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Abstrak— Seiring perkembangan teknologi informasi dan komunikasi, maka turut memacu peran perguruan tinggi dalam
menghasilkan produk-produk yang dapat memudahkan pekerjaan manusia. Produk-produk tersebut dihasilkan dari adanya
penelitian yang dilakukan oleh dosen maupun mahasiswa. Penelitian yang dilakukan dosen dan mahasiswa salah satunya dalam
bentuk Tugas Akhir yang dilakukan oleh mahasiswa tingkat akhir.Dokumentasi judul Tugas Akhir (TGA) mahasiswa yang benar
sangat berpengaruh pada perkembangan penelitian di lingkungan kampus, yaitu sebagai pemetaan penelitian dan menghindari
plagiarisme. Penelitian ini menekankan pada proses binerisasi citra yaitu pengubahan dari citra gray menjadi citra biner atau citra
hitam-putih. Metode yang diterapkan pada sistem adalah Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding. Dari hasil pengamatan
terhadap proses binerisai pada citra judul buku TGA menggunakan 2 metode yang berbeda yaitu Otsu Thresholding dan Adaptive
Thresholding didapatkan hasil bahwa kedua metode tersebut cocok diterapkan pada citra. Kedua metode menghasilkan citra biner
yang jelas dan minim terhadap hole dan noise. Kelebihan menggunakan metode Otsu adalah adalah cepat dan sederhana karena
metode ini menggunakan analisis histogram dan mencari nilai threshold secara otomatis. Sedangkan pada metode Adaptive lebih
detail, nilai threshold didapatkan dengan menentukan terlebih dahulu variabel window size dan konstanta mean. Pada citra judul
TGA nilai window size yang cocok adalah w=50 dan konstanta C=0.15.

Kata kunci— Citra, binerisasi, Otsu, Adaptive, thresholding.

Abstract— Along with the development of information and communication technology, it also spurs the role of universities in
producing products that can facilitate human work. These products are produced from research conducted by lecturers and students.
One of the research conducted by lecturers and students is in the form of a final project which is conducted by final year students.
The right documentation of the student's Final Project title (TGA) greatly influences the development of research in the campus
environment, namely as research mapping and avoiding plagiarism. This research focuses on the image binaryization process, namely
the conversion from gray images to binary images or black-and-white images. The methods applied to the system are Otsu
Thresholding and Adaptive Thresholding. From the observations of the binaryization process on the TGA book title image using two
different methods, that are Otsu Thresholding and Adaptive Thresholding, founded that both methods are suitable for application to
the image. Both methods produce clear and minimal binary images of holes and noise. The advantage of using the Otsu method is that
it is fast and simple because this method uses histogram analysis and searches for threshold values automatically. Whereas in the
Adaptive method in more detail, the threshold value is obtained by first determining the window size variable and the mean constant.
In the process of TGA title image, the suitable window size value is w = 50 and the constant C = 0.15.

Keywords— Image, binaryization, Otsu, Adaptive, thresholding.

2019 lalu, data judul TGA tidak ada, padahal buku cetak

| PENDAHULUAN sudah dikumpulkan ke setiap Prodi. Dokumentasi judul TGA

Seiring perkembangan teknologi informasi dan komunikasi, yang benar sangat berpengaruh pada perkembangan penelitian

maka turut memacu peran perguruan tinggi dalam di lingkungan kampus, yaitu sebagai pemetaan penelitian dan
menghasilkan produk-produk yang dapat memudahkan menghindari plagiarisme

pekerjaan manusia. Produk-produk tersebut dihasilkan dari
adanya penelitian yang dilakukan oleh dosen maupun
mahasiswa. Penelitian yang dilakukan dosen dan mahasiswa
salah satunya dalam bentuk Tugas Akhir yang dilakukan oleh
mahasiswa tingkat akhir. Setiap tahun, mahasiswa
menghasilkan penelitian yang didokumentasikan dalam buku
tugas akhir dan dikumpulkan baik itu ke perpustakaan institusi
maupun ke jurusan. Buku tugas akhir harus didokumentasikan
dengan benar agar peta penelitian dapat berkembang dengan
baik dan menghidarkan dari plagiarisme.

Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Lhokseumawe di
tahun 2019 telah membangun perpustakaan tingkat jurusan,
dimana salah satu koleksi di perpustakaan tersebut adalah
buku Tugas Akhir (TGA) Mahasiswa. Namun demikian,
dokumentasi buku tugas akhir mahasiswa ini, belum
dilakukan dengan benar. Koleksi buku untuk tahun-tahun
sebelumnya tidak memiliki dokumentasi lengkap. Untuk
Program Studi Elektronika khususnya, sampai dengan tahun

Penelitian ini menekankan pada proses binerisasi citra yaitu
pengubahan dari citra gray menjadi citra biner atau citra
hitam-putih. Metode yang diterapkan pada sistem adalah Otsu
Thresholding dan Adaptive Thresholding. Prinsip kerja pada
proses binerisasi menggunalam Metode Otsu adalah dengan
membagi histogram Citra Grayscale ke dalam dua daerah
yang berbeda secara otomatis [1]. Metode binerisasi ini
merupakan metode yang sederhana karena dapat lebih mudah
dalam melakukan pembagian wilayah yang homogen
berdasarkan kriteria keserupaan objek [2].

Proses binerisasi menggunakan metode  Adaptive
Thresholding dilakukan dengan membagi citra menjadi
beberapa bagian, masing-masing bagian citra akan digunakan
threshold yang berbeda [3]. Metode ini dianggap sangat cocok
pada citra yang memiliki pencahayaan yang tidak merata [4].

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan metode yang
tepat untuk kemudian diterapkan pada sistem dokumentasi
buku TGA. Tingkat keberhasilan dari proses binerisasi ini
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dapat dilihat dari kemunculan noise yang mengganggu citra
biner.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Secara umum pemodelan sistem yang akan dikerjakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1di bawah ini

o e )

Gambar 1 Bagan pemodelan sistem

Penelitian  dimulai dengan proses akuisisi  yaitu
pengambilan data seacara real-time. Data berupa citra sampul
buku TGA mahasiswa yang di-capture dengan bantuan
webcam dan diproses secara realtime. Untuk mendapatkan
data yang diinginkan maka akan dibangun kotak khusus
peletakan buku TGA. Kotak peletakan buku TGA ini dapat
membatasi pergerakan webcam dan buku TGA, mengatur
pencahayaan dan jarak antara webcam dan buku TGA
(gambar 2).
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Gambar 2. Rancangan kotak peletakan buku TGA

Secara keseluruhan tahapan pembacaan judul pada citra
sampul buku TGA dapat dilihat pada flowchart di gambar 3.
Pada penelitian ini berfokus pada proses binerisasi citra judul
TGA menggunakan 2 metode yang telah dijelaskan
sebelumnya. Namun proses akuisisi dan preprocessing
berperan penting dalam proses ini. Pada proses akuisisi citra

sampul buku diambil dan dikumpulkan sebagai data penelitian.

Proses akuisi dibantu oleh kotak peletakan buku (gambar 2)
yang dilengkapi dengan pencahayaan LED dan baterai sebagai
sumber daya. Ukuran kotak peletakan buku disesuaikan
dengan ukuran buku TGA.

Proses
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Preprocessing

;

Binerisasi
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Gambar 3. Diagram alir keseluruhan sistem

Selanjutnya proses preprocessing adalah proses perbaikan
citra. Pada tahap ini citra yang diambil menggunakan webcam
tidak bisa langsung masuk ke tahap binerisasi. Ukuran citra
perlu disesuaikan kembali (normalisasi). Ukuran citra diubah
menjadi ukuran 1526x2048 piksel. Selanjutnya, proses yang
dilakukan adalah grayscaling, yaitu mengubah citra berwarna
menjadi citra keabuan (gray).

A. Grayscle

Citra digital grayscale adalah citra dimana nilai tiap piksel
di dalamnya adalah berupa sampel tunggal [5]. Hasil citra
yang ditunjukan jenis ini secara khusus terdiri atas warna
kelabu yang terbagi dalam rentang warna dari hitam di
intensitas yang paling lemah sampai putih dengan intensitas
yang paling kuat. Citra jenis ini biasa juga disebut citra black-
and-white atau disebut sebagai monokromatik.

Citra grayscale dapat dihasilkan dari citra RGB dengan
mengalikan ketiga komponen warna citra RGB dengan suatu
koefisien yang jumlahnya satu [6].

