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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Teori Citra Digital 

2.1.1 Pemodelan Dan Representasi Citra 

Citra dapat diartikan sebagai suatu fungsi yang menunujukan intensitas cahaya dari suatu koordinat dua dimensi. Fungsi citra dinyatakan sebagai berikut :

                                            I = f(x,y)





(2.1)

Nilai fungsi f atau nilai I menunjukan intensitas cahaya pada koordinat spatial (x,y) dari citra. Supaya lebih mudah dipahami, nilai I dapat dianggap sebagai nilai sumbu z dari citra.

Citra yang diterima oleh sistem visual manusia adalah sekumpulan cahaya yang dipantulkan dari suatu benda atau objek. Karena cahaya merupakan suatu bentuk energi, maka fungsi f(x,y) harus bernilai finite, artinya fungsi tersebut harus bernilai antara nol dan tak hingga. Dapat ditulis :

                                          0 < f(x,y) < ~  
Untuk mempermudah representasi citra pada komputer, maka koordinat spasial dan nilai intensitas pada citra yang bersifat kontinu harus di-representasi-kan (digitalisasi) ke dalam bentuk diskrit. Hasil dari digitalisasi tersebut adalah sebuah matriks. Baris dan kolom pada matriks ,mewakili koordinat titik-titik pada citra, sedangkan nilai elemen matriks menunjukan intensitas atau tingkat kecerahan suatu titik. Elemen matriks yang merupakan bagian terkecil dari citra digital lebih dikenal dengan sebutan pixel (pixel).

Digitalisasi citra terdiri dari dua proses utama, yaitu proses sampling citra (image citra) dan proses kuantisasi derajat keabuan (gray-level quantization). Proses image sampling dilakukan terhadap koordinat spasial dari citra, sedangkan proses gary-level quantization dilakukan terhadap nilai intensitas citra. Proses digitalisasi ini secara praktik dapat ditemui pada alat pemindai citra (image scanner).

Untuk memperoleh citra digital berwarna, digitalisasi dilakukan sebanyak tiga kali, baik secara serial (bergiliran) maupun secara paralel (bersamaan). Hal ini dilakukan untuk mengukur intensitas tiga elemen warna RGB, yaitu merah (Red), hijau (Green), dan biru (Blue) pada setiap titik citra. Proses digitalisasi tersebut akan menghasilkan tiga buah citra digital gray-level, yang masing-masing merepresentasikan warna merah, hijau, dan biru. Kemudian ketiga citra digital tersebut digabung menurut warna dasarnya masing-masing untuk memperoleh citra digital warna dengan format RGB (true color). Format warna aditif RGB ini digunakan oleh layar penampil (monitor screen) pada komputer yang setiap elemennya (pixel) terdiri dari tiga generator warna RGB.   
2.1.2 Metoda Penyimpanan Citra Digital 

Proses penyimpanan citra digital dilakukan untuk keperluan dokumentasi citra agar citra digital dapat digunakan atau ditampilkan kapan saja dengan cepat dan mudah tanpa harus melalui proses digitalisasi. Ukuran data citra digital yang akan disimpan tergantung pada proses image sampling dan proses gray-level quantization yang dilakukan terhadap citra standar ukuran satuan untuk proses image sampling dinyatakan dalam pixel per inci (pixel per inch). Ukuran ini menyatakan banyaknya pixel yang merepresentasikan titik-titik pada citra per satuan inci. Satuan ukuran untuk proses gray-level quantization ditentukan oleh banyaknya derajat keabuan yang diinginkan. Jumlah bit yang dibutuhkan adalah 2log(n), dengan n menunjukan jumlah derajat keabuan. 

Sebagai contoh, terdapat sebuah citra berukuran 40x30 inci. Citra tersebut di-digitalisasi menggunakan aturan 2oppi (pixels per inch) dan 256 gray-level. Setelah proses digitalisasi selesai, diperoleh citra digital berukuran 800x600 pixel dengan 256 derajat keabuan (8-bit representasi). Untuk menyimpan citra digital ini, diperlukan tempat penyimpanan sebesar 800x600 x8 bit atau 800x600x1 byte, yaitu 480.000 byte. Untuk citra digital true color, tempat penyimpanan yang dibutuhkan adalah tiga kali dari citra digital gray-level (greyscale), yakni 1.440.000 byte. 

Nilai derajat keabuan yang paling sering digunakan adalah 256, karena jumlah tersebut identik dengan 1 byte data sehingga lebih mudah dan cepat bagi komputer untuk mengolahnya. Selain itu, 256 derajat keabuan sudah cukup untuk mengelabui daya tangkap visual manusia, sehingga 256 level keabuan yang diskrit tersebut dianggap sebagai cahaya kontinu. Hal ini terjadi karena pengaruh kerapatan dan ukuran pixel yang sangat kecil, sehingga mengaburkan perbedaan intensitas derajat keabuan antar pixel.

