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PENERAPAN ALGORITMA HOUGH CIRCLE
TRANSFORM SEBAGAI METODE PENGUKURAN
GELEMBUNG MIKRO DENGAN PARAMETER
PENGUJIAN ANOTASI MANUAL DAN AKURASI

Dinda Salsabiila Padmakirana

17106020034

Telah dilakukan penelitian analisis algoritma hough circle transform sebagai
metode pengukuran gelembung mikro dengan metode pengujian anotasi manual
dan akurasi. Metode pengukuran gelembung mikro yang ada dirasa tidak mampu
mengukur ukuran gelembung dibawah 150 pum, dan memiliki perlengkapan yang
dirasa kurang ringkas. Algoritma hough circle transform memungkinkan untuk
menjadi metode pengukuran gelembung mikro yang lebih optimal dari metode
pengukuran mikro sebelumnya. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan dan
menguji algoritma hough circle transform sebagai metode pengukuran gelembung
mikro. Metode  penelitian ~ melibatkan  google  colab  sebagai
proses pemrogaman algoritma hough circle transform. Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan 5 sampel dengan tiap sampel berdurasi 10 detik. Pada
penelitian ini dapat disimpulkan, algoritma hough circle transform sebagai
metode pengukuran gelembung mikro mampu mendeteksi gelembung dengan
ukuran radius terkecil 5x10~3um, dengan hasil anotasi manual setidaknya lebih
dari  50% menghasilkan pendeteksian benar dan nilai akurasi rata-
rata dari kelima sampel data sebesar 64,36%.

Kata Kunci: Hough Circle Transform, Pengukuran Gelembung Mikro, Anotasi
Manual, Akurasi.



THE USAGE OF THE HOUGH CIRCLE
TRANSFORMATION ALGORITHM AS A MICRO
BUBBLE MEASUREMENT METHOD WITH
MANUAL ANNOTATION AND ACCURACY
TESTING PARAMETERS

Dinda Salsabiila Padmakirana

17106020034

The Hough transform algorithm was analyzed as a microbubble measurement
technique using accuracy testing procedures and manual annotation. The
equipment used in current microbubble measuring techniques is too large and
bulky to measure bubble sizes lower than 150 um. Compared to the current
microbubble measuring techniques, the Hough transform algorithm might be a
more efficient technique. The Hough circle transform algorithm will be used and
tested in this study as a microbubble measurement technique. Google Colab is
used in the study methodology as process developing the Hough Circle Transform
Algorithm. Five samples, each lasting ten seconds, were used in this study. This
study concludes that the Hough circle transform algorithm, as a micro bubble
measurement method, can detect bubbles with the smallest radius size of
5x10~3um. An average accuracy value of 64.36% is produced for the five data
samples with manual annotation results of at least more than 50% producing
correct detection.

Keywords: Hough transform, microbubble measurement, manual annotation,
accuracy.
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1.1. Latar belakang

Kebutuhan akan air yang layak merupakan salah satu masalah dasar di
Indonesia. Perbandingan kebutuhan air secara internasional, menunjukkan
kebutuhan konsumsi air secara normal per orang sekitar 144 liter per hari dengan
perincian 65 persen mandi (Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya, 2022). Rata-
rata kebutuhan air bersih di level kabupaten memiliki presentase mencapai 49
persen dengan rentang distribusi antara 1 persen sampai dengan 100persen
(BPS,2015), berdasar dari data tersebut menunjukkan bahwa akses air yang layak
masih sangat timpang di Indonesia.

Standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk media air untuk keperluan
higiene sanitasi meliputi parameter fisik, biologi, dan kimia yang dapat berupa
parameter wajib dan parameter tambahan. Hal ini dinyatakan dalam Peraturan
Menteri Kesehatan No.32 tahun 2017.

Sedangkan dalam Al-Quran peran air dijelaskan dalam QS. Al-Anbiya’ : 30
T O3l S Ea o0 08 Ll Ga U g

Artinya: dan Kami jadikan segala sesuatu yang hidup berasal dari air; maka
mengapa mereka tidak beriman? (QS. Al-Anbiya’: 30).

Struktur tubuh manusia, setidaknya terdapat 60% - 70% terdiri dari air,
sehingga air sangat penting bagi makhluk hidup untuk bertahan hidup. Manusia
tanpa air hanya mampu bertahan hidup selama tiga sampai empat hari.

