bisa mendeteksi diarea permukaan tanah pada
tanaman kelapa sawit yang bersih.

3. Hama kepompong yang dideteksi hanya kepompong ulat api jenis

Setothosea Asigna.

14

penelitian ini .da liambi ala Bagaimana cara

membuat aplika nend Si-ha ong ulat api pada

1. Membuat aplikasi citra popula pompong hama ulat api pada tanaman
kelapa sawit yang dapat terdeteksi oleh sistem PT. Sari Lembah Subur,
Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau.

2. Untuk mempermudah perusahaan PT. Sari Lembah Subur, Kabupaten

Pelalawan, Provinsi Riau dalam pendeteksian populasi kepompong ulat hama

api yang menyerang tanaman kelapa sawit.
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3. Untuk mempercepat waktu penanggulangan kepompong hama ulat api yang
menyerang tanaman kelapa sawit PT. Sari Lembah Subur, Kabupaten

Pelalawan, Provinsi Riau.

..‘9

LAM
] g’r@a}u f-'if engan jumlah

=

2. Perusahaa t me : epor ama ulat api dari

kaan tanah tanaman

erantara.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Indonesia me an_salah satu negara ye memiliki potensi untuk

Menggunakan.~Metac ershec asarka ac nhancement Dalam

Mendeteksi ' Jung /3 s Histogram

Enhancement dan konsep segmentasi menggunakan metode watershedtransform.
Image Enhacement pada Preprocessing dalam perbaikan citra menggunakan
kombinasi metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE)
dan Histogram Equalization (HE). Hasil segmentasi mampu membagi daerah

telur memiliki embrio secara nyata dan akuratdengan persentase sebesar 98%.



Pada penelitian (Yuliani., 2019) mengenai Kilasifikasi Citra Daun Kelapa
Sawit yang Terkena Dampak Hama Menggunakan Motode K-Nearest Neighbor
menyebutkan bahwa terdapat 2 faktor yang mempengaruhi hasil produksi buah
sawit adalah tingkatan curah hujan dan intensitas hama perusak (Limacodidae dan
Psychidae). Proses deteksi dilakukan dengan langkah-langkah yang terdiri dari
preprocessing, segmentasi, ekstraksi‘fitur-zoning, dan kalsifikasi dengan metode
K-Nearest Neighbor sebagai cara untuk melakukan Klasifikasi jenis hama. Nilai
akurasi untuk pendeteksian hama limacodidae adalah 55% dan nilai pendeteksian
hama psychidae adalah 72.5%. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem memiliki

kemampuan yang cukup dalam melakukan proses pendeteksi jenis hama.

Dalam penelitian (Yuliani., 2019) menggunakan. metode KNearest Neighbor
untuk mengklasifikasikan citra daun kelapa sawit yang
terserang hama, faktor yang /mempengaruhi jproduksi buah sawit adalah hujan
dan hama ulat api. Proses pendeteksian terdiri dari segmentasi, ekstraksi ciri zona,
dan Klasifikasi menggunakan metode K-Nearest Neighbor untuk klasifikasi
hama. Nilai akurasi deteksi hama ulat kantong adalah 55%, dan nilai deteksi hama
Monema flavescens adalah 72,5%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki

kapasitas yang cukup untuk mendeteksi spesies hama.

Pada penelitian (Reynaldo & Lina, 2019) mengenai Kajian Tentang
Pendeteksi Sel Darah Putih Dengan Teknik Segmentasi Watershed
mengungkapkan proses pendekteksian sel darah putih hanya dilakukan dengan
menggunakan preparat darah dengan melakukan pewarnaan terlebih dahulu pada

preparat darah, sehingga sel darah putih akan terlihat lebih kontras pada



mikroskop. Hal ini menyebabkan persiapan untuk menyiapkan preparat
membutuhkan tenaga dan biaya ekstra serta waktu yang cukup lama. Penelitian ini
menggunakan metode yang diusulkan untuk mendeteksi sel darah putih dalam
gambar persiapan<sel darah yang. tidak ternoda menggunakan teknik segmentasi
watershed. Pertama, tekstur area White. Blood Cell (WBC) . diekstraksi
menggunakan Hue, Saturation;, Value {HSY)Colorspace. Kemudian segmentasi
Watershed dilakukan untuk segmen area sel darah merah, yang merupakan hasil
gambar hanya menyisakan area tekstur. Kemudian setiap area tekstur ditentukan
apakah area tersebut merupakan area WBC atau tidak. Hasil percobaan
menunjukkan metode yang diusulkan mencapal akurasi rata-rata sekitar 45%

tingkat keberhasilan.

Penelitian terdahulu menjadi acuan penulis dalam melakukan penelitian
sehingga penulis-dapat menjadikan, penelitian:tersebut sebagai referensi dalam
memperkaya bahan kajian pada penelitian yang dilakukan. Dari penelitian
terdahulu, penulis tidak menemukan penelitian dengan judul yang sama seperti
judul penelitian penulis. Berdasarkan jurnal yang.menjadi referensi penulis, maka
dapat disimpulkan permasalahan mendeteksi populasi kepompong hama ulat api
pada tanaman kelapa sawit melalui pengolahan citra digital menggunakan

Algoritma Watershed.

