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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Teori Dasar Layanan Pesan Multimedia (MMS)
Layanan pesan multimedia (MMS/Multimedia Messaging Service) merupakan puncak dari evolusi layanan pesan singkat (SMS/Short Messaging Service) dan EMS (Enhanced Messaging Service). MMS menawarkan perkembangan aplikasi secara menyeluruh sehingga pesan yang dikirim lebih kreatif dan menghibur. Pesan MMS dapat berupa teks, grafik/citra, data, animasi, audio, dan video.

Tidak seperti SMS yang menggunakan sinyal link dengan kapasitas minim, MMS menggunakan main data channel seperti GPRS (General Packet Radio Service). Pesan disimpan sementara pada MMSC jika pemakai tidak segera men-download. Pada MMS terdapat fitur user profile dan konversi data yang bergantung pada spesifikasi alat komunikasi (telepon selular) dan pemakai. User profile penting untuk mengetahui waktu ketika pesan di-download, karena pesan MMS terlalu besar sehingga tidak bisa segera sampai ke receiver. Kapasitas rata-rata SMS sekitar 140 byte. Sedangkan kapasitas rata-rata pada MMS sekitar 30.000 byte bahkan bisa mencapai 100.000 byte. Pesan yang dikirim tergantung kemampuan jaringan selular dan telepon selular.

Arsitektur MMS
Gambaran umum arsitektur MMS, MMSE (MMS Environment) meliputi seluruh elemen layanan yang dibutuhkan untuk mengirim, menyimpan dan pemberitahuan (notification). MMSE dapat diletakkan dalam satu jaringan atau terdistribusi dalam beberapa jaringan berbeda. MMS menggunakan teknologi WAP untuk komunikasi selular. Jaringan MMS dibangun pada arsitektur WAP, dalam hal ini WAP gateway menyediakan akses standar fasilitas WAP seperti HTTP, OTA dan kemampuan lainnya. Pesan multimedia dikirim oleh WSP (WAP Session Protocol) dan HTTP.
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Gambar 2.1 Arsitektur MMS


Koneksi antar tipe jaringan yang berbeda dilakukan oleh IP (Internet Protocol) dan juga dilengkapi messaging protocol. MMS server bertanggung jawab menyimpan dan menangani pesan yang masuk dan keluar, mengatur aliran pesan multimedia dari dan ke telepon selular, dan telepon selular ke internet. Sebaliknya, MMS server juga menyediakan media penyimpanan dan operasional yang mendukung pesan multimedia. Tergabung dengan MMS server adalah MMS proxy relay, yang bertanggung jawab mengirimkan pesan antar messaging sistem yang berbeda, menentukan nilai data (Call Detail Record), dan mengidentifikasi kemampuan terminal telepon selular penerima. MMS proxy relay juga bertanggung jawab mengkonversi pesan MMS yang disesuaikan menurut kemampuan telepon selular penerima dan menjaga kompabilitasnya. Misalnya jika sebuah terminal MMS mengirim pesan beresolusi warna tinggi ke terminal MMS yang hanya mendukung warna hitam-putih, resolusi citra rendah, MMSC akan mengkonversi gambar tersebut kedalam bentuk hitam-putih. Fungsi ini juga diterapkan pada video klip, gambar dan file-file audio. MMS proxy relay berkaitan dengan aplikasi yang dijalankan pada MMS untuk mengembangkan berbagai aspek layanan seperti store and forward, menjamin pengiriman, data pelanggan, operator constraint dan informasi tagihan.


Basis data pemakai MMS terdiri dari satu atau lebih entitas yang berisi informasi pemakai, seperti langganan dan konfigurasi (contohnya profil pemakai dan lokasinya). MMS user agent berfungsi sebagai application layer yang terletak pada telepon selular atau alat komunikasi lain yang mampu menampilkan, menggabungkan dan menangani (mengirim, menerima, menghapus, dan lainnya) pesan MMS.


File yang akan dikirimkan (baik itu berupa teks, gambar, maupun audio dan video) akan dikonversikan terlebih dahulu pada telepon selular ke dalam format file .mpr yang merupakan format file standar dari MMS.
2.2 Penjelasan Umum Tentang Citra 
Pada sub-bab ini akan dijelaskan secara umum mengenai teori dasar citra, pengolahan citra digital, metode wavelet dan filter serta kriteria penilaian yang digunakan untuk mengukur kualitas citra dengan menggunakan parameter yang telah ditentukan. 

