
BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Pengolahan Citra

2.1.1 Pengertian Citra Digital

Secara harfiah, citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra (dua-

dimensi). Ditinjau dari sudut pandangan matematis, citra merupakan fungsi

menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra. Sumber cahaya

menerangi objek, objek memantulkan kembali sebagian berkas cahaya tersebut,

pantulan cahaya ini ditangkap oleh alat optik sehingga bayangan objek yang

disebut citra tersebut terekam (Munir, 2004). Sedangkan citra digital dapat

diartikan sebagai suatu fungsi dua dimensi f(x.y), berukuran M baris dan N kolom,

sedangkan x maupun y adalah posisi koordinat spasial dan amplitudo f di titik

koordinat (x,y) dinamakan intensitas atau tingkat keabuan dari citra pada titik

tersebut (Putra, 2013).

Nilai dari intensitas bentuknya adalah diskrit mulai dari 0 sampai 255.

Citra yang ditangkap oleh kamera dan telah dikuantisasi dalam bentuk nilai diskrit

disebut sebagai citra digital (digital image). Citra digital tersusun dari sejumlah

nilai tingkat keabuan yang dikenal sebagai piksel (pixel). Untuk melakukan

pemprosesan citra digital, maka citra analog harus dikonversi terlebih dahulu

kedalam bentuk citra digital. Ada dua jenis citra digital, citra diam (still image)

dan citra bergerak (moving image). Suatu citra (gambar) analog dengan ukuran

panjang kali lebar, dapat didigitalisasi dengan mengambil sampling berupa

matriks berukuran m kali n, dengan m adalah jumlah sampling untuk panjang, dan

n adalah jumlah sampling untuk lebar.

Pengambilan citra bisa dilakukan oleh kamera atau alat lain yang bisa

digunakan untuk mentransfer gambar. Proses transformasi dari bentuk tiga

dimensi ke bentuk dua dimensi untuk menghasilkan citra akan dipengaruhi oleh

berbagai faktor yang mengakibatkan penampilan citra suatu benda tidak sama

persis dengan bentuk aslinya. Faktor-faktor tersebut merupakan efek degradasi

atau penurunan kualitas yang dapat berupa rentang kontras benda yang terlalu



II-2

sempit atau terlalu lebar, distorsi, kekaburan (blur), kekaburan akibat objek citra

yang bergerak (motion blur), gangguan yang disebabkan oleh interferensi

peralatan pembuat citra, baik itu berupa tranducer, peralatan elektronik ataupun

peralatan optik. Bentuk matriks citra digital dapat dilihat sebagai berikut :

Gambar 2.1 Matriks Citra Digital (Putra, 2013)

Nilai pada suatu irisan antara baris dan kolom (pada posisi x,y) disebut

dengan picture elements, pels atau pixels. Sebagai contoh, misalkan sebuah citra

berukuran 256x256 piksel dan direpresentasikan secara numerik dengan matriks

yang terdiri dari 256 buah baris (di indeks dari 0-255) dan 256 buah kolom (di

indeks dari 0-256) seperti contoh berikut :

Gambar 2.2 Contoh Matriks Citra (Munir, 2004)

Piksel pertama pada koordinat (0,0) mempunyai nilai intensitas 0 yang

berarti warna piksel tersebut hitam. Piksel kedua pada koordinat (0,1) mempunyai

intensitas 134 yang berarti wilayahnya antara hitam dan putih dan seterusnya.

Contoh piksel untuk citra huruf R seperti gambar dibawah :

Gambar 2.3 Citra Huruf R
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Tabel 2.1 Piksel Penyusun Gambar 2.2
m,n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6 6 6 6 6 6 6 89 237 237 237 237
2 6 6 89 89 89 89 6 6 89 237 237 237
3 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
4 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
5 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
6 6 6 89 89 89 89 6 6 89 237 237 237
7 6 6 6 6 6 6 6 89 237 237 237 237
8 6 6 6 6 6 6 89 237 237 237 237 237
9 6 6 89 89 89 6 6 89 237 237 237 237
10 6 6 89 237 237 89 6 6 89 237 237 237
11 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
12 6 6 89 237 237 237 237 89 6 89 237 237

Dari tabel 2.1 diatas dapat diketahui bahwa pada titik yang berwarna hijau

menyatakan f(2,1) = 6 dan titik yang berwarna kuning menyatakan f(5,6) = 237.

2.1.2 Elemen Citra Digital

Citra mengandung sejumlah elemen dasar. Elemen dasar tersebut di

manipulasi dalam pengolahan citra (Munir, 2004), elemen tersebut adalah:

1. Warna

Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia

terhadap panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Setiap

warna mempunyai panjang gelombang. Warna yang diterima oleh mata

merupakan hasil kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda.

Kombinasi warna yang memberikan rentang warna yang paling lebar

adalah red (R), green (G), blue (B).

2. Kecerahan (brightness)

Kecerahan disebut juga intensitas cahaya. Kecerahan pada sebuah

pixel (titik) di dalam citra bukanlah intensitas yang rill, tetapi sebenarnya

adalah intensitas rata dari suatu area yang melingkupinya.

3. Kontras

Kontras menyatakan sebaran terang dan gelap didalam 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.
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4. Kontur

Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan intensitas

pada pixel yang bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas, mata

manusia dapat mendeteksi tepi objek di dalam citra.

5. Bentuk (shape)

Bentuk adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan

pengertian bahwa shape merupakan properti intrinsik utama untuk sistem

visual manusia. Pada umumnya citra yang dibentuk oleh mata merupakan

citra dwimatra (dua dimensi), sedangkan objek yang dilihat umumnya

berbentuk trimatra (tiga dimensi). Informasi bentuk objek dapat

diekstraksi dari citra pada permulaan pra pengolahan dan segmentasi citra.

