BAB II

STUDI PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Juhari (2014) melakukan penelitiannya yang berjudul Perancangan Aplikasi
Pengurangan Noise Pada Citra Digital Menggunakan Metode Filter Gaussian
menggunakan metode filter gaussian. Dengan metode filter gaussian, penelitian
ini dibatasi pada kernel 5x5 untuk memperbaiki kualitas citra digital. Dengan
menggunakan filter gaussian maka noise yang terdapat pada citra digital bisa
berkurang. Kekurangan dari penelitian ini yaitu belum adanya cara untuk
mengamati perubahan kualitas citra pada citra awal dan citra akhir yang berupa
histogram.

Wakhidah (2011) melakukan penelitiannya yang berjudul Perbaikan
Kualitas Citra Menggunakan Metode Contrast Stretching. Penggunaan metode ini
.digunakan untuk mendapatkan citra baru yang semula kontrasnya buruk
diperbaiki menjadi citra dengan kontras yang sesuai. Kekurangan pada penelitian
ini yaitu tidak adanya cara menghilangkan noise pada citra digital, schingga citra
yang dihasilkan masih buruk.

Sulistyo (2009) melakukan penelitiannya berjudul Analisis Penerapan
Metode Median Filter untuk Mengurangi Noise pada Citra Digital. Penelitian ini
menggunakan metode median filter yang mampu mengurangi derau yang ada
pada citra digital. Citra input kemudian diproses menggunakan fungsi median

filter yang ada pada matlab. Hasil dari metode ini adalah citra keluaran menjadi



lebih halus dan filter ini mampu mengurangi derau yang ada. Kekurangan dari
penelitian ini adalah belum adanya parameter yang menunjukkan perubahan
kualitas citra berupa histogram dan mengandalkan visualisasi saja.

Sholihin (2014) melakukan penelitiannya yang berjudul Perbaikan Citra
dengan menggunakan Metode Median Filter dan Metode Histogram Equalization.
Penelitian tersebut menggunakan metode median filter dan histogram
equalization. Kedua metode itu digunakan untuk memperbaiki citra digital agar
kualitasnya lebih baik dari aslinya. Citra digital input kemudian diproses
menggunakan fungi pada matlab untuk filter median dan histogram equalization.
Pada penelitian ini juga digunakan dua buah parameter untuk menguji metode
mana yang paling baik untuk memperbaiki citra digital. Parameter tersebut adalah
peak signal to noise ratio dan mean square error. Metode median filter
menunjukkan lebih baik dari pada histogram equalization dalam memperbaiki
citra digital. Kelemahan pada penelitian ini apabila derau merata terlalu banyak
pada sebuah citra filter tersebut akan sulit untuk menghilangkan noise dan

parameter yang digunakan untuk membandingkan kualitas citra hanya ada dua.

Murinto  (2008) melakukan penelitiannya yang berjudul Analisis
Perbandingan Histogram Equalization dan Model Logarithmic Image Processing
untuk Image Enhancement. Metode yang di.gunakan pada penelitian tersebut
adalah Histogram Equalization dan Logarithmic Image Processing. Kedua
metode tersebut dibandingkan menggunakan parameter Signal to Noise Ratio.
metode Logarithmic Image Processing (LIP) menghasilkan histogram dengan

nilai intensitas pixel rendah akan tetapi hasi output citranya lebih baik. Metode



Histogram Equalization hasil outputnya citranya kurang baik karena ada
intensitas piksel citra yang hilang akibat kecemerlangan terlalu tinggi, akan tetapi
histogram yang dihasilkan nilai intensitas pikselnya tinggi sehingga terdistribusi
secara merata keseluruh daerah derajat keabuan. Kekurangan dari penelitian ini
adalah parameter yang digunakan hanya Signal to Noise Ratio dan belum

dibuktikan dengan parameter yang lain.

Yuwono (2010) melakukan penelitiannya yang berjudul Image Smoothing
menggunakan Mean Filter, Median Filter, Modus Filter, Gaussian Filter.
Penelitian ini menggunakan metode Mean Filter, Median Filter, Modus Filter,
Gaussian Filter untuk menghasilkan citra yang lembut dan citra yang lebih baik.
Pada setiap proses pemfilteran tersebut menggunakan kernel 3x3, 5x5, 7x7, 9x9
dan dihitung dengan menggunakan parameter Signal to Noise Ratio. Citra yang
digunakan sebanyak 20 buah. Dari setiap citra diproses menggunakan filter
tersebut dengan kernel yang sudah ditentukan. Dari hasil tersebut kemudian
dibandingkan dengan parameter Signal to Noise Ratio. Untuk citra RGB
dihasilkan bahwa median filter mampu menghasilkan citra yang halus dan
mengurangi derau yang ada. Kekurangan dari penelitian ini bahwa di penelitian
ini hanya menggunakan satu parameter sehingga tidak diketahui kehandalan dari

parameter lainnya.