Pada permasalahan medeteksi atau mengetahui jumlah kepompong hama
ulat api pada tanaman kelapa sawit dapat diatasi dengan pengolahan citra digital
menggunakan Algoritma Watershead. Langkah pertama yang dilakukan adalah

mengubah warna citra menggunakan citra Greyscale kemudian menghaluskan
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citra menggunakan filter morfologi yaitu operasi opening dan closing yang

dilanjutkan dengan menghitung jarak setiap piksel dengan proses Distance

Transform. Kemudian baru masuk kedalam proses Algoritma Watershed.

perkebunan beru man i di anaman komersial

di Indonesi

fisiologisnya

pemerintah Indonesia memac gan areal perkebunan kelapa sawit

(Hartanto, 2011).

Kelapa sawit (Elaeis Guineensis Jacq) merupakan salah satu tanaman
perkebunan yang menduduki posisi penting di Indonesia. Hal ini dikarenakan
kelapa sawit mampu menciptakan kesempatan kerja yang mengarah pada

kesejahteraan masyarakat serta memegang peranan penting dan menjadi devisa
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terbesar bagi Negara dari sektor non migas selain karet dan kopi (Sastrosayono,

dkk. 2003). Tanaman kelapa sawit dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Tanaman Kelapa Sawit (Elaeis Gueneensis Jacq)

2.2.2 Hama Perusak Daun

Hama tanaman disini berupa binatang yang, memakan tanaman dan secara
ekonomis dapat merugikan. Misalnya hama perusak daun kelapa sawit yaitu ulat
api, yang merupakan jenis ulat pemakan daun kelapa sawit yang paling sering
menimbulkan kerugian diperkebunan kelapa sawit. Jenis ulat api yang paling
banyak ditemukan dilapangan adalah"Setothosea asigna dan Setothosea nitens.
Jenis yang jarang ditemukan adalah Thosea vestusa, Thosea bisura, Susica pallida
dan Birthamula chara (Kamarudin dkk., 1992). Jenis ulat api yang paling
merusak di Indonesia akhir-akhir ini adalah Setothosa Asigna. Serangan yang
hebat dapat menimbulkan kerusakan berat dan dapat dijumpai jumlah ulat yang

tinggi pada setiap pelapah kelapa sawit (Lubis & Agus Widanarko, 2011). Jenis
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hama ulat api (Setothosa Asigna) dan kepompong ulat yang terdapat pada tanaman

kelapa sawit dapat dilihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Ulat Api Setothosea Asigna dan Kepompong Ulat

Siklus hidup hama ulat api (Setothosea asigna) selama 106 — 138 hari yakni
masa penetasan telur 6-8 hari, stadia ulat berlangsung 50 hari (8-9 instar) dan
masa pupa 40 hari. Ulat hidup berkelompok disekitar tempat penetasan telur.ulat
dewasa akan menjatuhkan diri ketanah untuk memular masa berkepompong. Ulat
ini sangat rakus,  mampu‘mengkaonsumsi ndaun.'300-500 cm (Lubis & Agus

Widanarko, 2011).

Larva yang baru menetas,hidupnya secara berkelompok, memakan bagian
permukaan bawah daun. Larva.instar 2-3'memakan helaian daun mulai dari ujung
ke arah bagian pangkal daun. Selama perkembangannya larva mengalami
pergantian instar sebanyak 7-8 kali atau 8-9 kali dan mampu menghabiskan

helaian daun seluas 400 cm2.

Serangga dewasa (ngengat) jantan dan betina masing-masing lebar
rentangan sayapnya 41 mm dan 51 mm. Sayap depan berwarna cokelat tua dengan

garis transparan dan bintik-bintik gelap, sedangkan sayap belakang berwarna
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coklat muda, telur berwarna kuning kehijauan, berbentuk oval, sangat tipis dan

transparan.

Siklus hidup hamaUlat Api Pemakan Daun Kelapa Sawit (UPDKS) melalui

Adapl ang aka 1k mer , pong hama ulat api

dilakukan d

1. Pene

dengan

n = Jumlah tanaman sampel yang terserang oleh hama.

N = Jumlah total tanaman sampel dalam satu lokasi.
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Tabel 2.1 Nilai Pembobotan Kepompong Hama Ulat Api Tiap Lokasi

Skala Persentase (%) Kategori

Ringan

’
/)

i

"“
I

SRALNANAE

Tabel 2.2 Nilai F , mp Api Tiap Tanaman

Pengendalian hama dapat dilakukan secara hayati dan secara Kkimia.
Pengendalian secara kimia yaitu dengan menggunakan insektisida, salah satu
insektisida yang bisa kita terapkan dalam mengendalikan hama ulat api adalah

dengan menggunakan jamur atau fungi entomopatogen. Sedangkan pengendalian
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secara hayati dilakukan dengan memanfaatkan musuh (predator) alami dan
bioinsektisida.

Serta ada juga pengendalian hama dengan menggunakan pengendalian

2.2.3 Penc
Pengolahan a adalah sebua es pengols ang inputnya adalah

citra atau gamba A ulan karakteristik

Istilah pengolahan citra digital secara umum didefinisikan sebagai
pemrosesan citra dua dimensi dengan menggunakan komputer. Citra digital
adalah barisan bilangan nyata (Nilai Real) maupun kompleks yang
direpresentasikan dengan deretan bit-bit tertentu (Putra, 2010). Pengolahan citra

memiliki beberapa fungsi, diantaranya adalah:
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1. Untuk memperbaiki atau meningkatkan kualitas citra agar mudah
diinterprestasi oleh manusia atau mesin (komputer).

