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Abstract. Content-based Image Retrieval (CBIR) is an image search process by comparing the image features sought by the images contained in the database. Low-level features in the image are commonly used in CBIR is the color, texture, and shape. This article conducts a review of journals related to CBIR, particularly research based on low-level features. The journals are then classified based on the color space, features and feature extraction methods. The results show that the color space often used is the RGB and HSV due to their compatibility with the hardware and human perception of color. The features most often used in CBIR is the color feature. This is due to the fact that color features can easily and quickly be extracted. The most often used method to extract the color feature is the color histogram, the most common method used to extract texture features is the gray level co-occurence matrix, and the method most widely used to extract the shape feature is canny edge.
Keywords: CBIR, color, texture, shape.
Abstract. Content based Image Retrieval (CBIR) merupakan proses pencarian gambar dengan membandingkan fitur-fitur yang terdapat pada gambar yang dicari dengan gambar yang terdapat dalam basis data. Fitur-fitur low level pada gambar yang biasa digunakan dalam CBIR adalah warna, tekstur, dan bentuk Artikel ini melakukan tinjauan terhadap penelitian-penelitian yang berkaitan dengan CBIR, khususnya penelitian yang berbasis pada fitur low level. Penelitian-penelitian tersebut kemudian diklasifikasikan berdasarkan ruang warna, fitur dan metode ekstraksi fitur. Hasil tinjauan menunjukkan bahwa ruang warna yang sering digunakan adalah RGB dan HSV karena dianggap cocok dengan hardware dan persepsi manusia terhadap warna. Adapun fitur yang paling sering digunakan dalam CBIR adalah fitur warna. Hal ini disebabkan fitur warna mudah dan cepat diekstraksi. Metode yang paling sering digunakan untuk mengekstraksi fitur warna adalah histogram warna, metode yang paling sering digunakan untuk mengekstraksi fitur tekstur adalah gray level co-occurence matrix, dan metode yang paling banyak digunakan untuk, mengekstraksi fitur bentuk adalah canny edge.

Kata kunci: CBIR, warna, tekstur, bentuk.
1. Pendahuluan

Volume basis data gambar meningkat sangat cepat seiring dengan berkembanganya berbagai macam aplikasi pada berbagai platform. Mencari dan menemukan gambar merupakan tantangan yang membutuhkan solusi yang melibatkan berbagai proses (Pradesh & Pradesh, 2011; Madhavi, dkk., 2016). Content Based Image Retrieval (CBIR) merupakan aplikasi berbasis komputer yang digunakan mencari gambar yang sama secara digital. Konten mengacu pada informasi yang terdapat dalam gambar seperti warna, tekstur dan bentuk (Gagaudakis, dkk., 2003). Secara umum terdapat dua pendekatan dalam image retrieval yaitu berbasis teks dan berbasis konten (Charles, dkk., 2015). Pada image retrieval berbasis teks terdapat beberapa kelemahan antara lain, pemberian deskripsi gambar dan proses memahami deskripsi tekstual yang susai dengan keinginan pengguna (Liu & Yang, 2013; Verma & Raman, 2015; Yoo, dkk., 2005; Zhang, dkk., 2014). Untuk mengatasi hal tersebut maka diperlukan proses pencarian gambar berdasarkan konten dari gambar tersebut (Han & Guo, 2003; Liu & Yang, 2013; Liu, dkk., 2015; Mukhopadhyay, dkk., 2013; Shi, dkk., 2007; Yang, dkk., 2014). Fitur dalam gambar yang dapat digunakan dalam CBIR yaitu fitur high level dan fitur low level.


Fitur high level yang sering digunakan yaitu kesan, emosi dan makna. Pencarian berdasarkan fitur high level cukup sulit untuk dilakukan. Hal ini disebabkan adanya ruang pemisah semantik antara konsep pengguna dengan fitur low level yang terdapat pada gambar (Bansal, dkk., 2013). Fitur low level yang sering digunakan pada CBIR adalah warna, tekstur dan bentuk (Duan, dkk., 2011; Gevers, dkk., 1999; Huang, dkk., 2015; Liu & Yang, 2013; Meshram, dkk., 2016; Shi, dkk., 2007; Verma, dkk., 2015; Wang, dkk., 2011; Zhang, dkk., 2014). Penggunaan fitur tunggal untuk mendeskripsikan gambar sering memberikan hasil yang kurang memuaskan (Lin, dkk., 2009). Penggunaan fitur yang tidak sesuai karakteristik gambar pada basis data berskala besar juga membutuhkan waktu komputasi yang besar (Huang & Dai, 2003; Huang, 2004). 


