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Abstract  

This paper examines the coastal image segmentation approach to clustering the intensity of land pixels and ocean pixels. This 
beach image segmentation is generated by the Otsu algorithm which is based on the principle of bilevel threshoding that will 
be optimized using a metaheuristic algorithm, namely the Sine Cosine Algorithm or known as the SCA method. This sine cosine 
algorithm is based on the principle of multilevel thresholding and uses a mathematical model based on trigonometric functions 
to solve optimization problems and to obtain more optimal settings with shorter computation time. Image histograms are also 
added to obtain a graph that can describe the distribution of pixel intensity values from a beach image. The measurement of 
this coastal image segmentation optimization uses FSIM (Feature Similarity Index Measure), SSIM (Structural Similarity Index 
Measure) and the computational time of processing the coastal image. The result of this research is the image of the beach as 
the result of segmentation optimization of the sine cosine algorithm with the value of FSIM, SSIM and computational processing 
time which increases along with the increase in the threshold value used. 

Keywords: otsu thresholding, sine cosine algorithm, FSIM and SSIM, histogram  

Abstrak 

Paper ini mengkaji tentang pendekatan segmentasi citra pantai untuk mengklaster intensitas dari piksel daratan dan piksel 
lautan. Segmentasi citra pantai ini dihasilkan oleh algoritma otsu yang berdasarkan prinsip biilevel threshoding yang 
selanjutnya akan dioptimalisasikan menggunakan algoritma metaheuristic yaitu, Sinus Cosine Algorithm atau yang dikenal 
dengan metode SCA. Algoritma sinus kosinus ini berdasarkan prinsip multilevel thresholding dan menggunakan model 
matematika berdasarkan fungsi trigonometri untuk menyelesaikan masalah optimasi dan untuk mendapatkan pengaturan yang 
lebih optimal dengan waktu komputasi yang lebih singkat. Histogram citra juga ditambahkan untuk mendapatkan suatu grafik 
yang dapat menggambarkan penyebaran nilai-nilai intensitas piksel dari sebuah citra pantai. Pengukuran dari optimasi 
segmentasi citra pantai ini menggunakan FSIM (Feature Similarity Index Measure), SSIM (Structural Similarity Index 
Measure) dan waktu komputasi dari pemrosesan dari citra pantai. Hasil dari penelitian ini berupa citra pantai hasil optimasi 
segmentasi dari algoritma sinus kosinus dengan nilai FSIM,SSIM dan waktu komputasi pemrosesan yang semakin meningkat 
seiring dengan meningkatnya nilai ambang batas yang digunakan. 

Kata kunci: Otsu Thresholding, Sinus Cosinus Algoritma, FSIM dan SSIM, Histogram. 

 
1. Pendahuluan  

Pantai merupakan batas antara wilayah yang bersifat 
daratan dengan wilayah yang bersifat lautan. Dimana 
daerah daratan merupakan daerah yang terletak diatas 
dan dibawah permukaan daratan yang dimulai dari batas 
garis pasang tertinggi. Sedangkan daerah lautan adalah 
daerah yang terletak diatas dan dibawah permukaan laut 
dimulai dari sisi laut pada garis surut terendah, termasuk 
dasar laut dan bagian bumi dibawahnya. Selain itu pantai 
juga merupakan daerah yang memegang peran penting 
dari berbagai hal, yakni: dari segi budaya, ekonomi, serta 
dari segi sosial [1]. Perkembangan pada era dunia digital 
ini mendorong banyak peneliti untuk melakukan 
penelitian dan salah satunya yaitu penelitian mengenai 

moitoring pada pantai [2]. Hal tersebut dikarenakan 
penurunan pada daerah pesisir pantai yang disebabkan 
baik dari faktor alam seperti, abrasi, akresi dan abrasi 
ataupun dari faktor non alam seperti perbuatan dari 
manusia. Maka dari itu diperlukannya pemantauan untuk 
menjaga aktivitas dan biota laut. Penelitian pemantauan 
pantai ini biasanya menggunakan citra satelit akan tetapi 
seiring dengan perkembangannya  waktu para peneliti 
menggembangkan pemantauan berbasis kamera video 
untuk mendapatkan hasil citra baik akan tetapi dengan 
biaya yang diperlukan relatif lebih  rendah [3]. Namun 
video yang diambil tidak dapat langsung digunakan 
tetapi harus diolah terlebih dahulu seperti proses timex 
dan  rektifikasi yang akan menghasilkan citra pantai 
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yang terlihat dari atas hal ini bertujuan agar citra pantai 
yang didapat bisa dianalisis.  

