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Abstract - The quality of farmed shrimps has several
criteria, one of which is shrimp size. The shrimp
selection was carried out by the contractor at the
harvest time by grouping the shrimp based on their
size. This study aims to apply digital image processing
for shrimp clustering based on size using the
connected component analysis (CCA) and density-
based spatial clustering of applications with noise
(DBSCAN) methods. Shrimp group images were taken
with a digital camera at a light intensity of 1200-3200
lux. The clustering results were compared with
clustering from direct observation by two experts, each
of which obtained an accuracy of 79.81 % and 72.99 %
so that the average accuracy of the method was 76.4 %.

Keywords - size clustering; vaname shrimp; image
processing; connected component analysis; DBSCAN

Abstrak - Kualitas udang hasil panen memiliki
beberapa kriteria, salah satunya adalah ukuran udang.
Proses pemilihan udang yang dilakukan pemborong
pada waktu panen, salah satunya adalah dengan
mengelompokkan udang berdasarkan ukurannya.
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode
connected component analysis (CCA) dan metode
density-based spatial clustering of applications with
noise = (DBSCAN) untuk klasterisasi udang
berdasarkan ukuran menggunakan pengolahan citra
digital. Citra kelompok udang diambil dengan kamera
digital di intensitas cahaya lokasi 1200-3200 lux. Hasil
klasterisasi dari metode dibandingkan dengan hasil
pengamatan secara langsung oleh dua orang ahli yang
masing-masing menghasilkan akurasi 79,81 % dan
72,99 % sehingga rata-rata akurasinya 76,4 %.

Kata Kunci — klasterisasi ukuran; udang vaname;

pengolahan citra; connected component analysis;
DBSCAN
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1. PENDAHULUAN

Saat ini udang memiliki peranan yang besar terhadap
kinerja ekonomi perikanan Indonesia. Berdasarkan
Siaran Pers Nomor SP51/SJ.04/111/2018 Kementrian
Kelautan dan Perikanan Negara Republik Indonesia,
kontribusi nilai ekspor udang vaname beku (letapenaus
vanamae) terhadap total nilai ekspor perikanan tahun
2016 mencapai lebih dari 27 persen. Selain itu, sejak
tahun 2013 mulai terjadi peningkatan permintaan udang
vaname di pasar internasional. Kondisi ini berimbas
terhadap pelaku usaha tambak udang vaname dan
kelompok pembudidaya untuk terus mengembangkan
usahanya [1].

Kualitas udang hasil panen pembudidaya memiliki
beberapa kriteria, salah satunya adalah ukuran udang.
Proses pemilihan udang yang dilakukan pemborong
pada waktu panen salah satunya dilakukan untuk
mengelompokkan udang berdasarkan ukurannya.
Pemilihan ini dilakukan secara manual dimana
pemborong telah menyiapkan beberapa pekerja. Hal ini
membuat proses pemilihan membutuhkan waktu yang
lama. Hal ini diperburuk ketika pemborong hanya
memiliki sedikit pekerja untuk melakukan proses
pemilihan udang.

Teknologi dapat diterapkan untuk mengelompokkan
ukuran udang secara otomatis sesuai klaster-klaster
yang telah ditentukan berdasarkan ukuran udang pada
suatu periode panen. Beberapa penelitian telah
menerapkan dan mengembangkan beragam teknologi
pada usaha budidaya udang [2]-[5]. Penerapan
teknologi, seperti sistem tertanam dan wireless sensor
network, telah dilakukan dalam [2] untuk pemantauan
secara otomatis dan sistem kontrol lingkungan tambak
udang. Teknologi lain, seperti Internet of Things (1oT),
juga telah diterapkan dalam [3] untuk pemantauan
otomatis dan pengendalian kondisi lingkungan tempat
budidaya udang. Teknologi jaringan ZigBee diterapkan
dalam [4], [5] untuk sistem pemantauan dan kontrol
kondisi lingkungan tempat budidaya udang.
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Fokus penerapan teknologi pada usaha budidaya
udang tersebut di atas lebih mengarah pada penerapan
teknologi untuk pemantauan dan pengendalian kondisi
lingkungan tempat budidaya udang. Teknologi untuk
mengukur atau mengklasterisasi udang hasil panen
berdasarkan kualitas seperti ukuran udang belum
diterapkan. Di sisi lain, teknik pengolahan citra digital
telah diaplikasikan dalam sistem untuk mengukur
kualitas daging [6], telur ayam omega-3 [7], dan
identifikasi nominal uang kertas rupiah [8]. Sistem
tersebut menggunakan pustaka open source computer
vision (OpenCV).

