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Abstrak

Udang Vaname (Litopenaeus vannamei), produk perikanan yang sangat diminati dan bernilai ekonomi
tinggi di Indonesia, mengalami penyortiran berdasarkan ukuran oleh para pedagang saat panen.
Penentuan kelas harga udang Vaname didasarkan pada ukurannya, tetapi proses penyortiran manual
melibatkan penempatan udang pada permukaan datar dan pemisahan berdasarkan ukuran, yang
memakan waktu dan ketepatan yang tinggi. Ini menghambat operasi pasca panen. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem pengelompokan berdasarkan ukuran menggunakan pengolahan citra
digital. Metode Binary Large Object (BLOB) menganalisis tekstur udang dengan akurat, dan Connected
Component Labeling (CCL) mengidentifikasi dan memberi label komponen terhubung atau objek udang
dalam citra biner. Algoritma K-means mengklasterisasi udang berdasarkan ukurannya. Penelitian ini
berhasil mengimplementasikan pengelompokan berdasarkan ukuran ke dalam Antarmuka Pengguna
Grafis (GUI) berbasis Tkinter. Dalam 10 uji sistem, koefisien siluet rata-rata adalah 0,987. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi penyortiran atau pengelompokkan udang
berdasarkan ukurannya saat panen.

Kata kunci: Udang Vaname (Litopenaeus vannamei), Klasterisasi, connected component labeling,
binary large object, k-means. GUI Tkinter

1. Pendahuluan (Introduction)

Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) memiliki tingkat permintaan yang tinggi dan signifikan
secara ekonomi di Indonesia, diperkuat oleh kelezatan rasanya dan kandungan protein yang tinggi yang
menarik minat masyarakat [1]. Dalam konteks ini, pada tahap panen, metode manual yang digunakan
dalam pemilihan ukuran udang untuk menentukan harga di pasar masih terbukti lambat dan tidak efisien.
Selain itu, tantangan semakin besar ketika ketersediaan tenaga kerja terbatas, mendorong kebutuhan
akan sistem penyortiran yang lebih efisien [2].

Dalam rangka mencari solusi yang lebih canggih, penelitian ini berpegang pada kontribusi ilmiah
yang ada. Beberapa penelitian sebelumnya telah mengupayakan teknik-teknik serupa dalam pengolahan
citra dan deteksi objek. Misalnya, dalam penelitian "Menghitung Objek 2D Menggunakan Connected
Component Labeling” mengaplikasikan metode Connected Component Labeling untuk mengukur
kualitas jagung melalui deteksi aflatoksin [4]. Penelitian lain, "Aplikasi Pengolahan Citra Digital Meat
Detection Dengan Metode Segmentasi K-means Clustering Berbasis OpenCV Dan Eclipse,”
menggunakan segmentasi K-means untuk mendeteksi kualitas daging [5]. Selain itu, ada penelitian yang
berkaitan dengan penghitungan telur ayam petelur menggunakan metode Connected Component
Labeling [6], serta penelitian "Rancang Bangun Sistem Sortir Udang Vaname Berbasis Image
Processing” yang menggunakan algoritma blob detection untuk memisahkan udang Vaname
berdasarkan ukuran [2].
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Tujuan penelitian ini jelas, yaitu mengembangkan sistem klasterisasi ukuran udang Vaname
berbasis pengolahan citra digital. Dalam hal ini, teknik Binary Large Object (BLOB) digunakan untuk
analisis tekstur udang, sedangkan Connected Component Labeling (CCL) diterapkan untuk
mengidentifikasi objek udang dalam citra biner. Algoritma K-means dipilih untuk melakukan
klasterisasi ukuran udang. Dalam konteks ini, keunikan penelitian ini terletak pada penggabungan ketiga
metode tersebut yang, walaupun sudah diterapkan dalam pengolahan citra sebelumnya, belum banyak
diaplikasikan dalam penyortiran udang berdasarkan ukuran.

