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2.1 Citra Digital

Citra digital merupakan fungsi dua variabel f(x,y), dimana x dan y adalah
koordinat dan nilai f(x,y) yang merupakan intensitas citra pada koordinat tersebuit.
Sedangkan pengertian citra digital secara harafiah adalah citra pada bidang
dwimatra (dua dimensi). Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan
fungsi terus menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra.
Sumber cahaya menerangi objek, kemudian objek memantulkan kembali sebagian
dari berkas cahaya tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik
seperti mata manusia, kamera, dan peminda (scanner). Citra sebagai keluaran
dari suatu sistem perekaman dapat bersifat optik berupafoto (Munir, 2004).

Citra digital terbagi 2, yaitu citra bitmap dan citra vector. Citra bitmap
merupakan sebuah struktur data yang mewakili susunan piksel warna yang
ditampilkan pada layar monitor ataupun kertas. Citra bitmap sangat bergantung
pada resolusi. Citra bitmap Jika diperbesar maka citra akan tampak kurang halus
sehingga mengurangi detailnya dan mempunyai ukuran file yang lebih besar.
kelebihan citra bitmap mampu menangkap nuansa warna dan bentuk secara
natural dan lebih sesuai dan lebih cepat ditampilkan ke layar monitor. Format citra
bitmap yang banyak digunakan adalah GIF, JPEG, BMP dan PNG.

Citra vektor adalah citra yang dibuat dari unsur garis dan kurva yang
disebut vektor. Citra Vektor terdiri dari penggabungan koordinat-koordinat titik
menjadi garis atau kurva untuk kemudian menjadi sebuah objek, sehingga citra
tidak menjadi pecah walaupun diperbesar atau diperkecil. Citra vektor umumnya
memiliki ukuran yang lebih kecil bila dibandingkan dengan citra bitmap. Citra
vektor dapat diperbesar atau diperkecil ukurannya tanpa kehilangan detail citraa
dan mempunyai ukuran file yang lebih kecil. Citra vector digunakan untuk citra

logo dan kartun.



2.1.1 Jenis-Jenis Citra Digital
Jenis-jenis citra dikelompokkan menjadi tiga (Kaswidjanti, 2011) yaitu
citra biner (monokrom), citra skala keabuan (grayscale) dan citra warna (true
color).
1. CitraBiner.
Citrabiner (binary image) adalah citra yang hanya mempunyai duanilai
warna yaitu, hitam dan putih. Meskipun saat ini citra berwarna lebih
disukai karena memberi kesan yang lebih kaya daripada citra biner,
namun tidak membuat citra biner mati (Munir,2004). Citra biner
merepresentasikan citra hanya dengan satu warna. Salah satu contoh
dari citrabiner dapat dilihat pada Citra 2.1.

B
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Gambar 2.1 (a) Gradas Warna Citra Biner (b) CitraBiner
2. Citra Grayscale (Skala Keabuan)
Citra grayscale merupakan citra yang menggunakan tingkatan warna
abu-abu. Citra grayscale menyatakan nilai intensitas tiap piksel dengan
nila tunggal, dimana setiap piksel komponen merah, hijau, dan biru
mempunyai intensitas yang sama. Citra grayscale lebih mudah diproses
oleh karena hanya memiliki satu nilai intensitas pada setiap pixel.
Intensitas nilai citra grayscale berkisar antara 0 sampa dengan 255.
Nilai 0 menyatakan hitam dan nilai 255 menyatakan putih (kadir, 2013)
sehingga warna antaranya adalah abu-abu, seperti ditunjukkan pada
citra2.2.

(b)
Gambar 2.2 (a) Gradas Warna Citra Grayscale (b) Citra Grayscale
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Dergjat keabuan pada citra grayscale memiliki beberapa skala nilai,
tidak hanya skala 0 sampai 255. Hal ini tergantung nilai kedalaman
pixel citra Contoh pembagian nila dergat keabuan berdasarkan
kedalam pixel ditunjukkan padatabel 1.

Tabel 2.1 Pembagian Nilai Derajat Keabuan

Grayscale Scale (O,L) Pixel depth
21 (2 0 sampai 1 | bit
2° (4) 0 sampai 3 2 bit
2" (16) 0 sampai 15 4 bit
2°(256) 0 sampai 255 8 bit

3. CitraWarna (True Color)

Citra warna merupakan citra dengan campuran warna, dimana setiap
piksel yang terdapat pada citra merupakan kombinasi dari tiga warna
dasar RGB (Red Green Blue) (kadir, 2013). Setiap warna dasar
menggunakan penyimpanan 8 bit = 1 byte, yang berarti setiap warna
memiliki gradasi sebanyak 255 warna. Berarti setigp piksel memiliki
kombinas warna sebanyak lebih dari 16 juta warna. Itulah sebabnya
format ini dinamakan true color karena memiliki jumlah warna yang
cukup besar. Gradasi citra warna dan contoh citra berwarna dapat
dilihat pada gambar 2.3
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Gambar 2.3 (a) Gradas Warna RGB (b) CitraWarna
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2.2 Pengolahan Citra (Image Processing)

Pengolahan citra digital merupakan suatu disiplin ilmu yang mempelgjari
hal-hal yang berkaitan dengan perbaikan kualitas citra (peningkatan kontras,
transformas  warna, restorasi citra), transformasi citra (rotas, trandag,
transformasi geometrik, skala), agar mudah diinterpretasi oleh manusia atau mesin
komputer. Proses pengolahan akan membutuhkan data citra masukan dan citra
keluaran atau citra hasil dari pengolahan citra. Masukkan pada pengolahan citra
adalah citra dan keluaran atau hasil dari pengolahan citra juga berupa citra tetapi
citra hasil pengolahan citra merupakan citra baru. Contoh pengolahan citra yang
menghasilkan citra baru adalah citra dengan warna kurang tgjam, kabur
(blurring), dan mengandung noise (bintik-bintik putih) sehingga dilakukan proses
pengolahan citra untuk memperbaiki citra, sehingga akan menghasilkan citra baru
sesuai dengan yang diinginkan dan informasi dari citra akan dengan lebih akurat.
(Sofyan,2009). Hubungan pengolahan citra dapat dilihat pada gambar 2.4.