Metode pengolahan citra yang sering dipakai umumnya 
metode segmentasi otsu, kapur, fuzzy entropy, HSMA 
dan Cuckoo Search Algorithm [4] namun metode-
metode tersebut memiliki kekurangan yaitu, waktu 
komputasi yang tinggi dan memiliki waktu pemerosesan 
yang cenderung lebih lama sehingga kurang efisien. 
Oleh karena itu pada penelitian ini diusulkan metode 
optimasi segmentasi otsu dengan menggunakan Sine 
Cosine Algorithm atau yang biasanya disebut degan 
SCA. Dimana metode SCA ini berprinsip multilevel 
thresholding untuk mengkluster data serta metode SCA 
ini juga menggunakan model matematika berdasarkan 
fungsi trigonometri untuk menyelesaikan masalah 
optimasi untuk mendapatkan pengaturan yang lebih 
optimal dan waktu komputasi pemrosesan yang lebih 
singkat. Clustering merupakan suatu proses yang 
dimana data-data diklompokan ke dalam beberapa 
kelompok atau cluster, sehingga data yang berada dalam 
kelompok tersebut memiliki tingkat kemiripan yang 
maksimum dan data antar kelompok juga memiliki 
tingkat kemiripan yang minimum. Metode clustering ini 
bekerja dengan mengelompokan data-data sehingga 
mempunyai kelebihan untuk dapat  menemukan 
kelompok yang tidak dikenal dalam data [5]. Metode 
pengukuran yang digunakan pada penelitian ini adalah 
FSIM (Feature Similarity Index Measure), SSIM 
(Structural Similarity Index Measure) dan lamanya 
waktu komputasi dari pemrosesan citra pantai. Metode 
yang diusulkan mampu menghasilkan kelas sesuai 
dengan nilai ambang batas yang digunakan. 

Sine Cosine Algorithm atau yang disingkat dengan SCA 
adalah suatu metode metaheuristic, dimana metode SCA 
ini mengadaptasi rumus sinus dan cosinus yang 
dimodifikasi [5].  
 
Algoritma SCA ini memiliki 2 buah fungsi yaitu, fungsi 
sinus dan fungsi kosinus dalam melakukan pergerakan 
dari setiap individunya. Pada optimasi SCA ini juga 
memiliki 2 fase yaitu fase eksplorasi dengan fase 
eksploitasi. Dimana  fase eksplorasi adalah 
menggabungkakna solusi acak dalam himpunana solusi 
secara tiba-tiba dengan tingakat keacakan yang tinggi 
untuk menemukan daerah yang menjanjikan dari ruang 
pencarian. Sementara fase eksploitasi merupakan 
perubahan bertahap dalam slusi acak dan variasi acak 
jauh lebih sedikit dibandingkan dengan fase ekplorasi. 
Persamaan pemuktahiran posisi dari kedua fase yaitu, 
fase eksplorasi dan fase eksploitasi sebagai berikut: 

����� =  ��� + 	�  × sin�	�� × | 	����  −  ���|                   (1) 

����� =  ��� + 	�  × cos �	�� × | 	����  −  ���� |                 (2)  

Dimana ��� adalah posisi saat ini dalam dimensi ke-I 
pada iterasi ke-t, r1\r2\r3 merupakan bilangan acak, Pi 

merupkan posisi titik tujuan di dimensi ke-I, and 
menunjukkan nilai mutlak. Selanjutnya kedua 
persamaan ini digabungkan sebagai berikut: 

����� = � ��� + 	�  × sin�	�� × | 	����  −  ���| 	� < 0.5��� + 	�  × cos �	�� × | 	����  −  ���� | 	� ≥ 0.5      (3) 

Dimana r4 merupakan bilangan acak dalam [0,1]. 
 
Seperti yang ditunjukkan oleh persamaan diatas, ada 
empat parameter utama dalam SCA yaitu, r1, r2, r3, dan 
r4. Parameter r1 merupakan parameter yang menentukan 
wilayah posisi berikutnya atau arah gerakan yang dapat 
berupa ruang antara solusi dan tujuan atau di luarnya. 
Parameter r2 merupakan parameter yang mendefinisikan 
seberapa jauh gerakan yang harus menuju atau kelaur 
dari tujuan. Parameter r3 merupakan parameter yang 
membawa bobot acak yang bertujuan unntuk 
menekankan secara stokastik (r3<1) atau mengurangi 
(r3<1) pengaruh tujuan dalam menentukan jarak. 
Sementara parameter r4 merupakan parameter yang 
sama-sama beralih antar komponen sinus dan kosinus 
dalam persamaan 3. 
 
