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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Disiplin Ilmu Pengolahan Citra

Pengolahan citra merupakan bidang yang bersifat multidisiplin, yang terdiri dari banyak aspek, antara lain fisika, elektronika, matematika, seni dan teknologi komputer. Pengolahan citra (image processing) memiliki hubungan yang sangat erat dengan disiplin ilmu yang lain seperti ditunjukan oleh Gambar 2.1. jika sebuah ilmu disiplin ilmu dinyatakan dengan bentuk proses suatu input menjadi output, maka pengolahan citra memiliki input berupa citra serta output juga berupa citra.
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Gambar 2.1 Disiplin ilmu pengolahan citra
Pengenalan Pola (Pattern Recognition) menerjemahkan citra menjadi deskripsi atau suatu informasi yang merepresentasikan citra tadi. Sebaliknya, disiplin ilmu Grafika Komputer (Computer Graphics) mencoba untuk memvisualisasikan suatu informasi menjadi citra. Beberapa ahli menambah rangkaian ilmu tadi dengan Kecerdasan Buatan (Arti​ficial Intelligence) yang digunakan untuk menerjemahkan deskripsi/informasi yang telah diperoleh tadi menjadi informasi lain yang lebih berguna untuk mengambil keputusan.

2.2
Citra

Citra adalah suatu representasi, kemiripan, atau imitasi dari suatu objek atau benda [Balza, 2005]. Citra dapat dikelompokan menjadi citra tampak (foto, lukisan dll) dan citra tak tampak (citra ). Diantara jenis-jenis citra tersebut, hanya citra  yang dapat diolah menggunakan komputer. Setiap citra  mempunyai beberapa karakteristik, antara lain ukuran citra, resolusi, dan format nilainya. Umumnya citra  berbentuk persegi panjang yang memiliki lebar dan tinggi tertentu. 
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Gambar 2.2 Citra ke dalam bentuk piksel
Ukuran ini biasanya dinyatakan dalam banyaknya titik atau piksel, sehingga ukuran citra selalu bernilai bulat. Ukuran citra dapat juga dinyatakan secara fisik dalam satuan panjang. Dalam hal ini tentu saja harus ada hubungan antara ukuran titik penyusunan citra dengan satuan panjang. Hal tersebut dinyatakan dengan resolusi yang merupakan ukuran banyaknya titik untuk setiap satuan panjang. Biasanya satuan yang digunakan adalah dpi. Makin besar resolusi makin banyak titik yang terkandung dalam citra dengan ukuran fisik yang sama, sehingga hal ini memberikan efek pemampatan citra menjadi semakin halus.
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Gambar 2.3 Pengelompokan jenis-jenis citra

2.3
Pengolahan Citra

Karena berbentuk data numeris, maka citra digital dapat diolah dengan komputer. Dalam bidang computer vision, secara umum proses yang terjadi seperti terlihat di Gambar 2.3. Suatu citra digital melalui pengolahan citra digital (image processing) menghasilkan citra digital yang baru, termasuk di dalamnya adalah perbaikan citra (image restoration) dan peningkatan kualitas citra (image enhancement). Sedangkan analisis citra digital (image analysis) menghasilkan suatu keputusan atau suatu data, termasuk di dalamnya adalah pengenalan pola (pattern recognition). 
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Gambar 2.4 Urutan pengolahan citra 
Secara dimensional, citra dapat berupa citra 2 dimensi maupun 3 dimensi. Pengolahan citra 3 dimensi adalah sangat kompleks, citra 3 dimensi dapat didekati dengan cara membagi citra tersebut menjadi lapisan-lapisan (layer) yang masing-masing merupakan citra 2 dimensi, dengan demikian pengolahan dapat dilakukan secara 2 dimensi lapis demi lapis.

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

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 Hiburan


Pemampatan video (MPEG).

8. Bidang Pemetaan


      Klasifikasi penggunaan tanah melalui foto udara/LANDSAT. 