2.2.1 Pengolahan Citra Digital

Citra merupakan suatu fungsi kontinyu intesitas cahaya dalam bidang dua dimensi, dengan notasi f(x,y) dimana x dan y menyatakan koordinat titik citra dan nilai f(x,y) menyatakan tingkat intensitas atau informasi warna suatu 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 infinite, artinya fungsi tersebut harus bernilai antara nol dan tak terhingga. Jika ditulis secara matematis, persamaan fungsi intesitas f(x,y) adalah :
0 < f(x,y) < ∞ ………………………………………………………… (2.1)
Citra digital adalah sebuah array dua dimensi dengan nilai f(x,y) yang 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 digital atau dapat diartikan sebagai pengolahan data dua dimensi secara digital, dimana koefisien piksel suatu citra dikonversikan menjadi nilai-nilai dalam sebuah matrik dua dimensi untuk dilakukan proses pengolahan lebih lanjut. Pengolahan citra pada dasarnya merupakan proses mengubah suatu citra untuk menghasilkan citra yang sesuai dengan keinginan pengamat.
2.2.2 Representasi Citra Digital
Citra yang biasa dilihat umumnya adalah citra analog yang merupakan fungsi intensitas cahaya dalam bidang dua dimensi. Bilangan-bilangan pembentuk intensitas pada citra analog berupa bilangan riil sedangkan kemampuan komputer dan teknologi komunikasi selular saat ini hanya memiliki kemampuan untuk mengolah data-data presisi yang bersifat diskrit. Digitalisasi citra terdiri dari dua proses utama, yaitu :

1. Proses sampling (image sampling), dilakukan terhadap koordinat spasial dari citra.  
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Gambar 2.2 Proses Sampling
2. Proses quantisasi derajat keabuan (gray-level quantization) dilakukan terhadap nilai intensitas citra.
Hasil dari digitalisasi citra digital f(x,y) tersebut dinyatakan sebagai sebuah matriks (M x N) yang indeks baris dan kolomnya mengidentifikasikan sebuah titik pada citra dan elemen nilai matriks yang berupa nilai diskrit menyatakan tingkat keabuan (kecerahan) pada titik tersebut. Elemen matriks terkecil dalam suatu citra dikenal sebagai elemen gambar (picture element), pixels atau pels.
Citra digital yang berupa matrik dengan ukuran M x N dengan skala keabuan (grayscale) 0 < f (x, y) < G digambarkan sebagai berikut :

[image: image3.emf]f (M-1,0) f (M-1,1) f (M-1,N-1)

f (1,0)

f (0,0)

f (1,2)

f (0,1)

f (1,N-1)

f (0,N-1) . . .

. . .

. . .

.

.

.

.

.

.

.

.

.

f(x,y) =


Gambar 2.3 Matriks M x N

2.2.3 Segmentasi Citra Digital
Segmentasi merupakan proses pembagian citra menjadi beberapa segmen (region atau area) yang homogen berdasarkan kriteria keserupaan tertentu antara tingkat keabuan suatu piksel dengan tingkat keabuan piksel-piksel tetangganya. Segmentasi dapat dilihat dari dua sudut pandang : 
1. Identifikasi berdasarkan tepi (garis),

2. Identifikasi berdasarkan daerah (region), terdiri dari region merging yaitu mengumpulkan piksel-piksel yang nilai intensitasnya berdekatan kedalam satu region dan region splitting yaitu memecah satu daerah menjadi beberapa daerah yang berbeda.
2.2.4 Filtering Citra Digital

Filtering adalah teknik untuk memodifikasi atau meningkatkan mutu citra. Sebagai contoh, kita dapat memfilter sebuah citra untuk mengutamakan fitur tertentu dan membuang fitur yang lain (noise). Proses filtering citra dapat dibagi atas dua cara : 

1. Filtering citra secara linear

Linear filtering dapat dilakukan dengan menggunakan operator kernel yang elemennya terdri dari faktor pembobotan yang menentukan nilai intensitas suatu piksel berdasarkan nilai intensitas piksel-piksel tetangganya. Pembahasan disini akan mencakup proses filtering citra dengan filter frekuensi rendah (LPF) dan filter frekuensi tinggi (HPF). 