Y=axR+bxG +cxB (€D)]

dimana Y = citra grayscale dan a,b,c = variable koefisien
dengannilaia+b+c=1

Dalam komputasi, walaupun grayscale dapat dihitung
dengan bilangan rasional, piksel citra akan disimpan dalam
bentuk biner dan sudah dikuantisasi. Hal ini disebabkan
karena grayscale citra memiliki sturuktur yang lebih
sederhana daripada citra warna RGB sehingga untuk
komputasi dan pengolahan citra dapat lebih cepat dan efisien.
Intensitas keabuan biasanya disimpan sebagai data citra 8 bit
per sampel piksel atau 256 intensitas warna gray dari nilai 0
(hitam) dan 255 (putih) [7].
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B. Citra Biner
Citra biner (binary image) adalah citra digital yang hanya
memiliki 2 warna, yaitu hitam dan putih. Citra biner disebut

juga dengan citra hitam-putih (citra BW) atau citra monokrom.

Hanya dibutuhkan 1 bit untuk mewakili nilai setiap piksel dari
citra biner. Citra biner didapatkan dengan menentukan nilai
batas keabuan yang akan digunakan sebagai nilai patokan.
Jika piksel berada dibawah batas patokan maka akan diberi
nilai 0 sedangkan piksel dengan derajat keabuan lebih besar
dari nilai batas akan diberi nilai 1.

Citra biner sering sekali muncul sebagai hasil dari proses
pengolahan, seperti segmentasi, pengambangan, morfologi
ataupun dithering. Fungsi dari binerisasi sendiri adalah untuk
mempermudah proses pengenalan pola, karena pola akan lebih
mudah terdeteksi pada citra yang mengandung lebih sedikit
warna. Persamaan untuk binerisasi dapat dilihat pada rumus
persamaan [8]

_[Lif flxy) =
oCey) = o = @
dengan g(x,y) adalah citra biner dari citra gray scale f(x,y) dan
T menyatakan nilai ambang [9]. Nilai T dapat ditentukan
dengan beberapa cara berikut:.

1. Nilai Ambang Global (Global Threshold)
T=T{f(xy)}.
dengan T tergantung pada nilai gray level dari pixel pada
posisi X,Y.
2. Nilai Ambang Lokal (Local Threshold)
T=T{AXY), f(x,y)},
dengan T tergantung pada properti pixel tetangga. A(x,y)
menyatakan nilai pixel tetangga.
3. Nilai Ambang dinamis (Dynamic Threshold)
T=T{xy, Axy), f(x.y)},
dengan T tergantung pada koordinat-koordinat pixel.

C. Metode Otsu

Prinsip kerja pada proses binerisasi menggunalam Metode
Otsu adalah dengan membagi histogram Citra Grayscale ke
dalam dua daerah yang berbeda secara otomatis. Batas antara
kedua daerah tersebut merupakan nilai ambang. Pendekatan
yang dilakukan oleh metode ini menggunakan analisis
diskriminan yaitu menentukan suatu variabel antara dua atau
lebih kelompok yang muncul secara alami, variabel inilah
yang dapat membagi objek dengan background-nya [1].

Nilai ambang yang akan dicari dari citra grayscale
dinyatakan dengan k. Nilai k berkisar antara 1 sampai dengan
L, dengan L=255. Probabilitas setiap piksel pada level 1 dapat
dinyatakan [10]:

P = My 3)
dimana, 71; adalah jumlah piksel pada level ke i dan IV adalah
total jumlah piksel pada citra.

Nilai zeroth cumulative moment, first cumulative moment
dan total nilai mean, dapat dinyatakan berturut-turut dengan
rumus berikut:

w(k) = X p, (4)
u(k) =Xk ip, (5)
Hr = Ez;=1i'pz' (6)

sedangkan, nilai ambang k dapat
memaksimumkan persamaan:

ditentukan dengan
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GB: (k+*) =max,_ ;. 'CTB: (k)

(7
dengan,

2 _ lerw () -p(x)]®

a5 (k) = w(k)[1- (k)] ®)

D. Adaptive Thresholding

Metode adaptive thresholding dilakukan dengan membagi
citra menjadi beberapa bagian, masing-masing bagian citra
akan digunakan threshold yang berbeda [3]. Algoritma untuk
adaptive thresholding sendiri terbagi ke dalam beberapa
metode antara lain metode Niblack (1986), Sauvola (2000)
dan Bernsen (1986). Metode Niblack menyatakan bahwa nilai
threshold T dihitung menggunakan rata-rata dan nilai
intensitas citra [11]. T dihitung menggunakan nilai mean dan
standar deviasi.

