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ABSTRAK

Perkembangan teknologi pengolahan citra menjadi tren yang menarik perhatian untuk diterapkan dalam
berbagai bidang, terutama dalam analisis dan identifikasi objek citra. Salah satu pendekatannya adalah morfologi,
yang digunakan untuk memodifikasi struktur objek guna meningkatkan keakuratan analisis. Namun, dampak
operasi morfologi seperti erosi dan dilatasi terhadap kualitas citra dalam deteksi objek perlu diteliti lebih lanjut
untuk mengoptimalkan penggunaannya. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh operasi morfologi erosi
dan dilatasi pada citra biner menggunakan tiga metrik evaluasi, yaitu MSE, PSNR, dan SSIM. Data terdiri dari 10
citra dalam dua kelas, yang terdiri dari kelas citra daging sapi dan citra daging babi. Metode penelitian mencakup
pengumpulan data citra, konversi ke grayscale dan biner, serta penerapan operasi morfologi. Hasil menunjukkan
citra biner mempertahankan lebih banyak informasi dibandingkan citra hasil erosi dan dilatasi. Pada kelas daging
babi, citra biner memiliki PSNR 27.82 dB, MSE 107.52, dan SSIM 0.31, lebih tinggi dibandingkan erosi (PSNR
27.79 dB, MSE 108.11, SSIM 0.21) dan dilatasi (PSNR 27.79 dB, MSE 108.18, SSIM 0.32), begitu pula pada
kelas daging sapi menunjukkan hasil serupa, di mana citra biner memiliki PSNR 27.54 dB, MSE 114.63, dan
SSIM 0.42. Penelitian ini menyimpulkan bahwa citra biner lebih unggul karena mempertahankan lebih banyak

informasi penting.

Kata kunci : Analisis Citra; Citra Biner; Morfologi; Pengolahan Citra.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di bidang pengolahan
citra saat ini menarik perhatian banyak orang untuk
dieksplorasi lebih dalam. Dengan kemajuan ini,
pengolahan citra telah menjadi pengetahuan yang
dapat dipahami dan diterapkan dalam kehidupan
sehari-hari [1]. Kreativitas dalam mengidentifikasi
objek juga sangat terkait dengan pengolahan citra
digital, yang memungkinkan individu untuk
melakukan analisis citra yang lebih baik terhadap
berbagai fenomena di sekitar mereka. Dengan begitu,
teknologi ini tidak hanya memberikan solusi praktis
tetapi juga mendorong pemahaman yang lebih dalam
tentang dunia visual [2].

Citra digital merupakan representasi dua dimensi
dari objek visual, mencakup berbagai disiplin ilmu
seperti seni, penglihatan manusia, astronomi, dan
teknik. Citra ini terdiri dari sekumpulan piksel atau
titik berwarna yang membentuk gambar [3]. Oleh
karena itu, citra memegang peranan penting dalam
memahami dan menggambarkan berbagai fenomena,
yang pada gilirannya dapat mendukung analisis dan
pengambilan keputusan di berbagai bidang, termasuk
sains dan teknologi [4].

Pengolahan citra digital merupakan teknik yang
digunakan untuk meningkatkan kualitas citra,
sehingga lebih mudah dipahami dan diinterpretasikan,
baik oleh manusia maupun mesin [5]. Proses ini
menghasilkan citra dalam bentuk gambar statis
maupun gambar bergerak, yang memungkinkan
aplikasi luas dalam berbagai bidang, mulai dari
analisis data citra hingga pengenalan objek dan
teknologi multimedia. Dengan kemampuan ini,
pengolahan citra digital membuka banyak

kemungkinan untuk inovasi dan efisiensi, memberikan
kontribusi signifikan dalam meningkatkan kualitas dan
kecepatan pengolahan informasi citra [6].

