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3.1

BAB Il

ANALISIS DAN PERANCANGAN

Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain

adalah sebagai berikut.

1.

Studi Literatur

Melakukan studi mengenai teori — teori dan konsep yang berkaitan dengan
pokok bahasan penelitian, seperti teori mengenai Remote Sensing, konsep
transformasi wavelet dalam melihat tekstur, konsep interpretasi citra digital
dan berbagai konsep pendukung lainnya. Referensi — referensi yang digunakan
dapat berupa buku, jurnal ilmiah, artikel, dan lain — lain.

Perancangan Aplikasi

Melakukan perancangan awal terhadap aplikasi yang akan dibangun, meliputi
perancangan alur aplikasi dalam bentuk flowchart dan rancangan interface.
Pembangunan Aplikasi

Melakukan pembangunan terhadap aplikasi dengan mengimplementasikan
rancangan dan metode yang telah didefinisikan sebelumnya dengan
menggunakan bahasa pemrograman yang telah ditentukan.

Uji Coba dan Evaluasi

Melakukan uji coba terhadap aplikasi disertai dengan evaluasi hasil yang

didapatkan.
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3.2 Spesifikasi Umum Kebutuhan Aplikasi
Sistem yang dikembangkan dapat dijelaskan melalui diagram sistem,

fungsionalitas, serta masukan dan keluaran yang dibutuhkan yaitu sebagai berikut.

3.2.1 Diagram Sistem
Prosedur kerja sistem secara umum dapat dijelaskan dengan lebih mudah

menggunakan diagram alir. Sistem yang dirancang adalah program untuk
menginterpretasikan citra satelit dengan mengklasifikasikan peta dari citra Google
Earth dengan transformasi Haar Wavelet yaitu yang terdiri dari dua proses atau
tahap yaitu training dan testing. Setiap proses tersebut adalah proses yang sudah
terdefinisi (predefined process) dan harus dikerjakan (mandatory) pada awal dan
pertama kali, selebihnya tahap training dapat dikerjakan ataupun tidak. Dua proses
ini merupakan diagram alur aplikasi secara umum atau menyeluruh. Diagram alir

untuk dua proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut.
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( Mulai )

y

Sample Citra 16x16 Piksel

(Urban Land, Agricultural

Land, Forest Land, Water,
Range Land, Wet Land

Ekstrasi Ciri
Sample Citra

A

Data Sample
Citra dengan
Ekstrasi
Cirinyadan
Kategorinya

( Mulai )

Citra Testing Google Earth
Pro

Sample Citra dengan
Ekstrasi Cirinya dan
Kategorinya

Data Sample
Citra dengan
Ekstrasi
Cirinya dan
Kategorinya

Ekstrasi Ciri
Citra Testing

[

A 4

Memutuskan Hasil
Klasifikasi

Citra Terinterpretasi

lasifikasi

Gambar 3.1 System Flow Aplikasi
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3.2.2 Fungsionalitas Sistem

Flow fungsionalitas sistem yang dimiliki oleh sistem secara umum dapat

dilihat dari gambar 3.2 berikut.

. Mulai
Mulai
N Klasifikasi

) Ekstrasi Giri + Citra
Kategori

Input Citra
Testing

Input 1 atau Lebih
Sample Citra 16x16
Piksel

Citra Testing
Terklasifikasi
dan
Terintepretasi

Data Sample
Citra dengan
Ekstrasi
Cirinya dan
Kategorinya

Citra
Testing

Data Sample Citra
dengan Ekstrasi

Cirinya dan
Kategorinya

Proses

A\ 4 Grayscale
Proses v ¢
roacale - ( selei )
Selesai
* L| | Proses 3-level
DWT
Proses 3-Level | | |
DWT
Tahap Training Tahap Klasifikasi

Gambar 3.2 Flow Fungsionalitas Sistem Secara Umum

1. Melakukan upload sample citra dalam bentuk .jpg berukuran 16x16 ke
dalam aplikasi.

2. Melakukan proses perubahan seluruh masukan sample citra ke dalam
bentuk grayscale pada saat mau memproses ekstrasi ciri.