9. Bidang Komunikasi Data

      Pemampatan citra yang ditransmisi.
2.4  Format Berkas Bitmap (BMP)
Citra disimpan di dalam berkas (file) dengan format tertentu. Format citra yang baku di lingkungan sistem operasi Microsoft Windows dan IBM OS/2 adalag berkas bitmap (BMP). Hal ini karena berkas BMP pada umumnya tidak dimampatkan, sehingga ukuran berkasnya relatif besar daripada berkas JPG maupun GIF.

Meskipun format BMP tidak mangkas dari segi ukuran berkas, namun format BMP mempunyai kelebihan dari segi kualitas gambar. Citra dalam format BMP lebih bagus daripada citra dalam format yang lainnya, karena citra dalam BMP umumnya tidak dimampatkan sehingga tidak ada informasi yang hilang. Citra dalam format BMP ada tiga macam: citra biner, citra skala keabuan dan citra warna.
2.4.1
Citra Biner
Komputer dapat mengolah isyarat-isyarat elektronik  yang merupakan kumpulan sinyal biner (bernilai dua: 0 dan 1). Untuk itu, citra  harus mempunyai format tertentu yang sesuai sehingga dapat merepresentasikan obyek pencitraan dalam bentuk kombinasi data biner. Pada kebanyakan kasus, terutama untuk keperluan penampilan secara visual, nilai data  tersebut merepresentasikan warna dari citra yang diolah, dengan demikian format data citra  berhubungan erat dengan warna. 
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Gambar 2.5 Citra biner 
2.4.2
Citra Skala Keabuan

Citra skala keabuan memberi kemungkinan warna yang lebih banyak daripada citra biner, karena ada nilai-nilai lain diantara nilai minimum (biasanya = 0) dan nilai maksimumnya. Banyaknya kemungkinan nilai dan nilai maksimumnya bergantung pada jumlah bit yang digunakan. Format citra ini disebut skala keabuan karena pada umumnya warna yang dipakai adalah warna hitam sebagai warna minimal dan warna putih sebagai warna maksimalnya, sehingga warna diantaranya adalah abu-abu.
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Gambar 2.6 Citra skala keabuan
2.4.3
Citra 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. 
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Gambar 2.7 Citra warna
2.5
Operasi Pengolahan Citra

Pengolahan citra pada dasarnya dilakukan dengan cara memodifikasi setiap titik dalam citra tersebut sesuai keperluan. Secara garis besar, modifikasi tersebut dikelompokan menjadi:

1. Operasi global, karakteristik global (biasanya berupa sifat statistik) dari citra yang digunakan untuk memodifikasi nilai setiap titik.

2. Operasi temporal/berbasis bingkai, sebuah citra diolah dengan cara dikombinasikan dengan citra yang lain.

3. Operasi geometri, bentuk, ukuran, atau orientasi citra dimodifikasi secara geometris.

4. Operasi banyak titik bertetangga, data dari titik-titik yang bersebelahan (bertetangga) dengan titik yang ditinjau ikut berperan dalam mengubah nilai.

5. Operasi morfologi, yaitu operasi yang berdasarkan segmen atau bagian dalam citra yang menjadi perhatian.
6. Operasi aritmatik Operasi aritmatik biasanya diterapkan terhadap citra keabuan dan warna. berdasarkan. Berdasarkan operator aritmatik yang umum digunakan.

