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Abstract 
The research is using the implementation of artificial neural network (ANN) to identify the type of coral from digital 
image. An ANN is an information-processing system that has certain performance characteristics in cnmon with 
biological neural networks. ANN have been developed as general izatons of mathematical models of neural biology, 
input to ANN are color and shape information from image. For the extraction of the information, the methods of 
image processing is used which are RGB and HSV color model and moment invarian for shape. 
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Pendahuluan 

Pada penelitian ini dibahas aplikasi jaringan 
syaraf tiruan (JST) untuk pengenalan pola 
dengan objek peneitian adalah citra. Citra 
(istilah lain untuk gambar) adalah komponen 
multimedia yang mernberikan informasi dalam 
bentuk visual. Agar informasi yang terdapat 
pada citra dapat diinterpretasikan oleh 
komputer, maka citra tersebut perlu 
dimanipulasi lebih lanjut. Pengolahan citra 
adalah teknik memproses gambar dengan jalan 
memanipulasinya menjadi informasi yang 
diinginkan untuk mendapatkan informasi 
tertentu. Sedangkan pengenalan pola adalah 
pengelompokkan data numerik dan simbolik 
citra secara otomatis oleh komputer dengan 
tujuan untuk mengenali suatu objek dalam 
citra. Manusia dapat mengenali objek yang 
diihatnya karena otak manusia telah belajar 
mengiclasifikasi objek-objek di alam schingga 
mampu membedakan suatu objek dengan 
objek Iainnya. Kemampuan visual manusia 
inilab yang ditiru oleh komputer dengan 
menerima masukan objek citra yang kan 
diidentifikasi, citra tersebut diolab dan diproses 
sehingga meinberikan keluaran berupa 
deskripsi objek dalam citra. 

JST dikembangkan sebagai generalisasi 
model matematik dan janingan syaraf manusia 
(Fausett. 1994). Beberapa penelitian yang 
berhasil mengaplikasikan JST untuk 
menyelesaikan pertnasalahan identifilcasi 
dengan pengolahan citra, diantaranya adala1 
identifikasi mata untuk pengenalan wajah (Eide 
et  al.   1994),   kiasifikasi    terumbu         karang  

(Marcos et a!. 2005) dan identifikasi penyakit 
kanker paru-paru (Thou et a!. 2002). 

Dalam penelitian ml ada tiga tahapan 
yang dilakukan yaitu ekstraksi ciri, penerapan 
JST dengan algoritma backpropagation dan 
pengukuran kinei:ja sistem. Tahap ekstraksi ciri 
merupalcan proses untuk mereduksi dimensi 
citra dengan melakukan segmentasi citra 
berdasarkan warna dan bentuk. Metode yang 
digunakan adalah model warna RGB, HSV dan 
momen statistik. Hasil ekstraksi ciri ml 
digunakan untuk input JST. Dengan dimensi 
yang kecil diharapkan waktu pelatihan JST lebih 
cepat. Selanjutnya JST diproses dengan 
algoritma pelatihan bac4ropagation sehingga 
memberikan keluaran sesuai dengan pola yang 
terbentuk pada inputnya. Penilaian kineija 
sistem dilakukan dengan mengukur 
konvergensi dan generalisasi keluaran sistem. 

Pemilihan obyek citra karang didasari 
karena karang memiliki variasi warna, tekstur 
dan bentuk yang beranekaragarn, tidak seperti 
wajah atau sidik jan yang mempunyal derajat 
kemiripan yang tinggi dan memiliki ciri yang 
terdefinisi dengan balk. Karang adalah obyek 
tiga dirnensi yang dapat dilihat berbeda dan 
bermacam-macam perspektif dan skala 
(Marcos et a!. 2005). Karang memiliki tiga 
warna yaitu: (1) warna yang dilihat di dalam air, 
(2) warna yang dilihat ketika karang diambil dan 
(3) warna yang dihasilkan dan hasil fotografi 
(Veron. 1986). 

Bahan dan Metode Penelitian 

Citra yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah data primer dan sekunder. Data
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primer dliambil dan buku tentang karang 
(Suharsono. 2005, Veron. 1986) dengan alat 
pindal (scanner). Sumber data sekunder 
diperoleh dati Australian Institute of Marine 
Science di situs www.aims.gov.au dalam format 
JPG. 

 

 
 Representasi Citra Digital 

Citra digital adalah suatu fungsi identitas 
cahaya dua dimensi f(y), dimana x dan y 
menunjukkan koordinat spasial. Nilal f(xy) pada 
flap titik menunjukkan tingkat keabuan (gray 
level) citra pada titik tersebut (Gonzales & 
Woods 2002). Citra digital dapat berupa citra 
dalam skala keabuan atau citra berwarna 
(color). Setiap citra direpresentasikan dalam 
bentuk matrik berukuran m x n, dimana m dan 
n menunjukkan banyaknya elemen bans dan 
kolom pada matriks tersebut. 

