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Abstract - Determination of shrimp quality
conventionally using visual eye has a key weakness in
the form of different levels of human perception. The
solution offered is the use of computer vision
technology in determining the shrimp size from the
image captured by the camera. This study aims to
apply a combination of methods of k-means clustering
and morphology to determine shrimp size based on the
ratio of area in pixels to mass in grams. The use of
regression analysis to obtain the equation of the
relationship between the pixel values into the shrimp
mass. The effectiveness of the combination of these
methods was compared with the k-means clustering
and thresholding methods which showed that the
RMSE value was 0.68, superior to the other two
methods , i.e. 0.73 and 2.89, respectively. Meanwhile,
the results of system accuracy on mass measurement,
size accuracy, and cluster accuracy were obtained at
93.64%, 93.37%, and 95.45%, respectively.

Keywords —  k-means  clustering;
regression analysis; shrimp grading system

morphology;

Abstrak — Penentuan mutu udang secara konvensional
menggunakan visual mata memiliki beberapa
kelemahan, salah satunya adalah tingkat persepsi
manusia yang berbeda-beda. Solusi yang ditawarkan
adalah menggunakan teknologi computer vision
dalam menentukan ukuran udang berdasarkan citra
yang ditangkap kamera. Penelitian ini bertujuan

untuk  menerapkan  kombinasi  metode  dari
pengelompokan k-rata-rata dan morfologi untuk
menentukan  ukuran  udang  Vaname  yaitu

berdasarkan perbandingan area dalam dimensi piksel
dari hasil olah citra dengan teknologi computer vision
terhadap massa dalam dimensi gram. Analisis regresi
digunakan untuk mendapatkan persamaan yang
mengkonversi antar nilai piksel tersebut ke dalam
massa udang. Keefektifan kombinasi metode ini
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dibandingkan dengan hanya menggunakan metode
pengelompokkan k-rata-rata dan nilai ambang. Hasil
evaluasi dari metode yang diusulkan menunjukkan
bahwa nilai RMSE yang diperoleh sebesar 0,68 yang
lebih baik dari dua metode terdahulu berturut-turut
adalah 0,73 dan 2,89. Sementara akurasi sistemnya
untuk pengukuran massa diperoleh sebesar 93,64%,
akurasi ukuran/besar sebesar 93,37% dan akurasi
klaster dari ukuran sebesar 95,45 %.

Kata kunci — analisa regresi; k-means clustering;
morfologi; sistem grading udang

I. PENDAHULUAN

Indonesia sebagai salah satu negara penghasil udang
terbesar di dunia. Berdasarkan Siaran Pers Nomor SP.
978/S1.5/1X/2021Kementrian Kelautan dan Perikanan
Negara Republik Indonesia, pencapaian ekspor
perikanan Indonesia sebesar 1,3 juta ton atau setara
dengan USD 5,2 miliar. Angka ini menunjukkan
peningkatan dari sisi volume dan nilai berturut-turut
sebesar 6,6% dan 5,5% dari tahun 2019 dimana
komoditas unggulan ekspor adalah udang dengan nilai
mencapai USD 2,04 miliar [1], [2].

Berdasarkan nilai ekspor udang yang tinggi
menyebabkan  tuntutan akan  kualitasnya  juga
meningkat. Udang kualitas terbaik memiliki harga jual
yang tinggi dibandingkan dengan udang kualitas lebih
rendah. Upaya yang bisa dilakukan dalam meningkatkan
kualitas produksi ekspor udang adalah melalui proses
sortasi (sortir) dan grading [3]. Proses sortir merupakan
kegiatan pasca panen yang dilakukan dengan cara
memisahkan produk dalam hal ini udang antara yang
baik dan yang jelek. Sedangkan grading merupakan
tahapan pengelompokan udang berdasarkan ukuran,
massa, serta tingkat keunggulan produknya ke dalam
beberapa kelas. Hasil dari proses grading akan
memudahkan penentuan harga dan pemasaran, serta
memberikan kepercayaan dan kepuasan pada konsumen
sehingga menjamin kestabilan pemasaran ekspor udang
dikarenakan adanya keseragaman dalam ukuran udang.
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Selama ini proses grading masih dilakukan secara
konvensional menggunakan visual dalam hal ini yaitu
mata manusia yang memiliki keterbatasan. Kelemahan
dalam menentukan mutu dengan cara seperti ini yaitu
tingkat persepsi manusia dalam hal pemutuan udang
tidak seragam berbeda antara satu orang dengan orang
yang lain, serta membutuhkan tenaga lebih banyak
untuk penyortiran. Apalagi manusia juga dapat
mengalami  kelelahan maka akibatnya tingkat
konsistensinya dalam menilai kualitas udang tidak dapat
dijamin.

