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ABSTRAK 

Segmentasi citra adalah suatu proses untuk membedakan atau memisahkan 

objek-objek yang ada dalam suatu citra, seperti memisahkan objek dengan 

backgroundnya. Pada penelitian ini mensegmentasi citra sel yang tumpang tindih 

sebagian dan menghitung jumlah sel pada suatu citra dengan menggunakan 

metode Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) dan K-Means. Pre-Processing 

dilakukan terlebih dahulu untuk mempermudah dalam proses pengenalan pola 

pada suatu gambar. Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) digunakan untuk 

memisahkan objek yang saling tumpah tindih sebagian dan menghitung jumlah sel 

pada suatu citra dengan menentukan centroidnya. K-Means clustering digunakan 

untuk mengelompokkan data berdasarkan jarak terdekatnya lalu melakukan 

pelabelan warna berdasarkan hasil dari K-Means. Setelah itu dilakukan 

perhitungan akurasi untuk menguji tingkat keakuratan berdasarkan dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan. Rata-rata nilai akurasi pada penelitian ini adalah 

97%. Adapun hasil akurasi yang tidak sempurna dipengaruhi adanya citra yang 

masih mengalami oversegmentation dan undersegmentation.  

Kata kunci : Segmentasi, Pre-Processing, UECS, K-Means Clustering dan 

Akurasi. 
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ABSTRACT 

Image segmentation is essentially the process of distinguishing or separating 

the objects in an image, such as separating object from the background. In this 

study will discuss about segmenting partially overlapping cell images and 

counting the number of cells in an image using the Ultimate Erosion for Convex 

Sets (UECS) and K-Means methods. Pre-processing is previously done to 

simplify the process of pattern recognition in an image. Ultimate Erosion for 

Convex Sets (UECS) is used to separate partially overlapping objects and count 

the number of cells in an image by determining its centroid. K-Means clustering is 

used to group the data by it closest distance then color labeling based on the 

results of K-Means. After that the calculation of accuracy is done to test the level 

of accuracy based on the results of the research that has been done. The average 

accuracy value in this study is 97%. The results of imperfect accuracy are 

influenced by the image which is still experiencing over segmentation and under 

segmentation. 

 

Keywords: Segmentation, Pre-Processing, UECS, K-Means Clustering and 

Accuracy 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pengolahan citra saat ini berkembang dengan 

sangat pesat baik itu perkembangan jumlah pemakai maupun perkembangan jenis 

teknologi yang menggunakan pengolahan citra. Pengolahan citra digital (Digital 

Image Processing) adalah sebuah disiplin ilmu yang mempelajari tentang teknik-

teknik mengolah citra. Citra yang dimaksud disini adalah gambar diam (foto) 

maupun gambar bergerak (yang berasal dari webcam). Sedangkan digital disini 

mempunyai maksud bahwa pengolahan citra/gambar dilakukan secara digital 

menggunakan komputer [1]. 

Pengolahan citra (image Processing) merupakan proses mengolah piksel-

piksel pada citra digital untuk tujuan tertentu. Pada awalnya pengolahan citra ini 

dilakukan untuk memperbaiki kualitas citra, namun dengan berkembangnya dunia 

komputasi yang ditandai dengan semakin meningkatnya kapasitas dan kecepatan 

proses komputer serta munculnya ilmu-ilmu komputasi yang memungkinkan 

manusia dapat mengambil informasi dari suatu citra. Salah satu gambaran dari 

suatu pengolahan citra digital yaitu tentang segmentasi. Segmentasi merupakan 

proses untuk membedakan atau memisahkan objek-objek yang ada dalam suatu 

citra, seperti memisahkan objek dengan latar belakangnya [2]. 

Segmentasi citra merupakan salah satu topik penting ilmu komputer 

terutama dalam bidang pengolahan citra digital. Tujuan segmentasi citra adalah 

untuk mempartisi citra menjadi beberapa wilayah yang tidak tumpang tindih 

dengan karakteristik yang homogen, seperti intensitas, warna, dan tekstur. Secara 

sederhana segmentasi adalah tugas mempartisi citra menjadi beberapa wilayah 

berdasarkan kriteria yang ditentukan. Segmentasi citra menyederhanakan dan 

merubah representasi citra ke sesuatu yang lebih bermakna dan lebih mudah untuk 

dianalisis [3].  