Salah satu pendekatan dalam pengolahan citra
adalah morfologi, yang merupakan serangkaian
operasi pemrosesan gambar berdasarkan bentuk [7].
Operasi morfologi ini menerapkan elemen penataan
pada gambar masukan, menghasilkan gambar keluaran
dengan ukuran yang sama[8]. Untuk menerapkan
operasi morfologi juga dapat menggunakan metrik
seperti Mean Squared Error (MSE), Peak Signal-to-
Noise Ratio (PSNR), dan Structural Similarity Index
(SSIM) [9][10],[11]. Metrik ini berperan penting
dalam meningkatkan efektivitas deteksi melalui teknik
citra biner, erosi, dan dilatasi [12].

Citra biner vyang dihasilkan dari proses
thresholding mempermudah pengenalan objek dalam
gambar dengan mengonversi nilai intensitas piksel
menjadi dua kategori: hitam dan putih [13]. Erosi dan
dilatasi adalah dua operasi morfologi fundamental
yang digunakan untuk memodifikasi struktur objek
dalam citra biner. Erosi mengurangi ukuran objek
dengan menghapus piksel tepi, sementara dilatasi
meningkatkan ukuran objek dengan menambahkan
piksel di tepi objek [14]. Terdapat tumpang tindih
antara morfologi dan segmentasi gambar, di mana
morfologi dapat digunakan untuk pra-proses data
masukan segmentasi gambar atau sebagai pasca-
proses untuk keluaran tahap segmentasi [15], [16].

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis
morfologi citra dengan menggunakan metrik evaluasi
seperti MSE, PSNR, dan SSIM pada citra biner, serta
menerapkan teknik erosi dan dilatasi. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan untuk menyempurnakan
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atau memodifikasi bentuk objek dalam gambar,
sehingga dapat membantu meningkatkan kualitas
penelitian identifikasi citra. Dengan pendekatan ini,
diharapkan dapat diperoleh hasil yang lebih akurat dan
andal dalam analisis citra, khususnya dalam konteks
pengolahan citra.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian ini mengikuti kerangka yang telah
ditetapkan untuk memberikan gambaran sistematis
tentang langkah-langkah yang dilakukan sepanjang
proses penelitian.

Pengumpulan

Data Citra Pengolahan

- » " —  Evaluasi Citra
Citra

Gambar 1. Kerangka Metode Penelitian

Berdasarkan pada Gambar 1, penelitian ini
mencakup tiga langkah utama yang dilakukan dalam
proses penelitian yang terdiri dari

2.1. Pengumpulan Data Citra

Pengumpulan data citra adalah proses
pengumpulan berbagai jenis citra untuk digunakan
dalam berbagai konteks. Langkah ini dapat mencakup
pengumpulan citra untuk pelatihan model machine
learning, penelitian citra, analisis data, atau tujuan
lainnya. Proses ini melibatkan pengumpulan, seleksi,
dan pengaturan citra-citra tersebut agar sesuai dengan
kebutuhan proyek atau tujuan tertentu [17].

2.2. Pengolahan Citra

Pengolahan citra digital adalah proses mengolah
data gambar digital untuk mengekstrak informasi citra
dan meningkatkan kualitas citra, sehingga informasi
tertentu bisa diperoleh dengan lebih jelas [18]. Pada
dasarnya, pengolahan citra digital melibatkan
representasi gambar dalam bentuk matriks yang terdiri
dari piksel, dan pengolahan dilakukan melalui
berbagai teknik berdasarkan nilai piksel tersebut [19].
Teknik-teknik ini  meliputi  segmentasi  untuk
memisahkan objek dari latar belakang, operasi
morfologi untuk memperbaiki hasil segmentasi, serta
ekstraksi fitur guna memperoleh karakteristik objek
yang berguna bagi analisis lebih lanjut, misalnya
dalam bidang peternakan untuk membantu deteksi atau
klasifikasi [20].

Operasi morfologi adalah serangkaian proses
matematika yang diterapkan pada gambar untuk
mengubah struktur objek yang ada di dalamnya.
Operasi ini  umumnya menggunakan elemen
struktural, seperti kernel atau mask, untuk
memodifikasi bentuk, ukuran, atau posisi objek pada
citra. Dua operasi dasar dalam morfologi adalah
dilatasi (dilation) dan erosi (erosion), yang bisa
diterapkan secara bersamaan atau bertahap.

