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Abstrak

Pamor merupakan hiasan atau motif atau ornamen
yang terdapat pada bilah tosan aji (Keris, Tombak,
Pedang atau Wedung dan lain lainnya). Penulis tertarik
untuk melakukan penelitian segmentasi pada pamor
keris dengan metode Selective Binary dan Gaussian
Filtering Regularized Set Level (SBGFRLS).

Metode region based active contour model (ACM)
digunakan dalam tulisan ini. Hal ini dilaksanakan
dengan pengolahan khusus metode Selective Binary dan
Gaussian Filtering Regularized Set Level (SBGFRLS),
yang langkah pertamanya secara selektif menentukan
fungsi level set menjadi biner, dan kemudian
menggunakan kernel Gaussian smoothing untuk
mengaturnya.  Keuntungan dari metode ini adalah
sebagai berikut. Pertama, sebuah wilayah fungsi signed
pressure force (SPF) secara efisien dapat menghentikan
kontur di tepi yang lemah atau tepi yang kabur. Kedua,
eksterior dan interior batas dapat secara otomatis
terdeteksi dengan kontur awal berada di mana saja
pada citra. Ketiga, ACM dengan SBGFRLS memiliki
sifat segmentasi lokal atau global selektif. Hal ini dapat
mensegmen tidak hanya obyek yang diinginkan tetapi
juga obyek obyek lainnya. Keempat, fungsi level set
dapat dengan mudah diinisialisasi dengan fungsi biner,
yang tentunya lebih efisien untuk dibangun daripada
signed distance function (SDF). Biaya komputasi untuk
re-inisialisasi juga dapat dikurangi.

Kata kunci :
pamor keris, segmentasi,level set, ACM, SBGFRLS

1. Pendahuluan

Pamor merupakan hiasan atau motif atau ornamen
yang terdapat pada bilah tosan aji (Keris, Tombak,
Pedang atau Wedung dan lain lainnya). Hiasan ini
dibentuk bukan karena diukir atau diserasah (Inlay) atau
dilapis, tetapi karena teknik tempaan yang menyatukan
beberapa unsur logam yang berlainan. Teknik tempa
ini sampai saat ini hanya dikuasai oleh para Empu
dari  wilayah  Nusantara dan sekitarnya saja
(Malaysia, Brunei, Philipina dan Thailand) . Bahan
pamor ini berdasarkan penelitian oleh Bapak.
Haryono Aroembinang MSc (alm) dan beberapa ahli

di BATAN Jogjakarta didapat bukti bahwa bahan itu
adalah Titanium.

Dilihat dari cara pembuatannya sebetulnya hanya dua
cara pembuatan Pamor yang baik yaitu Mlumah dan
Miring. Pamor mlumah adalah lapisan-lapisan
pamornya mendatar sejajar dengan permukaan keris.
sedangkan pamor miring, lapisan pamornya tegak lurus
permukaan bilah. Ada juga keris yang dibuat dengan
kombinasi pamor mlumah dan miring hanya saja
pembuatannya sangat sulit, lebih sulit dari pembuatan
pamor miring. Pamor Mlumah biasanya bermotif
Beras Wutah, Ngulit Semangka, Satria Pinayungan,
Udan Mas, Wulan-wulan dan sebagainya, sedangkan
Pamor Miring umumnya motif Adeg, Batu Lapak,
Sodo Saeler, Tumpuk. Tidak semua lukisan atau
gambar yang ada dibilah Kkeris dikategorikan sebagai
pamor, yang digolongkan sebagai pamor adalah
gambar  atau lukisan yang terjadi  karena
percampuran antara dua atau lebih bahan logam
pembuat keris. [15],[10],[26]

Penulis tertarik untuk meneliti segmentasi pola
pamor pada keris.

Gambarl. Pamor mlumah dan pamor miring

Segmentasi citra adalah masalah mendasar dalam
pengolahan citra dan computer vision. Studi ekstensif
telah dibuat dan banyak teknik telah diusulkan
[171,[20]di antaranya adalah ACM [17],
[25],[24],[12],[13] yang merupakan salah satu metode
yang paling sukses. lde dasar dari ACM adalah
mengembangkan kurva dengan dibatasi kendala kendala
untuk mengektraksi obyek yang diinginkan. Berdasarkan
kendalanya, ACM bisa dikategorikan menjadi dua tipe :
edge-based models [17], [25],[24],[13].[6].[23].[11].[27]
dan region-based
models[12],[9],[5],[18],[16].[22],[19],[5]. Salah satu
metode edge-based yang paling populer adalah model
GAC, vyang memanfaatkan gradien citra untuk
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membangun sebuah edge stopping function (ESF) untuk
menghentikan perkembangan kontur pada batasan objek.

