
PEWARNAAN CITRA GRAYSCALE MENGGUNAKAN 

GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS (GANs) 

Diajukan Untuk Menyelesaikan  

Pendidikan Program Strata-1 pada 

Jurusan Teknik Informatika  

Oleh : 

Muhammad Zhafran 

 NIM 09021382128162 

Jurusan Teknik Informatika 

FAKULTAS ILMU KOMPUTER UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2025



ii 



iii 



iv 

HALAMAN PERNYATAAN 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Muhammad Zhafran 

NIM : 09021382126162 

Program Studi : Teknik Informatika 

Judul : Pewarnaan Citra Grayscale Menggunakan Generative Adversarial 

Networks (GANs) 

Hasil Pengecekan Software iThenticate/Turnitin: 1% 

Menyatakan bahwa Laporan Skripsi saya merupakan hasil sendiri dan 

bukan hasil penjiplakan/plagiat. Apabila ditemukan unsur penjiplakan/plagiat 

dalam laporan projek ini, maka saya bersedia menerima sanksi akademik 

Universitas Sriwijaya sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

Demikian, pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya dan tidak ada 

paksaan oleh siapapun. 

Palembang, 4 Februari 2025 

Muhammad Zhafran 

NIM 09021382126162 



v 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

WE BALL 

Kupersembahkan karya tulis ini kepada: 

• Orang Tua dan Keluargaku

• Teman-teman seperjuangan

• Dosen Pembimbing

• Fakultas Ilmu Komputer Universitas

Sriwijaya



vi 

GRAYSCALE IMAGE COLORIZATION USING 

GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS 

(GAN) 

by: 

Muhammad Zhafran 

ABSTRACT 

Automatic grayscale image colorization is a challenge in computer vision that aims 

to transform black-and-white images into realistic color images. This study 

develops a colorization model based on generative adversarial networks using the 

Pix2Pix architecture, with U-Net as the generator and PatchGAN as the 

discriminator. Training was conducted in the CIELAB color space with three 

different learning rate configurations. The best results were obtained in 

configuration 3 (learning rate 0.000001) with an SSIM of 0.8909 and an MAE of 

0.0762. Analysis shows that green and blue colors increasingly resemble the ground 

truth, while red still exhibits slight intensity deviations. The model effectively 

colorizes distinct objects but struggles with colors of high contrast. 

Keywords: image colorization, generative adversarial networks, Pix2Pix, deep 

learning, computer vision. 
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PEWARNAAN CITRA GRAYSCALE MENGGUNAKAN 

GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS (GANs) 

Oleh: 

Muhammad Zhafran 

ABSTRAK 

Pewarnaan citra grayscale secara otomatis merupakan tantangan dalam computer 

vision yang bertujuan mengubah citra hitam-putih menjadi citra berwarna yang 

realistis. Penelitian ini mengembangkan model pewarnaan berbasis generative 

adversarial networks menggunakan arsitektur Pix2Pix dengan U-Net sebagai 

generator dan PatchGAN sebagai discriminator. Pelatihan dilakukan dalam ruang 

warna CIELAB dengan tiga konfigurasi learning rate. Hasil terbaik diperoleh pada 

konfigurasi 3 (learning rate 0.000001) dengan SSIM 0.8909 dan MAE 0.0762. 

Analisis menunjukkan bahwa warna hijau dan biru semakin mendekati ground truth, 

sedangkan warna merah masih mengalami sedikit penyimpangan. Model mampu 

mewarnai objek dengan jelas tetapi masih kesulitan pada warna dengan kontras 

tinggi. 

Kata kunci: pewarnaan citra, generative adversarial networks, Pix2Pix, deep 

learning, computer vision. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Pendahuluan 

Pada bab ini menguraikan latar belakang dilakukannya penelitian ini, 

menentukan perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 

batasan masalah yang ada berdasarkan latar belakang yang telah dibuat, serta 

sistematika penulisan. 

1.2 Latar Belakang 

Pewarnaan citra untuk gambar grayscale telah menjadi topik penelitian 

yang menarik dalam bidang pembelajaran mesin selama bertahun-tahun, 

terutama karena aplikasinya yang luas seperti pemulihan warna citra historis 

atau medis. Dengan kemajuan teknologi kecerdasan buatan, pewarnaan citra 

kini dapat dilakukan secara otomatis menggunakan algoritma pembelajaran 

mesin yang canggih. Salah satu pendekatan paling efektif adalah Generative 

Adversarial Networks (GANs), yang mampu menghasilkan pewarnaan citra 

dengan kualitas sangat realistis (Goodfellow dkk., 2014). 

