e-1SSN : 2443-2229

Implementasi

Jurnal Teknik Informatika dan Sistem Informasi
Volume 3 Nomor 3 Desember2017

“Principal Component Analysis - Scale

Invariant Feature Transform” pada Content Based
Image Retrieval

Jasman Pardede®!, Dina Budhi Utami*?, Adlan Chosyiyar Rochman®

# Teknik Informatika, Institut Teknologi Nasional Bandung
Jalan P.H.H. Mustafa No.23 Bandung

jasmanpardede78@gmail .com

adlanchosyiyar@gmail.com

3dinabusoft@gmail.com

Abstract — Content Based Image Retrieval (CBIR) is an image
searching technique from a huge image database by analyzing its
features. The features can be the color, texture, shape, etc. The
method used in this research is a combination of Principal
Component Analysis and Scale Invariant Feature Transform (
PCA-SIFT method ). SIFT method is used to detect and describe
local features while PCA is used to reduce the dimension of the
image. The value of dimension becomes a specific problem in the
calculation. The PCA method is applied for the projection of
high dimension to low dimension of image. Previously the PCA
and only PCA has been frequently applied for digital image
retrieval. The searching result is obtained by comparison of the
key point descriptor of the query to those of the database. The
result of image searching using Wang dataset, indicated that the
CBIR using the PCA-SIFT method can reach 90.00% of
accuracy and 18.00% of recall.

Keywords— Content Based Image Retrieval, PCA-SIFT, Image
Matching, Image Retrieval.

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Text based image retrieval adalah teknik temu balik citra
dengan memanfaatkan kandungan semantik suatu citra.
Kandungan semantik diimplementasikan dengan
menambahkan metadata pada citra. Kekurangan teknik ini
adalah  perbedaan  persepsi  setiap orang dalam
merepresentasikan citra secara semantik. Untuk mengatasi
kekurangan tersebut, muncul content based image retrieval
(CBIR), yaitu teknik image retrieval memanfaatkan fitur
citra seperti warna, tekstur, bentuk, atau kombinasinya [1].

Content based image retrieval (CBIR) adalah sebuah
metode pencarian citra dengan melakukan perbandingan
antara citra query dengan citra yang ada di database
berdasarkan informasi yang ada pada citra tersebut (Query
by Example). Metode CBIR yang sering digunakan adalah
pencarian berdasarkan kemiripan warna, bentuk, dan
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tekstur. CBIR juga dapat diartikan sebagai teknik untuk
mencari gambar Yyang berhubungan dan mempunyai
karakteristik dari suatu kumpulan gambar. Sistem CBIR
secara umum dibangun dengan melihat kharakteristik dari
suatu gambar atau dengan kata lain dengan melihat ciri dari
gambar tersebut. Ciri merupakan suatu tanda yang khas,
yang membedakan antara satu gambar dengan gambar yang
lain. Pada dasarnya suatu gambar memiliki ciri ciri dasar
yaitu: warna, bentuk dan tekstur [1]. Fungsi dari CBIR
adalah untuk menemukan kembali informasi citra yang
tersimpan pada database yang relevan atau koleksi sumber
citra yang dicari atau dibutuhkan. Dengan tindakan index
(indexing), panggilan (searching), panggilan citra kembali
(recalling).

Dalam mendeteksi dan mendeskripsikan fitur-fitur lokal
dalam citra digunakan dengan proses Scale invariant feature
transform (SIFT) dan metode proses Principal component
analaysis (PCA) merupakan metode untuk mengurangi
dimensi pada citra. Algoritma Scale-invariant feature
transform (SIFT), memiliki ketahanan yang baik untuk
rotasi gambar dan skala zoom. Hal ini juga telah banyak
digunakan dalam bidang pencocokan dasar yang lebar.
Namun masalah terbesar adalah bahwa ekstrak terlalu
banyak poin fitur, template yang terlalu besar dan memakan
banyak memori. Dimensi yang lebih tinggi juga membuat
pencocokan kecepatan turun, untuk mengatasi masalah ini,
maka dengan itu PCA-SIFT merupakan kombinasi dari
principal component analysis (PCA) dan scale invariant
feature transform (SIFT) [15].