Diharapkan penelitian ini akan berkontribusi dalam pengembangan teknologi sortir udang berbasis
citra di industri perikanan, dan juga memberikan pemahaman lebih dalam tentang efektivitas serta
potensi penerapan teknologi ini dalam konteks yang lebih spesifik. Batasan penelitian termasuk
penggunaan satu jenis objek (udang Vaname), pembagian dalam tiga kategori ukuran, serta tidak
membahas faktor-faktor lain yang mungkin memengaruhi kualitas udang.

2. Metode Penelitian (Methods)

Tahapan penelitian dalam penelitian ini terdiri atas pengumpulan data, perancangan sistem, dan
pengujian sistem. Perancangan sistem terdiri dari tahap preprocessing, tahap deteksi dan ekstraksi fitur
area objek (udang) dan tahap pelatihan (fitting) dan klasterisasi ukuran udang berdasarkan jumlah piksel.

A. Pengumpulan Data

Data yang diperoleh dalam penelitian ini merupakan data primer yang dikumpulkan dari
sampel udang dengan berbagai ukuran yang berasal dari salah satu tambak udang VVaname
di daerah Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Total ada 30 citra yang diambil,
masing-masing citra memuat antara 20 hingga 23 udang. Pengambilan citra dilakukan
dengan menggunakan kamera smartphone Redmi Note 11 Pro dengan jarak sekitar 50-60
cm dari objek yang diambil gambar. Pemilihan jarak ini didasarkan pada pertimbangan
untuk menjaga proporsi fisik objek dalam citra, sehingga ukurannya tetap dapat terlihat
dengan jelas. Selain itu, jarak ini juga memudahkan dalam pengaturan pencahayaan,
menghindari pembentukan bayangan yang mengganggu, dan memberikan latar belakang
putih untuk meningkatkan kontras dan ketajaman objek pada citra.
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Gambar 1. Proses Pengambilan Variasi Citra

B. Perancangan Sistem
Perancangan sistem merupakan tahapan dari siklus pengembangan sistem yang dimana
memiliki fungsi untuk menjelaskan dan penjabaran mengenai persiapan dalam
menjalankan sebuah penelitian. Secara umum, tahapan proses dari sistem klasterisasi
udang berdasarkan ukuran berbasis pemrosesan citra pada penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 2
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Gambar 2. Tahapan proses sistem klasterisasi udang berdasarkan ukuran

1. Tahap Preprocessing
Tahap preprocessing pada penelitian ini terdiri dari pengaturan ulang ukuran citra
(resizing), konversi citra dari format RGB ke grayscale, dan pemisahan latar belakang
dan objek menggunakan thresholding. Citra pertama kali mengalami operasi
pengaturan ulang skala ke skala resolusi tetap yang lebih kecil sesuai yang kita
inginkan. Tahap terakhir dari preprocessing pada sistem ini adalah proses pemisahan
latar belakang dan objek menggunakan thresholding. Teknik thresholding melakukan
pengambangan atau segmentasi menjadi dua wilayah dengan mengatur jumlah derajat
keabuan yang ada pada citra. Dengan teknik ini, pemisahan objek dengan latar belakang
dapat dilakukan.

2. Tahap Deteksi dan Ekstraksi Fitur Area Objek
Metode ekstraksi jumlah piksel dari setiap objek udang pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan metode Binary Large Object dan Connected Component
Labeling. Pada penelitian ini metode Binary Large Object digunakan untuk mendeteksi
tekstur objek pada sebuah citra gambar secara akurat dan spesifik dan metode
Connected Component Labeling digunakan untuk mengekstrak objek-objek yang ada
pada citra dan membedakan antara satu objek dengan objek yang lain berdasarkan
piksel yang saling terhubung (connected). Langkah akhir dari proses ini adalah
mengekstrak jumlah piksel dari masing-masing objek yang ada pada citra.