Computer vision system (CVS) telah banyak
digunakan dan diimplementasikan dalam penyortiran
industri makanan [4], pemutuan buah-buahan seperti
buah jeruk [5] dan papaya [6], termasuk industri udang.
Sistem CVS mampu mengklasifikasikan udang
berdasarkan atribut utamanya, seperti cacat [7],
kekerasan cangkang [8], kesegaran [9], udang yang
beracun [10], panjang [11], ukuran [12], dan massa

udang [13].
Priadana dan Murdiyanto [12] telah
mengelompokkan udang berdasarkan ukuran

menggunakan metode connected component analysis
(CCA) dan density-based spatial clustering of
applications with noise (DBSCAN). Namun demikian
masih terdapat batasan dalam penelitian tersebut seperti
adanya penggunaan background dan pencahayaan yang
telah ditentukan. Sementara Poonnoy dan Asvasanti
[13] telah berhasil mengembangkan suatu teknik
pengolahan citra untuk mengekstrak fitur bentuk baik
luasan dan keliling dari citra dua dimensi yang
kemudian massa  udang  dapat  diperkirakan
menggunakan metode jaringan syaraf tiruan dengan
model polinomial kuadratik. CVS juga diterapkan untuk
estimasi massa produk pertanian menggunakan
hubungan antara massa dan fitur bentuk yang dipilih,
seperti luas, lebar, panjang, tinggi, keliling, volume, dan
sebagainya [14].

Metode pengelompokkan k-rata-rata (k-means
clustering, KMC) telah diterapkan untuk
mengidentifikasi jenis-jenis burung lovebird [15],
identifikasi kematangan buah kelapa sawit [16],

identifikasi jumlah bibit bandeng [17], identifikasi
keaslian uvang kertas [18], dan pengukuran luas wilayah
hutan mangrove [19]. Sementara metode morfologi
telah diterapkan untuk identifikasi gejala penyakit padi
[20], segmentasi pada mata katarak [21], deteksi pada
osteoporosis [22], dan perhitungan kendaraan mobil
[23].

Pada makalah ini mengusulkan kebaharuan metode
dengan model sederhana dan praktis yang belum
disajikan pada penelitian di bidang serupa sebelumnya
antara lain:

1. Menggunakan metode KMC dan morfologi untuk
mensegmentasi citra udang, berbeda dengan metode
CCA pada Priadana dan Murdiyanto [12] dan
pengenalan pola jaringan syaraf tiruan pada
Poonnoy dan Asvasanti [13]

2. Mengatasi  batasan penelitian Priadana dan
Murdiyanto [12] dan Poonnoy dan Asvasanti [13]
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Gambar 1. Proses akuisisi data penelitian

Tabel 1. Data hasil akuisisi citra udang

No Ukuran Massa Jumlah
1 Ukuran besar >10g 14
2 Ukuran sedang 6.6-10g 23
3 Ukuran kecil <6.6g 41

terhadap intensitas cahaya (lighting) 1200-3200 lux
dengan menggunakan cahaya ruangan yang minim.
3. Menggunakan analisis regresi sederhana untuk
menentukan penaksiran massa udang terhadap nilai
piksel. Berbeda dengan DBSCN pada Priadana dan

Murdiyanto [12] dan regresi jaringan syaraf tiruan

pada Poonnoy dan Asvasanti [13].

4. Menghitung size (ukuran/besar) dan kategori
ukuran udang dengan interface GUI python.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode
KMC dan morfologi dalam memperkirakan massa
udang vaname berdasarkan area citra yang ditangkap
kamera. Untuk menentukan mutu udang di penelitian
ini hanya menggunakan satu parameter area atau luasan
saja. Proses pemutuan udang tersebut berbasiskan
metode KMC yang terbukti ampuh  untuk
mensegmentasi suatu citra dengan mempartisi sejumlah
n data pengamatan menjadi k cluster secara rata-rata
yang selanjutnya dikombinasikan dengan metode
morfologi untuk mensegmentasi citra dari makhluk
hidup terutama udang berdasarkan bentuk dan dapat
mengurangi derau (noise). Kemudian analisis regresi di
penelitian ini digunakan untuk mencari hubungan antara
area dan massa udang yang selanjutnya diklasifikasikan
berdasarkan ukuran/besar menurut Mean Body Weight
(MBW) dengan pemrosesan CVS. Perancangan sistem
menggunakan bahasa pemrograman python dengan
interface dari monitor berupa GUI python.