Air adalah cairan paling esensial bagi eksistensi manusia, bahkan bahan
baku penciptaan makhluk hidup dan bumi seisinya. Al-Quran telah menjelaskan

proses daur ulang air secara alami pada surah Ar-Rum : 48, yang berbunyi
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Artinya: Allah-lah yang mengirimkan angin, lalu angin itu menggerakkan
awan dan Allah membentangkannya di langit menurut yang Dia kehendaki, dan
menjadikannya bergumpal-gumpal, lalu engkau lihat hujan keluar dari celah-
celahnya, maka apabila Dia menurunkannya kepada hamba-hamba-Nya yang Dia
kehendaki tiba-tiba mereka bergembira (QS. Ar-Rum : 48).

Kulitas air bersih memiliki ciri yaitu, tidak berwarna, tidak memiliki rasa,
tidak berbau dan memiliki kadar oksigen yang tinggi. Air yang memiliki warna
keruh seperti, jingga, coklat hingga hitam, maka dapat dikatakan mengandung zat-
zat yang berbahaya (LIPI, 2017). Air yang memiliki rasa, seperti rasa asin dan
logam, maka bisa dikatakan air terkontaminasi oleh karat pada pipa salurn air, hal
inilah yang menyebabkan adanya tembaga, logam, ataupun timah yang
terlarut dalam air. Aroma yang terapat dalam air, juga menandakan adanya
kontaminasi bakteri atau pembusukan zat organik. Air dengan kadar oksigen
tinggi, dapat membantu kelangsungan makhluk hidup (National Geographic
Indonesia, 2024).

Untuk menjaga kualitas air terdapat proses daur ulang, baik secara
alami maupun buatan. Seperti yang telah kita ketahui dan dijelaskan dalam Al-
Quran proses hujan merupakan proses daur ulang secara alami.

Sedangkan poses daur ulang secara buatan, yaitu menginjeksikan
gelembung oksigen pada air. Oxygen terlarut dalam air mampu membantu proses
respirasi, degradasi bahan organik maupun anorganik, proses metabolisme dan

pertukaran zat yang menghasilkan energi untuk membantu pertumbuhan dan

perkembangbiakan (Salimini, 2005). Oxygen juga dipelukan oleh bakteri aerob



untuk mengurai limbah pada air, sehingga membantu proses daur ulang air buatan
secara perlahan.

Kadar oksigen terlarut (dissolved oxygen) dalam air semakin tinggi,
semakin baik kualitas air. Proses injeksi microbubble oksigen dibutuhkan, untuk
meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air. Sehingga proses injeksi
microbubble oksigen menjadi salah satu cara yang dapat dilakukan untuk
menaikkan kualitas air semakin baik.

LUTOR adalah LIPI Ultrafine Bubble Generator tersusun oleh nozzle,
selang PU katup pengaturan keluaran udara. Proses kerja
LUTOR dengan menggunakan selang PU katup sebagai output oxygen, dibantu
nozzle yang akan mengalirkan gelembung oxygen sesuai indicator yang tertera pada
LUTOR.

Ukuran gelembung mikro yaitu 107¢ m, nano memiliki ukuran 10~° m,
sedangkan piko memiliki ukuran 1071? m, sedangkan ukuran gelembung yang
dihasilkan oleh LUTOR dirasa masih terlalu besar dengan ukuran gelembung
minimal 200um, sehingga memiliki nilai apung yang tinggi, dan kadar oksigen
terlarut dalam air menurun dengan cepat.

Untuk mendapatkan nilai apung yang rendah, maka diperlukan gelembung
dengan ukuran lebih kecil yang dihasilkan oleh generator. Ukuran gelembung yang
dihasilkan oleh generator dapat diketahui dengan metode pengukuran gelembung
yang lebih mudah dan ringkas serta dapat mengetahui ukuran yang lebih kecil dari
pengukuran sebelumnya. Metode pengukuran gelembung mikro yang telah ada

dirasa tidak mampu mengukur ukuran gelembung dibawah 1500 um, dan memiliki



perlengkapan yang dirasa kurang ringkas dan mengharuskan menggunakan ruangan
gelap (LIPI, 2018).

Metode pengukuran microbubble yang dapat mengukur ukuran gelembung
yang lebih kecil serta memiliki perlengkapan yang ringkas, dirasa dapat membantu
penelitian dalam menghasilkan ukuran gelembung yang semakin kecil dari ukuran
sebelumnya. Terdapat beberapa metode pengukuran gelembung mikro yang
digunakan sampai saat ini yaitu mie scattering (Russel, 2020), spectral imaging
(Browning, 2020), optical scattering (Miwa, 2010). Metode pengukuran
sebelumnya memerlukan hardware, software serta ruangan gelap dalam
melakukan pengukuran gelembung mikro. Hal ini dirasa kurang efisien dalam
melaksanakan pengukuran.