Saat ini teknologi diberbagai bidang sedang berkembang dengan pesat, 

salah satu teknologi yang terus dikembangkan adalah teknologi pengolahan citra 
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digital yang berkaitan dengan bidang kesehatan. Ada banyak penelitian yang 

berkaitan dengan kesehatan atau bisa dikatakan penelitian tentang citra medis. 

Dalam pencitraan medis, segmentasi citra digunakan untuk memberikan informasi 

lebih mendalam yang mendukung ahli medis dalam tugas yang membosankan 

seperti menemukan kelainan, perhitungan sel, dan lain sebagainya. 

Namun dalam penelitian ini berfokus pada tugas segmentasi dari citra 

dimana objek yang akan dideteksi yaitu objek yang saling tumpang tindih dengan 

menggunakan metode Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) dan K-Means. 

Dimana metode Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) yang berfungsi untuk 

mencari titik tengah atau centroid dari suatu citra. Sedangkan metode K-Means 

berfungsi untuk mengcluster citra yang telah ditentukan titik tengah atau centroid 

dengan menggunakan metode sebelumnya.  

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang yang telah dikemukakan diatas maka pokok 

permasalahan yang menjadi kajian dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana melakukan segmentasi dengan menghasilkan  citra grayscale 

kemudian melakukan binary image pada objek yang saling tumpang tindih 

sebagian. 

2. Bagaimana mengimplementasikan  metode Ultimate Erosion for Convex Sets 

(UECS) untuk segmentasi objek yang tumpang tindih sebagian. 

3. Bagaimana mengimplementasikan  metode K–Means dengan mengcluster 

objek yang tumpang tindih sebagian. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Hanya berfokus pada objek yang saling tumpang tindih sebagian.  

2. Melakukan segmentasi pada objek yang saling tumpang tindih sebagian. 

3. Melakukan cluster pada objek yang saling tumpang tindih sebagian. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 
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1. Mengimplementasikan metode Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) 

untuk segmentasi objek yang tumpang tindih sebagian. 

2. Mengimplementasikan metode K–Means dengan mengcluster objek yang 

tumpang tindih sebagian. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini yaitu dapat diterapkan dalam 

segmentasi citra biomedis dalam mensegmentasi objek yang tumpang tindih. 

Kemudian dapat di analisis atau dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

menghasilkan objek yang tidak tumpang tindih lagi. 
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BAB II   

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 Pengolahan Citra Digital 

Citra merupakan informasi bentuk visual dari suatu objek. Pengolahan citra 

(Image processing)  memiliki input dan output berupa citra. Sebagai contoh, suatu 

citra ditransformasi ke bentuk citra yang lain [4]. Secara umum, pengolahan citra 

digital menunjuk pada pemrosesan citra 2 dimensi dengan menggunakan 

komputer. Tujuan utama pengolahan citra adalah agar citra mudah diinterpretasi 

oleh manusia maupun mesin [5]. 

Pengolahan citra adalah pemrosesan citra, khususnya dengan menggunakan 

komputer, menjadi citra yang kualitasnya lebih baik. Umumnya, operasi-operasi 

pada pengolahan citra diterapkan pada citra bila memperbaiki atau memodifikasi 

citra untuk meningkatkan kualitas penampakan atau untuk menonjolkan beberapa 

aspek informasi yang terkandung pada citra. Elemen pada citra perlu 

dikelompokkan, dicocokkan, atau diukur dan sebagian citra perlu digabung 

dengan bagian citra yang lain [6]. 

Pengolahan Citra Digital (Digital Image Processing) merupakan bidang 

ilmu yang mempelajari tentang bagaimana suatu citra itu dibentuk, diolah, dan 

dianalisis sehingga menghasilkan informasi yang dapat dipahami oleh manusia. 

