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ABSTRAK

Sa’adah, Alfionita. 2020. Penerapan Analisis Tekstur Image Pada Citra Berkabut
Sintesis Menggunakan Metode Gray Level Co-Occurrence Matrix. SKripsi.
Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : (1) Fresy Nugroho,
M.T. (1) Irwan Budi Santoso, M.Kom.

Kata Kunci : Citra Berkabut Asli/ Alami, Citra Berkabut Sintesis Homogen, Citra
Berkabut Sintesis Heterogen, Gray Level Co-Occurrence Matrix,
Klasifikasi.

Kabut adalah salah satu pemandangan atau fenomena paling umum dan
membuatnya menjadi pemandangan penting dalam adegan permainan dan realitas
virtual. Dengan demikian, simulasi kabut menjadi penting untuk diterapkan.
Simulasi kabut dapat diterapkan secara 2 dimensi maupun 3 dimensi. Sebelum
melakukan simulasi kabut secara 3 dimensi di game atau virtual reality, penting
untuk menyimulasikannya pada citra 2 dimensi menggunakan software pendukung
seperti Matlab. Simulasi citra 2 dimensi terdapat dua jenis, yaitu simulasi citra
berkabut sintesis homogen dan citra berkabut sintesis heterogen. Pada makalah ini,
simulasi citra berkabut sintesis homogen, citra berkabut sintesis heterogen, dan citra
berkabut asli dari CCTV (Close Circuit Television) kawah Gunung Kelud dianalisis
teksturnya menggunakan metode GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix).
Setelah itu, rata-rata nilai fitur yang sudah didapatkan dengan menggunakan metode
GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix) digunakan untuk melihat
perbandingan kemiripan nilai fitur keabuan dari ketiganya kemudian melakukan
klasifikasi citra kabut tipis, citra kabut sedang, dan citra kabut tebal. Hasilnya untuk
klasifikasi kabut tipis, kabut sedang, dan kabut tebal pada data uji citra berkabut
sintesis homogen, memperoleh nilai akurasi sebesar 50%, nilai presisi sebesar 46%,
dan nilai sensitivitas sebesar 65%. Sedangkan untuk klasifikasi kabut tipis, kabut
sedang, dan kabut tebal pada data uji citra berkabut sintesis heterogen, memperoleh
nilai akurasi sebesar 42%, nilai presisi sebesar 32%, dan nilai sensitivitas sebesar
48%.
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ABSTRACT

Sa’adah, Alfionita. 2020. The Application Of The Analysis Of The Texture Image
On The Foggy Synthesis Images Using The Method Of Gray Level Co-
Occurrence Matrix. Essay. Department of Informatics Engineering, Faculty
of Science and Technology, Islamic State University of Maulana Malik
Ibrahim of Malang. Counselor: (1) Fresy Nugroho, M.T. (Il) Irwan Budi
Santoso, M.Kom.

Kata Kunci : Original Foggy Image, Homogeneous Foggy Synthesis Image,
Heterogeneous Foggy Synthesis Image, Gray Level Co-Occurrence
Matrix, Classification.

Fog is one of the views or phenomenon of the most common and make it
become the important sights in the game scene and virtual reality. Thus, the
simulation of fog to be important to applied. Simulation of mist can be applied in 2
dimensions and 3 dimensions. Before performing the simulation of fog for the 3
dimensional game or virtual reality, it is important to menyimulasikannya on the
image of the 2-dimensional using supporting software such as Matlab. The
simulation of the image of 2 dimensions there are two types, namely homogeneous
foggy synthesis image simulation and heterogeneous foggy synthesis image
simulation. In this paper, homogeneous foggy synthesis image simulation,
heterogeneous foggy synthesis image simulation, and original foggy image from
the original CCTV (Close Circuit Television) the crater of Mount Kelud analyzed
the texture using the method of GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix). After
that, the average value of the features are already obtained by using the method of
GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix) is used to view a comparison of the
similarity value of features of gray from the three then perform classification of the
image of the thin, image of the medium, and the image of thick. The result for the
classification of thin fog, medium fog, and thick fog on the test data homogeneous
foggy synthesis image, to obtain the value of an accuracy of 50%, the value of the
precision by 46%, and sensitivity values of 65%. While for the classification of thin
fog, medium fog, and thick fog on the test data heterogeneous foggy synthesis
image, to obtain the value of accuracy by 42%, precision value of 32%, and the
sensitivity value of 48%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Visualisasi fenomena atmosfer merupakan hal penting dan menjadi
penggunaan penting yang akan membuat daya tarik dalam dunia grafik komputer.
Ada banyak fenomena atmosfer di dunia ini, seperti api, hujan, salju, awan, dan

kabut.

