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BAB II

LANDASAN TEORI


Data atau informasi tidak hanya disajikan dalam bentuk teks, tetapi juga dapat berupa gambar, audio (bunyi, suara, musik), dan video. Keempat macam data atau informasi ini sering disebut multimedia. Era teknologi informasi saat ini tidak dapat dipisahkan dari multimedia. Situs web (website) di Internet dibuat semenarik mungkin dengan menyertakan visualisasi berupa gambar atau video yang dapat diputar. 


Beberapa waktu lalu istilah SMS (Short Message Service) begitu populer bagi pengguna telepon genggam (handphone atau HP). Tetapi, saat ini orang tidak hanya dapat mengirim pesan dalam bentuk teks, tetapi juga dapat mengirim pesan berupa gambar maupun video, yang dikenal dengan layanan MMS (Multimedia Message Service).

Citra (image) istilah lain untuk gambar, sebagai salah satu komponen multimedia memegang peranan sangat penting sebagai bentuk informasi visual. Citra mempunyai karakteristik yang tidak dimiliki oleh data teks, yaitu citra kaya dengan informasi. 


Ada sebuah peribahasa yang berbunyi “sebuah gambar lebih bemakna dari seribu kata" (a picture is more than a thousand words). Maksudnya tentu sebuah gambar dapat memberikan informasi yang lebih banyak daripada informasi tersebut disajikan dalam bentuk kata-kata (tekstual). Secara harfiah, citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi). Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan fungsi menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra. 


Sumber cahaya menerangi objek, objek memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh oleh alat-alat optic. Misalnya, mata pada manusia, kamera, pemindai (scanner). Sehingga bayangan objek yang disebut citra tersebut terekam.
Citra sebagai keluaran dari suatu sistem perekaman data mempunyai jenis:
1. Optik, berupa foto.
2. Analog, berupa sinyal video seperti gambar pada monitor televise.
3. Digital, berupa file duplikasi dari objek aslinya. Dapat langsung disimpan pada suatu pita magnetik (media penyimpanan).

Di dalam bidang komputer, sebenarnya ada tiga bidang studi yang berkaitan dengan data citra, namun tujuan ketiganya berbeda, yaitu:
1. Grafika Komputer (computer graphics).
2. Pengolahan Citra (image processing).
3. Pengenalan Pola (pattern recognition/image interpretation).

Hubungan antara ketiga bidang (grafika komputer, pengolahan citra, pengenalan pola) ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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                                                    Pengolahan Citra





Grafika komputer, bertujuan menghasilkan citra (lebih tepat disebut grafik atau picture, dengan primitif-primitif geometri seperti garis, lingkaran, dan sebagainya. Primitif-primitif geometri tersebut memerlukan data deskriptif untuk melukis elemen-elemen gambar. 


Contoh data deskriptif adalah koordinat titik, panjang garis, jari-jari lingkaran, tebal garis, warna. Grafika komputer, memainkan peranan penting dalam visualisasi.

Gambar 2.2.  Grafika komputer


Pengolahan citra, bertujuan memperbaiki kualitas citra agar mudah dikenali oleh manusia atau mesin (dalam hal ini komputer). Teknik-teknik pengolahan citra mentransformasikan citra menjadi citra lain. Jadi, masukannya adalah citra dan keluarannya juga citra. 


Namun citra keluaran mempunyai kualitas lebih baik daripada citra masukan. Termasuk ke dalam bidang ini juga adalah pemampatan citra (image compression).

Gambar 2.3.  Pengolahan citra


Pengenalan Pola, mengelompokkan data numeric dan simbolik (termasuk citra) secara otomatis, oleh mesin (dalam hal ini komputer). Tujuan pengelompokan adalah untuk mengenali suatu objek di dalam citra. 


Manusia bisa mengenali objek yang dilihatnya karena otak manusia telah belajar mengklasifikasi objek-objek di alam sehingga mampu membedakan suatu objek dengan objek lainnya. Kemampuan sistem visual manusia inilah yang dicoba ditiru oleh mesin. Komputer menerima masukan berupa citra objek yang akan diidentifikasi, memproses citra tersebut dan memberikan keluaran berupa deskripsi objek didalam citra.

Gambar 2.4.  Pengenalan Pola

2.1. Computer Vision dan hubungannya dengan pengolahan citra

Terminologi lain yang berkaitan erat dengan pengolahan citra adalah computer vision atau machine vision. Pada hakikatnya, computer vision mencoba meniru cara kerja sistem visual manusia (human vision). Human vision sesungguhnya sangat kompleks. Manusia melihat objek dengan indera penglihatan (mata), lalu citra objek diteruskan ke otak untuk diinterpretasi sehingga manusia mengerti objek apa yang tampak dalam pandangan matanya. Hasil interpretasi ini mungkin digunakan untuk pengambilan keputusan (misalnya menghindar, jika melihat mobil melaju di depan). 
Computer vision merupakan proses otomatis yang mengintegrasikan sejumlah besar proses untuk persepsi visual, seperti akuisisi citra, pengolahan citra, klasifikasi, pengenalan (recognition) dan membuat keputusan. Computer vision terdiri dari teknik-teknik untuk mengestimasi ciri-ciri objek di dalam citra, pengukuran ciri yang berkaitan dengan geometri objek dan menginterpretasi informasi geometri tersebut. 

Proses – proses di dalam computer vision dapat di golongkan menjadi tiga aktivitas

1. Memperoleh atau mengakuisisi citra digital.
2. Melakukan teknik komputasi untuk memperoses atau memodifikasi data citra
(operasi - operasi pengolahan citra).
3. Menganalisis dan menginterpretasi citra dan menggunakan hasil pemrosesan untuk tujuan tertentu, misalnya memandu robot, mengontrol peralatan, memantau proses manufaktur dan lain sebagainya.

pengklasifikasian proses - proses  di dalam computer vision dalam hirarkhi sebagai berikut :

         Hirarkhi Pemrosesan                                                 Contoh Algoritma

                  Preprocessing                                                   noise removal

                                                                                            contrast enhancement

      Lowest level feature extraction                                     edge detection

                                                                                             texture detection

intermediate – level feature  identification                          connectivity

                                                                                             patern matching

                                                                                             boundary coding

high – level scene interpretation via images                        model – base      

Gambar 2.5. pengklasifikasian proses - proses  di dalam computer vision


Dari penjelasan di atas, dapat kita lihat bahwa pengolahan citra dan pengenalan pola merupakan bagian dari computer vision. Pengolahan citra merupakan proses awal (preprocessing) pada computer vision, sedangkan pengenalan pola merupakan proses untuk menginterpretasi citra. 


Teknik-teknik di dalam pengenalan pola memainkan peranan penting dalam computer vision untuk mengenali objek. Jika dihubungkan dengan grafika komputer, maka computer vision merupakan kebalikannya. 


Grafika komputer membentuk (sintesis) citra, sedangkan computer vision mengoraknya (analisis). Pada masa awal kedua bidang ini, tidak ada hubungan antara keduanya, tetapi beberapa tahun belakangan kedua bidang
tersebut berkembang semakin dekat. Computer vision menggunakan representasi
kurva dan permukaan dan beberapa teknik lain dari grafika komputer, sedangkan
grafika komputer menggunakan teknik-teknik di dalam computer vision untuk
memuat citra realistik (virtual reality).
2.2. Pembentukan Citra

Citra ada dua macam: citra kontinu dan citra diskrit. Citra kontinu dihasilkan dari sistem optik yang menerima sinyal analog, misalnya mata manusia dan kamera analog. Citra diskrit dihasilkan melalui proses digitalisasi terhadap citra kontinu. 