Ukuran menentukan harga jual udang dipasaran,
semakin besar nilai ukuran/besar udang, maka harga
udang per kg juga akan semakin tinggi. Ukuran
merupakan ukuran yang dinyatakan dengan jumlah
udang dalam 1 kg. Hal ini berarti jika ukuran besar
maka jumlah udangnya sedikit sehingga berat perekor
udangnya besar dan sebaliknya jika ukuran kecil maka
jumlah udangnya banyak yang berarti berat perekor
udangnya kecil. Dalam perhitungannya nilai MBW
harus diketahui karena rumus dalam mencari ukuran
udang adalah 1 kg atau 1000 gram dibagi dengan MBW.
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II1. METODE PENELITIAN untuk menentukan ukuran dan klasterisasi udang.

Alur dalam penelitian ini terdiri dari beberapa
tahapan seperti akuisisi data, rancang bangun sistem,
analisis regresi, pengujian, dan analisa data. Pada
rancang bangun sistem terdiri dari beberapa tahapan
juga meliputi: pengukuran massa menggunakan
timbangan digital dan pengolahan citra yang terdiri dari
praproses, segmentasi, dan ekstraksi area citra.

A. AKkuisisi data

Data yang diperoleh dari proses akuisisi data dibagi
menjadi dua, yaitu pertama data piksel citra yang
diambil menggunakan kamera smartphone 48 MP dan
data massa dalam gram (g) yang diambil menggunakan
timbangan digital dengan ketelitian hingga 0,1 g. Udang
vannamei diletakkan di tengah platform timbangan
digital untuk memperoleh massanya, kemudian kamera
menangkap citra dengan posisi tegak lurus dari sampel
yang berjarak 20 cm. Selanjutnya citra diproses
menggunakan program pengolahan citra berbasis GUI
python untuk mendapatkan area dalam piksel yang
kemudian  dibandingkan  dengan data  massa
menggunakan analisis regresi. Proses akuisisi data
udang pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.
Sementara data hasil akuisisi citranya ditunjukkan pada
Tabel 1.

B. Rancang bangun sistem

Untuk rancang bangun sistem grading udang
vannamei meliputi beberapa proses, dapat dilihat pada
Gambar 2. Proses diawali dengan akuisisi data,
kemudian proses olah citra digital dengan teknologi CV
menggunakan bahasa pemrograman python, yang
meliputi praproses, segmentasi, ekstraksi ciri (area), dan
penyimpanan ke basis data (database). Data area dalam
piksel kemudian dikonversikan ke dalam massa (g)
menggunakan persamaan analisis regresi dari hasil
perbandingan kedua variabel bebas dan kontrol. Massa
udang yang telah diperoleh dijadikan sebagai data input

Berikut uraian tentang rancang bangun sistem.

1. Tahap praproses

Tahap praproses bertujuan untuk meningkatkan
peluang keberhasilan sistem yang dibangun untuk ke
tahap selanjutnya. Terdapat dua operasi yang
digunakan, yaitu resizing dan cropping.

Operasi resizing adalah memperkecil resolusi citra
asli ukuran semula yaitu 3000x3000 piksel menjadi
900x900 piksel. Hal ini bertujuan untuk mempercepat
proses pengolahan citra digital. Telah diketahui bahwa
semakin besar resolusi citra maka waktu untuk
pemrosesannya akan semakin lambat. Kemudian operasi
cropping digunakan untuk memotong area citra udang
dan platform saja dimana hal ini menyesuaikan dengan
area yang digunakan untuk proses selanjutnya.

2. Segmentasi

Segmentasi citra merupakan proses pemisahan objek
yaitu udang terhadap background atau latar belakang
sehingga hanya citra udang saja yang digunakan.
Pemisahan citra udang terhadap platform timbangan
digital yang merupakan background dilakukan melalui
dua tahapan, yaitu operasi KMC dan morfologi.

