
JSAI: Journal Scientific and Applied Informatics  
Vol. 7, No. 2, Juni 2024, hal. 253~257 
E-ISSN: 2614-3054; P-ISSN: 2614-3062, accredited by Kemenristekdikti, Sinta 4 
DOI: 10.36085 
 

JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics  253 

Segmentasi Citra Bawah Air dengan Algoritma GMM 
(Gaussian Mixture Model) 

Sri Dianing Asri 
Fakultas Teknik dan Informatika, Universitas Dian Nusantara, Indonesia 

sri.dianing.asri@undira.ac.id 
 

Article Info  ABSTRAK  

Article history: 

Received, 2024-05-15 
Revised, 2024-05-31 
Accepted, 2024-06-07 

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur kinerja teknik Gaussian 
Mixture Model (GMM) untuk segmentasi citra bawah air dari objek lamun 
berdasarkan dataset dari from autonomous surface vehicles (ASV dari 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. Dataset 
berupa data gambar 640 x 480 piksel untuk mendukung riset segmentasi citra. 
Ada tiga kategori citra air bawah air: (a) citra bawah air yang menampilkan 
lamun dan latar belakang air laut; (b) citra bawah air yang menampilkan 
lamun, ikan jernih, dan latar belakang air laut; dan (c) citra bawah air yang 
menampilkan lamun, ikan samar, dan latar belakang air laut. Berdasarkan hasil 
eksperimen, objek lamun dalam tipe gambar (a) memiliki warna yang hampir 
identik dengan setiap piksel dalam gambar bawah air, model GMM mampu 
membedakannya dari latar belakang dan latar belakang air laut. Model GMM 
dapat membedakan antara latar belakang dan latar belakang air laut pada tipe 
gambar (b), namun tidak dapat menghilankan object ikan di dalam citra. Hasil 
segmentasi pada tipe citra (c) tidak sempurna karena model GMM 
menghilangkan objek lamun yang memiliki warna pixel hijau. 
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The purpose of this study was to measure the performance of Gaussian Mixture 
Model (GMM) technique for underwater image segmentation of seagrass 
objects based on datasets from autonomous surface vehicles (ASV from the 
Faculty of Fisheries and Marine Sciences, Bogor Agricultural University. The 
dataset is 640 x 480 pixel image data to support image segmentation research. 
There are three categories of underwater imagery: (a) underwater imagery 
featuring seagrass and seawater backgrounds; (b) underwater imagery 
featuring seagrasses, clear fish, and seawater backgrounds; and (c) 
underwater imagery featuring seagrasses, faint fish, and seawater 
backgrounds. Based on the experimental results, seagrass objects in image 
type (a) have almost identical colors to each pixel in the underwater image, 
the GMM model was able to distinguish them from the background and 
seawater background. The GMM model can distinguish between the 
background and the seawater background in image type (b), but cannot 
eliminate fish objects in the image. The segmentation results in image type (c) 
are not perfect because the GMM model removes seagrass objects that have 
green pixel color. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi saat ini telah mendukung penyelesaian permasalahan diberbagai bidang 
kehidupan [1]–[10]. Sebagai contoh, teknologi citra bawah air berperan penting dalam berbagai bidang seperti 
eksploitasi sumber daya laut, penelitian ekologi, dan aplikasi pertahanan. Namun, pengolahan citra bawah air 
memiliki tantangan seperti kontras rendah, noise hamburan tinggi, dan kualitas gambar buruk yang disebabkan 
oleh penyerapan cahaya dan pembiasan di lingkungan bawah air [11]. 

Lingkungan bawah air juga memiliki kompleksitas yang tinggi, yang muncul secara alamiah karena 
penyerapan dan penyebaran gelombang cahaya oleh air dan partikel lain yang mengambang dalam air, sehingga 
citra bawah air yang dihasilkan dari perangkat kamera digital memiliki visibilitas rendah seperti kontras rendah, 
buram, dan tidak jelas. Citra berkualitas rendah ini akan menyulitkan pengenalan maupun klasifikasi objek 
dilaut. Citra yang diambil langsung dari perangkat digital kamera yang diletakkan pada kapal mini dan bergerak 
secara dinamis (ASV) memiliki tantangan sendiri untuk meningkatkan kualitas citranya [12].  

