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BAB II

TEORI DASAR
2.1 Teori Dasar Citra Digital

Citra merupakan suatu fungsi kontinu dari intensitas cahaya dalam bidang dua dimensi [1] f(x, y), x dan y menyatakan koordinat citra dan nilai f pada koordinat (x, y) menyatakan intensitas atau informasi warna citra.

Citra digital merupakan array dua dimensi dengan nilai f(x, y)-nya telah dikonversi ke dalam bentuk diskrit baik pada koordinat citra maupun intensitasnya. Pengolahan citra digital secara umum dapat didefinisikan sebagai pemrosesan sebuah gambar dua dimensi oleh komputer, atau dapat diartikan sebagai pengolahan data dua dimensi secara digital. Aplikasi pengolahan citra digital terdapat pada berbagai bidang diantaranya untuk pengindraan jarak jauh melalui satelit, pemetaan geografis, pengolahan citra medis, pengolahan citra untuk seni dan lain-lain.
Derajat keabuan (gray level) adalah nilai kecerahan (brightness) dari suatu pixel yang terdapat dalam suatu citra. Untuk citra yang memiliki 256 derajat keabuan, maka nilai intensitas ini berkisar dari nilai intensitas terendah 0 yang merepresentasikan warna hitam sampai dengan 256 yang merepresentasikan warna putih, sedangkan citra yang memiliki  dua derajat kabuan (citra biner) maka nilai kecerahan 0 merepresentasikan warna hitam dan nilai kecerahan 1 merepresentasikan warna putih. Citra derajat keabuan adalah citra yang setiap pixelnya menunjukkan suatu derajat keabuan tertentu.

2.2 Representasi Bitmap
Citra yang digunakan adalah citra dengan format Bitmap yaitu varian Windows 3 Bitmap. Pada representasi bitmap, sebuah citra dibagi menjadi kotak-kotak berukuran kecil dimana setiap kotak menyimpan nilai intensitas warna yang disebut pixel.

Adapun format detail dari citra bitmap adalah terdiri dari: [2]

1. Header Informasi Bitmap.

2. Tabel Warna.

3. Data Bitmap.
2.2.1 Header Informasi Bitmap

Header informasi bitmap terlertak setelah header file yaitu pada offset ke 14. Windows 3 Bitmap memiliki ukuran sebesar 40 byte. Format Header informasi bitmap akan ditunjukkan pada table 2.1 :

2.2.2 Tabel Warna

Pada umumnya, file citra bitmap memiliki resolusi yaitu 1, 4, 8 dan 24 bits per pixel, tapi dalam tugas akhir ini hanya menggunakan 24 bits sebagai bentuk citra yang umum, dan citra 24 bits penanganannya sama dengan dengan citra 8 bits, dalam artian nilai intensitas warnanya akan diterjemahkan ke dalam representasi yang sama dengan 8 bits. Untuk citra 24 bits tidak menggunakan tabel warna sedangkan untuk citra 1, 4, 8 bit harus memiliki tabel warna palette yang ukuran maksimumnya  masing-masing adalah 2, 16 dan 256 entry [2], dimana masing-masing entry merupakan warna RGB. Windows 3 Bitmap berukuran 4 byte (lihat tabel 2.2)

Tabel 2.1 Header Informasi untuk Windows 3 Bitmap

	Offset
	Ukuran(byte)
	Nama
	Keterangan

	14
	4
	BiSize
	Ukuran Header informasi = 40 byte

	18
	4
	biWidth
	Lebar citra (dalam pixel)

	22
	4
	biHeight
	Tinggi citra (dalam pixel)

	26
	2
	biPlanes
	Sama dengan 1

	28
	2
	biBitCount
	Bit per Pixel :1,4,8 dan 24

	30
	4
	biCompression
	Tipe kompresi

	34
	4
	biSizeImage
	Ukuran citra jika terkompresi. 

biSizeImage = 0,  citra tidak terkompresi

	38
	4
	biXPelsPerMeter
	Resolusi horisontal (pixel/meter)

