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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan sebuah aplikasi pembelajaran
pengenalan bangun datar untuk memudahkan siswa
dalam belajar mengenal bangun datar.

Aplikasi ini dikembangkan dengan menggunakan
metode invariant moment. Input dari aplikasi ini berupa
gambar dari user menggunakan digital pen, touchpad
maupun mouse dan Keluarannya berupa jumlah dan
bentuk yang memiliki jarak (error) paling kecil. Pada
aplikasi ini terdapat dua proses utama yaitu preprocessing
dan pengenalan dengan euclidian distance. Proses
preprocessing  terdiri dari grayscale, deteksi tepi,
segmentasi, croping dan 7 moment Hu. Hu mendefinisikan
7 nilai deskriptor bentuk, yang dihitung dari moment pusat
melalui tiga derajat yang bebas terhadap translasi, skala
dan arah objek.

Uji coba program dilakukan oleh dua pelajar SD dan
delapan pelajar SMP, diperoleh hasil rata-rata keakuratan
pada pelajar SD adalah sebesar 62,5 % sedangkan pada
pelajar SMP sebesar 96,1%.

Kata Kunci : Aplikasi pembelajaran,
Invariant Moment, Euclidian Distance

Bangun Datar ,

Abstract— This research aims to design and develop an
application inditifier of plane learning that can be used to
facilitate for students to recognize plane.

This application is developed by using the invariant
moment method . The input of this application is an image
of a user using a digital pen, touchpad or mouse , and the
output are number and shape that have the smallest error
value.. In this application there are two main processes
namely preprocessing and recognition by euclidian distance.
Preprocessing process consists of grayscale, edge detection,
segmentation, cropping and 7 Hu moment. Hu defines 7
shape descriptors value, that is calculated from moment
central through three degree of being free in translasi, the
scale and direction of an object.

Testing program conducted by two students of elementary
school and eight student of junior high school, obtained
results the average accuracy on elementary school students
of 62.5% while in junior high school students of 96,1 %.

Keywords : Application of Learning, Plane, Invariant Momen ,
Euclidian Distance

I. PENDAHULUAN

Proses pembelajaran di Indonesia saat ini masih bersifat
konvensional, dimana proses pembelajaran lebih banyak
didominasi guru sebagai “pen-transfer” ilmu, sementara siswa
lebih pasif sebagai “penerima” ilmu. Hal ini menimbulkan
tingginya tingkat kejenuhan dan kurangnya motivasi siswa
dalam mengikuti pelajaran. Transformasi pengajaran dengan
menggunakan kemajuan teknologi pendidikan  dapat
membantu tugas pendidik sebagai tenaga pendidik dan
membantu menumbuhkan minat belajar secara mandiri, anak
didik serta meningkatkan kreatifitas anak didik untuk belajar.
Salah satunya yaitu dengan menggunakan metode pengajaran
secara multimedia. Penggunaan multimedia dalam pengajaran
dapat dikembangkan dalam bentuk aplikasi pembelajaran yang
diterapkan dalam pelajaran Matematika untuk SD dan SMP
yakni aplikasi pembelajaran pengenalan bangun datar.

Aplikasi ini merupakan aplikasi pengenalan bentuk suatu
citra bangun datar yang menggunakan metode invariant
moment. Metode ini biasanya digunakan sebagai fitur dalam
pemrosesan citra, remote sensing, pengenalan bentuk dan
klasifikasi. Moment invariant dapat memberikan karakteristik
suatu objek yang secara unik merepresentasikan bentuknya.
Oleh karena itu disusunlah suatu aplikasi pembelajaran untuk
membantu proses belajar peserta didik khususnya dalam mata
pelajaran Matematika yaitu aplikasi pembelajaran pengenalan
bangun datar.

Beberapa penelitian terkait dengan penggunaan metode
invariant moment antara lain yaitu Klasifikasi Daun Dengan
Centroid Linked Clustering Berdasarkan Fitur Bentuk Tepi



Daun (Febri Liantoni, 2010). Penelitian tentang Pengenalan
Pola Tanda Tangan Menggunakan Metode [nvariant Moment
dan Jaringan Syaraf Tiruan Radial Basis Function yang
dilakukan oleh Ainun Jariah (2011). Dan penelitian yang
dilakukan oleh I Made Dendi Maysanjaya (2012) mengenai
Sistem Identifikasi Jenis Kelamin Janin pada Citra USG juga
memanfaatkan metode invariant moment untuk analisis bentuk
pada citra hasil USG.

Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti berinisiatif
menggunakan metode invariant moment untuk pengenalan
bentuk dari bangun datar yang dikemas dalam bentuk suatu
aplikasi pembelajaran pengenalan bangun datar.