Lingkungan bawah air yang kompleks mengakibatkan cahaya matahari yang masuk ke dalam air 
mengalami penyerapan dan penyebaran gelombang cahaya oleh air, sehingga citra yang dihasilkan oleh kamera 
di bawah air akan memiliki visibilitas rendah seperti kontras rendah, buram, dan tidak jelas. Keadaan ini 
merupakan tantangan tersendiri untuk melakukan pengamatan bawah air dengan menggunakan baik 
underwater image maupun video [13].  

Berbagai metode segmentasi telah diusulkan untuk segmentasi gambar bawah laut. Sebagai contoh, 
pendekatan model DeepLab v3+, dengan fokus pada fitur semantik untuk meningkatkan kinerja segmentasi 
[14]. Metode lain menggunakan multi-scale residual attention network (MSR-Net) dan ResNet50 yang secara 
signifikan meningkatkan kemampuan segmentasi [15]. Selain itu, metode Mask R-CNN telah digunakan 
mengelompokkan objek bawah air individu dari latar belakang yang kompleks [16]. 

Pada penelitian ini akan menggunakan metode lain dari penelitian sebelumnya yaitu menggunakan 
metode gaussian mixture model (GMM). Metode ini dapat digunakan untuk klastering atau segmentasi antara 
foreground dan background. GMM sebagai sebuah tipe density model yang terdiri dari komponen fungsi 
Gaussian. Komponen fungsi ini terdiri dari weight yang berbeda untuk menghasilkan multi-model density. 
Metode gaussian mixture model yang diusulkan sangat efisien dalam memisahkan antara foreground dan 
background dari input frame sequence [17], [18]. 

Selain itu citra mengandung foreground dan background yang disebabkan oleh penempatan kamera 
yang sulit untuk berdekatan dengan objek pengamatan, sehingga objek pengamatan akan lebih kecil dibanding 
background citra. Hal ini dapat menimbulkan bias pada proses deteksi objek. Oleh itu diperlukan suatu teknik 
segmentasi untuk memisahkan foreground dan background. Algoritma klastering seperti Gaussian Mixture 
Model (GMM) dapat digunakan untuk klastering atau segmentasi antara foreground dan background [19]. 

Kemajuan teknologi kamera digital memungkinkan akuisisi data underwater image melalui berbagai 
perangkat, seperti autonomous surface vehicle (ASV). ASV adalah perangkat atau kendaraan berbentuk kapal 
mini yang berjalan di permukaan air dan dapat bergerak tanpa awak di dalamnya secara otomatis. Seperangkat 
kamera digital dapat diletakkan dalam ASV untuk pengamatan padang lamun dan biota yang ada dibawahnya, 
bergerak secara dinamis sesuai dengan waypoint dan dilengkapi dengan Global Positioning System (GPS) [20]. 
Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian akan melakukan penelitian untuk segmentasi citra bawah air 
terhadap objek lamun (seagrass) berdasarkan dataset dari autonomous surface vehicle (ASV).  

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian bertujuan untuk untuk segmentasi citra bawah air terhadap objek lamun (seagrass) 
berdasarkan dataset dari autonomous surface vehicle (ASV) menggunakan algoritma gaussian mixture model 
(GMM). Tahapan penelitian diperlihatkan dalam gambar Gambar 1. 
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Gambar 1 Tahap Penelitian 
Penelitian ini menggunakan data yang diambil langsung di permukaan air yang berasal dari perangkat 

ASV (Autonomous Surface Vehicle) milik Fakultas Ilmu Perikanan dan Kelautan IPB. Data video ini di ubah 
menjadi data citra dengan dimensi 640 x 480 piksel untuk dilakukan segmentasi. Sampel yang berasal dari 
ASV (Autonomous Surface Vehicle) dengan area latar belakang dan latar depan yang tidak dapat dibedakan di 
mana gambar objek lamun dan area latar belakang laut biru. 

Citra air bawah laut dibagi menjadi dari tiga kasus berbeda, yaitu (a) citra bawah air dengan kondisi 
terdapat lamun (seagrass) dan latar belakang air laut; (b) citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun 
(seagrass), ikan yang jelas dan latar belakang air laut; (c) citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun 
(seagrass), ikan yang samar dan latar belakang air laut. Eksperimen ini akan menggunakan bahasa 
pemrograman Python dengan diproses dengan menggunakan kompuer dalam prosesor Intel CoreTMi7 dengan 
menggunakan sistem operasi Windows 10 621-bit dengan memori DDR 32 GB.  