2. Untuk mentrasformasikan citra menjadi citra lain. Seperti, pemampatan citra

digital sehing ngh : : Kebutuhan. Proses

baik atau ah  di retasi olef 5 komputer dan
* 0 * ’

pengolaha 2 menjadi lebih

mempunyai

Pengenalan
dan
Basis Pengetahuan je—>1 Interpretasi L
Domain
Masalah PP
5 Akuisis Citra [l

Gambar 2.2 Tahapan pengolahan citra digital
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2.2.4.1 Akuisisi Citra
Akuisisi citra merupakan tahap awal untuk mendapatkan citra digital.

Dengan menangkap atau memindai suatu citra analog untuk mendapatkan citra

£

w;\‘:i:l\\\“‘%\\ =

= B
e

merupakan

patung.

-,
)
=3
>
S
o
®
=.
o
Q.
=
>

2.2.4.3 Model Warna YCDbCr
Pada Model Warna terdapat banyak metode yang digunakan salah satunya
metode pada Model Warna YCBCR terdiri dari 3 buah komponen, yakni luma

(YY), chroma blue (Cb), dan chroma red (Cr). Ruang YCbCr akan memisahkan

citra ke dalam komponen luminansi dan komponen warna (Zaidan dkk., 2014).
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Ruang YCbCr akan memisahkan citra ke dalam komponen luminance dan

komponen warna. Informasi luminance dipresentasikan oleh komponen Y,

sedangkan informasi warna dipresentasikan pada komponen Cb dan Cr. Pada
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a.  Luma (YY) merepresentasikan intensitas cahaya pada citra. Sebagai contoh

pada matriks citra asli :

Tabel 2.3 Matriks Citra Asli

Y =0.299R + 0.587G + 0.114B

Y =0.299*105 + 0.587*91 + 0.114*90

Y =95.07

NILAI Luma (Y)

Tabel 2.4 Matriks dari Hasil Nilai Luma Y

95.07 54.04 57.84 186.81 61.16
14228 70.15 93.15 37.06 59.14
35.15 43.03 26.02 243.08 99.25
140.08 119.15 71.15 173.98 169.95
71.88 110.98 140.81 146.02 163.00

b.  Chroma Blue (Cb) merepresentasikan tingkat kebiruan.

Cb =-0.16874R - 0.33126G + 0.5000B
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Cb =-0.16874R*105 — 0.33126G*91 + 0.5000B*90

Cb=-11.74

NILAI Cb

'.
£
i

|

L
o
[

SR
S 1Ble%
\g &

£33 ) b

2.2.5 Preprocessing
Preprocessing merupakan suatu tahapan yang dilakukan untuk mendapatkan
hasil citra yang lebih baik, sehingga proses preprocessing disini bertujuan untuk

memproses data citra digital supaya mendapatkan data yang layak digunakan
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untuk tahapan selanjutnya. Seperti, meningkatan kualitas citra atau gambar,

menghilangkan noda gambar (noise) dari objek-objek penggangu.

2.2.5.1 Median Filter

dari seku : i terke jga terbesar atau
dari terbesa ecil ada : ‘gﬂ jika banyaknya
data ganjil, ¢
Filter median be Iz ‘- ilangka ada citra), sehingga
menghasilka : sa 2 ;. aru ya (Sutoyo, dKk.

2009). Sec oM@ : bark penjadi : F(x,y) =

yang ditinjau pada contoh ini adalah titik pusatnya (yang diblok hitam) yang
mempunyai nilai intensitas 26.02, selanjutnya nilai intensitas piksel tetangga
diurutkan menjadi: (-8.06, -6.19, -4.04, -3.86, -3.84, -2.86, -2.86, -2.35, -2.34, -
2.34, -2.34, -2.34, -2.19, -1.17, -1.17, -1.02, -0.02, -0.02, -0.01, -0.01, O, 0.09,
1.16, 2.83, 5)., sehingga menghasilkan nilai intensitas tengah -0.01 selanjutnya

titik pusat yang sebelumnya -2.19 sekarang diganti dengan nilai intensitas yang
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sudah diperoleh yaitu -2.19. Tabel 2.8 menunjukkan titik pusat (yang diblok

hitam) mengalami perubahan setelah dilakukan filter median.

Tabel 2.7 Citra.Sebelum Titik Pusatnya Dilakukan Median Filter

erubahan Setelah

5 3.84

o L
Tabel 2.8 Cit g
i a Filt
-8.
-2.
!
2.2.5.2 Kontras t 3

Peningkatan citra
gambar. Tampilan gambar/citra

citra tersebut mengalami gangguan,

= 2.34
-1.17
- -0.01

ra
I tampilan suatu citra atau
rena tampilan sebuah gambar atau

misalnya terlalu terang/gelap sehingga

tampilan tidak baik. Kontras merupakan suatu tingkat penyebaran pixel — pixel ke

dalam intensitas warna. Ada tiga macam kontras, yaitu kontras rendah, kontras

tinggi, dan kontras normal (Haryono, 2013).

1. Citra Kontras Rendah : Citra rendah merupakan citra yang memiliki banyak

piksel dengan nilai intensitas mendekati 0. Citra yang memiliki kontras
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rendah dapat terjdi karena kurangnya pecahayaan, dan kesalahan setting

pembuka lensa pada saat pengambilan citra. Akibat penyebaran intensitas

terang atau gelap yang tidak merata. Sehingga titik paling terang tidak

Keterangan :

G = koefisien penguat kontras.