Kombinasi keduanya menghasilkan operasi opening
dan closing (Gambar 3) [21], yang berfungsi untuk
membersihkan dan memperbaiki hasil segmentasi
pada gambar, sehingga hanya objek-objek penting
dengan

yang tetap terlihat fitur-fitur

dipertahankan [22].

yang

Citra Asli Citra Biner i Dilatasi Closing

Gambar 2. Citra dengan Penerapan Operasi
Morfologi

2.3. Evaluasi Citra
Evaluasi citra morfologi menggunakan metrik
Mean Squared Error (MSE), Peak Signal-to-Noise
Ratio (PSNR), dan Structural Similarity Index (SSIM)
adalah proses penting untuk menilai kualitas hasil
pengolahan citra dalam mempertahankan informasi
penting pada objek yang ada dalam citra [23].
a. Mean Squared Error (MSE)
MSE mengukur rata-rata kuadrat selisih antara
nilai piksel pada citra asli dan citra yang diproses.
Nilai MSE yang rendah menunjukkan bahwa citra
hasil proses morfologi sangat mirip dengan citra
asli [24].
b. Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR)
PSNR menggunakan nilai MSE untuk mengukur
kualitas citra dalam satuan desibel (dB). Nilai
PSNR yang lebih tinggi menunjukkan kualitas citra
yang lebih baik karena noise atau kerusakan citra
sangat kecil.
c¢. Structural Similarity Index (SSIM)
SSIM mengukur kemiripan struktural antara dua
gambar, yang lebih sesuai untuk menilai perubahan
citra yang signifikan dalam struktur gambar
dibandingkan dengan MSE atau PSNR.

Tabel 1. Tinjauan Komparatif Penelitian Terdahulu

Aspek Penelitian 1 [23]

Penelitian

2 [25] Penelitian yang Dilakukan

Evaluasi kualitas gambar
dalam pengenalan objek
berbasis gambar.

Fokus utama

Klasifikasi kualitas daun
jagung untuk meningkatkan
produktivitas fotosintesis.

Analisis pengaruh operasi
morfologi erosi dan dilatasi pada
citra biner untuk identifikasi objek.

Metrik/
Metode

Metrik: MSE, PSNR, SSIM,
FSIM.

Metode: Morfologi gradien
(akuisisi citra, ekstraksi warna,
segmentasi dengan dilatasi,
erosi, dan closing).

Metode: Pengolahan citra
(konversi ke grayscale dan biner),
operasi morfologi erosi dan
dilatasi; metrik: MSE, PSNR,
SSIM.
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evaluasi.

Aspek Penelitian 1 [23] PeZn(Elzlél]an Penelitian yang Dilakukan
Gambar Lena, Barbara, Gambar daun jagung dengan . N - .
Data yang Cameraman tolok ukur untuk | segmentasi untuk menentukan 10 citra, dlpagl menj_ad| dua kelas:
digunakan daging sapi dan babi.

kesehatan.

Temuan utama

SSIM dan FSIM lebih baik
dalam penilaian berbasis
persepsi. MSE dan PSNR

Kualitas daun penting untuk
fotosintesis. Segmentasi
membantu menentukan

mempertahankan detail

Citra biner lebih baik dalam

dibandingkan citra hasil erosi dan

dilatasi.
Erosi cenderung mengurangi
kualitas dan detail struktur objek.

kesehatan daun berdasarkan
nilai keabuan.

hanya memberikan kesalahan
absolut.

Penerapan Fokus pada pengenalan objek | Berhubungan dengan pertanian | Fokus pada identifikasi objek
penglohanan - . e .
citra dan kualitas citra. dan klasifikasi kesehatan daun. | dalam pengolahan citra.
- . Berbasis teknis dengan
Berbasis matematis dengan Berbasis V'SU?I melalui - menggunakan operasi morfologi
Pendekatan pemrosesan citra untuk analisis

evaluasi metrik kualitas. untuk meningkatkan keakuratan

kesehatan daun. L
analisis citra.