Suatu algoritma harusnya mampu untuk 
menyeimbangkan eksplorasi dan eksploitasi untuk 
menemukan daerah yang menjanjikan dari ruang 
pencarian dan akhirnya konvergen ke optimum global. 
Untuk menyeimbangkan ekplorasi dan ekploitasi, 
rentang sinus dan kosinus pada persamaan 1 dan 
persamaan 2 yang diubah secara adaptif dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 	� = � − �  !                                                                (4) 

 
Dimana t merupakan iterasi saat ini, Sementara T 
merupakan jumlah maksimun dari iterasi, dan a 
merupakan konstanta [5]. 

Metode Otsu Thresholding merupakan sebuah metode 
segmentasi yang sederhana, sehingga lebih mudah 
dalam melakukan pembagian wilayah-wilayah yang 
homogen berdasarkan karakteristik keserupaan untuk 
mengenali objek. Metode otsu ini pertama kali 
diperkenalkan oleh Nobuyuki Otsu (1997) yang 
digunakan untuk mengelompokan citra biner yang 
berdasarkan bentuk dari histogram secara  otomatis yang 
mengasumsikan dua buah kelas bentuk histogram 
bimodal yaitu, latar depan atau yang disebut dengan 
foreground dan latar belakang yang disebut  dengan 
background [6].  
 
Metode otsu ini bertujuan untuk membagi histogram 
citra yang berwarna keabuan ke dalam dua wilayah yang 
berbeda secara otomatis dan tidaak membutuhkan 
batuan pengguna. Metode otsu ini melakukan analisis 
diskriminan dengan menentukan sebuah variabel dan 
selanjutnya akan memaksimumkan variabel tersebut 
supaya dapat memisahkan objek-objek dengan latar 
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belakang. Berikut merupakan algoritma otsu untuk 
menentukan threshold (k), dengan kisaran nilai dari k 
antara 0 sampai dengan 255 [7] [8]. 

 
Rektifikasi citra merupakan sebuah proses untuk dapat 
mengubah citra yang berbentuk miring supaya citra 
tersebut berbentuk searah [9]. Rektifikasi citra ini 
memiliki persamaan sebagai berikut: 

 "#%⃖%%% =  &'&(&)"*%⃖%%                                        (5) 

    "*%⃖%% +"*,*-* . = /012 −0312 −3−4�
5                       (6) 

   &6 =  + cos �∅� sin �∅� 0−sin �∅� cos �∅� 00 0 1.               (7) 

   &( = +1 0 00 cos �9� sin �9�0 −sin �9� cos �9�.                 (8) 

  &' = + cos �:� 0 sin �:�0 1 0−sin �:� 0 cos �θ� .                 (9) 

Dimana 312 dan 012 merupakan particle point. Untuk 
lokasi <12 =312 012>, dan 3, 0 merupakan piksel-piksel 
yang berada dalam arah baris dan kolom pada koordinat 
posisi dan  &6, &(, &' merupakan koordinat posisi peta. 

Histogram merupakan suatu teknik pemetaan suatu 
partikel dalam bentuk grafis. Histogram citra ini juga 
dapat didefinisikan sebagai sebuah grafik yang 
menggambarkan penyebaran nilai-nilai intensitas piksel 
dari suatu citra [10] . Persamaan untuk menghitung 
histogram sebagai berikut: ℎ� = ABAC  3 = 0,1, . . , D − 1                           (10) 

Dimana E� adalah jumlah piksel yang memiliki tingkat 
dari keabuan 3 sementara E adalah jumlah dari 
keseluruhan piksel. 

FSIM atau Feature Similary Index Method adalah 
sebuah metode yang digunakan untuk mengukur fitur 
dan kesamaan diantara dua buah citra yaitu, citra asli 
dengan citra yang tersegmentasi. FSIM ini memiliki 
rentang nilai 0 sampai 1 yang dimana nilai 0merupakan 
nilai yang  menunjukkan bahwa kedua buah citra yang 
dibandingkan tidak memiliki kesamaan atau berkolerasi 
sementara nilai 1 merupakan nilai yang menunnjukkan 
bakwa kedua buah citra yang dibandingkan sama persis 
atau berkolerasi [11]. 