Allah 2 telah berfirman di dalam Alqur’an surat ad-Dukhan/44:33 tentang

azab dari langit, seperti berikut ini:

Crra 235 48 e Y (2 pAEHT 5

3

Artinya:

“Dan Kami telah memberikan kepada mereka di antara tanda-tanda
kekuasaan (Kami) sesuatu yang di dalamnya terdapat nikmat yang nyata”. (Qs. ad-
Dukhan/44:33)

Menurut tafsir jalalain (Al-Mahalli & As-Suyuthi, 2018), ayat pada surah di
atas menjelaskan bahwa yang dimaksud adalah nikmat yang nyata, yaitu dapat
dibelahnya laut, diturunkannya manna dan salwa serta mukjizat-mukjizat lainnya.

Kabut adalah salah satu pemandangan atau fenomena paling umum dan
membuatnya menjadi pemandangan penting dalam adegan permainan dan realitas
virtual. Kabut yang terlihat realistis akan sangat memberikan efek peningkatan
realitas suatu adegan virtual dan menambah daya tarik pada pemandangan yang

dihasilkan saat dibuat. Dengan demikian, banyak aplikasi kabut yang disimulasikan



dan menjadi lebih mudah ditemukan dalam permainan komputer, virtual reality,
dan efek khusus dalam film dan televisi (Guo, Tang, & Xiao, 2014).

Sebuah kabut dapat dilakukan simulasi secara dua dimensi maupun tiga
dimensi. Sebelum kabut dilakukan simulasi secara tiga dimensi pada permainan
atau virtual reality, penting untuk melakukan simulasi citra secara dua dimensi
menggunakan aplikasi seperti matlab. Sebagai contoh Pradanti (Pradanti, 2018)
melakukan penelitian yang menghitung ketebalan kabut dengan metode FADE
(Fog Aware Density Evaluator) dan menggunakan kabut kawah Gunung Kelud
sebagai studi kasusnya. Selanjutnya, hasil ketebalan yang sudah didapatkan akan
disimulasikan berdasarkan transmission map. Pada penelitian lain yang dilakukan
Damayanti (Damayanti, 2019) juga melakukan simulasi 2 dimensi kabut sintesis
heterogen penelitian Pradanti (Pradanti, 2018). Pada penelitiannya tersebut
menggunakan metode perlin noise yang bisa melakukan distribusi tekstur
kepadatan kabut yang membuat hasil simulasi pada kabut heterogen terlihat lebih
nyata. Peneliti disini juga melakukan pengujian pada citra berkabut sintesis
homogen dan citra berkabut sintesis heterogen sesuai dengan nilai kepadatan tiap
jam dengan metode AuthESI untuk mengetahui tingkat asli dari citra berkabut
sintesis secara objektif. Selain itu, terdapat juga penelitian yang mensimulasikan
kabut 3D pada game atau virtual reality dengan menggunakan aplikasi pendukung
lain seperti Unity 3D. Penelitian yang dilakukan oleh Atikah (Atikah, 2018) yaitu
melakukan simulasi kabut yang mengacu pada kerapatan kabut. Simulasi dilakukan
dengan cara mengolah citra kabut kawah yang tertangkap oleh CCTV (Close
Circuit Television) di Gunung Kelud yang telah diketahui kerapatan kabutnya

setiap 20 menit pada komputasi citra menggunakan metode FADE (Fog Aware



Density Evaluator). Hasil kerapatan tersebut kemudian digunakan sebagai nilai
dalam mengukur sebuah kabut yang akan diimplementasikan saat membangun
adegan realitas secara realtime pada sebuah aplikasi untuk membuak permainan 3D
sehingga dapat diunakan sebagai daya tarik adegan dari sebuah permainan/ game.