2. Filtering citra secara non-linear

Dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan menggunakan filter linear tetapi cara operasinya tidak terhadap setiap titik melainkan menurut misalnya suatu sumbu tertentu, jadi mempunyai arah tertentu dalam operasinya. Cara kedua adalah dengan berdasarkan suatu nilai statistik pada sekelompok piksel seperti median atau varian. 

2.3 Wavelet

Pada sub-bab berikut akan dibahas teori dasar dari Transformasi Wavelet secara umum.

2.3.1 Pengenalan Wavelet

Wavelet adalah suatu fungsi matematika yang membagi data menjadi beberapa komponen frekuensi yang berbeda-beda dan menganalisa setiap komponen tersebut dengan menggunakan resolusi yang sesuai dengan skalanya. Wavelet merupakan gelombang kecil/singkat (small wave) yang energinya terkonsentrasi pada suatu selang waktu, dan dapat digunakan untuk menganalisa gejala transient, ketidakstasioneran, serta gejala terhadap perubahan waktu.

Konsep dasar wavelet adalah melakukan analisa sesuai dengan skala data tertentu. Penggunaan skala adalah untuk menganalisa dan memegang peranan yang sangat penting. Apabila suatu sinyal dianalisa dengan menggunakan jendela yang besar, maka akan diperoleh gambaran yang kasar dan menyeluruh mengenai sinyal tersebut. Dan apabila dianalisa menggunakan jendela yang kecil maka akan diperoleh gambaran detail dari sinyal tersebut. Dengan menggunakan analisis Wavelet maka akan diperoleh kedua gambaran diatas. Hal ini yang akan menjadikan Wavelet lebih  menarik dan berguna dibandingkan transformasi matematika lainnya.

Metode untuk menganalisis Wavelet adalah dengan menggunakan sebuah fungsi prototype Wavelet yang disebut dengan Wavelet penganalisa (Analyzing Wavelet) atau wavelet induk (Mother Wavelet). Analisis temporal  dilakukan dengan menggunakan versi prototipe Wavelet frekuensi tinggi dan terskala. Sedangkan analisis frekuensi dilakukan dengan menggunakan versi prototipe Wavelet frekuensi rendah, terdilasi. Wavelet paling cocok diterapkan pada suatu data yang dapat dipilih sedemikian rupa, atau koefisiennya dipotong dibawah suatu nilai threshold tertentu, sehingga data dapat dengan mudah direpresentasikan.  
2.3.2 Transformasi Wavelet

Transformasi wavelet adalah dekomposisi suatu sinyal dengan keluarga dari basis orthonormal real Ψa,b(x) yang diperoleh melalui translasi dan dilasi sebuah fungsi kernel Ψ(x) yang dikenal sebagai mother wavelet :
Ψa,b(x) = 
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Dengan nilai : 


a = parameter dilasi atau penskalaan (a ε real)


b = parameter translasi (b ε real)
Parameter a menunjukkan lebar dari kurva Wavelet. Parameter b menunjukkan bahwa lokalisasi kurva Wavelet terpusat pada interval ruang x = b. Dengan mengubah-ubah parameter a, diperoleh resolusi frekuensi yang berbeda. Mereduksi a membuat Wavelet semakin sempit, sebaliknya membuat fungsi Wavelet melebar. 

