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In our life, we often see plants with various features on them. Plant variety appears from its leaf form
such as oval, heart, elips, etc. Along with progress in information and technology, it is enable to develop an
application that can help human to recognize those leaf types. Digital image processing is an evolving field
of digital technology with many growing applications in science and engineering. One of the area related to
image processing is pattern recognition. This final project is done to build a system which can identify and
recognizing aleaf pattern object.

Leaf Identification started with image data acquisition, image processing, image edge detection, image
thinning, and identification process using template matching method. Edge detection using 3 methods, there
are Sobel edge detection, Roberts edge detection, and Prewitt edge detection. Pattern recognition will detect
image as input, compare with another images in database called template.

The experiment were carried out in two phasesi.e leaf form identification and leaf edge identification.
This experiment used 7 leaf form images which each form has 10 test images and 5 leaf edge images which
each edge has 10 test image. Therefore, there are totally 120 test images. Roberts and Prewitt methods reach
75% for the recognition level of leaf form identification, Sobel method has 74%. Besides that, in leaf edge
identification experiment, Sobel method reaches 90% for the recognition level, Roberts and Prewitt only

reach 84%.
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l. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi, terutama di bidang
dunia digital, membawa perubahan cukup besar.
Salah satunya dengan adanya digitalisasi data citra.

Selain di bidang teknologi, pengolahan citra
juga dimanfaatkan sebagai pengenalan pola. Pola
dari citra yang diolah adalah bentuk daun dan tepi
daun. Perbedaan pola dari sebuah daun tersebut bisa
digunakan sebagai pengidentifikasi.
1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menemukan ciri-ciri dengan mendeteksi
tepi citra daun.

2. Membuat piranti lunak yang mampu
mengidentifikasi jenis bentuk dan jenis tepi
citra daun.

3. Mengetahui metode deteks tepi  yang
paling optimal untuk mengidentifikas citra
daun.

1.3 Pembatasan Masalah
Pada tugas akhir ini masalah yang dibahas
akan dibatas pada:

1. Citra yang dibahas adalah citra hasl
pemotretan daun yang sudah diubah dalam
bentuk citra digital.

2. Pembahasan hanya pada identifikasi jenis
bentuk dan tepi daun.

3. Daun yang dideteksi adalah daun hasil
pemotretan dari depan (tampak depan).
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[I. Dasar Teori

Citra merupakan istilah lain dari gambar yang
merupakan komponen multimedia yang memegang
peranan sangat penting sebagai bentuk informasi
visual. Citra mempunyai karakteristik yang tidak
dimiliki oleh data teks, yaitu kaya akan informasi.
Citra digitd adalah citra hasil digitalisas citra
kontinu (analog). Tujuan dibuatnya citra digital
adalah agar citra tersebut dapat diolah
menggunakan komputer atau piranti digital.
2.1 Peningkatan Mutu Citra

Peningkatan mutu citra dilakukan untuk
memperoleh keindahan citra yang akan digunakan
untuk kepentingan andisiscitra.
2.2 Deteks Tepi

Tepi (edge) adalah perubahan nila intensitas
dergjat keabuan yang mendadak besar dalam jarak
yang dekat. Suatu titik (x,y) dikatakan sebagai tepi
bila titik tersebut mempunyai perbedaan nilai piksel
yang tinggi dengan nila piksel tetangganya
Gambar 1 menunjukkan salah satu model tepi untuk
satu dimensi.
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Gambar 1. Model tepi satu dimensi



2.2.1 Operator Sobel
Misal, suatu pengaturan piksel di sekitar
piksel (x,y):
dp ar az

ar (xy) as

ds das as

Operator Sobel adalah magnitude dari gradien yang
dihitung dengan:

M =S+, e (2.1)

Turunan parsial dihitung dengan:
S, =(a2 +Ca, +a4)_(a0 +Ca, +a6)
S, =(a, +ca +2,)-(a +ca; +a,)