Artikel ini bertujuan untuk menelaah penelitian-penelitian yang terkait dengan CBIR yang menggunakan fitur low level. Setelah itu, dilakukan klasifikasi metode-metode CBIR berdasarkan ruang warna, fitur dan metode ekstraksi fitur. Diharapkan ulasan ini dapat memberikan gambaran kepada para peneliti di bidang terkait mengenai metode-metode terkini yang terkait dengan CBIR. 
2. Tinjauan Pustaka

Penelitian tentang CBIR telah banyak sebelumnya sebelumnya. Singha dan Hemachandran (2012) melakukan penelitan CBIR berdasarkan warna dan tekstur yang diberi nama Wavelet-Based Color Histogram Image Retrieval (WBCHIR). Hasil penelitian menunjukan metode yang dikembangkan memberikan hasil yang cukup baik terutama dalam rata-rata ketepatan hasil pencarian. Selain itu langkah komputasi juga berhasil direduksi menjadi lebih efektif dengan menggunakan Wavelet transformation. Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pengindekan untuk 1000 gambar dalam database sebanyak enam menit. 


Selain itu Chaudhari dan Patil (2012) melakukan penelitian CBIR berdasarkan fitur warna dan bentuk. Penelitian tersebut bertujuan untuk meningkatkan akurasi dari aplikasi CBIR dengan memungkinkan sistem untuk mengembalikan lebih banyak gambar yang sesuai dengan gambar yang dicari. Algoritma yang digunakan juga sangat cocok digunakan untuk pencarian gambar. Metodologi yang diajukan dalam penelitian ini juga berhasil meningkatkan rata-rata ketepatan hasil pencarian dari 44% menjadi 72%.


Penelitian yang dilakukan Long, dkk. (2003) membahas beberapa teknik dasar CBIR, termasuk deskripsi isi secara visual, pengukuran kesamaan jarak, indeks dan evalusi performa sistem. Penelitian ini juga menyebutkan bahwa sebagian besar metode CBIR yang ada saat ini berbasiskan pada fitur-fitur dasar dari gambar. Secara umum masing-masing teknik hanya mengambil sebuah aspek dari properti gambar. Sebagai tambahan, pengukuran kemiripan antara fitur visual tidak cocok dengan persepsi manusia. Pengguna lebih tertarik pada semantik dan kesamaan gambar secara persepsi.
Selain itu Hastuti, dkk. (2009) melakukan penelitian menggunakan karakteristik gambar berupa informasi fitur bentuk baik pada image query maupun image database melalui proses Gradient Vector Flow (GVF) yang terlebih dahulu melalui proses konversi dan blur pada gambar setelah itu meminimalkan energi pada gambar yang diblur sehingga dapat diperhitungkan GVF field yang menangkap lekungan gambar. Selanjutnya filter pada tepi yang tampak menghasilkan tepi gambar. CBIR dengan menggunakan GVF ini dapat mengenal fitur bentuk dengan lebih akurat.
3. Metodologi Penelitian

Basis data yang dipakai sebagai sumber artikel adalah Science Direct dan Scopus. Kata kunci yang dipakai dalam pencarian artikel adalah “image retrieval” dan “content based image retrieval”. Pencarian artikel yang akan ditinjau tidak menggunakan batasan tahun penerbitan. Dari kedua macam basis data tersebut, ditemukan cukup banyak artikel dengan topik CBIR. Pertama-tama artikel-artikel tersebut dianalisis berdasarkan kata kunci dan abstrak. Artikel dengan kata kunci dan abstrak yang tidak dengan spesifik menyebutkan CBIR berdasarkan fitur-fitur low level dikeluarkan. Setelah dikeluarkan didapatkan 50 artikel yang relevan yang kemudian ditelaah pada tahap selanjutnya. Klasifikasi dilakukan berdasarkan ruang warna, fitur dari gambar, dan metode ekstraksi yang digunakan. 
4. Pembahasan

Pada artikel ini terdapat beberapa klasifikasi yang digunakan antara lain klasifikasi berdasarkan ruang warna, klasifikasi berdasarkar fitur dan klasifikasi berdasarkan metode ekstraksi fitur. 

