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ABSTRAK

Damayanti, Amalia. 2019. Distribusi Tekstur Kepadatan Kabut Pada Simulasi 2D
Kabut Heterogen Menggunakan Perlin Noise. Skripsi. Jurusan Teknik
Informatika Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : (I) Fresy Nugroho, M.T. (II) M.
Imamuddin, Lc., MA.

Kata Kunci : Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise, AuthESl,
Histogram, Simulasi.

Kabut merupakan salah satu noise yang sangat merugikan karena citra yang
ditangkap oleh kamera mengalami degradasi visual. Namun, noise tersebut dapat
dimanfaatkan untuk visualisasi kabut yang mampu meningkatkan realitas adegan
berkabut dalam suatu simulasi. Dalam makalah ini, simulasi berbasis citra dibangun
dengan algoritma yang mengimplementasikan model hamburan atmosfer dan
metode Perlin Noise untuk menghasilkan citra sintesis berkabut heterogen
berdasarkan distribusi tekstur kepadatan kabut. Sebagai pembanding efektifitasnya,
dibangun juga algoritma yang mengimplementasikan metode Salt and Pepper Noise
dan Gaussian Noise. Kemudian tahap pengujiannya menggunakan histogram dan
AuthESI (Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images). Hasil
perbandingan histogram menunjukkan bahwa algoritma yang dibangun dengan
Perlin Noise mempunyai nilai intensitas warna (koordinat x) dan frekuensi
kemunculan warna (koordinat y) yang lebih besar daripada kedua metode lainnya
sehingga menghasilkan lebih banyak warna putih yang mewakili adegan kabut.
Sedangkan hasil perbandingan rata-rata authenticity value yang dihitung
menggunakan metode AuthESI menunjukkan bahwa algoritma yang dibangun
dengan Perlin Noise lebih efektif 6.77% daripada algoritma yang dibangun dengan
Salt and Pepper Noise dan lebih efektif 18.73% daripada algoritma yang dibangun
dengan Gaussian Noise dalam mendistribusikan tekstur kepadatan kabut di citra
sintesis berkabut heterogen.
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ABSTRACT

Damayanti, Amalia. 2019. Density Distribution Texture Of Fog in Simulation of
2D Heterogeneous Fog Using Perlin Noise. Essay. Department of Informatics
Engineering, Faculty of Science and Technology, Islamic State University of
Maulana Malik Ibrahim of Malang. Counselor: (I) Fresy Nugroho, M.T. (1)
M. Imamuddin, Lc., MA.

Kata Kunci : Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise, AuthESl,
Histogram, Simulation.

Fog is one of the noise that is very detrimental because the image captured by the
camera becomes has been degraded visually. However, this noise can be used for
visualization of fog that can increase the reality of foggy scenes in a simulation. In
this paper, image-based simulation is built with an algorithm that implements
atmospheric scattering models and the Perlin Noise method to produce
heterogeneous foggy synthesis images based on density distribution texture of fog.
As a comparison of its effectiveness, an algorithm is also built with implement the
Salt and Pepper Noise and Gaussian Noise methods. Then the testing phase uses a
histogram and AuthESI (Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy / Hazy Images).
The results of histogram comparison show that algorithm built with Perlin Noise has
color intensity value (coordinate x) and frequency of color appearance (y coordinate)
which is greater than the other methods so that results have more white color who
are represented fog scene. While the comparison of the average authenticity value
who are calculated using the AuthESI method show that the algorithm built with
Perlin Noise is more effective 6.77% than the algorithm built with Salt and Pepper
Noise and 18.73% more effective than the algorithm built with Gaussian Noise as
density distribution texture of fog in heterogeneous foggy synthesis images.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bumi adalah planet yang berada di tata surya dan mempunyai selubung yang
berlapis berupa lapisan udara. Selubung tersebut sering disebut dengan atmosfer.
Atmosfer bumi berada pada ketinggian 0 km hingga 560 km di atas permukaan laut
dan mempunyai tujuh lapisan dengan karakteristik yang berbeda-beda. Lapisan
troposfer merupakan salah satu lapisan yang berada di level terendah dalam struktur
lapisan atmosfer bumi. Lapisan inilah yang menopang seluruh kehidupan umat
manusia (Prawirowardoyo, 2009). Campuran gasnya sangat ideal untuk melindungi
makhluk hidup dari sinar matahari yang berlebihan dan memperkecil perbedaan
temperatur siang dan malam. Pada lapisan ini juga terjadi proses pembentukan dan
perubahan cuaca seperti cuaca buruk.

