BAB II

LANDASAN TEORI

2.1       Pengolahan Citra

 Model citra digital didasarkan pada citra merupakan suatu fungsi kontinu dari intensitas cahaya dalam bidang dua dimensi. Secara matematis fungsi intensitas cahaya pada bidang dua dimensi disimbolkan dengan 
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 yang dalam hal ini:
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: koordinat pada bidang dua dimensi
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 : intensitas cahaya  atau informasi warna citra pada titik 
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Karena intensitas yang dimaksud berasal dari suatu sumber cahaya, dan cahaya adalah suatu bentuk energi, maka fungsi intensitas cahaya bernilai antara 0 sampai tidak berhingga,
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Pada hakekatnya citra yang dilihat oleh mata kita terdiri atas berkas-berkas cahaya yang dipantulkan oleh benda-benda di sekitar kita. Jadi secara alamiah, 
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 merupakan fungsi dari sumber cahaya yang menerangi objek 
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 serta jumlah cahaya yang dipantulkan oleh objek 
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Nilai 
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 sebenarnya adalah hasil kali dari [2] :

1.  
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 jumlah cahaya yang berasal dari sumbernya (illumination), nilainya           antara 0 sampai tidak berhingga, dan
2.  
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 derajat kemampuan objek memantulkan cahaya (reflection), nilainya antara 0 dan 1.

Dengan demikian 
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 dapat dinyatakan dengan persamaan:
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dengan :
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      (iluminasi sumber cahaya)
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       (koefisien pantul objek)


Semakin terang sumber cahaya, maka nilai iluminasi sumber semakin besar, dan semakin terang warna suatu objek maka koefisien pantul objek tersebut makin besar. 


Citra digital merupakan suatu citra kontinu yang diubah ke dalam bentuk diskrit, baik pada koordinat citra maupun intensitas cahayanya. Pengolahan citra digital secara umum dapat didefinisikan sebagai pemrosesan sebuah gambar dua dimensi oleh komputer, atau dapat juga diartikan sebagai pengolahan data dua dimensi secara digital.


Pengolahan citra mempunyai aplikasi yang sangat luas dalam berbagai bidang kehidupan. Di bawah ini disebutkan beberapa aplikasi dalam beberapa bidang [3].

1. Bidang Perdagangan

Mengenali huruf/angka pada suatu formulir secara otomatis.

2. Bidang Militer

Mengenali sasaran peluru kendali melalui sensor visual.

3. Bidang Kedokteran

Mendeteksi kelainan tubuh dari foto sinar X.

4. Bidang Biologi

Pengenalan jenis kromosom melalui gambar mikroskopik.

5. Bidang Agrikultur

Mengenali jenis lahan pertanian melalui gambar LANDSAT atau foto udara.

6.   Bidang Hukum

Pengenalan sidik jari.

7.   Bidang Geologi

Mengenali jenis batu-batuan melalui foto udara/LANDSAT.

8. Bidang Hiburan

Pemampatan video (MPEG).

9. Bidang Pemetaan

Klasifikasi penggunaan tanah melalui foto udara/LANDSAT. 

10. Bidang Komunikasi Data

Pemampatan citra yang ditransmisi.

2.1.1 Warna

Persepsi visual citra berwarna (color images) umumnya lebih kaya dibandingkan dengan citra  grayscale, karena itu citra berwarna lebih disenangi daripada citra grayscale. Citra berwarna menampilkan warna objek seperti warna aslinya. 

2.1.1.1 Dasar-dasar Warna

Warna-warna yang diterima oleh mata dari sebuah objek ditentukan oleh warna sinar yang dipantulkan oleh objek tersebut dan 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).  Ketiga warna tersebut dinamakan warna pokok (primaries) dan sering disingkat sebagai warna dasar RGB. Warna-warna lain dapat diperoleh dengan mencampurkan ketiga warna pokok tersebut dengan perbandingan tertentu, sesuai dengan teori Young (1802) yang menyatakan bahwa sembarang warna dapat dihasilkan dari percampuran warna-warna pokok 
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 dengan persentase tertentu [4] :
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Bila citra warna didigitasi, maka tiga buah filter digunakan untuk mengekstraksi intensitas warna merah, hijau, dan biru, dan bila ketiganya dikombinasikan kita memperoleh persepsi warna. 