Kanditami (2014) melakukan penelitian yang berjudul Analisis Conirast
Limited Adaptive Histogram Equalization dan Region Growing dalam Deteksi
Gejala Kanker Payudara pada Citra Mommogram. Pada penelitian ini

menggunakan metode CLAHE untuk perbaikan citra digital mommogram.



CLAHE menciptakan peningkatan kontras pada citra input mommogram sehingga
citra mommogram asli memiliki kontras yang rendah dan tidak terlihat jelas
dengan visual mata dapat menjadi jelas dan lebih baik dari citra yang asli. Metode
ini sangat cocok untuk citra sejenis seperti X-ray dan Mommogram sehingga
proses selanjutnya seperti klasifikasi dapat mendapatkan hasil yang maksimal.
Kekurangan pada penelitian ini adalah tidak ada cara untuk menghilangkan derau

pada citra mommogram.

Jannah (2008) melakukan penelitiannya yang berjudul Analisis
Perbandingan Metode Filter Gaussian dan Median Filter terhadap Reduksi Noise
Salat dan Pepers. Pada penelitian ini menggunakan citra yang berbeda-beda
ukurannya. Pada setiap filter digunakan proses kernel 5x5 untuk proses
pemfilteran tersebut. Pada penelitian ini membuktian bahwa median filter
memiliki kemampuan terbaik yaitu dengan adanya bukti dari parameter Peak
Signal to Noise Ratio dan Mean Square Error. Kekurangan dari penelitian ini

adalah kurangnya pembuktian dari parameter lain.

Riyadi (2014), dalam penelitiannya Uji efektivitas Filter Quasi-Gaussian
DCT untuk Memperbaiki Kualitas Citra Ekokardiografi. Pada penelitian ini
digunakan pengujian berbagai filter yaitu mean filter, median filter, frost filter,
gaussian filter dan quasi-gaussian DCT. Setelah dengan proses filter tersebut
kemudian filter tersebut dibandingkan menggunakan beberapa parameter.
parameter tersebut adalah mean square error (MSE), equivalent number look
(ENL), speackle suppression index (SSI), normalized mean (NM), structural

content (SC), peak signal to noise ratio (PSNR), dan contras to noise ratio (CNR).



Uji efektifitas filter menggunakan parameter tersebut dapat mengetahui filter

mana yang memiliki kemampuan paling baik dalam memperbaiki kualitas citra.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Pengertian Jalan Raya

Jalan raya merupakan jalan utama yang digunakan untuk menghubungkan
satu kawasan dengan kawasan dengan kawasan lain. Jalan raya digunakan untuk
lintasa kendaraan bermotor seperti motor, mobil, truk dan lain-lain. Jalan raya
juga digunakan oleh masyarakat umum untuk mencapai suatu tempat. Jalan raya
merupakan prasarana yang dibiayai oleh perusahaan negara dan pengguna jalan
raya tersebut telah diatur oleh undang-undang yang ada. Tidak semua jalan yang
dapat dilalui oleh kendaraan bermotor itu jalan raya. Contohnya: lintasan yang ada

di daerah perkebunan lintasan di persawahan dan lain-lain. pada gambar 2.1

merupakan contoh kerusakan pada jalan raya.

(@ ®)

Gambar 2.1 (a) Permukaan jalan raya berlubang, (b) Permukaan jalan raya retak
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2.2.2 Pengertian Citra Digital

Citra merupakan suatu gambaran atau kemiripan dari suatu objek yang
dikeluarkan dari suvatu alat yang memiliki sistem perekaman. Perekaman data
tersebut bisa berupa sinyal video, foto atau data yang dapat langsung disimpan
pada media penyimpanan. Fungsi intensitas dua-dimensi dari citra digital adalah
berupa f(x,y) yaitu x dan y adalah berupa titik koordinat spasial dan f pada suatu
titik (x,y) sebanding dengan gray level dari citra dititik tersebut (Juhari, 2014).

Pemrosesan dua dimensi suatu citra digital dapat dilakukan menggunakan
komputer. Pemmrosesan dari setiap data dua dimensi merupakan acuan pada
pengolahan citra digital. Suatu citra dapat didefinisikan sebagai fungsi f (x,y)
berukuran M baris dan N kolom, dengan x dan y koordinat spasial, dan intensitas £

di titik koordinat (x,y) dinamakan intensitas atau tingkat keabuan dari citra pada

titik tersebut.
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Gambar 2.2 Koordinat citra digital
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Citra digital dapat ditulis dalam bentuk matrik, sebagai berikut:
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Gambar 2.3 Bentuk matrik citra digital

Piksel merupakan suatu nilai dari irisan antara baris dan kolom (x,y).
istilah Pixel sering digunakan pada citra digital. Sel merupakan bagian kotak yang
terkecil dari setiap piksel. Nilai dari sebuah piksel merupakan suatu nilai rata-rata
yang sama untuk seluruh bagian dari sel tersebut.

