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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Dasar dari Data Citra.

2.1.1. Pikeel

Elemen terkeéil dari. citra vang ditampilkan pada
monitor adalah sebuah piksel vang merupakan suatu daerah
persegi' empat kecll dengan ukurén' tertentu. Besarnva
ukuran piksel tergantung dari tingkatan resolusi monitof
vang digunakan. Semakin tinggi tingkat resclusi dari
sebuah monitor, semalkin kecil ulkuran piksel vyang dapat
ditampilkan. Dengan ukuran piksel vang kecii, satinn monitor
akan memuat jumlah piksel vang lebih banyval;, sehinéga alan
menghasilkan gambar yang lebih halué.

Pada monitor Jenis CGA, Thanya mampu menghasillian
riksel yang berjumlah 320 X‘QOO. Jadi luas sebuah piksel
dapat kita dapatkan dengan membagi luas selufuh monitor
dengan jumlah maksimum piksei vang dapat ditampilkan.

Pada monitor jenis CGA yang mampu menampilkan piksel
320 x 200 buah, luas pikeelnya adalah-

luas monitor

320 X . 200
Lain dengan monitor jenis VGA vang mampu menghasilkan
pikgel sampal 640 x 200 buah. Dengén semakin banyalknya
riksel vang éampu ditampilkan. maka luas Sebuah piksel

akan semakin kecil. Pengan luas piksel vang lebih kecil,
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beralkibat gambar  yvang dibentul sgemakin halus. Lekukan
i

garie akan terhkesan lebih halus, seolah-olah garis

tersebut tidak tersusun dari serangkaian piksel.

2.1.2. Tingkat leabuan

Tingkat keabuan merupakan tingkat .intensitas cahaya
darl masing-masing piksel sebagai komponen gambar. Atau
dalaﬁ monitor berwarna ditampilkan dalam bkentuk warna
sebagal ekspresi tiﬁgkat keabuan; Masing-masing monitor
berwarna mempunvai kemampuan vang tidak Sama dalam
menampillkan variasi warna. Monitor Jenis CGA_ hanya mampu
menampilkan 4 (empat) warna. Monitor Jenis - VGA
berkemampuan menampilkan warna lebih hesar yaitu sebanval
16 buah warna. Bahlzan vang terbaru mampu menampilkan
puiuhan'jenis warna. Semakin banvak warna yang dapab
ditampilkan. semakin leluasa kita' membuat wvariasi dan
tombinasi warna. Sehingga Lampilan pada monitor Semalin

mendekati warna asli dari sebuah obyek.

2.1.3. 8istim Koordinat Data Citra.

Gambar vang ditampilkan pada monitor sebetulnya
tersusun atas rangkaian pikselmpiksel vang masing-masing
memnpunyai tingkat keaﬁuan atau warna tertentu.
Piksel-piksel tersebut tersusun menurut pola vang ada
hingga membentul sebuah gambar. Dari masing-masing piksel:

mempunyai lokasi atau nilai koordinat vang berbeda-hbeda.
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Satu piksél mempunval satu pasang nilai koordinat(x,v) dan
zatu nilai tinglkat ?eabuan/warna. Sedangkan pusat dari
sistim koordinat dalam monitor berada pada sebelah kiri
atas. Atau titik (0.0)H @dalah priksel vang terletak pada

podok kiri atas. Nilai positif bertambah besar dari kiri
|
ke kanan dan dari atas ke bawah dengan tanpa disertail
nilai negatif. Jika x dan v kita anggap sebagai sumbu
vertikal dan horizontal, besar dari = dan vy  Lersebut
terbatas, atau mempunvai satu nilai maksimum, vang
besarnya tergantung tingkat rescolusi dari masing-masing
monitor. atau hesarnva Jumlah piksel vang mampu
ditampilkan. Semakin banyak Jjumlah piksel vyang mampu
ditampilkan, semalzin  banyak Tula koordinat vang
dibutuhkan. Misalnya monitor Jdenie CGA mampu membanglkitkan
320x200 piksel, dengan malksimum nilai x adalah 320 dan

nilai maksimum nilai v adalah 200. Lain dengan Jjenis VGA

vang mampu menampillkan 640x200 piksel.

