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ABSTRAK

Citra yang mengandung derau seringkali membatasi informasi berharga yang
dibutuhkan untuk analisis citra. Restorasi citra mengacu pada pengapusan atau
pengurangan degradasi citra yang dihasilkan dari proses pengambilan data atau
proses akuisisi citra. Degradasi yang dimaksud meliputi derau error atau efek optik
misalnya blur karena kamera yang tidak fokus atau karena goyangan kamera. Untuk
menanggulangi hal tersebut, pada penelitian ini diimplementasikan restorasi citra
dengan teknik secara spasial pada citra yang mengalami kerusakan akibat derau salt
& pepper, derau gaussian dan derau speckle. Dari implementasi restotasi citra dan
analisis pengujian MSE dan PSNR, citra derau gausssian dapat direstotasi filter
median 5x5 dengan baik dan maksimal ditunjukkan dengan MSE 58,9 dan PSNR
101,23 sedangkan citra derau speckel kurang dapat direstorasi dengan filter rata-
rata 3x3 yaitu dengan MSE 191,42 dan PSNR 80,75.

Kata Kunci: Citra, Derau, Matlab, Restorasi Citra, Spasial Filter.

I. PENDAHULUAN

Pada era citra digital, restorasi citra memegang peranan yang sangat penting,
karena seperti yang kita ketahui bahwa perangkat optik digital seperti kamera
terkadang memiliki keterbatasan dalam mengambilkan sebuah citra sehingga
mengakibatkan citra yang dihasilkan menjadi kabur atau dalam dunia pemrosesan
citra disebut sebagai derau. Keterbatasan perangkat ataupun manusia inilah yang
memunkin dapat menyebabkan terdapat derau dalam suatu citra. Disinilah teknik
restorasi citra berperan dalam mengembalikan citra aslinya. Citra yang
mengandung derau seringkali membatasi informasi berharga yang dibutuhkan
untuk analisis citra . Oleh karena itu, derau harus dihilangkan agar memberikan

hasil yang optimal. Misalnya pengambilan citra satelit untuk menpelajari cuaca
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dan GPS (Global Positioning System) biasanya akan mengandung derau yang
menurunkan kualitas citra sebenarnya. Dalam beberapa kasus seperti inilah,
restorasi citra diperlukan.

Teknik restorasi citra pada saat ini juga masih terdapat banyak kendala.
Kendala tersebut adalah terbatasnya kemampuan teknologi dan model torsi yang
hanya mampu merestorasi citra dengan noise tertentu. Penggunaan sumber daya
komputasi yang sangat besar juga mengakibatkan produksi hasil normalisasi
memerlukan waktu yang panjang. Untuk mengatasi kendala tersebut, maka
pendekatan stokastik hingga kini diharapkan dapat menjadi solusi yang tepat untuk
mengatasi kedua permasalahan tersebut. Karena kemampuan untuk memproses
variabel acak stokastik merupakan solusi terbaik untuk derau yang tidak memiliki
model spesifik.

Restorasi citra mengacu pada pengapusan atau pengurangan degradasi citra
yang terdapat derau saat pengambilan data atau proses akuisisi citra. Degradasi
yang dimaksud meliputi derau (error atau kesalahan nilai piksel) atau efek optik
misalnya keburaman karena kamera yang tidak fokus atau karena goyangan
kamera. Teknik restorasi citra melibatkan operasi neighbourhood dan juga
penggunaan proses-proses dominan frekuensi. Dalam penelitian Jaina Paras dan
Tyagi Vipin mengimplementasikan filter spasial pada citra satelit. Hasil
menunjukkan bahwa filter spasial sangat efektif untuk restorasi citra dimana dapat
menghilangkan noise terutama jika fungsi penyebaran titik yang memengaruhi
gambar atau pita multi-spektral yang berbeda dapat dianggap sama.