Kolom

=.-'- Eum
ANEETNEEN

N O L I I % 2
(1 g [ o[ ~lwily -.=

Buis EEESESLRL < (S
IIIHEEEHUI"H;.’SBB\
| 1 1 tadeiSjelo =i [ |
Gambar 2.4 Ilustrasi digitalisasi citra

Tingkat detail suatu citra merupakan resolusi citra. Semakin tinggi resolusi
citra maka akan semakin tinggi tingkat detail dari citra tersebut. Resolusi piksel
merupakan perhitungan jumlah piksel dalam sebuah citra digital. Sebuah citra
dengan tinggi N piksel dan lebar M piksel berarti memiliki resolusi sebesar M x

N. Resolusi piksel akan memberikan dua buah angka integer yang secara
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berurutan akan mewakili jumlah piksel lebar dan jumlah piksel tinggi dari citra

tersebut.

2.2.3 Citra RGB

Citra RGB adalah citra yang warna dasarnya adalah merah, hijau dan biru.
Selain pada warna tersebut merupakan hasil dari perpaduan dari dua warna atau
tiga warna. Citra warna merupakan suatu penumpukan dari tiga matriks yang
masing-masing matriks mempresentasikan nilai dari warna merah, hijau dan biru
disetiap piksel. Setiap piksel berkaitan dengan tiga nilai (Sianipar, 2013)

Nilai rentang citra yang ada pada komputer yaitu nilai yang terkecil adalah
0 dan yang terbesar adalah 255. Pada komputer bilangan yang digunakan adalah
bilangan biner 8 digit, sehingga skala yang digunakan adalah 256. Dengan cara
ini, akan diperoleh warna campuran sebanyak 256 x 256 x 256 = 1677726 jenis
warna. Dalam matematika sebuah jenis warna dapat dibanyangkan dengan vektor
dimensi tiga yaitu komponen-x, komponen-y dan komponen-z. Misalkan sebuah
vektor dituliskan sebagai r = (x,y,z). Untuk warna, komponen-komponen tersebut
digantikan oleh komponen R (Red), G (Green), B (Blue). Jadi, sebuah jenis warna
dapat dituliskan sebagai berikut: warna = RGB (30, 75, 255). Putih = RGB
(255,255,255), sedangkan untuk hitam = RGB (0,0,0). Bentuk Representasi warna

dari sebuah citra digitial dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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kuning hijau evan
(255,255,0) (0,255.0) (0,255,255)

merah bim
(255,0.0) (0.0,255)

merah magenta
(255,0.0) (255.0,253)

Gambar 2.5 Representasi warna rgb pada citra digital

2.2.4 Citra Grayscale

Grayscale (skala keabuan) merupakan suatu citra yang memiliki warna
putih, abu-abu dan hitam. Skala keabuan adalah sebuah format dari citra ini
karena warna yang pada umunya dipakai adalah antara hitam sebagai warna
minimal dan warna putih sebagai warna maksimalnya, sehingga warna yang
dihasilkan antaranya adalah abu-abu. Pada suatu citra digital banyaknya
kemungkinan nilai minimum dan nilai maksimumnya bergantung pada jumlah bit
yang digunakan. Misalnya pada citra skala keabuan 4 bit, maka jumlah
kemungkinan nilainya adalah 2*= 16 dan nilai maksimumnya adalah 2*-1 = 15.
Sedangkan untuk skala keabuan 8 bit, maka jumlah kemungkinan nilainya adalah

28=256, dan nilai maksimumnya adalah 28-1 = 255 (Balza dan Kartika, 2005:9).

2.2.5 Pengertian Pengolahan Citra

Pengolahan Citra adalah memanipulasi dan analisis suatu informasi

gambar oleh komputer. Informasi gambar disini adalah gambar visual dalam dua
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dimensi. Segala operasi untuk memperbaiki, analisa atau mengubah suatu gambar

disebut pengolahan citra (Sugiarto, 2015). Tujuan dari pengolahan citra adalah

memperbaiki informasi pada gambar sehingga mudah terbaca atau memperbaiki

kualitas dari gambar itu sendiri. Operasi pengolahan citra dapat diklasifikasikan

dalam beberapa jenis sebagai berikut :

a.

