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KATA PENGANTAR 

 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh  Alhamdulillah segala puji bagi 
Allah SWT erkat Rahmat dan HidayahNya Webinar 1st Jabal Ghafur Conference on 

Research Community Service Seminar Nasional Multidisiplin ilmu telah terlaksana 
dengan baik dan lancar. Seminar Nasional Universitas Jabal Ghafur yang pertama ini 

bertema “Inovasi Teknologi dan Produk Penelitian, Pengabdian Masyarakat Berbasis 
Revolusi Industri  4.0 di Era New Normal” yang telah diselenggarakan pada tanggal                    
7 November 2020 secara virtual melalui zoom meeting. 

Seminar Nasional ini dihadiri oleh Dr. Muhammad Dimyati (Plt Deputi  Bidang 
Penguatan Riset dan Pengembangan, Kemenristek/Badan Riset dan Inovasi Nasional) 

dan Dr. Ir. Muhammad Ilham Maulana, M.T (Sekretaris Pelaksana LLDIKTI Wilayah 
XIII- Aceh) sebagai Keynote Speaker. 

Pada seminar ini hasil penelitian dan pengabdian masyarakat telah dipresentasikan 

oleh para peneliti dari Dosen dan Mahasiswa berbagai Universitas dan dengan bidang 
ilmu yang beragam.  Selanjutnya hasil seminar tersebut dibukukan dalam prosiding ini. 

Seminar Nasional Universitas Jabal Ghafur yang pertama ini dapat terlaksana dengan 
sukses atas bantuan dan partisipasi berbagai pihak. Oleh karena itu kami mengucapkan 

terimakasih banyak kepada banyak pihak  yang telah membantu terselenggaranya 
Seminar Nasional ini. 

Penyusunan prosiding ini masih banyak kekurangan, oleh sebab itu kami sangat 

mengharapkan saran yang membangun untuk dapat menyempurnakan prosiding ini. 
Semoga prosiding ini dapat bermanfaat bagi Dosen, Mahasiswa, Peneliti dan 

Masyarakat. 
Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatu 
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Prof. Dr. Bansu Irianto Ansari, M.Pd 
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ABSTRACT 

 

The development of technology makes many people interested in further researching and analyzing 

how big a role it plays in the implementation of everyday life. The process of object recognition 

using image segmentation is useful for dividing the image into several parts using a threshold. The 

object recognition process requires separation of regions or regions to separate the original image 

from the processed image. The segmentation image to be processed must go through several stages 

to further obtain a new image that has grouped contours, textures, and color calculations. To 

segment the map, we use the Fuzzy logic method. This method defines the membership level to get 

the Clustering calculations to be performed. Segmentation is the first step and is key. Image 

Segmentation is a Clustering technique for images. In other words, it is the process of dividing an 

image into regions that have similar features  

Keywords: Otsu Method, Image Segmentation Using Fuzzy Logic 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi membuat banyak orang tertarik untuk meneliti lebih lanjut dan 

menganalisis seberapa besar peran itu dalam pelaksanaan kehidupan sehari-hari. Proses 

pengenalan objek yang dilakukan dengan menggunakan segmentasi gambar berguna untuk 

membagi gambar menjadi beberapa bagian dengan menggunakan ambang batas. Proses 

pengenalan objek memerlukan pemisahan wilayah atau wilayah untuk memisahkan gambar asli 

dari gambar yang telah diproses. Gambar segmentasi yang akan diproses harus melalui beberapa 

tahapan untuk mendapatkan lebih lanjut gambar baru yang memiliki kontur, tekstur, dan 

perhitungan warna yang telah dikelompokkan. Untuk menyegmentasikan peta, kita menggunakan 

metode logika Fuzzy. Metode ini mendefinisikan tingkat keanggotaan untuk mendapatkan 

perhitungan Clustering yang akan dilakukan. Segmentasi adalah langkah pertama dan merupakan 

kunci. Gambar Segmentasi adalah teknik Clustering untuk gambar. Dengan kata lain, ini adalah 

proses pembagian gambar ke daerah yang memiliki fitur serupa 

Kata Kunci : Metode Otsu, Segmentasi Citra Menggunakan Fuzzy Logic  

 

PENDAHULUAN  

Aplikasi pengolahan gambar telah dilaksanakan di berbagai bidang seperti obat-obatan, 

pertanian, medis dan sebagainya. Satu pengolahan gambar yang umumnya dilakukan adalah 

segmentasi. Segmentasi gambar adalah bagian dari proses pengolahan gambar. Menurut Forsyth 

dan Ponce (2003) penggunaan segmentasi adalah pengambilan informasi dari gambar, objek  

bagian mesin pencari, pencarian gambar pada tubuh manusia dan pencarian gambar yang serupa. 