Beberapa sistem optik dilengkapi dengan fungsi digitalisasi sehingga ia mampu menghasilkan citra diskrit, misalnya kamera digital dan scanner. Citra diskrit disebut juga citra digital. Komputer digital yang umum dipakai saat ini hanya dapat mengolah citra digital.

Citra hitam-putih disebut juga citra satu kanal, karena warnanya hanya ditentukan oleh satu fungsi intensitas saja. Citra berwarna (color images) dikenal dengan nama citra spektral, karena warna pada citra disusun oleh tiga komponen warna yang disebut komponen RGB, yaitu merah (red), hijau (green), dan biru (blue). Intensitas suatu titik pada citra berwarna merupakan kombinasi dari tiga intensitas: derajat keabuan merah (fmerah(x,y)), hijau (fhijau (x,y)) dan biru (fbiru(x,y)).
2.3. Digitalisasi Citra

Agar dapat diolah dengan dengan komputer digital, maka suatu citra harus
direpresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai diskrit. Representasi citra dari
fungsi malar (kontinu) menjadi nilai-nilai diskrit disebut digitalisasi. Citra yang
dihasilkan inilah yang disebut citra digital (digital image). Pada umumnya citra
digital berbentuk empat persegipanjang, dan dimensi ukurannya dinyatakan
sebagai tinggi x lebar (atau lebar x panjang).


Citra digital tingginya N, lebarnya M, dan memiliki L derajat keabuan dapat dianggap sebagai fungsi: 
                   0 ≤ χ ≤ N                   

   ƒ(χ, γ)      0 ≤ γ ≤ M

                   0 ≤ ƒ ≤ L


Citra digital yang berukuran N x M lazim dinyatakan dengan matriks yang berukuran N  baris dan M kolom sebagai berikut: 

                            ƒ(0,0)         ƒ(0,1)       ….          ƒ(0,M)
    (χ, γ) =         ƒ(1,0)          ƒ(1,1)      ….           ƒ(1,M)

                         ƒ(N - 1,0)     ƒ(N - 1,1)   .....  ƒ(N - 1,M - 1) 

Indeks baris (i) dan index kolom (j) menyatakan suatu koordinat titik pada citra, sedangkan f(i,j) merupakan intensitas (derajat keabuan) pada titik (i,j).

Masing-masing elemen pada citra digital (berarti elemen matriks) disebut image element, picture element atau pixel atau pel. Jadi, citra yang berukuran N x M mempunyai NM buah pixel. Sebagai contoh, misalkan sebuah citra berukuran 256 x 256 pixel dan direpresentasikan secara numerik dengan matriks yang terdiri dari 256 buah baris (di-indeks dari 0 sampai 255) dan 256 buah kolom (di-indeks dari 0 sampai 255) seperti contoh berikut:





        0      134    145  …    …  231 

              0      167    201  …    …  197

              220  187    189  …    …  120

                .        .        .      .        .      .

                .        .         .     .        .      .

               221   219   210  …    …  156   

Gambar 2.7. Representasi citra dengan Matrik 256x256


Pixel pertama pada koordinat (0, 0) mempunyai nilai intensitas 0 yang berarti warna pixel tersebut hitam, pixel kedua pada koordinat (0,1) mempunyai intensitas 134 yang berarti warnanya antara hitam dan putih, dan seterusnya.
Proses digitalisasi citra ada dua macam:
1- Digitalisasi spasial (x,y), sering disebut sebagai penerokan (sampling).
2- Digitalisasi intensitas f(x, y), sering disebut sebagai kuantisasi.
2.4. Sampling

Sampling, merupakan proses pengambilan informasi dari suatu titik pixel pada grid-grid yang berbentuk bujursangkar (kisi-kisi dalam horizontal dan vertikal). diperlihatkan dalam gambar dibawah ini.




Gambar 2.8. Sampling terhadap suatu citra

Terdapat perbedaan antara koordinat gambar (yang di sampling) dengan koordinat matriks (hasil digitalisasi). Titik asal (0, 0) pada gambar dan elemen (0, 0) pada matriks tidak sama. Koordinat x dan y pada gambar dimulai dari sudut kiri bawah (gambar 2.9 kiri), sedangkan penomoran pixel pada matriks dimulai dari sudut kiri atas. (gambar 2.9 kanan)
    




Gambar 2.9. koordinat pixel
Dalam hal ini :


 i = x , 0 ≤ j ≤ N-1


 j = (M-y)
, 0 ≤ j ≤ M-1


x = Dx/N  increment

y = Dy/N increment


N = jumlah maksimum pixel dalam satu baris


M = jumlah maksimum pixel dalam satu kolom


Dx = lebar gambar (dalam inchi)

Dy = tinggi gambar (dalam inchi)


Elemen (i,j) didalam matriks menyatakan rata - rata intensitas cahaya pada area citra yang direpresentasikan oleh pixel. Sebagai contoh, tinjau citra biner yang hanya mempunyai 2 derajat keabuan, 0 (hitam) dan 1 (putih). Sebuah gambar yang berukuran 10 x 10 inchi dinyatakan dalam matriks yang berukuran 5x4, yaitu lima baris dan 4 kolom. Tiap elemen gambar lebarnya 2.5 inchi dan tingginya 2 inci akan diisi dengan sebuah nilai bergantung pada rata-rata intensitas cahaya pada area tersebut (Gambar 2.10).

Area 2.5 x 2.0 inchi pada sudut kiri atas gambar dinyatakan dengan lokasi (0, 0) pada matriks 5x4 yang mengandung nilai 0 (yang berarti tidak ada intensitas cahaya). Area 2.5 x 2.0 inchi pada sudut kanan bawah gambar dinyatakan dengan lokasi (4,3) pada matrik 5x 4 yang mengandung nilai 1 (yang berarti iluminasi maksimum).



Untuk   memudahkan   implementasi,   jumlah   sampling   biasanya   diasumsikan perpangkatan dari dua,



N = 2n





(2.1)
yang dalam hal ini,
N = jumlah sampling pada suatu baris/kolom 
n = bilangan bulat positif

Contoh ukuran penerokan: 256 x 256 pixel, 128 x 256 pixel. Pembagian gambar menjadi ukuran tertentu menentukan resolusi (yaitu derajat rincian yang dapat dilihat) spasial yang diperoleh. Semakin tinggi resolusinya, yang berarti semakin kecil ukuran pixel (atau semakin banyak jumlah pixel-nya), semakin halus gambar yang diperoleh karena informasi yang hilang akibat pengelompokan derajat keabuan pada penerokan semakin kecil.

Gambar 2.11 mempelihatkan efek perbedaan penerokan pada citra Lena, masing-masing 256 x 256, 128 x 128, 64 x 64, dan 32 x 32 pixel, seluruh citra
mempunyai jumlah derajat keabuan sama, yaitu 256 buah. Karena area tampilan
untuk keempat citra Lena pada Gambar 2.6 sama, (yaitu 256 x 256 pixel), maka
pixel-pixel citra yang beresolusi rendah diduplikasi untuk mengisi seluruh bidang
tampilan. Hal ini menghasilkan efek blok-blok yang sering diamati pada gambar
beresolusi rendah pada umumnya.
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(a) 256 x 256 pixel
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(b) 128 x 128 pixel
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(c) 64 x 64 pixel
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(d) 32 x 32 pixel


Gambar 2.11. Ukuran sampling berbeda-beda
2.5.1. Kuantisasi


Langkah selanjutnya setelah proses sampling adalah kuantisasi, proses kuantisasi membagi skala keabuan (0, L) menjadi G buah level yang dinyatakan dengan suatu harga bilangan bulat (integer), biasanya G diambil perpangkatan dari dua.