Perbaikan kualitas citra (image enhancement). Jenis operasi ini bertujuan untuk
memperbaiki kualitas citra dengan cara memanipulasi parameter-parameter

citra.

. Pemugaran citra (image restoration). Operasi ini bertujuan menghilangkan /

meminimumkan cacat pada citra. Tujuan pemugaran citra hampir sama dengan
operasi perbaikan citra. Bedanya, pada pemugaran citra penyebabnya degradasi

gambar diketahui.

. Pemaparan citra (image compression). Jenis operasi ini dilakukan agar citra

dapat dipresentasikan dalam bentuk yang lebih maksimal sehingga
meminimalisir memori yang dibutuhkan. Yang perlu diperhatiakan dalam
pemampatan citra adalah citra yang telah mengalami pemampatan harus tetap

mempunyai kualitas gambar yang bagus.

. Segmentasi citra (image segmentation). Jenis operasi ini bertujuan memecah

suatu citra kedalam beberapa segmen dengan suatu criteria tertentu. Jenis

operasi ini berkaitan dengan pengenalan pola.

. Penperokan citra (image analysis). Jenis operasi ini bertujuan menghitung

besaran kuantitatif dari citra untuk menghasilkan deskripsinya. Proses

pengolahan citra merupakan suatu bidang pengetahuan yang masukannya
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berupa gambar dan keluaran berupa gambar yang telah mengalami proses
perbaikan. Pada proses tersebut merupakan suatu perbaikan kualitas citra atau

penyajian informasi citra.

2.2.6 Histogram

Penyebaran nilai dari intensitas piksel dari suatu citra dapat digambarkan
melalui sebuah grafik yang disebut histogram. Histogram citra dapat mengetahui
informasi penting mengenai isi dari citra digital. Oleh karena derajat keabuan
mempunyai 256 aras (0 — 255) maka histogram akan menyatakan jumlah
kemunculan setiap nilai 0 — 255 (Munir, 2004).

Berikut merupakan sebuah contoh ilustrasi dengan sebuah matriks yang
menggambarkan sebuah citra aras keabuan. Matriks berikut diperoleh dari
pembacaan nilai piksel citra digital yang berukuran 5 x 5, maka frekuensi
kemunculan setiap aras keabuan pada citra dapat ditunjukkan pada contoh berikut

ini;

10 10 70 65 10
15 70 75 100 100
15 70 100 100 100
10 15 100 70 65
15 15 10 70 10

untuk aras keabuan 10
untuk aras keabuan 15
untuk aras keabuan 65
untuk aras keabuan 70

untuk aras keabuan 75
untuk aras keabuan 100

0 untuk aras keabuan lain

frekuensi kemunculan =

R C I T - 3
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Dari histogramnya, dapat diketahui banyak tentang kenampakan citra yang
bersangkutan, misalnya pada sebuah citra yang gelap, maka histogramnya akan
mengumpul pada sisi sebelah kiri dengan nilai aras keabuan yang rendah rendah
merupakan objek untuk peningkatan citra. Pada sebuah citra yang terang, maka
histogramnya akan mengumpul pada sisi seblah kanan dengan nilai aras keabuan
tinggi. Pada sebuah citra dengan kontras yang baik, maka histogramnya akan
menempati hampir seluruh aras keabuan yang ada (0 — 255). Pada gambar 2.6
merupakan contoh citra digital lena,jpg yaitu citra dengan kontras yang baik

karena histogramnya menempati hampir seluruh aras keabuan yang ada.

A — —
| m’l |

Wl [ |
| iy
4 {4
| B |
| 9 ] W w0 om M

Gambear 2.6 (a) Image lena, (b) Image hisogram lena

2.2.7 Histogram Equalilzation

Untuk mengetahui suatu informasi dari sebuah citra digital. Metode yang
digunakan untuk memperbaiki kualitas suatu citra yaitu dengan cara mengubah
sebaran tingkat keabuan citra tersebut. Mengubah sebaran tingkat keabuan
tersebut dinamakan ekualisasi histogram. Metode tersebut digunakan agar sebaran

tingkat keabuan lebih merata dibandingkan dengan citra aslinya (Gonzales dan
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Woods, 2002). Distribusi ulang terhadap histogram awal dilakukan dengan
memetakan setiap nilai piksel pada histogram awal menjadi nilai piksel baru

dengan persamaan

n(g) = max (O,round ((L —-1) = C—('g}-) - 1)
N
dengan n(g) adalah nilai piksel baru, N menyatakan banyaknya piksel pada citra
(bila citra berukuran 8 x 8, maka N adalah 64), g menyatakan nilai level keabuan
awal yang nilainya dari 1 ... L-1 (L menyatakan nilai level keabuan maksimum),
sedangkan c(g) menyatakan banyaknya piksel yang memiliki nilai sama dengan g

atau kurang, yang secara matematis dapat dinyatakan pada persamaan

9
c(g) = Z h(i),g = 1,23, . L — 1

i=0

dengan h(i) menyatakan histogram awal.