Dengan konstanta ¢ adalah 2, dalam bentuk kedok
(mask), S, dan S, dapat dinyatakan sebagai:

40 1 1 2 1
Sx=|2 o0 2 Sy=| 0 0 O
1 0 1 1 2 1

2.2.2 Operator Roberts

Operator Roberts sering disebut juga operator
silang. Gradien Roberts dalam arah-x dan arah-y
dihitung dengan persamaan berikut dan ditunjukkan
pada gambar 2:

R.(xy)= f(x+Ly+1)-f(xy) ... (2.3)
R(xy)=f(xy+1)-f(x+1y) .. (2.4)
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Gambar 2. Operator silang

Dalam bentuk mask konvolusi, operator
Roberts adalah:
1 0 0 1
R+= R-=
0 -1 10

2.2.3 Operator Prewitt

Persamaan gradien pada operator Prewitt
sama seperti operator Sobel, tetapi menggunakan
nilai konstantac =1

-1 0 1 1 1 1

2.3 Penipisan Citra (image thinning)

Proses penipisan digunakan untuk
mengekstraksi  ciri  dari  suatu objek, dengan
mengambil rangka setebal satu piksel dari citra,
dengan cara membuang titik-titik atau lapisan
terluar dari citra sampai semua garis atau kurva
hanya setebal satu piksel.

2.4 Pengenalan Pola (pattern recognition)

Pengenalan  pola  merupakan  proses
pengenalan suatu objek dengan menggunakan
berbagai metode. Teknik pencocokan pola adalah
salah satu teknik dalam pengolahan citra digital
yang berfungsi untuk mencocokkan tiap-tiap bagian
dari suatu citra dengan citra yang menjadi acuan
(template).

Metode pencocokan pola adalah salah satu
metode teragpan dari teknik konvolusi. Teknik
konvolusi pada penelitian ini dilakukan dengan
mengkombinasikan citra daun masukan dengan
citra daun sumber acuan, hingga akan didapatkan
nilai koefisien korelasi yang besarnya antara -1 dan
+1. Saat nilai koefisien korelasi semakin mendekati
+1, bisa dikatakan citra masukan semakin sama
(mirip) dengan citra acuannya. Rumus Yyang
digunakan adalah:

MZ:TZ_: ()91 _;()(yii _9)
r= e
M-1IN-1 _\, M-1 N-1 _
\/|:01:0 (x —x)z.i:0 l:O(y” o 25)
Keterangan :

: Koefisien korelasi
: Citra acuan (template)

: Nilai rata-rata citra acuan

: Nilai rata-rata citra masukan
: Citra masukan
N :Jumlah piksel citra

ST < <|IXIx—

26 Daun

Daun adalah organ fotosintesis utama bagi
tumbuhan, meskipun batang yang berwarna hijau
juga melakukan fotosintesis. Bentuk daun sangat
bervariasi, namun pada umumnya terdiri dari suatu
helai daun (blade) dan tangkai daun (petiola) yang



menghubungkan daun dengan batang. Pola daun
dapat dibedakan sebagai berikut:

a. Poladaun sederhana (daun tunggal)

Sebuah daun tunggal memiliki helai daun
tunggal yang tidak terbagi. Tunas aksiler (bud)
terletak di tempat tangkai daun menyatu dengan
batang (stem). Node adalah bagian pada batang
sebagal tempat melekatnya daun. Gambar 3
menunj ukkan pola daun sederhana.

Gambar 3. Pola daun sederhana

b. Poladaun majemuk

Helai daun majemuk terbagi menjadi beberapa
helai anak daun (leaflet), yang kemudian dibagi
lagi menjadi daun ganda. Gambar 4
menunjukkan pola daun majemuk.

