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KATA PENGANTAR

Dengan diselesaikannya Buku ini, maka diharapkan mahasiswa
yang sedang tugas akhir dengan topik citra medis sebagai dataset
untuk eksperimen tidak ada lagi kesulitan. Karena dalam buku ini
telah dibahas konsep dan implementasinya mulai dari citra digital,
segmentasi citra medis dengan tahapan yang cukup Panjang, namun
tetap mudah untuk dipahami. Dalam buku ini, kami menggunakan
Matlab sebagai High Level Language yang sangat mudah untuk
dipahami, meskipun kecepatan proses awal diperlukan memory
cukup besar, karena semua library dipanggil saat pertama Kkali
memanggil Matlab. Namun dibalik beban berat pada saat
pemanggilan awal, Matlab sangat mudah digunakan dan telah banyak
Library yang siap digunakan.

Bagimana juga buku ini masih banyak kekurangan. Kami akan
terus selalu menulis dan memperbaiki kekurangan- kekurangan.
Kami siap menerima saran yang sifatnya adalah untuk membangun
demi kebaikan saya secara pribadi dan perbaikan dari buku yang

kami tulis

Terimakasih

Surabaya, November 2022

Penulis
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Bab 1. Pengenalan Matlab

Matlab merupakan salah satu bahasa pemrograman yang banyak
digunakan oleh peneliti untuk melakukan eksperimen. Sebelum
membuat program menggunakan Matlab, kami tunjukkan terlebih
dahulu interface yang ada pada matlab. Ada beberapa bagaian yang

perlu diketahui, diantaranya adalah

Current Folder
Command Window

1

2

3. Workspace
4. Editor

5

Menu

1.1 Current folder pada Matlab

Current folder merupakan folder yang kita pilih untuk digunakan
sebagai tempat penyimpanan program, data, atau pun citra
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.1. Default dari current
folder bisanya adalah lokasi aplikasi matlab disimpan, oleh karena itu

perlu kita memilih folder yang kita butuhkan.
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Untuk Paper
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Gambar 1.1. Interface Pada Matlab

1.2. Command window pada Matlab

Salah satu keunggulan dari Matlab adalah fasilitas command window,
sehingga memungkinkan kita untuk mencoba terlebih dahulu
perintah matlab sebelum kita gunakan pada program, sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 1.2. Pada command window juga kita
dapat melihat apakah perintah yang kita gunakan benar atau salah.
Jika benar, maka akan memberikan respon hasil. Jika perintah kita
salah, maka Matlab akan menampilkan informasi kesalahan yang kita

lakukan.



> DataNol=zeros (5, 4)
DataNol =
0 0
0 0
0 )
0 0 0 0

> DataSatu = ones(5,3)

DataSatu =
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L S S
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Gambar 1.2. Command Window Pada Matlab

1.3. Workspace pada Matlab

Workspace adalah interface matlab yang memungkinkan kita untuk
memperoleh informasi variable apa saja yang tersimpan dalam
memori pada saat kita bekerja. Semua variable yang kita gunakan
ditampilkan secara detail, mulai dari nama, dimensi, maupun tipe
data yang kita gunakan. Workspace juga menampilkan variabel
memori yang digunakan pada saat program dijalankan. Artinya kalau
kita melakukan debugging program, maka kita dapat melihat
perubahan nilai pada setiap variabel memori yang kita gunakan.
Gambar 1.3. menunjukkan workspace pada Matlab. Pada workspace
terlihat ada dua variabel yang dibentuk melalui command window

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.2. Jika kita ingin
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mengetahui isi dari setiap variabel yang ada pada workspace, kita
tinggal click variabel tersebut, maka akan tampil nilai dari variabel
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.4, karena tidak semua

variabel dapat diketahui nilainya pada workspace.

Workspace v

Name Value
J:] DataNol 5x4 double
11 DataSatu 5x3 double

Gambar 1.3. Workspace Pada Matlab



Jame Value DataSatu

o
< Databiol 5ed do / (5 53 double
HlDatasatu | 563 doubly ” 7

Gambar 1.4. Variabel Pada Workspace

1.4. Editor

Editor merupakan fitur yang memungkinkan kita untuk menuliskan
program, menjalankan, menelusuri setiap baris instruksi yang kita
tuliskan pada editor, memungkinkan kita membuka beberapa
program sekaligus yang disusun berdasarkan tabulasi nama file,

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.5.