2.1.1.2 Atribut Warna

Selain RGB, warna juga dapat dimodelkan berdasarkan atribut warnanya. Setiap warna memiliki 3 buah atribut, yaitu intensity (I), hue (H), saturation (S). 

a. Intensity/brightness/luminance
Atribut yang menyatakan banyaknya cahaya yang diterima oleh mata tanpa mempedulikan warna. Kisaran nilainya adalah antara gelap (hitam) dan terang (putih).
b. Hue
       Menyatakan warna sebenarnya, seperti merah, violet, dan kuning. Hue digunakan untuk membedakan warna-warna dan menentukan kemerahan (redness), kehijauan (greenness), dsb, dari cahaya.

c. Saturation

      Menyatakan tingkat kemurnian warna cahaya, yaitu mengindikasikan seberapa banyak warna putih diberikan pada warna.
2.1.2 Derajat keabuan 

Dengan monitor yang tidak mempunyai kemampuan untuk menampilkan warna, fungsi warna dapat digunakan pada program aplikasi untuk mengatur bayangan dengan abu-abu atau grayscale (derajat keabuan).

Derajat keabuan adalah nilai kecerahan dari suatu pixel yang terdapat dalam suatu citra. Untuk citra yang memiliki 256 derajat keabuan, maka nilai kecerahannya dari nilai kecerahan terendah 0 yang merepresentasikan warna hitam sampai dengan 255 yang merepresentasikan warna putih, sedangkan untuk citra yang memiliki dua derajat keabuan (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. 
2.1.3 Penilaian Kualitas Citra Digital

Penilaian kualitas citra digital hasil proses dilakukan secara obyektif dimana penilaian obyektif ini didasarkan pada penilaian kualitas suatu citra hasil interpolasi yang merupakan perhitungan unjuk kerja dari citra tersebut. Untuk citra asal yang sudah dikonversikan ke format grayscale dilambangkan dengan f(x,y) dan citra hasil interpolasi dengan f’(x,y) dengan ukuran pixel M x N, maka unjuk kerja dapat didasarkan pada perhitungan beberapa parameter berikut :

· Mean Square Error (MSE)

MSE adalah rata-rata kuadrat nilai error antara citra asli dengan citra hasil interpolasi, secara matematis dapat dirumuskan sebagai berikut :
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· Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)

PSNR  merupakan nilai perbandingan antara harga maksimum warna         pada citra hasil interpolasi dengan  kuantitas gangguan (noise), yang dinyatakan dalam satuan desibel (dB), noise yang dimaksud adalah akar rata-rata kuadrat nilai error (
[image: image21.wmf]MSE

). Semakin tinggi nilai PSNR maka semakin tinggi kehandalan suatu metode dalam menangani gangguan  (noise) yang menandakan performansi metode interpolasi tersebut baik.
Secara matematis, nilai PSNR dapat dirumuskan sebagai berikut :
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2.1.4 Penerapan Interpolasi Citra

Metode yang diusulkan ditunjukkan pada gambar 2.1 untuk interpolasi citra.  

[image: image24.wmf]Upsampling

Decimated Image

Interpolated Image

Gambar 2.1 Arsitektur Interpolasi Citra

Perangkat lunak yang dibuat merupakan suatu simulasi pada masalah line doubling dan image expansion. Masalah line doubling terdiri dari penambahan satu baris antara dua baris yang ada pada citra. Image expansion terdiri dari penambahan nomor baris dan kolom yang ditentukan antara dua baris dan kolom yang ada.


Simulasi yang dipilih untuk memperlihatkan kemampuan metode filter interpolasi median. Hasilnya akan dibandingkan dengan metode filter interpolasi linear.


    
[image: image25.wmf]                      
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                            (a)                                                                    (b)

Gambar 2.2 (a) Pixel yang digunakan pada masalah line doubling dan

(b) Pixel yang digunakan pada masalah image expansion.

2.1.4.1 Line Doubling

Untuk simulasi masalah line doubling, pada citra grayscale akan dikenai proses decimate dengan menghilangkan setiap baris ganjil pada citra. Untuk perbandingan yang dimaksud berikut ini filter interpolasi linear dan filter interpolasi median.

Interpolator   linear : 
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Dimana 
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 menunjukkan nilai dari pixel dilokasi baris x dan kolom y dan 
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 adalah nilai yang diperkirakan pada pixel untuk diinterpolasi pada posisi (x,y).
Interpolator median filter :
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2.1.4.2 Image Expansion

Citra dikenai proses decimate dengan menghilangkan setiap baris ganjil dan kolom ganjil. Untuk perbandingan yang dimaksud berikut ini filter interpolasi  linear dan filter interpolasi median.
Linear filter diproses dalam dua tahap pada citra.

Pertama linear filter secara horizontal dengan :
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Kemudian pada citra hasilnya dilakukan filter interpolasi linear filter vertikal dengan :
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Median filter dengan :
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