Beragam teknik pengolahan citra bisa digunakan,
salah satunya adalah connected component analysis
(CCA) untuk ekstraksi jumlah piksel dari objek citra
dan density-based spatial clustering of applications
with noise (DBSCAN) untuk klasterisasi ukuran objek
dari hasil ekstraksi jumlah piksel. Metode CCA telah
diterapkan untuk mengekstraks teks dari sebuah citra
dokumen [9], klasterisasi citra laju alarm palsu konstan
dari radar Doppler [10], klasifikasi telur ayam dan telur
burung puyuh [11], dan aplikasi sistem tertanam [12],
[13]. Metode DBSCAN telah diterapkan untuk
segmentasi citra [14], ekstraksi objek citra radar FM-CW
[15], klasterisasi radiasi matahari [16], pengelompokkan
rumah kos mahasiswa [17], klasterisasi resiko tsunami
[18], dan klasterisasi negara-negara dunia [19].

Metode CCA dapat digunakan untuk mengekstrak
objek-objek yang ada pada citra dan membedakan
anatara satu objek dengan objek yang lain pada citra
berdasarkan piksel yang saling terhubung (connected).
Metode DBSCAN memiliki kemampuan untuk
memisahkan derau dari data citra masukan. Belum ada
kajian yang menerapkan metode-metode tersebut untuk
mengukur atau mengklasterisasi kualitas udang hasil
panen berdasarkan ukurannya. Penelitian ini bertujuan
untuk  mengembangkan  sistem  yang  dapat
mengklasterisasi kualitas udang berdasarkan ukurannya
menggunakan CCA dan DBSCAN yang belum
dilakukan oleh kajian lain. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi tahap awal dan bagian dari
sistem untuk mengelompokkan udang berdasarkan
ukuran secara otomatis untuk mengetahui kualitas
produksi udang dengan cepat dan akurat.

II. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian dalam penelitian ini terdiri atas
pengumpulan data, perancangan sistem, dan pengujian
sistem. Perancangan sistem terdiri dari tahap praproses,
tahap ekstraksi ukuran piksel masing-masing objek, dan
tahap klasterisasi.

A. Pengumpulan data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah
enam variasi citra yang masing-masing terdiri dari
kumpulan udang yang didapat dari proses akuisisi citra
dengan menggunakan kamera Sony A5000. Jarak antara
kamera dengan objek adalah 60 cm dengan warna latar
belakang putih. Visualisasi proses akuisisi citra
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Gambar 1. Proses akuisisi citra udang

Tabel 1. Data hasil akuisisi citra udang

No Nama citra Jumlah udang

1 Citra_1.jpg 23
2 Citra_2.jpg 22
3 Citra_3.jpg 22
4 Citra_4.jpg 22
5 Citra_5.jpg 22
6 Citra_6.jpg 22

ditunjukkan pada Gambar 1. Data hasil akuisisi citra
udang ditunjukkan pada Tabel 1.

B. Perancangan sistem

Proses klasterisasi udang berdasarkan ukuran
berbasis pemrosesan citra pada sistem ini terdiri dari
tiga tahapan proses utama, yaitu praproses, ekstraksi
jumlah piksel objek menggunakan CCA, dan proses
klasterisasi menggunakan DBSCAN. Secara umum,
tahapan proses dari sistem klasterisasi udang
berdasarkan ukuran berbasis pemrosesan citra pada
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.

1. Tahap praproses

Tahap pra proses pada penelitian ini terdiri dari
pengaturan ulang ukuran citra (resizing), konversi citra
dari format RGB ke grayscale, dan pemisahan latar
belakang dan objek menggunakan thresholding. Citra
pertama kali mengalami operasi pengaturan ulang skala
ke skala resolusi tetap yang lebih kecil, yaitu 360 x 500
piksel. Citra RGB kemudian dikonversi menjadi citra
grayscale menggunakan Persamaan 1 [20].

Y'=0.299R+0.587G+0.114B (1)

Tahap terakhir dari praproses pada sistem ini adalah
proses pemisahan latar belakang dan objek
menggunakan thresholding. Teknik thresholding
melakukan pengambangan atau segmentasi menjadi dua
wilayah dengan mengatur jumlah derajat keabuan yang
ada pada citra. Dengan teknik ini, pemisahan objek
dengan latar belakang dapat dilakukan.