T=m+ko 9)

dimana m adalah nilai rata-rata, o adalah intensitas citra dan k
adalah konstanta (antara 0 sampai 1) dengan nilai window size
ditentukan manual.

Metode Sauvola bertujuan untuk  menghilangkang
gangguan atau noise yang dapat mempengaruhi nilai standar
deviasi.

T=m[1+k(§—1)] (10)
dimana R adalah jarak dinamis dari standar deviasi yaitu 128
dan k adalah konstanta (biasanya k=0.5).

Metode Benrsen menghitung nilai T berdasarkan dari nilai
kontras. Nilai threshold dihitung dengan mencari nilai rata-
rata minimum lyio(i,j) dan nilai maksimum gray lma(i,j)
dengan nilai window size.

T(i,j) = 0.5{max,[I(i + m,j + n)]min, [I(i +
m,j + )]}

dan, (11)
C(I!j) = imnx EI’-}) - imin[i’j) =15

(12)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang menjadi masukan pada sistem adalah citra
berwarna sampul buku TGA. Buku TGA dimasukkan ke
dalam kotak peletakan buku yang telah disediakan,
selanjutnya di captute menggunakan webcam. Pada kotak
peletakan buku TGA dilengkapi dengan LED sebagai sumber
pencahayaan, sehingga citra sampul tidak mengalami
perubahan pencahayaan yang signifikan. Citra sampul buku
TGA hasil akuisisi dapat dilihat pada gambar 4.
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(d)

Gambar 4. Citra berwarna sampul TGA

Citra berwarna dari hasil pengambilan gambar diubah
menjadi citra gray sebelum diproses menjadi citra hitam-putih
melalui proses binerisasi. Citra gray untuk citra pada gambar 4
dapat dilihat pada gambar 5.

(@) (b)

(© (d)

Gambar 5. Citra gray sampul TGA

A. Binerisasi menggunakan Metode Otsu

Proses binerisasi sendiri merupakan cara untuk
memisahkan antara background dengan objek tulisan judul
pada buku TGA. Oleh sebab itu, hasil binerisasi diharapkan
mampu menghasilkan citra judul yang bersih dari noise.
Dengan menggunakan metode Otsu maka didapat hasil
binerisasi sebagai berikut:

RANCANG BANGUN ALAT PRESS KALENG MINUMAN

BEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN
ATMEGA328P(software)
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SISTEM PEMANTAU RUANGAN DENGAN WEBCAN
BERGERAK BERBASIS MIKROKONTROLER AT89S52 / PC
SOFTWARE )

(b)

NCANG BANGUN PENGISIAN AIR GALON OTOMATIS
BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA 328P

(HARDWARE)
(d)

Gambar 6. Hasil binerisasi menggunakan Otsu Thresholding

Pengujian hasil binerisasi menggunakan metode Otsu
Thresholding menggunakan 4 buah citra, Citra yang
digunakan pada pengujian menggunakan citra sampul asli
(gambar 4) yang di cropping terlebih dahulu, sehingga citra uji
berupa citra judul.

Metode otsu tidak menggunakan parameter masukan untuk
menentukan nilai threshold yang digunakan, nilai threshold
didapat secara otomatis menggunakan analisis histogram. Jika
dilihat dari gambar 6 maka hasil binerisasi citra judul
menunjukkan hasil yang baik dilihat dari kejelasan citra huruf
yang didapatkan, minimnya kemunculan noise dan citra huruf
yang berlubang (hole)

B. Binerisasi menggunakan Metode Adaptive

Pada pengujian binerisasi menggunakan metode adaptive
thresholding, dilakukan perubahan nilai window size antara
lain w= 10, 20, 30, 40 dan 50, sementara untuk nilai konstanta
k= 0.15. Dari pengujian yang dilakukan akan didapat nilai w
yang sesuai dengan citra masukan yang diberikan. Kecocokan
nilai w dapat dilihat dari kemunculan noise dan kejelasan citra
huruf yang ditampilkan.