P = nilai grayscale yang dipakai sebagai pusat pengkontrasan.
fo (x,y) = intesitas piksel citra hasil kontras.

fi(x,y) = intesitas piksel citra asal.
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Proses perhitungan pada kontras adalah sebagai berikut, dimana citra masukan

berupa citra grayscale berukuran 5x5 piksel akan dilakukan operasi kontras

denganG=2danP =3

"~
=]
H
=
=
-
S g
=
& Z
= =
= g
=)
E-Eﬂ
< 2
e =
= =
- >
5 5
o
=
@ 2
E‘:
Ei‘"
ﬂ.-
-

-3.35 0.98
-3.35 -5.69 -5.69 | -13.39 131
-5.37 4.66 -3.04 -1.02 -1.00

Salah satu alat bantu yang paling sederhana dan sangat berguna dalam
pengolahan citra digital adalah peningkatan kontras tingkat keabuan citra.

Teknik peningkatan citra dengan kontras tingkat keabuan adalah untuk
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memetakan setiap tingkat abu—abu ke tingkat abu-abu lainnya dengan
menggunakan suatu transform. Transform disini merupakan salah satu proses

kemudahan dan keefektifan sesuai tujuan peningkatan mutu citra dengan kontras

kemungking

lebih banya

nilai maksi

Gambar 2.3 Peningkatan Kontras
2.2.5.3 Visibilitas Hasil
Meningkatkan visibilitas hasil dalam image enchancement dilakukan

dengan mengubah histogram citra masukan agar sesuai dengan karakteristik yang
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diinginkan. Teknik ini menggunakan beberapa operasi yaitu intensity adjustment

dan histogram equalization.

Intensity adjustment bekerja dengan melakukan pemetaan linear terhadap

objek yang sat ar ya : ambar (citra) atau
antara objek d 3 g terdapat dalam ka, segmentasi

sangat diperlukan pa : ala itas segmentasi

melakukan pendekatan, antara lain se

1.  Pendekatan Batas (Boundary Approach), pendekatan ini dilakukan untuk
mendapatkan batas yang ada antar daerah.

2.  Pendekatan Tepi (Edge Approach), pendekatan tepi dilakukan untuk
mengidentifikasi piksel tepi dan menghubungkan piksel-piksel tersebut

menjadi suatu batas yang diinginkan.
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3. Pendekatan Daerah (Region Approach), pendekatan daerah bertujuan untuk

membagi citra dalam daerah-daerah sehingga didapatkan suatu daerah

sesuai kriteria yang diinginkan.

tepi dari suatu o a yang | S gian yang menjadi
detail citra epi dapat di ~ A itude. Gradien
merupakan eksi tepi suatu

object citra.

Vf = mag ‘ ' (6f)2]1/2

ay
Namun, untuk alasan penyerderha komputasi, operasi akar ditiadakan
sehingga besaran dari vektor tersebut :

Vf=Gi+ G}

Salah satu operator yang menggunakan besaran gradien adalah operarot prewitt.
Operator Prewitt merupakan bagian dari operator gradien. Deteksi tepi operator

Prewitt diperkenalkan oleh Prewitt pada tahun 1970. Operator ini identik
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dengan bentuk matriks 3x3 atau jendela ukuran 3x3 piksel, dengan Gx dan Gy

sebagai berikut (Sutoyo, dkk. 2009).

Besara 3 an jendela

piksel ad

Position 1 Position 2 Position 3

Gambar 2.4 Konvolusi Dilakukan Dengan Melakukan Proses Disepanjang
Kolom dan Baris Pada Citra 5x5

Berikut contoh penerapan operator prewitt pada citra dengan ukuran 5x5 piksel.
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Tabel 2.11 Penerapan Operator Prewitt Pada Matriks Citra Nilai Cb

1. Filtering dengantKarnel {1 |, d ok kiri atas

G11=(-7x X0)+(-9x 1)+ (-6
'Q <
. ‘ ““
Tabel 2.13 Filteri a Gx Mencari G1.2
-7 -1 -9 -9 -6
-17 -9 -6 -7 9
-6 -1 -1 -3 1
-3 -6 -6 -13 1
-5 5 -3 -1 -1

G12=(-1x0)+(-9x0)+(-1x0)+(-9x1)+(-6x1)+(-1x1)+(-9x1)+(-7x

1) + (-3x1);
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=-8

Dan seterusnya, sehingga matriks nilai Gx adalah sebagai berikut:

14 -8

G12=(-1x-1)+(-9x0)+(-1x1)+(-9x-1)+(-6x0) + (-1 x 1)+ (-9x-1) + (-
7x0)+ (-3x1);

=14
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Dan seterusnya, hingga matriks nilai Gy, adalah sebagai berikut:

8 14 21
Gy=|18 -3 -2
5 6 -2

3. Besaran gradie dan Gy tadi dengan

Metode otsu merupakan salah satu metode untuk segemntasi citra digital
dengan menggunakan nilai ambang batas, yakni mengubah citra digital warna
abu-abu menjadi hitam putih berdasar-kan perbandingan nilai ambang dengan
nilai warna piksel citra digital (Otsu, 1979). Untuk menentukan nilai ambang
metode ini membedakan dua kelompok cara, yaitu objek dan latar belakang, yang

memiliki bagian saling bertumpukan.
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1. Probabilitas.
Probabilitas nilai intensitas i dapat dihitung dengan menggunakan rumus

dibawah :

x=6+8+11+16+16+ 16+ 22+ 24+ 29

=6+8+11+48+22+24+29

=16.44

=16
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Mencari

x(ny) =

x(ny) =

x(Hp) =

nilai T1:

6+8+11

3

6+8+11
3

48 + 22+ 24+ 29

4

32
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=0.11+0.11+0.11 + 0.11

= 0.44

3. Rerata kedua kelas :

t
m(O= ) LpD/w®

33

ak berubah lagi.

na pada matriks
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_ (6x0.11) + (8 x 0.11) + (11 x 0.11)
N 0.33

_ (0.66) + (0.88) + (1.21)
B 0.33

m,(t)

t
m@= ) ip@

=(6x0.11)+(8x0.11) + (11 x 0.11) + (48 x 0.11) + (22 X

0.11) + (24 x 0.11) + (29 x 0.11)

= (0.66) + (0.88) + (1.21) + (5.28) + (2.42) + (2.64) + (3.19)
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=16.28

citra yang

memisahkan antar N ba : a1t ‘ berdasarkan

intensitas sebesar 0), sedangkan region citra yang cenderung terang akan dibuat
semakin terang (putih sempurna dengan nilai intensitas sebesar 1 (Hidayatullah,
2020). Oleh karena itu, keluaran dari proses segmentasi dengan metode
thresholding adalah berupa citra biner dengan nilai intensitas piksel sebesar O

atau 1. Perhitungan Thresholding dilakukan dengan menggunakan rumus:

1jika f(x,y) < T(x,y)

TCoy) = {0 jika f(x,y) = T(x,y)
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Tabel 2.17 Matriks Hasil Citra Gradien Untuk Mecari Nilai Matriks Citra

Treshold
16 16 29
22 8 24
6 16 11

Dengan nilai T yang didapatkan adalah 20, maka didapatkan nilai piksel

hasil segmentasi citra dengan mengimplementasikan‘metode otsu sebagai berikut :

Tabel 2.18 Matriks Hasil Citra Treshold

K 1 0
0 1 0
il il 3

2.2.6.3 Filling Holes

Tujuan dari Filling Holes ‘adalah. mengisi keseluruhan area dengan nilai 1,
area yang dimaksud adalah sebuah object yang berasal dari proses deteksi tepi.
Operasi ini menggunakan acuan berdasarkan nilai pixel tetangganya seperti pada

gambar 2.5.

Gambar 2.5 Filling Holes
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2.2.6.4 Segmentasi Watershed

Prinsip dari Watershed adalah mencari garis watershed (batas air) yaitu garis

dimana titik-titiknya merupakan titik tertinggi dari penggambaran sebuah gambar

objek yan
maka didap

1. Titik ya

.’

2. Titik ya

(.

Vb

tersebut

Untuk menimum regional tertentu sekumpulan koordinat regional tertentu
dinamakan catchment basin (lembah penampungan) yang memiliki hubungan
dengan daerah minimum, sedangkan sekumpulan titik yang memenuhi kondisi
dinamakan sebagai garis watershed. Watershed transform digambarkan seperti

gambar berikut.
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Watershed line  Catchment basins

(1!2) - (111) ’ (1’2) - (211) ' (1’2) - (212)1

(1’3) - (111) ’ (1’3) - (211) ’ (1’3) - (212)’

(2’1) - (111) ’ (2’1) - (211) ’ (2’1) - (212)’

(2!2) - (111) ’ (2’2) - (211) ' (2’2) - (212)1

38
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(2’3) - (111) ’ (2’3) - (211) ’ (2’3) - (212)’

(3’2) - (111) ' (3’2) - (211) ' (3’2) - (212)1

Ly
J an atau menghapus
<

piksel — piksel denga ai te [ak bersebelahan sehingga proses

2.2.7 Pengujian Kredibilitas Sistem

Tahap pengujian dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana kinerja sistem
yang dibuat. Pengujian kredibilitas sistem dilakukan oleh HPT (Hama Penyakit
Tanaman) PT. Sari Lembah Subur dengan mengunakan metode pengujian one
feature : single decision threshold. Dalam tahapan validasi untuk memastikan

tidak terdapat kesalahan pada saat pengembangan sistem. Analisa pengujian
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dilakukan dengan cara pengujian validitas sistem. Proses pengujian validitas
sistem akan menggunakan single decision threshold (one feature), dengan

penggunaan fiturnya berupa gambar hama kempompong ulat api.

Positive

sehingga

Extraction ciri bertujuan untuk mengukur besar kuantitatif ciri setiap piksel,
misalnya rata - rata standar deviasi, koefisien variasi dan lain sebagainya.
Sedangkan selection ciri bertujuan untuk memilih informasi kuantitatif dari ciri-

ciri yang telah ada dan dapat membedakan kelas-kelas objek dengan baik.
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2.2.9 Basis Pengetahuan
Basis pengetahuan berfungsi sebagai basis data yang bertujuan untuk

memandu operasi dari masing-masing modul proses dan mengontrol interaksi

2.2.10

pada tabel 2.20.
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Tabel 2.20 Simbol dan Keterangan Context Diagram

Simbol Keterangan

Entitas eksternal yang dapat berupa

berinteraksi dengan

aliran data

Diagram yang menggunakan

sistem. (Hartono, 2005).
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Simbol

Nama

Fungsi

Simbol entitas eksternal.

