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Segmentasi C|tra_ k_)erperan penting dala_lm pemrosesan citra untuk Diteri¥na o8 Maret 2024
pemetaan tanah, analisis lingkungan, dan aplikasi lainnya. Dalam konteks Diperbaiki 7 Juni 2024
segmentasi citra berdasarkan kontur tanah, kami mengusulkan pendekatan Diterbitkan 26 Juni 2024
yang memanfaatkan Principal Component Analysis (PCA) untuk Kata Kunci
memisahkan wilayah tanah dari latar belakang citra. Metode ini bertujuan SK%QHTuern%SA acr:tra
untuk mengekstraksi fitur-fitur utama dari citra yang mencerminkan variasi Principal Component
intensitas piksel yang signifikan, dengan fokus pada kontur tanah. Langkah- Analysis (PCA

langkah metodologi meliputi pra-pemrosesan citra, seperti normalisasi
intensitas, perhitungan komponen utama, seleksi fitur, dan segmentasi
berdasarkan kriteria yang ditetapkan. Penggunaan PCA membantu mengatasi
masalah dimensi tinggi dalam citra dan memungkinkan ekstraksi informasi
yang relevan dengan lebih efisien. Metode ini memiliki potensi aplikasi yang
luas dalam pemetaan tanah untuk pertanian presisi, pemantauan lingkungan,
dan analisis geologi. Kami mengevaluasi Kkinerja pendekatan ini
menggunakan data citra tanah yang relevan, dan hasil eksperimen
menunjukkan keefektifan dan keandalannya dalam memisahkan kontur tanah
dari latar belakang citra dengan akurasi yang memuaskan.

1. Pendahuluan

Tanah adalah lapisan permukaan bumi yang berasal dari material induk yang telah mengalami
proses lanjut, karena perubahan alami di bawah pengaruh air, udara, dan macam-macam organisme
baik yang masih hidup maupun yang telah mati [1]. Tingkat perubahan terlihat pada komposisi,
struktur dan warna hasil pelapukan [2].

Tekstur tanah mengacu pada ukuran partikel tanah dan distribusinya dalam tanah. Partikel tanah
diklasifikasikan menjadi tiga ukuran utama: pasir, debu, dan liat. Tanah dengan kandungan pasir
yang tinggi cenderung memiliki drainase yang baik tetapi retensi air yang rendah, sementara tanah
dengan kandungan liat yang tinggi cenderung memiliki retensi air yang tinggi tetapi drainase yang
rendah [3]. Pemahaman tentang tekstur tanah membantu dalam pemilihan tanaman yang cocok dan
manajemen air yang efektif [4] [5] [6].

Principal Component Analysis (PCA) merupakan teknik statistik yang umum digunakan untuk
mengurangi dimensi data dengan memproyeksikan data ke ruang fitur yang lebih rendah [7] [8] [9].
Dalam konteks segmentasi citra, PCA digunakan untuk mengekstraksi fitur-fitur utama dari citra
yang mencerminkan variasi yang signifikan dalam intensitas piksel [10].

Segmentasi citra berdasarkan kontur tanah menggunakan Principal Component Analysis (PCA)
merupakan metode untuk memisahkan elemen-elemen utama dari citra berdasarkan variasi intensitas
piksel di dalamnya [11] [12]. Ini merupakan teknik yang umum digunakan dalam pemrosesan citra
untuk analisis struktural dan Kklasifikasi objek.

Proses segmentasi citra berdasarkan kontur tanah menggunakan Principal Component Analysis
(PCA) dapat melibatkan berbagai teknik pemrosesan citra, seperti deteksi tepi (edge detection),
analisis morfologi, atau pendekatan berbasis pemisahan intensitas [13] [14]. Pendekatan yang
digunakan tergantung pada sifat citra dan kebutuhan aplikasi spesifik.
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Segmentasi citra berdasarkan kontur tanah menggunakan PCA memiliki tujuan umum untuk
menghasilkan representasi yang lebih informatif, akurat, dan efisien dari struktur tanah dalam citra,
dengan potensi aplikasi yang luas dalam berbagai bidang.Sedangkan tujuan khusus dari segmentasi
citra berdasarkan kontur tanah menggunakan PCA :

e Menjelaskan Konsep Principal Component Analysis (PCA) Menguraikan konsep dasar PCA
sebagai teknik statistik untuk mengurangi dimensi data dengan memproyeksikan data ke ruang
fitur yang lebih rendah. Ini menyoroti bahwa PCA digunakan dalam konteks segmentasi citra
untuk mengekstraksi fitur-fitur utama dari citra yang mencerminkan variasi signifikan dalam
intensitas piksel.