1. Citra masukan pertama

Citra hasil bi

Citra hasil binerisasi (w= 20)
J{ANCANG DANGUN ALAT PRESS KALENG MINUMAN

BEKAS DENGAN PNEUMATII MENGGUNAICAN

ATMEGA323P(seltwzare)

Citra hasil binerisasi (w= 30)
RANCANG BANGUN ALAT PRESS KALENG MINUMAN

BEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN

ATMEGA328P(software)
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Citra haS|I binerisasi (w= 40)
I

ANG BANGUN ALAT PRESS KALENG MINUMAN 4. Citra masukan keempat

BEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN RANCANG BANGUN PENGISIAN AIR GALON OTOMATIS
ATMEGA328P(software : BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA 328P
(HARDWARE)
Citra ha5|l binerisasi (w= 50)
NCANG BANGUN ALAT PRESS KALENG MINUMAN Citra hasil binerisasi (W: 20)

BEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN

ATMEGA328P(suftware)

2. Citra masukan kedua
SISTEM PEMANTAU RUANGAN DENGAN WEBCAM

nmmmsxfgmoxmgmom AT89S852/ PC ANCANG BANGUN PENGISIAN AIR GALON OTOMATIS

BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA 328P

(HIARDIVARE)

Citra hasil binerisasi (W 10) ‘

TOMATIS
BERBASIS MIKROKONTROLLER ATME
(HHARDWARE)

Citra hasil binerisasi (w= 20)
SISTE! PEMANTAU RUANGAN DENGAR WECCAK Citra hasil b|n erisasi (w= 40)

BERGERAL DERDASIS MIKROKONTROLER ATG9S52/ PC

. BANGUN PENGISIAN AIR GALON OTOMATIS
(SOFTIVARE)

BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA 328P
(HARDWARE)

Citra hasil binerisasi (w= 30)
SISTEM PEMANTAU RUANGAN DENGAN WEGCAM
CERGERAK BERBASIS MIKROKONTROLER AT88852 / PC Citra hasi | b|ner|sa3| (w=50)
(SOFTWARE) BANGUN PENGISIAN AIR GALON OTOMATIS
BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA 328P

Citra hasil binerisasi (w= 40) (HARDWARE,
SISTEM PEMANTAU RUANGAN DENGAN WEBC
BERGERAK BERBASIS MIKROKONTROLER AT89552 ! PC

SOFTWARE) Pengujian proses binerisasi menggunakan metode Adaptive

Thresholding menggunakan 5 nilai window size yang berbeda,

Citra hasil binerisasi (w= 50) N antara lain w=10, 20, 30, 40 dan 50. Citra yang digunakan
SISTEM PEMANTAU RUANGAN DENGA SCAN pada pengujian juga menggunakan citra sampul asli yang di
BERGERAK BERBASIS;:,‘%‘;?ETROLER AT8SS2/RC cropping terlebih dahulu, sehingga citra uji berupa citra judul.

Dari beberapa nilai w yang diujikan ke dalam 4 citra judul

3. Citra masukan ketiga sampul TGA yang berbeda, citra judul hasil binerisasi pada
RANCANG BANGUN ALAT PRESS KALENG MINUMAN nilai w=50 adalah yang paling cocok. Hal ini dapat dilihat dari

BEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN kejelasan huruf yang dimunculkan dan citra huruf juga

B ATMEGA328P memiliki lubang (hole) yang minim. Hasil pengamatan

menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran window maka

Citra hasil binerisasi (w— 10) I semakin jelas karakter yang muncul. Semakin kecil nilai

window maka citra huruf banyak yang dianggap sebagai
backgorund sehingga beberapa karakter hilang menjadi
backgound.

Citra hasil binerisasi (w= 20)

V. KESIMPULAN
DEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN

ATMEGA3ZEP Dari hasil pengamatan terhadap proses binerisai pada citra

judul buku TGA menggunakan 2 metode yang berbeda yaitu

Citra hasil binerisasi (w= 30) Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding didapatkan
RANCANG BANGUN ALAT PRESS KALENG MINUN hasil bahwa kedua metode tersebut cocok diterapkan pada

EEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN citra. Kedua metode menghasilkan citra biner yang jelas dan

minim terhadap hole dan noise. Kelebihan menggunakan
metode Otsu adalah adalah cepat dan sederhana karena
metode ini menggunakan analisis histogram dan mencari nilai
threshold secara otomatis. Sedangkan pada metode Adaptive
lebih detail, nilai threshold didapatkan dengan menentukan
terlebih dahulu variabel window size dan konstanta mean.

RANCANG BANGUN ALAT PRESS KALENG ME
BEKAS DENGAN PNEUMATIK MENGGUNAKAN
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