Cuaca merupakan suatu kondisi udara pada suatu tempat dalam keadaan
tertentu. Kondisi wilayah Indonesia juga memengaruhi cuaca yang terjadi, seperti
pada terminologi ilmu atmosfer, wilayah Indonesia dikenal dengan Benua Maritim
atau the Maritime Continent. Istilah tersebut ditulis oleh Ramage yang menjelaskan
bahwa luas wilayah Indonesia seperti dua benua (Asia dan Australia) dan dua
samudera (Hindia dan Pasifik) yang didominasi oleh air (Harijono, 2008). Kondisi
ini menyebabkan sebagian besar wilayah Indonesia relatif basah dan
mengakibatkan banyaknya kandungan uap air yang terbentuk. Hal ini merupakan

salah satu faktor terjadinya cuaca berkabut.



Cuaca berkabut merupakan salah satu kondisi cuaca buruk yang terjadi di
atmosfer bumi. Kabut tersebut dapat terbentuk karena partikel seperti aerosol dan
tetesan air. Kabut yang terbentuk dari partikel aerosol yang merupakan sistem
terdispersi dari partikel kecil yang tersuspensi dalam gas biasa disebut dengan haze
(Nayar & Narasimhan, 1999). Sedangkan kabut yang terbentuk dari proses
kondensasi menjadi tetesan air yang melayang di udara dan mencapai permukaan
tanah disebut dengan fog. Fog ini lebih mendekati permukaan bumi dengan
kandugnan air yang lebih banyak dibandingkan haze (J. McCartney, 1976). Namun
pada dasarnya, mereka memengaruhi visibilitas manusia.

Allah Swt. telah berfirman di dalam Alquran surah ad-Dukhan/44:10
tentang datangnya kabut atau asap tebal menjelang terjadinya hari kiamat, seperti

berikut ini:
(Vo) O Ay sla il a3 i

Artinya :

“Maka tunggulah hari ketika langit membawa kabut yang nyata”. (Qs. ad-
Dukhan/44:10)

Pada Alguran surah ad-Dukhan ayat 10 menjelaskan tentang fenomena
dukhan yang merupakan salah satu tanda dekatnya kiamat dimana hal itu akan
menggemparkan dunia karena kemunculannya bersifat global dan memenuhi langit
dunia yang menyebabkan banyak manusia tersiksa (Sasongko, 2008). Berdasarkan
kamus bahasa Lisanul ‘Arabi terdapat tiga makna pokok terkait dukhan yaitu
matahari yang menyebabkan kabut panas, gejala optis karena panasnya permukaan
bumi saat kemarau sehingga menyebabkan munculnya kabut fatamorgana dan api

yang menyebabkan terjadinya asap hitam.



Menurut para ulama terdapat dua pendapat tentang kapan terjadinya kabut
atau asap tebal ini. Pendapat pertama, bahwa peristiwa ini sudah terjadi pada jaman
Nabi, ketika beliau mendoakan kaum Quraisy karena mereka tidak mau memenuhi
ajakan beliau kemudian sebuah siksaan dan derita kelaparan menimpa mereka dan
mereka melihat langit seperti berkabut. Pendapat ini diungkapkan oleh Abdullah
bin Mas’ud r.a., yang telah diikuti beberapa ulama salaf seperti Mujahid, Abu
Aliyah, lbrahim, an-Nakha’i, adh-Dhahhak, dan Athiyyah al Aufaa. Pendapat
kedua, menyatakan bahwa kabut merupakan tanda-tanda datangnya hari kiamat.
Pendapat ini diungkapkan oleh Ibnu Abbas r.a.,dan sebagian sahabat dan tabi’in.
Ibnu Mas’ud menyatakan bahwa ada dua macam kabut yaitu satu telah terjadi dan
satunya lagi akan terjadi (Sasongko, 2008). Bila terjadi maka kabut atau asap tebal
ini akan memenuhi bumi dan langit. Para mukmin yang mendapatinya akan
terserang flu dan sedangkan para kafir akan tersiksa telinganya.