Penelitian ini akan dikembangkan sebuah sistem CBIR
dengan mengimplementasikan metode principal component
analysis - scale invariant feature transform (PCA-SIFT).
Penggunaan metode ini diharapkan dapat memberikan
tingkat kemiripan antara citra query dengan citra uji yang

tinggi sehingga dapat memberikan performansi image
retrieval yang baik.
B. Rumusan Masalah
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Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah

penelitian yang diajukan antara lain :

1. Bagaimana mengimplementasikan
component analysis - scale invariant feature
transform (PCA-SIFT) sebagai metode untuk
mengekstraksi fitur dari sebuah citra pada sistem
Content Based Image Retrieval (CBIR).

2. Bagaimana tingkat akurasi sistem CBIR dalam
mendapatkan citra yang relevan dan bagaimana
mengukur berdasarkan citra query dengan citra pada
dataset atau database.

principal

C. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan
algoritma principal component analysis - scale invariant
feature transform (PCA-SIFT) pada sistem temu balik citra
berbasis isi atau Content Based Image Retrieval (CBIR).

D. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Pengukuran performansi  dilakukan  berdasarkan
kemampuan  keakuratan sistem CBIR dalam
memperoleh citra yang relevan, diukur menggunakan
Precision dan Recall.

2. Citra untuk melakukan penelitian dengan menggunakan
dari 1000 citra dalam 10 kategori objek yang berbeda.
Setiap kategori terdiri dari 100 gambar.

3. Proses pengukuran kemiripan (similarity measurement)
akan dilakukan dengan pengukuran jarak (Euclidean
distance).

Citra query merupakan subset dari citra yang diretrieve.

Dataset yang digunakan adalah dataset Wang.

a ks

Il. LANDASAN TEORI

A. Content Based Image Retrieval (CBIR)

Content Based Image Retrieval (CBIR) adalah sebuah
metode pencarian citra dengan melakukan perbandingan
antara citra query dengan citra yang ada di database
berdasarkan informasi yang ada pada citra tersebut (Query
by Example). Metode CBIR yang sering digunakan adalah

pencarian berdasarkan kemiripan warna, bentuk, dan tekstur.

CBIR juga dapat diartikan sebagai teknik untuk mencari
gambar yang berhubungan dan mempunyai karakteristik
dari suatu kumpulan gambar [1]. Gambaran cara kerja
sistem content based image retrieval dapat dilihat pada
gambar 1.
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Gambar 1. Struktur sistem CBIR

B. Scale Invariant Feature Transform (SIFT)

Metode scale-invariant feature transform (SIFT) adalah
sebuah algoritma dalam Computer vision untuk mendeteksi
dan mendeskripsikan fitur-fitur lokal dari citra. Output dari
algoritma SIFT merupakan sebuah keypoint descriptor.
Keypoint descriptor suatu citra dapat dibandingkan dengan
keypoint descriptor citra lain sehingga dapat menentukan
kemiripan antara dua buah citra. Karena dapat diaplikasikan
untuk image matching, maka SIFT dapat diimplementasikan
sebagai algoritma untuk mengekstraksi ciri pada sistem
CBIR. Deskriptor SIFT telah terbukti tahan terhadap citra
yang mengalami perubahan transformasi seperti sebagian
partial illumination, rotasi, skala, dan sudut pandang,
sehingga cocok digunakan pada CBIR [2]. Proses-proses
secara umum yang harus dilalui untuk menghasilkan
keypoint dari SIFT dapat dilihat pada gambar 2.

‘ Grayscale image ‘

I

Detection of Scale-Space Extrema

|

‘ Accuracy Keypoint localization

l

‘ Orientation assignment ‘

I

‘ Keypoint descriptor ‘

Gambar 2. Flowchart scale-invariant feature transform
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Gambar 2 menunjukan flowchart scale invariant feature
transform. berikut adalah penjelasan mengenai flowchart
tersebut :

1. Grayscale

Grayscale adalah warna yang memiliki itensitas keabu-
abuan. Warna grayscale memiliki 2 nilai yaitu itensitas
warna hitam (nilai pixel = 0) dan putih (nilai pixel = 225).
Citra grayscale ini disebut dengan citra hitam putih atau
monokromatik. Persamaan (1) merupakan cara menghitung
konversi RGB ke grayscale sebagai berikut [2] :

Grayscale = 0,2989*R + 0,5870*G + 0,1140*B

Dengan :
R:red
G :green
B : blue

2. Scale Space Extrema Detection

tahapan pertama untuk pencari dan perhitungan
Gambar dan skala. secara efisien diimplementasikan dengan
fungsi Different of Gaussian Scale Space untuk melakukan
identfikasi titik-titik potensi yang sesuai dengan orientasi
dan skala invarian. persamaan 2 merupakan cara untuk
menghitung Gaussian Blur [2]:

G = SOPryhet 2
(x.y,0)= 5—¢ 2)

Dengan :

m =314

Posisi nilai x dan y sesuai nilai x dan y.

c=3

e = 2,72 (nilai ketetapan)

selanjutnya proses Gaussian Scale Space, dengan
persamaan (3) :
LXY,0) =G (XY, 0) *1(X,Y) e 3)

Dengan :

G (x, y, 0) = Gaussian Blur

I (x,y) = original image

Kemudian langkah selanjutnya adalah mencari nilai
different of Gaussian. Rumus dari different of Gaussian
adalah seperti pada persamaan (4) [2]:

D (Xv yl G) = (L (Xv yv K 6) 7(L (X9 Y, G)

Dengan :
(L (x, y, 6) = Gaussian Blur , k =+/2
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3. Keypoint Localization

Setelah menghasilkan ruang skala kemudian digunakan
untuk menghitung different of Gaussian dan dilanjutkan
menghitung laplacian of Gaussian dengan hasilnya adalah
menghasilkan titik titik atau point. Selanjutnya adalah
mencari maxima / minima dalam gambar Dog (Different of
Gaussiant). Langkahnya adalah menemukan titik maxima /
minima yang kasar dulu. Caranya dengan melewati setiap
pixel dan diperiksa tetangganya. untuk mendapatkan posisi
ekstremum dirumuskan seperti pada persamaan 5 [2]:

_ ,9*D _q 0D
2=-(Gz)" %

Apabila sudah diperoleh nilai dari hasil perhitungan
deteksi ekstremum, maka dilanjutkan pada langkah
selanjutnya dengan menghitung keypointnya. Menghitung
nilai keypoint pada ektremum di gunakan rumus pada
persamaan 6 [2]:

1 9Dt
D(Z)—D+E P

Z (6)

4. Orientation Assigment

Setelah mendapatkan keypoint hasil seleksi, Hal
berikutnya adalah menetapkan orientasi kepada setiap
keypoint. Langkahnya adalah dengan mengumpulkan arah
gradient dan besaran sekitar setiap keypoint. Kemudian
diketahui orientasi yang paling menonjol di wilayah
keypoint tersebut. Untuk mendapatkan orientasi tersebut
digunakan fungsi seperti pada persamaan 7 [2].

M@, y) =y (Ll +1Ly) —Lx —1Ly)? + L,y + 1) — L(x,y — 1))?

5. Keypoint Descriptor

Proses terakhir adalah menghitung vektor deskriptor.
Deskriptor dihitung untuk masing-masing keypoint, langkah
ini dilakukan pada gambar yang paling dekat dengan skala
untuk skala keypoint. Pertama membuat orientasi dengan
4x4 piksel dengan 8 bin untuk tiap keypoint. Untuk
mendapatkan keypoint descriptor tersebut digunakan fungsi
seperti pada persamaan 8 [2].

-1 LOxy+1)-L(x,y-1)

O (xy)=tan ™t oy e (8)
C. Principal Component Analysis (PCA)
Analisis komponen utama (principal component

analysis/ PCA) adalah teknik yang digunakan untuk
menyederhanakan suatu data, dengan cara mentransformasi
linier sehingga terbentuk sistem koordinat baru dengan
varians maksimum. PCA dapat digunakan untuk mereduksi
dimensi suatu data tanpa mengurangi karakteristik data
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tersebut secara signifikan [3]. Langkah-langkah umum
dalam principal component analysis yang dilakukan adalah

seperti gambar 4.

‘ Buat Matriks pada citra ‘

Il

Buat matriks mean citra
dari matriks data set

Il

‘ Buat matrik selisih citra ‘

Buat matriks covarian dari
matrik selisih

Cari eigen vector (v) dan
eigen value ()

Mencari nilai Principal
Component (PC)

Gambar 3. Flowchart principal component analysis

gambar 4 menunujukan flowchart principal component
analysist. berikut adalah penjelasan mengenai flowchart
tersebut :
1. Matriks pada sekitar keypoint

Pada setiap keypoint diambil nilai sekitarnya sehingga
memiliki nilai matriks .
2. Matriks mean setiap matriks sekitar keypoint

Membuat matriks nilai rata-rata, perhitungan means dari
matriks tersebut dapat dihitung sesuai dengan persamaan 9
[15] .