Umumnya tahap segmentasi dilakukan pada citra
grayscale (abu-abu) atau biner menggunakan metode
otsu dengan memilih nilai ambang (threshold) antara
objek dan latar belakang. Namun metode ini sangat
bergantung terhadap penggunaan intensitas cahaya yang
baik, sehingga diperlukan tambahan lighting. Berbeda
dengan KMC dimana intensitas cahaya ruangan yang
cukup sudah dapat mensegmentasi objek dengan baik.
KMC bekerja dengan membagi warna citra menjadi
beberapa kelas, berdasarkan nilai k& yang digunakan.
Pada penelitian ini digunakan 2 cluster color yang
mewakili objek dan background. Segmentasi dapat
bekerja dengan baik selama warna background berbeda
dengan warna objek yaitu udang.
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Gambar 3. Tampilan GUI python sistem grading udang

Tahap selanjutnya adalah mengubah citra udang
menjadi citra biner dimana objek citra bernilai “1”
untuk warna putih dan bernilai “0” untuk background
yang berwarna hitam. Kemudian dilakukan proses tahap
akhir yaitu morfologi yang bertujuan menutup citra
udang yang semula berlubang menjadi penuh, sehingga
keseluruhan area udang dapat dihitung luasnya. Operasi
morfologi merupakan gabungan dari operasi dasar
morfologi yaitu dilasi dan erosi. Operasi ini bekerja
seperti konvolusi, yaitu dengan mencocokkan (fitting)
dari structuring element (SE) yang telah ditentukan
sebelumnya ke dalam citra. Jika SE dan citra dinyatakan
fit maka output dari pemrosesan akan memberikan nilai
“1” atau “true”.

3. Ekstraksi area citra

Citra hasil morfologi yang bernilai “1” atau objek
udang ditentukan dari hasil pencarian kontur. Setelah
kontur udang tersebut ditentukan, maka dihitung area
atau luasnya dalam piksel. Jika pada citra tersebut masih
terdapat derau yang terhitung dalam pencarian kontur,
maka perlu ditambahkan program “if’ agar diberikan
batasan nilai untuk area derau, sehingga hanya area
objek udang saja yang dipilih. Area dalam piksel dari
citra objek udang tersebut dapat digunakan untuk
menduga massa udang dengan membandingkan kedua

nilai tersebut menggunakan analisis regresi kuadratik
terkecil.

C. Analisis regresi

Metode analisis regresi kuadratik terkecil dengan
satu variabel merupakan metode yang digunakan untuk
mencari dan menyelesaikan persamaan dari dua
variabel, yaitu variabel dependen berupa massa dalam
gram (g) dan variabel independen yang berupa area
dalam piksel. Persamaan yang diperoleh digunakan
untuk mengonversi nilai piksel ke dalam massa untuk
menghitung data citra uji.

D. Pengujian dan analisa

Untuk menentukan sampel penelitian ini maka
digunakan  teknik  sampling  yaitu  probability
disproportionate  stratified random sampling yang
memberikan peluang yang sama bagi setiap anggota
populasi untuk menjadi anggota sampel, dimana
populasi yang ada, terdapat strata atau pembagian kelas,
yaitu strata untuk udang besar, sedang dan kecil, namun
tidak proporsional jumlahnya pada masing-masing
strata. Populasi udang Vaname yang jumlahnya 100
ekor dengan pembagian proporsi tiap kelompok besar
(B), sedang (S) dan kecil (K) sebanyak 1:3:6, maka
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Gambar 4. Citra hasil segmentasi: a) metode nilai ambang, b) metode KMC, dan ¢) kombinasi metode
KMC dan morfologi

dengan mempertimbangkan terjadinya galat pada
ketelitian timbangan digital dalam menentukan massa
dan proses akuisisi citra sebesar 5%, sampel dalam
penelitian menjadi sebanyak 78 ekor udang Vaname
dengan kelompok B sebanyak 8 ekor, kelompok S
sebanyak 23 ekor dan kelompok K sebanyak 47 ekor.
Penentuan  sampel  ini  dimaksudkan  untuk
menggeneralisasi populasi udang Vaname dalam
menentukan hubungan dari perbandingan variabel 26
dependen terhadap variabel independen, sehingga hanya
sebagian saja yang digunakan untuk merepresentasikan
populasi.

Data proses akuisisi citra dari 78 sampel dalam
piksel dibandingkan terhadap data massa udang dalam
gram menggunakan analisis regresi untuk mengetahui
relasi sebab akibat dari kedua variabel. Setelah
didapatkan persamaan regresi, nilai piksel kemudian
dikonversi ke massa menggunakan persamaan hasil
perbandingan tersebut ke dalam satuan gram (g).