Secara umum, pendekatan yang dilakuakn didalam segmentasi gambar yang sering digunakan 

mailto:1xxxx@xxxx.xxx
mailto:junaidisalat@unigha.ac.id
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adalah melalui pendekatan intensitas cahaya, pendekatan intensitas warna dan pendekatan bentuk 

(Rujikietgumjorn, 2008). 

 

Metode Otsu 

Metode Otsu secara otomatis menghitung nilai ambang T berdasarkan inputan yang 

dilakukan pada gambar. Pendekatan yang sering digunakan oleh metode Otsu adalah melakukan 

analisis didalam diskriminan yaitu menentukan variabel yang tepat supaya dapat membedakan 

antara dua kelompok atau data yang berlebihan dan akan muncul secara alami. Analisis didalam  

diskriminan juga akan memaksimalkan variable - variable sehingga data yang dimasukkan dapat 

memisahkan objek dari latar belakang ojbjek tersebut (putra, 2010). 

Sebagai contoh, perhitungan nilai ambang untuk mencari nilai yang dinyatakan sebagai k 

yang berkisar dari 1 sampai L, dengan L = 250. Probabilitas untuk pixel saya diungkapkan oleh: 

 

Pi = 
𝑛𝑖

𝑁
    …………… (2.1) 

 

Ini menunjukkan jumlah piksel yang digunakan dengan tingkat abu-abu I dan N 

mengekspresikan jumlah piksel yang digunakan didalam gambar tersebut. 

Untuk nilai momen kumulatif ke nol, saat di monen kumulatif ke satu dan akan berturut-turut nilai 

rata-rata dapat dijelakan sebagai berikut: 

w(k) = ∑ 𝑃𝑖
𝑘
𝑖−1   ………(2.2) 

µ(k) = ∑ 𝑖 . 𝑃𝑖
𝑘
𝑖−1  …… (2.3) 

µT = ∑ 𝑖 . 𝑃𝑖
𝐿
𝑖−1   ……..(2.4) 

 

Berdasarkan nilai ambang k dapat ditentukan dengan  cara memaksimalkan persamaan yang  

tertera dibawag ini: 

 

σ𝐵
2 (𝑘 ∗) = max σ𝐵

2 (𝑘)
1≤𝑘<𝐿

  …(2.5) 

Dengan: 

σ𝐵
2 (𝑘 ∗) =

[µT.w(k)−µ(k)]2

𝑤(𝑘)[1−𝑤(𝑘)]
    (2.6) 

Berdasarkan nilai k yang akan dipilih adalah nilai k yang  bisa memaksimalkan persamaannya 2.6 

 

Segmentasi Citra 

Dalam memperkenalkan sebuah objek dari sekian banyak objek baru pada gambar, komputer 

terlebih dahulu melakukan proses segmentasi objek gambar. Segmentasi objek gambar adalah 

bagian dari proses pengolahan gambar. Proses pengolahan gambar terlebih dahulu dilakukan pra-

pemrosesan dalam sistem pengenalan objek pada gambar. Pengolahan gambar berarti membagikan 

gambar ke dalam wilayah tertentu berdasarkan kriteria kesamaan bentuk gambar yang dilakuakan 

kedalam kelabu piksel dan tingkat abu-rata piksel tetangganya, maka akan dilakukan proses 

segmentasi yang membuat suatu gambar untuk di proses ke tingkat lebih tinggi selanjutnya akan 

dilakukan pada gambar, misalnya seperti proses mengklarifikasi gambar dan proses 

mengidentifikasi gambar. Adapun proses yang dilakuka didalam segmentasi gambar ada beberapa 

berbagai algoritma yang digunakan termasuk: mendeteksi titik, mendeteksi garis-garis dan 

mendeteksi sisi algoritma (berdasarkan Robert operator dan Sobel operator). 