e Menggambarkan Pendekatan Segmentasi Berbasis Kontur Menjelaskan pendekatan segmentasi
berbasis kontur, yang menekankan deteksi dan pemisahan objek berdasarkan fitur kontur atau
batas mereka. Dalam konteks segmentasi citra berdasarkan kontur tanah menggunakan PCA,
tujuannya adalah untuk memisahkan wilayah tanah dari latar belakang citra dengan
memanfaatkan informasi kontur yang terdapat dalam komponen utama yang dihasilkan oleh
PCA.

2. Metode

[15]Penelitian ini bertujuan untuk melakukan segmentasi citra tanah dengan menggunakan teknik
Principal Component Analysis (PCA) sebagai salah satu langkah utama dalam proses analisis.
Berikut ini adalah tahapan metodologi penelitian yang dilakukan dari awal hingga akhir beserta
metode yang digunakan pada setiap tahapannya.

1. Pengumpulan Data Citra

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah pengumpulan data citra tanah. Data citra dapat
diperoleh dari berbagai sumber, termasuk citra satelit, drone, atau foto digital yang diambil di
lapangan. Setiap citra yang dikumpulkan harus memiliki resolusi yang memadai untuk mendeteksi
fitur-fitur penting tanah.

2. Pra-Pemrosesan Citra

Pra-pemrosesan citra merupakan langkah penting sebelum melakukan segmentasi citra. Tujuan
dari pra-pemrosesan ini adalah untuk mempersiapkan citra agar lebih mudah diolah dan memberikan
hasil segmentasi yang lebih akurat. Langkah-langkah pra-pemrosesan citra meliputi:

o Reduksi Noise: Menggunakan filter spasial seperti filter median atau filter Gaussian untuk
menghaluskan citra dan mengurangi noise yang disebabkan oleh sensor, lingkungan, atau
proses pemotretan.

¢ Normalisasi Kontras: Meningkatkan kontras citra melalui penyesuaian histogram atau
transformasi kontras untuk memperjelas perbedaan intensitas antara objek tanah dan latar
belakang.

e Teknik Morfologi Matematika: Menggunakan operasi dilasi dan erosi untuk memperbaiki
struktur objek dalam citra, menghapus area kecil yang tidak relevan, dan menghubungkan
bagian-bagian objek yang terputus.

e Transformasi Citra: Mengubah citra ke dalam skala abu-abu atau mengubah dimensi warna
untuk analisis lebih lanjut, terutama jika menggunakan PCA yang memerlukan data dalam
format tertentu.

3. Segmentasi Citra

Setelah tahap pra-pemrosesan selesai, langkah selanjutnya adalah segmentasi citra tanah.
Segmentasi ini bertujuan untuk memisahkan objek tanah dari latar belakang dan komponen lainnya
dalam citra. Metode yang digunakan dalam segmentasi citra antara lain:

e Thresholding: Menentukan ambang batas intensitas piksel untuk memisahkan objek tanah
dari latar belakang.
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e Clustering: Menggunakan metode clustering seperti K-Means atau algoritma clustering
lainnya untuk mengelompokkan piksel berdasarkan kesamaan fitur.

o Edge Detection: Mendeteksi tepi objek tanah menggunakan algoritma deteksi tepi seperti
Canny atau Sobel untuk memperjelas batas-batas objek.

4. Analisis PCA (Principal Component Analysis)

Setelah citra tersegmentasi, langkah berikutnya adalah menganalisis citra menggunakan PCA.
PCA digunakan untuk mereduksi dimensi data dan mengekstraksi fitur-fitur utama dari citra tanah.
Tahapan dalam analisis PCA meliputi:

o Transformasi Data: Mengubah data citra yang telah tersegmentasi menjadi format yang
sesuai untuk analisis PCA.

e Ekstraksi Komponen Utama: Menghitung komponen utama dari data citra untuk mereduksi
dimensi dan mengekstraksi fitur-fitur penting yang mendominasi variasi dalam citra.

e Visualisasi Hasil PCA: Menampilkan hasil PCA dalam bentuk grafis untuk mempermudah
interpretasi dan analisis lebih lanjut.