Penelitian ini memiliki beberapa unsur kebaruan
yang membedakannya dari studi-studi sebelumnya
dalam bidang klasifikasi citra daging, antara lain:

a. Penelitian ini menggunakan dataset yang terdiri

3.2. Langkah-Langkah Penelitian

Berdasarkan Gambar 1, Langkah-langkah

penelitian yang dilakukan sebagai berikut:
a. Pengumpulan Data Citra

dari citra daging sapi dan daging babi dengan
resolusi tinggi (720x720 piksel) [4]. Fokus pada
dua kelas ini memungkinkan analisis yang lebih
mendalam, terutama dalam identifikasi jenis
daging yang sering terjadi di pasar dan restoran.

e Sumber Data Citra
Dataset yang digunakan terdiri dari 30 citra
berdimensi 720x720 piksel, yang mencakup
tiga kelas citra: daging sapi, daging babi, dan
daging kambing. Data ini

diambil dari

b. Penelitian ini menerapkan teknik pengolahan citra penelitian sebelumnya yang relevan (Gambar
morfologi dengan cara yang lebih sistematis, 3) [4].
termasuk kombinasi operasi dilatasi dan erosi,
untuk meningkatkan kualitas citra sebelum analisis
lebih lanjut. Penggunaan operasi morfologi dalam
klasifikasi daging adalah pendekatan yang kurang
umum dalam literatur yang ada.
c. Penelitian ini menggabungkan teknik ekstraksi
fitur yang mendalam, seperti analisis tekstur dan
warna, dengan algoritma machine learning modern
untuk klasifikasi citra. Pendekatan ini diharapkan Gambar 3. Citra daging sapi (). citra daging sapi,
dapat  meningkatkan  akurasi  klasifikasi (b). citra daging babi, dan (c). citra daging kambing
dibandingkan dengan metode konvensional.
d. Dengan menggabungkan MSE, PSNR, dan SSIM, e Seleksi Kelas Citra
penelitian ini menawarkan pendekatan evaluasi Untuk fokus penelitian, hanya dua kelas yang
yang lebih menyeluruh untuk menilai kualitas citra akan digunakan, yaitu citra daging sapi dan
yang diproses. Pendekatan ini memastikan bahwa citra daging babi.
berbagai aspek kualitas citra dievaluasi, - Pengolahan Citra
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang  Preprocessing _ )
efektivitas teknik pengolahan yang diterapkan. Melakukan preprocessing citra mencakup
penyesuaian kontras dan brightness, serta
pengurangan noise untuk meningkatkan
3. METODE PENELITIAN kualitas citra
Berikut ini adalah metode penelitian yang e Segmentasi
dilakukan Menggunakan  teknik segmentasi  untuk
memisahkan objek (daging) dari latar belakang
3.1. Pendekatan Penelitian dengan metode seperti thresholding.

Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan

kuantitatif dengan metode eksperimen, di mana data
citra daging akan dikumpulkan, diolah, dan dievaluasi
untuk tujuan klasifikasi.

e Operasi Morfologi
Menerapkan operasi morfologi seperti dilatasi
dan erosi untuk meningkatkan kualitas citra dan
mempersiapkannya untuk analisis lebih lanjut.
o Ekstraksi Fitur
Menggunakan teknik ekstraksi fitur untuk
mendapatkan karakteristik penting dari citra,
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seperti warna, tekstur, dan bentuk, yang akan
digunakan dalam proses identifikasi.
c. Evaluasi Citra
o Metrik Evaluasi
Dalam konteks morfologi, MSE membantu
mengevaluasi seberapa banyak perubahan yang
terjadi pada gambar yang diproses, terutama
dalam hal akurasi detail morfologis seperti
kontur dan tepi objek [26]. Sementara itu,
PSNR memastikan bahwa hasil operasi
morfologi seperti dilatasi, erosi, opening, atau
closing menghasilkan gambar yang jernih dan
mendekati citra asli, terutama untuk gambar
medis atau citra dengan detail halus [27]. Di sisi
lain, SSIM sangat berguna untuk mengevaluasi
hasil morfologi, karena fokusnya pada
perbedaan luminans, kontras, dan struktur,
memastikan bahwa fitur-fitur penting pada
objek, seperti bentuk dan kontur, tetap
dipertahankan [28]. Nilai SSIM berkisar antara
0 dan 1, di mana nilai 1 menunjukkan bahwa
gambar yang diproses sangat mirip dengan
gambar asli dalam hal struktur dan tekstur [29].
o Analisis Hasil
Hasil evaluasi akan dianalisis  untuk
menentukan kualitas pengolahan citra dan
efektivitas metode yang diterapkan.
3.3. Alat dan Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan laptop dengan