2. Tahap ekstraksi jumlah piksel setiap objek

Metode ekstraksi jumlah piksel dari setiap objek
udang pada penelitian ini dilakukan dengan
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Gambar 2. Tahapan proses sistem klasterisasi udang berdasarkan ukuran

menggunakan metode CCA. Metode CCA ini
merupakan kombinasi antara dua komputasi, yaitu
connected component labeling (CCL) dan features
computation (FC) [13], [14]. CCL berfungsi untuk
membedakan objek yang berbeda pada sebuah citra
dengan menetapkan label unik untuk semua piksel yang
merujuk pada objek yang sama. FC kemudian
mengubah citra berlabel menjadi data sintetis yang
berguna untuk pemrosesan selanjutnya.

Pada penelitian ini metode CCA digunakan untuk
mengekstrak objek-objek yang ada pada citra dan
membedakan antara satu objek dengan objek yang lain
berdasarkan piksel yang saling terhubung (connected).
Langkah akhir dari proses ini adalah mengekstrak
jumlah piksel dari masing-masing objek yang ada pada
citra. Metode CCA diterapkan dengan memanfaatkan
kombinasi pustaka Scikit-image dan OpenCV yang
berisi fungsi-fungsi pemrograman untuk teknologi
computer vision.

Pada pustaka Scikit-image, terdapat sebuah fungsi
yang bernama measure.label() dan digunakan untuk
mendapatkan semua objek yang terdiri dari sekumpulan
piksel yang saling bertetangga (terhubung) dan
memberikan label dari masing-masing objek dari sebuah
citra. Pada pustaka OpenCV, terdapat sebuah fungsi
yang bernama cv2.circle) dan digunakan untuk
menandai  objek-objek yang diperoleh dengan
memberikan sebuah bingkai dengan warna. Jumlah
piksel dari masing-masing objek dapat diketahui dari
citra hasil proses CCA tersebut. Jumlah piksel tersebut
merepresentasikan ukuran dari masing-masing udang.

3. Tahap klasterisasi udang berdasarkan ukuran

Metode klasterisasi udang berdasarkan ukuran udang
dilakukan dengan menggunakan metode DBSCAN.
Metode DBSCAN merupakan salah satu metode
clustering yang dilakukan dengan cara menemukan
klaster berdasarkan daerah-daerah dengan kepadatan
tinggi yang terhubung [21]. Daerah padat dinyatakan
sebagai klaster [16].

Metode DBSCAN memerlukan dua parameter yang
harus ditentukan, yaitu radius ketetanggaan dan
minimum objek yang menjadi batasan kepadatan atau
density threshold untuk menentukan suatu daerah
termasuk padat atau tidak. Alur metode DBSCAN
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dinyatakan dalam Algoritme 1 [21]. Pada penelitian ini,
metode DBSCAN digunakan untuk mengklasterisasi
ukuran udang berdasarkan jumlah piksel dari masing-
masing objek udang yang diperoleh dari proses
ekstraksi sebelumnya.

Algoritme 1. Metode klasterisasi DBSCAN

repeat
Pilih secara acak sebuah objek p dari semua objek yang berlabel
unvisited
Tandai p sebagai visited
if dalam radius € objek p memiliki MinObj objek then
Buat sebuah klaster baru C
Tambahkan p ke dalam C
Masukkan semua objek yang menjadi tetangga p ke N
for setiap objek p’ di N do
if p’ berlabel unvisited then
Tandai p’ sebagai visited
if dalam radius € objek p’ memiliki minimal MinObj objek
then tambahkan semua objek dalam radius ¢ tersebut ke
dalam N
if p’ bukan anggota dari klaster manapun then Tambahkan
p’ ke dalam C
end
Keluarkan C sebagai sebuah klaster output
Else tandai p sebagai derau
until tidak ada objek yang berlabel unvisited

C. Pengujian sistem

Pengujian sistem pada penelitian ini bertujuan untuk
menilai tingkat akurasi sistem, yaitu meliputi pengujian
untuk mengukur akurasi metode CCA, pengujian untuk
mengukur kualitas klasterisasi dari metode DBSCAN,
dan pengujian untuk mengukur akurasi sistem.
Pengujian metode CCA dilakukan dengan cara
membandingkan jumlah objek udang yang dihasilkan
oleh sistem dengan jumlah udang yang dihitung secara
manual melalui pengamatan, yaitu oleh pekerja dari tim
pemborong atau pembeli udang yang bertugas untuk
mengelompokkan udang berdasarkan ukurannya.