Berdasarkan tafsir di atas, dapat dikatakan bahwa kabut merupakan salah
satu noise (gangguan) kepada seluruh umat manusia. Ternyata hal ini juga
memengaruhi hasil dari pengambilan citra di luar ruangan dan sangat merugikan
karena citra yang ditangkap oleh kamera mengalami degradasi visual atau noise.
Namun, noise tersebut dapat di manfaatkan untuk visualisasi kabut. Visualisasi
kabut dapat meningkatkan realitas scene atau adegan sehingga menambah daya
tarik tersendiri. Oleh karena itu, visualisasi dapat diterapkan di simulasi, games,
VR, efek-efek khusus didalam film atau televisi, dan lain sebagainya (Guo dkk.,
2014).

Visualisasi kabut seperti simulasi kabut harus terlihat alami. Oleh karena

itu, sangat penting untuk menciptakan noise yang mampu mendistribusikan



kepadatan kabut secara heterogen atau acak pada citra yang disimulasikan. Pada
dunia nyata, kabut ternyata lebih kompleks dimana ia mempunyai kepadatan yang
berbeda dari daerah satu ke daerah lain atau biasa disebut dengan kabut heterogen
atau kabut dinamis. Bila menggunakan metode tradisional akan menggunakan
banyak parameter untuk mengontrol atau membutuhkan waktu yang lama dalam
komputasi, dan mereka biasanya terbatas untuk menggambarkan kabut homogen
tanpa mempertimbangkan kabut heterogen (Guo dkk., 2014).

Simulasi kabut dapat diterapkan secara 2 dimensi dan 3 dimensi. Sebelum
melakukan simulasi kabut secara 3 dimensi di game, penting untuk
menyimulasikannya pada citra 2 dimensi menggunakan software pendukung seperti
Matlab. Hal ini seperti penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Pradanti (2018)
tentang simulasi 2 dimensi citra berkabut di gunung Kelud berdasarkan
transmission map. Pada penelitian tersebut, peneliti menghitung kepadatan kabut
dari citra berkabut gunung Kelud yang ditangkap oleh kamera pengawas atau CCTV
dengan metode FADE (Fog Aware Density Evaluator). Metode tersebut biasa
dimanfaatkan untuk membandingkan tingkat kepadatan kabut dari daerah yang
berkabut dengan daerah yang tidak berkabut (Choi, You, & Bovik, 2015).
Kemudian hasil perhitungan tersebut di simulasikan pada citra tanpa kabut
berdasarkan transmission map (Pradanti, 2018). Hasil dari penelitian tersebut telah
diperoleh nilai kepadatan kabut yaitu kabut tipis sebesar 2,41001036662652, kabut
sedang sebesar 4,20856343050172, dan kabut tebal sebesar 8,18132569738215
dengan menggunakan nilai patch size 8. Namun, kekurangan dari penelitian
tersebut adalah hasil simulasi kabut yang masih homogen atau statis atau kepadatan

kabut di daerah yang berbeda mempunyai nilai yang sama. Walaupun sebenarnya,



kabut di dunia nyata mempunyai tingkat kepadatan yang berbeda-beda di setiap
daerahnya.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka penulis akan melakukan simulasi 2
dimensi kabut sintesis heterogen atau dinamis dengan melanjutkan penelitian
sebelumnya. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah metode noise yang mampu
mendistribusikan tekstur kepadatan kabut sehingga hasil simulasi kabut heterogen
terlihat alami. Metode yang tepat untuk hal tersebut adalah dengan menerapkan
Perlin Noise pada citra tanpa kabut sehingga mampu menghasilkan simulasi citra
sintesis berkabut heterogen yang terlihat alami.

1.2. Pernyataan Masalah
1. Bagaimana perubahan grafik histogram pada algoritma yang dibangun
menggunakan metode Perlin Noise untuk mendistribusikan tekstur
kepadatan kabut dibandingkan algoritma yang dibangun menggunakan
metode Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise?
2. Seberapa efektif algoritma yang dibangun menggunakan metode Perlin
Noise untuk mendistribusikan tekstur kepadatan kabut dibandingkan
algoritma yang dibangun menggunakan metode Salt and Pepper Noise
dan Gaussian Noise berdasarkan authenticity value menggunakan
metode AuthESI (Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy
Images)?
1.3.  Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui perubahan grafik histogram pada algoritma yang

dibangun menggunakan metode Perlin Noise dibandingkan algoritma



yang dibangun menggunakan metode Salt and Pepper Noise dan
Gaussian Noise.