Pengujian akurasi sistem menggunakan persamaan
Root Mean Square Error (RMSE) pada (1) untuk
mengetahui  kualitas  klasterisasi  sistem  dalam
mengelompokkan ukuran udang ke dalam beberapa
kelas, yaitu B, S, dan K. Nilai RMSE ditentukan dari
nilai data aktual (A,), nilai hasil penaksiran sistem (F}),
dan jumlah data (n). Sedangkan galat (error, &)
menunjukkan perbandingan kesalahan pendugaan data
penaksiran sistem (&,) terhadap data aktual (&,).
Persamaan akurasi dan galat sistem ditunjukkan pada

(H-@3).
RMSE = ’M (1)

= S“Sﬁxmo% 2)
Akurasi = 100 — ¢ 3)

II1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

Variabel x dalam penelitian ini adalah kontur area
yang merupakan jumlah piksel dalam area objek yang

Kontur Area (piksel) vs Massa (g)
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Gambar 5. Proses akuisisi data dengan regresi

Tabel 2. Perbandingan nilai RMSE metode segmentasi

No Metode segmentasi Nilai RMSE
1 Nilai ambang 2,89
2  KMC 0,73
3 KMC dan morfologi 0,68

diteliti. Sedangkan variabel y adalah massa udang dalam
gram (g).

A. Analisis data sampel

Sistem yang dibangun pada penelitian ini
menggunakan software IDLE Python 3.8.6 dengan
bahasa pemrograman python. Untuk tampilan sistem
menggunakan GUI python berbasis tkinter dengan
dimensi 720%650 piksel. Sedangkan pemrosesan citra

berbasis OpenCV. Terdapat beberapa menu yang
ditampilkan pada sistem, yaitu menu “AMBIL
SAMPEL” dan menu “HITUNG” seperti yang

ditunjukkan oleh Gambar 3. Menu “AMBIL SAMPEL”
ditunjukkan untuk menginput data citra udang yang
akan diproses dengan metode yang diajukan dan akan
ditampilkan ke dalam 3 gambar hasil proses olah citra,
yaitu citra asli, KMC dan morfologi. Menu “HITUNG”
memuat 3 parameter data hasil olah citra udang yang
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sampel m,(g) mp(g) galat  akurasi sampel m,(g) my(g) galat  akurasi

1 5,8 5,47 5,69 94,31 12 7,1 6,77 4,65 95,35

2 6,3 6,14 2,54 97,46 13 7,9 8,22 4,05 95,95

3 6,5 5,82 10,46 89,54 14 17,7 17,21 2,77 97,23

4 5,3 5,12 3,40 96,60 15 8,6 791 8,02 91,98

5 5,5 5,50 0,00 100,00 16 6,6 6,40 3,03 96,97

6 9,2 8,57 6,85 93,15 17 6,3 5,50 12,70 87,30

7 8,8 7,67 12,84 87,16 18 13,0 12,45 4,23 95,77

8 9,9 9,13 7,78 92,22 19 15,0 13,30 11,33 88,67

9 8,8 8,18 7,05 92,95 20 10,9 10,38 4,77 95,23

10 6,9 6,40 7,25 92,75 21 11,0 10,74 2,36 97,64

11 9.4 8,67 7,77 92,23 22 9,9 8,87 10,40 89,60

Galat rata-rata (%) 6,36

Akurasi rata-rata (%) 93,64

RMSE 0,54

Tabel 4. Akurasi pengukuran ukuran udang Vaname

sampel size, size, galat  akurasi  sampel size, size, galat  akurasi

1 172,41 182 5,56 94,44 12 140,85 147 4,37 95,63

2 158,73 162 2,06 97,94 13 126,58 121 441 95,59

3 153,85 171 11,15 88,85 14 56,50 58 2,66 97,34

4 188,68 195 3,35 96,65 15 116,28 126 8,36 91,64

5 181,82 181 0,45 99,55 16 151,52 156 2,96 97,04

6 108,70 116 6,72 93,28 17 158,73 181 14,03 85,97

7 113,64 130 14,40 85,60 18 76,92 80 4,00 96,00

8 101,01 109 7,91 92,09 19 66,67 75 12,50 87,50

9 113,64 122 7,36 92,64 20 91,74 96 4,64 95,36

10 144,93 156 7,64 92,36 21 90,91 93 2,30 97,70

11 106,38 115 8,10 91,90 22 101,01 112 10,88 89,12

Galat rata-rata (%) 6,62

Akurasi rata-rata (%) 93,37

terdiri dari “massa”, ‘“size” dan “kategori” ukuran
udang.