Setelah peneliti melakukan penelitiannya, maka penelitian tersebut
dilakukan pengujian untuk mengetahui hasil yang ingin didapatkan dari tujuan
membuat penelitian tersebut. Seperti hasil pada penelitian yang dilakukan oleh
(Pradanti, 2018) didapatkan tiga nilai density kabut. Pada kabut tipis menghasilkan
kepadatan kabut sebesar 2,41001036662652, kabut sedang dengan kepadatan kabut
sebesar 4,20856343050172, dan kabut tebal dengan kepadatan kabut sebesar
8,18132569738215 dengan menerapkan patch size senilai 8. Tetapi, penelitian ini
memiliki kelemahan dimana hasil simulasi kabut masih menghasilkan kabut
sintesis homogen atau statis dan peneliti hanya membuktikan percobaan melalui
satu patch size saja dalam uji cobanya. Sedangkan pada penelitian (Atikah, 2018)
didapatkan nilai kerapatan kabut citra asli yang telah diuji pada komputasi matlab
dan disimulasikan pada unity 3D yang menghasilkan nilai kerapatan citra keluaran.
Dalam penelitian ini dihasilkan tiga Klasifikasi citra kabut berdasarkan
ketebalannya, yaitu kabut tipis, kabut sedang, dan kabut tebal. Pada kabut tipis
diperoleh nilai kerapatan citra asli sebesar 2.0151 dan kerapatan citra output sebesar
2.2610, kabut sedang diperoleh nilai kerapatan citra asli sebesar 2.4943 dan
kerapatan citra output sebesar 2.2957, dan pada kabut tebal diperoleh nilai
kerapatan citra asli sebesar 2.8034 dan kerapatan citra output sebesar 2.1151.
Namun, penelitian ini memiliki kekurangan dimana hasil simulasi kabut juga masih

berbentuk kabut sintesis homogen. Selain itu, pada penelitian yang dilakukan oleh



(Damayanti, 2019) yang mengolah citra uji dengan ukuran citra patch size 40x40
berupa citra yang tidak memiliki kabut menjadi citra berkabut sintesis homogen dan
citra berkabut sintesis heterogen dengan menggunakan tiga metode yaitu metode
Perlin Noise, metode Salt and Papper Noise, dan metode Gaussian Noise. Setelah
itu, dilakukan pengujian terhadap citra kabut sintesis heterogen dan citra kabut
sintesis homogen membandingkan authenticity value menggunakan metode
AuthESI. Hasilnya diperoleh bahwa persentase authenticity value dari citra
berkabut sintesis heterogen dengan metode perlin noise lebih efektif 6,77%
daripada metode salt and papper noise. Selain itu, metode perlin noise juga lebih
efektif 18,74% daripada metode gaussian noise dalam menerapkan distribusi
tekstur kepadatan kabut pada citra berkabut sintesis heterogen. Namun, kekurangan
dari penelitian ini adalah masih menggunakan satu patch size saja dalam uji
cobanya dan belum dilakukan analisis tekstur pada citra kabut yang sudah
dihasilkan sehingga belum diketahui nilai dari tekstur tersebut.

Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Guo et al dimana hasil dari
simulasi yang dihasilkan diuji kualitasnya dengan perbandingan visual dengan
membandingkan antara adegan berkabut yang diberikan dan gambar berkabut nyata
yang ditangkap. Hasilnya ada beberapa perbedaan antara hasil kabut simulasi dan
gambar yang ditangkap nyata, terutama dalam detail gambar. Itu karena alasan
perubahan bentuk kabut, kepadatan, dan warna sangat rumit dan tidak teratur. Hasil
simulasi kabut tersebut membutuhkan pengukuran tekstur yang dilakukan dengan
menghasilkan gambar Noise Perlin yang berfungi menjadi tekstur dari distribusi
kepadatan pada kabut heterogen dan kemudian digunakan untuk memuat perkiraan

peta transmisi dengan model MRF dan filter bilateral (Guo et al., 2014). Metode



analisis tekstur yang digunakan juga harus invarian pencahayaan. Sebagian besar
metode gagal ketika gambar berada dalam kondisi nyata. Sejumlah solusi telah
dikemukakan untuk masalah-masalah tersebut kecuali beberapa teknik, sebagian
besar metode gagal berfungsi dengan baik di bawah kondisi yang tidak seragam
(Saroja & Sulochana, 2013). Selain itu, pada pengukuran tekstur yang dilakukan
oleh (Guo et al., 2014) dengan menghasilkan gambar Noise Perlin tidak dijelaskan
secara rinci dan tidak ditunjukkan nilai tekstur yang dihasilkan.