5. Evaluasi dan Validasi

Langkah terakhir adalah evaluasi dan validasi hasil segmentasi dan analisis PCA. Evaluasi
dilakukan dengan membandingkan hasil segmentasi dengan data referensi atau ground truth untuk
mengukur akurasi dan kinerja metode yang digunakan. Beberapa metrik evaluasi yang dapat
digunakan antara lain:

e Akurasi: Persentase piksel yang tersegmentasi dengan benar.
e Precision dan Recall: Mengukur ketepatan dan kelengkapan segmentasi.

e F1 Score: Menggabungkan precision dan recall dalam satu metrik untuk memberikan
gambaran keseluruhan kinerja segmentasi.

Validasi dapat dilakukan dengan menggunakan data uji yang berbeda dari data latih untuk
memastikan generalisasi metode segmentasi dan analisis PCA.

Metodologi penelitian ini melibatkan serangkaian langkah dari pengumpulan data citra hingga evaluasi
hasil segmentasi. Setiap tahap memiliki peran penting dalam memastikan bahwa citra tanah dapat diolah
dengan baik dan memberikan hasil segmentasi yang akurat. Penggunaan teknik PCA dalam analisis citra
memungkinkan ekstraksi fitur-fitur penting yang membantu dalam pemahaman lebih lanjut mengenai
karakteristik tanah yang dianalisis.

3. Hasil dan Pembahasan
1. Citra Asli

Citra asli merupakan gambar mentah yang diambil dari foto lapisan tanah pada suatu lokasi
tertentu. Gambar ini belum mengalami penyuntingan atau manipulasi apa pun dan merepresentasikan
kondisi aktual dari lapisan tanah tersebut. Citra mentah ditunjukkan pada Error! Reference source
not found.. Beberapa karakteristik utama dari citra asli termasuk:

e Struktur Lapisan Tanah: Menunjukkan berbagai lapisan tanah dengan perbedaan visual yang
mencerminkan jenis-jenis tanah dan kedalaman masing-masing lapisan.

o Komposisi Tanah: Mencakup elemen-elemen seperti tekstur, kandungan mineral, dan jejak
aktivitas biologis atau geologis.

o Keaslian dan Akurasi: Sebagai rekaman yang paling akurat mengenai kondisi sebenarnya dari
lokasi pengambilan gambar, citra asli sangat penting untuk keperluan analisis ilmiah dan
dokumentasi.
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Gambar 1 Gambar mentah

2. Hasil Segmentasi Citra

I Segmentes Diperkesit)
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Gambar 2 Gambar Hasil

Setelah melakukan segmentasi citra pada foto lapisan tanah, hasil segmentasi akan menunjukkan
gambar dengan batas-batas yang jelas antara berbagai jenis material tanah. Hasil segmentasi dapat
dilihat pada Gambar 2 Proses segmentasi ini membantu dalam:

¢ Identifikasi Material Tanah: Mengidentifikasi dan memisahkan komponen tanah seperti pasir,
tanah liat, humus, dan batuan berdasarkan kriteria tertentu seperti warna, tekstur, atau bentuk.

¢ Analisis Distribusi Spasial: Menunjukkan distribusi spasial dari masing-masing komponen
tanah dalam gambar yang telah disegmentasi. Ini memudahkan analisis lebih lanjut mengenai
komposisi dan struktur tanah.