6. Tekstur

Tekstur diartikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di

dalam sekumpulan pixel yang bertetangga .Jadi tekstur tidak dapat

didefinisikan untuk sebuah pixel. Sistem visual manusia menerima

informasi citra sebagai suatu kesatuan. Resolusi citra yang diamati

ditentukan oleh skala pada mana tekstur tersebut dipersepsi.

7. Waktu dan Pergerakan

Respon suatu sistem visual tidak hanya berlaku pada faktor ruang,

tetapi juga pada faktor waktu. Sebagai contoh, bila citra-citra diam

ditampilkan secara cepat, akan berkesan melihat citra yang bergerak.

8. Deteksi dan Pengenalan

Dalam mendeteksi dan mengenali suatu citra, ternyata tidak hanya

sistem visual manusia saja yang bekerja, tetapi juga ikut melibatkan

ingatan dan daya pikir manusia.

2.1.3 Pengolahan Citra

Data atau informasi tidak hanya disajikan dalam bentuk teks, tetapi juga

dapat berupa gambar, pengolahan citra merupakan proses pengolahan dan analisis

citra yang banyak melibatkan persepsi visual. Proses ini mempunyai ciri data

masukan berupa citra.

Menurut Effort (2000) dikutip oleh Kadir & Adi (2012), Pengolahan citra

adalah istilah umum untuk berbagai teknik yang keberadaannya untuk
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memanipulasi dan memodifikasi citra dengan berbagai cara. Dan pengolahan citra

juga merupakan pemrosesan citra, khususnya dengan menggunakan komputer,

menjadi citra yang kualitasnya lebih baik (Munir, 2004).

Foto adalah contoh gambar berdimensi dua yang dapat diolah dengan

mudah. Setiap foto dalam bentuk citra digital dapat diolah melalui perangkat

lunak tertentu. Sebagai contoh apabila hasil bidikan kamera terlihat agak gelap,

citra dapat diolah menjadi lebih terang .gambaran tersebut menunjukkan hal

sederhana yang dapat dilakukan dalam pengolahan citra citra.

Pada umumnya tujuan dari pengolahan citra adalah :

1. Memodifikasi sebuah citra untuk meningkatkan kualitas maupun

menekankan pada sejumlah aspek informasi yang tekandung didalam citra

tersebut.

2. Mengklasifikasikan, mencocokkan dan mengukur bagian-bagian tertentu

dari sebuah citra.

3. Membagi bagian-bagian citra yang ingin dihilangkan atau digabungkan

dengan bagian citra lain (Puri, 2010).

Menurut Kadir & Adi (2012), manfaat Pengolahan Citra adalah sebagai

berikut :

1. Membuat gambar yang kurang kontras menjadi terlihat lebih jelas

2. Menambahkan kecerahan gambar

3. Memutar gambar

4. Memudarkan gambar

5. Menghilangkan bintik-bintik yang menodai gambar

6. Memisahkan objek dari latarbelakangnya

7. Memperoleh ciri-ciri objek melalui statistika

8. Membuat objek seolah-olah dibuat dengan menggunakan pensil.

Bidang ini sangat erat hubungannya dengan ilmu pengenalan pola (pattern

recognition), yang secara umum bertujuan mengenali suatu obyek dengan cara

mengekstraksi informasi penting yang terdapat dalam suatu citra. Pengenalan

jenis batu mulia disini menggunakan sistem berbasis citra yaitu informasi citra

batu aras keabuan, diekstraksi ciri dengan Wavelet Haar dan selanjutnya dikenali

dengan metode jarak Euclidean.
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2.1.4 Format File dalam Citra

Format file citra standar yang digunakan saat ini terdiri dari beberapa

jenis, format-format ini digunakan dalam menyimpan citra dalam sebuah file.

Setiap format memiliki karakteristik masing-masing. Berikut adalah penjelasan

beberapa format umum digunakan saat ini (Putra, 2013).

Tabel 2.2 Format File dalam Citra

Format Gambar Ekstensi Keterangan

TIFF .tif, .tiff Tagged Image File Format merupakan format

penyimpanan citra yang dapat digunakan untuk

menyimpan citra bitmap hingga citra dengan

warnapalet terkompresi. Format ini juga dapat

menyimpan citra yang tidak terkompresi dan

yang terkompresi. Format ini biasa digunakan

untuk kebutuhan percetakan dengan kualitas

gambar yang sangat tinggi sehingga ukuran

berkas untuk format ini sangat besar karena file

tidak terkompresi.

JPEG .jpg, .jpeg Joint Photographics Expert Group adalah

format yang sangat umum digunakan saat ini

untuk menyimpan citra hasil kompresi dengan

metode JPEG. Jpg masih menguasai format

gambar untuk fotografi dan gambar karena

memiliki banyak warna hingga 32 bit. Kamera

digital juga menggunakan format ini.

GIF .gif Graphics Interface format merupakan format

yang memungkinkan pemampatan data hingga

50%. Format ini dapat digunakan pada citra

warna dengan palet 8 bit. Cocok untuk citra

yang memiliki area cukup besar dengan warna

sama. Penggunaan umumnya pada aplikasi

web, animasi dan logo. Kualitas yang rendah

menyebabkan format ini tidak terlalu populer
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Format Gambar Ekstensi Keterangan

dikalangan peneliti pengolahan citra digital

meskipun ukuran file lebih kecil dari JPG.