g = Sams mr

2 BuildFeatures.m CreateGLCM3D.m SmEuchdian.m SmManhattan.m GlemTextureFeatu
1 function AllGlcmMatrix=CreateGLCM3D (seglmageDB, parNumlevels)

= [H NumOfSamples)]=size (segImageDB);

3 - h=waitbar (0, ‘'wait a minute . . .');

4

S = JumlahOffsec=16;

€

7 $% Tambahan Arah

8 SAngleNya={0 1; -1 1; -1 0; -1 -1]

9 - AngleNya=(0,1;0,2:0,3;0,4;-1,1;-2,2;-3,3;-4,4:-1,0;-2,0;-3,0;-4,0;=-1,=1;=2
10 - Mulai=1;

= JumlahWarna=3;

12 - conter=0;

13 ® 4 Arah, semna pffset kita pakai

24 = for sudut =1 : JumlahOffset

8- Arah=AngleNya (sudut,:);

16 - for warna=Mulai:JumlahWarna

17 - for i= umOfSamples

18 - conter=conter+l;

50 B NewImage=segImageDB{1l,i};

20 - NilaiMax=double (max (max (NewImage))):

21 - AllGlcmMatrix{sudut, warna,i} = graycomatrix (NewImage(:,:,warn
22 - waitbar (conter/ (NumOfSamples*JumlahWarna*JumlahOffsect));

23 - end

24 - end

25 - end

26 - close (h):

Gambar 1.5. Editor Pada Matlab

1.5. Menu

Tampilan menu yang kami gunakan ini berbeda dengan tampilan
Manu generasi sebelumnya. Namun pada prinsipnya mempunyai
fitur yang hampir sama. Kami menggunakan Matlab Versi:
9.3.0.713579 (R2017b). Adapun menu yang tersedia pada Matlab ini
adalah:

Home
Plot
Apps
Editor
Publish

A

View



Gambar 1.6. menunjukkan menu pada Matlab dengan berbagai fitur
(sub menu) yang dimiliki pada setiap menunya. Perbedaan antara
Matlab Versi: 9.3.0.713579 (R2017b) dengan versi sebelumnya
adalah function dan library yang ada pad matlab. Semakin baru versi
yang kita gunakan, maka akam semakin banyak dan lengkap fitur

yang tersedia.

Gambar 1.6. Menu Pada Matlab

1.6. Penggunaan set path untuk memudahkan eksperimen

Banyak para pengguna Matlab belum mengetahui fitur set path, fitur
tersebut digunakan untuk memudahkan pembacaan fungsi ataupun
data eksperimen yang kita gunaka. Dengan memasukkan lokasi
folder yang kita gunakan untuk menyimpan program, fungsi, maupun
data eksperimen pada set path, maka kita dapat membaca data
tersebut dari manapun lokasi folder Kkita. Set path da[at ditemukan di

menu Home sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.7
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B5:] 44-SmCanberra-NormalallGlemFeatures-Hasilxls 3ses);
] 44-SmChebyshev-NormalAllGlemFeatures-Hasil.xls ses);
B8] 44-SmEuclidian-NormalAllGlemFestures-Hasilxls
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{H ALLIDB.mat

5] ALLSegmentation.m

% BuildFeatures.m

Y Citransii.rar

%) cNN.m

Gambar 1.7. Menu Set Path

Jika kita ingin memasukkan folder sebagai ruang kerja melalui set

path, maka ada dua hal yang perlu dipahami, diantaranya adalah

1. “Add Folder”, fitur ini dimanfaatkan agara semua file yang
masuk dalam folder ini dapat dibaca dari lokasi manapun
dalam computer yang kita gunakan. Jika kita menggunakan
fitur ini, maka file yang dalam subfolder tidak dapat dikenali.

2. “Add with Subfolders”, dengan menggunakan fitur ini, maka
semua file yang letakkan dalam folder ini, akan dapat
dikenali semua termasuk dalam subfolder yang berada dalam
folder ini. Fitur yang kedua ini yang sering digunakan oleh
para peneliti untuk memeudahkan dalam melakukan

eskperimen.

Pada Gambar 1.8 merupakan tampilan set path yang telah kami

gunakan untuk melakukan eksperimen



4\ SetPath - O x

All changes take effect immediately.