II. KAJIAN TEORI

A. Aplikasi Pembelajaran

Menurut Hengky (2005:1) Aplikasi adalah suatu unit
perangkat lunak yang dibuat untuk melayani kebutuhan akan
beberapa aktivitas seperti sistem, perniagaan, game pelayanan
masyarakat, periklanan, atau semua proses yang hampir
dilakukan manusia [1]. Pembelajaran adalah proses penciptaan
lingkungan yang memungkinkan terjadinya proses belajar
(Niken & Dany, 2010: 25) [2]. Aplikasi pembelajaran dapat
diartikan sebagai suatu unit perangkat lunak yang digunakan
sebagai alat bantu atau media untuk membantu proses
pembelajaran.

B. Pengertian Bangun Datar
Bangun datar adalah bagian dari bidang datar yang dibatasi
oleh garis-garis lurus atau lengkung (Imam Roji, 1997) [3].
Pembagian Bangun Datar ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pembagian Bangun Datar Berdasarkan Pengertian dan Ciri-cirinya
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(Purnomosidi  dkk, titik sudut

2008).

Pembagian Bangun Datar Berdasarkan Pengertian
dan Ciri-cirinya
Bangun datar yang |a. Berbentu
tidak memiliki k bulat
Lingkaran | sudut (Purnomosidi | b. Titik
dkk, 2008). memiliki
sudut
Bangun datar |a. Memiliki
dengan 3 buah sisi 3 buah sisi
Segitiga dan 3 bua‘lh' sudut |b. Memiliki
(Purnomosidi  dkk, 3 buah
2008). titik sudut
Bangun datar yang |a. Memiliki
. mempunyai empat 4 buah sisi
Segiempat buah sisi dan 4 |b. Memiliki
buah titik  sudut 4 buah

C. Pengolahan Citra Digital

Citra atau image adalah representasi spasial dari suatu
objek yang sebenarnya dalam bidang dua dimensi yang
biasanya ditulis dalam koordinat Cartesian x-y, dan setiap
koordinat merepresentasikan satu sinyal terkecil dari objek
(Kulkarni & Arun, 2001) [4].

1) Konversi Citra RGB ke Grayscale

Citra grayscale merupakan citra digital yang hanya
memiliki satu nilai kanal pada setiap pixelnya, dengan kata
lain nilai bagian RED=GREEN=BLUE (Putra Darma, 2009)
[5]. Citra yang ditampilkan terdiri atas warna abu-abu,
bervariasi pada warna hitam pada bagian yang intensitasnya
terlemah dan warna putih pada intensitas terkuat. Citra
Grayscale berbeda dengan citra “hitam putih”, dimana pada
konteks komputer citra hitam putih hanya terdiri atas 2 warna
saja yaitu “hitam” dan “putih”.

2) Pengembangan (Thresholding)

Proses pengembangan akan menghasilkan citra biner,
yaitu citra yang memiliki dua nilai tingkat keabuan yaitu hitam
dan putih. Secara umum proses pengembangan citra grayscale
untuk menghasilkan citra biner adalah sebagai berikut.

o (Lif flxy) 2T .
9“'*"{0¢ff(x)qc:r5 (1)

3) Penapisan (Filtering)

Putra (2009) berpendapat bahwa dalam proses penapisan
atau filtering dilakukan dengan menghitung nilai pixel baru
berdasarkan pixel tetangga. Cara perhitungan nilai tersebut
dapat dikelompokkan menjadi 2 yakni: 1) pixe/ baru diperoleh
dari kombinasi linier pixel tetangga, dan 2) pixel baru
diperoleh langsung dari salah satu nilai pixel tetangga.
Sehingga ada dua jenis tapis yakni Tapis Linier (tapis untuk
cara pertama) yang meliputi Tapis Mean, Tapis Gaussian,
Tapis Low-pass, Tapis High-pass, dan Tapis High-boost.
Sedangkan jenis tapis kedua disebut dengan Tapis Non-linier
yang mencakup Tapis Median, Tapis Konservatif, dan tapis
Kuwahara.

Secara matematis, tapisan median dapat dinyatakan
sebagai berikut.

0 +k—1j+1—1M{U (k.) e Wi ) = median (2)

4) Deteksi Tepi (Edge Detection)

Tepi atau edge dalam sebuah citra adalah perubahan nilai
intensitas derajat keabuan yang mendadak dalam jarak singkat.
Tujuan dari operasi pendeteksi tepi adalah untuk
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meningkatkan penampakan garis batas suatu daerah atau objek
di dalam sebuah citra.