Citra » HEngalanan Lira > Litra Han

Gambar 2.4 Hubungan Pengolahan Citra
Contoh pengolahan citra digital yang sering dilakukan adalah sebagai
berikut.

a. Perbaikan Kualitas Citra (image enhacement)
Image enhacement digunakan untuk memperbaiki kualitas citra dengan
memanipulasi parameter-parameter citra sehingga citra yang dihasilkan
akan semakin baik. Operasi perbaikan citra adalah Perbaikan kontras
gelap/terang, Perbaikan tepian objek (edge enhancement), Pengjaman
(sharpening), Pemberian warna semu (pseudocoloring), Penapisan derau
(noise filtering)

b. Pemugaran Citra (image restoration)
Image restoration digunakan untuk menghilangkan cacat pada citra. Hal
ini hampir sama dengan perbaikan citra perbedaannya adalah penyebab



degradasi citra diketahui. Operas pemugaran citra adalah Penghilangan
kesamaran (image deblurring) dan Penghilangan derau (noise).
Pemampatan Citra (image compression)

Image compression digunakan agar citra direpresentasikan dalam bentuk
lebih kompak, sehingga keperluan memori lebih sedikit namun dengan
tetap mempertahankan kualitas citra. Contoh pemampatan citra adalah
suatu citra dalam format BMP dimampatkan menjadi format JPG.

. Segmentasi Citra (image segmentation)

Image segmentation digunakan untuk memecah citra menjadi beberapa
segment dengan kriteria tertentu. Biasanya berkaitan dengan pengenalan
pola. Segmentas membagi suatu citra menjadi wilayah-wilayah yang
homogen berdasarkan kriteria keserupaan tertentu antara dergjat keabuan
suatu piksel dengan dergjat keabuan piksel-piksel tetangganya.

. Andlisis Citra (image analysis)

Image analysis digunakan untuk menghitung besaran kuantitatif dari citra
untuk menghasilkan deskripsinya. Proses ini biasanya diperlukan untuk
melokalisasi objek yang diinginkan dari sekelilingnya. Contoh image
analysis yaitu Pendeteksian tepian objek (edge detection), Ekstraksi batas
(boundary) dan Representasi daerah (region). Proses pengolahan citra yang
dilakukan didalam tugas akhir ini mrupakan salah satu contoh proses
pengolahan citra golongan andlisis citra, dimana didalam pembangunan
sistem temu kembali citra ikan hias akan dilakukan analisis terhadap citra
ikan untuk untuk mendapatkan ciri dari citraikan hias.

Rekontruks Citra (image recontruction)

Image recontruction digunakan untuk membentuk ulang objek dari
beberapa citra hasil proyeksi. Operasi rekontruks citra biasanya banyak
digunakan pada bidang medis, contoh rekontruksi citra yaitu foto rontgen

digunakan untuk membentuk ulang citra organ tubuh.
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2.3 Ekstraks Ciri Citra

Ciri merupakan suatu informasi khusus pada sesuatu sehingga dapat
membedakan dengan yang lain. Proses ekstraksi ciri merupakan proses untuk
mendapatkan informasi dari suatu citra. Beberapa Informasi atau ciri yang
digunakan untuk merepresentasikan citra sebagai contoh adalah ciri warna, ciri
bentuk dan ciri tekstur (Karmilasari,2011).

2.3.1Warna

Warna merupakan salah satu ciri khusus didalam citra yang sering
digunakan pada sistem CBIR. Ekstraksi ciri Warna didalam CBIR dapat
digunakan dengan mencari nilai histogram pada citra. Histogram yang digunakan
didalam tugas akhir ini adalah histogram HSV, dimana citra yang akan diekstraksi
ciri warnaterlebih dahulu dikonversi menjadi citra hsv.

2.3.1.1 Model warna HSV

Warna yang kita lihat adalah spektrum cahaya yang dipantulkan oleh
benda yang kemudian ditangkap oleh indra penglihatan mata lalu diterjemahkan
oleh otak sebagai sebuah warna tertentu.
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Gambar 2.5 Spektrum Warna
Model warna HSV merupakan model warna yang mendefiniskan warna
berdasarkan terminologi Hue, Saturation dan Value, seperti pada gambar 2.6
(Sasongko,2011).
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Gambar 2.6 Ruang Warna HSV

Terminal Hue digunakan untuk membedakan warna-warna dan
menentukan kemerahan (redness), Kehijauan (greenness), dsb dari cahaya. Hue
mengukur sudut sekitar roda wana (merah pada 0°, 120° dihijau dan di biru 240°).
Nilai dari Hue berkisar antara 0° sampai dengan 360°, seperti pada gambar 2.7.
Saturation menyatakan tingkat kemurnian suatu warna, yaitu mengindikasikan
seberapa banyak warna putih diberikan pada warna. Semakin kecil nilai dari
Saturation maka warna yang ditampilkan condong ke warna abu-abu. Value
adalah atribut yang menyatakan banyaknya cahaya yang diterima oleh mata tanpa
memperdulikan warna (Rakhmawati,2013).
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Gambar 2.7 SkalaHue
Model warna HSV merupakan model warna yang banyak digunakan
sebagai representasi model warna didalam penelitian, hal ini karena model warna
HSV merupakan model warna yang membagi-bagi warna didalam citra seperti

penglihatan mata manusia sehingga dapat mengenali warna citra dengan baik.
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2.3.1.2Konvers CitraRGB Menjadi CitraHSV

RGB merupakan singkatan dari Red, Green, Blue. Warna-warna yang
dibentuk oleh model warna merupakan hasil campuran dari warna-warna primer
merah, hijau, dan biru berdasarkan komposis tertentu. Persamaan untuk
melakukan konverss citra RGB menjadi citra HSV sebaga berikut.
(Rakhmawati,2013).