Diketahui: M = banyaknya matriks

1
TZ&Z%:N"U =

3. Matriks Selisih

Perhitungan matriks selisih merupakan pengurangan
antar matriks pada setiap nilai matriks keypoint dengan nilai
matriks mean dari hasil langkah 2.
4. Matriks covarian

Menghitung kovarian dari matriks menggunakan matriks
yang ada pada proses sebelumnya. Perhitungan dari matriks
kovarian dapat dilihat pada persamaan 10 [15]:

C = (matriksN) * (matriksN)T
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5. Eigen value dan eigen vector

Pada setiap matriks dilakukan perhitungan untuk mencari
nilai eigen value pada matriks. Persamaan yang digunakan
untuk menghitungnya adalah pada persamaan 11 [15] :

det(C - AT)=0

Kemudian selanjunya pada setiap matriks dilakukan
perhitungan untuk mencari nilai eigen vector pada matriks.
Persamaan yang digunakan untuk menghitungnya adalah
pada persamaan 12 [15] :

det (C - AI) v=0

6. Nilai principal component

Untuk mencari nilai principal component menggunakan
setiap perhitungan dari hasil selisih seperti langkah ke 3
dengan nilai eigen vector seperti pada persamaan 11. Maka
nilai principal component didapatkan dari hasil setiap
pengurangan tersebut .

D. Euclidean Distance

Euclidean distance adalah proses yang dilakukan untuk
similaritas perhitungan jarak dari 2 buah titik dalam
Euclidean space. Euclidean space diperkenalkan oleh
seorang matematikawan dari Yunani sekitar tahun 300
B.C.E. untuk mempelajari hubungan antara sudut dan jarak.

Euclidean ini biasanya diterapkan pada 2 dimensi dan 3
dimensi. Tapi juga sederhana jika diterapkan pada dimensi
yang lebih tinggi [4]. Untuk perhitungan dan rumus dari
Euclidean distance adalah sebagai persamaan 13 [4].

I11. PERANCANGAN

Gambaran proses umum sistem content based image
retrieval dengan metode principal component analysis —
scale invariant feature transform dapat dilihat dari gambar
4. Proses awal yang dilakukan pada content based image
retrieval adalah pengguna memilih koleksi image dari
sebuah directory untuk melakukan ekstrasi fitur yang akan

dijadikan  dataset. Kemudian pengguna dapat
melakukan pencarian dengan memasukan query image
untuk dilalui proses ekstrasi fitur sehingga memiliki
keypoint untuk dibandingkan dengan keypooint pada dataset.
Pengguna dapat menentukan jumlah image yang di retrieve
dengan jumlah yang sudah disediakan sistem. Pada proses
similarity untuk menentukan bobot query image dan image
pada dataset digunakan perhitungan similaritasnya dengan
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perhitungan jarak Euclidean distance. Apabila setelah
melakukan proses similarity tersebut berhasil dijalankan,
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maka aplikasi akan menampilkan image yang serupa dengan
jumlah yang ditentukan user.

Memasukan Jumah
Image n

Memilih Koleksi Image
<+«—— Output
Memasukan Query KOLEKSI
Image IMAGE
\ 4 A 4
EKSTRASI FITUR EKSTRASI FITUR
| 1. Image 1 1 e n
| } 2. Image 2 T T
} I 3. Image 3
| } 4. Image 4
e Y ___ Y __
| | . | | |
| ! . } PCA-SIFT } } PCA-SIFT
. | |

i 1 _ ! 1 |
| } N. Image n | SIFT } | SIFT
I } [ : I
[ | 7'y [ | \
I | \ I I
[ I I I I

} PCA } } PCA

| |

| o

Kevnoint SIMILITARY G } G
YK (EUCLIDEAN 1 T
Descriptor DISTANCE) l
ry
KEYPOINT DESCRIPTOR
DATASET

Gambar 4. Rancangan sistem content based image retrieval

IV.IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Setelah dilakukanya perancangan sistem maka pada

analisyst — scale invariant feature transform pada content
based image retrieval. Fungsionalitas dari sistem tersebut

tahapan ini akan dilakukan pembuktian implementasi dan

pengujian dari hasil implementasi

principal component

TABEL |

PENGUJIAN FUNGSIONALITAS SEARCH IMAGE

akan diuji dengan tahapan seperti pada tabel 1.