Digunakan untuk menunjukkan
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Tabel 2.212 Simbol dan Keterangan Flowchart

SIMBOL

KETERANGAN

olahan aritmatika dan

Proses, digunakan un

pnidin i, 0L

A

digunakan untuk  menujukkan
hubungan arus proses yang terputus masih dalam

halaman yang sama.

Penghubung halaman lain, digunakan untuk
menunjukkan hubungan arus proses yang terputus

masih dalam halaman yang sama.
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METODOLOGI PENELITIAN

Berikut ini adalah spesi a ang C akan dalam proses pembuatan

aplikasi ini:

1. Sistem Operasi Windows 10 Ultimate.-Matlab R2013a (8.1.0.604).-XAMPP
v.5.6.31 sebagai perangkat lunak web server dan database server.

2. Sublime 3.1.1 sebagai text editor.

3. Browser : Mozilla Firefox dan Google Chrome sebagai search engine dalam

pengumpulan referensi.

45
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3.2 Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang diperlukan oleh peneliti untuk

memperoleh gambaran, yang jelas mengenai penelitian meliputi beberapa

2. Pengu . asi de E Are kaitan tentang
peneliti ; erusahaan Pabrik wit (PKS) PT. Sari

Lembah Sul , 3 ng mengetahui
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Citra Warna YcBCr
Median Filter

Gambar 3.2 Citra Kepompong Ulat Api
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3.3.2 Cropping
Pada tahap ini citra akan dipotong dan mengambil bagian yang terdapat

objek atau kepompong hama ulat api saja untuk mempermudah penganalisaan

belakang. Selanjutnya akan dilakukan proses peningkatan kualitas hasil dengan

citra kontras. Pada proses ini citra kepompong yang sudah menjadi citra YCbCr
akan diperluas jangkauan intensitasya dengan distribusi intensitas piksel melalui

cara peregangan kontras.
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3.34 Filt

Pada i el 2 aka an nilai piksel
tersebut aks den nilai _ t dari metode
sebelumnya  ak ansuniuk - meneniuk : lai citra hama

kepompong t. Dengan filter

median dapat terlebih dahulu

Gambar 3.5 Proses Filter Median
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3.3.5 Citra Kontras

Meningkatkan pencahayaan sehingga objek lebih terlihat jelas dari pada
background. peningkatan kualitas citra dengan citra kontras, peregangan kontras
untuk memperluas jangkauan-intensitas piksel sehingga histogrammya tersebar

lebih merata.

Gambar 3.6 Proses Kontras

3.3.6 Meningkatkan Visibilitas
Proses mengubah intensitas citra: pada citra kontras, tujuannya adalah

untuk memproses citra yang dihasilkan jadi lebih baik.

Gambar 3.7 Proses Meningkatkan Visibilitas Hasil
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3.3.7 Gradient Operator Prewitt
Deteksi tepi (gradient) ini berfungsi untuk mendeteksi tepian dari objek

yang terdapat pada citra dengan mencari gradient pada citra.

Gambar 3.8 Proses Deteksi Tepi Gradient Menggunakan Operator Prewitt

3.3.8 Threshold

Pada tahapan ini citra akan diubah menjadi hitam dan putih atau citra binner
dengan nilai intensitas piksel sebesar 0 (hitam) dan 1 (putih). Salah satu metode
segmentasi citra yang memisahkan-objekdengan background dalam suatu citra
berdasarkan pada tingkat kecerahan citra seperti gelap atau terangnya suatu citra
adalah dengan menggunakan metode segmentasi tresholding. Citra yang
cenderung gelap akan dibuat. semakin gelap.atau hitam sempurna dengan nilai
intensitas piksel sebesar 0, sedangkan region atau area citra yang cenderung
terang akan dibuat semakin terang atau putih sempurna dengan nilai intensitas

piksel sebesar 1.
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Gambar 3.9 Proses Tresholding
3.3.9 Filling Holes

Proses penutupan lubang, karena objek-objek kepompong hama masih
memiliki lubang. Lubang bisa didefinisikan sebagai bagian objek yang memiliki
warna sama dengan background region. Citra yang semulanya memiliki noise
menjadi berkurang dengan nilai filling holes yang semakin besar. Citra filling
holes dengan nilai 4000 menghasilkan citra baru yang lebih baik pada gambar

3.10.

Gambar 3.10 Proses Filling Holes
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3.3.10 Segmentasi Watershed
Pada tahap ini, segmentasi watershed berfungsi mencari garis batas yang

ada pada objek kepompong dan memisahkan objek kepompong pada citra.

Gambar 3.11 Proses Watershed
3.3.11 Morfologi Erosi

Pada tahap Ini, morfologi erosi berfungsi mengurangi noise yang ada pada

objek kepompong citra.

Gambar 3.12 Proses Morfologi Erosi
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3.3.12 Remove Pixel

Pada tahap ini, remove pixel berfungsi mendeteksi objek kepompong yang
nilai pixelnya telah ditentukan sehingga objek yang bernilai diluar dari yang telah
ditentukan merupakan bukan-ebjek kepompeng. Dengan.rentang ukuran nilai
remove_pixel yang terbaik ialah dengan nilai 6000px, hal ini dapat disimpulkan

setelah melakukan beberapa perbandingan-dari nilai terkecil sampai nilai terbesar.

Gambar 3.13 Proses Remove Pixel

3.4 Pengembangan dan Perancangan Sistem

3.4.1 Context Diagram
Context diagram adalah diagram yang terdiri dari suatu proses dan
menggambarkan ruang lingkup suatu sistem seperti informasi yang dibutuhkan

dan tujuan yang akan dihasilkan sehingga dapat menjadi alat untuk analisis.

