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Abstraksi

Kebutuhan terhadap citra digital dalam masyarakat kita dewasa ini semakin
meningkat dan merambah di berbagai bidang kehidupan seperti dalam pendidikan, bisnis,
fotografi, bahkan kriminologi. Pengolahan citra digital merupakan teknologi yang dapat
digunakan dalam memanipulas citra untuk mengatas ketrbatasan alat akuisisi citra atau
untuk meningkatkan kualitas citra tersebut. Penelitian ini mencoba untuk melakukan
restorasi terhadap citra kabur. Citra digital akan didegradas dengan menggunakan
Gaussian blur , kemudian direstorasi menggunakan jaringan Hopfield yang merupakan
salah satu cabang dari jaringan saraf tiruan. Tujuan akhir dari proses restorasi adalah
memperbaiki citra yang diberikan. Teknik restoras secara umum berorientasi ke arah
pemodelan degradasi dan penerapan proses kebalikannya (invers) untuk kembali
mendapatkan citra agli.

Berdasarkan analisis dari hasil uji coba hasil restorasi yang diperoleh belum optimal
mendekati citra aslinya karena citra hasil perbaikan cenderung lebih gelap dan masih
mengalamai degradasi atau kerusakan. Kemungkinan hal ini terjadi pada proses
normalisasi yang kurang tepat.

Kata Kunci : Restorasi Citra, Hopfield, Jaringan Saraf Tirualuy B

1. Pendahuluan

Citra digital pada saat ini sudah banyak digunakan dibutuhkan oleh para
pengguna pada umumnya untuk keperluan periklanapumadokumentasi semata. Namun
terdapat kekurangan dalam pembuatan citra digledl karena keterbatasan alat akuisisi
yang digunakan. Sekalipun kecepatan penangkapamagayang dimiliki oleh sebuah
kamera rendah, kamera digital tersebut tetaplah iliketeknologi yang mutakhir. Jika
objek yang ditangkap bergerak maka akan terjadildfe atau kabur terhadap gambar atau

citra tersebut. Efek tersebut disebut sebagai degreatau penurunan kualitas dari suatu
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citra. Permasalahan tersebut mendorong penuliskumalakukan penelitian dengan
melakukan restorasi citra atau memperbaiki citnagyausak agar dapat menyerupai citra
yang aslinya. Diharapkan dengan proses restorageimgguna mendapatkan hasil citra
yang lebih baik. Permasalahan yang muncul adalajailmana jaringan saraf tiruan
Hopfield dapat merestorasi citra kabur serta memiliki tatgiisiensi dan kecepatan dalam
melakukan prosesnya ?

Dalam penelitian ini citra yang diambil adalah &itasli yang nantinya akan
diberikan derawaussian Blur, dimana citra tersebut mengalaBhur seluruhnya. Format
citra adalah bitmap (bmp). Ukuran citra minimal % piksel dan maksimal 512 x 512

piksel.

2. Landasan Teori
2.1.Citra Digital
Citra digital dinyatakan dengan matriks berukuxaxM (misal), maka :
N =jumlah baris0 ¢y <N-1
M = jumlah kolom Q0 <x <M -1

L = maksimal warna intensitas 0fc,y) <L — 1 (derajat keabuan / grey level)
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Gambar 1. Representasi Citra Digital Jenis Biner dalam Fungsi Matematis

Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa nifé8,2) = 1 didapat dari koordinat matriks
atau sering disebut sebagai koordinat piksel yamgda pada kolom 3 (atau x=3) dan baris

2 (atau y=2) yang memiliki nilai 1Jika kita menyimpan nilai dari representasi diatas



kedalam kedalam sebuéike (kucing.bmp), maka yang disimpan dalfifa tersebut adalah

angka — angka yang diperoleh dari matriks kanvas.

2.2. Kedalaman Bit

Kedalaman bit menyatakan jumlah bit yang diperlukatuk mempresentasikan
tiap piksel citra pada sebufitame. Kedalaman bit biasanya dinyatakan dalam salitah
piksel . Semakin banyak jumlddit yang digunakan untuk mempresentasikan sebuah citra,

maka semakin baik kualitas citra tersebut.

2.3. File Dengan Format Grafik BMP (Bitmap)

Citra bitmap berasal dari bahasa inggitsmapped image yang berartimage yang
dipetakark dalam bit.Bitmap adalah representasi atau gambaran yang terdirbdas dan
kolom pada titik citra digital di computer. Nilaad titik disimpan dalam satu atau lebih
data bit. Tabel 2.1 adalah tabel struktur file BMP

Tabel 1. Struktur Bitmap Color Table

Field Name | Ukuran | Keterangan
(bytes)

rgbBlue 1 bagian RGBblue yang berisi intensitas warna biru 0...255
rgbGreen 1 bagian RGBgreen yang berisi intensitas warna merah
0...255
rgbRed 1 bagian RGBed yang berisi intensitas warna merah 0...255
rgbReserved 1 bagian RGBEeserved yang selalu diatur sama dengan 0

2.4.Mode Warna RGB (red, green, blue)

Warna merupakan campuran tiga warna primer, ya@tah hijau dan biru. Model
pencampuran seperti inilah yang menyebabkan adanogke warna RGB. Artinya setiap
warna pada piksel dinyatakan dengan besarnya it#enwarna merah, hijau dan biru.
Warna primerRed, Green danBlue pada piksel memiliki range nilai antar 0 sampah.25
Dengan demikian mode warna RGB dapat menanganafumhrna maksimum sejumlah
255 x 255 x 255 = 16.777.216 atau sekitar 16,8jamna.