Tahap Pra-Pemrosesan Citra

1. Reduksi Noise:

Filter Median atau Gaussian diterapkan untuk mengurangi noise yang disebabkan oleh sensor,
lingkungan, atau proses pemotretan. Ini penting untuk meningkatkan akurasi segmentasi dengan
mengurangi variasi intensitas piksel yang tidak diinginkan. Kode yang digunakan ditunjukkan pada

e):

nBlur(image, (5, 5), @)

Gambar 3 Kode program reduksi noise

2. Normalisasi Kontras:
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Penyesuaian Histogram atau Transformasi Kontras dilakukan untuk meningkatkan perbedaan
intensitas antara objek tanah dan latar belakang. Ini mempermudah proses segmentasi dengan
memperjelas batas-batas antara komponen tanah. Kode program normalisasi ditunjukkan pada
Gambar 4.

normalisasi_kontras(image):

return cv2.equalizeHist(image)

Gambar 4 Kode program normalisasi

3. Teknik Morfologi Matematika:

Dilasi dan Erosi digunakan untuk memperbaiki struktur objek dalam citra, menghapus area kecil
yang tidak relevan, dan menghubungkan bagian-bagian objek yang terputus. Kode program yang
digunakan ditunjukkan pada Gambar 5.

morfologi(image):

kernel = ((5, 5), np.uint8)

dilasi = dilate(image, kernel, iterations=1)
erosi = ode(dilasi, kernel, iterations=1)

Gambar 5 Kode program dilatasi dan erosi

4. Transformasi Citra:

Mengubah citra ke dalam skala abu-abu atau mengubah dimensi warna untuk mempersiapkan
data dalam format yang sesuai untuk analisis lebih lanjut. Kode program yang digunakan ditunjukkan
pada Gambar 6.

transformasi_citra(image):

return cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Gambar 6 Kode program transformasi citra

Tahap Segmentasi Citra
1. Thresholding:

Menentukan ambang batas intensitas piksel untuk memisahkan objek tanah dari latar belakang.
Teknik ini sederhana namun efektif untuk segmentasi berdasarkan intensitas warna. Kode program
yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 7.

thresholding(image):

). THRESH_BTINARY)

Gambar 7 Kode program therholding

2. Clustering:

Metode seperti K-Means digunakan untuk mengelompokkan piksel berdasarkan kesamaan fitur.
Ini membantu dalam memisahkan komponen tanah dengan karakteristik yang serupa. Kode program
yang digunakan terlihat pada Gambar 8.

clustering(image

, random_state=8).fit(pixel wvalues)
.cluster_centers_)

segmented image = centers[labels.flatten()]

ented_image = segmented image.reshape(image.shape)
rn segmented_image

Gambar 8 Kode program clustering
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3. Edge Detection:

Algoritma deteksi tepi seperti Canny atau Sobel digunakan untuk mendeteksi tepi objek tanah,
memperijelas batas-batas dan kontur dari setiap lapisan tanah. Kode program yang digunakan terlihat
pada Gambar 9.

def edge detection(image):

return cv2.Canny(image, 168, 200)

Gambar 9 Kode program edge detection

Evaluasi dan Validasi Hasil
1. Akurasi Segmentasi:

Perbandingan dengan Ground Truth: Mengukur persentase piksel yang tersegmentasi dengan
benar dibandingkan dengan data referensi atau ground truth. Hasil akurasi yang didapatkan dari
metode yang digunakan yaitu 14,68%. Hasil dari segmetasi yang dihasilkan terlihat pada Gambar
10.

Nilainya:

TERMIMAL

PS D:\semester &\jurnal> &
Akurasi: 9.1468

Gambar 10 Hasil Akurasi segmentasi

2. Precision dan Recall:

Precision mengukur ketepatan segmentasi, sementara Recall mengukur kelengkapan segmentasi.
Kedua metrik ini penting untuk mengevaluasi kinerja metode segmentasi. Hasil tangkapan gambar
perhitungan precision dan recall ditunjukkan pada Gambar 11.

Nilainya:
Precision: @.8@12
Recall: @.8864
Gambar 11 Hasil perhitungan precision dan recall.
F1 Score:

Kombinasi dari Precision dan Recall dalam satu metrik untuk memberikan gambaran keseluruhan
mengenai Kinerja segmentasi. Tangkapan layar hasil F1 score ditunjukkan pada Gambar 12.

Nilainya:

F1 Score: &.8819
Gambar 12 Hasil F1 score

4. Kesimpulan

Metode segmentasi citra berdasarkan kontur tanah menggunakan PCA menunjukkan potensi yang
luas dalam pemetaan tanah untuk pertanian presisi, pemantauan lingkungan, dan analisis geologi.
Hasil eksperimen menunjukkan keefektifan dan keandalannya dalam memisahkan kontur tanah dari
latar belakang citra dengan akurasi yang memuaskan.
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