MATLAB search path:

C\Users\Arif Muntasa\Documents\MATLAB
E:\Biometrics\D1-FaceRec2DPCA\MyFunction
E\Biometrics\01-FaceRecZDPCA\MatFile
E\Biometrics\01-FaceRec2DPCA\GuiCode
E\Biometrics\01-FaceRec2DPCA\FacelmageResults
E\Biometrics\01-FaceRecZDPCA\ExcelFile

Add Folder...

Add with Subfolders...

Mave to Top C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab\datafun
C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab' datatypes
Move Up C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab\elfun
C\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab'\elmat
LRI C:\Program Files\MATLAB\R201 7b\toolbox\matlab\funfun

C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab\general

C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab\iofun

C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlabtlang

C\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab'\matfun

C\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlab\mvm

C:\Program Files\MATLAB\R2017b\toolbox\matlablops v
Remove < >

Save Revert Default Help

Move to Bottom

Gambar 1.8. Set path Pada Matlab

Pada Gambar 1.8. terlihat ada dua tombol yang dapat digunakan
untuk menambahkan folder kerja, agar dapat dikenali dari manapun

likasinya kita memanggil.

1.7. Mendebug program menggunakan matlab

Salah satu cara yang paling penting untuk diketahui adalah
menelusuri kesalahan program yang kita buat menggunakan fasilitas
debug. Dengan menggunakan debug kita dapat melihat hasil program

yang kita buat setiap baris.



4\ MATLAB R2017b

FUBLISH

':1}' ™ Q [l Find Fiies < Insert 5|, fx - 5> % k| stepn

[zl compare = O GoTo v Comment % gp % |y spout  Funclin CalSiack a

Hew Open Save i Breakpoinis  Continue  Step Urutanproses - Quit

- - > (Pt v (| Find * Indent B - - {21 | Run to Cursor Debugging

FILE NAVIGATE i BREAKFOINTS DEBUG
@A b E ¥ Hibah 2021 Pelaksanzan 2022 » Program »
Workspace
Current Folder ® Editor - Urutanproses.m
Name B[ LL m 4

@  Hasil-79% A lr@% clc:
Hasil - 8 2-  clear:
Hasil - 9 Canberra 95 aporan 3 - load('RLLIDE.mat');
Untuk Paper SegmentationRes=ALLSegmentation (ALLIDB);

£1] 44-SmCanberra-Normal AllGlem Features- Hasilxls segImageDB=Segmentationkes. ImgCrop;

@ 44-SmEuclidian-Normal AllGlerFeatures-Hasil xIs.
B8] 44-SmManhattan-NormalAllGlemFeatures-Hasilxls
[ ALLIDB.mat

£] ALLSegmentation.m

] BuildFeatures.m

M8 CitraAslirar

] CNN.m

# CreateGLCM3Dm

#] CreateGLCM3D_ORINYAm

£ cropinglmageDB.m

5 -
E] 44-SmChebyshev-NormalAllGlemFeatures-Hasil.xls €~  AllGlcmFeaturss=BuildFeatures (seglmageDB);
T- NormalRllGlcmFeatures=Normalisasi (AllGlcmFeatures, 1)

Ujitotal (NormalAllGlonFeatures) ;

Gambar 1.9 Debug Program Pada Matlab

Pada Gambar 1.9 terlihat lingkaran merah yang mengindikasikan
debug dimulai. Debug dapat dimualai dari baris manapun, namun
jangan sampai debug dimulai dari baris yang salah atau sesudahnya,

karena kita tidak akan dapat menelusurinya.

Step, tombol didimanfaatkan untuk menjalankan dan menelusuri
kode program pada setiap baris. Dengan tombol ini, maka
penelusuran akan berjalan dari baris dimana kita meletakkan
pertama kali debug menuju ke baris selanjutnya

Step in, jika kita ingin mengetahui secara detail debugging nya,
maka kitab bisa menggukan fitur step in, sehngga kita dapat
mengetahui secara detail baris demi baris dari fungsi atau library
Matlab yang kita gunakan (built in function) maupun fungsi yang
kita bangun sendiri, sehingga dengan menggunakan step in akan
membutuhkan waktu yang lebih panjang dibandingkan dengan
menggunakan step.