Tekstur merupakan karakteristik penting untuk analisis banyak jenis gambar
karena memberikan sumber informasi yang kaya tentang gambar. Tekstur menarik
bukan hanya karena merupakan komponen penting dalam analisis gambar untuk
menyelesaikan berbagai pengenalan terapan, segmentasi, dan masalah sintesis,
tetapi juga memberikan kunci untuk memahami mekanisme dasar yang mendasari
persepsi visual manusia. Pendekatan penting untuk deskripsi wilayah adalah untuk
mengukur konten tekstur. Oleh karena itu, analisis tekstur memainkan peran
penting dalam Klasifikasi tekstur. Meskipun tidak ada definisi formal untuk tekstur,
secara intuitif deskriptor ini memberikan ukuran sifat seperti kehalusan, kekasaran,
dan keteraturan (Mahmood & Abbas, 2016). Analisis tekstur dapat didefinisikan
sebagai seperangkat prosedur matematika yang digunakan untuk mengekstrak
informasi fitur dari gambar tekstur input. Analisis tekstur dapat memberikan
informasi tentang organisasi spasial lokal dari nilai spektral yang bervariasi secara
spasial (Saroja & Sulochana, 2013). Penggunaan informasi tekstur dalam
klasifikasi, selain dari data spektral, dapat juga secara signifikan untuk
meningkatkan akurasi klasifikasi (Kupidura, 2019). Selain itu pada pendekatan

statistik yang merupakan salah satu pendekatan pada analisis tekstur, pendekatan



tersebut mempelajari sifat statistik dari nilai intensitas piksel yang bisa memberikan
informasi tentang distribusi spasial piksel dalam suatu gambar. Pendekatan statistik
dapat menghasilkan rincian tentang karakteristik tekstur, apakah itu halus, kasar,
halus, dll (Mahmood & Abbas, 2016).

Ada beberapa metode untuk melakukan analisis tekstur pada sebuah citra,
diantaranya metode wavelet, Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM), dan Run-
Length Encoding. Metode Run-Length Encoding adalah metode yang digunakan
untuk menangkap kekasaran tekstur dalam arah yang ditentukan. Suatu run
didefinisikan sebagai string piksel berurutan yang memiliki tingkat intensitas abu-
abu yang sama di sepanjang orientasi linier tertentu (Xu, Kurani, Furst, & Raicu,
2014). Metode ini bisa digunakan untuk melihat perbedaan antara tekstur yang
halus dan tekstur yang kasar. Namun, untuk melakukan ekstraksi ciri dengan
menggunakan metode run length, citra aras keabuan dengan matriks f(x,y) harus
ditransformasikan terlebih dahulu kedalam matriks grey level run length (GLRL),
B(a,r) dengan menggunakan rumus tertentu. Ini tidak sama dengan saat mengubah
citra RGB menjadi citra abu seperti biasanya (Imam Santoso, Yuli Christyono,
2007). Metode wavelet merupakan teknik analisis tekstur berbasis transformasi
mengubah gambar menjadi bentuk baru menggunakan frekuensi spasial sifat variasi
intensitas piksel. Metode ini telah digunakan untuk mengkarakterisasi tekstur dan
untuk mengobati masalah segmentasi dan klasifikasi tekstur. Ide dasar analisis
tekstur wavelet (WTA) adalah untuk menghasilkan fitur tekstur dari koefisien
wavelet pada setiap resolusi. Kemudian diasumsikan bahwa setiap tekstur memiliki
distribusi fitur yang unik pada semua resolusi. Oleh karena itu, jika spektrum

frekuensi diurai dengan tepat, tekstur yang berbeda akan memiliki fitur yang



berbeda. Metode ini cukup bagus, namun dalam pengerjaannya cukup rumit karena
membutuhkan banyak langkah. Metode GLCM disajikan sebagai representatif dari
pendekatan statistik untuk analisis tekstur. Teknik analisis tekstur statistik terutama
menggambarkan tekstur daerah dalam gambar melalui momen tingkat tinggi dari
histogram skala abu-abu mereka (Bharati, Liu, & Macgregor, 2004).