BMP .bmp Windows Bitmap merupakan format bitmap

pada Windows. Format .bmp adalah format

penyimpanan standar tanpa kompresi yang

umum dapat digunakan untuk menyimpan citra

biner hingga citra warna. Format ini terdiri dari

beberapa jenis yang setiap jenisnya ditentukan

dengan jumlah bit yang digunakan untuk

menyimpan sebuah nilai piksel. BMP memiliki

ukuran file yang besar jika gambar di perbesar

maka gambar tampak kurang halus dan

biasanya di gunakan oleh aplikasi dan sistem

operasi microsoft windows.

PNG .png Portable Network Graphics biasa dibaca

‘ping’. Asal mulanya dikembangkan sebagai

pengganti format GIF karena adanya penerapan

lisensi GIF. Format ini mendukung

pemampatan data tanpa menghilangkan

informasi aslinya. Format ini cocok di gunakan

dalam internet karena mendukung transparasi

di dalam perambah (browser). Untuk keperluan

pengolahan gambar meskipun format PNG bisa

di jadikan alternatif selama proses pengolahan

grafis namun format .jpg masih menjadi pilihan

terbaik. Di samping itu format ini juga

memiliki ukuran yang besar.

RAS .ras Format .ras digunakan untuk menyimpan citra

dengan format RGB.

Pada penelitian ini menggunakan citra dengan format *.png, hal ini di

karenakan format yang di gunakan oleh penelitian terkait menggunakan citra
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berupa*.png dan *.png juga merupakan standar yang digunakan dalam

pengolahan citra digital karena menghasilkan gambar hampir sama seperti aslinya

dan file berukuran kecil sehingga mudah dalam melakukan pengolahan di

bandingkan *.bmp yang memiliki ukuran file yang besar.

2.2 Perbaikan Kualitas Citra

Menurut Munir (2004), perbaikan kualitas citra (image enhancement)

merupakan salah satu proses awal dalam pengolahan citra (image preprocessing).

Perbaikan kualitas citra diperlukan karena seringkali citra yang dijadikan objek

pembahasan mempunyai kualitas yang buruk. Misalnya citra mengalami derau

(noise) pada saat pengiriman melalui saluran transmisi, citra terlalu terang atau

gelap, citra kurang tajam, kabur dan sebagainya. Melalui operasi image

preprocessing inilah kualitas citra diperbaiki sehingga citra dapat digunakan

untuk aplikasi lebih lanjut, misalnya untuk aplikasi pengenalan (recognition)

objek didalam citra.

2.2.1 Resize

Resize merupakan mengubah ukuran besarnya citra kedalam pixel.

Adakalanya ukurannya berubah menjadi lebih kecil dari file aslinya dan

sebaliknya (Mabrur, 2011). Contoh pengubahan citra keluaran dengan ukuran 512

x 512 piksel dapat dituliskan dengan perintah Y = imresize(X,[512x512]).

Imresize merupakan fungsi yang disediakan oleh MATLAB.

2.2.2 Citra Berskala Keabuan (Grayscale)

Sesuai dengan nama yang melekat, citra jenis ini menangani gradasi warna

hitam dan putih, yang menghasilkan efek warna abu-abu (Kadir dan Adi, 2012).

Intensitas berkisar antara 0 sampai dengan 255. Nilai 0 menyatakan hitam dan 255

menyatakan putih.

Citra dalam komputer tidak lebih dari dari sekumpulan sejumlah triplet

terdiri atas variasi tingkat keterangan  dari elemen Red (R), Green (G), Blue (B).

Angka RGB ini yang seringkali disebut dengan colour values. Pada format .bmp

citra setiap pixel pada citra direpresentasikan dengan 24 bit, 8 bit untuk R, 8 bit

untuk G, dan 8 bit untuk B.

Grayscale adalah teknik yang digunakan untuk mengubah citra berwarna

(RGB) menjadi bentuk grayscale atau tingkat keabuan (dari hitam ke putih)
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(Mabrur, 2011). Dengan pengubahan ini matriks penyusun citra yang sebelumnya

3 matriks akan berubah menjadi 1 matriks saja. Pengubahan citra berwarna

menjadi grayscale dilakukan dengan menggunakan rumus berikut :

I(i,j) = 0.299 R + 0.587 G + 0.114 B (2.1)

Dimana :

I(i,j) = Nilai intensitas citra grayscale

R(i,j) = Nilai intensitas citra warna merah dari citra asal

G(i,j) = Nilai intensitas citra warna hijau dari citra asal

B(i,j) = Nilai intensitas citra warna biru dari citra asal

2.3 Transformasi Citra

Secara harfiah, transformasi atau alih ragam citra dapat diartikan sebagai

perubahan bentuk suatu citra. Perubahan bentuk tersebut dapat berupa perubahan

geometri piksel seperti perputaran (rotasi), pergeseran (translasi), penskalaan dan

lain sebagainya atau dapat berupa perubahan ruang (domain) citra ke domain

lainnya (Putra, 2013). Transformasi citra merupakan pokok bahasan yang sangat

penting dalam pengolahan citra. Citra hasil proses transformasi dapat dianalisis

kembali, diinterpretasikan dan dijadikan acuan untuk melakukan pemrosesan

selanjutnya. Tujuan diterapkannya transformasi citra adalah untuk memperoleh

informasi (feature ekstraction) yang lebih jelas yang terkandung dalam suatu

citra.