4.1. Klasifikasi Berdasarkan Ruang Warna


Sebuah ruang warna didefinisikan sebagai model untuk mewakili warna dalam hal intensitas. Ruang warna biasanya memiliki satu sampai empat ruang dimensi. Pada kasus ruang warna grayscale, ruang warna hanya memiliki satu dimensi yang terdiri dari 256 bins. Gambar berwarna biasanya memiliki tiga ruang warna untuk menampung masing-masing warna primer (Ee, dkk., 2008). Dalam kondisi tertentu empat ruang warna digunakan, seperti penambahan ruang alpha yang merupakan lapisan yang menentukan bagaimana warna akan ditampilkan jika dua gambar saling tumpang tindih (Zhang, dkk., 2014). 

Berikut ruang warna yang sering digunakan dalam CBIR: (1) RGB. RGB (red-green-blue) merupakan ruang warna yang paling banyak digunakan karena dianggap ruang warna yang paling cocok dengan perangkat keras yang ada saat ini (Gevers, dkk., 1999; Meshram, dkk., 2016; Fakhfakh, dkk., 2015). (2) HSV. Ruang warna HSV (hue-saturation-value) juga sangat sering digunakan dalam CBIR. HSV dianggap memiliki kesamaan dengan persepsi manusia (Singh & Kaur, 2016; Yang, dkk., 2015; Yoo, dkk., 2005). (3) Grayscale. Ruang warna grayscale menggunakan lebih dari 256 warna abu abu. Setiap piksel dalam sebuah gambar dengan mode grayscale mempunyai nilai kecerahan dari 0 sampai dengan 255 (Joshi, dkk., 2014). (4) L*a*b. Ruang warna L * a * b dimodelkan setelah teori warna-lawan yang menyatakan bahwa dua warna tidak bisa merah dan hijau pada waktu yang sama atau kuning dan biru pada saat yang sama waktu. Seperti ditunjukkan di bawah, L * menunjukkan Light, a * adalah merah/hijau koordinasi, dan b * adalah mengkoordinasikan kuning/biru (Liu & Yang, 2013). Hasil klasifikasi lengkap dari ruang warna yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Klasifikasi ruang warna yang digunakan
4.2. Klasifikasi Berdasarkan Fitur 


Fitur low level yang terdapat dalam gambar yang paling sering digunakan dalam CBIR adalah warna, tektur dan bentuk (Saad, 2008; Dubey, dkk., 2010; Gupta, 2011; Khokher, dkk., 2008; Vimina & Jacob, 2013). Fitur warna telah digunakan secara luas dalam sistem CBIR. Hal ini disebabkan warna dapat secara mudah dan cepat dikomputasikan. Ekstraksi warna dari gambar digital bergantung pada teori warna dan representasi warna dalam gambar digital. Tekstur pada gambar mengacu pola permukaan yang menunjukkan rincian pola dari suatu gambar. Tekstur juga memberikan informasi yang dapat membedakan terkait dengan warna yang berbeda, misalnya, pola yang berbeda dapat dilihat pada bidang rumput dan dinding blok (Jasani, dkk., 2015). Fitur bentuk memainkan peran penting dalam deteksi dan identifikasi objek. Fitur bentuk memberikan informasi yang kuat dan efisien dalam merepresentrasikan benda sekaligus membedakan benda-benda tersebut (Goyal & Singh, 2014; Sakhare & Nasre, 2011). Ekstraksi fitur bentuk melibatkan tiga isu utama, yaitu pengindeksan bentuk, representasi bentuk, dan pencocokan bentuk. Jumlah artikel berdasarkan fitur gambar yang digunakan dalam CBIR dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Jumlah artikel berdasarkan Fitur yang digunakan
4.3. Klasifikasi Metode Ektraksi Fitur

Ekstraksi fitur yang terdapat pada gambar merupakan dasar dari CBIR. Fitur- fitur yang dapat diekstraksi dari gambar dapat berupa low level (warna, tektur, dan bentuk) dan high level (kesan, emosi dan makna). CBIR yang menggunakan fitur low-level dapat memberikan performa yang memuaskan jika fitur yang digunakan lebih dari satu (Huang, dkk., 2015). 

 
Fitur warna mudah diekstraksi dan independen terhadap ukuran serta orientasi gambar (Bansal, dkk., 2013; Scholar, 2015). Fitur warna memiliki berbagai representasi seperti histogram, momen warna, dan himpunan warna (Srivastava, dkk., 2015). Adapun metode yang digunakan dalam mengekstraksi fitur warna yaitu color histogram, histogram intersection, euclidean distance, dominant color, color correlogram, color co-occurance matriks dan lain-lain. 