2.2. Memory Yang Diperlukan Oleh Data Citra

setiap piksel vang tampil di layar, sebenarnﬁa adalah
cermin dari nilai-nilal vang terdapat dalam suatu lokasi
memori komputer. Jadi untuk menampillkan, menghapus,
mengganti warna suatu piksel, kita harus memanipulasi
nilai dalam memori tertentu tadi. Karena keadaan di ;ayar

berhubungan dengan keadaan di memori.
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.Sedangkan pesarnya memory vang diperlulkan oleh  data
citra dipengaruhi oleh beszarnva daerah tinglkat keabuan
atau warna vang ditampilkan. Perbedaan hesar daerah
tinglkat keabuan vyang digunakan, menimbulkan perbedaan
Jumlah bite vang dibutuhlkan untuk menyimpan masing-masing
riksel. Perbadaan jumlah bit yang diperlukan oleh sebuah
piksel, ' menimbulkan sslisih vang besar pada Jumlah bite
yvang dibutuhkanloleh gsebuah citra.

Eesarnya pgmakaian memqry_oleh setiap riksel dapat_

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berilkut:

-
1

Jumlah warna vang ditampilkan.

b Jumlah bit vang diperlukan untuk

menyvimpan ssghuah pikssl.

Perhitungan diatas Saﬁgat membantun persiapan awal
suatu préses pengolahan data citra. Informasi ini perlu
diketahui sebelum kita melanglah ke pemrosesan data. sebab
suatu i1nstruksi -proses tidalk akan dijalankan oleh
komputer. Jjika seluruh data yvang terlibat dalam broses,
tidalt mampu terekam seluruhnyva dalam memory komputer.
Sehingega pada langkah persiapan., dapat diputuskan apakah
déta citra perlu relalui tahapan prosss pemadatan data
atau harus‘dipakai super komputer' guna  memproses data

tersebut. Misalnva., sebuah monitor CGA dengan Jjumlah
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piksel 320x200 akan kita penuhi  dengan pilkse vang

ditampilkan dalam 4 warna, maka bssarnya memcry yang harus
]

dipersiaplkan untulk data adalah 320x200x2 atau sama dengan

128 000 hite.
2.3. Metode Pemadatan Data Citra.

2.3.1. Metode Run-Length Coding.

Metode Run~Length Conding adalah metode pemadatan déta
citra yvang dilakukan dengan menganggap sederetan piksel
vang mempunyai tingkat keabuan / warna sama dan mempunyai
nilai x yvang sama, menjadi sebuah garis sejajév - dengan
sumbu v. Atau sebaliknya dengan menganggap sederetan
riksel dengan tingkat keabuan / warna yang sama dan
mempunyai nilal v vang sama, menjadi sebuah garis sejajar

dengan sumbu x. Jadi Metode Run~Lensth Coding mengubah

citra yang semula tersusun atas piksel-piksel dengan

posisi dan tingkat keabuan atau warna tertentu, menjadi
sebuah citra vang tersusun dari garis—-garicg yvang
ménghubungkan dua titik tertentu dan. mempunvai ‘tinglkat
keabuan atau warna tertentu pula. Panjang dari
masing-masing garsi tergantung dari hanvaknyva piksel vang
diwakilinya.vSemakin banyalk piksel vang diwakili, atau
sémakin panjang garis—garis penyusun citra yang terbentulr,

penghematan pemakaian memory semakin tinggl., karena
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begarnya bite vang diverlukan untuk menyimpan garis-garis

penvusun citra tidak tergantung oleh panjangnva garis.

2.3.2. Metode Defferential Pulse Code Madulation (DPCM).

Pédalmbtode ini. ﬂata yéng diéimpan herupékan data
perbedaan intensitas tiﬁgkat keabuan atau &arna dari suatu
piksel dengan rpiksel tetangganya, bukan data dari
intensitas piksel itu sendiri, seperti rada metode
Run—Length Coding.. Diharapkan bah@a daerah rerbedaan
intensitas tingkat keabuan atau warna, Jauh lebih kecil
Jika dibandinglkan dengan daerah tingkat'keabuan atau warna
itu sendiri. Misalnya sebuah citra dengan daerah tingkat
keabuan yang dipakai adalah O sampai dengan 255, maka
tempat vang dipakai untuk menvimpan data tingkat keabuan
oleh setiap piksel adalah 8 bhit. Tetapi bWbila perbedaan
tingkat keabuan atau warna dari satu piksel ke piksel
teﬁangganya tidak lebih dari.integer 8., maka satu plksel
hanva memerlukan tempat 3 bit. Dengan demikian reduksi
data vang dapat dilakukan ((8-3)/B) atau sekitar 63 %,
atau hanyva diperlukan untuk menyimpan data citra sebesar
37 % dari tempat yvang diperlukan oleh citra asal.

