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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN DAN PERANCANGAN APLIKASI 

 

3.1 Metodologi Penelitian 

 Langkah-langkah penelitian dalam perancangan dan pembangunan sistem 

ini dipaparkan sebagai berikut. 

1. Telaah Literatur 

 Bentuk kegiatan dalam tahapan ini adalah berupa pengumpulan berbagai 

bentuk informasi mulai dari buku, referensi, data, fakta ataupun jurnal-jurnal 

penelitian yang terkait dengan penelitian citra true color, image compression, color 

quantization, K-Means, K-Means++, dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). 

Tahapan telaah literatur ini menjadi tahapan yang menjadi paling awal dalam 

penelitian implementasi algoritma K-Means++ Clustering pada color image 

quantization. 

2. Desain Sistem 

 Setelah mengumpulkan bahan literatur yang digunakan pada penelitian ini 

maka dilanjutkan dengan pembuatan flowchart dan rancangan antarmuka tentang 

sistem yang akan dibuat. Fungsionalitas sistem ditentukan pada tahap ini sesuai 

dengan spesifikasi yang sudah diumumkan sebelumnya. 

3. Pemrograman Sistem 

 Pada tahap ini dilakukan proses implementasi dari rancangan yang sudah 

dilakukan pada tahap sebelumnya. Proses pembuatan sistem (coding) sesuai 
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spesifikasi dan fungsionalitas yang telah dirancang  dibangun menggunakan bahasa 

pemrograman Java dan FXML. 

4. Uji Coba dan Evaluasi 

 Sistem yang telah dibuat diuji pada tahap ini untuk memastikan semua 

fungsionalitas yang telah ditentukan dapat berjalan dengan baik. Proses pengujian 

dimulai dari input sebuah citra lalu menghasilkan output berupa hasil citra yang 

sudah dikuantisasi sesuai dengan nilai K yang ditetapkan. Hasil citra yang sudah 

dikuantisasi (output) akan dievaluasi berdasarkan ukuran file dan menghitung nilai 

PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). 

5. Konsultasi dan Penulisan 

 Penulisan laporan dilakukan pada tahap ini dengan tujuan 

mendokumentasikan segala bentuk proses penelitian serta menyimpulkan hasil 

akhir yang didapat dari pengerjaan skripsi ini. 

 

3.2 Perancangan Aplikasi 

 Perancangan aplikasi dari penelitian ini dibagi menjadi 2 bagian, yaitu 

flowchart dan perancangan antarmuka. 
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3.2.1 Flowchart 

 Berikut ini adalah flowchart dari sistem. Alur sistem mulai dari proses 

pengambilan citra sampai menghitung nilai PSNR akan dijelaskan sebagai berikut. 

A. Flowchart Utama 

 
Gambar 3.1 Flowchart Utama 

 

 Gambar 3.1 adalah flowchart utama sistem. Pertama, sistem menampilkan 

window untuk mengambil data citra dan melakukan kompresi citra. Pada window 

ini, pengguna dapat mengambil citra dengan menekan tombol Browse. Citra yang 
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diambil akan ditampilkan di window, dihitung jumlah warnanya, dan menghasilkan 

kumpulan color pixel. Jika tombol Compress ditekan, citra akan dikompresi setelah 

menerima input nilai K dari combobox. Setelah itu, proses clustering dilakukan jika 

nilai K lebih kecil dari jumlah warna citra. Sebaliknya, jika jumlah K lebih besar 

maka akan muncul window yang berisi warning. Proses clustering dimulai dari 

tahap pemilihan centroid dan dilanjutkan dengan tahap cluster. Setelah proses 

clustering selesai, kumpulan color pixel akan dikonversikan kembali menjadi suatu 

citra dan ditampilkan di window. 