spesifikasi memadai. Selain itu, Google Colab

digunakan untuk pengolahan citra.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses penelitian yang dilakukan untuk
menganalisa morfologi citra dengan menggunakan
MSE, PSNR dan SSIM ditunjukan oleh Gambar 4.

Mount Google > _— Defin Shw
lmpuanbmnch— Drive J» Set Image Paths }— page Functio

Define MSE Define PSNR Define SSIM
Calculation Caleulation Calculation

Function Function Function

e

s Define Image
Analysis Result Process Each Verify Folder Processing
’ Image Existence
Function

Gambar 4. Kerangka Proses Peneliatan

Langkah pertama mengimpor beberapa pustaka
yang digunakan untuk pengolahan citra. Penelitian ini
dijalankan pada Google Colab dan dataset citra
disimpan pada Google Drive yang dikelompokkan ke
dalam dua kelas citra, yaitu citra daging babi dan
daging sapi yang dapat dilihat pada Gambar 5.
Kemudian, citra diubah menjadi citra grayscale dan
kemudian diubah menjadi gambar biner dengan
menggunakan teknik thresholding Otsu (Gambar 6 dan
Gambar 7).

B "5 K. R & ™
. o . \ \_
. > = 4 /
Nt i W = SF 2 A
| S N " &+ ~ L\
. /;:— Citra Daging Sapi
3 A8 - - _A 77‘/’

Gambar 5. Citra Asli Daging Babi dan Citra Asli
Daging Sapi

Citra Dilatasi

Citra Asli Citra Greyscale Citra Blmr Citra Erosi

Citra Daging Babi 1 7B .
r - D
\% b ' N
a0

Citra Daging Babi 2 N

3 .._ ”
o 5’@ 3 ’*ﬂ 1 !
2N ',

Gambar 6. Hasil Pengolahan Citra .Daglng Babi

Citra Asli Citra Greyscale Citra Bmu Citra Erosi Citra Dilatasi

| P i
Citra Daging Sapi | g

Citra Daging Sapi 3

qasm-m
LR K
bbu-m

Gambar 7. Hasil Pengolahan Citra Daglng Sapi

Citra Daging Sapi 4

Citra Daging Sapi 5

Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan hasil
operasi morfologi pada citra daging babi dan daging
sapi, yaitu erosi dan dilatasi yang dimaksudkan untuk
memperbaiki bentuk citra tersebut. Proses ini
dilakukan mengambil lima citra pertama dari masing-
masing kelas pada dataset sehingga menghasilkan 10
data citra yang akan dianalisa. Setiap citra yang
diproses akan menghasilkan metrik yang dihitung,
yaitu MSE, PSNR, dan SSIM. Hasil metrik ini
memberikan informasi tentang kualitas gambar biner,
gambar setelah erosi, dan gambar setelah dilatasi,
sehingga selanjutnya dapat dilakukan evaluasi hasil
pemrosesan citra.
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Metrik Evaluasi Citra