5) Invariant Moment

Secara  tradisional, invariant ~moment  dihitung
berdasarkan informasi yang diberikan oleh boundary bentuk
dan daerah interiornya. Moment digunakan untuk membentuk
invariant moment yang didefinisikan secara kontinyu namun
untuk implementasi praktis, moment dihitung secara diskrit.
Diberikan sebuah fungsi f(x,y), moment didefinisikan oleh :

Myq =ﬂ'xpyq f(x,y)dxdy 3)
Mpq merupakan moment dua dimensi dari fungsi f{x,y).
Order moment adalah (p + q) dimana p dan q adalah bilangan

asli. Untuk implementasi di dalam bentuk digital, maka
persamaan ini menjadi :

Mpq :ZXZ)!xpyq flx,y) )

Untuk menormalisasi invariant translasi dalam bidang
citra, centroid citra digunakan menentukan moment pusat.

Koordinat pusat gravitasi dari citra dihitung dengan
menggunakan persamaan (5) dan diberikan oleh :
¥ =0 Y =M
Moo Myo &)

Selanjutnya, moment pusat dapat ditentukan secara
diskrit seperti berikut :

Hpq = Z‘\_Z),(x_f)l»’(y_)—;)q (6)
Moment selanjutnya dinormalisasi untuk efek perubahan
skala dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

_ Hpq
npq HooY

D
Dimana faktor normalisasi ¥ = (g} + 1. Dari moment
pusat normalisasi, 7 nilai dapat dihitung dan ditentukan
dengan : (8)
1 =N20 + Noz
¢z = (20 —Mo2)* + 4'7211
$3 = (30 — 3112)* + (o3 — 3121)?
¢4 = (30 + M12)* — (o3 + n21)°
$s = (3030 — 3012) (N30 + M2)[(M30 + M12)* — 3(M21 -
103)X[3(M30 + M12)% = (M21 + M03)?]
b6 = (M20 — No2)[(M30 + M12)* — (M21 + Mo3)?] + 411,
$7 = (3021 — M03) (30 + M2)[(M30 + M2)* — 3(n21 +
M03)x[3(M30 + M12)% — (M21 + N30)°]
Nilai moment pertama menyatakan pusat moment objek
(center of grafity) (Jariah, TT)[6]. Moment kedua merupakan

bagian penting dalam deskripsi tekstur. Moment tersebut
berfungsi untuk pengukuran kontras intensitas yang dapat
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memberikan deskripsi kehalusan relatif (relative smoothness),
sedangkan = moment ketiga merupakan pengukuran dari
kecondongan (skewness) histogram, sementara untuk moment
keempat merupakan pengukuran kedataran relative (relative
[flatness).

Contoh : Diberikan citra biner X dengan ukuran nilai-
nilai pixel ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Contoh Citra Biner X dengan ukuran nilei-nilai pixe/

1 1 1 0

—lolo|lo|lolo|o
=== = ===
—lo|lo|~|—|lo|lo
—lo|lo|~|—|lo|lo
ol—|—|o|lo|—]|—

Langkah pertama adalah mencari nilai Mgy , Mg;, dan Mg
Mg = 1+1+1+1+0+0+0.......... 1+1+1+0 = 22.

My, = (0x1+0x0+...+0x1)+(Ix1+1x1+...+1x1)..
A2x1H2x0+.. +2x 1)+, +(4x0+4x1+...+4x0) = 44.

M= (Ox1+1x1+2x1+3x1+4x0)+(0x0+1x1+2x0+

3x0+4x1)+ ... +(0x1+1x1+2x1+3x1+4x0) = 77.

Setelah masing-masing nilai Mgy, Mg, My diperoleh,
tahap selanjutnya adalah menentukan nilai X dan Y sebagai
berikut .

X = Mlo/moo =77/22=35~4

Y’ = M()]/Mo() =44/22=2

Langkah selanjutnya adalah menentukan nilai-nilai
moment pusat sebagai berikut.

Upp = Ly y(x — x )y —yPay =L, X 110y = my, =
22
D)

r~of ™2 i ™
Ugy = Ly Ly(x —x")y — ¥ Pay = Ly 1.y —yPay

uo! = 12; uu = 0; ui: = _18 ;l‘:o = 139: u:i = _32 v dan

!.130 = _203
Dari nilai-nilai moment pusat tersebut, langkah
selanjutnya  menentukan nilai  moment pusat yang

ternormalisasi sebagai berikut.
1oz = upa/(ugo)* = 36/(22)* = 0,0743801
No3 = ll()3/(ll00)3 = 12/(22)2 = 0,001 1269
N = ll11/(uoo)2 = 0/(22)2 =0
12 = up2/(ugo)* = -18/(22)* = -0,0016904
120 = 0,28719; 15, = -0,0030052; dan 139 = -0,0190646

Setelah diperoleh nilai-nilai pusat ternormalisasi, maka
nilai-nilai tersebut dimasukkan ke dalam Persamaan 8§,
sehingga diperoleh nilai invariant moment untuk citra biner X
seperti di bawah ini.
@, = 3,6157024x10"; 0,
2,9868608x10-4;

1,3073304x10-1; @5 =
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Dy = 4,3430094x10-4; Os = 1,4658854x10-7; O
9,0921978x10-5; dan @; =-6,3083693x10-8.