 

B. Flowchart Count Image Colors 

 

Gambar 3.2 Flowchart Count Image Colors 

Implementasi algoritma K-Means..., Davin Ongkadinata, FTI UMN, 2019



 

17 

 

Gambar 3.2 adalah flowchart Count Image Colors. Modul ini bertujuan 

untuk menghitung jumlah warna distinct yang ada di sebuah citra. Pertama, modul 

ini menerima parameter file citra yang ingin dihitung jumlah warnanya. Perhitungan 

jumlah warna distinct dilakukan berdasarkan lebar dan tinggi citra dari parameter 

file citra yang dibaca oleh sistem. 

 

C. Flowchart Convert Image To Array 

 
Gambar 3.3 Flowchart Convert Image To Array 
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 Gambar 3.3 adalah flowchart Convert Image To Array. Modul ini bertujuan 

untuk mengkonversikan citra menjadi kumpulan color pixel. Pertama, modul ini 

menerima parameter file citra untuk diambil ukuran lebar dan tinggi citra tersebut. 

Setiap komponen warna merah, hijau, dan biru pada masing-masing color pixel di-

set berdasarkan lebar dan tinggi dari sebuah citra. 

 

D. Flowchart Initialize Centroids 

 
Gambar 3.4 Flowchart Initialize Centroids 
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 Gambar 3.4 adalah flowchart Initialize Centroids. Tahap ini dimulai dengan 

menerima nilai K yang menandakan jumlah centroid. Centroid pertama dipilih 

secara acak dengan mengambil nilai random untuk memilih data komponen warna 

RGB yang akan menjadi centroid. Lalu, jarak masing-masing color pixel ke 

centroid terdekat dihitung dengan rumus squared Euclidean distance pada Rumus 

2.3. Setiap jarak dijumlahkan dan disimpan ke dalam variabel weightedProbDist. 

Hasil jumlah jarak digunakan untuk memilih centroid selanjutnya berdasarkan 

weighted probability distribution. Proses ini diulang sampai didapatkan jumlah 

centroid sebesar nilai K. 

 

E. Flowchart Count Euclidean Distance 

 
Gambar 3.5 Flowchart Count Euclidean Distance 
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Gambar 3.5 adalah flowchart Count Euclidean Distance. Bagian sistem ini 

digunakan untuk mendapatkan jarak Euclidean dari suatu komponen warna ke 

komponen warna lain. Pertama, modul menghitung jumlah perbedaan antara 

komponen warna 1 dengan komponen warna 2 untuk setiap komponen warna. 

Perbedaan setiap komponen dikuadratkan lalu dijumlahkan. Hasilnya adalah jarak 

Euclidean komponen warna 1 dan komponen warna 2. 

 

F. Flowchart Cluster 

 
Gambar 3.6 Flowchart Cluster 
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Gambar 3.7 Flowchart Cluster (lanjutan) 

 

Gambar 3.6 dan 3.7 adalah flowchart cluster. Pada tahap ini, data centroid 

diambil dari variabel centroids. Variabel assignment dibuat untuk menampung 

informasi centroid berdasarkan perhitungan jarak Euclidean terdekat dengan color 

Implementasi algoritma K-Means..., Davin Ongkadinata, FTI UMN, 2019



 

22 

 

pixel. Artinya, variabel ini digunakan sebagai indeks yang menandakan color pixel 

masuk ke dalam centroid berdasarkan jarak terdekat. Setelah assignment pada 

masing-masing color pixel dihitung, setiap color pixel dimasukkan ke dalam 

variabel recomputedCentroid berdasarkan indeks assignment. Setelah semua pixel 

dimasukkan ke dalam masing-masing centroid, setiap centroid akan dihitung ulang 

dengan menjumlahkan semua pixel pada masing-masing centroid. Hasil jumlah 

pixel pada masing-masing centroid dibagi dengan besar jumlah pixel dalam 

centroid tersebut. Hasilnya adalah centroid cluster yang baru. Proses menghitung 

kembali centroid dan jarak setiap pixel akan diulang sampai tidak ada perubahan 

nilai centroid. 
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G. Flowchart Check Centroids Change 

 
Gambar 3.8 Flowchart Check Centroids Change 

 

Gambar 3.8 adalah flowchart Check Centroids Change. Modul ini 

digunakan untuk membandingkan nilai centroid dengan nilai centroid yang 

dihitung ulang. Pertama, modul ini menerima parameter centroid saat ini dengan 

centroid yang sudah dihitung ulang. Jika kedua centroid tersebut null atau panjang 

kedua centroid tersebut tidak sama maka modul akan mengembalikan nilai false. 
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Sedangkan, jika nilai pada centroid tersebut sama maka modul akan 

mengembalikan nilai true. 