2.3.1 Dekomposisi Citra

Alih ragam wavelet terhadap citra adalah menapis citra dengan tapis

wavelet. Hasil dari penapisan ini adalah 4 sub citra dari citra asal, ke-4 sub citra

ini berada dalam domain wavelet. Setiap sub berukuran kali citra asli. 3 sub pada

posisi kanan atas, kiri bawah dan kanan bawah akan tampak seperti versi kasar

dari citra asli karena berisi komponen frekuensi tinggi dari citra asli. Sedangkan

untuk 1 sub kiri atas tampak seperti citra asli dan tampak lebih halus karena berisi

komponen frekuensi rendah dari citra asal tersebut. (Putra, 2012).

Wavelet terdapat 2 filter yaitu filter lowpass dan filter highpass.Dalam

notasi Matlab bagian lolos rendah-lolos rendah (LL) disebut Aproksimasi, bagian

lolos rendah-lolos tinggi (LH) disebut detile Vertikal, bagian lolos tinggi-lolos
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rendah (HL) disebut Detile Horizontal dan bagian lolos tinggi-lolos tinggi (HH)

disebut Detile Diagonal.

Gambar 2.4 Dekomposisi Wavelet

Dari ilustrasi diatas maka cara untuk memperoleh nilai LL, LH, HL dan

HH adalah sebagai berikut:

1. LL (Aproksimasi) : filter lowpass terhadap baris kemudian filter lowpass

terhadap kolom

2. LH (Detile Horizontal) : filter lowpass terhadap baris kemudian filter

highpass terhadap kolom

3. HL (Detile Vertikel) : filter highpass terhadap baris kemudian filter

lowpass terhadap kolom

4. HH (Detile Diagonal) : filter highpass terhadap baris kemudian filter

highpass terhadap kolom.

Dekomposisi citra merupakan sinyal bergerak dapat digambarkan seperti

dekomposisi sinyal menggunakan transformasi wavelet. Citra dua dimensi (baris

dan kolom) dapat didekomposisi seperti gambar berikut.

Berikut terdapat gambar dekomposisi citra level 1 dan level 2.
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Gambar 2.5 Dekomposisi Citra Level 1 & Level 2

Pada Dekomposisi level 1 sub hasil dari dekomposisi dapat didekomposisi

lagi karena level dekomposisi wavelet bernilai dari 1 sampai n atau disebut juga

transformasi wavelet multi level. Jika dilakukan dekomposisi lagi, maka sub LL

yang akan didekomposisi karena sub LL berisi sebagian besar dari informasi

citra. Jika dilakukan dekomposisi dengan level dekomposisi dua maka subband

LL akan menghasilkan empat buah sub baru, yaitu sub LL2, HL2, LH2 dan HH2.

Dan begitu juga seterusnya jika dilakukan dekomposisi lagi (Puri, 2010). Berikut

contoh citra yang telah di dekomposisi :

Gambar 2.6 Citra Asli & Dekomposisi Citra Level 2

2.3.2 Wavelet dan Penskalaannya

Menurut Daubechies (1995) di kutip oleh Sutarno (2010). Wavelet

merupakan alat analisis yang biasa digunakan untuk menyajikan data atau fungsi

atau operator kedalam komponen-komponen frekuensi yang berlainan, dan

kemudian mengkaji setiap komponen dengan suatu resolusi yang sesuai dengan

skalanya.

Wavelet merupakan sebuah basis. Basis wavelet berasal dari sebuah fungsi

penskalaan atau dikatakan juga sebuah scaling function. Scaling function memiliki

sifat yaitu dapat disusun dari sejumlah salinan yang telah didilasikan,

ditranslasikan dan diskalakan. Wavelet juga disebut mother wavelet karena
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wavelet yang lainnya lahir dari hasil penskalaan, dilasi dan pergeseran mother

wavelet. Untuk membahas tentang wavelet terlebih dahulu membahas tentang

fungsi penskalaan (scalling function) karena wavelet berasal dari fungsi

penskalaan.

Fungsi penskalaan ∅ memiliki kesamaan :∅ = 2∑ ℎ0	 ∅(2 − ) (2.2)

h0 menyatakan koefisien penskalaan atau koefisien transformasi atau koefisisen

dari tapis (filter). menyatakan indeks dari koefisien penskalaan. Angka 0 pada

h0 hanya menunjukkan jenis koefisien (tapis), yang menyatakan pasangan dari

jenis koefisien (tapis) yang lainnya. Pasangan tersebut didefinisikan dalam fungsi

wavelet ∅berikut ini.∅ = 2∑ ℎ1	 ∅(2 − ) (2.3)

h0 dan h1 adalah koefisien transformasi yang berpasangan. Kedua pasangan

tersebut dalam pembahasan wavelet selanjutnya berturut-turut disebut juga dengan

tapis low pass dan high pass.

h0 berkaitan dengan proses perataan sedangkan h1 berkaitan dengan

proses pengurangan, dimana koefisien koefisiennya dapat ditulis sebagai berikut.

h0 = (h0(0), h0(1)) = (1 2, 1 2) (2.4)

h1 = (h1(0), h1(1)) = (1 2, - 1 2) (2.5)

dengan kata lain, h0 adalah koefisisen penskalaan karena menghasilkan skala yang

berbeda dari citra aslinya, sedangkan h1 adalah wavelet yang menyimpan

informasi penting untuk proses rekonstruksi (Putra, 2013).

Persamaan (2.2) dan (2.3) berlaku untuk semua nilai t. Bila t diganti dengan 2j-1

maka kedua persamaan tersebut menjadi:∅(2 j-1t) = 2 ∑ ℎ0(k)	∅ (2 jt - k) (2.6)∅(2 j-1t) = 2 ∑ ℎ1(k)	∅ (2 jt - k) (2.7)

Parameter k bertanggung jawab dalam hal translasi sedangkan j berkaitan dengan

dilasi atau penskalaan (resolusi) dalam domain waktu.