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

Ide dasar GMM adalah bahwa informasi warna antara piksel pada citra bawah air ( tidak berkorelasi, 
dan pemrosesan setiap piksel independen satu sama lain. Warna setiap piksel pada citra bawah air diwakili oleh 
superposisi distribusi K Gaussian (biasanya K adalah antara 3 dan 5). Jika kita menganggap warna X pada citra 
bawah air disajikan oleh piksel sebagai variabel acak, dan kemudian pada waktu T = 1, 2, . . . , t nilai piksel 
pada citra bawah air sama dengan nilai sampling variabel acak X . Gabungan distribusi K Gaussian digunakan 
agar sesuai dengan nilai piksel pada citra bawah air. Kemudian, jarak antara nilai piksel saat ini dan model 
campuran Gaussian dihitung untuk menilai latar depan dan latar belakang dari citra yang akan dilakukan 
segmentasi.   

Hasil segmentasi akan ditunjukkan dari perwakilan jenis citra yaitu (a) citra bawah air dengan kondisi 
terdapat lamun (seagrass) dan latar belakang air laut; (b) citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun 
(seagrass), ikan yang jelas dan latar belakang air laut; (c) citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun 
(seagrass), ikan yang samar dan latar belakang air laut. 

Pada hasil segmentasi pada citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun (seagrass) dan latar belakang 
air laut menggunakan gaussian mixture model (GMM) hasil segmentasi cukup bagus. Model GMM mampu 
untuk memisahkan latar belakang dan latar belakang air laut dengan objek lamun lamun (seagrass) meskipun 
memiliki hampir kesamaan warna setiap piksel pada citra bawah air. Hasil dari segmentasi pada citra bawah 
air untuk kondisi citra tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

  
 

Gambar 2 Segmentasi citra dengan kondisi terdapat lamun (seagrass) dan latar belakang air laut 
 
Pada hasil segmentasi pada citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun (seagrass), ikan yang jelas 

dan latar belakang air laut menggunakan gaussian mixture model (GMM) hasil segmentasi tergabung antara 
segmentasi lamun dan ikan. Model GMM mampu untuk memisahkan latar belakang dan latar belakang air laut 
namun tidak dapat mengeleminasi objek ikan pada ikan. Hal ini dikarenakan objek ikan memiliki warna edge 
object yang menyerupai warna lamun. Hasil dari segmentasi pada citra bawah air untuk kondisi citra tersebut 
dapat dilihat pada Gambar 3.  
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Gambar 3 Segmentasi citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun, ikan yang jelas dan latar belakang air 
laut 

 
Pada hasil segmentasi pada citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun (seagrass), ikan yang samar 

dan latar belakang air laut menggunakan gaussian mixture model (GMM) hasil segmentasi dapat memisahkan 
antara segmentasi lamun dan ikan. Namun, model GMM mengeleminasi lamun yang memiliki warna pixel 
total hijau pada setiap object lamun sehingga hasil segmentasi tidak sempurna. Hasil dari segmentasi pada citra 
bawah air untuk kondisi citra tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.   

 
 

  
 

Gambar 4 Segmentasi citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun, ikan yang samar dan latar belakang air 
laut 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian bertujuan untuk untuk segmentasi citra bawah air terhadap objek lamun (seagrass) berdasarkan 
dataset dari autonomous surface vehicle (ASV) menggunakan algoritma gaussian mixture model (GMM). Data 
video ini di ubah menjadi data citra dengan dimensi 640 x 480 piksel yang berasal dari ASV (autonomous 
surface vehicle) milik Fakultas Ilmu Perikanan dan Kelautan IPB. Citra air bawah laut dibagi menjadi dari tiga 
kasus berbeda, yaitu (a) citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun (seagrass) dan latar belakang air laut; 
(b) citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun (seagrass), ikan yang jelas dan latar belakang air laut; (c) 
citra bawah air dengan kondisi terdapat lamun (seagrass), ikan yang samar dan latar belakang air laut. Pada 
jenis citra (a), model GMM mampu untuk memisahkan latar belakang dan latar belakang air laut dengan objek 
lamun lamun (seagrass) meskipun memiliki hampir kesamaan warna setiap piksel pada citra bawah air. Pada 
jenis citra (b), model GMM mampu untuk memisahkan latar belakang dan latar belakang air laut namun tidak 
dapat mengeleminasi objek ikan pada ikan. Pada jenis citra (c), model GMM mengeleminasi lamun yang 
memiliki warna pixel total hijau pada setiap object lamun sehingga hasil segmentasi tidak sempurna. 
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