IG—8)
H = tan l—[ﬁ—ﬂpm—ﬁ;] 2.2)
mond /G
§=1-"EEH) 2.2)
- R+G+fi (2 3)

3
Pada rumus diatas apabila S=0 maka H tidak dapat ditentukan, untuk itu

diperlukan normalisasi RGR tetiebih dahulu dengan rumus berikut.

R
v T (2.4)
G
9 =kigrs (25)
B
b= YR (2.6)
Keterangan :
R adalah nilai red belum normalisasi r adalah nilai red normalisasi
G adalah nilai green belum normalisasi g adalah nilai green normalisasi
B adalah nilai blue belum normalisasi b adalah nilai blue normalisasi

Setelah nilai normalisasi RGB selesai, maka citra akan dikonversi menjadi
citra HSV. Persamaan yang digunakan uiituk transformasi RGB ke HSV sebagai
berikut.

v = max(r, g, b) (2.7)
R.G.E i V=
s=(- 022 AU (28)
0 Jika s =10
60x{—g—~b] Jikavr=rvr
H=1{60x[2+2| Jikav=g (29
60x [4+=2| Jikav=0b

H =H+ 360 JikaH <0 (2.10)
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Keterangan :
V= nilai maksimum (r,g,b)
S=nilai saturation

H= nilai Hue

2.3.1.3 Histogram Citra

Histogram gambar adalah grafik yang menggambarkan penyebaran nilai-
nila intensitas piksel dari suatu gambar atau bagian tertentu didalam gambar
(Munir,2004). Berdasarkan sebuah histogram dapat diketahui frekuensi
kemunculan relatif dari intensitas pada citra. selain itu, informasi mengenai
tingkat kecerahan (brightness) dan kontras (contrast) dapat diketahui melalui
histogram.

Secara grafis histogram ditampilkan dengan diagram batang. Untuk citra
berwarna dengan model warna HSV, setiap komponen HSV (Hue, Saturation dan
Value) dinyatakan dengan histogram. Dengan demikian untuk setigp citra
berwarna dapat dibuat tiga buah histogram. Tingkat kemunculan dapat dilihat
berdasarkaan puncak dari histogram yang terbentuk (Kaswidjanti,2011).

1,
L

Gambar 2.8 Histogram Gambar
2.3.2 Bentuk
Bentuk merupakan salah satu ciri khusus citra yang paling mencolok,
dimana kebanyakan orang lebih memanfaatkan bentuk untuk mengenai atau
merepresentasikan suatu citra dibandingkan dengan warna atau tekstur. Proses
mendapatkan nilai ciri bentuk dimulai dengan konversi citra rgb menjadi citra
grayscale dan proses deteksi tepi.
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2.3.2.1 Konvers Citra RGB Menjadi Citra Grayscale
Konverss citra rgb menjdi citra grayscanle digunakan untuk
mendapatkan nilai warna yang lebih sederhana. Dimana warna grayscale hanya
mempunyai intensitas warna 0 - 255 untuk setiap pikselnya. Proses yang
digunakan untuk mendapatkan citra grayscale dilakukan dengan mencari nilai
rata-rata dari total nilai RGB. Persamaan yang digunakan untuk mendapatkan nilai
grayscale terdapat pada persamaan 2.11.
G =

r+b+g
3

(2.11)

Keterangan :

G =nila grayscale

r =nila red setiap piksel

g =nilai green setiap piksel
b =nilai blue setiap piksel

2.3.2.2 Deteks Tepi

Deteks tepi (Edge Detection) pada suatu citra adalah suatu proses yang
menghasilkan tepi-tepi dari obyek-obyek citra yang membatasi dua wilayah citra
homogen yang memiliki tingkat kecerahan yang berbeda. Proses deteksi tepi ini
dilakukan sebelum proses ekstraksi ciri bentuk untuk meningkatkan penampakan
garis batas suatu daerah atau objek didalam citra dan mendapatkan bentuk dasar
citra

Operator atau teknik yang digunakan untuk deteks tepi pada pendlitian ini
adalah deteksi tepi canny. Operator Canny dikemukakan oleh John Canny pada
tahun 1986 dan terkena sebagai operator deteksi tepi yang optimal. Algoritmaini
memberikan tingkat kesalahan yang rendah, melokalisas titik-titik tepi (jarak
piksel-piksel tepi yang ditemukan deteksi dan tepi yang sesungguhnya sangat
pendek), dan hanya memberikan satu tanggapan untuk satu tepi (Hasanah.2004).
Langkah-langkah untuk deteksi tepi terdiri dari enam langkah. Langkah-langkah
tersebut adalah sebagai berikut (kadir,20013).
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1. Smoothing terhadap citra dengan menggunakan gaussian filter.
Smoothing dilakukan untuk menghilangkan noise yang terdapat dalam
citra. Proses Smoothing merupakan proses perkalian matrik atau perkalian
konvolusi antara citre asli dengan mask filter zaussian. Persamaan yang
digunakan untuk proses Smoothinge sebagai berikut,
glx,y) = Gg(x,¥) * fx,¥) (212)
Nilai Ggz(x,y) diperoieh dengan dengan menggunakan mask filter

gaussian. Contoh mask filter ganissian .