6) Normalisasi Jarak Euclid

Normalize Euclidean Distence adalah salah satu metode
yang dipakai dalam pencocokan berkisar dari 0-2. Semakin
kecil nilai jarak (distamce) maka objek dikatakan semakin
mirip atau cocok. Semakin besar nilai jarak (distamce) maka
dua objek dikatakan semakin berbeda (Putra, 2009).

Normalize Euclidean Distence dari dua vektor ciri u
dan v adalah :

d'lu. v) = ( E I:ﬁ[ -— 1;1‘:)‘ ) I:9:|

\S
dengan :
u;

L

R Y Rt

rale

{10:1

vy
vl
vl disebut norm dari v yang dinyatakan

sebagai :

i[5

. =Ts -, - 3f N
Hasil dlu,v) berada pada rentang 0 = dlu,v) = 2.

bale

(11)

Semakin mendekati nilai 0, dua buah vektor akan dikatakan
semakin mirip. Sebaliknya semakin mendekati 2, dua buah
vektor dikatakan semakin tidak mirip.

Contoh : diberikan dua buah vektor u dan v dengan nilai
penyusun vektor masing-masing adalah u =[1, 3, 5, 7] dan v =
[2,4,6,8]

Normalize Euclidean Distence dari dua vektor ciri u dan v
adalah :

ralrs

ul = Z uf] =12 $32 452+ 72 = B4
L1

ralrs

lvl = Z vﬁ] =422 +42 + 67 + 82 =+/120

] =[0.11,0.33,0.55,0.76]

u = — Yy T— —,
V84 /84 /84 84
2 4 6 8
F =|—,—.——.——| =1[0.18,0.37,0.55,0,73]
\120 120 120 4120
. ’ (0.11 — 0.18)% 4+ (0.33 — 0.37)2
dlu,v) = |

K +(0.55 — 0.55)% + (0.76 — 0.73)2

Dalam pengembangan d(u, v} =+/0.0074
dfu,v) = 0.086 (Vektor u dan v hampir mirip)
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III. METODOLOGI

A.  Analisis Masalah dan Usulan Solusi

Sebagian besar guru masih menggunakan cara lama yaitu
langsung memberikan materi begitu saja termasuk dalam
membelajarkan siswa mengenai unsur-unsur bangun datar.
Siswa langsung menerima materi tentang bangun datar, tanpa
memberi kesempatan melakukan penyelidikan terlebih dahulu.
Hal itu membuat siswa menjadi tidak aktif dalam menemukan
sendiri unsur-unsur bangun datar tertentu yang sedang
dipelajari.

Sebaiknya, siswa belajar menemukan sendiri unsur-unsur
bangun datar. Guru memberikan bimbingan seperlunya agar
siswa aktif melakukan percobaan maupun penyelidikan
mengenai unsur-unsur bangun datar. Dalam hal ini, siswa
dianggap sebagai subjek dalam belajar. Siswa belajar
menemukan sendiri kesimpulan mengenai unsur-unsur bangun
datar.

Aplikasi ini diharapkan memudahkan orang dalam
belajar mengenal gambar bangun datar secara lebih efisien
baik dari segi waktu dan tempat. Dengan perkembangan
teknologi dan pengolahan citra digital dapat dibuat sebuah
aplikasi pembelajaran yang mampu mengenali bangun datar
yang digambar oleh pengguna dimana pengguna juga akan
belajar tentang jenis bangun datar yang dibuatnya. Aplikasi ini
dibuat dengan berbasis web agar siapapun dapat
menggunakannya dengan memanfaatkan akses internet yang
ada. Diagram alir aplikasi pembelajaran pengenalan Bangun
Datar ditunjukkan pada Gambar 1 .

TESTING INPUT DATA
C wa )
Gambar Gambar
Tes di Database

Konversi Gambar RGB ke Konversi Gambar RGB ke
Grayscale Grayscale

Deteksi Tepi Deteksi tepi
Canny Canny

Croping

Invariant Moment

Invariant Moment

il

v
Nilai Jarak (Distance) terkecil
v
‘ Jenis Bangun Datar

Gambar 1 Diagram Alir Aplikasi Pembelajaran Pengenalan Bangun Datar

Pencocokan menggunakan
Euclidean Distance
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B. Analisis Perangkat Lunak

Pada akhir dari penelitian ini, akan dibangun sebuah
perangkat lunak berbasis web. Perangkat lunak yang dibangun
mampu mengenali Bangun Datar yang telah digambar oleh
pengguna dalam sebuah canvas yang menggunakan digital
pen, touchpad ataupun mouse kemudian membandingkan
dengan gambar yang telah disimpan di dalam basis data.