Untuk mengetahui efektivitas algoritma yang dibangun menggunakan
metode Perlin Noise dibandingkan algoritma yang dibangun
menggunakan metode Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise
berdasarkan authenticity value menggunakan metode AuthESI

(Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images).

1.4. Manfaat Penelitian

1.

Mengetahui seberapa autentik citra sintesis berkabut heterogen yang
telah diimplementasikan Perlin Noise menggunakan metode AuthESI
(Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images).
Mengetahui persebaran intensitas warna putih (mewakili adegan kabut
buatan) citra sintesis berkabut heterogen yang telah diimplementasikan
Perlin Noise menggunakan histogram.

Media simulasi 2D tentang kondisi berkabut melalui sebuah citra

sintesis berkabut heterogen dari pukul 06.00 — 17.00 WIB.

1.5. Batasan Masalah

1. Citra masukkan yang digunakan adalah citra tanpa kabut berupa citra

pemandangan alam atau citra luar ruangan dengan patch size 40.

Citra tanpa kabut ditangkap dalam kondisi cuaca cerah (tidak hujan).
Data kepadatan kabut diperoleh dari penelitian sebelumnya, yang
terdapat 12 data nilai density (Pradanti, 2018).

Simulasi 2D citra berkabut heterogen dilakukan selama 12 jam dari

pukul 06.00 WIB - 17.00 WIB.



1.6.  Sistematika Penulisan
Penulisan laporan ini berisi lima bab, antara lain :

BAB | : PENDAHULUAN

Bab satu membahas tentang latar belakang, pernyataan masalah, tujuan

penelitian dan manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisannya.

BAB I1: STUDI PUSTAKA
Bab dua membahas tentang teori dasar dan penelitian yang terkait dengan

pembuatan simulasi kabut sintesis heterogen.

BAB 111 : DESAIN DAN IMPLEMENTASI
Bab tiga menjelaskan suatu desain prosedur simulasi kabut heterogen dan

pengimplementasian Perlin Noise di simulasi tersebut sebagai distribusi tekstur

kepadatan kabutnya.

BAB IV : UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Bab empat menjelaskan hasil dari uji coba, pengujian hasil uji coba dan
dilakukan pembahasan analisanya secara detail. Hasil simulasi yang diterapkan
pada citra akan uji menggunakan dua cara. Selain itu juga akan dilakukan
perbandingan beberapa metode noise dengan Perlin Noise.

BAB V : PENUTUP

Bab lima menjelaskan kesimpulan penelitian dan saran penelitian.



BAB Il

STUDI PUSTAKA

Bab ini menjelaskan beberapa studi pustaka yang digunakan sebagai dasar
teori dalam penelitian. Selain itu, bab ini juga membahas tentang penelitian
sebelumnya yang terkait dengan penelitian yang akan dilakukan.

2.1.  Penelitian Terkait

Pada penelitian sebelumnya, (Guo dkk., 2014) mengusulkan algoritma baru
untuk menyimulasikan adegan berkabut dengan input citra tanpa kabut. Pertama,
mereka membuat citra dengan efek Perlin Noise sebagai tekstur distribusi
kepadatan kabut heterogen. Kemudian, memperkirakan transmission map
menggunakan model MRF dan bilateral filter. Sehingga menghasilkan adegan
kabut virtual yang realistis dengan menerapkan Perlin Noise dan transmission map
dalam pembuatannya yang berdasarkan model hamburan atmosfer.

Zhang, dkk (Zhang, Zhang, & Cheng, 2017) mengusulkan kerangka
simulasi FoHIS yang dapat menyimulasikan efek kabut (fog dan haze) alami.
Kemudian, simulasi citra berkabut sintetis tersebut diuji menggunakan metode
AuthESI yang dirancang untuk menunjukkan efektivitas dalam mengevaluasi
keaslian citra berkabut sintetis.

Putra (O. V. Putra, 2017) melakukan penelitian berupa mereduksi atau
mengurangi derau berupa kabut yang ada di citra kawah gunung Kelud. Selain itu,
beliau juga menemukan korelasi positif untuk mengestimasi peta kedalaman.
Korelasi positif antara nilai saturation dan nilai value data citra terhadap peta

kedalaman. Penelitian ini mampu menurunkan nilai value dan kontrasnya.