	42
	4
	biXPelsPerMeter
	Resolusi vertikal (pixel/meter)

	46
	4
	biClrUsed
	Jumlah entry warna yang digunakan (hanya pada citra 1,4,8 bit)

	50
	4
	biClrImportant
	Menunjukkan berapa jumlah warna penting untuk menampilkan warna yang bagus jika pada perangkat monitor tidak tersedia warna yang dibutuhkan oleh suatu citra

	54
	4*N
	bmiColor
	Tabel warna


Tabel 2.2 Susunan Tabel Warna untuk Windows 3 Bitmap

	Offset
	Nama
	keterangan

	0
	RgbBlue
	Nilai untuk warna biru

	1
	RgbGreen
	Nilai untuk warna hijau

	2
	RgbRed
	Nilai untuk warna merah

	3
	RgbReserved
	Nol


Karena ukuran masing-masing entry pada Windows 3 Bitmap adalah 4 byte maka dapat dihitung ukuran maksimum color map pada citra 1, 4 dan 8 bits adalah sebagai berikut:

Tabel 2.3 Ukuran Maksimum Color Map untuk Windows 3 Bitmap
	Resolusi Citra 

(bits per pixel)
	Jumlah maksimum 

entry warna
	Ukuran maksimum color map (byte)

	1
	21 = 2
	2 x 4 byte = 8 byte

	4
	24 = 16
	16 x 4 byte = 64 byte

	8
	28 = 256
	256 x 4 byte = 1024 byte


2.2.3 Data Bitmap

Tipe data yang paling berperan dalam system ini adalah RGB. Tipe ini digunakan untuk melakukan manipulasi sebuah pixel pada citra. RBG merupakan record yang mempunyai tiga anggota yaitu rgbred, rgbgreen, rgbblue yang secara berurutan merepresentasikan nilai RGB suatu pixel.
Data citra bitmap dimulai dari nomor offset seperti yang ditunjukkan oleh bfOffBits pada header file. Untuk citra 1, 4 dan 8 bits, yang disimpan dalam file sebagai data bitmap adalah nomor entry pada tabel warna/palette. Sedangkan untuk citra 24 bits tidak menggunakan tabel warna karena yang disimpan dalam file sebagai data bitmap adalah warna RGB-nya, sehingga setiap pixel pada citra berukuran 3 byte karena ukuran masing-masing untuk warna merah, hijau dan biru sama dengan 1 byte (256 jenis warna). Maka untuk ukuran data citra bitmap 24 bits sama dengan 3 kali ukuran citra, dimana ukuran citra sama dengan lebar citra (bitWidth) dikalikan dengan tinggi citra (biHeight).
2.3 Kriteria Penilaian Kualitas Citra Digital
Pada bagian ini dibahas mengenai kriteria-kriteria penilaian kualitas baik buruknya suatu citra, dan kriteria penilaian dibagi menjadi dua yaitu kriteria penilaian objektif dan kriteria  penilaian subjektif.

2.3.1 Kriteria Penilaian Objektif

Kriteria penilaian objektif ini didasarkan pada batas error yang diperbolehkan untuk citra yang akan diolah. Untuk citra f(x, y) dan citra hasil proses g(x, y), maka beberapa parameter yang dijadikan sebagai kriteria penilaian objektif adalah sebagai berikut :
1.
Peak Signal to Noise Ratio (PSNR )  sebagai berikut : 
              PSNR = 10 log (255 /MSE) 
(2.1)

2.
Mean Square Error  (MSE) sebagai berikut :

             MSE = 
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4.
Mean Absoluted Error (MAE)

MAE = 
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    (2.3)

3.
Number of Region (NR).


Yaitu jumlah region atau segmen hasil segmentasi.