@ @
Gambar 2.7 (a) Citra original, (b) Histogram citra asli, (c) Citra equalized,

(d) Histogram citra equalized
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2.2.8 Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization

Selain ekualisai histogram alternatif lain yaitu dengan Contrast Limited
Histogram Equalization. Ekualisasi histogram bekerja pada bagian seluruh citra,
sedangkan CLAHE beroperasi pada daerah kecil di citra yang disebut blok. Setiap
blok ditingkatkan nilai kontrasnya dan dicocokkan dengan daerah atau wilayah
dari sekitar blok tersebut agar histogram pada blok dapat cocok dengan wilayah
sekitar blok. Setelah melakukan pemerataan, CLAHE menggabungkan blok
tetangga menggunakan inferpolasi bilinier untuk menghilangkan batas-batas
artifisial. CLAHE juga digunakan untuk meningkatkan kualitas citra yaitu dapat
menghilangkan derau dengan cara membatasi kontras. Gambar 2.7 merupakan
perbandingan antara citra asli dan citra yang diproses dengan CLAHE. CLAHE
menghasilkan output citra yang memiliki nilai merata di seluruh bagian citra

(Zuiderveld, 1994).

@ (b)
Gambar 2.7 (a) Citra original, (b) Citra setelah CLAHE
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2.2.9 Median Filter

Median filter merupakan filter yang digunakan untuk menghasilkan
kualitas citra yang lebih baik. Median filter memiliki konsep yaitu menemukan
suatu nilai piksel yang memiliki nilai intensitas dari piksel yang berbeda dengan
nilai piksel yang ada didaerah sekitarnya, dan mengganti dengan nilai piksel yang
lebih cocok. Pembatassan nilai piksel merupakan cara yang digunakan pada
metode ini, sehingga suatu piksel tidak memiliki nilai intensitas yang diluar nilai
yang ada di sekitarnya (Davies, 1990).

Pada suatu daerah piksel merupakan sebuah kumpulan dari nilai piksel dari
yang tertinggi sampai yang terrendah dan nilai yang sebanding pada kedua bagian
akhir distribusi dihilangkan. Hasil dari metode ini adalah nilai median atau nilai
tengah dari piksel tersebut. Dari cara tersebut maka akan didapatkan median filter,
dimana seluruh nilai distribusi intensitas, sehingga menghasilkan gambar baru
yang sesuai dengan nilai-nilai median yang ada. Filter median mempunyai
kemampuan untuk mengurangi derau yang ada pada citra digital.

Median filter merupakan suatu metode yang menitik beratkan pada nilai
tengah dari jumlah total nilai keseluruhan piksel yang ada di sekelilingnya.
Dimisalkan terdapat data A=1, B=5, C=2, D=9, dan E=7, maka median filter
akan mencari nilai tengah dari semua data yang telah diurutkan terlebih dahulu
dari yang paling kecil hingga pada data yang paling besar dan kemudian diambil
nilai tengahnya (1, 2, 5, 7, 9). Median dari deret tersebut adalah 5.

Mengisi nilai setiap piksel dengan hasil nilai median tetangganya

merupakan teknik yang digunakan pada metode median filter. Proses pemilihan
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median ini diawali dengan terlebih dahulu mengurutkan nilai-nilai piksel tetangga,

baru kemudian dipilih nilai tengahnya (Gambar 2.8).

P(1)
P(2)
.
P(3)
Pengurutan
Dala (Sorting)
P{n)

Ambil Nilai |
Median

P(m)

Gambar 2.8 Block diagram alur kerja median filter

Pengurutan akan menghasilkan nilai dari yang terkecil sampai nilai yang

terbesar sesuai dengan P(1)< P(2)< P(3)< P(n), sedangkan nilai m sesuai dengan

W Lo
rumus 2 dimana n bernilai ganjil.
43 | 38 | 25 | 45 ] 38
57 | 45 | 98 | 33 | 46
65 | 54 57 45 | 43
74 | 58 | 67 | 62 | 58
(@)

Gambar 2.9 (a) Daerah nilai piksel citra asli,

43 | 38 | 25 | 45 | 38

57 145 | 45 | 33 | 46

65 | 54 | 57 | 45 | 43

74 | 58 | 67 | 62 | 58
(b)

(b) Nilai piksel tengah diganti dengan nilai median
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Hasil dari pengurutan data pada contoh (Gambar 2.9) didapatkan urutan
25, 33, 38, 45, 45, 45, 54, 57, 98. Dari hasil ini akan diambil nilai median yang

memiliki nilai 45.