1) Kebutuhan Perangkat Lunak
Berdasarkan  analisis  yang  dilakukan  terhadap

pengembangan aplikasi pembelajaran pengenal Bangun Datar

dengan metode invariant moment terdapat beberapa proses
yang dapat diimplementasikan yaitu sebagai berikut.

1. Menggambar objek dengan menggunakan digital pen,
touch pad atau mouse.

2. Melakukan konversi citra RGB (Red, Green, Blue) menjadi
citra Grayscale sebelum nantinya dilakukan proses deteksi
tepi.

3. Melakukan proses mengubah citra grayscale 8 bit menjadi
citra biner 1 bit untuk mendeteksi tepi obyek.

4. Melakukan proses segmentasi yang dilakukan untuk
mempartisi citra menjadi beberapa daerah atau obyek

5. Melakukan proses croping untuk menentukan ukuran
tinggi dan lebar dari obyek yang sudah disegmentasi.

6. Melakukan penyimpanan gambar bangun datar beserta7
nilai momen Hu citra pada database dengan preprocessing
yang sama dengan citra masukan.

7. Melakukan pencocokan gambar bangun datar antara citra
masukan dengan citra di database dengan mencari nilai
jarak terkecil dengan menggunakan euclidian distance.

2) Tujuan Pengembangan Perangkat Lunak

Aplikasi Pengenalan Bangun Datar ini diharapkan mampu

memenuhi proses-proses sebagai berikut.

1. Mampu menggambar objek dengan menggunakan digital
pen, touch pad atau mouse.

2. Mampu melakukan konversi citra RGB (Red, Green, Blue)
menjadi citra Grayscale sebelum nantinya dilakukan
proses deteksi tepi.

3. Mampu melakukan proses mengubah citra grayscale 8 bit
menjadi citra biner 1 bit untuk mendeteksi tepi obyek.

4. Mampu melakukan proses segmentasi yang dilakukan
untuk mempartisi citra menjadi beberapa daerah atau
obyek

5. Mampu melakukan proses croping untuk menentukan
ukuran tinggi dan lebar dari obyek yang sudah
disegmentasi.

6. Mampu melakukan penyimpanan gambar bangun datar
beserta7 nilai momen Hu citra pada database dengan
preprocessing yang sama dengan citra masukan.
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7. Mampu melakukan pencocokan gambar bangun datar
antara citra masukan dengan citra di database dengan
mencari nilai jarak terkecil dengan menggunakan euclidian
distance.

3) Masukan dan Keluaran Perangkat Lunak

Adapun masukan untuk perangkat Iunak pengenalan
bangun datar yaitu sebagai berikut.
a. Masukan oleh user

Gambar Bangun Datar yang dibuat oleh user dengan

menggunakan digital pen, touchpad atau mouse. Bangun datar
yang digambar tersebut akan mengalami proses Konversi
Gambar RGB ke Grayscale, deteksi tepi Canny, segmentasi,
dan croping sebelum melakukan proses klasifikasi nilai
invariant moment dari hasil gambar user dengan nilai invariant
moment bangun datar yang ada di database.

b. Masukan pengetahuan oleh admin

* Penambahan data admin. Data
ditambahkan meliputi id admin,
username dan password.

*  Penambahan data soal. Admin dapat menambahkan
soal pertanyaan agar bersifat dinamis.

*  Penambahaan femplate Bangun Datar. Template yang
dimasukkan oleh admin berupa file bertipe (*.bmp),
JPEG (*.jpeg), PNG (*.png) atau admin menggambar
menggunakan digital pen, touchpad atau mouse.

Keluaran dari perangkat lunak aplikasi pembelajaran

pengenalan bangun datar yaitu:
a. Keluaran yang diterima oleh user

* Nilai perhitungan jarak terkecil dengan Bangun Datar
yang sebenarnya dengan menggunakan euclidian
distance.

* Hasil benar dan salah dari pertanyaan yang sudah
disediakan.

b. Keluaran yang diterima oleh admin

* Informasi mengenai data admin.

* Informasi mengenai data soal.