Pengujian metode DBSCAN dilakukan untuk
mengukur kualitas klasterisasi. Pada penelitian ini
pengukuran kualitas klasterisasi dilakukan dengan
menggunakan metode silhouette coefficient. Pada
metode ini, untuk sebuah himpunan data D yang berisi
n objek D dipartisi ke dalam k klaster, Cj, ..., Cr. Untuk
setiap objek o dimana o € D, a(o) dihitung sebagai rata-
rata jarak antara objek o dengan semua objek lain dalam
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(a)

Gambar 3. Citra udang: a) masukan, b) hasil konversi ke grayscale, dan c) hasil proses thresholding

klaster tersebut dan b(o) sebagai rata-rata jarak
minimum dari objek o ke semua klaster lain (yang
bukan klaster 0). Jika 0 € C; (1< i < k), maka nilai
a(o) dihitung berdasarkan Persamaan 2, nilai b(o) dihitung
berdasarkan Persamaan 3, dan silhouette coefficient s(0)
dari o dihitung berdasarkan Persamaan 4 [21].

Z dist(o,o')
a(o):”cvf""cf’_'_l @
Z dist(o,o')
. o'eCi 3
b(o):mmcizlsjsk,j# |C‘ )
J
blo/—a(o) @

:max{a[o),b(o)}

Nilai a(o) menyatakan kepadatan klaster yang
mengandung objek o. Semakin kecil nilai a(o), semakin
padat klaster tersebut. b(o) menggambarkan seberapa
jauh objek o terpisah dari klaster-klaster lain. Semakin
besar nilai b(o0), semakin jauh objek o terpisah dari
klaster-klaster lain. Jadi, jika a(o) bernilai sangat kecil
dan b(o) bernilai sangat besar, maka silhouette
coefficient dari 0 akan mendekati 1. Sebaliknya, jika
a(o) bernilai sangat besar dan b(o) bernilai sangat kecil,
maka silhouette coefficient dari 0 akan medekati -1. Jika
silhouette coefficient dari 0 mendekati 1, maka berarti
klaster yang berisi objek o sangat padat dan objek o
terpisah jauh dari klaster-klaster lain. Sebaliknya, jika
silhouette coefficient dari 0 mendekati -1, berarti klaster
yang berisi objek o tidak padat dan objek o sangat dekat
dengan klaster-klaster lain.

Pengujian  sistem  dilakukan  dengan  cara
membandingkan hasil klasterisasi sistem dengan hasil
klasterisasi yang dilakukan secara manual melalui
pengamatan oleh pekerja dari tim pemborong atau
pembeli udang yang bertugas untuk mengelompokkan
udang berdasarkan ukurannya. Untuk mengukur akurasi
metode CCA dan akurasi sistem digunakan Persamaan 5.
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II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjelaskan tentang rangkaian uji coba
dan evaluasi terhadap metode yang diimplementasikan
pada sistem klasterisasi ini. Tahap uji coba bertujuan
untuk melihat besar nilai akurasi yang dihasilkan oleh
sistem dan seberapa baik hasil klasterisasi. Tahap
evaluasi pada penelitian ini dilakukan dengan cara
menganalisis hasil uji coba yang telah dilakukan dimana
hasil tersebut digunakan sebagai dasar untuk membuat
kesimpulan dan saran. Bahasa pemrograman yang
digunakan pada penelitian ini adalah Python.

Pada penelitian ini, terdapat beberapa parameter
kondisi yang diterapkan pada pengujian sistem, yaitu
intensitas cahaya dan ketinggian kamera. Pada tahap
pengambilan citra, intensitas cahaya kurang lebih adalah
1200-3200 lux. Intensitas ini merupakan kondisi cahaya
yang disesuaikan dengan kondisi cahaya pada lokasi
dimana proses pemilihan undang saat panen dilakukan
yaitu dalam kondisi yang tidak terlalu gelap dan tidak
terlalu terang. Selain itu, ketinggian kamera dari objek
adalah kurang lebih 60 cm agar citra yang dihasilkan
dapat mencakup banyak udang dan masing-masing
udang masih tetap dapat terlihat jelas. Jarak tersebut
disesuaikan dengan kondisi pada saat proses pemilihan
udang oleh pengamat dimana jarak tersebut merupakan
jarak antara mata dengan udang yang akan dipilih
dengan menggunakan kedua telapak tangan.