Ide tentang wavelet telah ada sejak awal abad 20, tetapi pengembangannya

baru dicapai pada tahun 80-an. Kata Wavelet sendiri diberikan oleh Jean Morlet

dan Alex Grossmann diawal tahun 1980-an dan berasal dari bahasa Prancis

ondelette yang berarti gelombang kecil. Kata onde yang berarti gelombang
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kemudian diterjemahkan ke bahasa inggris menjadi wave lalu digabung dengan

kata aslinya sehingga terbentuk kata baru yaitu wavelet.

Wavalet merupakan alat bantu matematis yang mampu melakukan

dekomposisi terhadap sebuah fungsi secara terhirarkhi. Wavelet dapat digunakan

untuk menggambarkan sebuah model atau citra asli ke dalam suatu fungsi

matematis tanpa memperhatikan bentuk dari model merupakan citra, kurva, atau

sebuah bidang. Transformasi wavelet merupakan sebuah fungsi konversi yang

dapat membagi fungsi atau sinyal ke dalam komponen frekuensi atau skala yang

berbeda, dan selanjutnya dapat dipelajari setiap komponennya tersebut dengan

resolusi tertentu sesuai dengan skalanya. Fungsi skala (scaling function) disebut

juga dengan Lowpass Filter maksudnya skala ini yang akan mengambil citra

dengan gradiasi intensitas yang halus dan perbedaan intensitas yang tinggi akan

dikurangi atau dibuang. Sedangkan fungsi wavelet (wavelet function) disebut juga

dengan Highpass Filter maksudnya fungsi ini yang mengambil citra dengan

gradiasi intensitas yang tinggi dan perbedaan intensitas yang rendah akan

dikurangi atau dibuang. Kedua fungsi ini digunakan pada saat transformasi

wavelet.

2.3.3 Wavelet Haar

Jenis wavelet yang digunakan dalam penelitian ini adalah wavelet Haar

yang berfungsi untuk ekstraksi ciri atau pengambilan ciri penting dari suatu citra.

Karakter umum jenis-jenis wavelet ini merupakan wavelet yang tertua dan

sederhana, haar diperkenalkan oleh Alfred Haar pada tahun 1909. Haar sama

dengan db1 (daubechies orde 1). Haar telah menjadi sumber ide bagi munculnya

keluarga Wavelet lainnya seperti Daubechies, Symlet, Coiflet dan lainnya.

Koefisien transformasi pada persamaan (2.4)  tapis low-pass dan (2.5)

tapis high-pass yang dibahas diatas sebenarnya merupakan fungsi basis wavelet

haar. Dekomposisi perataan dan pengurangan yang telah dilakukan sebelumnya

sebenarnya sama dengan melakukan dekomposisi citra dengan wavelet haar.

Kedua tapis tersebut bersifat ortogonal namun tidak ortonormal, tapis haar

yang bersifat ortogonal dan ortonormal adalah:

Tapis Lowpass: h0 = ( 1 √2 , 1 √2 ) (2.8)
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Tapis Highpass: h1 = ( 1 √2 , - 1 √2 ) (2.9)

ortogonal berarti perkalian dalam (inner product) kedua fungsi basis fi dan

fjadalah sama dengan 0 (nol) untuk i ≠ j sedangkan ortonormal berarti perkalian

dalam fungsi basis fi dengan dirinya sendiri adalah sama dengan 1.

Subtitusi h0 ke dalam persamaan (2.2) maka akan diperoleh :∅ ∅ 2 	∅ 2 1 (2.10)

Yang merupakan fungsi penskalaan haar dimana:∅ 10 	 	 ∈ 0,1	 	

Gambar 2.7 Fungsi Penskalaan Haar ∅ , ∅ dan ∅
Sedangkan subtitusi h1 ke dalam persamaan (2.3) akan menghasilkan:∅ ∅ 2 	∅ 2 1 (2.11)

Yang merupakan fungsi wavelet harr dimana:

∅ 110 	 	 ∈ 0, 1 2	 	 ∈ 1 2 , 1	 	

Gambar 2.8 Fungsi Wavelet Haar ∅
Berikut ini adalah algoritma secara umum yang digunakan pada metode

wavelet haar :

1. Tentukan citra yang akan di proses

2. Transpose matriks citra

3. Filter baris dengan lowpass dan highpass dengan jenis haar seperti pada

persamaan (2.7) dan (2.8)

4. Hasil filter baris dengan lowpass di transpose kembali selanjutnya filter

kolom dengan lowpass menghasilkan LL1
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5. Hasil filter baris dengan lowpass di transpose kembali selanjutnya filter

kolom dengan highpass menghasilkan LH1

6. Hasil filter baris dengan highpass di transpose kembali selanjutnya filter

kolom dengan lowpass menghasilkan HL1

7. Hasil filter baris dengan highpass di transpose kembali selanjutnya filter

kolom dengan highpass menghasilkan HH1

8. Setelah diperoleh hasil dekomposisi level 1 di atas, maka jika ingin

melakukan dekomposisi citra kembali maka di lakukan pada koefisien

aproksimasi (cA) atau LL untuk mendekomposisi pada level selanjutnya.

Demikianlah langkah-langkah untuk dekomposisi citra untuk wavelet

haar, namun pada penelitian ini hanya di peroleh nilai LL saja karena nilai LL

yang memiliki energi terbanyak di antara 4 sub tersebut.