Pengolahan citra digital merupakan metode untuk mengolah citra digital sehingga 

menghasilkan citra lain sesuai dengan kebutuhan masing-masing. Pengolahan 

citra sendiri merupakan salah satu cabang dari ilmu informatika yang pada 

prosesnya memanipulasi citra yang telah ada menjadi gambar lain dengan 

menggunakan suatu algoritma atau teknik tertentu. Citra yang diolah merupakan 

citra digital yang merupakan sekumpulan bilangan yang direpresentasikan oleh bit 

berhingga. Proses pengolahan citra banyak melibatkan persepsi visual, dan 

mempunyai ciri data masukan dan informasi keluaran yang berbentuk citra. 

Berdasarkan jenis warnanya, citra digital dapat dibedakan menjadi tiga jenis 

yaitu [5]: 
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1. Citra RGB 

Red (Merah), Green (Hijau) dan Blue (Biru) merupakan warna dasar yang 

dapat diterima oleh mata manusia. Citra warna sering disebut juga citra RGB atau 

citra true color karena dapat merepresentasikan warna objek menyerupai warna 

aslinya dengan mengkombinasikan ketiga warna dasar yaitu red (R), green (G) 

dan blue (B). Setiap warna dasar memiliki intensitas tersendiri dengan nilai 

minimum nol (0) dan nilai maksimum 255. Pada Gambar 2.1 merupakan 

representasi warna pada RGB.  

 

Gambar 2.1 Representasi Warna pada RGB 

 Pada Gambar 2.1 dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu: 

a. RGB terdiri dari tiga warna utama, yaitu merah, hijau, dan biru. 

b. Campuran dua warna pada RGB menghasilkan warna baru, yaitu kuning = 

merah + hijau, cyan = hijau + biru, dan magenta = biru + merah. 

c. Bila seluruh warna merah, hijau, dan biru dicampur akan menghasilkan 

warna putih. 

d. Jenis warna lain akan dihasilkan oleh variasi campuran warna dan intensitas 

campuran setiap warna 

2. Citra Grayscale 

Citra grayscale merupakan citra digital yang hanya memiliki satu nilai kanal 

pada setiap pikselnya, dengan kata lain nilai bagian red = green = blue. Nilai 

tersebut digunakan untuk menunjukkan tingkat intensitas. Warna yang dimiliki 

citra grayscale adalah warna keabuan dengan berbagai tingkatan dari hitam 

hingga putih yang dapat dilihat pada Gambar 2.2. Citra grayscale berbeda dengan 

citra ”hitam-putih”, dimana pada konteks komputer, citra hitam putih hanya terdiri 
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atas 2 warna saja yaitu ”hitam” dan ”putih” saja. Pada citra grayscale warna 

bervariasi antara hitam dan putih, tetapi variasi warna diantaranya sangat banyak.  

 

 

Gambar 2.2 Visualisasi Citra Grayscale 

3. Citra Biner 

Citra biner (binary image) adalah citra digital yang hanya memiliki 2 

kemungkinan warna, yaitu hitam dan putih. citra biner adalah citra yang hanya 

memiliki dua nilai intensitas yaitu 0 (hitam) dan 1 (putih) yang dapat dilihat pada 

Gambar 2.3. Citra biner disebut juga dengan citra W&B (White&Black) atau citra 

monokrom. Citra biner sering muncul sebagai hasil dari proses pengambangan 

(thresholding). 

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. 

 

Gambar 2.3 Citra Biner 

http://achmadrizal.staff.telkomuniversity.ac.id/wp-content/uploads/sites/11/2014/06/grey.jpg
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2.1.2 Citra Medis 

Pengolahan citra pada masa sekarang memiliki spektrum aplikasi yang 

sangat luas dalam berbagai bidang kehidupan antara lain di bidang biomedis, 

astronomi, arkeologi, biometrika, arsip citra dan dokumen, industri serta 

penginderaan jauh yang menggunakan teknologi citra satelit [5]. 

Citra medis adalah seperangkat teknik yang digunakan untuk membuat 

representasi visual anatomi internal pasien medis. Proses pengolahan citra 

biomedis secara digital tersebut umumnya bertujuan untuk mendeteksi objek dan 

untuk melakukan pengukuran lebih lanjut yang kemudian digunakan utuk 

mendukung proses biomedis. Saat ini banyak dilakukan penelitian pada objek 

citra medis (medical image) yang dilakukan sebagai bantuan awal dalam 

penganalisaan terhadap citra medis [7].  