Menurut Gonzalez & Wintz (1987) menerangka bahwa Segmentasi adalah suatu proses 

pembagian objek gambar menjadi beberapa bagian objek gambar atau beberapa objek benda. 
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Segmentasi adalah beberapa objek yang sangat penting dalam analisis gambar secara otomatis, 

karena dalam prosedur ini objek yang diinginkan akan diinput untuk proses dilakukan 

pemprosesan, misalnya: dalam pengenalan pola gambar yang berada didalam gambar tersebut. 

Algoritma segmentasi berdasarkan pada pembagian 2 karakteristik yang mana tingkat kecerahan 

gambar, seperti: diskontinuitas dan kesamaan. Pada tahap pertama, gambar dipisahkan ataupun 

dibagikan kedalam dasar perubahan mencolok dari tingkat kecerahan pixelnya. Aplikasi yang 

sering digunakan untuk mendeteksi titik, garis, area dan akusisi gambar. Dalam kategori kedua, 

hal ini didasarkan pada tresholding, wilayah tumbuh, dan wilayah Tumpuk dan penggabungan. 

Prinsip segmentasi gambar dapat diterapkan untuk gambar statis dan dinamis. Segmentasi gambar 

membagi gambar menjadi daerah yang homogen. 

Tujuan dari Segmentasi tersebut untuk memilih dan mengisolasi (terpisah) dari sebuah objek 

gambar dan keseluruhannya. Sebuah Segmentasi yang terdiri dari downsampling,  dapat 

menyaring, dan mendeteksi tepianya. Tahapan yang dilakukan downsampling adalah proses untuk 

mengurangi beberapa jumlah piksel dan menghilangkan beberapa informasi dari sebuah gambar. 

Dengan resolusi pixel gambarnya dalam keadaan yang tetap, downsampling bisa menghasilkan 

ukuran gambarnya lebih kecil. Tahapan segmentasi yang dilakukan adalah penyaringan dengan 

filter median, tahapan ini untuk menghilangkan noise yang biasanya muncul pada frekuensi tinggi 

didalam sebuah gambar spektral. untuk penyaringan yang dilakukan dengan sebuah filter median, 

tingkat abu-abuan pada sebuah gambar di setiap piksel digantikan dengan nilai median dari tingkat 

abu-rata dalam piksel yang terdapat didalam jendela filter. Langkah terakhir didalam proses 

Segmentasi adalah dilakukan dengan mendeteksi tepi. Pendekatan algoritma Canny didasarkan 

pada konvolusi fungsi pada gambar dengan operator Gaussian dan turunannya. Detektor tepi ini 

dirancang untuk menyajikan sebuah tepian yang ideal, dengan ketebalan sesuai yang diinginkan. 

Secara umum, proses segmentasi sangat penting didalam menentukan keakuratan sistem juga 

proses identifikasi iris mata. Ada berbagai teknik untuk melakukan segmentasi, yang semuanya 

diklasifikasikan ke dalam 2 jenis berdasarkan cara kerjanya, yaitu: 

 

Segmentasi Berdasarkan Karakteristik 
Metode ini secara umum sering digunakan berdasarkan karakteristik objek dalam sebuah 

gambar yang dikelompokkan kedalam bagian-bagian gambar yang memiliki karakteristik yang 
sama. misalnya perubahan warnanya ataupun titik yang berdekatan, juga nilai rata-rata sebuah 
gambar. Untuk menghitung ataupun menentukan karakteristik sebuag gambar yang digunakan 
perhitungan statistik seperti varians, standar deviasi, probabilitas teori, Fourier Transform. Salah 
satu teknik segmentasi yang didasarkan pada karakteristik terbagi dan digabungkan. 

Berikut adalah langkah yang harus dilakukan yaitu: 
1. Bagilah gambar kedalam 4 bagian. 
2. dari 4 bagian tersebut, akan dilakukan perhitungan karakteristiknya. 
3. bagian gambar yang memiliki karakteristik yang sama akan digabungkan kedalam satu bagian, 

sementara yang lainnya dibagikan lagi menjadi 4 bagian dan karakteristik tersebut akan  
dihitung dan proses lalu menggabungkan bagian yang sama lagi dan seterusnya sehingga 
hasilnya itu diperoleh dari proses segmentasi. 