2.4 Ekstraksi Fitur

2.4.1 Fitur Energi

Fitur citra hasil transformasi wavelet dapat diperoleh dengan menghitung

energi yang terkandung dalam setiap sub. Perhitungan energi berfungsi untuk

menghitung energi yang dihasilkan setiap citra hasil wavelet. Energi tersebut

merupakan koefisien masukan perhitungan jarak euclidean. Untuk

mengidentifikasi pola perlu dihitung terlebih dahulu energi dari setiap (node).

Energi tersebut berupa koefisien yang merupakan ciri dari (node). Jika yang

terdekomposisi adalah x(m,n).

Maka rumus perhitungan energi adalah sebagai berikut.

e(x) = ∑ ∑ | , |2 (2.12)

Dengan 1 ≤ m ≤ M dan 1 ≤ n ≤ N, maka energi e adalah rata-rata (mean)

dari x.

2.5 Pengenalan Citra

Pengenalan pada mulanya berbasis pada kemampuan alat indra manusia,

yaitu manusia mampu mengingat suatu infomasi pola secara menyeluruh hanya

berdasarkan ingatannya. Inti dari pengenalan pola adalah proses pengenalan suatu

objek dengan menggunakan berbagai metode dan dalam proses pengenalannya
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menggunakan pendekatan terhadap pola-pola objek yang telah tersimpan

(Tarigan, 2010).

Secara umum pengenalan pola adalah suatu ilmu untuk mengklasifikasi

atau menggambarkan sesuatu berdasarkan pengukuran kuantitatif fitur (ciri) atau

sifat utama dari suatu objek. Pola adalah suatu entitas yang terdefinisi dan dapat

diidentifikasikan serta diberi nama. Pola bisa merupakan kumpulan hasil

pengukuran atau pemantauan dan bisa dinyatakan dalam notasi vektor atau

matriks (Munir, 2004).

Proses pengenalan citra dimana tahap awal terjadi saat pengambilan

gambar atau citra, setelah citra di ambil maka dilakukan perbaikan kualitas citra

agar citra mudah diolah atau dibaca oleh komputer. Kemudian selanjutnya

dilakukan proses representasi citra yaitu proses pengenalan pada citra sesuai

dengan teknik pengenalan yang ada. Pada proses pengenalan batu mulia ini

dilakukan dengan cara menghitung jarak Euclidean citra batu mulia. Dimana

sebelumnya telah dilakukan ekstraksi ciri dengan metode wavelet Haar dan

perhitungan energi pada citra. Berikut adalah alur proses representasi citra:

Gambar 2.9 Proses Representasi Citra

2.5.1 Jarak Euclidean

Jarak merupakan pendekatan yang umum dipakai untuk mewujudkan

pencarian citra. Fungsinya adalah untuk menentukan kesamaan atau

ketidaksamaan dua vektor fitur. Tingkat kesamaan dinyatakan dengan suatu skor

atau ranking. Semakin kecil nilai ranking, semakin dekat kesamaan kedua vektor

tersebut (Kadir & Adi, 2012).

Salah satu metode pengukuran jarak ini adalah metode Euclidean.

Euclidean merupakan metode statistika yang digunakan untuk mencari data antara

parameter data referensi atau basis-data dengan parameter data baru atau data uji.

Dalam citra jarak antara dua citra yaitu dengan cara menghitung jarak antar

matriks citra. Notasi matriks MxN akan di ubah menjadi bentuk matriks baris.

Matriks baris berarti hanya tersusun ke dalam satu deret matriks saja, matriks



II-17

baris inilah yang digunakan dalam penelitian ini guna mempermudah dalam

melakukan pembuatan aplikasi.

Setelah melakukan perhitungan ekstraksi ciri, setiap citra batu mulia

dinyatakan dalam bentuk vektor x. Semakin kecil jarak antara dua citra batu mulia

berarti kedua citra batu mulia tersebut memiliki tingkat kemiripan yang tinggi.

Berikut ini rumus jarak euclidean:

Di = ∑ ( 1 − 2) (2.13)

Dimana :

Di = jarak terhadap tekstur i yang terkecil pada basis-data

x1= nilai vektor ciri citra uji

x2= nilai vektor ciri citra basis data

Sebagai contoh, terdapat dua matriks sebagai berikut :

x1= [4, 3, 6, 8]

x2 = [2, 3, 7, 10]

Jarak Euclidean kedua matriks adalah :

Di = (4 − 2) + (3 − 3) + (6 − 7)
= √5
= 2,2361

2.6 Akurasi Pengujian

Akurasi adalah suatu sistem pengukuran, yaitu tingkat kedekatan

pengukuran dari sistem yang terbaca terhadap nilai yang sebenarnya. Akurasi

dapat berupa kebenaran dan akurasi kesalahan. Keduanya dapat dilakukan

perhitungan dengan rumus sebagai berikut :

= 	∑ 	 	 	 	 	∑ 	 	 x100% (2.14)

2.7 Batu Mulia

Batu permata adalah sebuah mineral, batu yang dibentuk dari hasil proses

geologi yang unsurnya terdiri atas satu atau beberapa komponen kimia yang

mempunyai harga jual tinggi, yang diklasifikasikan menurut kekerasannya yang

dikenal dengan Skala Mohs dari 1 sampai 10. Permata yang paling diminati di
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dunia adalah yang berkristal yang selain jenis batu mulia seperti Moonstone,

Zamrud, Ruby dan Safir, batu-batu akik jenis anggur seperti amethyst yang saat

ini banyak di buru karena kualitas kristalnya.