Gambar 4. Pola daun majemuk

Bentuk dasar daun di antaranya seperti ditunjukkan

Sedangkan macam-macam tepi daun adalah
seperti ditunjukkan pada Gambar 6:

0 ot

Ciliate Crenate Dentate

with fine halrs with rounded teeth

el

with symmetrical testh

Denticulate Doubly Serrate Entire
with fine dentition serrate with sub-testh even, smooth throughout
Labate Serrate Serrulate
indented, but not to midline teeth forward-pointing with fine serration
Sinuate Spiny Undulate
with wave-like indentations  with snarp Stiff points widely wavy

Gambar 6. Macam-macam tepi daun

[Il. PERANCANGAN PROGRAM

Program dibagi menjadi 2 proses, yaitu proses
pelatihan dan proses identifikasi. Diagram alir
sistem adalah sebagai berikut.

Ambil Citra Ambil Citra

Pengubahan
Ukuran Citra

Pelembutan

Pengubahan

Ukuran Citra

Pelombutan
Citra

—

’—l:‘meksl Topt Defok “I Tept ‘ Dotoksi Tepi ‘
Prewitt

Atur
Kecerahan

Dotoksi Tepi ‘ Dofoksi Tep! Dotoks] Tepl
Sobel Roberts Prowitt

Atur
Kecerahan

pada Gambar 5:

Acicular
needle shaped

S

Lanceolate
pointed at both ends

5

Lobed
deeply indented margins

o—

Spatulate

spoon-shaped

<

Cordate
heart-shaped, stem in cleft

Linear
parallel margins, elongate

”
Bipinnate
leaflets also pinnate

;ngm

"

Even Pinnate
leaflets in rows, two at tip

Gambar 5. Bentuk dasar daun

Cocokkan dengan Citra
Acuan di dalam Basisdata

@ (b)

Gambar 7. Diagram alir proses pelatihan (a) dan identifikasi (b)

31 Peningkatan Mutu Citra

Peningkatan mutu citra dilakukan untuk,
salah satunya, menghapus derau sehingga citra
terbebas dari derau (gangguan).
3.1.1 Konvers CitraArasKeabuan

Citra yang dibaca adalah citra warna (RGB)
sehingga citra perlu diubah ke dalam citra aras
keabuan. Pengubahan citra adi (citra warna)
menjadi citra aras keabuan menggunakan perintah:
citra_keabuan = rgb2gray(citra);



3.1.2 Pengubahan Ukuran Citra
Pengubahan ukuran citra menggunakan
perintah imresize , yaitu:
ukuran=imresize(keabuan,[256 256]);
3.1.3 Pdembutan Citra
Pelembutan citra meliputi  pengaturan
intensitas citra dan penapisan citra. Penapisan
menggunakan metode penapisan median dan
penapisan  wiener. Perintah  untuk  proses
pelembutan citra adal ah:
median=medfilt2(adjust,[3 3]);
wiener=wiener2(median,[5 5]);
3.1.4 Pengambangan (thresholding)
Perintah operasi pengambangan adalah
sebagai berikut.
[m n]=size(equal);
for i=1:m,
for j=1:n,
if(equal(i,j)<128)
biner(i,j)=0;
else
biner(i,j)=255;
end
end
end
3.2 Deteks Tepi Citra
Perintah yang digunakan untuk mendeteksi
tepi yaitu:
edge_sobel = edge(biner,'sobel’);

33 Penipisan Pola

Penipisan pola hanya bisa dilakukan pada
citra biner. Penipisan pola menggunakan perintah
bwmorph.
thinning=bwmorph(edge,'skel',Inf);
34 Pengenalan Pola

Pengenalan terdiri dari 2 tahap, yaitu
pengenalan jenis bentuk dan jenis tepi daun. Untuk
menghitung nilai koefisen korelas antara citra
masukan dengan citra acuan di daam basisdata
digunakan perintah corr2 .
re=imread('mask_sobel.jpg";
citral=imread(‘bentuk_1.jpg");
y0l=corr2(citral,re);

re adalah citra masukan, sedangkan citral
adalah citra acuan di dalam basisdata.

V. HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS

4.1 Hasil Pengujian

411 Konvers CitraArasKeabuan
Pengubahan citra warna menjadi citra aras

keabuan ditunjukkan pada Gambar 8.

& X

Gambar 8. Citra berwarna (a) dan citra aras keabuan (b)

4.1.2 Pengambangan (thresholding)
Proses pengambangan akan menghasilkan
citrabiner, yang ditunjukkan pada Gambar 9.

A

@ (b)
Gambar 9. Citra aras keabuan (a) dan citra biner (b)

4.1.3 Deteks Tepi Citra
Hasil dari proses deteksi tepi
ditunjukkan pada Gambar 10.

citra

(b)

Gambar 10. Hasil proses deteksi tepi citra
(a) Sobel (b) Roberts (c) Prewitt
414 ldentifikas Citra
Proses identifikasi dapat dilakukan dengan
memilih  tombol radiobutton pada jendela
identifikas_bentuk dan jendela identifikasi_tepi
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 11 dan

Gambar 12.
n idpmtifikasi itk = Lﬂ

CITRA MASUKAN

=% B

Fiih Wetods Deteksi Tepl

Citra Paling Cocok di dalam Basisdata

&) Sabel HASIL IDENTIFIKASI

() Raberts

Jenis Bentuk : fobed
Prewht

Gambar 11. Hasil identifikasi bentuk menggunakan metode
deteks tepi Sobel

]

- lidentifikasistent

CITRA MASUKAN Citra Paling Cocok di dalam Basisdata

- 4 -

Pilih Metodle Deteksi Tepi—

HASIL IDENTIFIKASI

Jenis Tepi : ittire

Gambar 12. Hasil identifikasi tepi menggunakan metode
deteksi tepi Sobel



415 Hadsl Identifikas
Hasil identifikas jenis bentuk dan jenis tepi
daun dapat ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabd 1. Hasil pengujian identifikasi jenis bentuk

Jenis Bentuk Jenis Deteks Tepi Tingkat
Pengenalan
acicular 70 %
bipinnate 100 %
cordate 90 %
even_pinnate Sobel 40 %
lanceolate 70 %
linear 90 %
lobed 60 %
acicular 70 %
bipinnate 100 %
cordate 90 %
even_pinnate Raberts 40 %
lanceolate 70 %
linear 90 %
lobed 70 %
acicular 70 %
bipinnate 100 %
cordate 90 %
even_pinnate Prewitt 40 %
lanceolate 70 %
linear 90 %
lobed 70 %

Tabel 2. Hasil pengujian identifikasi jenis tepi

Jenis Tepi Jenis Deteks Tepi Tingkat
Pengenalan
crenate 90 %
entire 90 %
serrate Sobe 90 %
serrulate 90 %
spiny 90 %
crenate 80 %
entire 80 %
serrate Roberts 90 %
serrulate 90 %
spiny 80 %
crenate 90 %
entire 80 %
serrate Prewitt 90 %
serrulate 90 %
spiny 70 %
Dari hasil pengujian identifikas jenis

bentuk daun didapatkan tingkat pengenalan rata-rata
74% untuk metode deteksi tepi Sobel. Pengujian
dengan menggunakan metode deteks tepi Roberts
menghasilkan  75%, dan pengujian dengan
menggunakan metode deteksi tepi  Prewitt
menghasilkan 75%, sehingga dapat dikatakan
bahwa metode deteks tepi Roberts dan Prewitt
memiliki tingkat keberhasilan lebih tinggi dalam
sistem.

Sedangkan dari hasil pengujian identifikasi
jenis tepi daun, untuk metode deteksi tepi Sobel

didapatkan tingkat pengenalan ratarata 90%.
Pengujian dengan menggunakan metode deteksi
tepi Roberts dan Prewitt menghasilkan 84%,
sehingga dapat dikatakan bahwa metode deteks
tepi Sobel memiliki tingkat keberhasilan lebih
tinggi dalam sistem.