Secara umum, pewarnaan citra adalah proses penambahan warna pada 

gambar grayscale. Metode tradisional untuk tugas ini sering kali membosankan, 

membutuhkan banyak waktu, serta memerlukan keahlian dalam memahami 

komposisi warna dan elemen visual (Gupta dkk., 2017). Bagi mata manusia, 

gambar grayscale cenderung terlihat tidak natural karena kehilangan sebagian 

besar informasi visual penting seperti warna yang mendukung persepsi dan 
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pemahaman konten gambar (Zhang dkk., 2017). Meskipun bagi manusia 

pewarnaan mungkin tampak mudah—misalnya, mengasumsikan langit biru 

atau rumput hijau—pewarnaan otomatis tetap menjadi tantangan teknis yang 

kompleks karena keragaman warna alami dalam dunia nyata (Ricky & Al Rivan, 

2022). 

Dalam pendekatan GAN untuk pewarnaan citra, biasanya generator 

menerima input berupa gambar grayscale, bukan noise acak seperti pada 

implementasi GAN konvensional. Generator kemudian belajar menerapkan 

fungsi yang mampu menghasilkan versi berwarna dari input tersebut. Output 

dari generator dibandingkan dengan citra berwarna asli (ground truth) oleh 

discriminator, yang bertugas mengklasifikasikan apakah citra tersebut hasil 

generasi atau citra asli. Melalui proses kompetisi ini, generator secara bertahap 

meningkatkan kualitas pewarnaan (Isola dkk., 2017). 

Pendekatan Pix2Pix conditional GAN yang diperkenalkan oleh Isola dkk. 

(2017) merupakan salah satu metode yang paling banyak digunakan dalam 

image-to-image translation, termasuk pewarnaan citra grayscale. Berbeda 

dengan GAN tradisional yang menghasilkan gambar dari random noise, 

Pix2Pix menggunakan pasangan citra input-output untuk mempelajari 

hubungan warna dalam gambar. Model ini menggunakan U-Net sebagai 

generator dan PatchGAN sebagai discriminator, sehingga mampu 

mempertahankan detail tekstur dan struktur objek dalam citra yang diwarnai. 

Selain itu, penggunaan L1 Loss dalam fungsi kehilangan model membantu 
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menjaga konsistensi warna dengan citra asli. Pendekatan ini telah terbukti 

efektif dalam berbagai penelitian terkait pewarnaan citra karena mampu 

menghasilkan warna yang lebih realistis dengan struktur yang lebih baik 

dibandingkan pendekatan GAN konvensional (Isola dkk., 2017). 

Penelitian Ricky dkk. (2022) menunjukkan efektivitas GAN dalam 

pewarnaan citra. Model yang dikembangkan mencapai SSIM (Structural 

Similarity Index Measure) sebesar 68,32%, akurasi 65,5%, dan MAE (Mean 

Absolute Error) sebesar 10,81. Penelitian tersebut menggunakan dataset 

Places365, yang terdiri atas 98.721 data pelatihan dan 6.600 data pengujian, 

untuk melatih dan menguji performa model pewarnaan. 

Dalam studi ini, peneliti mengusulkan pendekatan pewarnaan citra 

berbasis GAN dengan mengadaptasi model Pix2Pix conditional GAN. 

Pendekatan ini dirancang untuk menghasilkan pewarnaan citra yang lebih 

konsisten dan realistis, sekaligus mengurangi kompleksitas proses manual 

tradisional. Hasil penelitian ini menunjukkan potensi besar GAN untuk 

diaplikasikan dalam berbagai domain pewarnaan citra. 

1.3 Rumusan Masalah  

Pewarnaan citra untuk gambar grayscale secara manual masih 

membutuhkan waktu lama dan membosankan, sementara pendekatan berbasis 

Generative Adversarial Networks (GAN)—khususnya—diprediksi dapat 

mempercepat proses ini dengan hasil yang lebih konsisten dan realistis. Oleh 

karena itu peneliti merumuskan masalah: 
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1. Bagaimana penerapan model Pix2Pix conditional GAN terhadap

kualitas pewarnaan citra grayscale?

2. Bagaimana hasil evaluasi dari model yang dibuat?

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Merancang, mengembangkan, dan menganalisis hasil model GAN

berbasis arsitektur Pix2Pix yang mampu menghasilkan pewarnaan citra

grayscale dengan hasil yang realistis dan akurat.