 

H. Flowchart Redraw Image 

 
Gambar 3.9 Flowchart Redraw Image 
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Gambar 3.9 adalah flowchart Redraw Image. Pertama, modul ini menerima 

data dari variabel result yang berisi color pixel yang sudah masuk ke dalam 

centroid. Modul ini bertujuan untuk mengkonversikan kembali data color pixel 

pada variabel result menjadi suatu citra. Kemudian data citra ini digunakan untuk 

menghitung nilai PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). 

 

I. Flowchart Count PSNR 

 
Gambar 3.10 Flowchart Count PSNR 

Implementasi algoritma K-Means..., Davin Ongkadinata, FTI UMN, 2019



 

26 

 

 Gambar 3.10 adalah flowchart Count PSNR. Modul ini digunakan untuk 

menghitung nilai PSNR antara citra asli dengan citra yang terkompresi. Pertama, 

modul ini menerima 2 parameter, yaitu citra asli dengan citra yang dikompresi. 

Kemudian, nilai MSE dihitung berdasarkan cumulative squared error antara citra 

yang dikompresi dengan citra asli sesuai dengan Rumus 2.4. Setelah nilai MSE 

dihitung, nilai PSNR dihitung sesuai dengan Rumus 2.5. 

 

 

3.2.2 Rancangan Antarmuka 

Gambar 3.11 Rancangan Antarmuka Awal 
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Gambar 3.12 Rancangan Antarmuka File Chooser 

 

 
Gambar 3.13 Rancangan Antarmuka Setelah Browse Image 

Gambar 3.11 adalah rancangan antarmuka awal ketika program pertama kali 

dijalankan. Pengguna dapat mem-browse image dengan menekan tombol Browse 

Image yang akan memunculkan window file chooser untuk memilih citra seperti 

pada Gambar 3.12. Setelah citra berhasil dipilih maka citra, ukuran file, dimensi 
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citra, dan jumlah warna pada citra tersebut akan ditampilkan seperti yang 

ditunjukkan Gambar 3.13. Pada bagian tengah atas terdapat sebuah combobox 

untuk memilih nilai K sebesar 32, 64, 128, atau 256. Apabila user tidak memilih 

nilai K pada combobox maka secara otomatis nilai K ter-set pada 32. Tombol 

Compress di bawah combobox ditekan untuk melakukan proses initialize centroids 

dan cluster setelah citra berhasil dipilih oleh pengguna. 

  

Gambar 3.14 Rancangan Antarmuka Popup Warning 

 

 Gambar 3.14 adalah rancangan antarmuka popup warning. Popup ini akan 

muncul berisi peringatan ketika nilai K lebih besar dari jumlah warna yang ada di 

sebuah citra setelah pengguna menekan tombol Compress. 
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Gambar 3.15 Rancangan Antarmuka Popup Progress Indicator 

 

 Gambar 3.15 adalah rancangan antarmuka popup progress indicator. Popup 

ini akan muncul dan menampilkan sebuah progress indicator setelah melewati 

tahap pengecekan nilai K dan jumlah warna pada citra. Popup ini akan tertutup 

secara otomatis setelah proses initialize centroids dan cluster selesai berjalan. 

Gambar 3.16 Rancangan Antarmuka Setelah Proses Kompresi Selesai 
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Gambar 3.16 adalah rancangan antarmuka setelah proses kompresi selesai. 

Citra yang diberi tanda Compressed Image pada rancangan antarmuka ini 

menunjukkan citra yang terkompresi. Selain itu, pada rancangan antarmuka ini juga 

menunjukkan nilai MSE, PSNR, ukuran file citra, dimensi citra, dan jumlah warna 

pada citra. 
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