2.2.10 Gaussian Filter

Filter gaussian merupakan filter linier yang memilih nilai pembobotan
untuk setiap piksel dipilih berdasarkan fungi gaussian. Filter gaussian dapat
digunakan untuk mengurangi derau yang ada pada citra digital. Secara teori derau
yang memiliki sebaran gaussian akan dinetralkan dengan fungsi lain yang
memiliki sifat fungsi gaussian (Yuwono, 2010).

‘Gaussian filter didapat dari operasi konvolusi yaitu operasi perkalian yang
dilakukan antara matriks kernel dengan matriks citra asli. Matriks kernel gauss

didapat dari fungsi komputasi dari distribusi gaussian, seperti pada persamaan di

bawah ini:

6=t U

Keterangan :

cdan o = konstanta

G (j) = elemen matriks kernel gauss pada posisi (i,j)
(u,v) = indeks tengah dari matriks kernel gauss

Gambar 2.10 merupakan contoh matrik kernel Gauss 3 X 3 dengan o= 1.0
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1 2 1
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Gambar 2.10 Matrik kernel gauss 3 X 3 dengan 6=1.0

Perkalian antara bobot matriks gambar asli dengan bobot matrik kernel gauss

dapat dirumuskan seperti pada di bawah ini:

1o (N—1) (M — 1)
EZ ZG(p,q)PierA(i+p— 5 it qg— 5 )

p=0 q=0

Keterangan :
Pixel A = gambar A (Gambar Asli)

Pixel B(ij) = bobot hasil perkalian pada posisi (i,j)

N = jumlah kolom matriks kernel

M = jumlah baris matriks kernel

K = penjumlahan semua bobot di G

G(p,9) = elemen matriks kernel gauss pada posisi (p,q)

Gambar yang akan diproses dibagi menjadi dua jenis piksel, yaitu piksel
batas dan piksel dalam. Piksel batas yaitu piksel yang berada dipaling luar pada
gambar. Piksel dalam yaitu piksel yang berada didalam piksel batas. Untuk piksel
yang berada di dalam, perkalian dilakukan menggunakan rumus pertama yaitu
mencari nilai piksel baru sebagai piksel tengah dan bobotnya dikalikan dengan
bobot pada piksel tengah matrik kernel. Hasil dari perkalian tersebut dijumlahkan

dengan hasil perkalian antara bobot piksel yang ada pada tetangganya dengan
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bobot dari piksel pada matrik kernel. Untuk piksel yang berada pada sudut

perbatasan, sebelum melakukan perkalian, maka harus mencari bobot pada piksel-

pikse] luar (dummy). Bobot piksel-piksel ini dicari dengan menggunakan metode

interpolasi yaitu melihat kedua piksel yang berdekatan juga searah (horizontal

atau vertikal). Jika bobot piksel kurang dari 0 maka bobot tersebut akan dijadikan

0. Apabila ada piksel yang memiliki bobot lebih besar dari 255 maka bobotnya

dijadikan 255.

Contoh konvolusi matrik gambar asli (A) dengan matrik kernel gauss(G):
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Keterangan:
A = Matriks gambar asal
= Matrik hasil perkalian

B
G = Matrik kernel gauss
C

= Matrik gambar hasil

2.2.11 Piramid Gaussian

Piramid Gaussian berasal dari dua metode berbeda yaitu Gaussian (sebuah
metode filter) dan pyramid (multiscale). Gaussian filter adalah suatu low pass
filter. Pada dasarnya noise / derau adalah sebuah frekuensi tinggi, dan citra asli
adalah frekuensi rendah, cara kerja Gaussian filter adalah melewatkan frekuensi
rendah dan menahan frekuensi tinggi. Filter ini sangat baik dan sering digunakan
untuk menghilangkan derau yang bersifat sebaran normal, yang banyak dijumpai
pada citra hasil proses digitalisasi menggunakan kamera, hal ini terjadi karena
merupakan fenomena alamiah akibat dari sifat pantulan cahaya dan kepekaan
sensor cahaya pada kamera itu sendiri. Sedangkan pyramid adalah metode
multiskala yang menampilkan citra menjadi berbagai ukuran dari skala besar ke
skala kecil ataupun dari kecil ke besar yang nrlenyerupai bentuk pyramid (Sugiarto
,2015).

Pada Gaussian pyramid terdapat 2 garis besar langkah dalam proses
pengolahan yaitu down-sampling dan smoothing. Down-sampling merupakan
proses untuk menurunkan jumlah piksel dan menghilangkan sebagian informasi

dari citra. Dengan resolusi citra yang tetap, down-sampling menghasilkan ukuran
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citra yang lebih kecil. Sedangkan smoothing adalah menghilangkan komponen

frekuensi tinggi dari citra yang sebagian besar merupakan noise.