kualitas citra dan detail dari citra asli lebih banyak

Daging Babi dibandingkan binarisasi.
Kelas Jenis PSNR Secara keseluruhan, hasil metrik untuk kelas citra
: Sampel . MSE SSIM . . L . .
Citra P Citra (dB) daging babimenunjukkan bahwa citra  biner
Cira | 15750 | 2782 | 031 mempertahankan Kkualitas gambar dengan lebih baik
Biner dibandingkan dengan hasil erosi dan dilatasi. Dengan
1 gt”’? 108.11 | 27.79 | 0.21 MSE yang lebih rendah dan PSNR yang lebih tinggi,
Ci?;' proses binarisasi terbukti lebih efektif dalam menjaga
Dilatasi | 10818 | 27.79 | 0.32 detail citra. Hal ini membuat citra biner menjadi
Citra pilihan yang lebih optimal ketika mempertimbangkan
Biner | 10399 | 27.96 | 0.28 kualitas gambar yang mendekati citra asli, sementara
Citra erosi dan dilatasi, meskipun dapat memperbaiki
: Erosi | 10444 | 27.94 | 019 beberapa aspek, mengurangi detail signifikan pada
Citra citra.
Dilatasi 104.57 | 27.94 0.31
Citra | 10559 | 2802 | 025 Tabel 2. Hasil Perhitungan Metrik Evaluasi Citra
Citra Eé'irt‘g Daging Sapi
Dagi 3 .| 103.69 | 27.97 | 0.15 Kelas Jenis PSNR
;gg;g Erosi Citra Sampel Citra MSE (dB) SSIM
Citra Citra
Dilatasi 104.24 | 27.95 | 0.29 Biner 114.63 | 27.54 0.42
i Citra
é:i':g"r 102.29 | 28.03 | 0.27 1 Erosi | 11449 | 2754 | 0.34
- Citra
4 gg:} 102.67 | 28.02 | 0.18 Dilatasi_| 11442 | %5 | 038
Citra Citta | 10985 | 2772 | 0.43
©° . 1102.99 | 28.00 | 0.28 Biner
Dilatasi Citra
Citra 2 Erosi | 10990 | 27.72 | 035
. 102.97 | 28.00 | 0.25 -
Biner Citra | 10965 | 27.73 | 040
Citra Dilatasi ) ) '
5 © | 102.97 | 28.00 | 0.14 Citra
Erosi Biner | 11242 | 27.62 | 0.46
Citra Citra -
Dilatasi | 026 | 27.99 | 0.28 Daging 3 Er'g; 11254 | 27.62 | 038
- > Citta | 11984 | 2761 | 042
Berdasarkan Tabel 2, dapat disimpulkan bahwa Dilatasi ' ' '
untuk kelas citr_a daging_bab_i berdasarl_<an lima sgmpel gi'rtgir 113.07 | 2760 | 045
gambar telah diproses dihasilkan metrik evaluasi yang Citra
mencakup MSE, PSNR, dan SSIM. Pada citra 4 Erosi | 11293 | 2760 | 037
pertama, hasil metrik menunjukkan bahwa citra biner Citta | 11503 | 2760 | 042
memiliki nilai PSNR sebesar 27.82 dB dengan MSE Dilatasi ' ' '
107.52 dan SSIM 0.31, yang sedikit lebih tinggi gi';fear 116.06 | 27.48 | 046
dibandingkan dengan citra hasil erosi dan dilatasi. Citra
Citra erosi mencatat MSE 108.11, PSNR 27.79 dB, 5 Erosi | (1619 | 2748 | 038
dan SSIM 0.21, sementara citra dilatasi memiliki MSE Cita | icoc| 2749 | 041
108.18, PSNR 27.79 dB, dan SSIM 0.32. Dari ketiga Dilatasi ' ' '

jenis citra, citra biner menunjukkan hasil yang paling
dekat dengan citra asli, terlihat dari PSNR yang lebih
tinggi dan SSIM vyang relatif lebih baik. Hal ini
mengindikasikan bahwa dalam proses pemrosesan
gambar, citra biner mempertahankan lebih banyak
informasi Citra penting dibandingkan citra hasil erosi
maupun dilatasi.