- Peﬁggunaan metode DPCM pada citra tertentu
memungkinkan pula bterjadinya rerubahan mutu citra.
Perubahan mutu citra terdadi apabila perbedaan tingkat
keabuan dari_masingFmasing 'piksei banyak. vang melehihi

daerah integer vyang disediakan. Misal, sebuah citra
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mempunyai daerah tingkat keabuan dari 1 sampai dengan 32,
maka tiap pikselnya mempergunakan tempat O bit. Ciltra
tersebut dipadatkan dan hanya disediakan tempat Z bit
untuk setiap perbedaan tingkat keabuan. Dengan pemaksaan

‘dari 32 perbedaan tingkat “keabuan menjadi 4 perbedaan

tingkat keabuan, akan menyebabkan perubahan mutu citra.

2.3.3. Metode Deteksi Sisi.

Deteksi sisi diawali dengan me lakulkan penajaman
kontras dengan proses Differensiasi. Proses ‘Differensiasi
ini merupakan bentuk derivatif vang bilasanya diterapkan
dalam bentuk operator gradient.

Pada citra digital, untul menyatakan bentuk derivatif

digunakan sistem selisih yang digambarkan sebagal berikut:

A F(i,3) = £(1.3) - £(i-1,3)

K

Besarnya gradient digital dari fungsi f pada posisi (i,3)

adalah :

RS L2
{ Ax f(l,q) + (Ay fri,3)

Pendekatan dari bentul: diatas dapat dinyatakan dengan

jumlah dua harga absoclut dibawah ini:

abs (A £(1,3)) + abs(AV £Ci,40)

9
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atau dengan harga maksimun dari kedua harsa absolut di

bawah ini

max (abs(Ay f(i,j)),absmV £(i,a))

Untuk sisi dengan sudut 450, dimana :
AL £(1,3) = A £(1,5) diperoleh

2

©) A£G, + A £(1,5)7 = 4 £i,0l 2

*) abS(Ay £(1,4) + abs(ﬁy £01,3Yy = 2 A £(i,3)

*) max (abs(a_ f(i,j),abs(Ay £(i.3)y = Ay £(i.,3)

Sehingga untuk kompensasi sering digunakan faktor bobot

gsebesar ( 1 / L 2.

Cara pendekatan gradient digital vang terkenal dan
hanyak digunakan adalah gradient Roberts, " dengan bentuk

. pendekatan sebagai berikut
max (abs{(f(i,Ji)-F(i+1,3+1),abs(f(i+l,3)-F(i,3+1))

" Proses gradient dgital_ini kemudian digabung dengan
teknik nilai ambang- Proses tersebut dengan menghitung
gradient dari setiap element .gambaf - dan kemudian
menentukan bahwa gradient tersebut melebihi | suatu harga
tertentu vyang dianégap sebagai nilai ambang. berarti
elemen gambar tersebut merupakan bagian dari suatu sisi.
Rumusan grédient yang digunékaﬁ' hisa berbentﬁk lebih

sederhana




g(i.d) = aba(f(i,3)-£01-1.3)+abe(£(i,3)-fCi.5-1)

Dengan menggunakan rumus tersebut diatas didapatkan
eigi - sisil dari kelompok - kelompok poksel vang mempunyai
‘keabuan sama. Kemudian Garis-garis sisi atau kontur citfa
terzebut diéelajah kembali untuk disajikan dalam bentuk
koordinat daril masing-masine piksel penyusunnya. bampai
didapatkan data koordinat dan warna dari masing-masing

piksel penyusun kontur citra.

2.3.4 HMetode Guad

Pada metode aquad dilakukan dengan melakﬁkan test
keseragaman terhadapr kelompok - kelompol piksel dalam
citra asal. Dengan setiap kelompok beranggotakan empat
piksel. Dari masing-masing kelompok dilakukan test
keseragaman untuk mendapatkan nilai rata-rata warna atau
tingkat keabuan rata-rata.

Untuk suatu wilayah R yang berukuran N piksel, nilai

rata—-rata wilavah adalah

1
m= - (% £f(PY)
N
Selanjutnya masing-masing kelompol vang terdiri dari
empat pilksel, tingkat keabuan atau warna yang tersimpan

diwakili oleh nilai m atau rata-rata @ warna dari

rerhitungan diatas.
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02

.A. Sistim Penangkap Citra digital.