Transformasi Wavelet terdiri dari sel yang tak terhingga banyaknya. Keluarga Wavelet yang berbeda akan membuat daya tarik tersendiri yang berbeda pula tentang bagaimana fungsi-fungsi basis terlokalisir dalam ruang dan seberapa halus fungsi tersebut. Keluarga filter Wavelet yang banyak digunakan untuk menganilisis suatu sinyal dua dimensi (2-D) antara lain Wavelet orthogonal dan Wavelet biorthogonal. Teknik Wavelet biorthogonal melakukan filter analisis (dekomposisi) dan synthesis (rekonstruksi) dengan cara berbeda sehingga didapat kondisi simetri dan anti-simetri dan mengakibatkan lebih banyak proses komputasi. Tugas akhir ini menggunakan kelas dari keluarga Wavelet Daubechies yaitu Wavelet Haar. Sifat khusus dari keluarga wavelet Daubechies adalah orthogonalitas dan compact support, dengan kompensasi pada asimetri dan regularitas yang rendah. Haar merupakan transformasi paling sederhana dari transformasi Wavelet.
2.3.3 Metode Haar
Dalam transformasi Haar, terdapat dua proses yang harus dilakukan yaitu transformasi forward dan transformasi inverse. Transformasi forward berguna untuk memecah gambar. Sedangkan transformasi inverse adalah kebalikannya, yaitu membentuk kembali pecahan-pecahan gambar dari proses forward menjadi sebuah citra seperti semula (proses rekonstruksi).
Transformasi Forward
Tiap langkah dalam transformasi Haar memperhitungkan kumpulan koefisien-koefisien wavelet dan kumpulan rata-rata. Jika suatu kumpulan data S0, S1, …, SN-1 berisi unsur-unsur N, akan terdapat N/2 rata-rata dan N/2 nilai-nilai koefisien. Rata-rata disimpan dalam setengah lebih rendah dari kesatuan unsur N dan koefisien-koefisien disimpan dalam setengah diatas. Rata-rata menjadi input untuk langkah selanjutnya dalam penghitungan Wavelet, dimana untuk iterasi i+1, Ni+1 = Ni/2. Iterasi-iterasi rekursif berlanjut sampai suatu rata-rata tunggal dan koefisien tunggal dihitung. Ini mengganti sekumpulan data asal dari unsur-unsur N dengan rata-rata yang telah didapat, yang diikuti dengan sekumpulan koefisien-koefisien yang ukurannya adalah peningkatan pangkat dua (misalnya, 20, 21, 22, …, N/2).

Persamaan-persamaan Haar untuk menghitung suatu rata-rata (ai) dan koefisien-koefisien Wavelet (ci) dari suatu unsur ganjil dan genap dalam sekumpulan data ditunjukkan di bawah :

ai = 
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]…………….…………………………………………. (2.3)
ci = 
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Dalam terminologi Wavelet, rata-rata Haar dihitung dengan fungsi penskalaan. Koefisien dihitung dengan fungsi wavelet.

Input data pada tranformasi Haar dapat secara sempurna dibangun kembali dengan menggunakan persamaan-persamaan berikut :

Si = ai + ci ……………………………………………………………...(2.5)
Si+1 = ai - ci    ………..……………………………………………...…. (2.6)
Dalam pandangan aljabar linear transformasi forward Haar, rata-rata pertama dihitung dengan produk sinyal linear [s0, s1, …sN-1] dan vektor, dari ukuran yang sama [0,5, -0,5, 0, 0, …0]. Rata-rata dan koefisien selanjutnya dihitung dengan merubah penskalaan dan vektor-vektor wavelet dengan dua dan menghitung produk-produk sebelah dalam. 

Pada penskalaan literatur dan nilai-nilai Wavelet terkadang ditunjukkan masing-masing dengan h1 dan g1.

Koefisien-koefisien fungsi penskalaan :

h0 = 0,5

h1 = 0,5

Koefisien-koefisien fungsi wavelet :

g0 = 0,5

g1 = - 0,5

Penskalaan dan nilai-nilai wavelet untuk perubahan Haar ditunjukkan di bawah ini dalam bentuk matriks :
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Gambar 2.4 Matriks Transformasi Haar
Langkah pertama dari transformasi forward Haar delapan sinyal unsur diperlihatkan di bawah. Disini sinyal dikalikan dengan matriks tranformasi forward :
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Gambar 2.5 Matriks Transformasi Forward Haar
Tanda panah menunjukkan operasi pembagian yang mengatur kembali hasil sehingga nilai-nilai rata-rata berada dalam setengah pertama vektor dan koefisien-koefisien berada dalam setengah kedua vektor. Langkah selanjutnya mengalikan nilai-nilai ai dengan matriks perubahan 4 x 4, yang menghasilkan dua rata-rata baru dan dua koefisien-koefisien baru yang akan menggantikan rata-rata dalam langkah pertama. Langkah terakhir mengalikan rata-rata baru ini semua dengan matriks 2 x 2 yang menghasilkan rata-rata akhir dan koefisien akhir.