G =2m






 (2.2)

   G = derajat keabuan 

   m = bilangan bulat poitif

Tabel 2.1.Kuantisasi

	Skala Keabuan
	Rentang nilai Keabuan
	Pixel Depth

	21 (2nilai) 
	0,1 
	Ibit 

	22 (4nilai) 
	0 sampai 7 
	2 bit 

	23 (16 nilai) 
	0 sampai 15 
	3 bit 

	28 (256 nilai) 
	0 sampai 255 
	8 bit 



Hitam dinyatakan dengan nilai derajat keabuan terendah, yaitu 0, sedangkan putih dinyatakan dengan nilai derajat keabuan tertinggi, misalnya 15 untuk 16 level. Jumlah bit yang dibutuhkan untuk mereprentasikan nilai keabuan pixel disebut kedalaman pixel (pixel depth). Citra sering diasosiasikan dengan kedalaman pixel-nya. Jadi, citra dengan kedalaman 8 bit disebut juga citra 8-bit (atau citra 256 warna). 


Pada kebanyakan aplikasi, citra hitam-putih dikuantisasi pada 256 level dan membutuhkan 1 byte (8 bit) untuk representasi setiap pixel-nya (G - 256 = 28).Citra biner (binary image) hanya dikuantisasi pada dua level: 0 dan 1. 
Tiap pixel pada citra biner cukup direpresentasikan dengan 1 bit, yang mana bit 0 berarti hitam dan bit 1 berarti putih.


Besarnya daerah derajat keabuan yang digunakan menentukan resolusi kecerahan dari gambar yang diperoleh. Sebagai contoh, jika digunakan 3 bit untuk menyimpan harga bilangan bulat, maka jumlah derajat keabuan yang diperoleh hanya 8, jika digunakan 4 bit, maka derajat keabuan yang diperoleh adalah 16 buah. 


Semakin banyak jumlah derajat keabuan (berarti jumlah bit kuantisasinya makin banyak), semakin bagus gambar yang diperoleh, karena derajat keabuan akan semakin tinggi sehingga mendekati citra aslinya.

Gambar 2.12 mempelihatkan efek perbedaan kuantisasi citra Lena yang berukuran 256 x 256 pixel, masing-masing 256 level dan 128 level keabuan.
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(a) 256 level
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(b) 128 level


Gambar 2.12. citra lena yang dikuantisasi pada 256 level dan 128 level


Penyimpanan citra digital yang sampling menjadi N x M buah pixel dan dikuantisasi menjadi G = 2m. Level derajat keabuan membutuhkan memori sebanyak
 b= N x M x m




 (2.3)
            Sebagai contoh, menyimpan citra Lena yang berukuran dengan 512 x 512 pixel dengan 256 derajat keabuan membutuhkan memori sebesar 512 x 512 x 8 bit = 2048.000 bit. Secara keseluruhan, resolusi gambar ditentukan oleh N dan m. Makin tinggi nilai N (atau M) dan m, maka citra yang dihasilkan semakin bagus kualitasnya (mendekati citra menerus). Untuk citra dengan jumlah objek yang sedikit, kualitas citra ditentukan oleh nilai m. Sedangkan untuk citra dengan jumlah objek yang banyak, kualitasnya ditentukan oleh N (atau M).

Seluruh tahapan proses digitalisasi (sampling dan kuantisasi) di atas dikenal sebagai konversi analog-ke-digital, yang biasanya menyimpan hasil proses di dalam media penyimpanan.

2.6.    Elemen-elemen Citra Digital
Citra digital mengandung sejumlah elemen-elemen dasar. Elemen-elemen dasar tersebut dimanipulasi dalam pengolahan citra dan dieksploitasi lebih lanjut dalam computer vision. Elemen-elemen dasar yang penting diantaranya adalah:
2.6.1.
Kecerahan (brightness)

Kecerahan adalah kata lain untuk intensitas cahaya. Sebagaimana telah dijelaskan pada bagian penerokan, kecerahan pada sebuah titik (pixel) di dalam citra bukanlah intensitas yang sebenarnya, tetapi sebenarnya adalah intensitas rata-rata dari suatu area yang melingkupinya. Sistem visual manusia mampu menyesuaikan dirinya dengan tingkat kecerahan (brightness level) mulai dari yang paling rendah sampai yang paling tinggi dengan jangkauan sebesar 1010.
2.6.2.
Kontras (contrast)

Kontras menyatakan sebaran terang (lightness) dan gelap (darkness) di dalam sebuah gambar. Citra dengan kontras rendah dicirikan oleh sebagian besar komposisi citranya adalah terang atau sebagian besar gelap. Pada citra dengan kontras yang baik, komposisi gelap dan terang tersebar secara merata.
2.6.3.
Kontur (contour)

Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan intensitas pada pixel-pixel yang bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas inilah mata kita mampu mendeteksi tepi-tepi (edge) objek di dalam citra.
2.6.4.
Warna (color)

Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia terhadap panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Setiap warna mempunyai panjang gelombang (λ) yang berbeda. Warna merah mempunyai panjang gelombang paling tinggi, sedangkan warna ungu (violet) mempunyai panjang gelombang paling rendah. 


Warna-warna yang diterima oleh mata (sistem visual manusia) merupakan hasil kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda. Penelitian memperlihatkan bahwa kombinasi warna yang memberikan rentang warna yang paling lebar adalah red (R), green (G), dan blue (B).

Persepsi sistem visual manusia terhadap warna sangat relatif sebab dipengaruhi oleh banyak kriteria, salah satunya disebabkan oleh adaptasi yang menimbulkan distorsi. Misalnya bercak abu-abu di sekitar warna hijau akan tampak keungu-unguan (distorsi terhadap ruang), atau jika mata melihat warna hijau lalu langsung dengan cepat melihat warna abu-abu, maka mata menangkap kesan warna abu-abu tersebut sebagai warna ungu (distorsi terhadap waktu).

2.6.5.
Bentuk (shape)

Shape adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan pengertian bahwa shape merupakan properti intrinsik utama untuk sistem visual manusia. Manusia lebih  sering mengasosiasikan  objek dengan bentuknya ketimbang elemen lainnya (warna misalnya). Pada umumnya, citra yang dibentuk oleh mata merupakan citra dwimatra (2 dimensi), sedangkan objek yang dilihat umumnya berbentuk trimatra (3 dimensi). 


Informasi bentuk objek dapat diekstraksi dari citra pada permulaaan pra-pengolahan dan segmentasi citra. Salah satu tantangan utama pada computer vision adalah merepresentasikan bentuk, atau aspek-aspek penting dari bentuk.
2.6.6.
Tekstur (texture)

Tekstur dicirikan  sebagai  distribusi  spasial dari  derajat keabuan di  dalam sekumpulan pixel-pixel yang bertetangga. Jadi, tekstur tidak dapat didefinisikan untuk sebuah pixel. Sistem visual manusia pada hakikatnya tidak menerima informasi citra secara independen pada setiap pixel, melainkan suatu citra dianggap sebagai suatu kesatuan. Resolusi citra yang diamati ditentukan oleh skala pada mana tekstur tersebut dipersepsi. 