Hasil nilai dari FSIM yang semakin tinggi atau 
mendekati nilai 1 merupakan hasil dari fitur citra yang 

asli dan citra yang tersegmentasi memiliki kualitas citra 
yang semakin baik.  

 
2.6 Stucture Similarity Index Measure   (SSIM) 
Parameter SSIM atau Stucture Similarity Index Measure 
ini digunakan untuk mengukur kesamaan ataupun 
kemiripan dari dua buah citra yaitu, citra asli dengan 
citra yang tersegmentasi, selain itu SSIM ini dipercaya 
memiliki hubungan dengan pemahaman dari HVS atau 
Human Visual System. SSIM ini mempunyai rentang 
niilai dari 0 sampi 1, dimana nilai 0 merupakan nilai 
yang menunjukan bahwa citra asli dan citra 
tersegmentasi tidak memiliki kemiripan atau 
berkolerasi, sedangkan SSIM yang berdilai 1 merupakan 
nilai yang menunjukkan bahwa citra aslli dan citra 
tersegmentasi memiliki kemiripan sama persis atau 
berkolerasi .Hasil nilai SSIM yang semakin tinggi atau 
mendekati nilai 1 menyatakan bahwa kualitas citra 
semakin baik [11].  
 
2. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan citra input berupa citra 
rektifikasi yang dimana sebelumnya sudah melalui 
proses koreksi kamera, dan kalibrasi kamera. Data citra 
yang diperoleh selanjutnya akan melalui proses 
segmentasi otsu dan akan dioptimalkan dengan Sine 
Cosine Algorithm. 
 
Feature Similary Index Measure (FSIM) dan Stucture 
Similarity Index Measure (SSIM) akan digunakan untuk 
pengukuran kinerja optimasi citra dengan Sine Cosine 
Algorithm, serta histogram untuk masing-masing dari 
gambar yang ditampilkan dengan menggunakan aplikasi 
MatLab. 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Gambar 2 menunjukkan bahwa alur dari penelitian ini 
yang dimulai dari menginput citra rektifikasi selanjutnya 
akan mengalami proses segmentasi citra otsu dan hasil 
dari segmentasi otsu tersebut akan dioptimalisasikan 
menggunakan algoritma sinus kosinus dan pada tahapan 
terakhir hasil dari optimalisasi citra tersebut kemudian 
akan dikukur dengan mengunakan parameter FSIM dan 
SSIM . 
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Gambar 2. Flowchart Optimasi Citra Pantai 

Citra Masukkan (Input)yang digunakan adalah citra 
rektifikasi yang selanjutnya melalui proses segmentasi 
otsu sehingga citra segmentasi tersebut akan 
dioptimasikan mengguanakan algoritma SCA. Tingkat 
level clustering yang digunakan berbeda-beda yaitu: 
2,6,12 dan 20. Berikut merupakan citra rektifikasi yang 
digunakan sebagai citra inputan yang ditunjukkan pada 
gambar 3. 

 

 
           

             Gambar 3. Citra Rektifikasi 

Evaluasi Optimasi Sine Cosine Algorithm : Penilaian 
FSIM dan SSIM digunakakan untuk membedakan hasil 
dari optimasi SCA yang sudah melalui 4 level 

clustering yang berbeda-beda, yaitu: 2, 6, 12, serta level 
20. Berikut merupakan hasil dari kualitas citra yang 
ditunjukkan pada tabel 1. 
Tabel 1. Analisis Kualitas Segmentasi Citra Otsu yang 

dioptimalkan dengan Sine Cosine Algorithm 
Keterangan Level FSIM SSIM Waktu 

(Detik) 
Optimasi 

Sine 
Cosine 

Algorithm 

2 0.7933 0.7666 8.51 
6 0.8305 0.8132 10.69 
12 0.8604 0.8594 12.48 
20 0.9101 0.9145 15.08 

 
 

Evaluasi Hasil Optimasi Segmentasi Otsu Dengan 
Menggunakan Sine Cosine Algorithm : Segmentasi 
merupakan suatu proses untuk membagi suatu citra agar 
menjadi wilayah atau daerah yang homogen berdasarkan 
keserupaan dan tingat keabuan dari piksel. Berikut 
merupakan proses citra rektifikasi yang dijadikan 
sebagai citra input dan hasil citra dari optimasi 
segmentasi otsu dengan menggunakan Sine Cosine 
Algorithm. 
 