 
Fuzzy Logic 

Konsep logika Fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi A Zadeh pada 1965. Teori ini 
menjelaskan nilai kebenaran yang ada antara 0 sampai 1 (antara benar dan salah). Dalam 
kehidupan sehari-hari ada banyak masalah yang tidak dapat diselesaikan hanya dengan 
memberikan nilai yang benar atau salah (0 dan 1), tetapi ada beberapa kemungkinan yang ada 
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antara nilai 0 dan 1. Di sinilah Zadeh memodifikasi teori yang mana masing-masing anggota 
memiliki tingkat keanggotaan yang berharga antara 0 sampai 1. Set ini disebut fuzzy set (fuzzy set). 
Oleh karena itu, fuzzy Logic adalah cara yang tepat untuk memetakan sebuah input Space ke dalam 
sebuah ruang output. 
 

Metode Fuzzy Sugeno 

Penalaran dengan metode Sugeno hampir sama dengan penalaran Mamdani, tetapi output 

(konsekuen) dari sistem tidak fuzzy set, tapi konstan atau persamaan linear. Metode ini 

diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno Kang pada tahun 1985 (Kusumadewi, 2010). Secara umum, 

bentuk nol-order dan First-order Sugeno model fuzzy adalah: 

IF (x1 is A1) . (x2 is A2). .... . (xN is AN) THEN z =k  

IF (X1 is A1) )
..... .(XNis AN)THEN z = P1*X1 

+…+ PN
*XN

+q 

Model fuzzy Sugeno orde-nol adalah: A1 adalah i-fuzzy ditetapkan sebagai antecedent, dan 

k adalah konstan (perusahaan) sebagai konsekuensinya. 

Sugeno urutan pertama model fuzzy adalah: A1 adalah i-fuzzy ditetapkan sebagai antecedent, dan 

P1 adalah i (q) konstan (q) dan q juga merupakan konsekuensi konstan. 

Ada 4 langkah dalam metode Sugeno: 

1. fuzzyfication 

2. pembentukan basis pengetahuan fuzzy (aturan dalam bentuk IF... KEMUDIAN 

3. mesin inferensi 

4. implikasi dan definisi 

Fungsi implikasi yang digunakan adalah fungsi MIN dan Defuzzyfication menggunakan metode 

Average. 

 

Citra Digital 

Gambar yang dihasikan dari koleksi intensitas cahaya yang disusun kedalam  sebuah 

pesawat dua dimensi. Data set intensitas cahaya yang dinyatakan didalam fungsi kontinu f (x, y) 

di mana x dan y melakukan pengekspresikan koordinat spasial dari nilai intensitas cahaya dapat 

memberikan informasi berbentuk warna dan kecerahan pada gambar (Putra, 2010). 

Gambar digital yang dihasilkan oleh sebuah gambar analog yang dibagi kedalam dua 

dimensi terus menerus yang menjadikan gambar diskrit melalui proses sampling. Gambar analog 

akan dibagi menjadi N baris dan M kolom hingga menjadi gambar diskrit. Persilangan yang 

dilakukan didalam baris dan kolom tertentu disebut piksel. Contohnya seperti pada gambar atau 

titik diskrit pada baris m dan kolomnya n disebut pixel [m, n]. Sampling suatu proses penentuan 

warna piksel tertentu didalam gambar gambar yang kontinu. Dalam proses pengambilan sampel, 

warna rerata dari sebuah gambar analog kemudian dihitung dan dibulatkan. Proses sampling sering 

juga disebut sebagai proses digitalisasi seperti yang ditunjukkan pada gambar 2,1. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Gambar 2.1Proses Sampling dan Kuantisasi (Sutoyo, 2010) 
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Menyatakan jumlah piksel (balok) untuk menentukan sebuah gambar. Sehingga kuantisasi 

menunjukkan jumlah tingkatan nilainya didalam sebuah piksel (menunjukkan jumlah bit dalam 

gambar digital, misalnya b/w dengan dua bit, grayscale dengan delapan bit, warna benar dengan 

24 bit). 

Gambar atau gambar yang biasa dikenal adalah kumpulan poin yang membentuk gambar itu 

sendiri. Titik ini dikenal sebagai piksel. Jumlah poin yang membentuk gambar disebut resolusi. 