Wijaya dan Rahman (Wijaya & Rahman, 2018) melakukan penelitian yang
berfokus pada analisis perbandingan Perlin Noise dan Simplex noise dalam
penciptaan permukaan daratan pada pembuatan game. Mereka menyimpulkan
bahwa penerapan Perlin Noise dan Simplex noise dapat menghasilkan simulasi
permukaan daratan pada noise dimensi dua dan dimensi tiga serta Perlin Noise lebih
unggul dalam merepresentasikan bentuk permukaan daratan yang lebih realistis.

Pradanti (Pradanti, 2018) dalam penelitian skripsinya melakukan simulasi
kabut dua dimensi berdasarkan transmission map dimana kepadatan kabutnya
diambil dari proses FADE (Fog Aware Density Evaluator). Simulasi tersebut
diimplementasikan pada aplikasi desktop yang dibangun menggunakan Matlab.
Pada hasil penelitian skripsinya, beliau menyimpulkan bahwa semakin tinggi nilai
kepadatannya maka warna putihnya semakin banyak. Namun, hasil dari
penelitiannya masih menghasilkan simulasi kabut yang homogen. Sehingga beliau
menyarankan untuk penelitian selanjutnya dapat mengimplementasikan simulasi di
platform lain seperti Android dan menyimulasikan kabut heterogen.

2.2. Kabut

Salah satu fenomena yang ada di alam adalah kabut. Secara umum, kabut
adalah tetesan air yang melayang di udara dan mencapai permukaan tanah. Hal ini
biasanya disebabkan oleh penguapan air ke udara dingin yang menghasilkan
kejenuhan sehingga kabut akan terbentuk seperti uap yang berembus ke atas. Kabut
hampir mirip dengan awan, tetapi awan berada di ketinggian dan tidak mencapai
permukaan tanah. Sebagian besar awan tidak hanya terbuat dari tetesan air seperti
kabut, melainkan dapat terbuat dari kristal es panjang dan butiran debu yang

berlapis es (Nayar & Narasimhan, 1999).
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Secara umum kabut dibentuk dari udara jenuh yang berada di bawah titik
beku karena uap airnya didinginkan. Jika udara yang telah tercemar polusi atau
polutan bereaksi dengan sinar matahari musim panas maka akan terbentuk ozon
around level yang merupakan komponen utama terbentuknya kabut asap atau smog
(Gusnita, 2014). Sedangkan haze terbentuk saat sinar matahari memantulkan
partikel polusi udara (S.-K. Liu dkk., 2016). Sebagian besar, haze tidak berasal dari
sumber asli polutan melainkan polutan yang terbawa oleh angin. Jika kabut yang
terbentuk berasal dari uap air yang ada di udara dan persebarannya menyebabkan
jarak pandang kurang dari 1 km biasa disebut dengan fog (Wirjohamidjojo, Susanto,
Sudjono, & Suhartono, 1985). Sedangkan mist mempunyai komponen pembentuk
yang sama dengan fog, hanya saja mist menyebabkan jarak pandang lebih dari 1
km. Hal ini menandakan bahwa mist adalah kabut yang sangat tipis dan fog lebih
padat.

Ukuran partikel pembentuk fog dan haze telah terdapat ketetapannya seperti
pada Tabel 2.1. Tabel tersebut juga menunjukkan radius dan konsentrasi dari
partikel pembentuknya.

Tabel 2.1 Kondisi cuaca dan partikelnya (Nayar & Narasimhan, 1999)

Kondisi Tipe Partikel Radius (um) | Konsentrasi (cm)
Udara Molekul 104 10%°

Haze Aerosol 102-1 10310

Fog Tetesan air 1-10 100-10

Awan Tetesan air 1-10 300-10

Hujan Tetesan air 102-10* 102-10°
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2.2.1. Karakter Fisik Adegan Kabut

Hal pertama yang harus dilakukan sebelum membuat adegan kabut adalah
menganalisis karakter fisik dari citra berkabut. Karakter fisik tersebut adalah model
yang menggambarkan pembentukan citra berkabut dan noise yang menghasilkan

kabut heterogen (Guo dkk., 2014).

Gambar 2.1 Citra Berkabut

Citra berkabut adalah tiruan dari objek yang disekitarnya terdapat kabut atau
embun dan ditangkap oleh kamera. Citra berkabut disebabkan oleh hamburan atau
scattering atmosfer yang dialami oleh warna dari objek asli setelah melewati
medium berkabut (O. V. Putra, 2017). Perubahan warna karena kabut menyebabkan

pelemahan warna sehingga cenderung menghasilkan warna abu-abu.