Dalam proses pengolahan citra medis, segmentasi merupakan salah satu 

bagian penting dari pemrosesan citra medis tersebut. Pendekatan model berbasis 

segmentasi telah ditetapkan sebagai salah satu metode yang paling berhasil untuk 

analisis citra. Segmentasi bertujuan untuk membagi citra menjadi beberapa daerah 

yang homogen berdasarkan kriteria kemiripan tertentu. Kualitas hasil segmentasi 

citra tergantung pada kualitas dari citra awal. Kesalahan pada proses segmentasi 

akan mempengaruhi proses pengenalan dan pemahaman citra pada tingkat yang 

lebih lanjut. 

2.1.3 Segmentasi Citra 

Segmentasi merupakan proses partisi citra digital ke beberapa daerah 

dengan tujuan untuk menyederhanakan ataupun merubah representasi citra 

menjadi sesuatu yang lebih bermakna dan mudah dianalisa. Segmentasi citra 

adalah masalah mendasar dalam pemrosesan gambar dan komputer. Segmentasi 

bertujuan untuk deteksi otomatis bidang yang diminati dengan mempartisi citra 

menjadi beberapa segmen. Ada tiga pendekatan utama untuk segmentasi citra: 

metode berbasis threshold, edge, dan region [8].  
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1. Threshold-based segmentation 

Pada Gambar 2.4 merupakan hasil dari Threshold-based segmentation yang 

dianggap sebagai teknik paling sederhana untuk mengekstraksi wilayah latar 

depan dari latar belakang citra. Gagasan utama didasarkan pada perbedaan 

intensitas di mana area citra, yang nilai pikselnya berada di bawah rentang 

tertentu, sesuai dengan segmen tertentu. Berikut contoh segmentasi gambar 

dengan metode thresholding [1]: 

 

(a)       (b) 

Gambar 2.4 Contoh segmentasi berbasis threshold: (a) Gambar asli; (b) hasil segmentasi. 

2. Edge-based segmentation 

Edge-based segmentation menemukan dan mengelompokkan piksel tepi 

dalam citra untuk membentuk kontur objek. Pada Gambar 2.5 menghasilkan peta 

tepi citra menggunakan filter tepi tertentu. Tepi membawa informasi penting 

tentang daerah yang dipisahkan membuat metode segmentasi ini menarik [4]. 

Teknik deteksi berbasis tepi adalah pendekatan umum dalam segmentasi 

citra di mana tepi yang diperoleh dari citra dieksploitasi untuk mengenali batas 

wilayah. Motivasi utama adalah bahwa setiap objek dalam citra dikelilingi oleh 

batas tertutup yang dapat dideteksi dengan menggunakan nilai intensitas citra. 

Yang paling umum digunakan adalah detektor tepi Sobel, Canny, Prewitt, dan 

Roberts [1]. 
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(a)            (b) 

Gambar 2.5 (a) citra asli (b) hasil Edge-based segmentation 

3. Region-based segmentation 

Gagasan utama dari segmentasi berbasis wilayah adalah membagi citra 

menjadi daerah atau kelas tertentu yang dapat di lihat pada Gambar 2.6. 

Kelompok metode ini biasanya memperhitungkan tingkat abu-abu dari piksel 

yang berdekatan. Region growing, split-and-merge, and watershed segmentation 

termasuk dalam kelompok ini [4]. 

Algoritma segmentasi berbasis wilayah didasarkan pada gagasan bahwa 

piksel-piksel dalam lingkungan suatu wilayah tertentu memiliki nilai intensitas 

yang sama. Salah satu contoh region based segmentation adalah The splitting-

merging algorithm yaitu algoritma pemisahan-penggabungan menghasilkan 

daerah yang berdekatan yang mengandung properti yang sangat mirip. Kelemahan 

yang paling serius dari metode ini adalah algoritma ini peka terhadap terjemahan 

citra [1]. 