2.5.1 Operasi Aritmatik
Terdapat 4 operasi aritmatik yang dapat dirumuskan sebagai berikut :
C(x,y) = A(x,y)+B(x,y)                                                                              (2-1)
C(x,y) = A(x,y)-B(x,y)                                                                               (2-2)

C(x,y) = A(x,y)*B(x,y)                                                                              (2-3)

C(x,y) = A(x,y)/B(x,y)                                                                               (2-4)

Operasi yang banyak digunakan pada berbagai aplikasi adalah penjumlahan dan pengurangan, sedangkan operasi perkalian dan pembagian hanya digunakan untuk kasus-kasus tertentu. Contoh aplikasi operasi aritmatik adalah untuk pengurangan derau (Noise). Operasi pembagian menghasilkan rasio yang berguna pada analisis citra warna/multispektral. Operasi perkalian dengan sebuah citra mask menghilangkan bagian tertentu dari citra dan menampakkan hanya objek yang diinginkan.
2.5.2 Deteksi Gerak
Deteksi gerak (motion detection) secara sederhana dapat dilakukan dengan mencari beda antara 2 buah citra yang berurutan pada hasil pencitraan menggunakan kamera video. Operasi pengurangan pada bagian yang tidak bergerak dalam citra akan menghasilkan nilai nol, sedangkan bagian yang bergerak akan memberikan nilai yang tidak nol. Dengan mengevaluasi nilai selisih tersebut, dapat diketahui apakah pada citra terdapat obyek yang bergerak.

Hal lain yang perlu diperhatikan adalah untuk contoh program operasi deteksi gerak yang telah diberikan, kedua citra harus memiliki ukuran yang sama. apabila ukuran citra berbeda, maka ada kemungkinan terjadi error karena indeks yang menyatakan baris dan kolom piksel yang sedang diolah mungkin keluar dari batas citra yang ada oleh karena itu, untuk ukuran citra yang berbeda masih perlu dilakukan modifikasi terhadap kedua program tersebut.
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Gambar 2.8 Deteksi gerak
2.5.3 Logika
Operasi logika juga dapat dilakukan terhadap 2 atau lebih citra. Beberapa operator logika yang sering dipergunakan adalah :
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            C(x,y) = NOT A(x,y)
                                                                             (2-9)


Pada program kali ini penulis hanya menggunakan operator AND dan OR.
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Gambar 2.9 Operasi logika menggunakan operator AND
2.5.4 Blending
Penggabungan citra (image blending) dilakukan dengan cara menimpakan (superimpose) sebuah citra pada citra yang lain. Operasi yang sesungguhnya adalah dengan melakukan operasi penjumlahan terhadap citra yang ada dengan bobot masing-masing. Rumus untuk penggabungan 2 buah citra adalah :
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        (2-10)

dengan 
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 adalah bobot untuk citra A dan B. Biasanya nilai total dari bobot untuk sebuah lokasi piksel adalah 1, sehingga
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Gambar 2.10 Operasi blending

2.6 Pengurangan Derau
Pada dasarnya setiap sistem pencitraan dapat menyebabkan terjadinya derau pada citra yang dihasilkan. Derau pada citra tersebut pada umumnya terdistribusi secara normal (Gaussian) dengan standar deviasi tertentu. pengurangan derau dapat dilakukan dengan menggunakan operator penjumlahan antara banyak citra dengan objek yang sama (multiexposure) dan kemudian dibagi dengan banyaknya citra yang dioperasikan. hal ini sama artinya dengan melakukan operasi rerata terhadap banyak citra. dengan operasi ini, informasi objek yang asli akan dipertahankan sedangkan derau akan dikurangi.
2.6.1 Metode Low Pass Filter
Suatu proses “PENGURANGAN DERAU” pada umumnya dilakukan dengan melewatkan citra asli pada suatu “LOW-PASS FILTER” (filter lalu rendah) dimensi dua :

F’ (u,v) = H (u,v) * F (u,v)                                                                     (2-11)
G (u,v) = H (u,v) * F (u,v)                                                                      (2-12)
Dengan : H (u,v) = representasi Low Pass Filter dimensi dua dan dalam bidang citra dirumuskan :

g (x,y) = H (x,y) * F (x,y)                                                                                (2-13)
Dengan :

H (x,y) = transformasi invers dari H (u,v)

Suatu Low Pass Filter ideal mempunyai bentuk sebagai berikut :

1, Jika D (u,v) <= Do                                        (2-14)
                            H (u,v) =       0, Jika D (u,v) > Do