2.1.3 Format File BMP 

Format penyimpanan citra digital sangat beragam. Namun format penyimpanan yang menjadi acuan dasar adalah bitmap berekstensi BMP. Prinsip dari format penyimpanan BMP adalah penyimpanan informasi pixel-pixel pada citra digital apa adanya dengan tambahan header yang memuat informasi citra. Format penyimpanan BMP mampu menyimpan citra digital segala ukuran dan berbagai jumlah warna, dari dua warna (monochrome) hingga 16 juta warna (true color).

Tipe file BMP yang akan digunakan dalam tugas akhir ini adalah file citra berwarna 24 bit (true color), artinya setiap pixel pada citra direpresentasikan oleh tiga byte. Setiap byte yang merepresentasikan pixel merupakan anggota salah satu komponen warna RGB (Red, Green, Blue) dan setiap warna ini bernilai antara 0-255.

Setiap file BMP mengandung dua struktur header. Pertama adalah penyimpanan informasi header file dan diikuti oleh header BMP yang menyimpan informasi BMP. Setelah itu terdapat palette warna, menyimpan informasi RGB warna yang dipakai oleh citra, yang digunakan untuk menampilkan citra. Setiap nomor warna mempunyai tiga byte nilai warna primer, sehingga jumlah warna maksimum yang dapat ditampilkan adalah 24 bit atau 16,7 juta warna. Penyimpanan informasi palette citra BMP terbalik. Palette BMP selalu berisi informasi nilai biru, hijau dan merah, bukan merah, hijau dan biru sebagaimana penyimpanan pada umumnya. 

2.2 Zoooming/Dezooming Citra 

Zooming/dezooming adalah proses-proses yang melibatkan penaikan dan penurunan (penyusutan) ukuran citra. Teknik yang paling sederhana dalam zooming adalah menduplikasi nilai pixel dari arah X atau Y, jika citra tidak di zoom dengan nilai sama, maka aspect ratio dari citra akan berubah. Aspect ratio adalah rasio antara ukuran horizontal dan vertikal dari pixel pada citra. Nilai idealnya adalah 1. 


Gbr 2.1 Proporsional citra akibat penentuan aspect ratio yang berbeda-beda.
Pada gambar diatas dapat terlihat proporsional citra untuk aspect ratio yang berbeda-beda, yaitu :

A. Aspect ratio = 1

B. Aspect ratio < 1

C. Aspect ratio > 1

Adapun masalah umum yang ditemukan dalam operasi zooming dan dezooming : 

· Penentuan faktor zoom, biasanya pada bagian ini ditentukan secara manual oleh user.

· Penentuan kode warna yang baru pada suatu pixel citra hasil akibat penaikan dan penyusunan citra.

Faktor zoom adalah suatu nilai yang mempengaruhi ukuran citra hasil akibat penaikan dan penyusutan citra. Semakin besar faktor zoom, maka semakin besar pula dimensi penaikan citra hasilnya.
Metode yang digunakan penentuan kode warna dalam proses zooming/dezooming citra yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah metode zooming/dezooming sederhana dan metode zooming/dezooming dengan menggunakan metode pembobotan prosentase pixel tetangga.
Teknik yang paling sederhana dalam zooming adalah dengan cara menduplikasi nilai pixel pada arah sumbu X dan Y. Sedangkan pada operasi dezooming, ada beberapa informasi pada citra yang harus dihilangkan. Salah satu teknik yang sederhana adalah dengan mengambil rata-rata dari kode warna tetangga pada 4 pixel dan digantikan menjadi 1 pixel yang kode warnanya merupakan merupakan rata-rata dari keempat pixel tetangga tersebut. 
Adapun metode perbaikan citra akibat penaikan dan penyusutan citra dengan menggunakan metode pembobotan prosentase pixel tetangga, adalah dengan teknik dominasi prosentase pixel tetangga untuk zooming dan teknik dominasi luas pixel tetangga untuk dezooming yang memberikan perbaikan sense yang lebih baik terhadap tampilan citra. 

Teknik dominasi prosentase pixel tetangga adalah suatu teknik penentuan kode warna baru pada citra hasil yang dihitung berdasarkan dominasi 2 buah pixel dari 4 buah pixel tetangga pada citra awal, semakin jauh posisi pixel awal terhadap pixel hasil maka semakin kecil pula prosentase dominasi warnanya, begitu pula sebaliknya. Sedangkan teknik dominasi luas pixel tetangga adalah suatu teknik penentuan kode warna baru dari 4 buah pixel tetangga pada citra awal, semakin luas pixel dari citra awal yang terbentuk maka semakin besar pula dominasi warnanya terhadap penetuan kode warna pixel citra hasilnya.