Sebagai contoh, jika kita mengamati citra lantai berubin dari jarak jauh, maka kita mengamati bahwa tekstur terbentuk oleh penempatan ubin-ubin secara keseluruhan, bukan dari persepsi pola di dalam ubin itu sendiri.   Tetapi, jika kita mengamati citra yang sama dari jarak yang dekat, maka hanya beberapa ubin yang tampak dalam bidang pengamatan, sehingga kita mempersepsi bahwa tekstur terbentuk oleh penempatan pola-pola rinci yang menyusun tiap ubin.
2.7   Elemen Sistem Pemrosesan Citra Digital

Secara umum, elemen yang terlibat dalam pemrosesan citra dapat dibagi menjadi empat komponen:
a. digitizer
b. komputer digital
c. piranti tampilan

d. piranti penyimpanan.
Keempat komponen di atas ditunjukkan pada Gambar 2.13

Gambar 2.13. Elemen pemrosesan citra


Operasi dari sistem pemrosesan citra tersebut dapat dibagi menjadi empat kategori prinsip: digitalisasi, pemrosesan, penayangan, dan penyimpanan.

Digitizer (digital image acquisition system), merupakan sistem penangkap citra digital, yang melakukan penjelajahan citra dan mengkonversinya ke representasi numerik sebagai masukan bagi komputer digital. Hasil dari digitizer adalah matriks, yang elemen-elemennya, menyatakan nilai intensitas cahaya, pada suatu titik. Contoh digitizer adalah kamera digital, scanner. 


Digitizer, terdiri dari tiga komponen dasar: sensor citra yang bekerja sebagai pengukur intensitas cahaya, perangkat penjelajah yang berfungsi, merekam hasil pengukuran intensitas, pada seluruh bagian citra, dan pengubah analog ke digital, yang berfungsi melakukan sampling dan kuantisasi. Komputer digital yang digunakan, pada sistem pemroses citra, dapat bervariasi dari komputer mikro, sampai komputer besar, yang mampu melakukan bermacam-macarn fungsi, pada citra digital resolusi tinggi.

Piranti   tampilan   peraga (monitor),  berfungsi   mengkonversi   matriks   intensitas,   yang merepresentasikan citra, ke tampilan, yang dapat diinterpretasi oleh mata manusia. Contoh piranti tampilan, adalah monitor peraga dan pencetak (printer).


Media penyimpanan, adalah piranti yang mempunyai, kapasitas memori besar, sehingga gambar dapat disimpan secara permanen, agar dapat diproses lagi pada waktu yang lain. 


Citra, disimpan di dalam berkas (file), dengan format tertentu. Format citra yang baku, di lingkungan sistem operasi, Microsoft Windows dan IBM OS/2, adalah berkas bitmap (BMP). Saat ini, format BMP memang kalah populer, dibandingkan format JPG atau GIF. Hal ini, karena berkas BMP pada umumnya, tidak dimampatkan. Sehingga, ukuran berkasnya relatif lebih besar, daripada berkas JPG maupun GIF. Hal ini juga yang menyebabkan, format BMP sudah jarang digunakan. Meskipun, format BMP tidak mangkus dari segi ukuran berkas. Tetapi format BMP, mempunyai kelebihan dari segi kualitas gambar. Citra dalam format BMP lebih bagus, daripada citra dalam format yang lainnya. Karena citra dalam format BMP, umumnya tidak dimampatkan. Sehingga tidak ada informasi, yang hilang. Terjemahan bebas bitmap, adalah pemetaan bit. Artinya, nilai intensitas pixel, di dalam citra, dipetakan ke sejumlah bit tertentu. 


Peta bit yang umum, adalah 8. Artinya, setiap pixel panjangnya 8 bit. Delapan bit ini, merepresentasikan nilai intensitas pixel. Dengan demikian, ada sebanyak 2s = 256 derajat keabuan, mulai dari 0 sampai 255. Citra, dalam format BMP, ada tiga macam: citra biner, citra berwarna, dan citra hitam-putih (greyscale). Citra biner, hanya mempunyai dua nilai keabuan, 0 dan 1. Oleh karena itu, 1 bit sudah cukup, untuk merepresentasikan, nilai pixel. Citra berwarna, adalah citra yang lebih umum. 


Warna, yang terlihat pada citra bitmap, merupakan kombinasi dari tiga warna dasar, yaitu merah, hijau, dan biru. Setiap pixel, disusun oleh tiga komponen warna : R (red), G (green), dan B (blue). Kombinasi, dari ketiga warna RGB tersebut, menghasilkan warna yang khas, untuk pixel yang bersangkutan. 


Pada citra 256 warna, setiap pixel panjangnya 8 bit, tetapi komponen warna RGB-nya, disimpan di dalam tabel RGB yang disebut palet. Setiap komponen panjangnya 8 bit. jadi ada 256 nilai keabuan, untuk warna merah, 256 nilai keabuan, untuk warna hijau, dan 256 nilai keabuan, untuk warna biru. 


Nilai setiap pixel, tidak menyatakan, derajat keabuannya secara langsung. Tetapi nilai pixel, menyatakan indeks tabel RGB, yang memuat nilai keabuan merah (R), nilai keabuan hijau (G), dan nilai keabuan biru (B), untuk pixel yang bersangkutan. Pada citra hitam-putih, nilai R = G = B. Untuk menyatakan, bahwa citra hitam-putih, hanya mempunyai satu kanal warna. Citra hitam-putih, umumnya adalah cira 8-bit.

Citra yang lebih kaya warna, adalah citra 24-bit. Setiap pixel, panjangnya 24 bit. Karena setiap pixel, langsung menyatakan, komponen warna merah, komponen warna hijau, dan komponen warna biru. Masing-masing komponen, panjangnya 8 bit. Citra 24-bit, disebut juga citra 16 juta warna. Karena, ia mampu menghasilkan 224 = 16.777.216 kombinasi warna.

Citra dijital, direpresentasikan dengan matriks. Operasi pada citra dijital, pada dasarnya, adalah memanipulasi elemen-elemen matriks. Elemen matriks, yang dimanipulasi, dapat berupa elemen tunggal (sebuah pixel), sekumpulan elemen yang berdekatan, atau keseluruhan elemen matriks.

2.8. KONVOLUSI FUNGSI DUA DIMENSI


Untuk fungsi dengan dua peubah (fungsi dua dimensi), operasi konvolusi didefinisikan sebagai berikut :


fungsi filter g(x,y) disebut juga convolution filter, convolution mask, convolution kernel atau template. Dalam citra digital,  filter konvolusi dinyatakan dalam bentuk matriks (umumnya 3 x 3, namun ada juga yang berukuran 2 x 2 atau 2 x 1 atau 1 x 2). Ukuran matriks ini, biasanya lebih kecil dari ukuran citra. Setiap elemen matriks, disebut koefisien konvolusi. Ilustrasi konvolusi, ditunjukkan pada gambar 2.14.
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f(I,j) = A p1 + B p2 + C p3 + D p4 + E p5 + F p6 + G p7 + H p8 + I p9

Gambar 2.14. ilustrasi konvolusi


Operasi konvolusi, dilakukan dengan menggeser filter konvolusi pixel per pixel. Hasil konvolusi, disimpan di dalam matriks yang baru. Misalkan citra f(x,y) yang berukuran 5 x 5 dan sebuah mask yang berukuran 3 x 3 masing – masing adalah sebagai berikut:


4   4   3   5   4


6   6   5   5   2                                 0    -1    0


5   6   6   6   2                                -1   *4   -1


6   7   5   5   3                                 0    -1    0   


3   5   2   4   4

 (Keterangan : Tanda * menyatakan posisi (0,0) dari mask)

Operasi konvolusi antara citra f(x,y) dengan mask g(x,y),




f(x,y) * g(x,y)





(2.4)

dapat diilustrasikan sebagai berikut :

(1) Tempatkan mask pada sudut kiri atas, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (0,0) dari mask :
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Gambar 2.15. Konvolusi langkah pertama
Hasil konvolusi = 3. Nilai ini dihitung dengan cara berikut :


(0 x 4) + (-1 x 4) + (0 x 3) + (-1 x 6) + (4 x 6) + (-1 x 5) + (0 x 5) + (-1 x 6) + 
(0 x 6) = 3

(2) Geser mask satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (0,0) 
dari mask :
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Gambar 2.16. Konvolusi langkah dua
Hasil konvolusi = 0. Nilai ini dihitung dengan cara berikut :


(0 x 4) + (-1 x 3) + (0 x 5) + (-1 x 6) + (4 x 5) + (-1 x 5) + (0 x 6) + (-1 x 6) + 
(0 x 6) = 0

(3) Geser mask satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (0,0) 
dari mask :
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Gambar 2.17. Konvolusi langkah tiga
Hasil konvolusi = 2. Nilai ini dihitung dengan cara berikut :


(0 x 3) + (-1 x 5) + (0 x 4) + (-1 x 5) + (4 x 5) + (-1 x 2) + (0 x 6) + (-1 x 6) + 
(0 x 2) = 2

(4) Selanjutnya, geser mask satu pixel ke bawah, kemudian lakukan konvolusi 
dari sisi kiri citra. Setiap kali konvolusi, geser mask satu pixel ke kanan :
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Gambar 2.18. Konvolusi langkah empat
Hasil konvolusi = 0. Nilai ini dihitung dengan cara berikut :


(0 x 6) + (-1 x 6) + (0 x 5) + (-1 x 5) + (4 x 6) + (-1 x 6) + (0 x 6) + (-1 x 7) + 
(0 x 5) = 0
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Gambar 2.19. Konvolusi langkah lima
Hasil konvolusi = 2. Nilai ini dihitung dengan cara berikut :


(0 x 6) + (-1 x 5) + (0 x 5) + (-1 x 6) + (4 x 6) + (-1 x 6) + (0 x 7) + (-1 x 5) + 
(0 x 5) = 2
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Gambar 2.20. Konvolusi langkah enam
Hasil konvolusi = 6. Nilai ini dihitung dengan cara berikut :


(0 x 5) + (-1 x 5) + (0 x 2) + (-1 x 6) + (4 x 6) + (-1 x 2) + (0 x 5) + (-1 x 5) + 
(0 x 3) = 6

Dengan cara serupa, pixel –pixel pada baris ketiga dikonvolusi sehingga 

menghasilkan :
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Sebagai catatan, jika hasil konvolusi menghasilkan nilai pixel negatif, maka nilai tersebut dijadikan 0. Sebaliknya, jika hasil konvolusi, menghasilkan nilai pixel lebih besar, dari nilai keabuan maksimum, maka nilai tersebut dijadikan nilai keabuan maksimum.

Masalah timbul, apabila pixel yang dikonvolusi, adalah pixel pinggir (border). Karena, beberapa koefisien konvolusi, tidak dapat dapat diposisikan, pada pixel-pixel citra (efek menggantung). Seperti contoh di bawah ini:

	4 
	4 
	3 
	5 
	4 
	? 

	6 
	6 
	5 
	5 
	2 
	? 

	5 
	6 
	6 
	6 
	2 
	? 

	6 
	1 
	5 
	5 
	3 
	

	3 
	5 
	2 
	4 
	4 
	


Gambar 2.22. Efek menggantung


Masalah menggantung seperti ini, selalu terjadi pada pixel – pixel pinggir kiri, kanan, atas dan bawah. Solusi untuk masalah ini adalah :

a.  Pixel – pixel pinggir diabaikan, tidak di konvolusikan. Solusi ini banyak dipakai di dalam pustaka fungsi – fungsi pengolahan citra. Dengan cara seperti ini, maka pixel – pixel pinggir nilainya tetap sama seperti citra asal. Dalam hal ini, nilai pixel – pixel pinggir sama dengan nilai pixel semula.
b.
Duplikasi elemen citra, misalnya elemen kolom pertama disalin ke kolom M+1, begitu juga sebaliknya, lalu konvolusi dapat dilakukan terhadap pixel – pixel pinggir tersebut.

c.
Elemen yang ditandai dengan “?” diasumsikan bernilai 0 atau konstanta yang lain, sehingga konvolusi pixel – pixel pinggir dapat dilakukan.

Solusi, dengan ketiga pendekatan diatas mengasumsikan, bagian pinggir citra lebarnya sangat kecil (hanya satu pixel) relatif dibandingkan dengan ukuran citra. Sehingga, pixel – pixel pinggir, tidak memperlihatkan efek yang kasat mata.
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Gambar 2.23. Pixel – pixel pinggir (tidak  diarsir) tidak dikonvolusi

Algoritma kovolusi, citra N x M dengan filter yang berukuran 3 x 3. Pixel yang dikonvolusi, adalah elemen (i,j). Delapan buah pixel yang bertetangga dengan pixel (i,j) diperlihatkan pada gambar 2.24.
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Gambar 2.24. Pixel – pixel utama dikonvolusi


Operasi konvolusi, merupakan komputasi pada aras lokal. Karena komputasi dilakukan, untuk suatu pixel tetangga pada citra masukanya. Konvolusi digunakan dalam proses pengolahan citra. Seperti perbaikan kualitas citra, penghalusan maupun pelembutan citra, penghilangan derau, deteksi tepi, penajaman tepi.

2.9. PENDETEKSIAN TEPI SECARA UMUM

Peningkatan kualitas citra (image enhancemet). Bertujuan, menghasilkan
citra dengan kualitas yang lebih baik, dibandingkan dengan citra semula.
Langkah selanjutnya dalam pengolahan citra, adalah analisis citra
(image analysis). Analisis citra bertujuan, mengidentifikasi parameter-parameter, yang diasosiasikan dengan ciri (feature) dari objek, di dalam citra. Untuk tahapan selanjutnya, parameter tersebut, digunakan dalam menginterpretasi citra.

Analisis citra, pada dasarnya terdiri dari tiga tahapan: ekstrakasi ciri (featureextraction), segmentasi, dan klasifikasi. Faktor kunci, dalam mengekstraksi ciri adalah kemampuan mendeteksi keberadaan tepi (edge), dari objek di dalam citra. Setelah tepi objek diketahui, langkah selanjutnya dalam analisis citra adalah segmentasi, yaitu mereduksi citra menjadi objek atau region. Misalnya, memisahkan objek-objek yang berbeda, dengan mengekstraksi batas-batas objek (boundary). Langkah terakhir, dari analisis citra, adalah klasifikasi. Yaitu memetakan segmen -segmen yang berbeda, ke dalam kelas objek yang berbeda pula.

2.9.2.   Definisi Tepi

Tepi (edge), adalah perubahan nilai intensitas derajat keabuan yang mendadak (besar). dalam jarak yang singkat (Gambar 2.25). Perbedaan intensitas inilah yang menampakkan rincian pada gambar. Tepi, biasanya terdapat pada batas, antara dua daerah berbeda pada suatu citra. Tepi, dapat diorientasikan dengan suatu arah dan arah ini berbeda-beda pula, bergantung pada perubahan intensitas.