Biasanya dipilih sebuah fungsi tepi g(|VI|) yang

positif, menurun dan teratur, sehingga Iimg(t)=0.
t—oo

Misalnya

1

o (1) 1)

==
l+‘VGO_*I \

Dimana GU*I menunjukan convolving citra | dengan

sebuah kernel Gaussian GU dengan standar deviasi o.

Namun, untuk citra digital gradien diskritnya dibatasi,
dan kemudian ESF dalam Pers. (1) tidak akan pernah
menjadi nol pada tepi. Beberapa tepi berbasis ACM
memperkenalkan  istilah  balloon  force  untuk
menyusutkan atau memperluas kontur, namun sulit
untuk merancang balloon force. Di sisi lain, jika balloon
force tidak cukup besar, kontur tidak dapat melewati
bagian tepi yang sempit dari objek. Selain itu, model
berbasis tepi rentan terhadap minimum lokal, gagal
untuk mendeteksi eksterior dan interior batas ketika
kontur awal terlalu jauh dari batas obyek yang
diinginkan.

Region based models ACM memiliki banyak
keunggulan dibandingkan edge-based models. Pertama,
wilayah berbasis model memanfaatkan informasi
statistik dalam dan di luar kontur untuk mengontrol
evolusi, dan kurang peka terhadap noise dan memiliki
kinerja yang lebih baik untuk citra dengan tepi yang
lemah atau tanpa tepi. Kedua, mereka secara signifikan
kurang sensitif terhadap lokasi kontur awal dan
kemudian dapat secara efisien mendeteksi eksterior dan
interior batas secara bersamaan. Salah satu region-based
models yang paling populer adalah model C-V [12],
yang didasarkan pada teknik segmentasi Mumford-
Shah[5] dan telah berhasil diterapkan untuk segmentasi
fase biner.

Seperti yang ditunjukkan dalam [12], model C-
V otomatis dapat mendeteksi semua kontur, tidak peduli
di mana kontur awal dimulai pada citra. Jadi kita dapat
mengatakan bahwa model C-V memiliki properti
segmentasi global untuk mensegmentasi semua objek
dalam citra. Bandingkan dengan model GAC yang
hanya dapat mengekstrak objek ketika kontur awal
mengelilingi batasnya, dan tidak bisa mendeteksi kontur
interior tanpa pengaturan yang awal dalam obyek.
Dengan demikian kita dapat mengatakan bahwa model
GAC memiliki properti segmentasi lokal yang hanya
dapat melakukan segmentasi objek yang diinginkan
dengan kontur awal yang tepat.

Dalam tulisan ini, digunakan Region based models

ACM , yang memanfaatkan keunggulan keunggulan
dari model CV dan model GAC.

Dimanfaatkan informasi statistik dalam dan

di luar kontur untuk membangun fungsi region-based

signed pressure force (SPF) [7], yang mampu
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mengendalikan arah evolusi, untuk menggantikan ESF.
Fungsi SPF ini memiliki tanda-tanda yang berlawanan
sekitar objek batas, sehingga kontur bisa menyusut bila
berada di luar objek atau memperluas saat berada di
dalam objek.
Digunakan sebuah metode level set, SBGFRLS, untuk
diimplementasikan pada model. Hal ini akan
memperbaiki metode level set tradisional dengan
menghindari perhitungan SDF dan reinisialisasi [1].
Digunakan langkah langkah selektif, yang
pertama adalah menentukan fungsi level set untuk
dijadikan biner, dan kemudian menggunakan filter
Gaussian untuk mengaturnya. Filter Gaussian dapat
membuat fungsi level set lebih halus dan evolusi lebih
stabil. Perlu dicatat bahwa metode SBGFRLS bersifat
umum dan tangkas, dan dapat diterapkan untuk ACM-
ACM Kilasik, seperti model GAC [25],[24], model C-V
[12], model PS [16],[22], dan model LBF [18],[14].
Lebih lanjut lagi, analisis kompleksitas komputasi
menunjukkan bahwa metode SBGFRLS lebih efisien
daripada metode level set tradisional. Selain itu, model
dengan SBGFRLS memiliki properti selektif lokal atau
segmentasi global yang tidak hanya dapat mengekstrak
objek yang diinginkan, tetapi juga secara akurat
mengekstrak semua benda dengan batas interior dan
batas eksterior.