2.2.1 Zooming dengan menggunakan metode sederhana

Zooming adalah suatu operasi geometri terhadap citra yang melibatkan proses manipulasi posisi spatial/ruang dari pixel sehingga prosesnya melibatkan penaika ukuran citra. Teknik yang paling sederhana adalah dengan cara menduplikasi nilai pixel pada arah sumbu X dan Y. Sehingga, untuk melakukan zoom terhadap citra dengan faktor 2 maka akan dihasilkan 4 pixel untuk setiap1 pixel citra awal. Yaitu 2 pixel pembesaran posisi sumbu Y dan 2 pixel pembesaran posisi sumbu X. Sehingga pada citra ukuran 2x2 pixel akan menjadi 4x4 seperti pada gambar 2.3 dibawah ini.
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Gbr 2.2 Pembesaran citra 2x2 menjadi 4x4 dengan faktor zoom 2
Secara umum ukuran citra hasil zooming bersifat reversible dan dipengaruhi oleh faktor zoom. Untuk faktor zoom dengan nilai n maka akan dihasilkan (nxn) pixel setiap 1 pixel citra awal. Yaitu n pixel pembesaran posisi sumbu Y dan n pixel pembesaran posisi sumbu X. Sehingga pada citra ukuran 2x2 pixel akan menjadi (2xn) x (2xn).

2.2.2 Dezooming dengan menggunakan metode sederhana 

Dezooming adalah suatu operasi geometri terhadap citra yang melibatkan proses manipulasi posisi spatial/ruang dari pixel sehingga prosesnya melibatkan penurunan ukran citra. Teknik yang paling sederhana adalah dengan cara mengambil rata-rata nilai pixel tetangga pada citra awal dengan 1 nilai pixel pada citra hasil. Sehingga, untuk melakukan dezoom terhadap citra dengan faktor 2 maka akan dihasilkan 1 pixel untuk setiap 4 pixel citra awal. Yaitu 2 pixel posisi sumbu Y dan 2 pixel posisi sumbu X. Sehingga pada citra ukuran 4x4 pixel akan menjadi 2x2 seperti pada gambar 2.4 dibawah ini.
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Gbr 2.3 Pembesaran citra 4x4 menjadi 2x2 dengan faktor zoom 2

Secara umum ada beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran citra hasil dezooming yang belum tentu bersifat reversible. Selain faktor zoom ada faktor lainnya yang mempengaruhi ukuran citra hasil, yaitu ukuran dari citra awal itu sendiri. Misalnya untuk ukuran citra awal nxn dengan n adalah bilangan ganjil, faktor zoom k dengan k adalah bilangan genap, setelah dilakukan proses dezooming maka akan terdapat beberapa informasi yang hilang, karena ada beberapa nilai pixel citra awal yang tidak diproses seperti gambar 2.5  
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Gbr 2.4 Pengecilan citra 5x5 menjadi 2x2 dengan faktor zoom 2.

Untuk itu digunakan beberapa cara untuk menanganinya, diantaranya yaitu untuk ukuran citra awal yang relatif besar dapat dilakukan dengan cara mengabaikan pixel yang tidak diproses karena jumlahnya relatif kecil sekali dibandingkan seluruh informasi pixel awal yang diproses itu sendiri.

2.2.3 Zooming dengan metode pembobotan prosentase nilai tetangga 

Teknik dominasi prosentase pixel tetangga adalah suatu teknik penentuan kode warna baru pada citra hasil yang dihitung berdasarkan dominasi 2 buah pixel dari 4 buah pixel tetangga pada citra awal, semakin jauh posisi pixel awal terhadap pixel hasil maka semakin kecil pula prosentase dominasi warnanya, begitu pula sebaliknya. Pada gambar 2.6 terlihat bahwa pada penentuan kode warna pada pixel X dipengaruhi oleh dominasi kode warna pada pixel A dan B. Tetapi disini prosentase dominasi kode warna pada pixel B lebih besar daripada dominasi kode warna pada pixel A karena jarak pixel X lebih dekat dibandingkan dengan pixel B.
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Gbr 2.5 Dominasi 2 buah pixel dari 4 buah pixel tetangga pada citra awal dalam penentuan kode warna baru pada citra hasil.