 
(a)            (b) 

 
       (c)                       (d) 

 
 

 
 
 

 
 

                             (e) 
 

Gambar 4. (a) Citra Rektifikasi, (b) Citra Segmentasi Level 2, (c) 
Citra Segmentasi Level 6, (d) Citra Segmentasi Level 12, (e) Citra 

Segmentasi Level 20 
 

Evaluasi Histogram Hasil Segmentasi : Pada gambar 5 
merupakan proses dari citra rektifikasi yang dimana citra 
tersebut sebagai citra input dan berikut merupakan hasil 
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histogram dari citra segmentasi otsu yang diopimasi 
mengunakkan Sine Cosine Algorithm. 
 

 
(a)                                      (b) 

 
                     (c)                                       (d) 
  

 
 

 
 

 
 

                               (e) 
 

Gambar 5. (a) Citra Rektifikasi, (b) Hasil Histogram Segmentasi 
Level 2, (c) Hasil Histogram Segmentasi Level 6, (d) Hasil 

Histogram Segmentasi Level 12, (e) Hasil Histogram Segmentasi 
Level 20 

 
Analisis Kualitas Feature Similarity Index Method 
(FSIM) : 

 
Gambar 6. Grafik Nilai Parameter FSIM 

 
Berdasarkan hasil dari penelitian optimasi segmentasi 
otsu dengan menggunakan Sine Cosine Algorithm yang 
ditunjukkan pada tabel I. Parameter Feature Similarity 
Index Method (FSIM) ini dapat digunakan untuk 
mengukur kesamaan fitur dari dua citra yaitu citra 
rektifikasi dengan citra yang tersegmentasi. Gambar 6 

merupakan grafik nilai dari parameter FSIM, dimana 
dapat dilihat pada gambar threshold 2 menghasilkan 
nilai FSIM yang rendah dibandingkan dengan level 
threshold 6, 12, dan 20. Dari keempat level threshold 
yang digunakan nilai FSIM yang mendekati nilai 1 
berada pada level threshold 20. Hal tersebut berarti pada 
saat level threshold 20 menghasilkan kinerja SSIM yang 
terbaik daripada saat level threshold 2, 6, dan 12 
digunakan. Hasil dari parameter FSIM ini akan 
menunjukkan rentang nilai 0 sampai dengan 1 yang 
dimana nilai 0 menunjukkan bahwa kedua citra tidak 
saling berkolerasi sedangkan nilai 1 menunjukkan citra 
saling berkolerasi. 
 
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 
level threshold yang digunakan maka, pengukuran 
kinerja dari parameter FSIM menghasilkan nilai yang 
semakin tinggi dan mendekati nilai 1. Sesuai dengan 
teori FSIM yang dimana hasil FSIM yang semakin tinggi 
dan mendekati nilai 1 menunjukkan bahwa tingkat 
kemiripan dari dua buah citra yang berdasarkan fitur 
yang dimiliki oleh citra rektifikasi dengan citra yang 
tersegmentasi memiliki kualitas citra yang semakin baik. 

 
Analisis Stucture Similarity Index Measure   (SSIM):  

 
Gambar 7. Grafik Nilai Parameter SSIM 

 
Berdasarkan hasil dari penelitian optimasi segmentasi 
otsu dengan menggunakan Sine Cosine Algorithm yang 
ditunjukkan pada tabel I. Parameter Stucture Similarity 
Index Measure   (SSIM) ini dapat digunakan untuk 
mengukur kesamaan stuktur dari dua citra yaitu citra 
rektifikasi dengan citra yang tersegmentasi dan 
parameter SSIM ini dipercaya memiliki hubungan 
dengan pemahaman dari HVS atau Human Visual 
System. Gambar 7 merupakan grafik nilai dari parameter 
SSIM, dimana dapat dilihat pada gambar threshold 2 
menghasilkan nilai SSIM yang rendah dibandingkan 
dengan level threshold 6, 12, dan 20. Dari keempat level 
threshold yang digunakan nilai SSIM yang mendekati 
nilai 1 berada pada level threshold 20. Hal tersebut 
berarti pada saat level threshold 20 menghasilkan kinerja 
SSIM yang terbaik daripada saat level threshold 2, 6, dan 
12 digunakan. Hasil dari parameter SSIM ini akan 
menunjukkan rentang nilai 0 sampai dengan 1 yang 
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dimana nilai 0 menunjukkan bahwa kedua citra tidak 
saling berkolerasi sedangkan nilai 1 menunjukkan citra 
saling berkolerasi. 