Jadi resolusinya adalah piksel MxN. Setiap piksel yang membentuk gambar dapat memiliki warna 

yang berbeda, yang disebut kedalaman bit. Kedalaman bit diwakili oleh angka yang bersatu bit. 

Misalnya bit Depth = 3, artinya ada 23 = 8 variasi yang mungkin untuk tiap pixel. Semakin besar 

nilai kedalaman bit, semakin besar ukuran fungsi gambarnya. Ada beberapa jenis mode warna, 

termasuk: 

 

Jenis Mode Warna Keterangan Ukuran bit 

depth 

Jumlah variasi warna 

Grayscale Warna keabuan, disusun oleh 

warna dasar Red, Green, Blue 

yang masing – masing memiliki 

nilai dasar yang sama. Misal = 

Red = 67, Green = 67, dan Blue 

= 67. Dari suatu nilai yang sama 

akan membentuk satu warna 

kebuan yang berbeda pada 

rentang gradasi hitam dan putih 

8 bit depth 28 = 256 variasi warna 

Monokrom Warna yang hanya terdiri dari 

hitam dan putih  

1 bit 21 = 2 variasi warna 

RGB Warna yang disusun oleh 3 

channel, yaitu Red, Green, Blue 

yang masing – masin memiliki 8 

bit depth 

8 x 3 =24 224 = 16.777.216 variasi 

warna 

CMYK Warna yang terdiri dari 4 

channel, yaitu Cyan, Magenta, 

Yellow, Black yang masing – 

masing memiliki 8 bit depth 

8 x 4 = 32 232 = 4.294.967.296 

variasi warna 

 

Citra RGB 

Gambar RGB juga disebut gambar truecolor. Gambar RGB adalah sebuah gambar digital 

mempunyai tiga lapisan yang berisi data matriks ukuran m x n x 3 mewakili merah, hijau, dan biru 

untuk setiap pixelnya. Setiap lapisan memiliki beberapa intensitas kecerahan warnanya kemudian 

ketika tiga lapisan tersebut akan digabungkan dan membentuk kombinasi warna yang baru 

tergantung pada jumlah kecerahan warna yang disumbangkan oleh masing-masing lapisan. 

Setiap lapisan 8 bit dalam ukuran, yang berarti memiliki tingkat kecerahan warna hingga 

256 tingkat. Ini berarti bahwa setiap lapisan warna dapat berkontribusi pada kecerahan warna dari 

kisaran level 0 hingga level 255. Dimana 0 mewakili hitam dan 255 mewakili putih. 
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Gambar 2.3Citra RGB 

 

Citra YcbCr 

YcbCr adalah standar internasional untuk pengkodean gambar televisi digital. Y adalah 

komponen Luminance, CB dan CR adalah komponen chrominance. Dalam monitor monokrom 

nilai Luminance digunakan untuk merepresentasikan warna RGB. Chrominance mewakili warna 

dan saturasi. Nilai komponen ini juga menunjukkan jumlah komponen dalam warna biru dan 

merah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4Dekomposisi citra RGB ke dalam komponen Luminance Dan Chrominance 
 

Citra Biner 

Gambar biner adalah representasi gambar dengan hanya dua intensitas warna di setiap pixel, 

mereka adalah 1 dan 0, di mana nilai 0 mewakili hitam dan nilai 1 berwarna putih. Citra biner 

adalah level terendah yang dicapai dalam formasi gambar. Alasan gambar biner masih digunakan 

dalam pengolahan citra digital adalah karena prosesnya lebih cepat karena jumlah bit untuk setiap 

piksel kurang. 

 

Citra Intensitas Keabuan 

Intensitas gambar juga disebut gambar grayscale. Gambar grayscale adalah gambar digital 

yang hanya terdiri dari satu lapisan lapisan yang memiliki gambar RGB. Gambar ini memiliki 

kedalaman 8 bit dengan kisaran 0 hingga 255. 
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Gambar 2.5Citra grayscale 

 

Format Citra Digital 

Citra digital memiliki beberapa format yang memiliki karakteristik masing-masing. Format 

gambar digital ini umumnya didasarkan pada jenis dan metode kompresi yang digunakan dalam 

gambar digital (Sutoyo, 2010). 