Citra asli V dengan M x N piksel didekomposisi menjadi empat subband LL1, LH1, HL1, dan HH1 dengan menggunakan transformasi Wavelet Haar. Komponen-komponen tersebut secara matematis untuk transformasi Wavelet dengan filter Haar dihasilkan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
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        Dengan syarat  : 
[image: image15.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

£

£

£

£

2

0

,

2

0

N

y

M

x


Dimana v(x,y) merupakan nilai piksel pada koordinat (x,y) pada citra V. Sedangkan ll1(x,y), lh1(x,y), hl1(x,y), dan hh1(x,y) secara berturut-turut adalah komponen pada koordinat (x,y) dari LL1, LH1, HL1, dan HH1.  LL merupakan setengah resolusi dari citra asli. LH merupakan subband detail horizontal, HL merupakan subband detail vertikal, dan HH merupakan subband dari detail diagonal. LL1 selanjutnya didekomposisi menjadi empat subband LL2, HL2, LH2, dan HH2. Operasi ini dapat diulang sampai dengan LL sama dengan 1 x 1.

Berikut adalah gambar dan pembagian subband dari proses forwad Haar :
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Gambar 2.6 Proses Transformasi Forward Haar
Keterangan 
: L = Lowpass


  H = Highpass

Transformasi Inverse
Seperti pada transformasi forward Haar, satu langkah dalam transformasi inverse Haar dapat digambarkan dalam hubungan-hubungan aljabar linear. Operasi matriks untuk membalikkan langkah pertama transformasi Haar untuk delapan sinyal unsur ditunjukkan di bawah :
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Gambar 2.7 Matriks Transformasi Inverse Haar
Proses pengembalian dekomposisi Haar menjadi sebuah citra kembali (rekonstruksi), secara singkat bisa dijabarkan sebagai berikut :

1. Mengembalikan LL2, HL2, LH2, dan HH2 menjadi LL1, dengan cara mengambil satu piksel di LL2, HL2, LH2, dan HH2, dengan koordinat yang sama, begitu seterusnya sampai koordinat terakhir.

2. Mengembalikan LL1, HL1, LH1, dan HH1 menjadi citra kembali dengan cara yang sama seperti pada proses pertama.
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Gambar 2.8 Proses Dekomposisi dan Proses Rekonstruksi

2.3.4 Analisa Wavelet

Wavelet digunakan untuk menganalisa sinyal dalam kawasan waktu sesuai dengan frekuensinya dengan suatu dasar fleksibel matematik. Dalam hal ini akan digunakan paket wavelet.
Paket Wavelet (Wavelet Packets)
Transformasi wavelet berstruktur piramid mendekomposisikan suatu sinyal ke dalam satu set kanal frekuensi yang memiliki bandwith lebih sempit pada bagian frekuensi lebih rendah. Transformasi tersebut sesuai untuk sinyal-sinyal yang terutama terdiri dari komponen-komponen yang mulus (smooth) sehingga informasinya terkonsentrasi pada bagian frekuensi rendah. Transformasi tersebut mungkin tidak cocok untuk sinyal quasi-periodic seperti sinyal-sinyal suara yang kanal frekuensi dominannya terletak pada bagian frekuensi tengah. Untuk menganalisa  sinyal-sinyal squasi-periodic, konsep basis wavelet telah digeneralisasi sehingga mencakup suatu library basis orthonormal bentuk gelombang termodulasi (modulated waveform) yang disebut basis wavelet packet atau paket wavelet. Library fungsi basis wavelet paket {Wn} n = 0 dapat dihasilkan dari fungsi W0 yang diberikan sebagai berikut :
W2n(x) = 
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W2n-1(x) = 
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Dimana fungsi W0 (x) dapat diidentifikasi dengan fungsi skala Ø dan W1 dengan mother wavelet Ψ kemudian library basis wavelet packet dapat didefinisikan sebagai kumpulan basis orthonormal yang tersusun dari fungsi-fungsi bentuk Wn(2lx-k), dimana l, k ε Z, dan n ε N. Tiap elemen library ditentukan oleh subjek indeks-indeks : parameter penskalaan (scaling) l, parameter lokalisasi k, dan parameter osilasi n.