3. Tahap Klasterisasi Udang Berdasarkan Ukuran
Metode Klasterisasi udang berdasarkan ukurannya dilakukan dengan menggunakan
algoritma k-means. pada proses tahapan ini setelah objek sudah dideteksi dan
diidentifikasi ukuran dan keberadaanya selanjutnya dilakukan pelatihan (fitting)
menggunakan algoritma k-means. Dalam konteks Klasterisasi, istilah pelatihan atau
fitting merujuk pada proses di mana algoritma Klasterisasi seperti K-means belajar
untuk mengelompokkan data ke dalam Kklaster-klaster yang memiliki kemiripan
berdasarkan fitur atau atribut yang ada. Algoritma k-means menggunakan proses secara
berulang-ulang untuk mendapatkan basis data cluster. Dibutuhkan jumlah cluster awal
yang diinginkan sebagai masukan dan menghasilkan titik centroid akhir sebagai output.
Metode k-means akan memilih pola sebagai titik awal centroid secara acak atau
random.
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3.

C. Pengujian Sistem
Pengujian sistem pada penelitian ini ada beberapa cara dengan tujuan untuk menguji sistem
dengan cara membandingkan hasil dari sistem dengan hasil pengamatan dan pengujian
kualitas dari hasil klasterisasi menggunakan metode Silhouette coefficient untuk melihat
kualitas hasil pengelompokan atau klasterisasi.

Hasil dan Pembahasan (Results and Discussions)
Bagian ini Bagian ini menjelaskan tentang rangkaian uji coba dan analisa terhadap metode yang

diimplementasikan pada sistem Klasterisasi ini. Tahap uji coba bertujuan untuk melihat besar nilai
akurasi yang dihasilkan oleh sistem dan seberapa baik hasil klasterisasi. Tahap analisa pada penelitian
ini dilakukan dengan cara menganalisis hasil uji coba yang telah dilakukan dimana hasil tersebut
digunakan sebagai dasar untuk membuat kesimpulan dan saran. Bahasa pemrograman yang digunakan
pada penelitian ini adalah Python.

3.1.

3.2.

Hasil Data

Data citra gambar udang pada penelitian ini diambil dari beberapa pelaku usaha tambak udang
vaname yang ada di Kabupaten Pasuruan, menggunakan kamera smartphone dengan total 30
variasi gambar yang memiliki jumlah dan ukuran udang yang berbeda-beda. Berikut merupakan
salah satu contoh sampel citra udang, dapat dilihat pada gambar 3.

;wn 4

Gambar 3. Has-il pengambiiah citré udang

Preprocessing

Tahap preprocessing pada penelitian ini terdiri dari pengaturan ulang ukuran citra (resizing),
konversi citra dari format RGB ke grayscale, dan pemisahan latar belakang dan objek
menggunakan thresholding. Citra pertama kali mengalami operasi pengaturan ulang skala ke skala
resolusi tetap yang lebih kecil sesuai yang kita inginkan. Tahap terakhir dari preprocessing pada
sistem ini adalah proses pemisahan latar belakang dan objek menggunakan thresholding. Teknik
thresholding melakukan pengambangan atau segmentasi menjadi dua wilayah dengan mengatur
jumlah derajat keabuan yang ada pada citra. Dengan teknik ini, pemisahan objek dengan latar
belakang dapat dilakukan. Pada gambar 4 citra udang sudah mengalami operasi pengaturan ulang
skala ukuran yang lebih kecil yaitu 416 x 416 piksel. Citra RGB kemudian di konversikan ke
grayscale.
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3.3.

3.4.