Berdasarkan pemaparan penjelasan diatas, peneliti akan melakukan
implementasi restorasi citra dengan teknik secara spasial pada citra yang
mengalami kerusakan akibat derau salt & pepper, derau gaussian dan derau

speckle.
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Il. METODE PENELITIAN
2.1. Blog Diagram Penelitian

Gambar 2.1 menunjukkan metode yang diusulkan dalam implementasi
restorasi spasial pada citra dengan derau salt & pepper. Terdiri dari beberapa

tahapan penelitian: diantaranya yang digambarkan sebagai berikut.
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Gambar 2.1 Blog Diagram Penelitian

2.2. Pengolahan Citra Digital

Citra digital merupakan representasi visual dari suatu objek atau benda
[gonzales]. Sedangkan secara matematis, citra merupakan suatu fungsi kontinu
dari intensitas cahaya pada bidang dua dimensi f(x,y) dimana memproyeksikan
dari bentuk 3 dimensi menjadi bidang 2 dimensi. Dimana x dan y mewakili lokasi
elemen citra yang disebut piksel. Proses pengolahan pixel didalam citra digital
dengan berbagai teknik dinamakan pengolahan citra digital.
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2.3. Derau Citra

Derau citra disebut juga noise image merupakan citra yang mengalami
gangguan yang disebabkan oleh alat penerima data sehingga akan mengalami
terdegradasinya informasi warna atau hilang (pudar) citra digital tersebut.
Biasanya disebabkan oleh aspek gangguan elektronik, terutama muncul selama
akuisisi citra(digitalisasi) dan transmisi citra dari objek nyata kedalam visualisasi
citra . Secara visual derau citra sangat mudah dilihat oleh kasat mata, karena
berbeda antara pixel berderajat derau dengan pixel lainnya.

Beberapa hal yang diakibatkan oleh derau citra, antara lain: berkurangnya
kualitas gambar yang signifikan, gambar menjadi buram (blur), dan bahkan tidak
bisa mengenali objek pada suatu citra tersebut. Jenis derau pada citra dibagi
menjadi 3 yaitu Derau Salt and pepper, Derau gaussian, dan Derau speckle.

2.2.1 Derau Salt and Pepper
Derau salt and pepper juga dikenal dengan nama derau implus, dimana
derau ini berbentuk piksel hitam dan putih yang terkadang saja terlihat pada
gambar [11]. Derau ini terjadi karena putusnya sinyal atau error dalam
tranmisi data secara tajam dan tiba-tiba.

2.2.2 Derau Gaussian
Derau gaussian adalah suatu model derau yang mengikuti distribusi normal
dengan mean 0 dan standart devisiasi 1. Ketika citra terkena derau
gaussian, citra akan muncul titik-titi berwarna yang jumlahnya sama
dengan persentase derau. Hal ini dikarenakan pada citra yang terdapat
derau gaussian, didalam citra tersebut terdapat hasil variable acak dengan
nilai antara O dan 1.

2.2.3 Derau Speckle
Derau speckle merupakan model derau yang memberikan warna hitam pada
titik yang terkena derau. Derau speckle adalah struktur derau granular yang
menurunkan kualitas citra sebagai interferensi antara muka gelombang
dalam sistem pencitraan koherensi seperti radar, baik radar apertur sintetik

(SAR), ultrasonografi medis, dan tomografi koherensi optic.
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2.4. Restorasi Citra Secara Spasial
Restorasi citra merupakan teknik yang digunakan untuk memperbaiki atau
mengembalikan citra asli dari suatu citra yang terdegradasi berdasarkan informasi
apriori dari model degradasi. Restorasi spasial merupakan teknik memodifikasi
citra dengan melakukan sebuah operasi pada daerah kecil pada pixel citra aslli
secara langsung. Biasanya menggunakan sebuah jangkauan berupa matriks yang
digunakan untuk menghitung intensitas pixel citra baru dari aslinya. Selanjutnya,
pada jangkauan matriks tersebut nilai pixel tengah diganti dengan jumlah hasil dari
nilai pixel asli wilayah dan koefisien jangkauan matriks masing-masing pada titik-
titik tersebut. Dalam restorasi citra secara spasial, ada beberapa filter yang
digunakan dalam penelitian ini, diantara adalah mean filter dan median filter.
2.5.1 Mean Filter
Mean filter merupakan filter yang menggunakan nilai rata-rata dari wilayah
citra yang dicakup oleh jangkauan hasil citra yang buram atau halus . Mean
filter mengganti nilai setiap pixel dalam citra dengan rata-rata intensitas
matriks dilingkungan yang dicakup oleh jangkauan filter. Selanjutnya,
proses tersebut akan menghasilkan gambar dengan transisi tajam yang
berkurang dalam sisi intensitas, sehingga menghasilkan efek buram atau
penghasulsan secara keseluruhan. Hasl tersebut dapat mengurangi derau
dan citra dapa dirstorasi dengan baik.
Mean filter didefinisikan dengan citra diskrit M X N dan jangkauan m X n
sebagai berikut:
Yo oYl (s, Of(x+sy+1) (1)
Yq o2l (s t)
dimanax =0,1,2,..,M —1dany =0,1,2,...,N — 1;
m=2a+1ldann=2b+1
2.5.2 Median Filter