2.4.1 Komponen pembentﬁk citra digital

“ Eomputer digiltal hanva dapat  memprosses suatu  oitré
dalam bentuk digital. Oleh karena itu diperlukan cara yvang
efelttif untulk membentuk citra digital. ©Salah satu cara
rembentukan citra digital adalah dilakukan melalui papan
ketik thiasa. Data vang dimasuklkan  berurva harga-harga
integer vang menunjukkan niiai—nilai intensitaé cahava
atau tingkat' keabuan., serta koordinat setiap elemen
gambar.

Cara lain dapat dipercleh secara cotomatis dari sistim
penangkar citra digital, vang dapat melalkukan pendelajahan
citfa dan membentuk elemen-elemen vang menyatakan nilai
intensitas cahaya pada suatu himpunan diskrit dari
titik-titik penyvusun citra. Sistim tergebut merupakan
hagian terdepan dari suatu sistim p;ngolahan citra.

seperti dapat dilihat pada bagan berikut.
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Gambar 1 : Bagan slemen-elemen pengolah citra.

Citra masuklan

> sensor analog ke digital,

.& Citra digital

Komputer Digital
3
Penyimpanan Bingkai Citra

J,

-

Monitor Perags

Sistim penangkap citra digital sendiri terdiri dari
tiga komponen dasar, yaitu: sensor citra yvang
bekeria sebagal pengukur intensitas cahaya, perangkat
ﬁenjeléjah vang bertugas merelkam has=il rengukuran
intensitas pada seluruh bhagian éitra, dan pengubah analog
ke digital vyang mengubah harga kontinu menjadi harga

diskrit sehingga dapat diproses dengan komputer.




Gambar 2 : Diagram sistim penangkap citra.

Citra kontinva f(x,¥)
v

Sub Sistim FPera=ikam

. Citra Kontinvu g(x,v)

Sub Sistim  Smmpling

i Citra diskrit kontinu gs(x,y)

Sub  sistim EKuantisasi

i Citra digital ga(x,y‘

Sistim penangkap citra dapat digambarkén dalam bentuk
susunan beberapa filter yang di terapkan pada citra
masukan f£(x,y) adalah suatu citra dua dimensi vang
kontinyu dan akan direkam menjadi citra digital untuk
proses lebih landut. g(x,y) adalah Qasil rekaman sub
gistem sensor citra dengan fungsi sebaran titik dari
sensér citra h(x,y)f g{(x,y) adalah citra kontinyu dan
merupakan citra masukkan pada -sub sistim - sampling vang
kemudian menghasilkan citra diskrit kontinyu gs(x,y).
Citra gs(x,y) sebagai hasil sampling ini dapat dinyatakan
sebagai:

gs(:.,v) = g(x,yis(x,y)

82 0
dengan s(x,y) = } § Y{X~m, Y-n)
m=—00  ms-C0

adalah fungsi sisir 2-dimensi (comb function) vang dapat
digambarkan sebagal gambar.3 dibawah ini, sedangkan

delta(zx,yv) adalah fungsi impuls. Fungsi sisir ini
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membentul kisi sampel-gampel dimana nilai vang tidak sama
dengan nol hanya terdadi pada "koordinat integral (x.v).
Dengan demikian g_(»,v) merupakan citra diskrit kontinu

L)

dengan nilai intensitas yang hanya dinyvatakan pada indeks

integral dari koordinat ¥ dan V.

Gambar.3 Fungsi Sisir 2-dinlensi.

(XY

/I/ /1/ /V /V /V /l/
l | .
/ S ) S
/// ////////
/7 7

/
S/
//M//?-*‘s

/ / / Jf~ax—

2.4.2. Proses Kwantisasi

Pada akhir proses sampling, nilai intensitas cahava
pada koordinat diskrit x dan v masih mempunyal nilai wvang
Lontlnyu dan * karena komputer mempuyai. memoeri vang

terhingga, maka terhadap setiap nilai intensitas cahaya
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harus dilakulzan prosea kwantisasi. Kwantisasi merupakan
rroses titilk yang dapat bersifat linier maupun tidak
linier, dengan fungsi pemetaan antara masulkkan dan

keluaran seperti pada gambar dibawah ini.

Gambar 4. Fungsi Kuantisasi

{a) Linier (by Tidal linier
Keluaran
>
(a) Masukkan
Keluaran
>
(b Masultlzan

Pada kwantisasi, masukkan yang bersifat kontinyu dipotong
menjadi sejumlah bit yangrmempunyai nilai tetap, misal N
bit. Dapat dilihat bahwa ketelitian hasil kwantisasi
dibatasi oleh ukuran resolusi dari sistim.