3. Ekstrasi ciri seluruh sample citra grayscale dengan menggunakan proses
DWT (transformasi wavelet Haaar) untuk mendapatkan feature-feature

berupa nilai energi dari setiap band berdasarkan tekstur.
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10.

3.88

Seluruh sample citra dan nilai energinya dari setiap band ditambahkan
kategori dari user disimpan ke dalam database.

Citra data testing dirubah ke dalam bentuk grayscale pada saat mau
memproses ekstrasi ciri.

Citra data testing berbentuk grayscale dibagi 16x16 piksel berurutan untuk
diekstrasi ciri dengan proses DWT (transformasi wavelet Haaar) untuk
mendapatkan feature-feature dari setiap 16x16 piksel berupa nilai energi
dari setiap band berdasarkan tekstur.

Nilai energi setiap band dari 16x16 piksel citra data testing dihitung
mengunakan rumus Euclidean Distance dengan data sample yang ada di
database untuk mendapatkan perbandingan nilai energi dan mencari jarak
yang terdekat dan diklasifikasikan berdasarkan kategori dimana diambil
dari perbandingan nilai energi terdekat pada salah satu sample yang ada di
database dan mengubah komponen citra data testing menjadi warna yang
telah ditentukan sesuai kategori.

Interpretasi citra data testing.

Melihat data sample citra beserta ekstrasi cirinya.

Manghapus data sample citra secara keseluruhan.

Masukan dan Keluaran

Masukan yang diperlukan oleh sistem adalah satu atau lebih sample citra

berbentuk 16x16 piksel yang mempresentasikan beberapa kategori yang telah

ditentukan. (Catatan: citra hasil cropping dari citra utuh Google Earth Pro suatu
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daerah yang mempresentasikan kategori, dengan Premium Size 4800x2915 piksel
atau 4800x2834 piksel dengan ketinggian 2000m eye-alt dan reset tilt and
compass), kategori untuk sample citra yang mempresentasikan dari beberapa
kategori, dan sebuah citra utuh dari Google Earth Pro dari suatu daerah yang ada di
Indonesia dimana diambil di atas ketinggian 2000m eye-alt dengan Premium Size
piksel.

Keluaran dari sistem adalah dihasilkan beberapa citra 16x16 piksel dengan
nilai energi dari setiap band serta kategori yang telah ditentukan, sebuah peta
kartografi citra, dan peta yang telah diklasifikasi, north narrow (arah mata angin),

legenda dan persentase luas masing-masing kategori.

3.3  Desain Sistem

Aplikasi yang dikembangkan bertujuan untuk menginterpretasikan citra
satelit berdasarkan ciri tekstur transformasi wavelet di mana di dalamnya terdapat
2 tahap yaitu tahap training dan tahap testing.

Tahap training terdapat proses ekstrasi ciri sample citra yang berfungsi
untuk mencari feature-feature yang mewakili masing-masing kategori tersebut,
sedangkan tahap testing terdapat proses memutuskan hasil klasifikasi bertujuan

untuk mengklasifikasikan citra dan menginterpretasikannya.

3.3.1 Desain Tahapan Proses Aplikasi

Desain tahapan proses yang digunakan dijelaskan menggunakan diagram

alir sebagai berikut.
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Desain Tahap Training

Proses pertama pada tahap training sebelum ekstrasi ciri sample citra
adalah memilih gambar sample citra dari komputer berbentuk 16x16 sebanyak
1 sample citra atau lebih yang diambil dari hasil cropping 1 citra utuh Google
Earth Pro suatu daerah untuk dijadikan sample area/data acuan. Sample area
akan dipilih dengan jumlah yang cukup banyak untuk mewakili setiap kategori.
Sample yang dipilih ke dalam aplikasi lebih dari 1 harus memiliki kategori yang
sama untuk dapat disimpan ke dalam database, contohnya bila kita mau
mendapatkan data acuan untuk kategori urban land, bila memilihi lebih dari 1
sample, semua sample itu harus merupakan kategori urban land.