Gambar 2.25. Model tepi satu dimensi

Terdapat tiga macam tepi dalam citra digital, yaitu :

a. Tepi curam


Tepi, dengan perubahan intensitas yang tajam. Arah tepi 900.

b. Tepi landai


Disebut juga tepi lebar, yaitu tepi dengan sudut arah yang kecil. Tepi landai, dapat dianggap terdiri dari sejumlah tepi – tepi lokal berdekatan lokasinya.

c. Tepi mengandung derau (noise)


Umumnya, tepi yang terdapat pada aplikasi computer vision menggandung 
derau. Operasi peningkatan kualitas citra (imageenhancement), dapat 
dilakukan terlebih dahulu sebelum pendeteksian tepi


Pendeteksian tepi, merupakan langkah pertama, untuk melingkupi informasi di dalam citra. Tepi, mencirikan batas-batas objek dan karena itu tepi, berguna untuk proses segmentasi dan identifikasi objek di dalam citra. Tujuan operasi pendeteksian tepi, adalah untuk meningkatkan, penampakan garis batas, suatu daerah, atau objek di dalam citra. Karena tepi, termasuk ke dalam komponen berfrekuensi tinggi, maka pendeteksian tepi, dapat dilakukan dengan lowpass tinggi.

2.10  PEMBACAAN GERAKAN PADA VIDEO


Video, terdiri dari kumpulan gambar diam, yang diletakkan dalam frame bergerak, yang ditampilkan pada suatu adegan. Pembacaan terhadap gerakan dalam gambar bergerak (video), merupakan pembahasan yang sangat luas, dalam bidang komputer grafik. 

Banyak teknik yang digunakan, untuk melakukan pembacaan terhadap berbagai gerakan objek, dalam berbagai kondisi. Seperti, pembacaan berdasarkan warna, batas tepi objek, gradient warna, yang dimiliki oleh tiap pixel objek yang diamati. 


Berdasarkan, informasi yang saling berkaitan tersebut, dapat membantu pembacaan terhadap gerakan objek, secara individu maupun berkelompok. Dengan membuat suatu pemodelan, yang dapat menggambarkan, suatu gerakan dalam berbagai, keadaan dari objek bersangkutan. Berbagai teknik pendeteksian, terhadap gerak tersebut diantaranya :

2.10.1. Mendeteksi gerakan dengan menggunakan kamera


Apabila, latar belakang (background), dari suatu objek tidak bergerak, maka untuk melakukan pendeteksian, terhadap gerakan relatif mudah untuk dilakukan. Apabila background objek, dapat dikenali sebelumnya. Seluruh proses dari gerakan objek, dapat dibaca dengan cara yang mudah. Permasalahan yang dihadapi, adalah apabila objek berhenti bergerak pada suatu saat. Maka pembacaan terhadap gerak terhenti untuk sejenak. 


Dalam sistem, yang menyesuaikan warna background objek, untuk mendeteksi pergerakan. Nilai dari background pixel, dijadikan model distribusi Gaussian multi dimensional dalam IHS intensity (I), hue (H), saturation (S). Nilai tersebut didapat dari tiap pixelnya dalam suatu frame. Nilai pixel lama, dibandingkan dengan nilai pixel terkini. 


Pixel dari objek bergerak, dikelompokkan kedalam bagian yang saling berhubungan. Nilai distribusi pixel diperbaharui, dari nilai hasil pengamatan terbaru. Diasumsikan objek yang diamati, tidak terlihat pada awal frame gambar, yang digunakan, sebagai nilai distribusi background.


Untuk kamera yang bergerak, seluruh background berubah untuk tiap frame gambarnya, sehingga untuk kasus ini, algoritma distribusi background tidak dapat dipergunakan untuk mendeteksi gerak. Karena objek (foreground) bagian paling depan dan latar belakang (background), objek ikut berubah, secara bersamaan. Yang berarti tidak ada frame acuan, untuk mengurangi pixel background. 


Dalam kamera, yang bergerak mengikuti gerakan objek, dalam mendeteksi gerakan objek yang diamati tersebut. Menggunakan cara, menganalisa objek bergerak secara dinamis. Seperti indera mata, mengikuti dan menganalisa gerakan objek. Pada tahap awal analisis, gerakan – gerakan tersebut dihitung antar frame gambar satu dengan frame gambar yang lainnya. 

Tahap kedua, memeriksa perbedaan bagian, dari objek tersebut, dengan membandingkan dengan frame objek sebelumnya. Pada tahap akhir, keseluruhan gerakan diperbaharui, secara terus menerus. Dalam penggunaan, untuk mendeteksi gerak, dalam alat navigasi kendaraan bergerak, seperti mobil, maka diperlukan alat khusus untuk mengerjakannya.


Pembacaan gerakan, pejalan kaki dari kendaraan yang sedang bergerak. Mempergunakan, model pembacaan bentuk dan mempergunakan, algoritma condensation. Pembacaan, menggunakan pembandingan bentuk, dengan objek bergerak yang sedang diamati. Merupakan bagian dari Point Distribution Model, lalu untuk menganalisa Point Distribution Model, dipergunakan Principal Component Analysis (PCA) dan digunakan, untuk membaca bentuk dalam gerakan tersebut.


Apabila objek yang diamati, bentuknya bervariasi, maka pencocokan terhadap pola, perlu disesuaikan dengan bentuk objek yang sedang diamati. Pembacaan, terhadap pola bentuk ini, mempermudah komputasi, pembacaan bentuk terhadap objek yang bergerak. Apabila objek bergerak, dalam  wilayah yang luas, tampilan objek bergerak, dari kamera bergerak, yang sedang diamati tersebut, sama dengan tampilan objek bergerak, dari kamera statis.

2.10.2. Mendeteksi gerakan dengan warna


Warna kulit tangan dan warna kulit wajah, dapat dipergunakan untuk mendeteksi gerakan, dalam waktu lama. Perbedaan warna, digunakan untuk membaca dan mendeteksi tangan dan wajah. Dengan mempergunakan ciri - ciri intensitas, warna merah, hijau, biru (RGB) dari tangan dan wajah, yang merupakan, metoda pembacaan garis, dengan algoritma bayyesian. 


Komputasi pendeteksian warna kulit, berbasiskan wana HSV yang berasal dari RGB 24 bit. Algoritma radial scan line, dirancang untuk pembacaan dalam waktu nyata. Algoritma ini, membaca objek dari sisi luar, bagian tengah dari lingkaran, seluas objek. Apabila diantara, dua pembacaan secara melingkar, terdapat nilai, yang lebih tinggi dari nilai ambang (threshold). Maka pembacaan baru, dengan lingkaran akan ditempatkan, diantara kedua pembacaan lingkaran, yang melebihi nilai ambang. Serta, nilai tengah ditempatkan padanya. 


Penambahan, pembacaan melingkar ini, dilakukan bilamana, jarak antara dua tetangga pembacaan pixel, dibawah nilai threshold. Lalu menghubungkan, pixel – pixel tersebut menjadi suatu bentuk. Sementara pixel – pixel yang sudah terbaca, apabila bernilai kecil maka akan dihilangkan.