Pada bagian dua tulisan ini, akan dibahas tentang
model klasik GAC dan C-V. Pada bagian tiga akan
mendeskripsikan formulasi dari metode ini dan cara
membangun fungsi Region based SPF. Metode numerik
yang digunakan juga akan dibahas pada bagian ini. Pada
bagian empat akan dibahas hasil eksperimen. Pada
bagian lima adalah kesimpulan.

2. Model GAC dan model C-V

2.1. Model GAC

Q menjadi bagian terbuka dibatasi dari R? dan

.
1:[0a]<[ob] > ® yang diberikan.
c(a):[01] - * menjadi kurva planar parameter di Q.

Model GAC diformulasikan dengan meminimalkan
fungsional energi berikut:

adalah citra

C'(a)| da )

£%AC (¢) - ig (‘VI(C(Q))‘)

di mana g adalah ESF seperti dalam Persamaan.(1).
Menggunakan perhitungan variasi [2], kita bisa

mendapatkan persamaan Euler-Lagrange dari persamaan

(2) sebagai berikut:

[2] [14]

Cy = 9(v1)xN - (vgrN) N,

©)
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dimana K adalah kelengkungan kontur dan N adalah
ke dalam normal kurva. Biasanya kecepatan konstan
o ditambahkan untuk meningkatkan kecepatan
propagasi. Kemudian persamaan. (3) dapat ditulis
kembali sebagai

[2] [14] (4)

C, = g(v1)(k+a) N - (vgN) N,

Rumusan level set yang sesuai adalah sebagai berikut:

(21 [14] (5)

0D (VD
=Y ‘V@‘ [dlv{m}-aJ + VgIvg,

Dimana ¢ adalah balloon force, yang mengontrol
kontur menyusut atau berkembang.

2.2. Model C-V

Chan dan Vese [5] mengusulkan ACM yang
dapat dilihat sebagai kasus khusus dari masalah
Munford-Shah [8]. Untuk citra I di domain Q, model C-
V diformulasikan dengan meminimalkan fungsional
energi berikut:

cv 2
E = [ ‘| (x)—Cl‘ dx + 4y
inside(C)

[2] [14] ()

2
| ‘I(x)—C ‘ dx ,x € Q,
outside(C) 2

dimana c, dan ©2 adalah dua konstanta yang merupakan

intensitas rata-rata dalam dan di luar kontur, masing-
masing. Dengan metode level set, kita asumsikan

C={xeQ:.&(x)=0},
inside(C)={xeQ:&(x)>0}
outside(C)={xeQ:@(x)<0}

Dengan meminimalkan persamaan (6), kita memecahkan
c, dan c, sebagai berikut:

[ (OTH (@)dx
[QH (2)dx

¢ (@) - U]

B [l (X)(1-H(2))dx

T ®

Dengan memasukkan panjang dan daerah

energi ke Persamaan (6) dan meminimalkan mereka, kita

mendapatkan formulasi variational level set yang sesuai
sebagai berikut:

o

W:(S(QJ)

w82 fsfie fenlicf | [11141©)
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mana x=0,v>0,4 >04, >0 adalah parameter tetap,
mengontrol kehalusan level set nol, v meningkatkan

kecepatan propagasi, 4 dan & mengontrol citra data
yang didorong kekuatan di dalam dan di luar kontur,
adalah operator gradien. H(z) adalah fungsi Heaviside

dan () adalah fungsi Dirac. Secara umum, regulasi
versi yang dipilih sebagai berikut:

1 2 z
HS(Z)ZE[1+;arctan(;J] 1 (10)
Eg(z):% % zeR
£°+2

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar. 2, jika

¢ terlalu kecil, nilai-nilai s, (z) cenderung mendekati

nol untuk membuat jangkauan efektif yang kecil,
sehingga energi fungsional memiliki kecenderungan
untuk jatuh ke dalam minimum lokal. Obyek tersebut,
mungkin gagal untuk diekstraksi jika kontur awal
dimulai jauh dari itu. Namun, jika - bernilai besar,

meskipun s, (z) cenderung untuk mendapatkan

minimum global, lokasi finial contour mungkin tidak
akurat [4].