Fitur tekstur merujuk pada pola visual yang memiliki kesamaan yang bukan dihasilkan dari warna tunggal (Zhang, dkk., 2004). Fitur tekstur memiliki peran yang cukup penting dalam CBIR karena mampu membedakan gambar yang memiliki warna dan bentuk yang sama. Beberapa metode yang sering digunakan dalam mengekstraksi fitur tekstur antara lain Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM), Tamura Texture, Gabor Filter, Haar Wavelet Transform, Discrete Wavelet Transform, dan Wavelet Texture.


Bentuk merupakan fitur yang memibutuhkan komputasi yang cukup rumit (Jain, 2014). Fitur ini biasanya memiliki dua kategori yaitu berbasis boundary dan berbasis area (Zheng, 2005). Metode yang sering digunakan untuk mengekstraksi fitur ini adalah Fourier descriptor, Moment invariant, Canny Edge, Hu-Moment dan Wavelet Decomposition. Klasifikasi fitur dan metode yang sering digunakan untuk mengekstraksi fitur dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Fitur gambar beserta metode ekstraksinya
4.3.1. Metode Ektraksi Fitur Warna


Fitur warna adalah merupakan fitur visual yang paling banyak digunakan dalam CBIR. Keunggulan dari fitu warna adalah warna mampu mewakili konten visual sebuah gambar. Selain itu warna juga hanya memerlukan komputasi yang cukup mudah dan efisien (Alamdar, dkk., 2012). Color Histogram merupakan fitur warna yang paling banyak digunakan. Hal ini dikarenakan Color histogram sangat mudah dikomputasi, hanya dengan menghitung kemunculan masing-masing warna dalam gambar (Meskaldji, dkk., 2009). 

Histogram intersection merupakan proses interseksi histogram gambar yang dicari dan gambar yang terdapat dalam database (Ee, dkk., 2008). Histogram intersection sangat banyak digunakan karena memiliki komputasi yang sederhana. Selain itu histogram intersection juga invarian terhadap rotasi, translasi dan pengskalaan (Rani, dkk., 2012).

Metode ekstraksi Euclidean Distance digunakan untuk menghitung jarak antara dua buah vektor. Metode ini cukup sering digunakan dalam CBIR (Fayez, dkk., 2016). Adapun metode ekstraksi fitur warna lainnya dan jumlah penggunaannya dapat dilihat pada Tabel 1.

.Tabel 1. Jumlah artikel untuk masing-masing metode ekstraksi fitur warna

	Metode Ekstraksi
	Jumlah

	Color Histogram
	17

	Histogram Intersection
	2

	Euclidean Distance
	2

	Dominant Color
	2

	Color Correlogram
	1

	Color Co-occurrence Matrix
	1

	Lainnya
	7


4.3.2. Metode Ektraksi Fitur Tekstur


Tekstur merupakan karakteristik dari gambar yang sangat penting. Tekstur mampu membedakan dua buah gambar dengan warna dan bentuk yang sama (Yue, dkk., 2011). Tekstur memiliki informasi tentang struktur dari sebuah permukaan dan hubungannya dengan lingkungan sekitarnya (Raghuwanshi, dkk., 2016). Tabel 2 menunjukkan metode ekstraksi tekstur beserta jumlah penggunaannya masing-masing pada artikel yang ditelaah.


Ada beberapa metode untuk mengektraksi fitur tekstur antara lain Gray level co-occurrence matrix (GLCM). GLCM merupakan sebuah matriks yang merupakan hubungan antara dua buah piksel (Dubey, dkk., 2010). Metode ekstraksi lainnya adalah Tamura yang merupakan representasi tekstur dalam empat fitur statistik yaitu kekasaran, kontras, arah, garis-rupa (Verma & Kulkarni, 2004). Gabor filter merupakan kumpulan wavelets. Gabor filter biasanya digunakan untuk menangkap energi dalam skala dan orientasi tertentu. Skala dan orientasi merupakan dua fitur yang paling penting dalam analisis tekstur (Iqbal, dkk., 2012). 