Dengan :

H (u,v) = fungsi alih Low Pass Filter dimensi dua dalam kawasan frekuensi 

D (u,v) = jarak titik (u,v) ke titik (0,0) pada kawasan frekuensi = 
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Do       = suatu konstanta jarak (Do > 0)
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Gambar 2.11 : a ) Perspektif Fungsi Low Pass Filter Ideal Dimensi Dua


                b ) Penampang Lintang (1)
Fungsi alih untuk filter Butterworth orde n menyatakan dalam :

H (u,v) =
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                                                                           (2-15)
Selain filter-filter di atas, masih ada jenis Low Pass Filter lainnya, diantaranya filter eksponsial dan filter trapesoidal.

Pengurangan derau ini dapat juga dilakukan dengan cara mengambil rata-rata derajat keabuan pada setiap titik dari citra yang sama yang diambil berkali-kali (Averaging Multiple Image).

Cara yang paling mudah adalah dengan meratakan daerah lokal :

g (x,y) = 
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                                                                       (2-16)
Contoh diatas dapat digambarkan sebagai suatu proses konvolusi antara citra F (m, n) dengan matriks H (x, y) :
G (x, y) = F (x, y) * H (x, y)                                                                   (2-17)
                              1    1      1

Dengan  : H =        1    1      1



                    1    1      1

2.7 Penilaian Kualitas Citra
Penilaian kualitas citra  hasil proses dilakukan secara obyektif, penilaian obyektif ini didasarkan pada penilaian kualitas suatu citra hasil pengurangan derau yang merupakan perhitungan unjuk kerja dari citra tersebut, dapat didasarkan pada perhitungan beberapa parameter berikut :
2.7.1 Mean Square Error (MSE)
MSE adalah rata-rata kuadrat nilai error antara citra asli dengan citra hasil operasi yang dilakukan, secara matematis dapat dirumuskan sebagai berikut :
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2.7.2 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)

PSNR  merupakan nilai perbandingan antara harga maksimum warna         pada citra hasil operasi aritmatik dengan  kuantitas gangguan (noise), yang dinyatakan dalam satuan desibel (dB), noise yang dimaksud adalah akar rata-rata kuadrat nilai error (
[image: image24.wmf]MSE

). Semakin tinggi nilai PSNR juga ditunjukan dengan nilai MSE yang semakin turun maka semakin tinggi kehandalan suatu metode dalam menangani gangguan  (noise) yang menandakan performansi metode yang digunakan tersebut baik.
Secara matematis, nilai PSNR dapat dirumuskan sebagai berikut :
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2.8 Sekilas Borland Delphi 7.0
Borland Delphi 7.0, untuk selanjutnya disebut Delphi saja, adalah paket bahasa pemrograman yang bekerja pada sistem operasi windows. Delphi merupakan bahasa pemrograman yang mempunyai cakupan kemampuan yang luas dan canggih. Berbagai aplikasi dapat dibuat dengan Delphi, termasuk aplikasi mengolah teks, grafik, database, dan aplikasi web. Secara umum, kemampuan Delphi adalah menyediakan komponen-komponen dan bahasa pemrograman yang andal, sehingga memungkinkan untuk membuat program aplikasi sesuai keinginan dengan tampilan dan kemampuan yang canggih.
2.8.1 Interface Delphi 7.0
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Gambar 2.12 Interface Delphi 7.0

Keterangan :

1. Jendela utama Delphi. Jendela ini berisi menu, toolbar, dan component palette.

2. Component palette, berisi icon-icon yang mewakili komponen tertentu.

3. Jendela Object TreeView yang berisi hirarki objek dengan root adalah form yang sedang aktif.

4. Jendela Object Inspector yang berisi tab property dan Event dari objek yang sedang aktif (terpilih).

5. Jendela Editor yang digunakan untuk menulis kode program.

6. Form yang digunakan untuk mendesain tampilan program.
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