eps=2.5
eps=1.5
eps=0.5 [

| A

Heaviside
o
n

1]
-10 -8 &) -4 2 0 2 4 6 & 10

0.8 I

T
eps=2.5
eps=1.5
eps=0.5

0.6

04

Dirac

0.2

o .
=10 -8 6 -4 2 ] 2 4 i} 8 10

Gambar 2. Fungsi Heaviside dan fungsi Dirac dengan nilai epsilon
yang berbeda.

3. Metode Penelitian
3.1. Fungsi SPF

Fungsi SPF didefinisikan dalam [7] memiliki
nilai-nilai dalam rentang [-11] hal ini memodulasi sinyal

kekuatan tekanan di dalam dan di luar wilayah yang
diinginkan sehingga kontur menyusut ketika di luar
obyek, atau mengembang saat berada di dalam objek.
Berdasarkan analisis, kita membangun fungsi SPF
sebagai berikut:
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|(x)77C172C2

spf (1(x)) = " Cl—czj’xeg [7] [14]
max| |1 (x)-———=

2

(11)

dimana c, dan c, didefinisikan dalam Persamaan (7)
dan. (8).

Cl+C2

Min(l(x)) <5< Max(l(x)),x eQ [7]1[14] (12)

Jelas, tanda-tanda fungsi SPF dalam Pers. (11) adalah
identik dengan apa yang ditunjukkan pada Gambar.3,
sehingga persamaan. (11) dapat berfungsi sebagai fungsi
SPF. Subtitusikan fungsi SPF pada Persamaan (11)
untuk SPF pada Persamaan (5), perumusan level set
model ini adalah sebagai berikut:

? = spf (I(x)){div[zg}raJvQﬁ + Vspf (I(x))LV@, XeQ

[71[14] (13)

3.2. Implementasi

Dalam metode level set tradisional, fungsi level
set adalah menginilialisasi menjadi SDF dari antarmuka
dalam rangka untuk mencegah terlalu curam atau datar
dekat dengan antarmuka, dan reinisialisasi dibutuhkan
dalam evolusi. Sayangnya, banyak metode reinisialisasi
memiliki efek samping yang tidak diinginkan dengan
bergeraknya zero level set menjauh dari antarmukanya.
Selain itu, sulit untuk memutuskan kapan dan bagaimana
menerapkan re-inisialisasi. Dan, re-inisialisasi adalah
operasi yang sangat mahal.

Untuk memecahkan masalah ini, dimanfaatkan
filter Gaussian untuk mengatur fungsi selective binary
level set function setiap iterasi. Prosedur mengatur
fungsi level set untuk menjadi biner adalah opsional
sesuai dengan properti yang diinginkan dari evolusi. Jika
kita ingin properti segmentasi lokal, prosedur ini harus
digunakan , jika tidak, hal itu tidak perlu.

Dalam metode ini, fungsi level set dapat
diinisialisasi ke konstanta, yang memiliki tanda-tanda
yang berbeda di dalam dan di luar kontur. Hal ini sangat
sederhana untuk diterapkan dalam praktek. Dalam
metode level set tradisional, kelengkungan berbasis
jangka div(velvel)lve| biasanya digunakan —untuk
mengatur level set fungsi @ . Sejak @ adalah suatu SDF
yang memenuhi syarat |vg|=1 [1], regularized term
dapat ditulis sebagai az , yang merupakan Laplacian

dari fungsi level set @ . Seperti yang ditunjukkan dalam
[21] dan didasarkan pada teori skala-space [3], evolusi
fungsi dengan Laplacian adalah setara dengan filtering
kernel Gaussian kondisi awal dari fungsi. Jadi kita dapat
menggunakan proses penyaringan Gaussian untuk lebih

ISSN : 2302-3805

mengatur fungsi level set. Deviasi standar dari filter
Gaussian dapat mengontrol kekuatan regularisasi, seperti
parameter W di persamaan. (9).

st (100)alvel. xco [11114]

Prosedur utama dari algoritma adalah sebagai berikut:
1. Inisialisasi fungsi level set J sebagai
-p XGQO—P/QO,
o(xt=0)=1 0 xeo.
P XeQ—QO,

di mana p > 0 adalah konstanta, o, adalah

subset di domain citra o, dan 0. adalah

0
batas o .