0 -1 0
gs=-1 4 -1
0 -1 0

Keterangan:
g(x,y) addah gaussian filtered image
(i5(x, y) adalah mask filter gaussian
f(x, y) adalah citra masukan

2. Menghitung nilai gradient.
Nilai gradient merupakan kesamaan dua dimensi dari turunan pertama dan
didefenisikan sebagal vektor. nilai gradient diperoleh dengan melakukan
perkalian turunan pertama. Mask kernel turunan pertama yanga dapat
digunakan untuk menghitung nilai gradient seperti mask operator sobel,
mask opertor prewit, dan mask opertor robert. Berdasarkan mask turunan
pertama rumus yang digunakan untuk menemukan nilai gradient sebagai
berikut.

G(x,y) = g2 (x.¥) + g% (x, ¥) (213)

Nilai g,“(x,v) d peroleh dengan melakukan perkaian citra dengan salah
satu mask operator turunan pertama. Contoh mask operator sobel sebagai
berikut .

-1 -2 -1 -1 0 1
0 0 0 -2 0 2
1 2 1 -1 2 1
Mask x mask y
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Keterangan :

G (x,v) adalah nilai gradient

gy~ (x,y) adalah nilai gradient y

g+ (x, y) adalah nilai gradient x

. Menghitung arah tepian.

Berdasarkan nilai gradient kemudian akan dicari nila arah dari tepian
citra. Rumus yang digunakan untuk mendapatkan nilai arah sebagai
berikut.

1

di(x,y) = tan (2.14)

ylxy J

Gelxy
Keterangan:

#(x, v) adalah arah citra garis citrapadaindeks x dan y

. Menghubungkan garis pada citra berdasarkan nilai arah tepian.
Berdasarkan nilai arah tepian maka garis pada citra akan dihubungkan
antar piksel. Seperti pada gambar 2.9, piksel “’a’> memiliki 4 arah garis
berupa 0°, 45°, 90°, dan 135°.

X
X

|a]
X

X

XXX [ X[X
XXX [ X[X

XXX [ X[ X
XXX X[X

Gambar 29 Matrik 5X 5

Arah garis 4 sudut yang terbentuk pada gambar 2.9 memiliki aturan

konvers tersendiri, dimana aturan konvers arah garis sebagal berikuit.

1. Arah garis 0" pada piksél memiliki rentang nilai antara 0 < x <
22,5 atau x = 157,5.

2. Arah garis 45" pada piksel memiliki rentang nilai antara 22,5 < x <
67,5

3. Arah garis 90° pada piksel memiliki rentang nilai antara 67,5 < x <
1125

4. Arah garis 135° pada piksel memiliki rentang nilai antara 112,5 <
x = 157,5
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Aturan arah garis berdasarkan nilai arah jika digambarkan seperti pada
gambar 2.10.

90°

Gambar 2.10 Arah Setengah Lingkaran

Berdasarkan gambar 2.10, arah tepi yang berkisar antara O dan 22,5
serta 157,5 dan 180 dergjat (warna biru) diubah menjadi O dergat.
Semua arah tepi yang berkisar antara 22,5 dan 67,5 dergat (warna
kuning) diubah menjadi 45 dergjat. Semua arah tepi yang berkisar
antara 67,5 dan 112,5 dergjat (warna merah) diubah menjadi 90 dergjat.
Semua arah tepi yang berkisar antara 112,5 dan 157,5 dergat (warna
hijau) diubah menjadi 135 dergjat.

5. Non-maxima suppression
Non-maxima suppression merupakan penghilangan titik-titik yang tidak
maksimum berdasarkan nilai gradient tepian dan arah gradient.
penghilangan non-maksimum dilaksanakan dengan memperhatikan dua
titik tetangga yang terletak pada arah tepi (yang tersimpan dalam
Theta).

6. Binerisasi berdasarkan 2 nilai ambang, yaitu nilai ambang bawah dan
nilai ambang atas. Nilai ambang digunakan untuk menghilangkan garis
yang putus-putus akibat terkadang masih adanya noise yang belum
hilang. Pengambangan histeresis dilakukan dengan melibatkan dua
ambang T, (ambang bawah) dan ambang T, (ambang atas). Nilai yang
kurang dari T1 akan diubah menjadi hitam (nilai 0) dan nilai yang lebih
dari T, diubah menjadi putih (nilai 255).
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2.3.2.3 Nilai Mean Dan Standar Devias

Nila mean dan standar devias merupakan penghitungan statistik. Nilal
mean dan standar deviasi inilah yang akan dijadikan sebagai nilai ciri bentuk citra
ikan hias. Nilai mean merupakan nilai rata-rata peluang kemunculan dari nilai
piksel yang ditandai sebagai tepi citra. Nilal standardar deviasi merupakan nilai
sebaran piksel-piksel  tepi. Persamaan mean dan standar devias untuk
mendapatkan nilai bentuk dapat dilihat pada persamaan 2.15 dan 2.16.

m = Yoo % p(zi) (2.15)
B (z-m)?
g = (H=ECT (2.16)

n—1
Keterangan :
z; = Nilal piksel yang yang ditandai sebagai tepi
m = Mean
s = Standar deviasi

n = Jumlah piksel yang ditandai sebagai tepi

p = Peluang kemunculan nilai piksel yang ditandai sebagai tepi
2.3.3 Tekstur

Tekstur merupakan pola-pola yang terjadi secara berulang-ulang didalam
citra sehingga akan menyebabkan adanya tingkat kekasaran, granularitas, dan
keteraturan (Alfiani.2011). Terbentuknya tekstur minimal terdiri dari dua
persyaratan yang harus dipenuhi, persyaratan tersebut sebagai berikut.