Step out, merupakan kebalikan dari step in. Step out sifatnya
mengembalikan debugging yang sebelumnya secara deatil

menjadi normal kembali seperti menggunakan step.
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Run to Cursor, fasilitas ini bisanya digunakan kalau program yang
kita debug ada looping yang membutuhkan proses lama, maka kita
dapat melewati proses looping dengan meletakkan Kkursor
dibawah baris akhir looping, sehingga proses looping dijalankan

secara normal oleh Matlab (bukan dijalankan baris demi baris)
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Bab 2. Operator pada Matlab

Pada Matlab, ada 3 operator yang akan dibahas dalam buku ini,
diantarnya adalah operator aritmatika, relasional, dan operator
logika. Ketiga operator tersebut mempunyai peran yang berbeda.
Untuk lebih memahami secara detail, kita akan membahas ketiga

operator tersebut.

2.1. Operator aritmatika

Pada kehidupan sehari hari tentu Kkita sering mendengar
penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian, dan pemangkatan.
Pada matlab kita juga mengenal operasi-operasi tersebut, Berikut ini
merupakan beberapa operator dalam Matlab sebagaimana

ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Operator Pada Matlab

No Simbol Keterangan Contoh

1 + Penjumlahan A=10, B=5
A+B=15

2 - Pengurangan A=10, B=5
A-B=5

3 * Perkalian A=10, B=5
A*B=50

4 / Pembagian A=10
B=5
A/B=2

-13-



5 \ Pembagian yang | A\B=0.5
dibalik
operannya

5 A Pemangkatan A=10, B=5

A”3=1000
B~2=25

6 ¥ Perkalian antar A=[12;34;56]
elemen matrik B=[21;31;52]
dengan lokasi A*B=[22;94; 25 12]
sama

7 ./ Pembagian antar | A=[12; 3 4; 5 6]
elemen matrik B=[21;31;52]
dengan lokasi A./B=[0.52;14;13]
sama

8 A\ Pembagian antar | A=[12; 3 4; 5 6]
elemen matrik B=[21;31;52]
dengan lokasi A\B=[2 0.5; 1 0.25; 1
sama 0.333]

8 A Pemangkatan A=[12;34;56]
antar elemen A"2=[14;9 16; 25 36]
matrik dengan
lokasi sama

9 ! Transpose A=[12;34;56]

A'=[135;246]

10 transpose () Transpose A=[12;34;56]

transpose(A)=[1 3 5; 2
4 6]

-14-




2.1.1 Operator penjumlahan pada matlab
Penjumlahan dapat dilakukan lebih dari dua operan, operator ini
berlaku untuk variabel yang bernilai tunggal ataupun matrik. Berikut

ini merupakan contoh 3 buah operan dengan 2 operator. Misalkan

MatrikA=(14O 2 ;)
Matrisz(; ‘3} ;)
MatrikAz(g 2 i)

Maka hasik penjumkahan ke 3 matrik tersebut adalah

>> MatrikA=[10 5 3; 4 6 2]

MatrikA =
10 5 3
4 6 2

>> MatrikB=[14 7; 2 3 8]

MatrikB =
1 4 7
2 3 8

-15-



>> MatrikC=[8 3 2;9 6 1]

MatrikC =
8 3 2
9 6 1

>> Hasil=MatrikA+MatrikB+MatrikC

Hasil =
19 12 12
15 15 11

Matlab juga dapat menyelesaikan penjumlahan nilai tunggal dengan
matrik, misalkan MatrikA kita jumlahkan dengan suatu nilai 10,
maka itu artinya sama dengan nilai tiap elemen atrik ditambahkan

dengan 10, maka hasilnya adalah

>> Hasil=-MatrikA+10

Hasil =
20 15 13
14 16 12

2.1.2 Operator pengurangan pada Matlab

Serupa dengan penjumlahan, pengurangan pada matlab juga dapat
dilakukan dengan menggunakan beberapa operan. Kita akan
menggunakan contoh yang sama dengan Penjumlahan matriknya.

Misalkan

-16-



>>Hasil=-MatrikA - MatrikB

Hasil =
9 1 -4
2 3 -6

>> Hasil=MatrikA-MatrikB-MatrikC

Hasil =
1 -2 -6
-7 -3 -7

Pada operasi pengurangan, matrik juga dapat dikurangkan dengan
nilai tunggal ataupun sebaliknya, misalkan MatrikA kita kurangkan

dengan 10, maka hasilnya adalah

>> Hasil = MatrikA - 10

Hasil =
0 -5 -7
-6 -4 -8

2.1.3 Operator perkalian dan perkalian antar elemen pada
matlab

Syarat perkalian antar matrik adalah kolom dari matrik yang
pertama harus sama dengan baris pada matrik kedua. Jika syarat ini
tidak dapat dipenuhi, maka operasi perkalian pasti error, karena
dimensi yang dipersyaratkan tidak sesuai. Misalkan perkalian antara

MatrikA dan MatrikB berikut ini

-17-



>> MatrikA
MatrikA =
10 5 3

4 6 2

>> MatrikB

MatrikB =

>> MatrikC

MatrikC =

>> Hasil=MatrikA*MatrikC
Error using *
Inner matrix dimensions must agree.