Pada penelitian ini mengusulkan penerpan metode hough circle transform
sebagai solusi metode pengukuran microbubble saat ini, dirasa mampu
meminimalisir hardware, software serta ruangan gelap yang digunakan dalam
metode pengukuran gelembung mikro. Hough Circle Transform adalah metode
yang diterapkan dalam mengisolasi suatu fitur pada sebuah citra, dalam mendeteksi
bentuk-bentuk geometri seperti lingkaran, garis, elips, dan lain-lain.

Metode ini mencari ruang pencarian 3D Hough, transformasi dapat
mengukur centroid dan radius setiap objek melingkar dalam sebuah gambar. Salah
satu penerapan metode hough circle transform yaitu diameter lingkaran. Metode
hough circle transform ini sebelumnya telah dilakukan sebagai prototipe alat sortir
buah apel oleh Universitas Islam Indonesia tahun 2019. Penelitian tersebut

menampilkan citra hasil peneraan hough circle transform, yang akan muncul



lingkaran berwarna ungu di sekeliling citra buah apel yang baik (Universitas Islam

Indonesia, 2019)

Kinerja penerapan hough circle transform sebagai metode pengukuran

microbubble perlu divalidasi untuk menghasilkan nilai akurasi dan presisi.

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menganalisa keoptimalan metode hough

circle transform sebagai metode pengukuran microbubble.

1.2.

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah penelitian ini yaitu:
Bagaimana penerapan hough circle transform sebagai metode pengukuran
gelembung mikro?

Bagaimana kinerja hough circle transform sebagai metode pengukuran
gelembung mikro?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini yaitu:
Menerapkan metode hough circle transform sebagai metode pengukuran
gelembung mikro.

Meguji penerapan algoritma hough circle transform sebagai metode
pengukuran gelembung mikro.

Batasan Penelitian

Untuk memperjelas tujuan penelitian, dilakukan pembatasan penilitian.

Batasan-batasan dalam penelitian ini diperinci sebagai berikut:

1. Pengolahan citra penerapan hough circle transform sebagai metode

pengukuran microbubble dengan bahasa Python.



2. Parameter yang dihasilkan kemampuan klasifikasi dan nilai akurasi.
1.5. Manfaat Penelitian
Jika algoritma hough circle transform dapat diterapkan sebagai metode
pengukuran microbubble, dapat menjadi alternatif yang lebih efektif daripada
metode lain. Jika metode ini tervalidasi, maka dapat dijadikan referensi

penelitian lebih lanjut, tentang metode pengukuran gelembung mikro.



5.1 Kesimpulan

hough

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan dan memvalidasi algoritma

circle transform sebagai metode pengukuran gelembung mikro.

Berdasarkan hasil penelitian beserta pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan

dari penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan dari penelitian ini sebagai

berikut.

1.

Metode pengukuran gelembung mikro menggunakan algoritma hough
circle transform, telah berhasil diterapkan menggunakan pustaka open cv,
serta platform google colab. Hasil penerapan berupa tabel yang meliputi
ukuran tiap gelembung mikro pada citra, dan gambar gelembung yang
berhasil diduplikasi oleh algoritma hough circle transform

Metode pengukuran gelembung mikro menggunakan algoritma hough
circle transform telah berhasil diuji. Berdasarkan hasil penelitian,
didapatkan hasil anotasi manual setidaknya lebih dari 50% menghasilkan
pendeteksian benar dan nilai akurasi rata-rata dari kelima sampel data

sebesar 64,36%yang berarti memiliki nilai akurasi yang baik.



55

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kekurangan pada algoritma hough circle transform yang perlu diperbaiki pada

penelitian selanjutnya. Berikut adalah saran peneliti terhadap penelitian yang dapat

dilakukan berikutnya.

1.

Citra gelembung mikro yang direkam melalui Solomi USB Microscope —
LED Digital Electronic Microsccope with Bracket 50X — 1600X
menimbulkan noise pada saat penerapan algoritma hough circle transform.
Sehingga, sebelumnya terlebih dahulu memastikan Lensa Solomi USB
Microscope — LED Digital Electronic Microsccope with Bracket 50X —
1600X bersih.

Penelitian ini dapat dikembangkan lagi dengan menambahkan image
processing yang mampu membuat citra lebih jelas untuk mendeteksi

gelembung mikro dengan algoritma hough circle transform.
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