1. Pembentukan Pola-pola primitive terdiri satu atau lebih piksel (bagian-
bagian terkecil). Bentuk-bentuk pola primitif dapat berupa titik, garis
lurus, garis lengkung, luasan dan lain-lain yang merupakan elemen dasar
dari sebuah bentuk.

2. Pola-pola primitif muncul berulang-ulang dengan interval jarak dan arah
tertentu sehingga dapat diprediks atau ditemukan karakteristik

pengulangannya.
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Berdasarkan keteraturan pengulangan pola, tekstur terbagi menjadi tekstur
teratur dan tekstur tidak teratur. Tekstur teratur merupakan tekstur dengan
pengulangan pola secara teratur dan akan lebih mudah untuk direpesentasikan
secara matematika. Tekstur teratur banyak terdapat pada pola-pola buatan
manusia. Tekstur tidak beraturan merupakan tekstur dengan perulangan yang
terjadi secara acak atau tidak beraturan, selain itu tekstur tidak beraturan sulit
untuk direpresentasikan secara matematis. Tekstur tidak teratur banyak terdapat
pada pola-pola alamiah. Bentuk tekstur teratur dan tidak teratur dapat dilihat pada
citra2.11.

(@ (b)
Gambar 2.11 (a) Tekstur Teratur (b) Tekstur Tidak Teratur

Tekstur selain menunjukkan keteraturan pengulangan pola yang terjadi

secara berulang-ulang juga menunjukkan tingkat kekasaran dari suatu objek
ataupun citra. Tekstur dikatakan memiliki tingkat kekasaran tinggi atau tekstur
lebih kasar jika elemen-elemen penyusun pengulangan pola berukuran besar,
sedangkan jika elemen-elemen penyusun pengulangan pola berukuran kecil maka
tekstur akan memiliki tingkat kekasaran yang rendah atau tekstur akan lebih halus.
Berdasarkan tingkat kekasarannya tekstur menjadi mikrotektur dan makrotekstur.
Mikrotekstur merupakan tekstur dengan ukuran elemen-elemen penyusun
pengulangan pola dengan ukuran kecil, sehingga tingkat kekasaran lebih rendah
ataupun tekstur lebih halus. Makrotekstur merupakan kebalikan dari mikrotektur,
dimana lemen-elemen penyusun pengulangan pola lebih besar, sehingga tingkat
kekasaran tekstur lebih tinggi atau permukaan tekstur lebih kasar. Perbandingan
mikrotektur dan makrotekstur terdapat dalam citra 2.12(Kadir,2013).
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Gambar 2.12 (a) Mikrotekstur (b) Makrotekstur
Metode untuk mengekstrak ciri-ciri tekstur dapat digolongkan ke dalam

empat kategori, yaitu (Isa, 2007): Metode statistikal, Metode geometrik, Metode

berdasarkan model dan Metode pemrosesan sinyal/transformasi.
a. Metode statistikal

Metode statistikal menggolongkan tekstur dengan distribusi statistik pada
intensitas citra. Contoh metode statistikal adalah co-occurrence matrix,
Fourierpower spectra, dan shift-invariant principal component analysis.

. Metode geometrik

Metode ini mengcitrakan tekstur dengan mengidentifikasi struktur
sederhana dan aturan-aturan penempatannya. Salah satu contoh metode ini
meliputi : Voronoi tessellation features dan structural methods.

Metode berdasarkan model

Metode ini digunakan untuk mengcitrakan tekstur berdasarkan pada
susunan model suatu citra serta menyatukannya. Contoh metode ini
adalah Markov random field dan fractal model.

. Metode pemrosesan sinyal/transformasi

Metode ini mengcitrakan sebuah citra didalam bentuk yang baru, dimana
karakteristik dari tekstur dapat diperoleh dengan lebih mudah, contoh
metode ini meliputi: spatial domain filters, fourier domain filtering, Filter

gabor dan transformasi Wavelet.
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2.3.3.1 Statistik Orde Dua

Statistik orde dua adalah penghitungan probabilitas hubungan
ketetanggaan antara dua piksel padajarak dan orientasi sudut tertentu. Pendekatan
ini bekerja dengan membentuk sebuah matriks kookurensi dari data citra,
dilanjutkan dengan menentukan ciri sebagai fungsi dari matriks antara tersebut.

Kookurens berarti kejadian bersama, yaitu jumlah kejadian satu level nilai
piksel bertetangga dengan satu level nilai piksel lain dalam jarak (d) dan orientasi
sudut ( 6 ) tertentu. Jarak dinyatakan dalam piksel dan orientasi dinyatakan dalam
dergat. Orientas dibentuk dalam empat arah sudut yaitu 0°, 45°, 90°, dan 135°.
Sedangkan jarak antar piksel biasanya ditetapkan sebesar 1 piksel. Contoh
iluastrasi nilai kookurensi matrik dapat dilihat pada gambar 2.13.

; s[ola3|z|1]a]2
2 2 01|23 |2|1|0
1 2lal1]2[3]0]2
i 3|2({0/1|0(3|0
5 : 1]alz2|el1]2]3

3 2]

0| 01332 | 00833 | D.0667 D 1667 D | 00833 | 0.0417

01333 | 0| 00833 | 00167 0| 001082 0125

00833 | 00833 0 01167 0.0833 | 0.1042 | 0.0823 | 0.0208

0.0667 | 0.0167 | 0.1167 0 00417 | 0125 | 0.0208 0
| - | | - il

i . 01429 . 01071 . 00526 02083 0 | 00833 | Q0

0.1429 0 | 0.0536 | 00179 0 | 02083 | 0.0208 0

0.1071 . 00338 . 0 N s 00E3Y | 00208 | 01667 o

00336 . 0.017¢ . 0.125 . 0 a0 . 0 [ 0 . {2083

(&) iR

Gambar 2.13 llustras Pembuatan Matriks Kookurens (Haralick, 1973)