 
Gambar I. Representasi citra digital berukuran 

nm. 

 

Ekstraksi Ciri 

Tujuan ekstraksi ciri (feature extraction) 
adalah untuk mereduksi data sebenarnya 
dengan melakukan pengukuran terhadap 
properti atau ciri tertentu yang membedakan 
pola masukan (input) satu dengan yang lainnya 
(Duda et a!. 2001). Ciri yang menjadi masukan 
memiliki karateristik dan dapat 
mendeskripsikan properti yang relevan dan 
citra ke dalam ruang ciii (feature space) dalam 
dimensi D. Path persamaan dibawah mi pixel 
dail citra grayscale ditransformasikan ke dalam 
ruang vektor (feature vector). 

 
ܺ = ,ଵݔ] ,ଶݔ . . . ,  ]                                    (1)ݔ
 
dimana x, adalah vektor ciri dan D adalah 
dimensi dan vektor ciri. 

 
Segmentasi Warns 

Menurut Pitas (1993), model warna ROB 
mengandung tiga komponen warna yaitu 
merah (Red), hijau (Green) dan biru (Blue) atau 
disebut juga sebagai warna primer. Model 
warna ROB didasarkan path sistem koordinat 
cartesian berbentuk kubus. Rentang nilal R, 0 
dan B merupakan representasi semua vektor 
warna dalarn ruang tiga dimensi R-G-B. Model 
wama ROB merupakan kombinasi dan tiga 
lapisan warna sehingga menghasilkan satu 
warna komposit. 

Pengambilan nilal infonnasi masing-
masing unsur warna dilakukan dengan 

menormalisasi setiap unsur warna dengan 
persamaan sebagal berikut: 
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ݎ = ோ
ோାீା

                                        (2) 

g = ீ
ோାீା

                                        (3) 

ܾ =  
ோାீା

                                           (4) 

 
Untuk mendapatkan informasi tentang 

ragam, pencahayaan dan intesitas warna path 
suatu citra maka citra ROB dikonversi ke dalam 
model warna hue, saturation, value (HSV), 
yaitu: 

• Hue berhubungan dengan ragani warna 
adalah nilai sudut antara vektor warna 
aktual dan vektor warna referensi. 

• Saturation berhubungan dengan 
kecerahan warna adalah persentasi dan 
pencahayaan ditambah warna referensi. 

• Value berhubungan dengan mtensitas 
warna.  

Untuk mengbitung nilal HSV berdasarkan nilai 
ROB dilakukan dengan persarnaan berikut: 

 

ܪ = ܱ + 60 ቂ (ீି)
(ெ௫ିெ)ቃ  ;ܴ =  (5)       ݔܽܯ

ܪ = ݈20 + 60 ቂ (ିோ)
(ெ௫ିெ)ቃ ܩ; =  (6)     ݔܽܯ

ܪ = 24ܱ + 6ܱ ቂ (ோିீ)
(ெ௫ିெ)ቃ ܤ; =  (7)   ݔܽܯ

ܵ = (ெ௫ — ெ)
ெ௫

                                            (8) 

ܸ =  (9)                                                       ݔܽܯ

 dimana Max adalah nilai maksimum dan Mm 
nilai minimum dan citra RGB. 

 

Segmentasi Bentuk 

Segmentasi bentuk adalah proses 
mengelompokkan citra ke thiam vektor yang 
dihasilkan oleh fungsi posisi dan arab piksel 
citra dalam bidang dua dimensi. Salah satu 
pendekatannya adalah menganalisa tekstur dan 
citra yang diamati. Tujuan analisa tekstur 
adalah memperoleh beberapa parameter yang 
dapat digunakan dalam menggolongknn tekstur 
tertentu. Hasilnya menjadi referensi dalam 
mendeskripsikan bentuk obyek (Nixon & 
Aguado 2002). 