 

(a)     (b) 

Gambar 2.6 Contoh region based segmentation (a) citra asli (b) hasil segmentasi 
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Dalam pengolahan citra, terkadang kita menginginkan pengolahan hanya 

pada obyek tertentu. Oleh sebab itu, perlu dilakukan proses segmentasi citra yang 

bertujuan untuk memisahkan antara objek foreground dengan background. Pada 

umumnya keluaran hasil segmentasi citra adalah berupa citra biner dimana objek 

foreground yang dikehendaki berwarna putih (1) sedangkan background yang 

ingin dihilangkan berwarna hitam (0). Tujuan akhir dari segmentasi adalah 

menyederhanakan atau merubah representasi suatu citra ke dalam gambaran yang 

lebih mempunyai arti dan lebih mudah untuk dianalisa. 

Dalam analisis morfologi otomatis digabungkan dengan model statistik 

untuk inferensi kontur diterapkan untuk memisahkan partikel nano yang tumpang 

tindih sebagian, di sini setelah disebut sebagai Nano Particles Segmentation 

(NPS). NPS didasarkan pada, model pemrosesan dua tahap: 1) segmentasi citra 

dan 2) inferensi kontur sepanjang klasifikasi bentuk. Pada tahap pertama, model 

Ultimate Erosi dimodifikasi khusus untuk objek bentuk cembung, yaitu Ultimate 

Erosion for convex sets (UECS), diikuti oleh metode asosiasi edge-to-marker 

digunakan untuk memisahkan partikel individu dari gumpalan objek nano yang 

tumpang tindih. Pada tahap kedua, model yang diusulkan menyelesaikan masalah 

inferensi kontur dan klasifikasi bentuk secara bersamaan oleh model campuran 

Gaussian pada B-splines, di mana parameter model yang tidak diketahui 

diperkirakan menggunakan algoritma Expectation Conditional Maximization 

(ECM) [9]. Pada Gambar 2.7 merupakan contoh citra sel yang tumpang tindih 

sebagian. 

 

Gambar 2.7  Sel Tumpang Tindih 
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2.1.4 Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) 

Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) adalah algoritma iterative 

morfologi yang mengekstraksi daerah seed dari objek yang tumpang tindih. UECS 

merupakan perpanjangan dari metode Ultimate Erosi (UE) dengan kriteria 

penghentian [9]. UECS membuat aturan mengenai keterpisahan objek, yang tidak 

dapat memisahkan objek yang tumpang tindih secara keseluruhan dan sepasang 

objek yang bersilangan tidak dapat dipisahkan oleh UECS [10]. 

Pendekatan segmentasi berdasarkan erosi akhir menggunakan analisis 

morfologi. Dalam masalah segmentasi nanopartikel yang tumpang tindih diatasi 

dengan metode segmentasi morfologis dan proses erosi akhir yang dimodifikasi 

untuk pemisahan objek yang memiliki bentuk cembung. Identifikasi seed point 

dibentuk atas erosi morfologis berdasarkan pengurangan Minkowski. Erosi 

menghasilkan pemutusan objek yang berdekatan atau tumpang tindih bila 

diterapkan berulang kali. UECS bertujuan untuk melepaskan semua kelompok 

objek sampai semuanya terpisah. Namun, metode ini dapat menyebabkan 

segmentasi rendah ketika tingkat tumpang tindihnya tinggi[8]. 

Dalam morfologi matematis, diberikan binary silhouette I dan satu set objek 

cembung 𝐼 =∪𝑖=1
𝑛 𝐶𝑖 , UECS menerapkan operasi erosi rekursif untuk 

mengekstrak subset untuk setiap 𝐶𝑖 . Artinya, pada proses pengulangan proses 

erosi, masing-masing komponen 𝐴𝑖  yang terhubung dari siluet citra 𝐼(𝑡−1) 

mengalami pengurangan Minkowski berkenaan dengan elemen penataan disk 

tertutup 𝐵 0,1  dari radius 𝐼 sebagai : 

𝑅𝑖 = 𝐴𝑖
(𝑡)