Keterangan :
(a) Citramasukan (b) Nilal intensitas citra masukan
(c) Hasil matriks kookurensi 0° (d) Hasil matriks kookurensi 45°

(e) Hasil matriks kookurensi 90° (f) Hasil matriks kookurensi 135°
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Setelah memperoleh matriks kookurensi tersebut, kemudian dapat
menghitung ciri statistik orde dua yang merepresentasikan citra yang diamati. Ciri
tekstur yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 6 ciri statik orde dua,
yaitu Angular Second Moment, Contrast, Correlation, Variance, Inverense
Different Moment dan entropy.

a. Angular Second Moment (ASM)

Angular Second Moment digunakan untuk Menunjukkan ukuran sifat

homogenitas pada citra. Persamaan untuk menghitung angular second

momient (ASM) terdapat pada persamaan (2.17) (Haralick.1973).
ASM =&, Eidp(i, D) (2.17)

p(i, j )merupakan menyatakan nilai pada barisi dan kolom j pada matriks
kookurensi yang dihitung sebelumnya.

b. Contrast
Contrast digunakan untuk menunjukkan penyebaran (momen inersia)
elemen-elemen matriks citra. Jika letaknya jauh dari diagona utama, nila
kekontrasan besar. Secara visual, nilai kekontrasan adalah ukuran varias
antar dergjat keabuan suatu dagrah citrs (Haralick.1973).

CON =3 k* [Z: 3, p(0 )] (2.18)
li-jI=k

c. Correlation
Correlation digunakan untuk menunjukkan ukuran ketergantungan linear
dergjat keabuan citra sehingga dapat memberikan petunjuk adanya struktur
linear dalam citra (Haralick. 1973).

Li Xi()plj)—p py

Ty Oy

COR = (2.19)

d. Variance
Variance digunakan untuk menunjukkan variasi elemen-elemen matriks
kookurensi. Citra dengan transisi derajat keabuan kecil akan memiliki
varians yang kecil pula (Haralick,1973),
VAR = 3 ¥ (i — ) (F — ) )p(0, ) (2.20)
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e. Inverse Different Moment
Menunjukkan kehomogenan citra yang berderajat keabuan sgienis. Citra
homogen akan memiliki harga IDM yvang besar (Haralick.1973).
IDM = 3 %P0 )) (2.21)
f. Entropy
Entropy digunakan untuk menunjukkan ukuran ketidakteraturan bentuk.

Harga ENT besar untuk citra dengan transisi derajat keabuan merata dan
bernilai kecil jika struktur citra tidak teratur (bervariasi) (Haralick.1973).

ENT = —F;;p(i, ) logp(i, ) (2.22)
Keterangan :
Uy adalah nilal ratarrata baris ke-| [y adalah nilai rata-rata baris ke-j
0, adalah standar deviasi baris ke-| g, adalah standar devias baris ke-j

2.4 Content Based | mage Retrieval ( CBIR)

Content based image retrieval (CBIR) merupakan teknik pencarian
kembali citra yang mempunyai kemiripan karakteristik atau konten dari
sekumpulan citra. Sistem temu kembali citra memanfaatkan is citra untuk
mengindeks dan melakukan proses temu kembali. Is citra adalah komponen-
komponen yang membentuk citra. fitur-fitur yang sering digunakan untuk
identitas citra adalah warna, bentuk dan tekstur.
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2.4.1 Tahapan Content Based | mage Retrieval (CBIR)
Teknik pencarian citra berdasarkan ciri memiliki tahapan-tahapan secara

umum. Tahapan-tahapan proses pencarian citra secara umum terdapat pada citra
2.14.

Lises ‘ Ekstraks Vekior
—  Kkuern oI > cir
Membandingar
R ranpar
Basis Ekstraks vekior i
‘ d i
data cirl IndExing dan

retriava

A

oltput | Hasil retneval

Gambar 2.14 Tahapan Sistem Temu Kembali Citra

Berdasarkan citra diatas, langkah-langkah untuk CBIR adalah sebagai
berikut: Pertama pengguna memasukkan kueri dalam bentuk citra, kueri yang
diberikan tersebut akan diekstraksi. Ekstraksi ciri berdasarkan fitur warna, bentuk
dan tekstur. Setelah dilakukan ekstraks ciri maka akan menghasilkan vector ciri
atau nilai ciri khusus suatu citra, begitu pula citra-citra yang tersimpan dalam
database akan mengalami struktur yang sama seperti formasi kueri sehingga
didapatkan vector ciri. Proses pembandingan satu sama lain dilakukan setelah ciri
khusus citra diperoleh. Proses pembandingan ini untuk mencari kesamaan ciri
khusus citra yang satu dengan yang lain. Setelah proses pembandingan tingkat
kemiripan kemudian di indeks dan dilakukan proses temu kembali citra dan
pengurutan citra. Pengurutan citra ini berdasarkan nilai yang dihasilkan pada
proses pembandingan tingkat kemiripan. Proses selanjutnya citra yang sudah di
urutkan akan tampil sebagai output dari sistem pencarian citra.
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2.4.2 Pengukuran Kemiripan

Pengukuran kemiripan citra merupakan salah satu proses yang penting
didalam system pencarian citra. Pengukuran kemiripan citra dilakukan untuk
mendapatkan jarak kemiripan antar citra kueri dengan citra database. Pengukuran
kemiripan citra didalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rumus
euclidean. Persamaan umum euclidean distance untuk menghitung jarak terdapat

pada persamaan 2.23.

de(p q) = (P1-01)% + P2-q2)* + - + Pp-Gm)? (2.23)

K.tterangan :

d, adalah Ukuran jarak antara kueri citra p dan citra q yang ada didalam database
P adalah Feature vector padaimage p

g adalah Feature vector padaimage q

2.5 Sistem
Pengertian sistem menurut Menurut kadir (2003), Sekumpulan elemen

yang saling terkait atau terpadu yang dimaksudkan untuk mencapal suatu tujuan
tertentu. Sedangkan pengertian sistem menurut Kristanto (2003), Sistem
merupakan kumpulan elemen yang saling terkait dan bekerja sama, saling
berhubungan dan berinteraksi untuk mengolah data masukan (input) untuk
mencapai tujuan tertentu sampai menghasilkan keluaran (output) yang diinginkan.
Kristanto ini merupakan warga Negara Indonesia yang mengartikan atau
mengemukakan pengertian sistem. Jika diilustrasikan kedalam gambar maka akan
terlihat seperti gambar 2.15.