Namun pada penelitian kali ini peneliti menambahkan beberapa jenis batu

guna membandingkan apakah system dapat membedakan jenis batuan yang

serupa.

Tabel 2.3 Jenis Batuan Mulia
Jenis Batu Mulia Keterangan

Rubi

Rubi atau Mirah delima, merah delima

adalah batu permata berwarna merah

yang dapat bervariasi antara merah

muda hingga merah darah dan

merupakan salah satu jenis dari mineral

korundum (aluminium oksida).

Warnanya terutama disebabkan oleh

kromium. Namanya berasal dari buah

delima yang isinya berwarna merah.

Rubi alami sangat jarang, tetapi rubi

buatan dapat difabrikasi dengan cukup

murah. Rubi dianggap merupakan salah

satu dari empat batu berharga bersama

dengan safir, zamrud, dan intan.

Harga batu rubi terutama ditentukan

oleh warna. Warna merah paling

berkilau dan paling bernilai dapat

berharga sangat tinggi melampaui rubi

lain dengan mutu yang sama. Setelah

warna, berikutnya adalah kejernihan:

batu yang jernih menandakan harga

tinggi.
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Jenis Batu Mulia Keterangan

Rubi (Kualitas Rendah)

Rubi kualitas rendah merupakan batuan

yang berbahan sama dengan rubi yang

berbahan bagus, hanya saja rubi ini

terletak dibagian kulit, sehingga

tercampur dengan mineral-mineral lain

yang membuat warna aslinya memudar.

Tidak seperti rubi kualitas tinggi yang

terletak di inti sehingga bersifat murni.

Safir

Safir (Bahasa Ibrani: ספּיר sapir) adalah

bentuk kristal tunggal aluminium

oksida (Al2O3), suatu mineral yang

dikenal sebagai korundum.

Safir dapat ditemukan secara alami

sebagai batu permata atau difabrikasi

pada boule kristal besar untuk berbagai

keperluan, termasuk komponen optik

inframerah, permukaan jam, jendela

yang kuat, dan wafer untuk deposisi

semikonduktor seperti nanorod GaN.

Kelompok korundum termasuk

aluminium murni. Sejumlah kecil unsur

lain seperti besi, titanium, dan kromium

memberikan warna biru, kuning, merah

muda, ungu, jingga, atau kehijauan

terhadap safir.

Safir termasuk semua variasi kualitas

mineral korundum kecuali yang

memiliki warna merah jenuh penuh,

yang dikenal sebagai rubby.
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Jenis Batu Mulia Keterangan

Zamrud

Zamrud (Be3Al2SiO6) adalah batu

permata atau batu mulia yang berwarna

hijau sampai hijau tua. Zamrud

termasuk mineral silikat beril

(mengandung beryllium) dan warna

hijaunya disebabkan oleh kelumit

kromium. Adanya vanadium dan besi

yang menyertai kelumit kromium akan

menyebabkan ragam zona pada warna

hijau tersebut. Kekerasan zamrud

termasuk tinggi (7,5 dalam skala

Mohr).

Penghasil zamrud kualitas tinggi adalah

Kolombia, Siberia, Afrika Selatan,

Zimbabwe, Australia, dan Brasil.

Amethyst

Amethys atau batu kecubung atau

merupakan jenis batuan mineral kuarsa.

Warna batu kecubung biasanya

berwarna ungu sampai merah muda.

Dalam sejarah, ungu merupakan warna

yang digunakan oleh raja, ratu, dan

anggota keluarga kerajaan lain. Karena

itulah, para penguasa sering memiliki

berlian yang terbuat dari batu

kecubung.

Batu kecubung merupakan batu lahir

bagi seseorang yang lahir di bulan

Februari.

Moonstone adalah salah satu dari sekian
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Jenis Batu Mulia Keterangan

Moonstone banyak mineral yg sering dijumpai di

dunia dan sering dijumpai pada fase

pembentukan batuan.

Meskipun demikian, spesimen yang

baik dan kristal besar sangat jarang .

Hanya beberapa daerah menghasilkan

contoh besar mineral ini, meskipun

butiran kecil dan mikroskopis yang

ditemukan di seluruh dunia.

Idocrase

Idocrase merupakan batuan kelompok

peridutite yang termasuk dalam seri

batuan beku ultrabasa Peridotit dengan

komposisi didominasi oleh mineral

Olivin >90%.

Pembentukan : Batuan ini terbentuk

dari hasil pembekuan magma dengan

komposisi Mg yang tinggi. Terbentuk

pada suhu yang sangat tinggi pula

berkisar 1200°C – 1800°C. Tekstur

batuan berupa faneritik dengan susunan

kristalisasi mineral yang sempurna.

Safir Sintetis (Palsu)

Merupakan batuan hasil cetakan

berbahan kaca atau silica yang banyak

diperjual belikan.

Sangat susah membedakan safir asli

dan palsu jika kita melihat dengan mata

telanjang, karena hal tersebut sering

terjadi penipuan dalam perdagangan

batu mulia.

Batu turmalin memiliki gabungan
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Jenis Batu Mulia Keterangan

Black Tourmaline chemical dari boron, silicate dan

alumunium. Warna indah dari batu

turmalin ini kebanyakan berasal dari

chrome, besi, vanadium dan

manganese, bisapun tembaga.

Komposisi batu turmalin ini termasuk

rumit, kompleks dan tidak mudah

dimengerti. Batu turmalin mempunyai

nilai keras 7.5 berdasarkan daftar keras

Mohs membuat batu turmalin termasuk

ke dalam batu mulia, mereka

menempati di urutan ke lima setelah

batu intan, corundum, chrysoberyl dan

topaz.