2. Mengetahui hasil evaluasi model dengan menggunakan metrik Mean

Absolute Error (MAE), Structural Similarity Index Measure (SSIM) dan

colorfulness untuk mengukur kualitas pewarnaan citra yang dihasilkan

dibandingkan dengan ground truth.

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pewarnaan 

otomatis pada citra grayscale dengan mengaplikasikan model GAN berbasis 

Pix2Pix. Teknologi yang dikembangkan diharapkan mampu meningkatkan 

kualitas pewarnaan dengan meningkatkan metrik evaluasi, sehingga hasil yang 

diperoleh semakin mendekati standar yang diharapkan. Penerapan teknologi ini 

memiliki potensi besar di berbagai sektor industri kreatif, seperti animasi, 

desain grafis, serta restorasi foto historis, dan juga dapat diintegrasikan dalam 

proses pengolahan citra otomatis. Selain itu, temuan yang diperoleh dari 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi penting dan landasan bagi 
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pengembangan penelitian lanjutan di bidang pewarnaan citra dan pembelajaran 

mendalam, sehingga mendorong inovasi dan peningkatan metode yang lebih 

efisien dan akurat di masa depan. 

1.6 Batasan Penelitian  

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang harus diperhatikan, antara 

lain: 

1. Penelitian ini menggunakan dataset Linnaeus 5 256X256

2. Penelitian ini membatasi fokus pada arsitektur GAN yang spesifik

berdasarkan pendekatan model Pix2Pix conditional GAN.

3. Evaluasi model dilakukan menggunakan metrik Mean Absolute Error

(MAE), Structural Similarity Index Matrix (SSIM) dan Colorfulness.

4. Sistem yang dibuat hanya sampai pada batas pengembangan model dan

UI.

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini mengikuti standar penulisan yang 

ditetapkan oleh Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya. Berikut ini 

adalah struktur yang diikuti dalam penulisan tugas akhir ini: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, 

tujuam dan manfaat penelitian, Batasan masalah atau cakupannya, serta 

pengaturan penulisan. Selain itu, bab ini juga memberikan tinjauan analisis 
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terhadap penelitian-penelitian sebelumnya yang relevan, serta Menyusun 

sintesis dari hasil tinjauan tersebut. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Bab ini menguraikan konsep dasar dan teori yang terkait dengan topik 

penelitian yang sedang dilakukan, serta aspek-aspek uang relevan dalam 

menganalisis permasalahan. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini, dibahas tentang tahap-tahap yang dilakukan penelitian. 

Setiap tahapan penelitian dijelaskan secara terperinci sesuai dengan kerangka 

kerja yang telah ditetapkan. Selanjutnya, dibahas pula perancangan manajemen 

proyek yang diterapkan dalam pelaksanaan penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab pengembangan perangkat lunak mencakup topik-topik seperti 

arsitektur, diagram, implementasi Generative Adversarial Network dalam 

pewarnaan citra grayscale, serta hasil pengujian perangkat lunak. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab hasil dan analisis menggambarkan secara detail hasil penelitian 

yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya dalam bentuk table dan grafik. 

Informasi ini menjadi dasar untuk mencapai kesimplan yang diambil dalam 

penelitian ini. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
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Bab ini merupakan bagian kesimpulan dari seluruh uraian yang ada pada 

bab sebelumnya. Selain itu, bab ini juga menyajikan saran-saran yang 

diharapkan dapat bermanfaat dalam penerapan Generative Adversarial Network 

(GAN) di masa yang datang. 

1.8 Kesimpulan  

Pada bagian pendahuluan ini, telah dijelaskan secara umum mengenai 

penelitian yang dilakukan, mencakup latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

dan manfaat penelitian sebagai dasar dalam pengembangan metode pewarnaan 

citra grayscale menggunakan Generative Adversarial Networks (GANs). Latar 

belakang menguraikan pentingnya penelitian ini dalam pengolahan citra, 

terutama dalam industri kreatif, restorasi gambar, dan pengolahan citra medis. 

Rumusan masalah mengidentifikasi tantangan dalam pewarnaan citra grayscale 

serta bagaimana pendekatan berbasis GANs dapat mengatasinya. Tujuan 

penelitian memberikan arah yang jelas terhadap pencapaian yang diharapkan, 

sedangkan manfaatnya mencakup kontribusi dalam bidang akademik dan 

industri. Dengan demikian, pendahuluan ini membangun landasan yang kuat 

untuk memahami urgensi dan potensi penerapan penelitian ini. 
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