Gambar 2.15Proses|/O
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Menurut Kadir (2003) elemen-elemen yang membentuk suatu sistem
adalah sebagai berikut.

1.

Tujuan (goal)

Setiap sistem memiliki tujuan (goal), baik hanya satu atau banyak.
Tujuan inilah yang menjadi pemotivas yang mengarahkan sistem.
Tanpa tujuan, sistem menjadi tidak terarah dan tidak terkendali,
sehingga tujuan satu sistem dengan sistem yang lain berbeda-beda.
Masukan (input)

Masukan sistem adalah segala sesuatu yang masuk ke dalam sistem
dan selanjutnya menjadi bahan untuk diproses. Hal-ha berwujud
(tampak secara fisik) maupun yang tidak tampak. Pada sistem temu
kembali citraikan hias, masukan data berupa citraikan hias.

Proses

Proses merupakan bagian yang melakukan perubahan atau
transformasi dari masukan menjadi keluaran yang berguna. Pada
sistem temu kembali citra, proses berupa suatu tindakan yang
bermacam-macam. Contoh proses adalah konversi citra menjadi citra
grayscale konvers citramenjadi citraHSV dan deteks tepi citra.
Keluaran (output)

Keluaran merupakan hasil dari pemrosesan. Keluaran berupa citra hasil
temu kembali sistem.

M ekanisme Pengendalian (Control Mechanism)

Tujuannya adalah untuk mengatur agar sistem berjalan sesuai dengan
tujuan. Dalam bentuk yang sederhana, dilakukan perbandingan antara
keluaran sistem dan keluaran yang dikehendaki (standar). Jika terdapat
penyimpangan, maka akan dilakukan penyesuaian kembali sehingga
sistem menjadi mendekati standar.

Umpan Balik (Feedback)

Umpan balik digunakan untuk mengendalikan baik masukan maupun

proses.

11-22



7. Batas (Boundary)
Batas sistem adalah pemisah antara sistem dan daerah di luar sistem
(lingkungan). Batas sistem menentukan konfigurasi, ruang lingkup,
atau kemampuan sistem.
8. Lingkungan
Lingkungan adalah segala sesuatu yang berada di luar sistem.
Lingkungan bisa berpengaruh terhadap operasi sistem dalam arti bisa
merugikan atau menguntungkan sistem itu sendiri.
2.5.1 Flowchart
Flowchart adalah serangkaian bagan-bagan yang menggambarkan alir
program. Flowchart atau diagram alir memiliki bagan-bagan yang melambangkan
fungs tertentu didalam sistem. Flowchart dapat menunjukkan kegiatan dan
simpanan yang digunakan dalam suatu prosedur. (Jogiyanto, 1999). Gambaran
sistem didalam flowchart dilambangkan dengan sismbol-simbol tertentu. Simbol-
simbol flowchart dapat dilihat pada gambar 2.16.

Iokurmen

D
s
]

Arus

Gambar 2.16 Simbol Flowchart

2.5.2 Data Flow Diagram (DFD)

Data Flow Diagram (DFD) merupakan model yang menggambarkan
sistem sebaga jaringan kerja antar fungsi yang berhubungan satu sama lain
dengan aliran dan penyimpanan data (Pohan, 1997). Pembuatan DFD ini untuk
menganalisis permasalahan kedalam aliran data yang akan membantu dalam
membangun sistem. Komponen yng terdapat dalam DFD ada empat, yaitu :
(Pohan, 1997)

11-23



1. Proses merupakan komponen paling utama dalam DFD. Proses ini
berfungsi mentransformasi input menjadi output atau keluaran. Proses

digambarkan berbentuk lingkaran.

Gambar 2.17 Proses
2. Aliran, diran digambarkan dengan lambang garis panah. Ujung anak
panah menuju kearah data dialirkan. Satu proses bisa terdapat |ebih
dari satu aliran data.

>
Gambar 2.18 Aliran

3. Penyimpanan, penyimpanan sering disebut dengan kata datastore.
Penyimpanan berfungsi untuk menyimpan data dari proses yang ada.
Penyimpanan dilambangkan dengan garis sggar, segi empat dengan
sudut melengkung dan persegi panjang.

B @

Gambar 2.19 Penyimpanan

4. Terminator, terminator berfungs untuk menggambarkan entitas
diluar sistem, seperti melambangkan orang, perusahaan,
pemerintahan, departemen dan lain-lain. Terminator ini

dilambangkan dengan persegi panjang.

Entitas

Gambar 2.20 Terminator / Entitas

2.5.3 Matlab

Matlab adalah sebuah bahasa dengan (high-performance) kinerja tinggi
untuk komputasi masal ah teknik. Matlab mengintegrasikan komputasi, visualisasi,
dan pemrograman dalam suatu model yang sangat mudah untuk pakai dimana
masalah-masalah dan penyelesaiannya diekspresikan dalam notasi matematika

yang familiar.
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Nama matlab merupakan singkatan dari ‘matrix laboratory’ yang pada

awalnya dibuat untuk mempermudah pengembangan perangkat lunak berbasis
matriks oleh proyek LINPACK (Linear System Package) dan EISPACK (Eiges
System Package). Bagian Terpenting Matlab sebagai berikut.