2.5. Jenis Citra Berdasarkan Format Piksel atau Lebar Bit
Berikut ini adalah jenis citra berdasarkan form&sel :

a. Format Piksel 1 Bit (Citra Biner/Monokrom)



Citra hanya mengandung informasi hitam dan putadap piksel-piksel

penyusunnya, yang disebut juga dengan citra biteméd, 2005). Angka 1

menyatakan terdapatnya cahaya, sehingga warnady@pgesentasikan adalah
putih. Untuk angka O menyatakan tidak ada cahagagah demikian warna
yang direpresentasikan adalah hitam.

b. Format Piksel 8 Bit (Citra Skala Keabuan)
Pada umumnya citra skala keabuan menggunakan jusiil&h Contoh : skala
keabuan 4 bit, maka jumlah kemungkindrF216 warna. Dengan kemungkinan
warna 0 (min) sampai 15 (maks). Atau jika skalabkea = 8 bit, maka jumlah
kemungkinan 2= 256 warna dengan kemungkinan warna 0 (min) sa&g

(maks).
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Gambar 2. Sample Nilai Tiap Bit Piksel

c. Format Piksel 24 Bit (Citra Warna/RGB/True Color)

Perangkat keras monitor dan kartu grafik dapat meikan warna dalam

format 24-bit, artinya tiap piksel membutuhkan nil@ng dapat disimpan
didalam memori selebar 24-bit yang masing-masinggaedung 8-bit untuk

menyimpan intensitas merah, 8-bit untuk hijau dait &intuk biru, sehingga
menghasilkan warna sebanyak 16.277.216 macam (Ahg@@b, hal.262).

Misal warna kuning merupakan kombinasi warna matah hijau sehingga
nilai RGB-nya adalained = 255green = 255blue = 0. Dengan demikian setiap
titik pada citra warna membutuhkan datayg.

2.6. Jaringan Saraf Tiruan Hopfield
Jaringan syaraf Tiruan Hopfield termasitérative autoassociative network yang
dikembangkan oleh Hopfield pada tahun 1982, 198dlai@ jaringan Hopfield, semua
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neuron saling terhubung secara tdfally connected). Neuron yang satu mengeluarkan
output dan kemudian menjadnput bagi semua neuron yang lain. Dalam model diskaitny
bobot sinaptik jaringan Hopfield menggunakan vektioer dimensh atau a{0,1}. Model
semacam ini berisi neuron dan jaringannya terdiri dari n(n-1) interé&ksi 2 jalur. Secara
matematis konsep diatas dapat disajikan dalam keasimetris n x n dengan diagonal
utamanya bernilai O.

Dalam jaringan Hopfield, vektor input biner yangkehiakan akan mengubah
kondisi setiap neuron menjadi O atau 1 sesuai daer@gdentuan yang dibuat. Proses
pengiriman dan penerimaan sinyal anataearon ini secarafeedback (umpan balik)

tertutup terus menerus sampai dicapai kondisilstabi
2.7. Model Degradas Citra atau Deblurring I mage
Dalam teknik restorasi citra diperlukan adanya symmodelan citra. Gambar 4

menunjukkan sebuah model perusakan citra kontimgaad.
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Gambar 4. Model Perusakan Citra Kontinyu-Linear (Hermawan, 2006)

Dalam hal ini jikaf(x,y) adalah citra asli dag(x,y) adalah perkaliaf(x,y) dengan operator
distorsiH ditambah dengan derau aditifx,y). Deraun(x,y) adalah sinyal aditif yang timbul

selama akuisisi citra sehingga menyebabkan citrgaderusak (mengalam degradasi).
3. Hasll Dan Pembahasan

3.1. Pengambilan Gambar Asli Dan Pengkaburan

Sebagai contoh, penulis menggunakan contoh ciirdersyan ukuran 5 x 5

Gambar 5. Citra Asli Ukuran 5 x 5



Gambar 5 adalah citra asli, dari citra asli terselan diambil nilared, green danblue dari

tiap — tiap pikselnya.
Tabel 2. Nilai Piksel Citra Asli Gambar 5

255,0,0 255,0,0 255,255,255255,255,255 255,255,255

0,0,255 15,15,255 15,255,15 0,255,0 0,255,0

-----

Gambar 6 adalah nilai piksel citra asli untekl, green danblue. Setelah didapatkan nilai

piksel citra asli, maka akan dilakukan prosestfiltda-rata untuk setiap pikselnya.

[ (rea@ae= ([ s@as) ([ stwa).