* Informasi mengenai data bangun datar.

admin yang
nama_admin,

4)  Model Fungsional Perangkat Lunak

Berdasarkan analisis sistem yang telah dilakukan
digunakanlah data flow diagram untuk menggambarkan sistem
secara umum. Data flow diagram level 0 atau diagram konteks
aplikasi Pembelajaran Pengenalan Bangun Datar ditunjukkan
pada Gambar 2.
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——Gambar Bangun Datarﬁ

’—Menjawab kuis7/

-
- plikasi Pengenalan Bangun
User Info hasil kuis—| Datar

Data admin:

Data bangun datar-
Data soalk————

—Info bangun datar (citra dan moment)

Info soal

info kecocokan gambar
(dengan invariant moment jarak euclidian)

Gambar 2 Diagram Konteks Aplikasi Pembelajaran Pengenalan Bangun Datar

Penjelasan lebih detail mengenai proses-proses yang
terjadi dipaparkan pada data flow diagram level 1 (DFD level
1) yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Info admin 1.0 Info admin
Data admin Mengolah Data admi
data admin ala admin
admin
Info Bangun datar:
EData Bangun datar Info Bangun datar-
20 Data Bangun datar—
bangun Mengolah
data Bangun ADMIN
Info soal
Data soal
77£ Info soal—
soal 3.0 Data soal
Mengolah
Data soal
Hasil Kuis
bangun Info Citra bangun datar

4.0
Mengolah citra
Bangun datar

Data Citra bangun datar

Bangun daler—‘

USER

Info citra
bangun datar—»|
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Gambar 3. DFD Level 1 Aplikasi Pembelajaran Pengenalan Bangun Datar

C. Perancangan Perangkat Lunak
Tahapan berikutnya setelah melakukan analisis
perangkat lunak adalah melakukan perancangan perangkat

lunak. Adapun bagian-bagian dari tahapan ini, dapat
dijabarkan sebagai berikut:
1) Batasan Perancangan Perangkat Lunak

Batasan perancangan aplikasi Pembelajaran

Pengenalanan Bangun Datar yaitu aplikasi hanya dapat
mengklasifikan bentuk dan jumlah bangun datar. Bentuk
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bangun datar meliputi lingkaran, segitiga, persegi, persegi
panjang dan jajar genjang.

2) Perancangan Arsitektur Perangkat Lunak

Perancangan arsitektur perangkat lunak menggambarkan
bagian-bagian modul, struktur ketergantungan antar modul,
dan hubungan antar modul dari perangkat lunak yang
dibangun. Structure chart aplikasi pembelajaran pengenalan
bangun datar digambarkan pada Gambar 4.

Aplikasi Pembelajaran
Pengenalan Bangun Datar

Mengolah Data
Bangun Datar

Mengolah Data

Mengolah Data
Admin Soal

Data
Admin

Data
Bangun Datar

Mengh:
Data Soal

Data
Bangun Datar

Menambah
Data Admin

Mengedit
Data Admin

Data Soal ‘ Data Soal

Mengolah Citra
Bangun Datar

Euclidian
Distance

Mencari jarak euclidian
antara citra masukan
dan template

‘ 7Mzr:em

Gambar 4 Structure Chart Aplikasi Pembelajaran Pengenalan Bangun Datar

Deteksi
Tepi Canny

Menentukan
selisih terkecil
euclidian distance

Grayscale Segmentasi

3)  Perancangan Struktur Data Perangkat Lunak

Perancangan struktur data perangkat lunak merupakan
tahap pendefinisian dari kebutuhan-kebutuhan fungsional
dalam suatu tahap pengembangan sistem. Pada aplikasi ini
menggunakan database yang terdiri dari 3 buah tabel yaitu
sebagai berikut.

a. admin

admin merupakan tabel tempat disimpannya data-data
admin sebagai pengguna yang memasukkan pengetahuan.
Data-data tersebut adalah id admin, nama admin, username
dan password.

Tabel 3. admin

Nama Tipe Data Keterangan
Id _admin int (2) id admin (primary
key)
Nama_admin Varchar(20) nama admin
Username varchar (20) username
Password varchar (50) password

b. Tabel bangun
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Tabel bangun merupakan tabel tempat disimpannya data-
data bangun datar seperti id_bangun, nama, kategori, 7 momen
Hu dan path yang dimasukkan oleh admin.

Tabel 4. Tabel bangun

Nama Tipe Data Keterangan

Id_bangun | int (11) id bangun datar
(primary key)

nama varchar (20) Nama bangun datar
kategori varchar (20) Kategori bangun datar
ml double Nilai m1 citra masukan
m2 double Nilai m2 citra masukan
m3 double Nilai m3 citra masukan
m4 double Nilai m4 citra masukan
mS double Nilai m5 citra masukan
moé double Nilai m6 citra masukan
m7 double Nilai m7 citra masukan
path varchar (200) Gambar bangun datar

c. Tabel soal
Tabel soal merupakan tabel tempat disimpannya data soal
yang dimasukkan oleh admin..