glx,y) =

Median filter merupakan filter yang paling terkenal pada filter order-
srtatistik. Median filter seperti namanya yaitu memulihkan citra de (2)
mengganti nilai pixel dengan hasil operasi median intensitas matriks

disekitar jangkauan pixel citra [A. Poapoulis].
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med = mediang ey {g(s,t)}

Nilai pixel (x,y) akan dihitung dalam operasi median filter, dimana hasil

dari operasi tersebut akan mengurangi derau yang baik ddengan derajat

kebaburan yangjauh lebih sedikit dari pada filter linear dengan jangkauan

ukuran yang sama .
2.5. MSE dan PSNR

MSE dan PSNR merupakan standar untuk mengukur error pada kualitas citra.

PSNR (peak signal-to-noise ratio) adalah metrik yang digunakan untuk
mengevaluasi kualitas metode filtering pada citra digital. Sedangkan MSE (mean
square error) adalah metrik yang digunakan untuk mengevaluasi perbedaan antara
dua set nilai dalam konteks pemrosesan gambar . Nilai MSE dari citra akan
mempengaruhi nilai PSNR. Karena semakin kecil nilai PSNR citra tersebut
semakin jelek, sebaliknya jika nilai PSNR semakin besar maka citra tersebut
semakin baik. Berikut definisi MSE dan PSNR dengan diskrit M X N :

1 M-1N-1
MSE =—— Z [1G, ) — KG, )]
=0 j=0 (3)
PSNR = 10 - log,, <ﬂ)(,2>
MSE
MAX,
= 20 -logyg <M—SE)

=20 -log,o(MAX,) — 10 - log,o(MSE)  (4)
dimana MAX,; adalah kemunkinan nilai piksel maksimum citra. Ketika piksel
direpresentasikan menggunakan bit per sampel.
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Implementasi Restorasi Citra
Pada penelitian ini dilakukan pengujian untuk mengetahui keefektifan
restorasi secara spasial terharap derau. Data citra hasil akuisisi menggunakan
handphone $10 + akan diberikan 3 derau yaitu derau salt & pepper, derau
gaussian dan derau speckle menggunakan aplikasi pemrograman MATLAB

R2015a dengan rasio derau 0,05.
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Gambar 3.1 Citra dengan derau salt & pepper rasio 0.05
Dalam Gambar 3.1 program matlab menunjukkan citra dengan derau salt &
pepper rasio 0.05 memiliki pixel kecil hitam putih acak yang tersebar diseluruh

citra. Derau tersebut mendistorsi informasi gambar asli menjadi kurang menarik.
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Gambar 3.2 Citra dengan derau gaussian rasio 0.05
Dalam Gambar 3.2 menunjukkan citra dengan derau gaussian rasio 0.05
tampak memiliki efek bitnik-bintik yang mengaburkan atau terdistorsi akibat

penambahan derau fluktuatif acak yang mengikuti distribusi gaussian.
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Gambar 3.3 Citra dengan derau speckle rasio 0.05
Gambar 3.3 program matlab menunjukkan citra dengan derau speckle rasio
0.05 terlihat terdapat sebaran bintik kecil, terang, dan gelap. Bintik-bintik tersebut
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tampak bervariasi dalam ukuran dan bentuk. Derau speckle ini mendistorsi

informasi citra asli dan cukup mempersulit cara pandang visual untuk
membedakan detail pada citra tersebut.