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 
level threshold yang digunakan maka, pengukuran 
kinerja dari parameter SSIM menghasilkan nilai yang 
semakin tinggi dan mendekati nilai 1. Sesuai dengan 
teori SSIM yang dimana hasil SSIM yang semakin tinggi 
dan mendekati nilai 1 menunjukkan bahwa tingkat 
kemiripan dari dua buah citra yang berdasarkan struktur 
yang dimiliki oleh citra rektifikasi dengan citra yang 
tersegmentasi memiliki kualitas citra yang semakin baik. 

Analisis Waktu Pemrosesan : 

 

Gambar 8. Grafik Waktu Pemrosesan Citra 

Berdasarkan hasil dari penelitian optimasi segmentasi 
otsu dengan menggunakan Sine Cosine Algorithm yang 
ditunjukkan pada tabel I. Waktu pemrosesan pada 
penelitian ini mengalami tren kenaikan seiring dengan 
level threshold yang digunakan. Gambar 8 merupakan 
grafik dari tren kenaikan waktu pemrosesan pada 
segmentasi citra, dimana pada saat level threshold 2 ke 
level threshold 6 diberikan mengalami sesilih 
peningkatan waktu sebesar 2,18 detik. Selisih 
peningkatan dari level threshold 6 ke level threshold 12 
sebesar 1,79 detik, sedangkan dari level threshold 12 
dengan level threshold 20 mengalami peningkatan 
dengan selisih 2,6 detik. 

Secara keseluruhan menjelaskan waktu pemrosesan dari 
level threshold terendah akan mengalami kenaikan 
secara segnifikan pada saat level threshold yang 
digunakan semakin tinggi. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa level threshold sangat mempengaruhi waktu 
pemrosesan segmentasi citra menggunakan algoritma 
SCA (Sine Cosine Algorithm) 

Hasil analisis dari evaluasi histogram segmentasi citra 
yang ditunjukkan pada gambar 5. Histogram merupakan 
suatu teknik pemetaan suatu partikel dalam bentuk 
grafis. Histogram citra ini juga dapat didefinisikan 

sebagai sebuah grafik yang menggambarkan penyebaran 
nilai-nilai intensitas piksel dari suatu citra [13] [14]. 

Data tersebut akan menghasilkan histogram pada citra 
rektifikasi dengan nilai range intensitas yang lebar. Pada 
histogram citra rektifikasi dijelaskan bahwa histogram 
dengan kontras tertinggi serta menunjukkan bahwa citra 
tersebut berada pada nilai range intensitas 0-255. Nilai 
threshold 2, 6, 12, dan 20 memiliki nilai kekontrasan 
yang berbeda-beda. 

Penerapan level ambang batas dengan nilai threshold 2 
merupakan citra yang memiliki range nilai intensitas 
yang sempit. Pada threshold 2 dijelaskan bahwa 
histogram citra pantai dengan kontras yang lebih rendah 
serta menunjukkan bahwa citra pantai berada pada range 
nilai itensitas 51 – 191. Sedangkan pada saat penerapan 
level ambang batas dengan nilai threshold 6, 12 dan 20 
merupakan citra yang memiliki range nilai intensitas 
yang lebar. Pada saat level threshold 6, 12 dan 20 
mempunyai histogram citra pantai dengan kontras yang 
tinggi serta menunjukkan bahwa citra pantai berada pada 
range nilai itensitas dari 0 – 255. Penjelasan analisis 
tersebut berdasarkan teori dan persamaan histogram 
(16), dimana histogram citra menunjukkan banyak hal 
tentang kecerahan dan kontras dari sebuah citra pantai. 

4 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dari optimasi segmentasi otsu 
dengan menggunakan algoritma SCA (Sine Cosine 
Algorithm) dapat disimpulkan bahwa: Pada penelitian 
ini, algoritma image multilevel thresholding diusulkan 
sebagai algoritma optimasi. SCA (Sine Cosine 
Algorithm) digunakan untuk mendapatkan hasil 
segmentasi yang baik. Semakin tinggi (mendekati nilai 
1) parameter pengukuran kinerja segmentasi citra FSIM 
dan SSIM menandakan kualitas citra semakin baik. Pada 
penerapan level threshold 2 memiliki histogram citra 
dengan kontras yang rendah serta menunjukkan citra 
berada pada range nilai intensitas 51-192. Selain itu, 
penerapan pada level threshold 6, 12 dan 20 merupakan 
citra yang memiliki range nilai intensitas yang lebar. 
Pada level threshold  6, 12 dan 20 memiliki histogram 
citra dengan kontras yang tinggi serta menunjukkan 
bahwa citra berada pada range nilai itensitas 0 – 255. 
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