Menurut Gonmlez dan Woods (2002) 
untuk mendapatkan nilai-nilai tekstur dilakukan 
dengan menghitung momen statistik intensitas 

histogram dan sebuah citra grayscale. Nilai 
yang dihitung adalah rata-rata intensitas 
(mean), standar deviasi, kehalusan permukaan 
(smoothness), kesimetrisan histogram (third 
moment), ragam variasi gray level (uniformity) 
dan keteracakan distribusi (entropy). Untuk 
menghitung nilai-nilai tersebut dilakukan 
dengan persamaan berikut: 

 

,݊ܽ݁ܯ ݉ = ∑ z୧ିଵ
ୀଵ  (10)                     (ݖ)

ߪ  ݊݅ݐܽ݅ݒ݁݀ ݀ݎܽ݀݊ܽݐܵ = ((ݖ)ଶߤ)
భ
మ   (11) 

ܴ    ݏݏℎ݊݁ݐ݉ܵ = 1 − ଵ
(ଵାఙమ)              (12) 

Third Moment 

ଷߤ         = ∑ ݖ) −݉)ଷ(ݖ)ିଵ
ୀ               (13) 

ܷ    ݕݐ݅݉ݎ݂ܷ݊ = ∑ ିଵ(ݖ)ଶ
ୀ              (14) 

Entropy 

         ݁ = ∑ ିଵ(ݖ)gଶ݈(ݖ)
ୀ                (15) 

dengan       zi = intensitas citra 

                    p = probability 

ߤ                    =moment ke n 

 

Jaringan Syaraf Tiruan 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan 
suatu sistem pemrosesan informasi yang 
memiliki karakteristik tertentu, yaitu 
(Fausett,1994): 

• Arsitektur yang merupakan pola- pola 
hubungan antar neuron. 

• Metode penentuan bobot-bobot pada 
hubungan yang disebut pelatihan 
(training) atau pembelajaran (learning). 

• Fungsi aktivasi yang dijalankan masing-
masing neuron pada input janingan 
untuk menentukan sinyal output. 

Setiap neuron memiiki aktivasi berupa 
suatu fungsi dan input yang diterima dan 
menginimnya sebagal sinyal ke beberapa 
neuron yang lain. Sebagai contoh neuron Y path 
Gambar 4 menenima input dan neuron X1, X2, 
dan X3. Aktivasi atau sinyal output dan ketiga 
neuron tersebut adalah x1, x2, dan x3. Bobot 
pada hubungan dan X1, X2, dan X3 ke neuron Y 
adalah w1, w2, dan w3. Input janingan y_in ke Y 
adalah jumlah perkalian antara sinyal x1, X2, 
dan x3 dengan bobotnya seperti berikut: 
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݊݅_ݕ = ଵݓଵݔ + ଶݓଶݔ  +  ଷ              (16)ݓଷݔ

 
 

Aktivasi y dan neuron Y diperoleh dan 
fungsi aktivasi dan jaringan inputnya,yaitu: 

ݕ =                                                .(݊݅_ݕ)݂
(17) 

Pada penelitian inl digunakan algorflma 
pelatihan backpropagarion. Algoritma ml pada 
awalnya adalah hasil generalisasi aturan 
pembelajaran Widrow-Hoff pada janingan 
dengan layer jamak dan fungsi transfer 
nonlinear. Vektor input dan vektor output 
anggota berkorespondensi digunakan untuk 
melatih jaringan hingga fiingsi mencapal nilai 
galat tertentu. Jaringan ml memiliki arsitektur 
lapisan jamak (multilayer) yaitu suatu JST 
dengan satu layer input, satu atau Iebih layer 
hidden (hidden layer), dan satu layer output. 

 
Ada tiga tahap pelatihan path JST 

backpropagatlon yaitu pelatihan input yang 
bersi fat umpan balik (feed forward), 
perhitungan galat propagasi balik, dan 
penyesuaian bobot (Fausett. 1994). Inisialisasi 
bobot yang digunakan pada penelitian mi 
adalah Nguyen-Widrow. Inisialisasi 
NguyenWidrow didefinisikan sebagai betikut: 

• Hitung harga faktor pengali β 

ߚ = ܱ. 7݊ඥ(18)                                     

dengan β= faktor pengali 

n =jumlah neuron pada lapisan input 

p=jumlah neuron pada lapisan hidden 

• Untuk setiap unit hidden (j=1,2,…,p): 

• Hitung vg (lama) yaitu bilangan acak 
diantara —0.5  dan 0.5 (atau diantara 
 (dan +y ߛ–

• Tentukan bobot baru: 

(ݑݎܾܽ)ݒ =
ఉ௩ೕ()
ฮ௩ೕ()ฮ

=
ఉ௩ೕ()

ට∑ ௩ೕమ()
సభ

    (19) 

dengan i=unit input layer (i=1,2,…,n) 

Setelah bobot diinisialisasi, proses 
pelatihan dimulai path tahap feed forward. 
Pada tahap panjar maju,niasing-masing neuron 
input (X1) menenma sinyal input dan 
menyebarkannya ke tiap neuron hidden 
(Z1...4). Masing-masing neuron hidden 
menghitung aktivasi dan menyebarkan sinyal ke 
tiap neuron output. Masing-masing neuron 
output menghitung aktivasmya untuk 
membentuk respon jaringan terhadap pola 
input yang diberikan. 