2.10.3. Perubahan mean shift

Algoritma mean shift, menggunakan prosedur perulangan sederhana, dari nilai data dan nilai rata – rata, dalam nilai data pixel tetangga. Data warna, tekstur dan gradien, yang merupakan karakteristik distribusi statistik, dari sebuah objek. 
Pengembangan, dari algoritma mean shift, adalah algoritma continuously adaptive mean shift, bekerja dengan cara, mencari titik pusat dan ukuran dari objek berwarna, dalam warna suatu gambar, dalam sebuah frame. Kemungkinan tersebut didapatkan, dari histogram warna kulit, maupun dari warna lain. Pembacaan tersebut dilakukan secara berpindah dan berubah – ubah. 


Algoritma mean shift, bergantung kepada, level bawah pendeteksian. Background objek, yang terdapat noise, mengakibatkan, pembacaan terhadap objek, tidak dapat dilakukan dengan baik. Tanpa mendefinisikan objek bergerak, perbagian dan mekanisme dari prediksi dan perbaikan. Algoritma ini, tidak dapat membedakan, antara objek dengan yang bukan objek. 


Gabungan dari algoritma mean shift dan filter kalman, menghasilkan pembacaan yang baik. Bentuk, dapat memberikan penggambaran suatu objek. Bentuk harus disertakan, dalam suatu kotak, yang mengelilingi objek, yang sedang diamati.
2.10.4. Algoritma Condensation

Condensation (Conditional Density Propagation), adalah salah satu algoritma, untuk melakukan traking objek bergerak. Algoritma Condensation dapat dideskripsikan, sebagai proses, yang mempropagasi kepadatan probabilitas, pada objek, yang bergerak pada suatu waktu. Tujuan dari algoritma ini, adalah untuk mengetahui, kepadatan probabilitas setiap state, pada target, pada setiap waktu (t), dengan membuat dinamik model, dari target dan melakukan pengamatan.


Secara garis besar, algoritma Condensation, terdiri atas tiga langkah : Drift (penyimpangan), Diffusion (penyebaran) dan Reactive reinforcement due to measurements (reaksi penguatan pada pengukuran). Algoritma ini, khusus dikembangkan untuk mendeteksi kurva. 


Pada umumnya, merepresentasikan tepi (edge), dari suatu foreground (objek) mendapati kesulitan. Biasanya, kesulitan yang muncul, pada program tracking, adalah penggunaan array berdimensi rendah, pada kurva. Algoritma Condensation, mampu menangani kasus komplek, maupun sederhana. Dengan menggunakan array, berdimensi lebih tinggi.


Proses Inisialisasi, dapat dilakukan dari video yang diinputkan. Kemudian dengan algoritma yang ada, dapat dihasilkan estimasi kasar. Konfigurasi dari target dapat digunakan, sebagai estimasi awal, dari state Visual Tracker. Algoritmanya, diharapkan dapat seefisien mungkin. Penginisialisasian, didesain agar tracker, dapat mengenali kontur dari objek. Dimana kontur dijelaskan, dengan shape-space vector_in. 


Output dari algoritma condensation, adalah deskripsi, dari konfigurasi awal, dengan beberapa error, terkandung di dalamnya. Masalah, dalam inisialisasi, dapat dibagi menjadi dua : deteksi gerak dan lokalisasi objek. Sistem, harus dapat mendeteksi, apabila ada gerakan, dalam frame yang sedang diproses. Setelah mendeteksi gerak, konfigurasi (terdiri dari posisi dan besarnya objek, maupun target) dari target dicari. Beberapa asumsi dibuat, untuk mempermudah inisialisasi. Seperti  kameranya tidak bergerak, sedang targetnya sendiri, hanya sebuah objek dengan pose terbatas, yang juga sangat dekat, dengan bentuk awalnya.

2.10.4.1. REPRESENTASI BENTUK DAN RUANG


Beberapa notasi didefinisikan sebagai berikut :

Q : Control Points Vector
Q0 : Template dari Control Points Vector
NQ : Dimensi dari Control Points
Xk : Shape-space Vector (atau State Vector) dimana t = tk
NX : Dimensi dari Shape-space vector
W : Matriks Shape-space


Kontur, dari sebuah objek direperesentasikan, sebagai sebuah kurva B-Spline kuadrat. Representasi B-Spline kuadrat, dari kontur sebuah objek, secara kasar dapat dijelaskan, sebagai interpolasi 2 dimensi, dari titik-titik tertentu, kontur dari objek, menggunakan fungsi spline kuadrat. 


Ada beberapa, keuntungan dari representasi ini. Pertama, representasi ini, menghasilkan kontur objek yang lebih halus. Kedua, hasilnya lebih tangguh, terhadap noise, daripada representasi edge-based. Namun, representasi control point (Q) tidak selalu sederhana. Karena, pada kebanyakan objek, jumlah dari control point (NQ) besar. 


Deformasi arbitrary, dari kontur juga dimungkinkan, yang mana tidak terjadi pada objek nyata. Representasi yang lebih padat, dari kontur objek juga tersedia. Dengan dimensi, yang lebih rendah dan hanya memungkinkan, deformasi yang berguna. Representasi ini, disebut reperesentasi shape-space, dan didapatkan dari persamaan berikut ini :

Q = WX + Q0





(2.5)


Dimana Q, W, X dan Q0 didefinisikan seperti diatas. Q0 biasanya digambar dengan tangan, dan W dapat diperoleh dari Q0 dengan memperhatikan model gerakan yang mungkin dari kontur.

2.10.4.2. DETEKSI TERHADAP GERAK


Deteksi gerak, dapat dilakukan dengan cara yang sangat sederhana. Apabila, kameranya diam (tidak bergerak). Hal yang harus dilakukan, adalah melihat perbedaan absolute, dari frame-frame yang ada. Perbedaan intensitas adalah, Gaussian dengan s2, yang tergantung pada, karakteristik dari kamera yang digunakan. Apabila perbedaan intensitas, dalam beberapa wilayah lebih besar dari, misalnya 3s, maka dapat dikatakan, dengan probabilitas 99% terdapat gerakan. 

2.10.4.3. LOKALISASI OBJEK


Setelah gerak dapat dideteksi, posisi dari target harus dilokalisasi. Gerakan, maupun geometri, dari target dipakai untuk melokalisasi target, dilakukan dengan, menggunakan perbedaan absolut frame. Batas – batasnya, bersifat orthogonal, terhadap arah gerak dan membentuk wilayah, seperti tepian dalam image differencenya. 


Dengan asumsi, bahwa frame - rate jauh lebih cepat, daripada gerakan target. Wilayah-wilayah ini, terbentang membentuk struktur, seperti tepian yang sangat sempit. Setelah wilayah - wilayah ini diekstrak, menggunakan metode threshold sederhana, centroid dari wilayah - wilayah tersebut harus dicari. 


Heuristik, digunakan untuk, menemukan centroid tersebut, dari bagian terluar, dari titik - titik perbatasan. Dari centroid dan titik - titik terluar tersebut, panjang dan lebar dari target, dihitung secara kasar. Bersama dengan titik - titik normal dari kurva template. Pengamatan baru dilakukan, untuk menghasilkan estimasi dari konfigurasi terkini.

2.10.4.4. METODE SAMPLING


Problem untuk pengenalan statistik, yaitu mencari parameter sebagai x, dengan prior p(x), menggunakan data Z dari single image. Posterior density p(x|z) merepresentasikan semua ilmu tentang x, dimana x perhitungan dari data. Dapat dievaluasikan, pada prinsip, dengan menerapkan Bayes rule, untuk menghasilkan persamaan (2.6)


p(x|z)=kp(z|x)p(x)

            
(2.6)

dimana k, adalah konstanta normalisasi, yang independent terhadap x. Bagaimanapun juga p(z|x), bisa menjadi komplek, dimana p(x|z) tidak dapat dievaluasikan secara sederhana, pada bentuk yang mendekati. 