Fungsi basis wavelet (wavelet packet) dua dimensi dapat diekspresikan oleh sensor produk dua fungsi basis wavelet (wavelet packet) satu dimensi sepanjang horizontal ( x ) dan vertical ( y ). Dengan tahap awal, citra asli f(x,y) di filter sepanjang dimensi x (baris). Setiap baris diperlakukan sebagai fungsi diskrit satu dimensi yang di dekomposisi dan di-downsampling dengan menggunakan filter lowpass Ĥ yang menghasilkan citra lowpass fL (x,y) dan filter highpass Ĝ yang menghasilkan citra highpass fH (x,y). Proses yang sama dilakukan juga sepanjang dimensi y (kolom). Selanjutnya keluaran filter tersebut di-downsampling dengan faktor 2 yang menghasilkan empat detail subband, yaitu : fLL, fLH, fHL, fHH. Hasil dari transformasi dua dimensi tersebut adalah citra smoothing yang merupakan residu pelolos rendah (aproksimasi) fLL(cAj+1), dan tiga citra detail: fHH yang merupakan subband detail diagonal (cDj+1(d)), fHL yang merupakan subband detail vertikal (cDj+1(v)), fLH yang merupakan subband detail horizontal (cDj+1(h)). Langkah dekomposisi wavelet dua dimensi dijelaskan sebagai berikut :  
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Gambar 2.9 Dekomposisi Wavelet 2-D Satu Level
2.4 Kriteria Penilaian Kualitas Citra

Pada bagian ini dibahas mengenai kriteria-kriteria penilaian baik-buruknya kualitas citra, yaitu kriteria penilaian secara obyektif dengan menggunakan suatu ukuran tertentu dan kriteria penilaian secara subyektif dengan berdasarkan pengamatan mata manusia.
2.4.1 Penilaian Secara Obyektif

Kriteria penilaian secara obyektif berdasarkan pengukuran error pada citra yang diuji. Parameter-parameter yang digunakan sebagai kriteria penilaian obyektif adalah sebagai berikut :
1. Mean Square Error (MSE) 

Rumus MSE dapat dituliskan sebagai berikut :

MSE = 
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2. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) adalah perbandingan antara nilai maksimum dari sinyal yang diukur dengan besarnya derau yang berpengaruh pada sinyal tersebut. PSNR merupakan parameter standar untuk menilai kualitas suatu citra secara obyektif dengan membandingkan noise terhadap sinyal puncak. 
Nilai PSNR yang baik biasanya berkisar antara 20dB sampai dengan 40dB. Pada umumnya disajikan dengan angka desimal yaitu dua angka dibelakang koma. Nilai nyata (actual value) tidak sepenuhnya berarti, tetapi perbandingan dua nilai untuk citra rekonstruksi yang berbeda memberikan satu nilai mutu. 

PSNR biasanya diukur dalam satuan desibel. 
Rumus PSNR adalah sebagai berikut :

PSNR = 20.log 10 
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2.4.2 Penilaian Secara Subyektif
Penentuan penilaian ini berdasarkan atas karakteristik visual manusia yang mampu melakukan pendeteksian secara langsung. Dengan menggunakan kriteria ini, baik buruknya citra hasil pengolahan ditentukan oleh pengamat sendiri sehingga bisa terjadi dua buah citra yang mempunyai nilai yang sama pada kriteria penilaian obyektif namun dapat berbeda kualitas subyektifnya tergantung dari persepsi visual pengamat. Penilaian ini diberikan oleh 30 koresponden supaya memiliki nilai yang valid.

Adapun kriteria penilaian secara subyektif yang dapat digunakan adalah sebagai berikut :

1. Unuseable (skor penilaian 0)

Citra yang diamati memiliki kualitas yang sangat rendah, sehingga sudah tidak dapat diamati lagi.

2. Inferior (skor penilaian 1)

Citra yang diamati memiliki kualitas sangat rendah tapi masih bisa diamati dengan keberadaan interferensi yang benar-benar mengganggu.

3. Marginal (skor penilaian 2)

Citra yang diamati memiliki kualitas yang rendah, sehingga diinginkan dapat diperbaiki dan interferensi masih terasa cukup mengganggu.
4. Passable (skor penilaian 3)

Citra yang diamati memiliki kualitas yang cukup tinggi, dimana interferensi terasa agak mengganggu.
5. Fine (skor penilaian 4)

Citra yang diamati memiliki kualitas yang tinggi, enak dilihat, dimana interferensi tidak terasa mengganggu.
6. Excellent (skor penilaian 5)

Citra yang dihasilkan memiliki kualitas yang sangat tinggi, sebaik-baiknya kualitas sebagaimana yang diinginkan. 
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