Selanjutnya implementasi restorasi secara spasial menggunakan MATLAB

R2015a terhadap citra yang telah terdapat derau dan dianalisis menggunakan MSE
dan PSNR sebagai berikut.

a) Hasil restorasi citra dengan derau salt & pepper rasio 0.05

——
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- - a ol

Gambar 3.4 restorasi citra dengan derau salt & pepper rasio 0.05

b) Hasil restorasi citra dengan derau gaussian rasio 0.05
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Gambar 3.5 restorasi citra dengan derau gaussian rasio 0.05
c) Hasil restorasi citra dengan derau speckle rasio 0.05
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Gambar 3.6 restorasi citra dengan derau speckle rasio 0.05
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2. Analisis Hasil Restorasi Citra

Hasil uji coba restotasi citra dengan derau salt & pepper, derau gaussian dan
derau speckle dapat dikatakan berhasil dikarenakan terlihat dalam Gambar 3.4,
Gambar 3.5 dan Gambar 3.6 terdapat perubahan citra yang signifikan berturut-
turut dibanding dengan Gambar 3.1, gambar 3.2 dan Gambar 3.3. Hasil MSE dan
PSNR restorasi citra dengan semua derau dapat dilihat pada table berikut.

Tabel 3.1 Grafik Hasil Uji performansi restorasi citra

Citra Input
No Rwakt“ | MSE PSNR
Derau Filter estorasi
1 rata-rata 3 X 3 72891 116,28 91,27
2 salt & rata-rata 5 X 5 81643 83,71 96,01
3 pepper median 3 x 3 | 70332 120,21 90,15
4 median 5 X 5 86837 85,71 95,72
5 rata-rata 3 X 3 64921 93,71 94,51
6 rata-rata 5 X 5 78113 69,16 98,77
gaussian
7 median 3 x 3 63432 90,62 93,03
8 median 5 X 5 72837 58,29 101,23
9 rata-rata 3 X 3 75065 191,42 80,75
10 rata-rata 5 X 5 80156 121,13 90,66
speckle
11 median 3 X 3 78711 176,03 83,15
12 median 5 X 5 86751 125,13 89,74

Analisis hasil restorasi spasial terhadap citra dengan derau salt & pepper rasio
0.05, pada filter rata-rata 3x3 dan filter median 3x3 pada eyessight terlihat bahwa
citra yang disajikan sudah lebih baik dibanding dengan citra derau. Terlihat dalam
Tabel 3.1 MSE dan PSNR sudah cukup baik. Selanjutnya analisis hasil restorasi

spasial terhadap citra dengan derau gaussian rasio 0.05, pada filter rata-rata 3x3
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dan filter median 3x3 terlihat bahwa citra pada Gambar 3.5 telah disajikan lebih
baik dibanding dengan citra derau dalam eyesight. Derau gaussian yang terdapat
pada citra dapat restorasi citra sangat baik ditunjukkan dalam MSE dan PSNR
pada Tabel 3.1.

Dalam analisis hasil restorasi spasial dengan filter rata-rata 3x3 dan filter
median 3x3 terhadap citra dengan speckle pada eyessight terlihat bahwa citra sudah
lebih baik dibanding dengan citra derau ditunjukkan pada Gambar 3.4. Analisis
tersebut diperkuat dengan Tabel 3.1, MSE dan PSNR sudah cukup baik.

Pengujian restorasi citra dalam Tabel 3.1 menunjukkan bahwa banyaknya
derau pada citra tidak mempengaruhi lama proses restorasi citra. Pada pengukuran
metrik kualitas citra penelitian ini, filter yang dapat merestorasi citra dengan baik
dan maksimal adalah filter median 5 X 5 dengan derau gausssian ditunjukkan
dengan MSE 58,9 dan PSNR 101,23. Selanjutnya filter yang kurang dapat
merestorasi citra dengan baik adalah filter rata-rata 3 x 3 dengan derau speckel
yaitu dengan MSE 191,42 dan PSNR 80,75.

V. KESIMPULAN

Dari implementasi dan analisis hasil restorasi citra secara spasial, dapat
disimpulkan bahwa citra yang telah direstorasi dengan filter rata-rata dan filter-
median pada eyessight lebih baik dibanding dengan citra derau. Pada pengujian
citra hasil restorasi menunjukkan citra derau gausssian dapat direstotasi filter
median 5 X 5 dengan baik dan maksimal ditunjukkan dengan MSE 58,9 dan PSNR
101,23 sedangkan citra derau speckel kurang dapat direstorasi dengan filter rata-
rata 3 X 3 yaitu dengan MSE 191,42 dan PSNR 80,75.
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