Gambar 4. Hasil konversi udang grayscale

Deteksi dan Identifikasi Objek

Untuk mendeteksi object pada penelitian ini menggunakan Binary Large Object (BLOB) untuk
menganalisis objek secara akurat dan spesifik dan menjadikan gambar dalam bentuk biner dan
Metode Connected Component Labeling (CCL) menggunakan 4-connectivity untuk
mengidentifikasi dan memberi label pada setiap komponen terhubung atau objek yang ada dalam
citra biner. Tujuan utama dari metode ini adalah untuk mengelompokkan piksel-piksel yang saling
terhubung dan memberikan informasi dari objek tersebut seperti posisi tinggi, lebar dan luas area
dari objek dalam bentuk biner yang disimpan dalam sebuah array. sehingga mempermudah proses
klasterisasi terhadap struktur dan ukuran objek dalam citra.

Klasterisasi

Tahapan Klasterisasi melibatkan penggunaan metode K-means clustering setelah identifikasi
objek menggunakan Binary Large Object (BLOB) dan Connected Component Labeling (CCL). K-
means clustering merupakan pendekatan dasar dalam klasterisasi yang memisahkan nilai-nilai
dengan ciri-ciri serupa ke dalam kelompok yang berbeda, ditentukan oleh nilai K yang menandakan
jumlah kelompok yang diinginkan. Pada penelitian ini, K memiliki nilai 3. Setelah tahap
identifikasi objek, langkah selanjutnya adalah pelatihan (fitting) menggunakan metode K-means, di
mana algoritma belajar mengelompokkan data berdasarkan kemiripan atributnya. Dalam konteks
ini, istilah "fitting" mengacu pada pembelajaran algoritma untuk mengelompokkan data secara
berdasarkan atributnya. Dari total 30 citra, 20 citra (66%) digunakan untuk pelatihan, sementara 10
citra (33%) digunakan untuk pengujian model. Pembagian ini diperoleh melalui pendekatan
percobaan dan penyesuaian manual guna mencapai hasil yang optimal. Pada gambar 5 merupakan
salah satu citra udang testing sudah diklasterisasi. Dari gambar tersebut menunjukkan bahwa
terdapat 3 klaster yang dinyatakan dengan pengkotakkan yang terbagi menjadi 3 warna yaitu kotak
berwarna merah menunjukkan klaster udang berukuran besar, kotak berwarna hijau menunjukkan
Klaster udang berukuran sedang, dan kotak berwarna biru untuk menunjukkan klaster udang
berukuran kecil.
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Gambar 5. Hasil klasterisasi k-means

3.5. Implementasi GUI

Tkinter adalah alat yang digunakan untuk menghubungkan grafis pada bahasa pemrograman
Python. Tkinter merupakan salah satu library yang paling sering digunakan untuk
mengembangkan atau merancang GUI (Graphical User Interface). Dengan Tkinter ini penulis
berhasil merancang antarmuka sesuai dengan rancangan aplikasi sistem klasterisasi udang
berdasarkan ukuran sesuai yang diinginkan. Pada gambar 6 merupakan tampilan utama dari GUI
Tkinter yang sudah dirancang untuk menampilkan output dari sistem klasterisasi udang berdasarkan
ukurannya.

¥ Tuges Aikin s o x

Sistem Klasterisasi Udang

Gambar 6 Tampilan utama GUI Tkinter

Pada gambar 7 merupakan tampilan setelah citra udang diinput dan melewati proses klasterisasi.
Pada gambar tersebut terdapat informasi total udang terdeteksi, total cluster, jumlah udang
berukuran kecil, sedang, dan besar sesuai hasil dari sistem.
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Gambar 7 Tampilan setelah citra udang diklasterisasi

3.6. Pengujian Sistem
Pada tabel 1 sistem diuji berdasarkan total udang yang terdeteksi oleh sistem dengan total udang
berdasarkan pengamatan dengan total percobaan 10 kali. 8 percobaan sesuai dengan hasil
pengamatan dan 2 percobaan tidak sesuai dengan hasil pengamatan yaitu percobaan ke 9 dan 10
dikarenakan adanya bayangan yang terdeteksi sebagai objek udang.