Ada empat format gambar digital yang sering dijumpai, termasuk: 

 

bitmap (BMP) 

Gambar adalah format yang paling umum dan merupakan format standar Windows. Ukuran 

file sangat besar karena dapat mencapai megabyte dalam ukuran. File ini adalah format 

terkompresi dan menggunakan RGB (merah, hijau, biru) sistem warna di mana setiap warna piksel 

terdiri dari 3 komponen R, G, dan B yang dicampur menjadi satu. File BMP dapat dibuka dengan 

berbagai perangkat lunak pembukaan gambar seperti ACDSee, Paint, irvan View dan lain-lain. 

BMP file tidak dapat (sangat jarang) dapat digunakan di web (Internet) karena ukurannya yang 

besar. Gambar BMP rinci dapat dilihat pada tabel 2,2 dan Tabel 2,3. 

 

Tabel 2.2 Bitmap InfoHeader 

Nama Field Size in 

Bytes 

Keterangan 

bfType 2 Mengandung karakter “BM” yang 

mengidentifikasikan tipe file 

bfSize 4 Memori file 

bfReserved1 2 Tidak dipergunakan 

bfReserved1 2 Tidak dipergunakan 

bfOffBits 4 Offset untuk memulai data pixel 
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Tabel 2.3 Bitmap Core Header 

Field Name Size in Bytes Keterangan 

bcSize 4 Memori Header 

bcWidth 2 Lebar Gambar 

bcHeight 2 Tinggi Gambar 

bcPlanes 2 Harus 1 

bcBitCount 2 Bits per pixels – 1,4,8 atau 24 

 

Bersama Photographic Expert Group (JPEG/JPG) 

Format JPEG adalah format yang paling terkenal sampai saat ini. Hal ini karena kecil (hanya 

puluhan/ratusan KB), dan portabel. Format file ini sering digunakan di bidang fotografi untuk 

menyimpan file foto dari analog ke digital Converter (ADC). Karena ukurannya yang kecil, file 

ini secara luas digunakan di web (Internet). 

GIF (Graphics Interchange Format) 

Jenis file GIF memungkinkan penambahan warna transparan dan dapat digunakan untuk 

membuat animasi sederhana, tetapi saat ini standar GIF hanya maksimal 256 warna. File ini 

menggunakan kompresi yang tidak menghilangkan data (Kompresi lossless) tetapi mengurangi 

jumlah warna untuk 256 sering membuat gambar yang kaya akan warna seperti adegan realistis. 

Dalam MS Paint program, tidak ada fasilitas penyesuaian warna yang digunakan (tabel warna) 

sehingga menyimpan file GIF di MS Paint sering menghasilkan gambar yang terlihat rusak atau 

berubah warna. Dalam program pengolahan gambar yang lebih baik, seperti Adobe Photoshop, 

tabel warna dapat disesuaikan secara otomatis atau manual sehingga gambar tidak berubah warna 

atau rusak. 

File GIF cocok untuk: 

a. gambar dengan jumlah warna kecil (di bawah 256). 

b. gambar yang memerlukan perbedaan warna eksplisit seperti logo tanpa gradien. 

c. gambar animasi sederhana seperti spanduk iklan, header, dan sebagainya. 

d. mencetak foto (hasil dari layar cetak) dari program sederhana dengan sejumlah kecil warna. 

File GIF tidak cocok digunakan untuk: 

a. Gambar yang memiliki banyak warna seperti pemandangan. 

b. Gambar yang di dalamnya terdapat warna gradien atau semburat (spot light). 

 

PNG (Portable jaringan Graphics) 

Gambar format PNG dikembangkan sebagai alternatif lain untuk GIF, yang menggunakan 

paten dari algoritma LZW-kompresi. PNG adalah format gambar yang sangat baik untuk grafis 

internet, karena mendukung transparansi dalam browser dan memiliki keindahan sendiri yang 

tidak dapat diberikan oleh GIF atau bahkan JPG. Format PNG menggunakan teknik kompresi 

Loseless dan mendukung 48 bit kedalaman warna dengan tingkat akurasi sampling: 1, 2, 4, 8, dan 

16 bit. Format ini memiliki Alpha Channel untuk mengontrol transparansi (Sutoyo, 2009). 
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