Gambar 2.11 (a) Citra Smoothing (b) Citra Down-Sampling

2.2,12 Thresholding
Thresholding merupakan salah satu teknik segmentasi yang baik

digunakan untuk citra dengan perbedaan nilai intensitas yang signifikan antara

latar belakang dan objek utama (Katz,2000). Dalam pelaksanaannya thresholding
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membutuhkan suatu nilai yang digunakan sebagai nilai pembatas antara objek
utama dengan latar belakang, dan nilai tersebut dinamakan dengan threshold.

Thresholding digunakan untuk mempartisi citra dengan mengatur nilai
intensitas semua piksel yang lebih besar dari nilai threshold T. Sebagai latar
depan dan yang lebih kecil dari nilai threshold T sebagai latar belakang. Biasanya
pengaturan nilai threshold dilakukan berdasarkan histogram grayscale (Gonzales
dan Woods, 2002).

Suatu obyek gambar biner dapat diperoleh dengan thresholding gambar
graylevel fx, y), adalah gambar memiliki tingkat intensitas dikelompokkan ke
dalam dua mode dominan. Untuk mengekstrak objek dari latar belakang adalah
dengan memilih nilai 7 ambang batas yang memisahkan mode ini. maka setiap
titik (x, ), yang f (x, y) > T disebut titik objek, jika tidak, titik ini disebut titik
latar. Thresholding g (x, y) didefinisikan sebagai berikut.

o (LiIftG)ST
! G'D_[(};ift(i,j)<’l"

Segmentasi dengan pendekatan thresholding sangat erat kaitannya dengan
histogram tingkat keabuan. Misalnya histogram dari sebuah citra yang
mengandung sebuah objek yang terang dengan latar belakang yang jauh lebih
gelap, sehingga pixel-pixel objek dan latar belakang memiliki tingkat keabuan
yang dapat dikelompokkan dalam dua dominant modes.

Salah satu cara paling sederhana untuk mengekstrak objek dari latar
belakang adalah dengan memilih nilai threshold T yang memisahkan dua mode
tersebut. Segmentasi dicapai dengan melakukan scaning piksel demi piksel dan

melebihi masing-masing piksel sebagai objek atau latar bergantung pada apakah
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tingkat keabuan dari piksel tersebut lebih besar atau lebih kecil dari nilai threshold

T.

2.2.13 Penilaian Kemampuan Filter
Penilaian kemampuan filter dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan

penafsiran visual dan penilaian kuantitatif. Penafsiran visual merupakan cara yang
mudah dan cepat dalam menilai kemampuan filter. Akan tetapi, cara ini bersifat
subjektif dan bergantung pada pandangan mata serta persepsi antara satu orang
dengan orang lain. Penilaian kuantitatif memberikan hasil yang lebih baku karena
menggunakan parameter standar. Setiap parameter hanya digunakan untuk menilai
kemampuan filter tertentu (Riyadi, 2014). Berikut ini parameter standar yang

digunakan untuk menilai kemampuan filter:

a. Kemampuan mengurangi derau bintik
1. Mean Square Error (MSE)
MSE menghitung perbedaan setiap piksel citra sebelum difilter (I)

dan citra sesudah difilter (I’) dengan persamaan,

MSE = T4, PN, [1(x, ) — I'(x, )]

Dengan M dan N masing-masing adalah ukuran baris dan kolom citra,
sedangkan x dan y adalah baris kolom nilai piksel dalam citra. Semakin
kecil nilai MSE menunjukkan filter yang baik dalam mengurangi derau

bintik (Riyadi, 2014).
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2. Equivalent Number Look (ENL)
Rasio ENL merupakan indeks untuk mengukur intensitas relatif.
ENL menunjukkan apakah citra mengandung derau bintik dan
mencerminkan kemampuan filter untuk mengurangi derau bintik dengan
persamaan sebagai berikut:

ﬂrz /0.02

dengan x da x’ masing-masing adalah rata-rata intensitas citra asli dan
citra sesudah difilter, sedangkan o dan o’ masing-masing adalah standar
deviasi citra sebelum dan sesudah difilter. Semakin besar nilai ENL maka

filter tersebut lebih baik dalam mengurangi derau bintik (Riyadi, 2014).

3. Speackle Suppression Index (SSI)
Kaedah statistik yang biasanya digunakan untuk mengukur
kekuatan derau bintik adalah varians. Citra yang telah dihaluskan memiliki
varians yang lebih kecil dibandingkan dengan varians citra asal. Rasio

varians antara citra asal dan citra sesudah difilter dinamakan indeks

pengurangan bintik (SSI), dengan persamaan berikut:

e S TR [ () -]
o I T 1 Gxy)—u?