Proses berikutnya adalah seluruh sample citra yang telah dipilih akan
diproses untuk dijadikan grayscale. Kemudian dilakukan 3-level Discrete
Wavelet Transform (Haar wavelet), perhitungannya dapat dilihat di Lampiran
1. Pada setiap level-nya, blok paling rendah kiri atas pada hasil transformasilah
yang akan digunakan untuk transformasi level berikutnya. Sehingga blok

lainnya dibiarkan saja, hanya blok kiri atas yg dilakukan transformasi kembali.

LL3 | LH3
LH2

HL3 | HH3

LH1

LL2 LH2
LL1 LH1 LH1 HL2 HH2
HL2 | HH2

HL1 HH1 HL1 HH1

HL1 HHI1

Gambar 3.3 lustrasi 3-level Discrete Wavelet Transform
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Proses selanjutnya adalah ekstrasi ciri setiap sample citra yang telah
melewati proses DWT 3-level untuk mendapatkan nilai energi/mean dari
digital number atau DN di setiap band, yang terdiri dari LL3, LH3, HL3, HH3,

LH2, HL2, HH2, HL1, LH1, HH1. Perhitungan dilakukan dengan rumus:

En =1 Zj,k(Dm' (bj, bk))Z .................................... Rumus (31)

TN
atau dengan rumus Mean Deviation (Deviasi Rata-Rata)

1
MDn = ;Z],lenl(b],bk)l ....................................... Rumus (32)

Pada akhirnya terdapat nilai energi/mean setiap band di setiap sample
yang hasilnya mean 1 sampai mean 10 area tersebut untuk dijadikan feature
dari suatu kategori. Seluruh hasil tersebut merupakan feature dari kategori yang
dipilih. Gambar 3.4 berikut berisi diagram alir yang menjelaskan tahap

training.

Implementasi Metode ..., Edwin, FTI UMN, 2014



A 4
Input 1 atau Lebih i=0 i=0
P Sample Citra 16x16
Piksel
»
»
Tidak X
i<Jumlah
i <Jumlah Sample
Sample
Sample Citra 16x16
Piksel dan Dalam Ya
Kategori yang Seragamy A 4
Ya
+ Proses 3-Level
DWT
Ya Proses
Ya Grayscale l
Tidak e
Sample Citra \ Ekstrasi C|r|+
Kategori
L =i+l l
Tidak
L =i+l
Ingin Mengganti
Sample?
Tidak Dlata Sample Data Sample Citra
1aa Citra dengan .
g dengan Ekstrasi
Ekstrasi Save Data bl
a Cirinyadan
Cirinya dan Kategorinya
Kategorinya goriny

Pilih Kategori

Gambar 3.4 Diagram Alir Tahap Training

Desain Tahap Testing

Tahap  testing  berfungsi  untuk  mengklasifikasikan  dan
menginterpretasikan citra ke dalam peta kartografi citra.

Pada tahap testing, user memasukkan citra Google Earth Pro jarak
ketinggian 2000m eye-alt dengan Premiun Size. Seperti halnya pada tahap
training, tahap testing juga menghitung nilai energi atau mean deviation setiap

band pada setiap ukuran 16x16 piksel citra secara berurutan. Sebelumnya citra
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dirubah ke dalam bentuk grayscale terlebih dahulu. Seluruh nilai tersebut akan
dihitung dengan fungsi klasifikasi yaitu perhitungan jarak euclidean distance
dengan nilai yang telah dicari pada tahap training. Citra testing berubah ke
dalam bentuk suatu Klasifikasi sesuai dengan perhitungan fungsi klasifikasi ke
dalam kategori tertentu dengan nilai paling mendekati dengan sample. Setelah
itu, terbentuklah peta kartografi citra dengan interpretasi yang telah dibuat.
Interpretasi citra yang akan dibuat adalah dengan memasukkan citra yang telah
diklasifikasi, north narrow (arah mata angin), scale bar, legenda dan luas
masing-masing kategori. Gambar 3.5 berikut berisi diagram alir yang

menjelaskan tahap testing.
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‘ Mulai ’

b=0
—P{ InputCitra Testing
Tidak
Citra testing Ya
sesuai? \ 4
Proses 3-level
Ya DWT
Tidak
Citra ¢
Testing
Ekstrasi Ciri
Proses
Grayscale ¢
¢ Klasifikasi Citra
A 4
a=0

> b+=16 [

?