4.
Time (t)


yaitu lama proses yang dibutuhkan dalam proses segmentasi.
2.3.2 Kriteria Penilaian Subjektif 

Kriteria ini ditentukan berdasarkan hasil pengamatan oleh mata manusia. Dengan menggunakan kriteria ini, baik buruknya citra hasil pengolahan ditentukan oleh pengamat sendiri. Sebagai contoh, dua buah citra ynag memiliki salah satu yang sama pada kriteria penilaian kualitas citra secara objektif dapat mempunyai kualitas subjektif yang berbeda, tergantung dari persepsi visual pengamat. Beberapa kriteria  hasil penilaian subjektif yang banyak digunakan adalah 
sebagai berikut:


1.
Excellent (skor 9 atau 10)
Citra hasil segmentasi yang diamati mempunyai kualitas sangat baik, menggambarkan region citra dengan tepat atau mendekati tepat.

2.
Fine (skor 7 atau 8)


Citra hasil segmentasi yang diamati masih mempunyai kaulitas tinggi, menggambarkan region citra dengan sedikit gangguan-gangguan atau kesalahan.

3.
Passable (skor 5 atau 6)


Citra hasil segmentasi yang diamati mempunyai kualitas agak baik, menggambarkan region citra dengan gangguan-gangguan atau kesalahan yang sedikit berarti.

4.
Marginal (skor 3 atau 4)
Citra hasil segmentasi yang diamati mempunyai kualitas buruk, menggambarkan region citra dengan gangguan yang cukup besar.

5.
Inferior (skor 1 atau 2)


Citra hasil segmentasi yang diamati mempunyai kualitas yang sangat buruk, tetapi region citra masih dapat diamati secara kasar dengan gangguan-gangguan yang samat jelas atau sangat besar.

6.
Unusable (skor 0)


Citra hasil segmentasi yang diamati sangat buruk sudah tidak dapat diamati lagi.

2.4 Segmentasi Citra Digital

Segmentasi citra digital berarti membagi citra dua dimensi menjadi daerah-daerah yang lebih kecil yang terpisah. Beberapa teknik segmentasi dan posisi segmentasi citra region merging dan representasi quadtree dapat dilihat pada skema pada Gambar 2.1 : 

Dapat dilihat bahwa region growing termasuk ke dalam segmentasi citra pendekatan region bersama-sama region merging dan representasi quadtree. Tapi region growing memiliki perbedaan yang mencolok dengan adanya pemakaian titik bibit (seed point) yang posisinya ditentukan oleh pemakai untuk dikembangkan menjadi daerah-daerah segmentasi, sedangkan kedua metoda lainnya tidak.

2.4.1   Algoritma Region Merging

Segmentasi citra region merging (RM) ini diterapkan dengan tanpa penggunaan informasi prioritas seperti region growing, yaitu dengan menelusuri pixel-pixel pada citra berdasarkan baris. Pixel-pixel yang ditelusuri kemudian dites apakah dapat digabungkan ke dalam daerah-daerah di sisi pixel yang ditinjau yang telah terbentuk sebelumnya. Daerah yang bersebelahan dengan pixel yang ditinjau (v, w) yaitu koordinat (v-1, w-1), (v, w-1), (v+1, w-1) dan (v-1, w) harus lebih kecil dari nilai threshold. Jika penggabungan gagal, maka akan dibentuk daerah baru. Sebagai contoh, dapat dilihat pada Gambar 2.2:

Teknik segmentasi citra
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Gambar 2.1 Skema segmentasi citra digital
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Gambar 2.2 Illustrasi region merging
Pada gambar di atas akan ditentukan, apakah titik (v, w) akan dimasukkan ke daerah R1, R2, R3 atau R4 berdasarkan kesamaan karakteristik yaitu perbedaan threshold yang minimal. Aturan penggabungan ini berdasarkan pada nilai rata-rata daerah (mi) dan standart deviasi (si) sebagai berikut :
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Citra akan ditelusuri per baris, dan akan digabung ke segmen citra selama proses berlangsung. Pertama kita akan mencoba penggabungan pixel (v, w) ke segmen yang bersebelahan Ri. Jika penggabungan gagal, atau belum ada segmen yang terbentuk (seperti pada posisi (0, 0)), maka pixel ini akan membentuk segmen baru. Jika penggabungan sukses, maka rata-rata mi dan si dari segmen yang baru sebagai berikut :
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penggabungan diperoleh jika intensitas pixel f(v, w) mendekati rata-rata mi  :
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Nilai Ti berikutnya akan ditentukan sebagai berikut :
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Jika lebih dari satu segmen tetangga pixel yang memenuhi syarat, pixel akan digabung ke dalam segmen Ri yang mempunyai perbedaan paling sedikit dari  
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2.4.2 Algoritma Representasi Quadtree
Segmentasi citra representasi quadtree merupakan salah satu bentuk dari segmentasi split & merge, yaitu membagi kemudian menggabungkan. Maksudnya, pertama gambar dibagi menjadi empat bagian. Kemudian dari empat bagian ini dilakukan perhitungan karakteristik masing-masingnya. Bagian gambar atau segmen yang memiliki karakteristik yang sama akan digabungkan menjadi satu bagian, sedangkan yang tidak akan dibagi lagi menjadi menjadi empat bagian dan dilakukan lagi perhitungan karakteristik dan dilakukan lagi proses penggabungan pada bagian yang sama. Demikian seterusnya, sehingga pada bagian akhir akan diperoleh hasil dari segmentasi.
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Gambar 2.3 Illustrasi representasi quadtree

Proses ini adalah proses rekursif, karena setiap saat dilakukan proses yang sama  tetapi dengan data yang selalu berubah. Teknik ini dikembangkan dengan menggunkan pemisahan dan penggabungan dalam satu iterasi dengan aturan :
1. Jika segmen Ri tidak homogen (P(R) = FALSE) maka segmen ini akan dibagi menjadi empat sub segmen.

2. Jika dua segmen bersebelahan Ri,Rj homogen, (P(Ri U Rj)=TRUE).
Tes homogenitas yang digunakan untuk memisahkan citra menjadi segmen-segmen, yaitu dengan mengukur jauh perbedaan dari intensitas segmen citra (intensitas maksimal dibandingkan intensitas minimal). Jika perbedaan ini masih dibawah nilai threshold yang ditentukan pemakai (T), maka segmen citra dinyatakan homogen, dan sebaliknya.
Aturan untuk penggabungan segmen hampir mirip dengan aturan penggabungan pada algoritma segmentasi dengan (RM), tapi di sini yang jadi acuan bukan pixel lagi tapi suatu citra, yaitu dengan mengukur perbedaan antara nilai rata-rata intensitas daerah tersebut dengan daerah yang ditinjau, jika masih dalam batas threshold maka akan dibangun, dan sebaliknya. Algoritma ini akan berhenti pada saat tidak ada lagi proses pemisahan dan penggabungan yang dimungkinkan lagi.
Rumus-rumus yang digunakan sebagai berikut :
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Citra akan dibagi empat terus menerus, dan akan digabungkan ke segmen citra bersebelahan (Rx) dengan Ri yang paling dekat kesamaan karakteristiknya selama proses berlangsung dengan memilih pixel f(x, y) pada daerah Rx yang paling dekat dengan karakteristik Ri yaitu dengan memperhitungkan nilai rata-rata Ri. jika penggabungan gagal maka segmen ini akan membentuk segmen baru.
 Jika penggabungan sukses, maka rata-rata mi dari segmen yang baru sebagai berikut :
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Penggabungan diperbolehkan jika intensitas pixel f(x,y) pada Rx mendekati rata-rata mi atau masih dibawah nilai threshold :


[image: image12.wmf]T

m

w

v

f

i

£

-

)

,

(


(2.11)

R2








R1





R0





Arah penelusuran





R3





R20





R21





R23





R22








PAGE  

_1160429775.unknown

_1182231004.unknown

_1182231316.unknown

_1160429831.unknown

_1160429892.unknown

_1160460483.unknown

_1160429840.unknown

_1160429788.unknown

_1160429764.unknown

_1160429771.unknown

_1160429758.unknown

_1160209733.unknown