Sampel latih dari penelitian ini berjumlah 78 ekor
dengan pembagian proporsi jumlah udang tiap
kelompok B, S, dan K berturut-turut sebesar 14:23:41
ekor (lihat pada Tabel 1). Sementara sisa dari 100
sampel data yaitu 22 ekor udang digunakan sebagai data
uji.

B. Perbandingan hasil segmentasi

Persamaan RMSE digunakan untuk mengevaluasi
hasil segmentasi dari ketiga metode. RMSE dapat
mengukur perbedaan nilai dari prediksi model
segmentasi terhadap nilai aktual. Persamaan (1)
digunakan untuk mendapatkan nilai RMSE seperti yang
ditunjukkan Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 yaitu nilai RMSE hasil
segmentasi di atas maka nilai RMSE terendah yang
mendekati nilai 0 menunjukkan model memiliki hasil
prediksi yang mendekati nilai aktual. Metode nilai
ambang memiliki nilai RMSE sebesar 2,89 dengan
artian galat prediksi model cukup besar karena tidak
mendekati angka 0. Hal ini dikarenakan pencahayaan
yang digunakan untuk metode nilai ambang harus

konstan dan cukup terang [24]. Sedangkan perlakuan
untuk ketiga model yang digunakan memakai
pencahayaan ruangan tanpa alat bantu seperti lampu.
Berdasarkan Gambar 4(a), hasil segmentasi dengan nilai
ambang menunjukkan adanya derau yang sangat besar
dan cukup banyak. Sehingga metode ini tidak sesuai
digunakan untuk model tanpa pecahayaan bantuan.

Nilai RMSE untuk metode KMC sebesar 0,73. Hasil
ini cukup baik karena nilainya mendekati angka O.
Prediksi model mendekati nilai aktual dengan galat rata-
rata yang sangat kecil. Berdasarkan Gambar 4(b), hasil
segmentasi dengan metode KMC menunjukkan
pemisahan objek terhadap lingkungannya dalam bentuk
pengelompokan warna. Segmentasi citra dengan model
ini sangat baik karena mampu memisahkan objek
dengan lingkungannya pada kondisi pencahayaan
ruangan yang minim. Namun masih terdapat sedikit
derau seperti titik-titik lubang pada citra dan garis yang
terputus.

Sedangkan nilai RMSE yang paling mendekati 0
dari ketiga model adalah segmentasi dengan metode
kombinasi KMC dan morfologi. Nilai RMSE sebesar
0,68 yang mengartikan galat prediksi terhadap nilai
faktual sangat kecil, sehingga model yang digunakan
sangat baik. Berdasarkan Gambar 4(c), memperlihatkan
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hasil segmentasi yang sangat bersih tanpa adanya derau
yang dapat mempengaruhi pengukuran.

C. Analisis regresi

Data hasil ekstraksi ciri berupa kontur area citra
dibandingkan dengan massa udang dari hasil
penimbangan pada proses akuisisi data. Data area citra
digunakan sebagai inputan dalam sistem grading yang
dibangun untuk memprediksi massa udang. Analisis
regresi digunakan untuk mengkonversikan variabel area
citra dalam piksel menjadi massa dalam gram.
Persamaan yang diperoleh dari proses ini ditunjukkan
pada (4).

y=0,0004x — 2,6417 “)

Uji  korelasi digunakan untuk menunjukkan
hubungan kedua variabel yang dinyatakan dalam
konstanta r. Nilai r dinyatakan dalam rentang O hingga
1. Bila nilai » semakin mendekati angka 1 maka nilai
tersebut sangat berpengaruh. Pada grafik yang
ditunjukkan Gambar 5, nilai r diperoleh sebesar 0,985
artinya hubungan kedua variabel sangat baik yaitu
antara area (x) dan massa (y). Kenaikan nilai kontur area
sebanding dengan kenaikan massa dengan hubungan
yang linear. Sehingga hubungan kedua variabel
dikatakan berelasi kuat dan positif dan hipotesis
menyatakan adanya hubungan antara kedua variabel
juga terbukti.