2. Hitunglah c, (2) dan c, () masing-masing.
dengan menggunakan Persamaan (7) dan. (8).

3. Kembangkan fungsi level set sesuai dengan
persamaan. (14).

4. @-1 jika o >1; Sebaliknya, o = -1.

Langkah ini memiliki properti segmentasi lokal. Jika
kita ingin selektif melakukan segmentasi objek yang
diinginkan, langkah ini diperlukan, jika tidak, hal itu
tidak perlu.

5. Atur fungsi level set dengan filter Gaussian,
yaitu © =97

6. Periksa apakah evolusi fungsi level set sudah
konvergen. Jika tidak, kembali ke langkah 2.

Langkah 4 berfungsi sebagai prosedur segmentasi

selektif, karena membuat penyimpangan vel yang jauh

dari antarmuka fungsi level set @ mendekati nol, dan

hanya 2 () di dekat antarmuka akan berkembang. Jadi
perkembangan memiliki properti segmentasi lokal. Kita
bisa mulai kontur dekat obyek yang menarik untuk
memperoleh hasil segmentasi yang diinginkan. Di sisi
lain, langkah 4 harus dihapus jika kita ingin mendeteksi
semua benda.

Pada langkah 5, @ deviasi standar dari filter

Gaussian o adalah parameter penting, yang harus
dipilih dengan benar. Jika ¢ terlalu kecil, metode yang
diusulkan akan sensitif terhadap suara, dan evolusi akan
menjadi tidak stabil. Di sisi lain, jika @ terlalu besar,
kebocoran tepi mungkin terjadi, dan batas terdeteksi
mungkin tidak akurat.

Karena model ini memanfaatkan intensitas citra
global dalam dan di luar kontur, ia memiliki kelemahan
yang sama dengan model C-V, seperti inefisiensi dalam
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menangani gambar dengan inhomogeneitas intensitas
berat. Namun, jika intensitas objek dalam gambar
homogen dalam domain sedang berbeda satu sama lain,
model ini masih dapat menangani beberapa kasus
dengan baik.

Seperti ditunjukkan di gambar 3, kita asumsikan bahwa
ada benda N dalam gambar, dan kemudian domain citra

dipartisi menjadi 1 N dan B yang
intensitasnya masing-masing, "t .., "N dan "B .
Daerah objek dilambangkan sebagai Sl, SN . Kontur

diatur di sekitar objek. Latar belakang daerah dalam dan

di luar kontur yang masing-masing Sbi gan b0 Seperti
yang diperlihatkan pada Gambar. 3 hanya
mempertimbangkan kasus bahwa intensitas latar
belakang adalah yang tertinggi. Hal ini juga cocok untuk
kasus ketika intensitas latar belakang adalah yang
terendah.

Namun, mirip dengan model C-V [22],[4],
model kami tidak bisa menangani kasus ketika intensitas
latar belakang bukanlah yang tertinggi maupun terendah.
Untuk  kenyamanan  diskusi, kita  asumsikan

contour

Sy My

frr

Gambar 3. Tanda-tanda fungsi SPF dalam dan di luar objek yang
berlawanan.

C

Parameter 1 dan C berfungsi sebagai intensitas rata-
rata yang dapat ditulis sebagai berikut

N N
= i .
“ [él““ks“"‘bsb'][éf“sb'] [14] (16)
CZ:mb,
Jadi fungsi SPF adalah sebagai berikut:

N m S, +m S N s +s..
spf(l(x)):l(x)—(Zkzl X bSZ')/(Zk:lSk 0l xea [14]

A7)

Persamaan (17) dapat ditulis sebagai berikut

(10)-my )8y +sz:l[|(x)_ ”‘b;mk ]sk

XeQ 14
Z1Sk +Spi e (4]

sof (1)) =
(18)

demikian
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( ) g My —My N
spf (1(x)) = 2 5 Sy ! kzlsk +Spi | > O.untuk x € Q)

Ketika Xe Q” , maka

(mny = )Spi +2E‘:1("‘N — ;mk ]Sk
sot (1) - S [14]
(19)

Jika ™ = (] '% kemudian spf (1(x)) <0 untuk semua

xe ...y dan model ini dapat menangani citra

dengan baik, jika tidak, model ini mungkin gagal.