Tabel 5. Tabel soal

Nama Tipe Keterangan
Data

Id_soal int (4) | id soal (primary

key)

pertanyaan varchar | Soal pertanyaan
(100)

Jum_segitiga tinyint | Jumlah jawaban
an segitiga

Jum_persegi tinyint | Jumlah jawaban
11 persegi

Jum_ persegipanjang | tinyint | Jumlah jawaban
an persegi panjang

Jum_lingkaran tinyint | Jumlah jawaban
(11) lingkaran

Jum_jajargenjang tinyint | Jumlah jawaban
an jajar genjang

4) Perancangan Antarmuka Perangkat Lunak
Perancangan antarmuka adalah proses pembuatan desain
antarmuka yang akan digunakan pada sistem baik untuk
administrator maupun untuk pengguna komputer. .
- Menu Utama
Menu utama merupakan tampilan utama dari aplikasi ini.
Pada menu ini terdiri menu beranda, dan menu
menggambar. Rancangan inferface dari menu utama
ditunjukkan pada Gambar 5.
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[ BERANDA | [ MENGGAMBAR |

APLIKAS| PEMBELAJARAN PENGENALAN BANGUN DATAR

MENGGAMBAR

Gambar 5. Rancangan /nterface Menu Utama

- Menu Menggambar
Menu menggambar merupakan tampilan untuk user
menggambar. Pada menu ini terdiri menu beranda, dan

menu about me. Rancangan interface dari menu
menggambar ditunjukkan pada Gambar 6.
BERANDA ][ ABOUTME |
L —
Output Cek
Area untuk menggambar
Gam

bar 6 Rancangan Interface Menu Menggambar

IV PEMBAHASAN

A.  Implementasi Perangkat Lunak

Pada implementasi aplikasi Pembelajaran Pengenalan
Bangun Datar ini akan dijelaskan mengenai lingkungan
implementasi perangkat lunak, implementasi arsitektur
perangkat lunak, implementasi struktur data perangkat lunak
serta implementasi layar antarmuka dari perangkat lunak yang

dibangun.
1) Lingkungan Implementasi Perangkat Lunak
a. Lingkungan Perangkat Keras .

Perangkat keras yang digunakan adalah laptop dengan
spesifikasi sebagai berikut:

1) Monitor 12 inch

2) Inte(R) Core (TM)i3-2330M CPU@2.20 GHz 2.20

GHz

3) RAM 2GB

4) Hard Disk 500 GB

5) Dilengkapi dengan alat input dan output

b. Lingkungan Perangkat Lunak
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Perangkat lunak yang digunakan untuk membangun
sistem ini adalah sebagai berikut:
1) Software aplikasi : PHP
2) Software database : MySQL
3) Software pendukung : - Dreamweaver
- OpenCV
- XAMPP
- Google Chrome

2) Batasan Implementasi Aplikasi Pembelajaran Pengenalan
Bangun Datar
Batasan yang dimaksud yaitu aplikasi hanya dapat
mengklasifikan bentuk dan jumlah bangun datar. Bentuk
bangun datar meliputi lingkaran, segitiga, persegi, persegi
panjang dan jajar genjang.

3) Implementasi Layar Antarmuka Perangkat Lunak
a. Menu Halaman Utama
Implementasi halaman utama ditampilkan pada
Gambar 7.

=
- ¢

'\x‘

Gambar 7. Menu Halaman Utama

b. Menu Login
Implementasi dari menu Jogin dapat dilihat pada
Gambar 8.

Administrator Control Panel

Username

Password

Gambar 8. Menu Login

c. Menu Manipulasi Data Soal
Implementasi dari menu utama manipulasi data soal
ditunjukkan pada Gambar 9.

ISSN 2252-9063

Kumpulan Artikel Mahasiswa Pendidikan Teknik Informatika

(KARMAPATI)
Volume 3, Nomor 1, Maret 2014

Gambar 9. Menu Manipulasi Data Soal

d. Menu Utama Manipulasi Data Bangun Datar
Implementasi dari menu utama manipulasi data bangun
datar ditunjukkan pada Gambar 10.

Gambar 10. Menu Utama Manipulasi Data Bangun Datar

e. Menu Manipulasi Data Admin
Implementasi menu manipulasi data admin ditunjukkan
pada Gambar 11.

& Manajemen Aministrator

+Ton

Namalengkp ~ Username

Gambar 11. Menu Manipulasi Data Admin

4) Pengujian Perangkat Lunak
a. Tujuan Pengujian Perangkat lunak
Adapun tujuannya adalah:

1. Menguji kebenaran alur aplikasi pembelajaran
pengenalan bangun datar berdasarkan rancangan
antarmuka.

2. Mengetahui kebenaran semua tombol navigasi dan
penggunaan kursor yang terdapat pada aplikasi
pembelajaran pengenalan bangun datar.