Tabel 2. Jumlah artikel untuk masing-masing metode ekstraksi fitur tekstur

	Metode Ekstraksi
	Jumlah

	Gray Level Co-Occurrence Matrix
	8

	Tamura Texture
	4

	Gabor Filter
	5

	Haar Wavelet Transform
	4

	Discrete Wavelet Transform
	2

	Wavelet Texture
	1

	Lainnya
	11


4.3.3. Metode Ektraksi Fitur Bentuk


Fitur bentuk memainkan peran penting dalam deteksi dan identifikasi objek. Fitur bentuk memberikan Informasi yang kuat dan efisien dalam merepresentrasikan benda sekaligus membedakan benda-benda tersebut. Ekstraksi fitur bentuk melibatkan tiga isu utama yaitu pengindeksan bentuk, representasi bentuk, dan pencocokan bentuk (Han & Guo, 2003). Daftar beberapa metode ekstraksi bentuk dan jumlah penggunaannya dalam artikel yang ditelaah dapat dilihat pada Tabel 3.


Metode ekstraksi fitur bentuk moment invariant memiliki keunggulan yaitu invarian terhadap lokasi, orientasi, dan ukuran (Sakhare & Nasre, 2011). Metode ekstraksi bentuk canny edge cukup banyak digunakan. Metode mengekstraksi bentuk dengan menentukan titik-titik terluar dari sebuah bentuk dari sebuah objek (Goyal & Singh, 2014). Metode ekstraksi fitur bentuk Hu-moment mengajukan tujuh properti yang berkaitan dengan bagian yang saling terkait yang invarian terhadap rotasi, pengskalaan dan translasi (Bagri, dkk., 2015). 
Tabel 3. Jumlah artikel untuk masing-masing metode ekstraksi fitur bentuk
	Metode Ekstraksi
	Jumlah

	Moment invariant
	2

	Canny Edge 
	4

	Hu-Moment
	2

	Wavelet Decomposition
	1

	Lainnya
	6


4.4. Peluang Penelitian dalam CBIR


CBIR merupakan subjek penelitian yang terus berkembang. Metode-metode baru untuk mengekstraksi fitur-fitur yang terdapat dalam gambar terus bermunculan. Peluang penelitian untuk ekstraksi fitur warna adalah menemukan metode yang tahan terhadap noise. Selain itu metode ekstraksi fitur warna yang ada selama ini sangat sangat bergantung pada ruang warna yang digunakan. Sedangkan untuk fitur bentuk tantangan yang dihadapi adalah biaya komputasi yang cukup besar. Kedepan diharapkan metode ekstraksi fitur bentuk dapat menggunakan komputasi yang lebih efisien. Selain itu, peluang penelitian yang dapat digali dalam CBIR adalah penerapan prinsip data mining terhadap fitur-fitur yang telah diekstraksi. Kelompok-kelompok (cluster) dapat dibentuk dari fitur-fitur yang telah diekstraksi (Maheshwari, dkk., 2013). Melalui proses tersebut pencarian gambar dapat dilakukan berdasarkan cluster tertentu sehingga proses pencarian dapat lebih cepat dengan hasil yang lebih relevan. 
5. Kesimpulan

CBIR merupakan proses pembandingan fitur yang terdapat pada gambar baik yang low level maupun yang high level. Fitur low level yang sering digunakan dalam CBIR adalah warna, tekstur, dan bentuk. Fitur warna merupakan fitur yang paling banyak digunakan karena mudah untuk diimplementasikan. Selain itu fitur warna juga tahan terhadap rotasi dan penskalaan. Histogram merupakan fitur warna yang paling banyak digunakan. Hal ini karena histogram sangat mudah diekstraksi dan cukup efisien untuk mengukur kemiripan antara dua buah gambar. Tekstur merupakan fitur yang sangat penting dalam CBIR karena dapat membedakan gambar dengan warna dan bentuk objek yang sama. GLCM merupakan metode ekstraksi fitur tekstur yang paling banyak digunakan. Hal ini disebabkan GLCM sederhana dan cukup efektif. Fitur bentuk merupakan fitur paling sedikit digunakan dalam CBIR dibandingkan fitur-fitur lainnya. Hal ini disebabkan fitur bentuk membutuhkan waktu proses komputasi yang lebih rumit dan lama. Kedepan proses tinjauan terhadap makalah CBIR dapat dilakukan dengan menggunakan klasifikasi yang lebih detail, seperti klasifikasi berdasarkan fitur-fitur low level pada gambar secara lokal. Ekstraksi fitur lokal pada gambar dilakukan berdasarkan objek yang terdapat dalam gambar yang telah melalui proses segmentasi.
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