Secara umum diketahul bahwa pengelihatan manusia
mempunyail persepsi vang lebih baik pada intensitasi vang
rendah. Untuk menyesuaikan pengaruh persepsi ini terhadap

hasil interpretasi vang akan diperoleh, maka dapat
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digunakan fungsi kuantisasi ‘yvang tidak uniform ( gambar
3.b.)

Kuantisasi yang lebih halus dilakukan pada daerah
intensitas masukan vang rendah dengan mengurangi
ketelitian kuantisasi pada daerah intensitas vang tinggi.
Pada daerah intensitas ini pengelihatan mata kurang
sensitif.

Proses kuantisasi yang tidak linier dapat dipreroleh
dengan cara melakukan transformasi titik linier lebih
dahulu dan kemudian melakukan proses kuantisasi dengan
fungsi yang uniform.

Selanjutnya citra diskrit kontinyu g (x,¥) melalul
pengﬁbah analog ke digital untuk mendapatkan citra

diskrit-diskrit gd(x,y), Proses ini disebut rroses

i

digitasi. Dari hasil proses digitasi, city f(z,y)
disimpan dalam bentuk array N x M dari sampel diskrit

dengan Jjarak sebagai berilkut:

(0.0 £(0,1y ...... £(0,M~1)
flx,v) = £(1,0) f£(1.1) ...... £(1,M-1)
FIN,0)  £(N,1) ..., F(N-1.M-1)

Setiap elemen dari array diatas disebut sebagal elemen

gambar atauw piksel. Jadi data citra yvang tergimpan adalah




data tingkat keabuan atau warna serta koordinat

masing-masing piksel.
2.5. Perangkat Kefas Pendukung Pemadatan Data Citra.

2.5.1. Processor 8086 - 80386

a. Processor 80B8 dan BOBS

Kedua processor ini dirancang hanya untulk
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dari

Proses

tunggal . Kedua Processor ini dapat menangani memory

hingga 1 Megabvte.
b. Processor 80186

Processor BO1BB identilk dengan 8086, tetapi

telah

mengalami penyempurnaan sehingga bekeria jauh lebih

cepat dibanding B0883.
¢. Processor 80286,

Processor Jjenis ini memililki kecepatan proses

lebih tinggi dari pada Jenis-jenis diatas,

dapat bekerja secara paralel ripelined, Jjuga
menangani memory hingga 16 Megabyte.
d. Processor B03BH.

Processcor ini bekerja jauh lebih cepat dari

yang

dan

dapat

Jenis

80286, dapat bekeria secara paralasl pipelined,dan

mampu mengangani memory hingga 4 Gigabyte.
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Proses paralel pipelined

Preses paralel pipelined adalah kemampuan untuk
memulai rekerjaan suatu instrulksi komputer vang
berikutnya. sementara instruksi vyang sedang dikeriakan
belum selesai pelaksanaannva. Atau ada dua instruksi  yang
dilaksanakan secara bersamaan atau paralel. Proses ini
dapat kita Jjumpai pada processor Jjenis 80288 keatas, dan
sangat menguntungkan, karena menekan sekecil mungkin waktu
&ang terbuang untuk menungsu saat komputer sedang
me lakukan suatu proses. Apalagi saat ﬁroses berjalan cukup
lama, karena banyaknya data vang harusl diproses, seperti

_ ; _
rada pengolahan data citra.

Pada pengolahan data citra dapat digunalkan perangkat
keras vang dirancang khusus, bhiasanya mempunyai
konfigurasi yang ringkas dengan tingkat konfigurasi vang
tingegi yvang didulung kemampuan melaksanakan rroses dengan

gigtim paralel pipelined.

2.95.3. Memory yvang dizgunakan oleh data citra.

- Dari nuraian diatas diketahui ‘bahwa data citra
memerlukan kapasitas memory yang culup besar, dan proses
pengoiahan dilakukan dari piksel ke piksel. Dengan Jumlah
piksel vang cukup besar, - proses data membutuhkan waltu

vang cukup lama. Untuk mengatasinya diperlukan prosesor




vangz mempunval kemampuan
tinggi. Dengan menggunakan

membantu kecepatan proses.
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proses dengan lkecepatan vang

prosescr jenis ini,

akan sangat