Pada tahap praproses, citra masukan mengalami
operasi pengaturan ulang skala ke ukuran yang lebih
kecil, yaitu menjadi 360 x 500 piksel dan citra diubah
dalam mode grayscale. Tahap terakhir dari praproses
pada sistem ini adalah proses pemisahan latar belakang
dan objek menggunakan thresholding. Citra hasil
konversi RGB ke grayscale dan proses thresholding
ditunjukkan pada Gambar 3.

Pada tahap ekstraksi jumlah piksel dari setiap objek
udang dengan CCA ini, dilakukan ekstraksi objek-objek
yang ada pada citra dan membedakan anatara satu objek
dengan objek yang lain pada citra berdasarkan piksel
yang saling terhubung (connected). Langkah akhir dari
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proses ini adalah mengekstrak jumlah piksel dari
masing-masing objek yang ada pada citra. Citra hasil
proses CCA ditunjukkan pada Gambar 4.

Metode klasterisasi udang berdasarkan ukuran udang
pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
metode DBSCAN. Metode DBSCAN melakukan
klasterisasi ukuran udang berdasarkan jumlah piksel
dari masing-masing objek udang yang diperoleh dari
proses ekstraksi. Citra hasil proses klasterisasi dalam
sistem ini dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa terdapat dua klaster yang
dinyatakan dengan lingkaran warna biru dan hijau.
Objek udang yang ditandai dengan lingkaran warna
merah menunjukkan objek derau dimana objek udang
tersebut tidak termasuk ke dalam klaster manapun.

Pengujian sistem yang dilakukan meliputi pengujian
untuk mengukur akurasi metode CCA, pengujian untuk
mengukur kualitas klasterisasi dari metode DBSCAN,
dan pengujian untuk mengukur akurasi sistem.
Pengujian metode CCA dilakukan dengan cara
membandingkan jumlah objek udang yang dihasilkan
oleh sistem dengan jumlah udang yang dihitung secara
manual melalui pengamatan. Hasil dari pengujian
metode CCA ditunjukkan pada Tabel 2. Akurasi rata-
rata dari metode CCA yang digunakan untuk
mengekstraksi objek udang pada keenam data tersebut
adalah sebesar 100%. Hasil ini sejalan dengan [11] yang
menyatakan metode CCA dapat digunakan pada proses
segmentasi telur dengan tingkat akurasi 100 %.

Pengukuran kualitas klasterisasi yang dihasilkan dari
metode DBSCAN dilakukan dengan menggunakan
metode silhoutte coefficient. DBSCAN membuat suatu
daerah dengan radius eps (g) yang sesuai dengan
parameter yang dimasukkan pengguna, yaitu 90, yang
berisi data yang berjarak eps (¢). Apabila terdapat
sejumlah data yang banyaknya lebih dari nilai MinObj
di dalam daerah tersebut, maka semua titik di dalam
daerah tersebut dimasukkan ke dalam cluster yang
sama. Apabila di dalam suatu daerah tersebut jumlah
data lebih kecil dari nilai MinObj yang bernilai tiga,
maka data tersebut dianggap sebagai derau. Hasil
pengukuran kualitas klasterisasi dari metode DBSCAN
yang dilakukan dengan metode silhoutte coefficient
ditunjukkan pada Tabel 3.

Berdasarkan hasil pengukuran kualitas klasterisasi
yang dihasilkan dari metode DBSCAN, didapatkan nilai
rata-rata silhoutte coefficient dari keenam citra tersebut
sebesar 0,626. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
kualitas klasterisasi pada penelitan ini sudah cukup baik
karena masing-masing klaster berisi objek yang cukup
padat dan terpisah cukup jauh dari klaster-klaster lain.
Nilai silhoutte coefficient dikatakan semakin baik jika
nilainya semakin mendekati nilai satu dari nilai nol
[21]. Penerapan metode DBSCAN untuk proses
klasterisasi mempunyai kualitas bervariasi. Kualitas
klasterisasi rumah kos dalam [17] menghasilkan
silhoutte coefficient yaitu sebesar 0,281. Klasterisasi
resiko tsunami dalam [18] menghasilkan kualitas
sebesar 0,961 dan klasterisasi data negara-negara di
dunia berdasarkan beberapa indikator dalam [19]
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Gambar 4. Citra udang hasil proses CCA

Gambar 5. Citra udang hasil proses klasterisasi

Tabel 2. Hasil pengujian metode CCA

. Jumlah udang Akurasi
No.  Nama citra Sistem Pengamatan (%)
1 Citra_1.jpg 23 23 100
2 Citra_2.jpg 22 22 100
3 Citra_3.jpg 22 22 100
4 Citra_4.jpg 22 22 100
5 Citra_5.jpg 22 22 100
6 Citra_6.jpg 22 22 100