Pada tahap pelatihan 
(backpropagation), masing-masing neuron 
output membandingkan nilai aktivasi dengan 
nilai targetnya sehingga diperoleh galat 8k 
(k=1,2,...,m). Begitu juga galat 6 (j=1,2,...,p) 
dihitung pada masing-masing neuron hidden. 
Fungsi aktivasi yang umum digunakan adalah 
fungsi aktivasi sigmoid biner (Gambar 5) yang 
memiliki range (0,1) dan didefmisikan sebagai 
berikut: 

(ݔ)݂  = ଵ
ଵାୣ୶୮ (ି௫)

                           (20) 

Fungsi ml kontinu dan mempunyal turunan 

(ݔ)′݂ =  (21)                 [(ݔ)݂—1](ݔ)݂

 
Garnbar 5. Sigmoid biner dengan range (0,1). 
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Pengukuran Kinerja Sistem 

Kineija sistem diukur dengan 
menggunakan parameter konvergensi dan 
generailsasi. Konvergensi adalah tingknt 
kecepatanjaringan mempelajari pola input 
yang dinyatakan dalam satuan waktu atau 
satuan epoch. Satii epoch adalah proses satu 
kali perulangan untuk melatih semua 
pasangan data pelatihan (Kusumadewi & 
Hartati 2006). Generalisasi adalah tingkat 
pengenalanjaringan dalam mengenali 
sejumlah pola yang diberikan. Secara 
matematis generalisal dapat ditulis sebagai 
berikut (Hoekstra 1998): 

݅ݏܽݏ݈݅ܽݎ݁݊݁ܩ = ௨  ௬ ௗ
௨ ௦௨௨ 

× 100%   (22) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Ada tiga tahap utama yang dilakukan 
pada penelitian ml yalta ektraksi ciri, pelatihan 
dan pengujian JST. Citra yang digunakan untuk 
pelatilian beijum1ah 75 pada 5 jenis karang 
(masing-masing jenis karang memiliki 15 citra 
data pelatihan). Tiga tahapan tersebut 
diimplementasikan menggunakan perangkat 
lunak MATLAB untuk perhitungan matematis 
(komputasi), membentuk matrik daii data 
citra, pelatihan dan pengujian JST. 

 

Ekstraksi Cirl 

Ekstraksi ciii dilakukan untuk 
mereduksi dimensi citra dengan proses 
segmentasi wama dan bentuk. Sebelum 
dilakukan ektraksi ciri terhadap setiap citra, 
terlebih dulu citra dikonversi kedalam bentuk 
matrik dengan menggunakan perangkat lunak 
MATLAB. Matrik hasil konversi merupakan 

matrik 3 dimensi yang menjadi data inp path 
proses segmentasi warna dan bentuL 

Dalam proses segmentasi warna, data 
matrik tersebut dihitung dengan metode RGB-
HSV, putama-tama sistem mengambil nilal 
lnfonnasi warna merah, hijau dan biru (RGB) 
dengan persamaan (2), (3) dan (4). 
Selanjutnya sistan mengambil informasi 
ragam, pencahayaan dan intesitas warna 
menggunakan metode HSV berdasarkan nilal 
warna maksimum dan minimum dan 3 wama 
yang dihasilkan oleh metode RGB. Jika warna 
merah maksimum maka nilal Hue dihitung 
dengn persamaan (5), jika wama hijau 
maksimum maka nilal Hue dihitung dengan 
persamaan (6) dan jika wama biru maksimum 
maka nilal Hue dihitung dengan persamaan 
(7). Nilai Saturation dihitung dengan 
persamaan (8) dan nilai Value dengan 
persamaan (9). Output dan proses segmentasi 
warna mi akan menghasilkan suatu vektor 
dengan dimensi 6. 

Selanjutnya pada segmentasi bentuk 
matnik 3 dimensi itu dikonversi ke matrik 2 
dimensi. Matrik mi yang dijadikan data input 
path proses segmentasi bentuk menggunakan 
persamaan (10), (11), (12), (13), (14) dan (15) 
yang akan menghasilkan vektor dengan 
jumlah dimensi yang sama pada segmentasi 
warna yaitu 6. 

Untuk mendapatkan gainbaran yang 
jelas berikut ml disajikan 5 jenis citra karang 
yang digunakan. 

Dari citra di atas dihitung waktu proses 
ektraksi ciri (Tabel 2), nilai segmentasi warna 
(Tabel 3) dan nilai segmentasi bentuk (Tabel 
4). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