Kompleksitas ini, secara tipikal meningkat, pada visual clutter. Ketika superfluity dari fitur yang dapat diamati, cenderung menyatakan multiple, dibandingkan hipotesa dari x. Metode sampling terbukti secara efektif, untuk pemulihan objek secara statis, dari cluttered images. Untuk problem x, yang multi dimensional set dari parameter, untuk posisi curve dan shape.

2.11. REPRESENTASI GERAK


Didalam ruangan, terdapat banyak objek. Ada objek yang bergerak (melakukan aktivitas) dan ada pula objek diam (statis). Dapat dikatakan, bahwa objek diam tersebut, adalah background latar belakang, serta objek yang tidak diam, adalah foreground bagian depan. 


Segmentasi, terhadap objek bergerak, dilakukan dengan cara, membandingkan, tampilan terkini video dari kamera. Dengan background yang sama, dalam daftar kepingan gambar objek.

2.12. PENGAMBILAN INFORMASI OBJEK


 Kamera berwarna mengambil gambar, informasi warna RGB (red, green, blue) dari gambar, diberikan kepada modul konversi warna. Warna RGB, mempunyai informasi yang luas. Sehingga tidak digunakan, dalam aplikasi visualisasi warna. Sehingga, diperlukan konversi warna RGB, kedalam model yang dikenali, yaitu HSI (hue, saturasi, intensitas). 


Modul konversi warna, melakukan proses perhitungan HIS, dengan menggunakan persamaan (2.7), (2.8) dan persamaan (2.9), yang merupakan nilai dari look up table (LUT)
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                                   (2.7)
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                                                                    (2.8)

  [image: image9.png]_R+G+B



                                                                            (2.9)


Setiap komponen, warna RGB, diwakilkan dengan nilai 8 bit. Diambil nilai informasi penting, yang dimiliki, oleh tiap komponen warna, sebanyak 5 bit. Warna RGB, dialamatkan secara simultan, sebesar 32Kb dalam LUT, yang didapatkan dari persamaan (2.7), (2.8) dan persamaan (2.9).
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Gambar 2.26.Proses pengambilan objek


Setelah, proses konversi HIS (hue, intensity, saturation) telah dilakukan. Gambar dapat di threshold, dengan mengambil nilai minimum dan maksimum dari hue, saturasi dan intensitas. Nilai – nilai tersebut berasal dari, karakteristik warna yang dimiliki objek dan berdasarkan, kondisi illuminasi dalam frame. 


Gambar 2.27. menjelaskan bagian isi, dari FPGA. Modul pemisahan warna, memisahkan warna yang dimiliki objek.  Batas maksimum dan minimum nilai hue (panjang gelombang warna), saturasi (pencampuran warna dengan warna putih) dan intensitas (terang maupun gelapnya pencahayaan) telah diatur, oleh sistem operasi dalam komputer. 

Setiap pixel, yang ditampung dalam modul analog digital, diambil nilai hue nya. Waktu yang digunakan, untuk melakukan komputasi tersebut, adalah 50 ns. Nilai hue, dimasukkan ke FPGA, untuk menentukan nilai maksimal dan minimum, yang diperbolehkan untuk nilai hue suatu pixel. 


Modul komparator, memberikan sinyal, yang menginformasikan, bahwa mengizinkan maupun tidak, mengenai nilai hue yang dimiliki pixel tersebut. Untuk nilai saturasi pixel dan nilai intensitas pixel, dilakukan hal yang sama dengan perlakuan terhadap hue suatu pixel.
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Gambar 2.27. Struktur modul FPGA


Bagian (R), dari suatu pixel objek, yang telah dipisahkan dengan pixel background, digunakan untuk menghitung centroid objek yang terdeteksi. Perhitungan terbagi menjadi dua bagian penting. Pertama, data berupa nilai threshold dari objek diambil dan dikumpulkan dalam modul predetection. Kedua, menghitung secara langsung, centroid objek.


Modul predetection, menghimpun informasi, yang dimiliki pixel objek gambar, dalam sumbu x yang merupakan daerah dari objek (R). Hal yang sama dilakukan kepada sumbu y. Lalu, menghitung jumlah pixel, daerah objek dalam sumbu Xc(R) dan Yc(R). Ditunjukkan dalam persamaan (2.10) dan (2.11)
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Dimana A(R), adalah area daerah objek R (nomer pixel dalam daerah objek). Penghitungan daerah objek sumbu x, Rx dan daerah objek sumbu y, Rx tercapai. Karena bekerja sebagai filter noise. Komputasi ini dikerjakan oleh microprocessor komputer. Karena kapasitas modul FPGA, tidak memenuhi persyaratan kebutuhan komputasi, yang meminta kapasitas besar. Centroid suatu daerah objek R, dapat diperoleh dengan mempergunakan persamaan (2.12)
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 (2.12)


Jadi, pekerjaan komputasi, yang telah dilakukan terdiri dari dua, Pertama setelah mendapatkan nilai berupa data, dari tayangan video pada tayangan frame k 

 proses selanjutnya, adalah memproses data, dari frame 

sebelumnya k-1. Dalam hal ini, data yang diperoleh, bergantung pada data yang telah diproses sebelumnya. Yaitu, perhitungan dari daerah objek, dalam suatu video rate. 

Pada waktu itu, terdapat kesempatan, untuk menghitung centroid objek, dalam tayangan video dalam satuan fps (frame per second). Yang berarti, centoid dalam frame k, pada 15 mili detik yang lalu. Jadi pembacaan terhadap objek, memerlukan waktu henti (delay) dalam satu framenya. Lalu dibandingkan dengan frame terkini, dengan memisahkan frame hasilnya. Pada kenyataannya, frame yang terlambat tersebut sudah ditampung dalam memori, sebelum ditampilkan. Jadi dengan kata lain, data berupa pixel objek sudah dibaca sebelumnya.


Akhirnya, suatu rangkaian centroid telah disediakan oleh microprocessor, dalam waktu nyata. Dipergunakan untuk traking objek dalam dua dimensi, kemudian menampilkannya kedalam monitor.
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Gambar 2.28. Pendeteksian gerakan

2.12.1. Pendeteksian objek


Daerah dari objek, dideteksi dengan membaca, perubahan ukuran horizontal dan vertikal dari objek, dalam frame terkini. Dengan membandingkan frame terkini dengan frame sebelumnya.


[image: image15]Gambar 2.29. Informasi suatu pixel

In,x,y pixel pada waktu n dan pada sumbu horizontal (x) dan sumbu vertikal (y).

B(n-1),x,y prediksi background pada suatu pixel x dan y.

Perbedaan signifikan antara pixel gambar dengan dengan nilai background, dari objek bergerak Dn,x,y.

 

Dn,x,y = In,x,y - B(n-1),x,y




        (2.13)

jika nilai |Dn,x,y| - bn,x,y > 0, pixel tersebut adalah bagian depan (objek) dan jika nilai |Dn,x,y| - bn,x,y ≤ 0, maka pixel tersebut adalah background (latar belakang) gambar. Dimana bn,x,y adalah nilai threshold (penguatan) pixel penting. 
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Gambar 2.1.  Tiga bidang studi yang berkaitan dengan pengolahan citra
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Gambar 2.21 Hasil konvolusi
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Gambar 2.10. Matrik sampling
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Gambar 2.6. Matrik NxM
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