0 ‘
Data Uji 2 & ’
Staff HPT atl Penentuan Populasi Kepompong Ulat api

Staff F
PT.Sari Lembah Subur »Pada Tanaman Kelapa Sawit Dengan

Sar1 Lembah ¢
Segmentas1 Citra Menggunakan Algoritma
I Watershed
Hasil Analisis

Gambar 3.14 Context Diagram
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3.4.2 Hierarchy Chart
Hierarchy chart didefinisikan sebagai gambaran sub sistem yang

menjelaskan proses-proses yang terdapat dalam sistem dengan struktur data tree.

Sub sistem yang.k m

S e natd

1gan satu dan lainnya

&% ‘ art dalam

yang membedakar

9

sistem. ‘

Fibe Citra

T / \,
(. A
R L

Gambar 3.16 Data Flow Diagram (DFD) Level 0
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3.4.4 Rancangan Program
Rancangan program merupakan tampilan yang mencangkup secara

keseluruhan sistem yang dibangun, dalam sebuah program terdapat proses input

merupakan pen ebuat 3 a.kepompong hama

ulat api pada ta elapa saw ' a grubahan gambar

Hasil Analisis

Gambar 3.17 Tampilan Rancangan Program
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3.4.5 Rancangan Logika Program

Sistem Dberbasis komputer sangat diperlukan suatu rancangan logika

program karena hal ini sangat penting sehingga dapat membantu pengguna yang
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Input Citra Baru

=
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
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Gambar 3.18 Flowchart Penentuan Kepompong
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian B

menampilkan
semua option m yang akan digunaka c ak digunakan menu

login seba as ; : r C enampilkan menu

Berdasarkan hasil perhitungan jumiah
kepompong pada gambar / photo
yang d

Gambar 4. 1 Form Menu Utama

4.1.2 Pengujian Form Data Sampel
Pengujian selanjutnya yaitu form data sample hama ulat api pada daun
kelapa sawit. Pada form ini terdapat 1 tombol button. Berikut adalah form untuk

menginputkan data training:

59
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0 Wl

e Pl npiem

[ER =

kepompong yang ak agai data tra Pengujian pertama

dilakukan dengan scenari an menekan tombol

Pengujian pada proses ini be Uk mengetahui kesesuaian hasil
output seperti yang diharapkan. Berikut output setiap tahap pengolahan yang

dilakukan sistem.
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Hasil Crop Gambar

Pada 043 1.3 N S : : pilkan inputan

citra warna ] : a em akan mengolah

citra input

Pada gambar 4.4 Menjel ahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses model warna YCbCr. Lalu sistem akan mengolah citra hasil

proses YCbCr ke citra hasil median filter.
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Froses meaian riter
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Pada anampilkan citra

baru hasil d a hasil proses

median filte
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Pada gambar 4.6 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses citra kontras. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

citra kontras ke citra hasil meningkatkan visibilitas.
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Froses visipiltas

Gambar 4.7 Hasil MeningkatkanVisibilitas

Pada gambar 4.7 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses meningkatkan visibilitas. Lalu sistem akan mengolah citra

hasil proses meningkatkan visibilitas ke citra hasil gradient operator prewitt.

Froses Gradient

Gambar 4.8 Hasil Gradient Operator Prewitt

Pada gambar 4.8 Menjelaskan.pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses gradient operator prewitt. Lalu sistem akan mengolah citra

hasil proses gradient operator prewitt ke citra hasil threshold.
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Froses 1nresnoia
ammr

Gambar 4.9 Hasil Threshold

Pada gambar 4.9 Menjelaskan pada tahapan-ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses threshold. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

threshold ke citra hasil fill holes.

Gambar 4.10 Hasil Fill Holes

Pada gambar 4.10 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses fill holes. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses fill

holes ke citra hasil watershed.
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Froses watersnea

Gambar 4.11 Hasil Watershed

Pada gambar 4.11 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses watershed. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

watershed ke citra hasil erosi.

Froses crosi

Gambar 4.12 Hasil Erosi

Pada gambar 4.12 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses erosi. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses erosi ke

citra hasil remove pixel.
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Froses Kemove Ubject

Gambar 4.13 Hasil Remove Pixel

Pada gambar 4.13 Menjelaskan pada tahapan ini sistem menampilkan citra
baru hasil dari proses remove pixel. Lalu sistem akan mengolah citra hasil proses

remove pixel ke proses hitung jumlah.

1. Upload Photo 2 &r&Phnﬁnd 3.veher
r |:— ]
i h g"
4 Median Fiter Kontras 6. Visibitas
\ {
& Treshos 9. Fil Hokes.
E\m»\uﬂ o _kepomponglsampell jog L
Berdasarkan hasil perhitungan jumiah S R el 12 Remove Pl
kepompong pada gambar / photo: = —

yang diupload. Jumiah yang ditemukan 17 kepompong
ialah

Gambar 4.14 Menampilkan Hasil Analisa Jumlah Kepompong

Pada gambar 4.14 menjelaskan sistem akan menampilkan hasil analisa

jumlah kepompong yang didapat dari hasil perbandingan setiap data training.