Teknik dominasi prosentase pixel tetangga sangat dipengaruhi oleh faktor zoom. Semakin besar faktor zoom, maka semakin besar pula dimensi citra hasil, akibatnya semakin kecil step prosentase antar pixel hasilnya. Untuk faktor zoom (Z) = 3, maka step prosentase (S) = 20%. Ini dapat dilihat pada gambar 2.6. secara umum step prosentase (S) dapat dihitung sebagai berikut :

S = 1/[(2*Z)-1]







(2.2)

Dimensi citra hasil (D) dapat diturunkan sebagai berikut :

D = 2 * Z + 
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(2.3)
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Gbr 2.6 Penentuan kode warna baru dengan teknik dominasi prosentase pixel 

Adapun model matematis penentuan kode warna baru citra hasil dengan teknik dominasi prosentase pixel tetangga diturunkan berdasarkan gambar 2.7 sebagi berikut : 

K = (60%*A) + (40%*B)

L = (60%8C) + (40%*D)






(2.4)

M = (60%*C) + (40%*A)

N = (60%*D) + (40%*B)






(2.5)

X = (60%8L) + (40%*K)






(2.6)

X = (60%*M) + (40%*N) 






(2.7)

Dari persamaan 2.6 dapat diturunkan : 

X = 40%[(60%*A) + (40%*B)] + 60%[(60%*C) + (40%*D)]

X = 24%*A + 16%*B + 36%*C + 24%*D




(2.8)

Dari persamaan 2.7 dapat diturunkan :

X = 40%[(60%*D) | (40%*B) | 60%[(60%*C) | (40%*A)]
X = 24%*D | 16%*B | 36%*C | 24%*A




(2.9)

Dari persamaan 2.8 dan 2.9 dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa kode warna di X sangat dipengaruhi oleh dominasi prosentase kode warna A,B,C dan D. Selain itu untuk menentukan kode warna Z diperlukan kode warna di K dan L, atau M dan N, jadi tidak perlu dihitung semua kode warna di K,L,M dan N.

2.2.4 Dezooming dengan metode pembobotan prosentase nilai tetangga 

Teknik dominasi luas pixel tetangga adalah suatu teknik penentuan kode warna baru pada citra hasil yang dihitung berdasarkan dominasi luas 4 buah pixel tetangga pada citra awal, semakin luas pixel awal maka semakin besar pula prosentase dominasi warnanya, begitu pula sebaliknya. Pada gambar 2.8 terlihat bahwa pada penentuan kode warna pada pixel X dipengaruhi oleh dominasi kode warna pada pixel A,B, D dan E dalam penentuan kode warna di K. Tetapi disini prosentase dominasi kode warna pada pixel A lebih besar daripada dominasi kode warna pada pixel B,D ataupun E karena luas pixel A lebih luas dibandingkan dengan pixel B,D ataupun E.
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Gbr 2.7 Penentuan kode warna baru dengan teknik dominasi luas pixel 

Faktor dezooming (z) = 1/Z.






(2.10)

Dimensi citra hasil (D) dapat diturunkan sebagai berikut :

D = Round  (ukuran citra awal / 
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(2.11)
Misal, sebuah citra awal berukuran 128x128 dilakukan proses dezooming dengan faktor zoom (Z) = 2 dengan asumsi akar dari 2 adalah 1,41, maka dimensi citra adalah :

D = Round (128/1,41)

D = 90 

Jadi ukuran citra hasil adalah 90x90.

Adapun model matematis penentuan kode warna baru citra hasil dengan teknik dominasi luas pixel tetangga diturunkan berdasarkan gambar 2.8, dengan faktor zoom = 2, asumsi akar dari 2 adalah 1,41 sebagai berikut :

K = 
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(2.12)
K = 
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Galat = 2- (1+1,41+1,41+0,17)





(2.13)

Galat = 0,01

Pada proses dezooming ini terdapat galat, yaitu nilai error karena keterbatasan perhitungan angka desimal dibelakang koma. Karena nilai dari akar 2 itu sendiri yang membuat terjadinya galat yang diasumsikan hanya dua angka desimal dibelakang koma. Dengan memperbanyak angka desimal dibelakang koma dapat memperkecil nilai galat tersebut.

Untuk penilaian kualitas citra hasil dilakukan dengan questioner, kriteria ditentukan berdasarkan pengamatan mata manusia karena sifat penglihatan manusia yang mampu melakukan pendeteksian citra secara langsung, sehingga kualitas subyektif tergantung kepada persepsi visual pengamat.

Adapun kriteria penilaian secara subyektif yang digunakan sebagai berikut:

1. Excellent, citra yang diamati memiliki kualitas yang sangat tinggi, sebaik-baiknya kualitas sebagaimana yang diinginkan.

2. Fine, citra yang diamati memiliki kualitas yang tinggi, enak dilihat, dimana interferensi belum terasa mengganggu.

3. Passable, citra yang diamati memiliki kualitas yang cukup tinggi, diamana interferensi terasa agak mengganggu.

4. Marginal, citra yang diamati memiliki kualitas yang rendah, sehingga diinginkan dapat diperbaiki dan interferensi terasa cukup mengganggu.

5. Inferior, citra yang diamati memiliki kualitas yang sangat rendah, tapi masih dapat dilihat. Keberadaan interferensi benar-benar mengganggu.

6. Unusable, citra yang diamati memiliki kualitas yang sangat rendah, sehingga sudah tidak dapat dilihat lagi.     
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