3. Mengetahui kebenaran dari output sistem yang
dihasilkan yaitu antara inputan user dengan kemiripan
output Bangun Datar yang ditampilkan.
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b. Pelaksanaan Pengujian Perangkat Lunak

Pelaksanaan pengujian dilakukan melalui 4 tahapan
berdasarkan perancangan pengujian perangkat lunak, yaitu: (1)
Menguji kebenaran alur, tombol navigasi dan penggunaan
kursor, output sistem yang dihasilkan. (2) Pengujian untuk
mengetahui kebenaran output yang dimasukkan oleh admin.
(3) Pengujian kebenaran dari output sistem yang dihasilkan
antara inputan user dengan kemiripan output Bangun Datar
yang ditampilkan. Pengujian ini mengikutsertakan sepuluh
orang (2 pelajar SD dan 8 pelajar SMP) untuk menggambar
semua bangun datar yang disimpan dalam database. Hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 6. (4) Pengujian penggunaan aplikasi
pembelajaran pengenalan bangun datar pada kesepuluh orang
yang berbeda.

Tabel 6. Hasil Uji Coba Aplikasi Pengenalan Bangun Datar

Pengguna | Jumlah Bangun | Persentase | Ket.
ke - Datar keakuratan
Sama | Berbeda
1 5 3 62,5 % SD
2 5 3 62,5 % SD
Penggu | Jumlah Bangun | Persentase Ket.
na ke - Datar keakuratan
Sesuai | Tidak
Sesuai
1 16 0 100 % SMP
2 15 1 93,75 % SMP
3 15 1 93,75 % SMP
4 14 2 87,5 % SMP
5 16 0 100 % SMP
6 16 0 100 % SMP
7 16 0 100 % SMP
8 15 1 93,75 % SMP

c. Evaluasi Hasil Pengujian Perangkat Lunak

Berdasarkan hasil pengujian proses alur, tombol navigasi
dan penggunaan kursor, output sistem yang dihasilkan yaitu
antara inputan user dengan kemiripan output bangun datar
yang ditampilkan, semua alur aplikasi pembelajaran
pengenalan bangun datar mulai dari saat pertama kali aplikasi
diakses sampai dengan selesai melakukan perhitungan nilai
terkecil dan pencocokan gambar sudah sesuai dengan
rancangan antarmuka.

Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa fungsi-fungsi
manipulasi data pendukung seperti data admin, data bangun
datar dan data soal sudah berjalan dengan baik dan berjalan
sesuai dengan keluaran yang diharapkan.

Berdasarkan hasil pengujian kesesuaian hasil input dan
output bangun datar yang dihasilkan, diperoleh rata-rata
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keakuratan sistem uji coba pada pelajar SD sebesar 62,5 %
sedangkan pada pelajar SMP sebesar 96,1 %.

Berdasarkan hasil uji penggunaan aplikasi pembelajaran
pengenalan bangun datar yang diakses oleh sepuluh orang
yang berbeda diperoleh bahwa alur sistem sesuai dengan
rancangan antarmuka yang telah dibuat, hasil perhitungan
nilai terkecil sudah sesuai dengan penerapan perhitungan
euclidian distance dan desain tampilan aplikasi pembelajaran
pengenalan bangun datar sudah dapat diterima oleh pengguna.

V. SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaitu
“Aplikasi Pembelajaran Pengenalan Bangun Datar dengan
Menggunakan Metode Invariant Moment” diperoleh simpulan
sebagai berikut.

1. Aplikasi pembelajaran pengenalan bangun datar dengan
menggunakan metode invariant moment sudah berjalan
dengan baik sebagai sarana untuk mempelajari Bangun
Datar. Aplikasi ini diimplementasikan dengan berbasis
web sehingga dapat digunakan oleh banyak user tanpa
keterbatasan tempat dan waktu. Uji coba aplikasi ini
memperoleh hasil keakuratan sistem uji coba pada pelajar
SD sistem sebesar 62,5 % sedangkan pada pelajar SMP
sebesar 96,1 %.

2. Aplikasi  pembelajaran  ini  selanjutnya  dapat
dikembangkan dengan menambahkan template yang
lebih banyak pada masing-masing bangun yang disimpan
dalam database untuk memperoleh hasil yang lebih
optimal serta menambahkan penggunaan flash pada setiap
gambar bangun datar untuk membantu user menggambar
dengan benar.

Saran yang dapat diberikan kepada pembaca adalah
sebagai berikut.

1. Dalam pengembangan untuk menyempurnakan aplikasi
ini nantinya dapat ditambahkan template yang lebih
banyak pada masing-masing bangun yang disimpan dalam
database untuk memperoleh hasil yang lebih optimal.

2. Pada interface untuk mempermudah wuser dalam
menggunakan aplikasi ini dapat juga ditambahkan dengan
penggunaan flash..
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