Akurasi rata-rata metode CCA 100
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Tabel 3. Hasil pengukuran kualitas klasterisasi dengan DBSCAN

No. Nama citra Jumlah udang “::llmlah Jumlah derau S'Iho.u?ue
aster coefficient
1 Citra_l.jpg 23 3 0 0.649
2 Citra_2.jpg 22 2 2 0.659
3  Citra_3.jpg 22 2 2 0.632
4  Citra_4.jpg 22 2 1 0.604
5 Citra_5.jpg 22 3 0 0.612
6 Citra_6.jpg 22 2 0 0.599
Rata-rata silhouette coefficient 0.626
Tabel 4. Hasil pengujian berdasarkan pengamat pertama dan kedua
. Jumlah Pengamat 1 Pengamat 2
No  Nama Citra Udang Jumlah  Akurasi (%) Jumlah Akurasi (%)
1 Citra_1.jpg 23 15 65,22 15 65,22
2 Citra_2.jpg 22 19 86,36 17 77,27
3 Citra_3.jpg 22 17 77,27 16 72,73
4 Citra_4.jpg 22 21 95,45 20 90,91
5 Citra_5.jpg 22 16 72,73 14 63,64
6 Citra_6.jpg 22 18 81,82 15 68,18
Akurasi rata-rata 79,81 72,99

menghasilkan nilai silhoutte coefficient sebesar 0,896.
Hal ini menunjukkan bahwa kualitas klasterisasi tidak
hanya bergantung pada metode DBSCAN, namun juga
bergantung dengan data yang digunakan. Metode
DBSCAN ini dapat diterapkan untuk klasterisasi udang
seperti halnya klasterisasi objek lain dalam [14]-[19].

Pengujian  sistem  dilakukan dengan cara
membandingkan hasil klasterisasi oleh sistem dengan
hasil klasterisasi yang dilakukan oleh dua orang ahli
melalui proses pengamatan secara langsung pada citra
kumpulan udang. Pengamat ini telah terbiasa dan ahli
dalam melakukan klasterisasi udang melalui pengamatan
visual. Proses klasterisasi melalui pengamatan visual ini
dilakukan dengan cara pengamat langsung memilih
udang dan menentukan apakah udang tersebut memilki
ukuran kecil, sedang, besar, atau selain ketiganya.
Akurasi sistem keseluruhan diperoleh dari rata-rata
hasil klasterisasi sistem terhadap hasil klasterisasi yang
dilakukan oleh dua pengamat.

Hasil pengujian sistem berdasarkan pengamat
pertama dan kedua ditunjukkan pada Tabel 4. Hasil
akurasi pengamatan yang diperoleh bervariasi. Hal ini
disebabkan karena setiap pengamat memiliki
kemampuan dalam melihat ukuran udang yang tidak
sama persis. Namun, jika dilihat secara detail dari
masing-masing pengamat pada citra yang sama, hasil
akurasi tidak jauh berbeda. Dari kedua pengamat pada
enam data citra tersebut, nilai akurasi rata-ratanya
adalah sebesar 79,81 % pada pengamat pertama dan
72,99 % pada pengamat kedua. Akurasi rata-rata dari
kedua pengamat tersebut adalah sebesar 76,40 %.

Dari hasil analisis antara hasil klasterisasi sistem
dengan hasil klasterisasi melalui proses pengamatan
langsung, posisi dari udang mempengaruhi hasil
ekstraksi piksel objek udang. Sebagai contoh, posisi
badan udang yang membungkuk serta posisi kaki yang
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menjulur keluar menyebabkan luas objek udang menjadi
bertambah sehingga ukuran udang yang terdeteksi oleh
sistem juga menjadi lebih besar. Namun, rata-rata hasil
akurasi sistem, yaitu 76,4 %, telah menunjukkan bahwa
metode CCA dan DBSCAN dapat memberikan hasil
yang baik dalam melakukan klasterisasi udang
berdasarkan ukuran menggunakan teknik pengolahan
citra digital seperti halnya [9]-[19].

IV. KESIMPULAN

Metode CCA dan DBSCAN dapat digunakan untuk
mengekstrak objek udang pada citra digital dan
melakukan Kklasterisasi udang berdasarkan ukuran
dengan akurasi rata-rata sebesar 76,4 % terhadap
pengamatan langsung dari dua ahli.
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