Identifikasi

8

Nama pengujian

Search image

Tujuan Sistem menampilkan hasil image retrieval seperti pada gambar 4.14
Deskripsi Sistem melakukan perhitungan similaritas dan menampikan citra
Kondisi awal Pengguna dalam form halaman utama

Skenario pengujian

I11.  Menekan tombol cari

I.  Proses input query image seperti pada gambar 5 dan 6
Il.  Proses masukan dataset seperti pada gambar 7

Masukan Harapan Pengamatan Kesimpulan
Tombol Search _Slstem menamplkan hasil | Sistem bferhas[l [x] Terima
image retrieval menampilkan image
[ ] Tolak
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1. Proses input query image
Proses input query image merupakan proses dimana

citra digunakan untuk perbadingan dengan citra pada dataset.

Pada tahapan ini merupakan dimana pengguna dapat
memasukan query image. Tahapan unutk melakukan query
image dapat dilakukan dengan menekan tombol browse
image dan sistem akan menampilkan folder sehingga

cbires
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pengguna dapat memilih query image. Tahapan tersebut
dapat dilihat pada gambar 5. Pada gambar 6 merupakan
dimana pengguna dapat memilih citra yang akan digunakan
sebagai query image . pengguna hanya dapat memilih satu
citra kemudian menekan tombol open untuk melakukan
tahapan selanjutnya. Proses selanjutnya yaitu terdapat pada
proses2

Similarity Metrics

Gambar 5. Implementasi browse query image

- emerE-

Recent places

)] Select query image ﬂ

e T Lt
Sy T T e
A T e T
A e NP S

416

File name: a1

5 =)

Fles of type: [ ipg. “png. “bmp)

~| ancel

Gambar 6. Implementasi pilih query image
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memilih dataset yang tersedia. Berikut adalah tampilan dari
2. Proses masukan dataset ;
o proses masukan dataset seperti pada gambar 7.

Pada tahapan ini pengguna dapat memasukan dataset  pada gambar 8 merupakan dimana pengguna dapat
sebagai citra data latih. Tahapan tersebut dapat dilakukan — memilih dataset untuk melakukan proses pencarian citra.
dengan melakukan menekan tombol masukan dataset, maka
sistem akan menampilkan folder dan pengguna dapat

- o W

cbires

Guiery by sample
e Siilarity Metrics
Browse for image. i Euclidean Distance

Membust dataset image features
jurriai garmbar dtampikend

Q“ )

Gambar 7. Implementasi memasukan dataset

Desktop images3 2U-Jun-1710:26 AM  File folder
= ) DATASET 13-Jun-17623AM  MATLAB MATfile 123 KB
= ] dataset] 14-un-17533PM  MATLAB MAT-file 5KB 4_—

Libraries ) dataset2 14-Jun-17545PM  MATLAB MAT-file 3KB

i ] pilih dataset ini 23-Jun-1711:02PM  MATLAB MAT-file 416KB
Computer

(>

W

Network

J

Fie name: [dataset 1 = | Open

-l Cancel |

Files of tvoe [MAT s * mat

Gambar 8. Implementasi memilih dataset
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3. Proses Menekan Tombol Cari

Pada tahapan ini pengguna dapat melakukan pencarian
setelah memasukan query image dan dataset. Tahapan
tersebut pengguna dapat menekan tombol cari, maka sistem

e-ISSN : 2443-2229

akan  melakukan  perhitungan  similaritasnya dan
menampilkan citra. Berikut adalah tampilan dari proses
pencarian citra seperti pada gambar 9. Pada gambar 9
digunakan query image dengan Kategori dinosaurus.

cbires

Query Image

e

Similariy Metrics

431 450 445

Gambar 9. Implementasi hasil image retrieval

4, Pengujian Sistem
Pengujian pencarian citra dilakukan dengan

menggunakan kategori dinosaurus, pengujian dilakukan

kategori dinosaurus. Hasil pengujian untuk Kkategori
dinosaurus dapat dilihat pada Tabel 1. Pada tabel Il tersebut
ditampilkan urutan dengan bobot terendah, nama query
image, hasil retrieval, nama kategori citra dan nilai jarak