⊖ 𝐵(0,1)    (2.1) 

di mana ⊖ singkatan dari pengurangan Minkowski yang didefinisikan oleh : 

𝐴𝑖
(𝑡)

⊖ 𝐵 0,1 =∩𝛽𝜖𝐵 (𝐴𝑖
 𝑡 + 𝛽)   (2.2) 

dan 𝑅𝑖  adalah hasil proses erosi dari masing-masing komponen yang terhubung 

dimana bayangan siluet 𝐼(𝑡) berevolusi : 

𝐼(𝑡+1) =∪𝑖 𝑅𝑖      (2.3) 
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Kriteria untuk menghentikan proses erosi ditentukan oleh konveksitas dari objek 

terhubung 𝐴𝑖  yang diperoleh dari proses erosi. Untuk siluet gambar 𝐼,cembung 

dan cekungnya, dilambangkan dengan 𝑂 = 𝑐𝑜𝑛𝑣 (𝐼) dan 𝑉 = 𝑂 − 𝐼  masing-

masing, ukuran cekung 𝑐 𝑣  didefinisikan sebagai 

 

 𝑐 𝑉 = max𝑗=1,…,𝑚
𝑑 𝑉𝑗∩𝜕𝑂 , 𝑉𝑗∩𝜕𝐼 

𝑙 𝑉𝑗∩𝜕𝑂 
,     (2.4) 

di mana 

 d X, Y = max𝑥∈𝑋 min𝑦∈𝑌 𝑥 − 𝑦 .     (2.5) 

dan 

 𝑙 𝐿 = 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐿.     (2.6) 

 

Pada Gambar 2.8  menunjukkan UECS yang digunakan untuk seed point 

extraction. Citra asli diubah menjadi citra biner melalui thresholding. Hasil akhir 

UECS adalah subset terputus objek yang diperoleh dari proses erosi dengan 

pengukuran cekung sebagai kriteria penghentian. [9]. Berikut salah satu contoh 

citra hasil UECS :  

    

(a)        (b)         (c 

Gambar 2.8 Seed point extraction dengan Ultimate Erosion for Convex Set (UECS): (a) 

Original image; (b) Binary image; (d) Seed points/regions identified by UECS. 

2.1.5 Himpunan Konveks 

Himpunan konveks adalah jika dibuat sebuah ruas garis dari sebarang titik 

dalam bidang, maka semua titik pada ruas garis itu terdapat dalam bidang 

tersebut. Jika terdapat titik yang berada di luar bidang tersebut, maka himpunan 

tersebut merupakan himpunan tidak konveks yang dapat dilihat pada Gambar 2.9. 
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Himpunan C dikatakan bersifat konveks jika terdapat dua titik dalam C yang 

membentuk segmen garis yang juga terletak dalam C. 

 

Gambar 2.9 Konveks dan Tidak Konveks 

Bentuk kurva yang digambarkan di atas memperlihatkan bentuk konveks 

dan tidak konveks suatu himpunan sesuai dengan definisi di atas. Secara 

matematis, bentuk definisi tersebut dapat dituliskan kembali dengan memberikan 

setiap titik 𝑥1 , 𝑥2 ∈ 𝐶 dan ∀ 0 ≤ 𝜆 ≤ 1 maka 𝜆𝑥1 +  1 − 𝜆 𝑥2 ∈ 𝐶 [11]. 

2.1.6 Clustering  

Clustering atau klasterisasi adalah metode pengelompokan data. Menurut 

Tan, 2006 clustering adalah sebuah proses untuk mengelompokan data ke dalam 

beberapacluster atau kelompok sehingga data dalam satu cluster memiliki tingkat 

kemiripan yang maksimum dan data antar cluster memiliki kemiripan yang 

minimum [12]. Atau bisa juga dikatakan untuk mengelompokkan data dengan 

karakteristik yang sama ke suatu wilayah yang sama dan data dengan karakteristik 

yang berbeda ke wilayah yang lain. 