Pada Citra 2 hingga Citra 5, terlihat tren konsisten
di mana citra biner umumnya memiliki nilai PSNR
yang lebih baik dan SSIM vyang lebih tinggi
dibandingkan dengan yang mengalami proses erosi
dan dilatasi. Sebagai contoh, pada Citra 5, meskipun
perbedaan MSE dan PSNR citra biner dengan citra lain
tidak terlalu signifikan, SSIM menunjukkan perbedaan
yang mencolok, terutama dengan nilai terendah pada
citra hasil erosi yang hanya mencapai 0.14. Hal ini
menandakan bahwa erosi cenderung mengurangi

Berdasarkan Tabel 2, pemrosesan dilakukan pada
lima sampel dari kelas citra daging sapi menghasilkan
Citra 1 menunjukkan hasil metrik sebagai berikut: citra
biner memiliki MSE 114.63, PSNR 27.54 dB, dan
SSIM 0.42, sementara citra hasil erosi dan dilatasi
masing-masing memiliki MSE yang sedikit berbeda,
yaitu 114.49 dan 114.42, dengan PSNR sekitar 27.54—
27.55 dB. Metrik ini memperlihatkan bahwa citra
biner memiliki kualitas yang sedikit lebih baik
dibandingkan dengan citra hasil erosi dan dilatasi,
terutama dalam hal PSNR dan SSIM yang lebih tinggi.

Sampai pada citra 2 hingga citra 5, pola yang sama
berlanjut, di mana citra biner terus menunjukkan
kinerja unggul dalam metrik PSNR dan SSIM
dibandingkan dengan citra yang telah mengalami
proses erosi dan dilatasi. Pada Citra 5, misalnya,
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meskipun nilai MSE sedikit lebih tinggi dibandingkan
citra erosi dan dilatasi, citra biner tetap
mempertahankan PSNR dan SSIM yang lebih baik.
Hal ini mengindikasikan bahwa detail dan kualitas
gambar cenderung lebih baik dipertahankan pada citra
biner.

Secara keseluruhan, hasil pemrosesan gambar
untuk kelas cita daging sapi memperlihatkan bahwa
citra biner menghasilkan kualitas yang lebih baik
daripada hasil erosi dan dilatasi. Metrik MSE yang
lebih rendah dan PSNR yang lebih tinggi pada citra
biner menunjukkan kemampuan binarisasi dalam
mempertahankan detail yang lebih mendekati citra
asli, membuatnya menjadi metode yang lebih andal
untuk mempertahankan kualitas gambar dibandingkan
dengan metode erosi dan dilatasi.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa metode binarisasi umumnya
memberikan hasil kualitas citra yang lebih baik
dibandingkan proses erosi dan dilatasi, baik pada kelas
citra daging babi maupun daging sapi. Hal ini
tercermin dari nilai MSE yang lebih rendah serta
PSNR dan SSIM yang lebih tinggi pada citra biner,
menunjukkan bahwa citra biner lebih akurat dalam
mempertahankan detail dan kesamaan struktur dengan
citraasli. Meskipun terdapat perbedaan kecil pada nilai
metrik antara citra erosi dan dilatasi, citra biner secara
konsisten menunjukkan performa yang lebih baik,
menandakan efektivitas binarisasi dalam menjaga
ketajaman dan kejelasan citra. Di kelas citra daging
babi, citra biner memiliki nilai PSNR yang lebih tinggi
dibandingkan citra hasil erosi dan dilatasi, sedangkan
pada kelas citra daging sapi, citra biner juga
menunjukkan keunggulan yang sama. Keunggulan ini
menunjukkan bahwa binarisasi efektif dalam
memperjelas dan mempertahankan bentuk asli objek,
sehingga lebih sesuai untuk pengolahan gambar yang
memerlukan ketajaman. Oleh karena itu, metode
binarisasi direkomendasikan sebagai pendekatan yang
lebih optimal dibandingkan erosi dan dilatasi dalam
menjaga kualitas citra yang mendekati aslinya. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan untuk
mengeksplorasi kombinasi teknik pengolahan citra
lainnya, seperti pengolahan menggunakan filter
adaptif atau teknik pembelajaran mesin, untuk lebih
meningkatkan kualitas dan efektivitas pengolahan
citra dalam konteks yang lebih luas. Hasil analisis ini
dapat menjadi panduan dalam memilih metode
pengolahan gambar yang efektif untuk berbagai
keperluan analisis dan aplikasi citra.
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