Berikut rangkuman pengujian output tahapan proses pengolahan citra

didalam sistem dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Pengujian Output Tahapan Proses Pengolahan Citra

Pengolahan

Fungsi Sistem

Hasil

Diharapkan

Hasil

Pengujian

Kesimpulan

Berhasil

Citra Hasil )
i ) Berhasil
Kontras Filter k Hasil Kontras
Kontras
) ) Mengolah Tampil Citra | Tampil Citra
Citra Hasil ) ) ) )
o Citra Kontras Hasil Hasil Berhasil
Visibilitas N N .
ke Visibilitas Visibilitas Visibilitas
Citra Hasil Mengolah Tampil Citra | Tampil Citra Berhasil
Gardient Citra Hasil Gradient | Hasil Gradient
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Prewitt

Visibilitas ke
Gradient

Prewitt

Prewitt

Prewitt

Berhasil

Berhasil
Citra Hasil 3 Tampil Citra ]
) Segmentasi . ] ) ] Berhasil
Erosi Hasil Erosi Hasil Erosi
Watershed ke
Erosi
] ) Mengolah Tampil Citra | Tampil Citra
Citra Hasil ) ) ) ) )
) Citra Erosi ke | Hasil Remove | Hasil Remove Berhasil
Remove Pixel ) ) )
Remove Pixel Pixel Pixel
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Menampilkan | Tampil Hasil | Tampil Hasil
Hasil Akhir Akhir Akhir Berhasil
Perbandingan | Perbandingan | Perbandingan

Hasil Akhir
Penghitungan

erupakan metode

setuju ataupun

N ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nery we[sy sej

tanaman kelapa sav

dengan aslinya?

Apakah tampilan sistem ini mudah

dipahami?

Apakah sistem ini mudah dipahami saat

digunakan?

Apakah selanjutnya sistem ini
mempermudah untuk digunakan?
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Tabel 4.3 Skor Maksimum
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Jawaban

Skor

Skor Maksimum
(Skor X Jumlah Responden)

Sangat Setuju (SS)
Setuju (S)
Netral (N

Kategori

Skor Maksimum

Skor (Skor X Jumlah Responden)
81% - 100 % Sangat Setuju (SS)
61% - 80 % Setuju (S)
41% - 60 % Netral (N)

21% - 40 %

Tidak Setuju (TS)

0% - 20 %

Sangat Tidak Setuju (STS)
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Berikut ini adalah persentase masing-masing jawaban yang sudah dihitung
nilainya. Kuesioner ini telah diujikan kepada 30 orang responden (hasil kuesioner

dilampirkan).

citra pada

Jumlah

STS SS

30 60 90 120 150
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Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan pertama, dapat disimpulkan
sebanyak 70,66% responden menyatakan setuju bahwa hasil populasi

kepompong ulat api dari sistem segmentasi citra pada tanaman kelapa sawit

ini sudah ses

persentase
(%)
: 150) x
)0 = 67.33%
Jumlah
STS SS

30 60 90 120 150
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Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan pertama, dapat disimpulkan

sebanyak 67.33% responden menyatakan setuju bahwa tampilan sistem ini

mudah dipahami.

Q@uﬁﬁgﬁ‘ﬁ exlofdrpena

B, W0 Nilai
@" SRS persentase
(%)

: 150) x
69.33 %

SS

30 60 90 120 150

Berdasarkan nilai persentase dari pertanyaan pertama, dapat disimpulkan
sebanyak 69,33% responden menyatakan setuju bahwa sistem ini mudah

dipahami saat digunakan.
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4. Apakah selanjutnya sistem ini mempermudah untuk digunakan?

Hasil kuesioner pertanyaan kedua dapat dilihat pada tabel berikut.

abel 4.8 Hasil Kuesioner Pertanyaan Keempat
) 1 YT
Jawaban. | Skor | Respondan. @M

PGS Lt o o

Jumlah

yaan pertama, dapat disimpulkan
sebanyak 66% responden menyatakan setuju bahwa sistem ini

mempermudah untuk digunakan.
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Tabel 4.9 Pengolahan Skala
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Pernyataan

Nilai Persentase

Keterangan

70.66%

Setuju

Hasil dari pengujian kuesioner diperoleh bahwa tampilan sistem

segmentasi kepompong ulat api serta kemudahan dalam pemahaman

dan menggunakan sistem sudah baik, sehingga secara umum sistem

dapat mempermudah penggunanya.
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4.4  Hasil Perhitungan Jumlah Kepompong

Jumlah kepompong hasil perhitungan gold standar dibandingkan dengan

empat nilai True Positive (TP), True Negative (TN), False Positiv (FP), dan False

9 0 0 1 90%

Akurasi Sistem 88%
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Tingkat kemampuan pada sistem dapat diketahui melalui tingkat
keberhasilan dalam melakukan pengolahan pada sistem yaitu dengan mencari

tingkat akurasi sistem.

4.10.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

apat  dilakukan
el warna objek
blue (cb), lalu
)i menggunakan

gradient dengan

deteksi objek.

4. Tingkat akurasi dari sistem yang dibuat berjumlah 88%.

5.2  Saran
Berdasarkan hasil, evaluasi dan pengembangan yang telah dilakukan oleh
penulis selama ini mengenai sistem, diharapkan penggunaan metode yang lebih

baik dapat membedakan antara objek kepompong dengan objek lain. Adapun
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pengembangan selanjutnya diharapkan jumlah data uji pada sistem dapat
ditambahkan lagi jumlahnya dan diharapkan sistem ini dapat diimplementasikan

pada perangkat berbasis smartphone.
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