I— a+=16
y

a+16 < Height

Data Sample Citra
dengan Ekstrasi
Cirinya dan
Kategorinya

Tidak Citra Testing

Ya
Terklasifikasi
dan
Terintepretasi

Selesai

Gambar 3.5 Diagram Alir Tahap Pengklasifikasian

3. Desain Tahap Proses Subproses Grayscale

Proses grayscale berfungsi untuk menjadikan citra training ataupun

testing dapat diekstrasi ciri berdasarkan tekstur. Salah satu cara melihat tesktur
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dari suatu gambar adalah dengan melihat aras keabuannya. Transformasi
wavelet salah satu cara dari esktrasi ciri yang melihat aras keabuan suatu citra.
Suatu citra diambil nilai RGB-nya tiap piksel. Pada dasarnya nilai RGB
berbentuk decimal 0 (hitam) — 255 (putih). Untuk nilai red nilainya dirubah ke
dalam bentuk biner dan digeser ke kanan 16 kali kemudian dilakukan proses
AND (&) dengan nilai 255 dalam bentuk biner. Untuk green dilakukan
pergeseran 8 kali dan di AND dengan 255, untuk blue tanpa harus ada
pergeseran langsung dilakukan proses AND dengan 255. Kemudian nilai red,
green, blue kembali dirubah ke dalam bentuk decimal dan dimasukkan ke
dalam rumus 2.5.

Gambar 3.6 berikut berisi diagram alir yang menjelaskan proses

grayscale.
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( Mulai )

A 4
Sample Citra
16x 16 atau
Citra Testing,
CitraSize
A
x=0
Ladl
Y
x < height Tidak Citra
Grayscale
Ya
h ]
y ) 0

>

il
Y
N}
Ya
4

b=b*0.114
Mengambil nilai red, green,
blue Nilai rgb dijadikan 1
double r = (temp>>16) & 255; g=g*0.587 niali grayscale
Tidak|double g = (temp>>8) & 255; doublegs=r+g+b
double b = temp & 255;
r=r*0.299

Gambar 3.6 Diagram Alir Proses Citra Grayscale

4. Desain Tahap Proses 3 —level DWT (Haar Wavelet)

Proses ini merupakan proses dimana untuk mendapat kan ciri tesktur

dari sebuah gambar atau sample pada piksel. Gambar 3.7 berikut berisi diagram

alir yang menjelaskan prose 3-level DWT.
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. Initialize LL, LH, HL, HH
Ci(t:rI:;Ize Fo“?/gi;?a[))WT P (array of double with size
CitraSize / 4)
A 4
Initialize LL3, HL3, LH3, HL3, LH2, Initialize LL2, LH2, HL2, HH2,
HL2, HH2, LH, HL, HH L Forward DWT | | LH, HL, HH = Forward DWT
(array of double with size CitraSize b (of LL2) b (array of double with size b (of LL)
LL/10) CitraSize LL/7)

DWT
Transformed
Image

Selesai

Gambar 3.7 Diagram Alir Proses 3-level DWT

Desain Tahap proses Forward DWT

Gambar 3.8 merupakan diagram alir untuk melakukan forward Discrete

Wavelet Transform. Penjelasan pada lampiran 1.
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1 Mulai )

Citra 16 x16
grayscale,
CitraSize

Lakukan averaging dan differencing terhadap kolom
vecp[i] = (vec[2*i] + vec[2*i+1])/2.0;
vecp[i+w] = (vec[2*i] - vec[2*i+1])/2.0;

!

Hasil averaging diletakkan disebelah kiri matriks, hasil
differencing diletakkan di sebelah kanan matriks

!