Sampel sebanyak 78 ekor udang Vaname diukur
luasan area kontur dalam piksel dan massa dalam gram
yang kemudian dibandingkan dengan pengukuran massa
sistem yang telah dibangun. Nilai galat rata-rata
berdasarkan pada (2) dalam pengukuran sampel sebesar
5,572%. Nilai galat yang kecil ini menunjukkan
pengukuran sampel sangat baik. Nilai galat yang
diperoleh tidak jauh berbeda dengan Poonnoy dan
Asvasanti [13] sebesar 2,97%. Hal ini didukung juga
oleh perhitungan akurasi rata-rata dengan (3) yang
diperoleh adalah sebesar 94,428%. Sedangkan akurasi
tertinggi sistem adalah 99,913% pada pengukuran
sampel 13 dengan galat 0,087%.

D. Uji tingkat akurasi sistem

Pengujian dan evaluasi sistem dilakukan dengan
melakukan pengukuran pada sampel uji sebanyak 22
ekor udang Vaname. Pengukuran yang dilakukan adalah
dengan menentukan nilai galat dan akurasi sistem.
Akurasi pengukuran massa sistem disajikan pada Tabel
3 antara massa udang aktual (m,) dan massa udang
penaksiran  sistem  (m,), akurasi perbandingan
pengukuran ukuran aktual (size,) terhadap ukuran sistem
(size,) ditunjukkan pada Tabel 4 dan akurasi penentuan
kategori ukuran udang dinyatakan pada Tabel 5.

Berdasarkan Tabel 3 diperoleh akurasi pengukuran
massa sebesar 93,64% dengan nilai galat sebesar 6,36%.
Hasil yang diperoleh sistem pada pengukuran massa
sangat baik dimana terdapat sampel yang pengukuran
massanya tepat 100% yaitu sampel 5 dengan ketelitian
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Tabel 5. Matriks konfusi kategori ukuran udang

Ground truth
K S B
K 7 1 0
prediksi S 0 9 0
B 0 0 5

0,1 g. Sementara nilai RMSE pengukuran massa sebesar
0,54 yang menyatakan galat prediksi terhadap nilai
aktual sangat kecil mendekati angka 0. Sedangkan
akurasi yang diperoleh Priadana dan Murdiyanto [12]
sebesar 76,4%.

Data pada Tabel 4 menunjukkan hasil perbandingan
pengukuran size, terhadap size,. Akurasi ukuran
menunjukkan galat rata-rata pengukuran ukuran sebesar
6,62% dan akurasi rata-rata sistem sebesar 93,37%.
Akurasi yang diperoleh pada pengukuran ukuran lebih
kecil dibandingkan pada pengukuran massa. Hal ini
dikarenakan pada penentuan massa sistem terdapat
sedikit perbedaan dengan massa yang aktual diperoleh
maka hasil akan memiliki rentang nilai yang sangat jauh
akibat dari pembagian konstanta 1000 terhadap massa.

Pada penentuan kategori ukuran udang dinyatakan
pada Tabel 5. Akurasi sistem ditentukan berdasarkan
kesesuaian data yang dinyatakan dalam jumlah data
benar. Matriks konfusi menunjukkan dari 20 sampel
pengujian untuk kategori K dengan prediksi dan
aktualnya benar sebanyak 7 sampel, sementara untuk
prediksi K namun aktualnya S sebanyak 1 sampel dan
prediksi K untuk actual B tidak ada. Penentuan kategori
S dan B masing-masing prediksi dan aktualnya bernilai
benar sebanyak 9 dan 5 sampel. Sedangkan prediksi
yang bernilai salah tidak ada. Maka dapat ditentukan
akurasi dalam penentuan kategori sebesar 95,45%.

Nilai korelasi pengukuran massa sistem terhadap
massa aktual sebesar 0,984, sedangkan nilai korelasi
pengukuran size, terhadap size, aktual sebesar 0,975
yang menyatakan hubungan kedua variabel sangat baik
dan positif.

IV. KESIMPULAN

Kombinasi dari metode KMC dan morfologi yang
diterapkan mampu membentuk segmentasi citra udang
dengan sangat baik dibanding dengan hanya metode
nilai ambang atau KMC dimana nilai RMSE yang
diperoleh lebih kecil. Sistem mampu mengonversikan
piksel area citra menjadi massa dalam satuan gram
dengan akurasi terhadap penentuan massa, ukuran dan
klaster yang sangat baik.
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