Perlu dicatat bahwa model C-V juga mungkin gagal
dalam kasus ini karena energi fungsional dapat dengan
mudah terjebak dalam minimum lokal [12].

3.4. Keuntungan dari model ini dibandungkan model
GAC dan C-V.

Berbeda dengan model GAC, model ini
memanfaatkan  informasi  statistik  citra  untuk
menghentikan evolusi kurva pada batas-batas yang
diinginkan, sehinga dapat menangani noise. Model ini
juga dapat menangani citra dengan tepi yang lemah atau
tanpa tepi. Model ini juga dapat mengekstrak batas
interior obyek dengan menetapkan kontur awal di mana
saja.

Dibandingkan dengan model C-V, model ini dapat
mengekstrak benda yang batas-batas yang khas,
sementara intensitas interior tidak. Selain itu, model ini
secara selektif dapat mengekstrak objek yang diinginkan
dengan menetapkan potongan kontur awal atau sekitar
batas-batas yang diinginkan, sementara model C-V akan
mengekstrak semua benda. Selain itu, arah evolusi
dalam model ini dapat dikontrol untuk mendapatkan
hasil segmentasi memuaskan, sementara model C-V
mungkin mendapatkan hasil yang terdistorsi. Selain itu,
model ini dapat mengekstrak semua benda dengan
kontur awal yang ditetapkan di mana saja, sementara
model C-V dapat terjebak ke dalam minima lokal dan
kemudian mengakibatkan hasil segmentasi yang tidak
memuaskan. Akhirnya, model ini memiliki kompleksitas
komputasi yang lebih sedikit daripada model GAC dan
C-V.

4. Hasil dan Pembahasan

Algoritma ini diimplementasikan dalam Matlab
7.11.0.584 (R2010b) pada PC 1.800-GHz Intel Core i3.
Diuji cobakan tiga jenis citra pamor keris dengan ukuran
250 x 250 pixel.

Tabel 1. Citra ujicoba
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No Nama Pamor Citra

1 Pamor Ngulit Semangka

(sumber : east-west-

arts.com) 5 800

2 Pamor Ron Pakis

(sumber : javakeris.com) Pada demontrasi segmentasi citra keris dengan

. pamor ngulit semangka, kontur bisa dideteksi secara
: akurat. Gambar 4 menunjukkan hasil segmentasi pada
iterasi ke 300.

3 Pamor Winih Unggul
(sumber : keris.biz)

Gambar 4. Hasil segmentasi citra keris dengan pamor ngulit semangka
pada iterasi ke 300

4.1. Segmentasi pada citra keris dengan pamor ngulit

semangka 4.2. Segmentasi pada citra keris dengan pamor ron
pakis
Tabel 2. Segmentasi pada citra keris dengan pamor ngulit semangka
No Iterasi ke Hasil Tabel 3. Segmentasi pada citra keris dengan pamor ngulit semangka
No | lterasi ke Hasil

1 10
1 10

2 50
2 20

3 100
3 50

4 300
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100

400

Pada demontrasi segmentasi citra keris dengan
pamor ron pakis, kontur bisa dideteksi. Gambar 5
menunjukkan hasil segmentasi pada iterasi ke 400.

Gambar 5. Hasil segmentasi citra keris dengan pamor ron pakis pada
iterasi ke 400

4.3. Segmentasi pada citra keris dengan pamor winih
unggul

Tabel 4. Segmentasi pada citra keris dengan pamor winih unggul
No | lterasi ke Hasil

10

06-37

2 20
3 50
4 100
5 400

Pada demontrasi segmentasi citra keris dengan
pamor winih unggul, kontur bisa dideteksi. Gambar 6
menunjukkan hasil segmentasi pada iterasi ke 400.

Gambar 5. Hasil segmentasi citra keris dengan pamor winih unggul
pada iterasi ke 400

5. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil percobaan bisa diambil kesimpulan,
metode level set SBGFRLS sangat efisien jika
dibandingkan metode level set tradisional. Semakin
rumit jenis pamor keris yang akan disegmentasi, akan
semakin banyak jumlah iterasi yang dilakukan untuk
mencapai konvergensi.
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Untuk penelitian lebih lanjut, segmentasi pamor keris
akan bisa diterapkan pada pendeteksian jenis logam
yang digunakan pada keris.
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