Lakukan avereging dan differencing terhadap baris
vecpli] = (vec[2*i] + vec[2*i+1])/2.0;
vecpli+w] = (vec[2*i] - vec[2*i+1])/2.0;

A 4

Hasil averaging diletakkan disebelah atas matriks, hasil
differencing diletakkan di sebelah bawah matriks

Citra
Grayscale
DWT 1 level

Y

‘ Selesai ’

Gambar 3.8 Diagram Alir Proses Forward DWT
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6.

Desain Tahap proses Ekstrasi Ciri

Proses ini merupakan proses untuk mendapatkan ciri tekstur dari 1 buah

citra berbentuk 16x16 piksel. Gambar 3.9 merupakan diagram alir untuk

melakukan proses ekstrasi ciri.

( Mulai

DWT Transformed
Image
(Initialize LL3, HL3,
LH3, HL3, LH2, HL2,
HH2, LH, HL, HH)

Ij

matrix.setMl(energy(result, ©, ©, 1, 1));
matrix.setM2(energy(result, ©, 4, 3, 7));
matrix.setM3(energy(result, 4, ©, 7, 3));
matrix.setM4(energy(result, 4, 4, 7, 7));
o, 7, 15));

15, 7));

matrix.setM5(energy(result, 8
matrix.setM6(energy(result, 8, ©
matrix.setM7(energy(result, 8, 8 15,
matrix.setM8(energy(result,
matrix.setM9(energy(result,
matrix.setMlO(energy (result,

ret =0
p=0
i=yl
Tidak: >, Nilai Energi
Ya
A 4
j=x1
L ol
d
i++ |—Tidak
Ya

v

ret+=Math.pow(input[i][j].,2)

Gambar 3.9 Diagram Alir Proses Ekstrasi Ciri
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7.

Desain Tahap Klasifikasi Citra
Proses ini merupakan proses untuk menentukan perhitungan jarak
digunakan untuk menentukan kedekatan jarak antara energi dari data uji
dengan basis data. Perhitungan jarak ini menggunakan rumus jarak
Euclidean Distance pada rumus 2.6. Dikarenakan untuk menghitung jarak
terdekat, implementasi tidak menggunakan akar, karena akan lebih akurat.
Gambar 3.10 merupakan diagram alir untuk melakukan proses

klasifikasi citra.

CitraTesting
a.getM1()
a.getM2()
a.getM3()

Menghitung jarak terdekat dengan Euclidean
Distance

double ml =a.getM1() - b.getMi();
double m2 = a.getM2() - b.getM2();
double m3 = a.getM3() - b.getM3();

Sample Citra
b.getM1()
b.getM2()
b.getM3()

L

y

Returnm1*ml + m2*m2 + m3*m3 + m4*m4 + m5*m5 +
m6*m6 + m7*m7 + m8*m8 + m9*m9 + mle*mle

H

Mendapatkan Jarak Terkecil dan Diklasifikasikan dengan
Kategori pada Sample

Citra Testing
Terklasifikasi
dan
Terintepretasi

Selesai

Gambar 3.10 Diagram Alir Proses Klasifikasi Citra
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3.3.2 Struktur Navigasi Menu
Diagram berikut merupakan struktur navigasi menu pada aplikasi yang

dikembangkan yang dapat dipilih oleh pengguna.

P Training

A 4

File P Testing

> Exit

P List Data

Menu
Utama

A 4

Data [

» Clear Data

| Help
Ladl
Content

\ 4

Help

» About

Gambar 3.11 Hierarki Menu

Menu utama atau halaman utama memiliki 3 menu awal yaitu menu File,
menu Data, dan Menu Help. Dimana pada menu File yang terdiri dari submenu
training, submenu Testing, dan submenu Exit yang merupakan menu yang paling
penting karena proses aplikasi tertuju pada menu tersebut. Menu Data yang terdiri
dari List Data dan Clear Data berguna untuk memproses data yang ada di
database. Menu Help berfungsi untuk mengetahui bagaimana menggunakan

aplikasi dan info dari aplikasi sendiri.
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3.3.3 Desain Database

Pada penelitian ini hanya menggunakan 1 tabel pada database yang
berisikan id sebagai tanda pengenal, data sebagai alamat sumber sample yang
dipilih, create_at untuk waktu penyimpanan, m1-m210 untuk nilai energi dari band
1-10, dan type juga kategori tiap sample. Gambar 3.12 berikut ini merupakan

rancangan database.