Orang Cina sering memadukan batu

turmalin dengan batu giok (jade) untuk

sebuah perhiasan. Salah satu ciri khas

dari batu turmalin adalah jika digosok

dengan tangan maka batu itu akan dapat

menarik benda-benda kecil seperti

potongan kertas atau gabus.

Batu turmalin banyak ditemukan di

Brazil, California, Pakistan,

Afghanistan, Afrika Timur,

Madagaskar, Srilanka dan Rusia.

Pirus merupakan mineral tidak tembus
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Jenis Batu Mulia Keterangan

Pyrus cahaya berwarna toska yang dianggap

sebagai batuan berharga karena

warnanya yang unik. Istilah pirus

berasal dari kata bahasa arab Fairuz

یروز) .(ف

Chalcedony

Chalcedony atau Kalsedon merupakan

mineral silika yang tersusun oleh

Kuarsa dan Moganit yang saling

bertumpuk dan microcrystalline

Pembentukan : Terbentuk dari hasil

kristalisasi magma yang bersifat asam

pada temperatur yang relatif rendah

hingga menengah 200°C – 600°C.

Biasanya dijumpai pada zona rekahan,

vein atau urat batuan yang telah

mengalami proses silisifikasi

2.8 Penelitian Terkait

Dalam penelitian ini terdapat beberapa penelitian terkait seperti yang telah

tercantum di latar belakang pada bab sebelumnya, berikut ini adalah

penjelasannya:

1. Penelitian tentang Klasifikasi Citra dengan Metode Tranformasi Wavelet

pada Lima Jenis Biji-bijian (Bunga, 2010). Penelitian ini menggunakan 3

jenis transformasi wavelet yaitu Daubechies 2, Duabechies 3 dan Coiflet 1

dengan ekstraksi ciri menggunakan nilai entropi dan pengenalan dengan jarak

euclidean. Data masukan yang di gunakan adalah biji jagung, biji kacang

tanah, biji kacang hijau, biji kedelai dan beras yang berekstensi *.jpg. Data

terdiri dari data latih dan data uji, data latih terdiri dari 25 citra dari 5 jenis
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biji sehingga untuk masing-masing batu mulia terdiri dari 5 citra, kemudian

data uji terdiri dari 50 dimana 25 citra uji tersebut sama dengan citra pada

data latih dan 25 citra yang berbeda dengan data latih. Pada proses pelatihan

citra di latih dengan metode Daubechies 2 level 1 dan proses pada pengujian

dari 50 citra untuk 4 level dengan 3 tapis sehingga menjadi 50x4x3=600

pengujian. Hasil untuk pengujian pada Daubechies 2, Daubechies 3, dan

Coiflet 1 memiliki hasil akurasi yang sama yaitu level 1 sebesar 82%, level 2

sebesar 80%, level 3 sebesar 54% dan level 4 sebesar 40%. biji yang mudah

dikenali adalah beras dan jagung dan biji yang sulit dikenali adalah kacang

tanah.

2. Penelitian selanjutnya adalah tentang Analisis Tekstur Menggunakan Metode

Transformasi Paket wavelet (Listyaningrum, 2007). Pada penelitian ini

menggunakan 5 jenis paket wavelet yaitu Haar, Daubechies 2, Daubechies 8,

Daubechies 10 dan Coiflet 1 dengan ektraksi ciri dengan nilai energi dan

pengenalan dengan menghitung jarak euclidean. Data masukan berupa tekstur

citra yaitu tekstur dinding, anyaman dan tekstil dengan ekstensi *.jpg dan

ukuran 512x512 piksel. Data latih terdiri dari 15 citra dari tiap jenis tekstur

sehingga 15x3 = 45 citra latih dan 45 data uji yang di lakukan rotasi sebagai

pembeda dengan data latih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai energi

tertinggi terdapat pada tipe wavelet haar dan nilai energi terendah pada

daubechies 8. Jenis wavelet haar tekstur yang memiliki kebenaran tertinggi

adalah tekstur dinding dan tekstil, dan khusus daubechies 8 tekstur anyaman

yang paling tinggi kebenarannya. Identifikasi jarak terkecil di capai oleh jenis

wavelet haar yang menunjukkan bahwa tekstur tersebut yang mempunyai

kedekatan ciri atau informasi yang hampir sama.

3. Penelitian selanjutnya adalah tentang Pengenalan Jenis Biji-Bijian

Menggunakan Wavelet Haar dan Jarak Euclidean (Wahyu Ningsih, 2015).

Pada penelitian ini menggunakan 5 jenis paket wavelet yaitu Haar,

Daubechies 2, Daubechies 8, Daubechies 10 dan Coiflet 1 dengan ektraksi

ciri dengan nilai energi dan pengenalan dengan menghitung jarak euclidean.

Data masukan berupa tekstur citra yaitu 5 biji-bijian yang terdiri dari beras,

jagung, kacang hijau, kacang tanah dan kedelai masing-masing dilakukan
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pengambilan sebanyak 10 citra latih dan 10 citra uji sehingga ada 100 data

citra dimana 50 data citra latih dan 50 data citra uji. dengan ekstensi *.jpg dan

ukuran 400x400 piksel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat

pengenalan citra uji yang tertinggi di tunjukkan pada pengujian level 4 yaitu

sebesar 88%, tingkat pengenalan citra uji yang terendah terdapat pada level 1

dan level 2 sebesar 82%, sehingga Secara keseluruhan untuk pengujian

dengan citra background biru semakin tinggi level maka semakin besar

tingkat akurasi.