Oleh karena itu, pada penelitian ini penulis mengusulkan untuk membuat
dan melakukan analisis tekstur image pada citra berkabut sintesis dengan
menggunakan pendekatan statistik. Metode yang digunakan dalam pendekatan
statistik ini adalah metode Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM). Metode
GLCM berfungsi untuk mengekstrak informasi struktural tentang pola tekstur untuk
dianalisis pada skala dan orientasi yang berbeda. Ini membuat GLCM lebih efektif,
tetapi dengan biaya perhitungan yang meningkat secara signifikan (Saroja &
Sulochana, 2013). Analisis tekstur gambar menggunakan metode GLCM ini
digunakan untuk mengukur tekstur pada citra kabut yang ditangkap nyata dan pada
citra kabut sintesis dan membandingkan nilai tekstur keduanya dengan

mengggunakan parameter algoritma yang lebih sedikit.

1.2.  Pernyataan Masalah
1. Bagaimana perbandingan kemiripan fitur keabuan dari masing-masing
fitur pada metode Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) pada citra
berkabut alami dan berkabut sintesis?
2. Seberapa akurat nilai fitur pada metode Gray Level Co-Occurrence
Matrix (GLCM) untuk melakukan klasifikasi tiga kategori yaitu kabut

tipis, sedang, dan kabut tebal pada citra berkabut sintesis?



1.3.

1.4.

1.5.

Tujuan Penelitian

1.

Untuk mengetahui perbandingan kemiripan fitur keabuan dari masing-
masing fitur pada metode Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM)
pada citra berkabut alami dengan citra berkabut sintesis.

Untuk mengukur keakuratan nilai fitur pada metode Gray Level Co-
Occurrence Matrix (GLCM) dalam melakukan klasifikasi tiga kategori

yaitu kabut tipis, sedang, dan kabut tebal pada citra berkabut sintesis.

Manfaat Penelitian

1.

Membantu peneliti untuk mengetahui cara menganalisis tekstur pada
suatu citra.

Membantu peneliti untuk mengetahui perbedaan nilai ciri tekstur dari
masing-masing fitur pada metode Gray Level Co-Occurrence Matrix
(GLCM) pada citra yang berkabut sintesis dan berkabut alami.
Membantu peneliti untuk mengetahui kemiripan fitur keabuan dari
masing-masing fitur pada metode Gray Level Co-Occurrence Matrix
(GLCM) pada citra yang berkabut sintesis dan berkabut alami.
Membantu peneliti untuk mengukur keakuratan nilai fitur pada metode
Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) dalam melakukan
klasifikasi tiga kategori yaitu kabut tipis, sedang, dan kabut tebal pada

citra berkabut sintesis.

Batasan Masalah

1.

Penelitian yang dilakukan adalah analisis tekstur pada suatu citra

berkabut.



10.

Objek yang digunakan dalam penelitian yaitu citra berkabut sintesis
homogen, citra berkabut sintesis heterogen, dan citra berkabut alami.
Data cita berkabut alami diperoleh dari data kabut kawah yang
tertangkap oleh CCTV (Close Circuit Television) di Gunung Kelud
pada tahun 2017 mulai jam 06.00 WIB — 17.00 WIB.

Data citra berkabut sintesis homogen dan heterogen diperoleh dari data
uji coba pada penelitian sebelumnya (Damayanti, 2019).

Data density citra berkabut alami diperoleh dari data hasil pengujian
ketebalan kabut pada penelitian sebelumnya (Pradanti, 2018).

Metode yang digunakan untuk analisis tekstur citra adalah metode Gray
Level Co-Occurrence Matrix (GLCM).