No data
g id - int(11)
@ data : text
o type : enum({Urban Land’,'Forest Land’,Water Wet Land’)
created_at - datetime
m1 - double
m?2 - double
m3 - double
m4 - double
5 - double
mb - double
m7 : double
ma : double
m¥Y - double
m10 - double

# o# # # H o#H o# # o# ox EH
E ]
o

Gambar 3.12 Rancangan Database

3.3.4 Tampilan Antarmuka
1. Halaman Utama

Halaman utama merupakan berisi menu-menu selanjutnya untuk
menjalankan aktivitas lainnya. Dimana bila di klik menu file akan keluar menu
training, testing, dan exit. Bila di klik menu Data muncul submenu list data dan

clear data, dan apabila klik menu help akan muncul submenu help content dan
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about. Gambar 3.13 berikut ini merupakan rancangan antarmuka untuk halaman

utama.
File Data Help
Background Image
Gambar 3.13 Rancangan Antarmuka Halaman Utama
2. Halaman Training

Halaman ini adalah halaman yang ditampilkan ketika pengguna memilih
submenu training pada menu file di halaman utama. Pada halaman ini pengguna
dapat memasukkan sample citra dengan tombol browse yang nantinya akan
muncul alamat sumber sample citra di samping. Sample citra dapat dimasukkan
satu gambar atau lebih dan harus dalam kategori yang sama. Sample citra akan
muncul di bagian tengah halaman. Kemudian pengguna dapat memilih kategori
pada dropdown menu di bawah di samping tombol save. Kemudian untuk
menyimpan ke dalam database tekan tombol save. Untuk memasukkan sample
kategori lain pengguna dapat melakukan hal yang sama. Gambar 3.14 berikut ini

merupakan rancangan antarmuka untuk halaman training.
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| | Browse

Sample citra 16x16

8| save

Gambar 3.14 Rancangan Antarmuka Halaman Training

1. Halaman Testing

Halaman ini adalah halaman yang ditampilkan ketika pengguna memilih
submenu testing pada menu file di halaman utama. Terdapat tombol browse untuk
memasukkan data testing. Sumber alamat akan muncul di samping kiri. Citra akan
muncul di tengah-tengah halaman. Di bagian bawah terdapat tombol run test
untuk melakukan proses interpretasi dan di bagian bawah tengah terdapat legenda.

Gambar 3.15 berikut ini merupakan rancangan antarmuka untuk halaman testing.

[ | Browse

Citra Testing

O ODOOO

Gambar 3.15 Rancangan Antarmuka Halaman Pengklasifikasian
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2. Halaman List Data

Halaman ini adalah halaman yang ditampilkan ketika pengguna memilih
submenu list data pada menu data di halaman utama. Halaman ini berfungsi untuk
melihat data sample dan nilai-nilai ekstrasi cirinya. Gambar 3.16 berikut ini

merupakan rancangan antarmuka untuk halaman list data.

No Image | M1 M2 M3 M4

Gambar 3.16 Rancangan Antarmuka Halaman List Data

3. Halaman Help Content

Halaman ini adalah halaman yang ditampilkan ketika pengguna memilih
submenu help content pada menu help di halaman utama. Halaman ini berfungsi
untuk memperlihatkan bagaimana cara menggunakan aplikasi. Gambar 3.17

berikut ini merupakan rancangan antarmuka untuk halaman help content.
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How to Use

Gambar 3.17 Rancangan Antarmuka Halaman Help Content

4. Halaman About

Halaman ini adalah halaman yang ditampilkan ketika pengguna memilih
submenu about pada menu help di halaman utama. Halaman ini berfungsi untuk
memberikan informasi aplikasi dan pembuatnya. Gambar 3.18 berikut ini

merupakan rancangan antarmuka untuk halaman about.

About

Copyright 2013

Gambar 3.18 Rancangan Antarmuka Halaman About
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