1. Manfaat Clustering 

a. Clustering merupakan metode segmentasi data yang sangat berguna 

dalam prediksi dan analisa masalah bisnis tertentu. Misalnya 

Segmentasi pasar, marketing dan pemetaan zonasi wilayah. 

b. Identifikasi obyek dalam bidang berbagai bidang seperti computer 

vision dan image processing.  

2. Metode Clustering 

Metode clustering secara umum dapat dibagi menjadi dua yaitu hierarchical 

clustering dan partitional clustering. Sebagai tambahan, terdapat pula metode 
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Density-Based dan Grid–Based yang juga sering diterapkan dalam 

implementasi clustering. Berikut penjelasannya [13]: 

a. Hierarchical clustering 

Pada Gambar 2.10 Clustering dengan pendekatan hirarki atau sering disebut 

dengan  hierarchical clustering data dikelompokkan melalui suatu bagan yang 

berupa hirarki, dimana terdapat penggabungan dua grup yang terdekat disetiap 

iterasinya ataupun pembagian dari seluruh set data ke dalam cluster . Contoh 

metode hierarchy clustering: Single Linkage, Complete Linkage, Average 

Linkage, Average Group Linkage.  

 

 

Gambar 2.10 Hierarchical Clustering 

Langkah melakukan Hierarchical clustering: 

1). Identifikasi item dengan jarak terdekat 

2). Gabungkan item itu kedalam satu cluster 

3). Hitung jarak antar cluster 

4). Ulangi dari awal sampai semua terhubung 

b. Partition-Based Clustering 

Pada Gambar 2.11 Clustering dengan pendekatan partisi atau sering disebut 

dengan partition-based clustering  yaitu data dikelompokkan ke dalam 

sejumlah cluster tanpa adanya struktur hirarki antara satu dengan yang lainnya. 

Pada metode partition-based clustering  setiap cluster memiliki titik 

pusat cluster (centroid) dan secara umum metode ini memiliki fungsi tujuan yaitu 

meminimumkan jarak (dissimilarity) dari seluruh data ke pusat cluster masing-
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masing. Contoh metode partition-based clustering : K-Means, Fuzzy C-Means 

dan Mixture Modelling. 

 

(a) Cluster Awal  (b) Proses Iterasi  (c) Cluster Akhir 

Gambar 2.11 Partition Based Clustering 

2.1.7 K – Means  

K-means merupakan salah satu algoritma clustering. Tujuan algoritma ini 

yaitu untuk membagi data menjadi beberapa kelompok, dimana data dalam satu 

kelompok mempunyai karakteristik yang sama satu sama lainnya dan mempunyai 

karakteristik yang berbeda dengan data yang ada di dalam kelompok yang lain. 

Dengan kata lain, metode ini berusaha untuk meminimalkan variasi antar data 

yang ada di dalam suatu cluster dan memaksimalkan variasi dengan data yang ada 

dicluster lainnya. Algoritma ini akan mengelompokkan data atau objek ke 

dalam k buah kelompok tersebut. Pada setiap cluster terdapat titik pusat (centroid) 

yang mempresentasikan cluster tersebut.  

K-means ditemukan oleh beberapa orang yaitu Lloyd (1957, 1982), Forgey 

(1965) ,Friedman and Rubin (1967) , and McQueen (1967). Ide 

dari clustering pertama kali ditemukan oleh Lloyd pada tahun 1957, namun hal 

tersebut baru dipublikasi pada tahun 1982. Pada tahun 1965, Forgey juga 

mempublikasi teknik yang sama sehingga terkadang dikenal sebagai Lloyd-Forgy 

pada beberapa sumber [14]. 
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Gambar 2.12 Ilustrasi K-Means 

Pada Gambar 2.12 merupakan citra ilustrasi K-means. Titik hitam 

menyatakan data, garis merah menyatakan partisi/pemisah, dan titik biru 

merepresentasikan titik pusat (centroid). 

Algoritma K-Means adalah algoritma clustering yang paling popular dan 

banyak digunakan dalam dunia industri. Algoritma ini disusun atas dasar ide yang 

sederhana. Ada awalnya ditentukan berapa cluster yang akan dibentuk. Sebarang 

obyek atau elemen pertama dalam cluster dapat dipilih untuk dijadikan sebagai 

titik tengah (centroid point) cluster [15]. Algoritma K-Means selanjutnya akan 

melakukan pengulangan langkah-langkah berikut sampai terjadi kestabilan (tidak 

ada obyek yang dapat dipindahkan): 

Langkah 1: Tentukan berapa banyak cluster k dari dataset yang akan dibagi. 