4.2.  Analiss

Berdasarkan  pengujian  yang  telah
dilakukan, kinerja sistem mencapa kondis tingkat
keberhasilan sampai 90%, berdasarkan hasil
analisis, kondisi ini bisa jadi dipengaruhi oleh
beberapa faktor sebagai berikut.

1. Adanyakemiripan tekstur daun.

Kesalahan identifikasi dapat terjadi apabila
terdapat tekstur pada basisdata yang memiliki
ciri-ciri atau pola informasi yang sangat dekat
atau hampir sama (mirip).

2. Adanya kecacatan pada objek daun.

Meskipun secara visua tidak mirip, namun
kedekatan ciri-ciri atau pola informasi biasa
terjadi karena adanya cacat padatekstur.

3. Proses pengambilan objek daun.

Citra daun yang diperoleh sangat dipengaruhi
oleh proses pengambilannya, dimana sudut
pemotretan dan tingkat kecerahan cahaya akan
menentukan terbentuknya sebuah bayangan di
belakang objek yang juga akan berpengaruh.

4. Ciri-ciri atas daun yang diekstraksi lebih jauh.
Dalam penelitian ini digunakan ciri tepi dan
bentuk. Padahal ada beberapa ciri daun yang
tidak termasuk dua ciri di atas, misanya
ukuran, warna, kekasaran muka daun, dan
sebagainya.

V. PENUTUP
51 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang diperoleh dan
analisis yang telah dilakukan, maka diambil
kesimpulan sebagai berikut.

1. Metode deteks tepi dengan pencocokan pola
dapat diimplementasikan sebagai  sistem
pengenal an pola daun.

2. Pada pengujian pengenalan jenis bentuk daun,
metode deteksi tepi yang mempunyai tingkat
keberhasilan pengenalan paling tinggi adalah
metode deteksi tepi Roberts dan Prewitt, yaitu
sebesar 75%. Sedangkan metode deteksi tepi
Sobel memiliki tingkat keberhasilan pengenaan
sebesar 74%.

3. Pada pengujian pengenalan jenis tepi daun,
metode deteksi tepi yang mempunyai tingkat
keberhasilan pengenalan paling tinggi adalah
metode deteksi tepi Sobel, yaitu sebesar 90%.
Sedangkan metode deteks tepi Roberts dan
Prewitt  memiliki  tingkat  keberhasilan
pengenal an sebesar 84%.



4. Adanya kesalahan identifikasi bisa disebabkan
oleh adanya citra daun yang memiliki
kedekatan ciri-ciri atau pola informasi yang
hampir sama (mirip).

52 Saran
Dalam pembuatan Tugas Akhir ini, masih
terdapat banyak kekurangan yang dapat diperbaiki
untuk pengembangan berikutnya. Beberapa saran
yang dapat diberikan adalah:
Perlu dilakukan penelitian terhadap jenis
deteksi tepi selain dari ketiga jenis yang telah
divjikan, kemudian dibandingkan  untuk
memperoleh metode yang paling optimal .

2. Pemilihan citra/sampel yang baik untuk proses
pelatihan mutlak dilakukan karena akan sangat
mempengaruhi hasil akhir.

3. Kesdahan identifikasi bisa terjadi, antara lain
karena daun tersebut mempunyai ciri-cCiri
morfologi yang sama (mirip). Sehingga pada
waktu proses pelatihan dan pengenalan lebih
baik menggunakan daun yang sudah dewasa,
diharapkan bentuk dan ciri daun tidak berubah.

4. Perlu dilakukan penelitian dengan mengambil
ciri sdain bentuk dan tepi daun, misanya
ukuran, warna, kekasaran muka daun, dan
sebagainya.

5. Perlu dikembangkan penelitian dengan metode
pengenalan yang lain, misalnya menggunakan
jaringan saraf tiruan.
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