Persamaan 1 adalah rumus filter rata — rata yapakdi untuk mendapatkan nilai piksel

[1]

yang baru, guna menggantikan nilai piksel yang lataa yang terdapat pada citra asli.

Gambar 6. Citra Kabur Ukuran 5 x 5

Gambar 6 adalah citra asli yang telah dikaburkaly didapatkan nilai piksenya untuk

disimpan dalam bobot.

Tabel 3. Nilai Piksel Citra Asli dari Gambar 6
N N I N
I (=== o[ 2=5'E5 B [z o g (2657285 25t (255 255 28

1 255,0,0 255,85,85 255,170,17@55,255,255 255,255,255

NN [ N N S E—

90,5,170 92,88,145 92,173,117  88,255,88 85,255,35

-----




Table 3 adalah nilai piksel citra kabur dari gambarDilihat dari hasil perolehan nilai
piksel citra kabur, terdapat perbedaan nilai anpakael citra asli dan piksel citra kabur.

Perbedaan nilai ini didapatkan ketika nilai piksga — rata yang dipakai berbeda.

3.2. Pengambilan Bobot Gambar Adi Dan Gambar Kabur

Dari setiap nilai piksel asli dan kabur. Rumus f@amnbilan bobot citra asli yaitu
citra asli dikalikan dengan piksel citra transpgserMisal piksel (0,0) dikalikan dengan
piksel (0,0), piksel (0,1),....,piksel (4,4). Dilalark proses berulang untuk piksel (0,1) dan
seterusnya kemudian disimpan dalam database tdatk gambar kabur cukup diambil

setiap nilai piksel citranya yang kemudian akaimgbisin didalanarray.

3.3. Restoras Gambar

Dari nilai piksel citra kabur yang ditampung kedalarray dan bobot citra asli
yang ditampung kedalam database *.dat, akan diskylerkalian. Bila hasil nilai yang
diperoleh lebih dari 255, maka nilai tersebut allagi dengan nilai perkaliannya. Misal
12 x 100 = 1200, nilai 1200 akan dibagi dengan @b menghasilkan nilai 4, maka nilai 4
inilah yang akan disimpan ke dalaaray baru menggantikan nilai 1200. Setelah proses
tersebut dilakukan berulang sampai setiap pikdellidan,maka nilai piksel baru tersebut

akan ditampilkan ke dalapicture box.

Gambar 7. Citra Hasil Proses Restorasi

Gambar 7 adalah citra hasil perbaikan, dimanaseiksel tampak lebih gelap dari piksel

citra aslinya.

3.4. Nilai RM SE dan PSNR
Peneliti akan menggunakan perhitungan rumus PSNRikumendapatkan
perbedaan antara citra restorasi dengan citrayaslidntuk mendapatkan nilai PSNR,

terlebih dahulu penulis mencari nilai RMSE (Rootavi&square Error).



$ 85 (p1)-0, 1)

RMSE =221~ 2]
N1.N2

[3]

PSNR:ZOIoglo( 255 j

RMSE

Penghitungan nila RMSE dan PSNR dengan menggumakaus [2] dan [3] mendapatkan

hasil seperti tabel dibawah ini :

Tabel 4. Nilai RMSE dan PSNR

Kode Citra Ukuran Citra RMSE PSNR
(Piksel)

SP1 32 32 x 32 63 12.1439926196075
db

SP1 64 64 x 64 63 12.1439926196075
db

SP1 128 128 x 128 71 11.1056366342976
db

SP1 256 256 x 256 72 10.9841536800537
db

SP2 32 32 x 32 140 5.20824289511434
db

SP2 64 64 x 64 173 | 3.3698815461032 db

SP2 128 128 x 128 202 2.02377621974663
db

SP2 256 256 x 256 205 1.89572638756402
db

SP3 32 32 x 32 102 7.95880017344075
db

SP3 64 64 x 64 129 5.91900940269412
db

SP3 128 128 x 128 129 5.91900940269412

db



SP3_256 256 x 256 129 5.91900940269412

db

SP4_32 32 x32 67 11.6093075546626
db

SP4_64 64 x 64 70 11.228842808394 db

SP4 128 128 x 128 78 10.2889115548695
db

SP4_256 256 x 256 80 10.0690038688402
db

Dari tabel 4 di atas didapatkan nilai PSNR antar@d9972638756402 dB sampai
12.1439926196075 dB.

4. Kessimpulan Dan Saran
Hasil restorasi yang diperoleh belum optimal ateendekati citra aslinya karena
citra hasil perbaikan cenderung lebih gelap danilmasengalamai degradasi atau
kerusakan. Kemungkinan hal ini terjadi pada prosemalisasi yang kurang tepat.
Berikut diberikan saran-saran mengenai teknik petbgegan penelitian ini untuk
masa yang akan datang.
1) Penelitian ini menggunakan ukuran citra maksima& %$1512. Untuk penelitian yang
akan datang bisa lebih memaksimalkan ukuran citra.
2) Penelitian ini menormalisasikan untuk nilai yanbitedari 255, untuk penelitian yang
akan datang bias menormalisasi setiap nilai O seBiakedalam bentuk kode biner 8
bit.
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