Parameter yang dihitung dalam metode GLCM ada 4 fitur, yaitu
contrast, correlation, energy, dan homogeneity.

Pengujian dilakukan dengan mengambil sub image berukuran 100x100
piksel pada lima titik koordinat yang berbeda masing-masing citra per

jam.

Titik koordinat pengambilan sub image sebagai citra uji antara lain
berada di titik (100,100), titik (250,60), titik (5,220), titik (315,200),

dan di titik (500,60).

Analisis tekstur menggunakan metode GLCM digunakan untuk
mengukur fitur keabuan dari tekstur citra yang berkabut sintesis dan
berkabut asli serta membandingkan nilai fitur tekstur yang dihasilkan

di antara keduanya.
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1.6.  Sistematika Penulisan

Penulisan laporan ini berisi lima bab, antara lain :

BAB | : PENDAHULUAN

Bab satu membahas tentang latar belakang, pernyataan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II: STUDI PUSTAKA

Bab dua menjelaskan beberapa literatur serta penelitian terkait yang
berkaitan dengan analisis tekstur image pada citra berkabut sintesis.

BAB 11l : DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Bab tiga membahas alur penelitian analisis image pada citra berkabut
sintesis dan pengimplementasian metode GLCM tersebut sebagai metode analisis
teksturnya.

BAB IV : UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Bab empat membahas hasil uji coba dan analisa yang akan dijelaskan
dengan rinci. Pada hasil uji coba dan analisis menerapkan metode GLCM.

BAB V : PENUTUP

Bab lima membahas kesimpulan dan saran dari penelitian.



BAB Il

STUDI PUSTAKA

Pada bab dua membahas beberapa literatur yang digunakan sebagai rujukan
dan dasar teori untuk membuat penelitian. Selain itu, dalam bab ini juga membahas
tentang penelitian terkait yang berkaitan dengan dilakukannya penelitian ini.

2.1.  Penelitian Terkait

Sebelumnya (Guo et al., 2014) melakukan penelitian dengan memberikan
usulan membuat ssebuah algoritma yang baru dalam melakukan simulasi dari
virtual reality yang memiliki kabut, caranya memasukkan citra yang tidak memiliki
kabut dalam dunia grafik komputer. Awalnya melakukan pembentukan citra
dengan menerapkan efek perlin noise yang berfungsi menjadi tekstur pada
distribusi kepadatan kabut heterogen. Lalu, memperkirakan transmission map
dengan model MRF serta filter bilateral dari citra yang dihasilkan. Sehingga kabut
yang dihasilkan terlihat nyata. Namun, pada saat melakukan pengukuran tekstur
dihasilkan gambar noise perlin tetapi tidak dijelaskan secara rinci dan tidak
ditunjukkan nilai tekstur yang dihasilkan.

Atikah (Atikah, 2018) melakukan simulasi kabut 3D pada game yang
mengacu pada kerapatan kabut dimana kerapatan kabutnya telah diukur setiap 20
menit pada komputasi citra menggunakan metode FADE (Fog Aware Density
Evaluator). Pada penelitiannya didapatkan hasil yang hampir sama pada simulasi
citra asli dan simulasi dari klasifikasi citra berdasarkan ketebalan kabut. Tetapi,

penelitiannya tersebut menghasilkan simulasi kabut yang homogen. Jadi disarankan
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pada penelitian selanjutnya dapat melakukan simulasi yang lebih baik agar simulasi
yang dihasilkan dapat bermanfaat di dunia adegan virtual.

Penelitian yang dilakukan Pradanti (Pradanti, 2018) membuat simulasi 2
dimensi pada kabut berdasar transmission map yang mana nilai density dihasilkan
dengan metode fog aware density evaluator pada aplikasi matlab. Pada hasil
penelitiannya, disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai kepadatannya maka tampak
banyak warna putihn yang dihasilkan pada simulasi. Tetapi, penelitian ini juga
menghasilkan kabut yang homogen. Jadi disarankan pada penelitian yang
selanjutnya bisa melakukan simulasi di aplikasi lain seperti pada aplikasi android
serta melakukan simulasi kabut heterogen.

Damayanti (Damayanti, 