1

Command Window

Command Window merupakan jendela perintah yang mana semua perintah
matlab seperti perhitungan biasa, memanggil fungsi, mencari informasi
tentang bantuan (Help), demo program dan lainnya dapat ditulis dan
dieksekusi disini. Setigp penulisan perintah disini harus diawali dengan
prompt “>>".

Wor kspace

Workspace merupakan jendela matlab yang berisi informasi pemakaian
variabel di dalam memori matlab.

Command History

Command History merupakan jendela matlab yang berisi informas
tentang perintah yang pernah dituliskan sebelumnya.

Current Directory

Current Directory merupakan jendela matlab yang digunakan untuk
menentukan direktori aktif yang digunakan oleh matlab.

Preferences

Preferences merupakan fasilitas yang digunakan untuk mengatur segala
sesuatu tentang matlab. Fasilitas yang tersedia dalam preferences antara
lain : general, command window, command history, editor/ debugger,
help, current directory, workspace, array editor, guide, figure copy
template dan simulink.

M-File

M-File merupakan sederetan perintah matlab yang dituliskan secara
berurutan sebagai sebuah file. M-File dapat dituliskan sebagai sebuah
script yang sederhana yang tidak memerlukan argumen input dan output,
atau dapat pula ditulis sebagai fungsi yang menerima argumen input dan

output.
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2.5.4 Guide Matlab
Guide atau Gui Builder merupakan sebuah aplikasi graphical user

interface (GUI) yang dibangun dengan obyek grafis. Komponen-komponen guide

antaralain.

a. Pushbutton merupakan jenis kontrol yang menghasilkan tombol tekan

J.

jikadi klik.

Togglebutton seperti pushbotton hanya untuk kembali seperti semula
perlu ditekan lagi.

Radiobutton merupakan jenis kontrol untuk pemilihan.

Checkboxes merupakan jenis kontrol pemilihan yang tidak bergantung
pada pilihan lainnya.

Edit text merupakan jenis kontrol untuk tempat menulis inputan.

Satic text merupakan jenis kontrol untuk menulis teks yang bersifat
tetap.

Sider merupakan komponen gui yang dapat digeser secara horisontal
maupun vertikal.

Frame merupakan komponen gui yang berupa kotak tertutup untuk
mengel ompokkan kontrol yang berhubungan.

Listboxes merupakan jenis kontrol yang dapat menampilkan semua
jenisitem untuk dipilih.

Popmenu merupakan jenis kontrol untuk membuka tampilan daftar
pilihan dengan mengklik tanda panah pada aplikasi

2.6 Pengujian Sistem Temu Kembali Citra

Pengujian adalah cara atau teknik untuk menguji tingkat keberhasilan

sistem. Pengujian sistem dapat dilakukan dengan cara melakukan pengujian

semua elemn data dan pengujian terhadap proses-proses yang dilakukan didalam

sistem.
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2.6.1 Pengujian Black Box
Pengujian black box adalah pengujian aspek fundamental sistem tanpa

memperhatikan struktur logika internal perangkat lunak. Metode ini digunakan
untuk mengetahui apakah perangkat lunak berfungsi dengan benar. Pengujian
black box merupakan metode perancangan data uji yang didasarkan pada
spesifikas perangkat lunak. Data diuji, data dieksekusi pada perangkat lunak dan
kemudian keluaran dari perangkat lunak dicek apakah telah sesuai dengan yang
diharapkan. Pengujian black box berusaha menemukan kesalahan dalam kategori
sebagai berikut.

1. Fungsi-fungs yang tidak sesuai

2. Menu dan proses-proses yang tidak sesuai

3. kesalahan interface

4. kesalahan dalam struktur data atau akses database eksternal

2.6.2 Pengujian Precission dan Recall

Pengujian precission dan recall merupakan pengujian subyektif. Hal ini
karena pengujian precission dan recall dilakukan dengan memberi nilai benar atau
salah pada citra hasil temu temu kembali yang dilihat secara kasat mata.
Berdasarkan nilai benar dan salah maka rata-rata precission dan recall dapat
diperoleh. Persamaan untuk menghitung nilai precission dan Recall dapat dilihat
pada persamaan £.25 ( Pebruardi, 2008).

precission = T—ﬁx“lﬂ% Recall = l:'?—;lxlﬂil% (2.28)

Keterangan :

Ra adalah Jumlah citrarelevan yang ditemu kembalikan
A adalah Jumlah seluruh citra yang ditemu kembalikan
R adalah Jumlah citrarelevan dalam basidata
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2.6.3 Pengujian M SE (Mean Square Error)

Pengujian kualitatif merupakan salah satu pengujian objektif. Pengujian
objektif adalah pengujian yang memanfaatkan pendekatan matematika untuk
mengukur tingkat keberhasilan sistem temu kembali, yang artinya pengujian
dilakukan oleh sistem bukan berdasarkan opini pengguna sistem untuk mengukur
tingkat keberhasilan sistem temu kembali. Pengukur yang digunakan adalah M SE
(Mean Sguare Error).

Mean Square Error (MSE) adalah metrik kesalahan dua digunakan untuk
membandingkan kualitas gambar kompresi. MSE merupakan kesalahan kuadrat
kumulatif antara kompresi dan citra asli. Semakin rendah MSE, semakin rendah
kesatahan (Gonzalez, 2002).

Tyl () =1z (ma) P
M=N

MSE =

(2.29)

Keterangan :
M ,N = Kordinat Piksdl.
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