Error ini disebabkan karena dimensi dari kolom MatrikA sebagai
operan pertama tidak sama dengan baris dari MatrikC sebagai
operan kedua, Sekarang kita transpose MatrikC, selanjutnya Kita

kalikan Kembali, maka hasilnya

-18-



>> TransMatrikC=MatrikC'

TransMatrikC =
8 9
3 6
2 1

>> Hasil=MatrikA* TransMatrikC
Hasil =
101 123

54 74

Matlab juga menyediakan perkalian antar elemen yang bersesuaian
dengan posisi masing-masing matrik dari operan satu dan dua,
sehingga syarat perkalian antar elemen adalah mempunyai dimensi
sama, baik untuk baris dan kolom. Misalkan perklian antar elemen
antara MatrikA dan MatrikB, maka dapat dituliskan menggunakan

perintah '-*’. Perintah perkalian, namun didepannya didahului

dengan tanda dot (*."), sebagaimana contoh dalam Matlab berikut ini:

>> MatrikA
MatrikA =
10 5 3

4 6 2
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>> MatrikB

MatrikB =
1 4 7
2 3 8

>> Hasil=-MatrikA.*MatrikB

Hasil =
10 20 21
8 18 16

2.1.4 operator pembagian pada Matlab

Pembagian antara bilangan tunggal dengan bilanga tunggal tidak
menjadi masalah. Bagaimana kalau matrik dibagi dengan matrik.
Pembagian matrik dengan matrik sama dengan mengalikan matrikan

dengan inversnya.

A=2=Bxc-!
C

(2.1)
Pada Persamaan (2.1) telrihat bahwa suastu matrik B dibagi dengan

matrik ¢ sama dengan perkalian antara matrik B dengan invers dari

matrik C.

Misalkan dua buah matrik B dan C sebagaimana pada matrik dibawah

ini
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3 2 12
C= (2 7 10>
9 9 5

Hasil pembagaian antara matrik B dengan C adalah

>>B=[142;363;544]

>>C=[3212;2710;995]
C=

3 2 12

2 7 10

9 9 5
>>A=B *inv(C)
A=

-0.3211 0.5358 0.0991
-0.3303 0.5339 0.3248
0.2477 -0.1505 0.5064

Matlab juga mengenalai operasi pembagian matrik menggunakan

karakter ‘/’, sebagaimana hasil berikut ini
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>>A=B/C

A=

-0.3211 0.5358 0.0991
-0.3303 0.5339 0.3248

0.2477 -0.1505 0.5064

2.2. Operator relasional

Operator relasional digunakan untuk membandingkan antara satu

nilai dengan lainnya. Operator digunakan dalam penyeleksian

kondisi.
Tabel 2.1. Operator Relasional
No | Operator Keterangan
Relasional
1 == Sama dengan
2 ~= Tidak sama dengan
3 > Lebih besar
4 < Lebih kecil
5 >= Lebih besar sama dengan
6 <= Lebih kecil sama dengan

2.3. Operator logical

Operator yang terakhir adalah operator logika, dimana operator ini
juga dipakai dalam pemrograman ketika penyeleksian kondisi atau

pengambilan keputusan. Adapun
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Tabel 2.3. Operator Logika

No | Operator Makna
Logika

1 && And

2 || Or

3 ~ Not

Sebelum kita mencoba menggunakan perintah Matlab, kami akan
memberikan penjelasan dulu untuk masing-masing-operator
menggunakan table, sebagaimana terlihat pada Tabel 2.4 Nilai 1
merepresentasikan  kondisi  true, sebaliknya kondisi false

direpresentasikan dengan nilai 0.

Tabel 2.3. Operator Logika

No |A[~A| B |~B| A&B | A|[B
1 |1 o [1 Jo 1 1
2 |1 o [o |1 0 1
3 o1 [1 Jo 0 1
4 o [1 Jo |1 0 0

Kita mencoba menggunakan matlab untuk ketiga operator logika

tersebut sebagaimana terlihat pada berikut ini
>> Variabell

Variabell =
100
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