Langkah 2: Tetapkan secara acak data k menjadi pusat awal lokasi klaster. 

Langkah 3: Untuk masing-masing data, temukan pusat cluster terdekat. Dengan 

demikian berarti masing-masing pusat cluster memiliki sebuah subset dari dataset, 

sehingga mewakili bagian dari dataset. Oleh karena itu, telah terbentuk cluster k: 

C1,C2,C3,…,Ck. 
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Langkah 4: Untuk masing-masing cluster k, temukan pusat luasan klaster, dan 

perbarui lokasi dari masing-masing  pusat cluster ke nilai baru dari  pusat luasan. 

Langkah 5: Ulangi langkah ke-3, ke-4 dan ke-5 hingga data-data pada 

tiap cluster menjadi terpusat atau selesai [13]. 

Proses pengelompokkan data ke dalam suatu cluster dapat dilakukan dengan 

cara menghitung jarak terdekat dari suatu data ke sebuah titik centroid. Jarak 

antara data dan pusat cluster dihitung menggunakan Euclidian Distance. Untuk 

menghitung jarak semua data ke setiap titik pusat cluster dapat menggunakan teori 

jarak Euclidean yang dirumuskan sebagai berikut [16]: 

 

𝐷 𝑖, 𝑗 =  (𝑋1𝑖 − 𝑋1𝑗 )2 + (𝑋2𝑖 − 𝑋2𝑗 )2 + ⋯ + (𝑋𝑘𝑖 − 𝑋𝑘𝑗 )2 (2.7) 

Dimana : 

𝐷 𝑖, 𝑗  = Jarak data ke i ke pusat cluster j 

𝑋𝑘𝑖   = Data ke i pada atribut data ke k 

𝑋𝑘𝑗             = Titik pusat cluster j pada atribut ke k 
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start 

Banyaknya cluster K 

Tentukan pusat 

Hitung jarak data ke pusat 

Kelompokkan data berdasar jarak minimum 

Ada data yang harus 

dipindah? 

ya 

tidak 

end 

Gambar 2.13 Flowchart Algoritma K-Means 

 

Pada Gambar 2.13 menunjukkan diagram alir dari algoritma K-Means [15]. 
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2.2 Kerangka Konseptual 

Pada sub-bab ini akan dijelaskan kerangka konseptual dari penelitian ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segmentasi citra adalah proses mempartisi citra menjadi satu set daerah yang tidak 

tumpang tindih yang bermakna bagi aplikasi tertentu. Tujuan segmentasi adalah untuk 

memudahkan atau mengganti sebuah gambar menjadi lebih berarti dan mudah dianalisa. 

Namun dalam penelitian ini berfokus pada tugas segmentasi dari citra dimana objek yang 

akan dideteksi yaitu objek yang saling tumpang tindih dengan menggunakan Ultimate 

Erosion Convex Sets (UECS) dan K-Means. 

 

Dari uraian latar belakang yang telah dikemukakan diatas maka pokok permasalahan 

yang menjadi kajian dalam penelitian ini adalah untuk mengembangkan metode 

segmentasi pada objek yang saling tumpang tindih. Kemudian mengimplementasikan 

metode Ultimate Erosion for Convex Sets (UECS) pada objek yang tumpang tindih 

sebagian untuk mendapatkan centoid atau titik pusat pada suatu objek. 

 

Setelah itu objek kemudian di cluster atau dikelompok berdasarkan jarak terdekatnya 

menggunakan metode K – Means. 

 

Adapun manfaat yang diharapkan pada penelitian ini yaitu dapat diterapkan dalam 

segmentasi citra biomedis dalam mensegmentasi objek yang tumpang tindih. Kemudian 

dapat di analisis atau dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menghasilkan objek yang 

tidak tumpang tindih lagi. 

 