Tabel 1. Hasil pengujian total jumlah udang

Percobaan Total udang terdeteksi oleh Total udang berdasarkan Hasil
sistem pengamatan Pengamatan
1 20 20 Sesuai
2 23 23 Sesuai
3 23 23 Sesuai
4 23 23 Sesuai
5 21 21 Sesuai
6 23 23 Sesuai
7 20 20 Sesuai
8 23 23 Sesuai
9 22 21 Tidak Sesuai
10 23 21 Tidak Sesuai
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3.7.

Pada tabel 2 merupakan hasil pengujian kualitas dari hasil klasterisasi menggunakan silhouette
coefficient dari semua percobaan.

Tabel 2. Hasil pengukuran kualitas k-means klasterisasi

Percobaan Jumlah klaster  Silhouette coefficient

0.990
0.987
0.985
0.985
0.986
0.987
0.990
0.987

© 00 ~N o o B~ w N

0.989

W W W W W W W W W w

10 0.987

Rata Rata Silhouette coefficient 0.987

Nilai rata - rata silhouette coefficient sebesar 0.987 adalah nilai yang sangat tinggi, hampir
mendekati 1. Ini mengindikasikan bahwa klastering yang dihasilkan memiliki kualitas yang sangat
baik dan menunjukkan bahwa klastering tersebut sangat baik dalam memisahkan objek-objek
sesuai dengan klasternya masing-masing. objek-objek dalam klaster memiliki jarak rata-rata yang
lebih dekat dengan objek-objek dalam klaster yang sama daripada dengan klaster lainnya.

Hasil Analisa Sistem

Berdasarkan sistem klasterisasi udang berdasarkan ukurannya yang sudah dibuat, didapatkan
hasil sistem yang dapat mendeteksi dan mengklasterisasi udang berdasarkan ukurannya yang
terbagi menjadi 3 klaster yaitu kecil, sedang, dan besar. Dilakukan pengujian terhadap sistem
dengan total percobaan 10 kali dengan cara membandingkan hasil dari sistem dengan hasil dari
pengamatan. Adanya beberapa percobaan yang tidak sesuai dengan pengamatan dikarenakan
kualitas citra gambar yang kurang sempurna seperti adanya bayangan pada citra gambar
menyebabkan terjadinya kesalahan sistem dalam pendeteksian objek dan juga faktor pencahayaan
dapat mempengaruhi kualitas dan analisis citra. Pencahayaan yang terlalu rendah dapat
mengakibatkan citra menjadi gelap dan sulit dianalisis, sedangkan pencahayaan yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan citra terlalu terang dan kehilangan detail dari objek. Cahaya yang merata pada
seluruh area citra dapat membantu dalam analisis yang konsisten. Ketidakmerataan cahaya dapat
menyebabkan bagian citra menjadi terlalu terang atau terlalu gelap dapat mempersulit analisis yang
menyebabkan luas bounding udang yang terdeteksi tidak sesuai dengan luas objeknya. Serta jarak
antar objek juga dapat mempengaruhi hasil dari sistem jika jarak antar objek berdempetan atau
bertumpukkan maka hasil dari sistem tidak sesuai dengan hasil pengamatan dikarenakan sistem
tidak dapat mendeteksi objek yang berdempetan dan bertumpukkan.
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4. Hasil Kesimpulan (Conclusion)

Berdasarkan dari hasil pembahasan analisis sistem yang ada pada penelitian ini, dapat disimpulkan
bahwa penulis berhasil Merancang sistem yang dapat mendeteksi objek udang vaname menggunakan
metode Binary Large Object dan mengidentifikasi udang vaname menggunakan metode Connected
Component Labeling serta meng klasterisasi udang vaname berdasarkan ukurannya menggunakan
algoritma K-means serta dapat menghitung udang vaname berdasarkan klas ukurannya dan juga total
keseluruhan udang vaname pada gambar citra dengan menerapkan GUI Tkinter sebagai outputnya. Dari
10 percobaan pengujian sistem keseluruhan didapatkan nilai rata - rata silhouette coefficient sebesar
0.987.
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