SSI=

Semakin kecil nilai SSI maka flter yang digunakan lebih baik dalam

menghaluskan derau bintik (Riyadi, 2014).
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b. Kemampuan mempertahankan informasi citra

1.

Normalized Mean (NM)
Normalized Mean merupakan rasio rata-rata citra setelah difilter

dengan citra asal seperti persamaan berikut:

_ u?
u

Rasio NM mewakili derau bintik yang juga merupakan distribusi normal

dengan rata-rata bernilai 1. Rata-rata bintik mewakili ciri kemampuan
filter dalam mempertahankan nilai rata-rata mula-mula. Semakin dekat
nilai NM dengan hasil nilai 1, semakin baik kemampuan filter dalam

mempertahankan informasi citra(Riyadi, 2014).

Structural Content (SC)

Structural Content mengukur tingkat keserupaan antara citra yang
telah difiter dengan citra awal. Secara statistik, SC merupakan rasio antara
jumlah kuadrat dua intensitas citra yang telah difilter dengan citra awal

dan ditulis dengan persamaan sebagai berikut:

_ L S )
2 EN ()

SC

Suatu filter yang baik memiliki kemampuan dalam mempertahankan

kandungan citra apabila SC mendekati nilai 1 (Riyadi, 2014).
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c. Kemampuan meningkatkan kualitas citra secara umum
1. Peak Signal to Noise Rasio (PSNR)

PSNR mengukur kualitas citra dengan menggunakan persamaan berikut :

PSNR = 10 logy, (22)

MSE

Semakin besar nilai PSNR maka filter yang digunakan semakin baik

(Riyadi, 2014).

2. Contras to Noise Ratio (CNR)
CNR merupakan suatu contras rasio. CNR memiliki persamaan sebagai

berikut:

kW
CNR = Vol+or?
Semakin besar nilai CNR maka filter yang digunakan semakin baik

(Riyadi, 2014).

2.2.14 Ekstraksi Ciri

Ekstraksi ciri merupakan suatu pengambilan ciri / feature dari suatu bentuk
yang nantinya nilai yang didapatkan akan dianalisis untuk proses selanjutnya.
Ekstraksi ciri dilakukan dengan cara menghitung jumlah titik atau piksel yang

ditemui dalam setiap pengecekan, dimana pengecekan dilakukan dalam berbagai
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arah pengecekan pada koordinat karfesien dari citra digital yang dianalis, yaitu
vertikal, horizontal, diagonal kanan, dan diagonal kiri.

Fitur atau ciri merupakan karakteristik unik dari dari suatu objek. Fitur
dibedakan menjadi dua yaitu fitur “alami” merupakan bagian dari gamabar,
misalnya kecerahan dan tepi objek. Sedangkan fitur “buatan” merupakan fitur
yang diperoleh dengan operasi tertentu pada gambar, misalnya histogram tingkat
keabuan (Gualtieri et al, 1985). Sehingga ekstraksi fitur adalah proses untuk
mendapatkan ciri-ciri pembeda yang membedakan suatu objek dari objek yang

lain (Putra, 2010). Ekstraksi ciri yang digunakan pada penelitian ini yaitu bwarea.

Bwarea

Bwarea merupakan teknik pengolahan citra yang memperkirakan jumlah
daerah dalam piksel yang terkandung pada sebuah gambar yang sudah
dibinerisasi. Suatu daerah adalah pengukuran ukuran latar depan (foreground) dari
citra atau dapat juga dikatakan sebagai jumlah piksel pada citra, fungsi ini tidak
secara sederhana hanya menghitung jumlah piksel, tetapi juga melakukan
pembobotan pola pixel yang berbeda ketika menghitung suatu area (Sugiarto,
2015).

Cara menghitung bwarea adalah Total = bwarea (BW), bwarea
memperkirakan wilayah objek dalam citra biner BW. Total adalah skala yang
nilainya sesuai dengan jumlah total piksel dalam citra, tapi mungkin tidak persis
sama karena pola yang berbeda dari bobot piksel. BW dapat digunakan numerik

atau logis. Untuk input numerik, setiap piksel nol dianggap ada. Alogaritma
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bwarea memperkirakan luas dari semua piksel di dalam gambar dengan

menjumlahkan bidang setiap piksel dalam gambar.

2.2.15 Klasifikasi
Klasifikasi yaitu pengelompokan citra retak dan bukan retak. Hasil
klasifikasi ini dijadikan tolak ukur untuk menentukan akurasi pada program yang

sesuai dengan hasil deteksi manual (Sugiarto, 2015).