dengan menguji menampilkan 20 citra. Tujuan dari dari  hasil  perhitungan  Euclidean distance.
pengujian ini adalah mencari image retrieval sesuai dengan
TABEL Il
PENGUJIAN KATEGORI DINOSAURUS
No | Nama query image Hasil Retrieval Kategori Image Nilai jarak
1 428.jpg 428.jpg dinosaurus 0
2 428.jpg 424.jpg dinosaurus 0.1936
3 428.jpg 384.jpg bis 0.2275
4 428.jpg 444.jpg dinosaurus 0.2291
5 428.jpg 473.jpg dinosaurus 0.239
6 428.jpg 482.jpg dinosaurus 0.2416
7 428.jpg 479.jpg dinosaurus 0.2443
8 428.jpg 432.jpg dinosaurus 0.2451
9 428.jpg 430.jpg dinosaurus 0.2553
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No | Nama query image Hasil Retrieval Kategori Image Nilai jarak
10 428.jpg 437.jpg dinosaurus 0.2546
11 428.jpg 408.jpg dinosaurus 0.2558
12 428.jpg 490.jpg dinosaurus 0.2572
13 428.jpg 462.jpg dinosaurus 0.2586
14 428.jpg 442.jpg dinosaurus 0.2675
15 428.jpg 468.jpg dinosaurus 0.2961
16 428.jpg 492.jpg dinosaurus 0.3048
17 428.jpg 527.jpg gajah 0.3248
18 428.jpg 452.jpg dinosaurus 0.3411
19 428.jpg 402.jpg dinosaurus 0.3518
20 428.jpg 495.jpg dinosaurus 0.375
Seperti yang diperlihatkan pada tabel II, dari total Pada tabel 1l1 merupakan hasil pengujian dari seluruh

pencarian 20 citra terdapat 18 image yang sesuai dengan
kategori dan terdapat 2 kategori image yang tidak sesuai.
Persentase dari hasil image retrieval adalah :

Hasil persentase kategori dinosaurus dengan precision
18/20 x 100%= 90,00%

Hasil persentase pengujian kategori orang dengan recall
18/100 x 100%=18%

kategori yang ada pada dataset. Pengujian yang ditunjukan
adalah presentase precision dan recall. Pada tabel IlI
ditampilkan katogeri setiap citra dan hasil perhitungan
pengujian beraapa persen precision dan recall dari seluruh
kategori.

TABEL Il
PENGUJIAN PRECISION DAN RECALL
Kategori Image — Hasil perhitungan pengujian
Precision % Recall %
Orang 35.00 7
Dinosaurus 90.00 18
Pantai 50.00 10
Kategori Image — Hasil perhitungan pengujian
Precision % Recall %
Bangunan 40.00 8
Bis 65.00 13
Gajah 40.00 8
Bunga 60.00 12
Kuda 40.00 8
Gunung 50.00 10
Makanan 15.00 3

V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada
aplikasi  content based image retrieval dengan
mengimplementasikan principal component analysis — scale

JUuTISl

Jurnal Teknik Informatika dan Sistem Informasi

invariant feature transform dapat diambil
bahwa :

1. Pada penelitian ini telah berhasil membangun aplikasi
content based image retrieval (CBIR) degan menggunakan
metode principal component analysis - scale invariant
feature transform (PCA-SIFT).

kesimpulan

573



Jurnal Teknik Informatika dan Sistem Informasi
Volume 3 Nomor 3 Desember 2017

2. Pada penelitian ini, aplikasi content based image
retrieval (CBIR) digunakan dataset Wang.

3. Pencarian image dengan menggunakan kategori
dinosaurus menghasilkan nilai precision yang paling tinggi
dengan nilai precision 90,00% dan recall 18%. Pencarian
gambar dengan  menggunakan  kategori  makanan
menghasilkan nilai precision yang paling rendah dengan
nilai precision 15,00% dan recall 15%. Hal ini dikarenakan
kualitas dan background yang diambil sebagai query image
yang memiliki jarak Euclidean maximum atau lebih besar
menyebabkan nilai jarak antara image tersebut terlalu dekat
dengan nilai bobot kategori image yang lainya sehingga
hasil pengujian mengalami banyak ketidak sesuaian antara
query image dengan image pada dataset yang seharusnya.

B. Saran
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan
terdapat beberapa saran agar dapat diperbaiki dan

dikembangkan di masa yang akan datang. Beberapa saran
tersebut adalah sebagai berikut:

Pada aplikasi content based image retrieval dengan
mengimplementasikan principal component analysis — scale
invariant feature transform, sebelum melakukan ekstrasi
fitur pada image sebaiknya dilakukan image processing
bagaimana menghapus background, sehingga ekstrasi fitur
fokus pada objek.
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