Environmental illumination

Direct transmission Scene

Atmosphere

Distance d
Gambar 2.2 Partikel Atmosfer Menghamburkan Cahaya (Guo dkk., 2014)
Cahaya matahari yang melewati medium hamburan akan melemah atau

atenuasi di sepanjang jalurnya dan di distribusikan ke segala arah. Hal tersebut

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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terjadi seperti ilustrasi pada Gambar 2.2. Model hamburan atmosfer yang umum
digunakan untuk merepresentasikan pembentukan citra berkabut adalah sebagai
berikut (Guo dkk., 2014):
I(x) = J)t(x) + A(1 — t(x)) (2.1)

Persamaan tersebut didefinisikan pada tiga saluran warna RGB. Simbol x adalah
(x,y) vektor 2 dimensi yang menggambarkan koordinal piksel (x,y) citra, | adalah
singkatan dari citra tanpa kabut dengan vektor 3 dimensi, A adalah sumber cahaya
(airlight) dengan vektor 3 dimensi yang secara spasial cenderung konstan, J adalah
vektor 3 dimensi yang dipantulkan oleh latar pada titik x pada citra berkabut, dan t
disebut dengan peta transmisi dan mengekspresikan bagian relatif dari cahaya yang
berhasil tidak terhambur saat melewati jalur antara pengamat dan titik permukaan
kejadian. Secara teori, tujuan dari membuat citra berkabut adalah menghitung J dari
citra tanpa kabut I, t perkiraan peta transmisi, dan A airlight.
2.2.2. Estimasi Airlight

Komponen dalam citra adalah beberapa objek yang salah satunya adalah
sumber cahaya atau airlight. Ketika cahaya matahari melewati atmosfer hamburan
kabut, cahaya yang terpantul oleh objek secara langsung dilemahkan disepanjang
jalan menuju kamera. Selain itu, cahaya yang terhambur di atmosfer disebut dengan
airlight. Simbol dari airlight atau atmospheric light tersebut adalah A (Choi dkk.,
2015). Membuat citra berkabut membutuhkan nilai A seperti persamaan 2.10 yang
telah ditetapkan konstan yaitu 255 (Guo dkk., 2014). Sedangkan dalam persamaan
1, A yang digunakan untuk memperoleh citra tanpa kabut adalah A(1 — t(x)).

Pada citra di luar ruangan, manusia dapat membeda-bedakan objek dalam

citra tersebut seperti langit dan permukaan tanah. Hal ini disebabkan oleh sumber
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cahaya yang menaikkan intensitas penerangannya dalam citra. Objek yang
memantulkan sinar matahari mempunyai kemungkinan untuk menjadi sumber
cahaya (Nayar & Narasimhan, 1999). Sehingga sumber cahaya dapat bersumber
dari objek apapun. Misalnya adalah rambatan cahaya matahari dalam udara yang
memantul akibat benturan dengan permukaan objek. Jika pantulannya cenderung
tinggi, maka objek tersebut merupakan airlight (O. V. Putra, 2017).
2.2.3. Estimasi Transmission Map

Perkiraan transmission map merupakan langkah penting untuk membuat
adegan kabut dalam suatu citra. Transmission map ini menunjukkan tingkat
transparansi citra. Simbol dari transmission map adalah t dengan nilai [0,1]. Pada
model hamburan atmosfer, transmission map adalah sebagian cahaya yang
terhambur dan telah melewati medium hamburan hingga sampai pada pengamat.
Perkiraan transmission map dapat dilakukan dengan kombinasi korelasi kedalaman
d dan koefisien hamburan g, berikut ini persamaannya (Guo dkk., 2014):

t(x) = e~B4) (2.2)

dimana t menunjukkan transmission map, d peta kedalaman, dan g koefisien

hamburan.

Gambar 2.3 Transmission Map Pada Citra Pemandangan Alam (Guo dkk., 2014)
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Simulasi citra berkabut dengan kepadatan kabut yang berbeda-beda dapat
dilakukan dengan menyesuaikan koefisien £ dengan A, sehingga persamaan untuk
perkiraan transmission map menjadi (Guo dkk., 2014):

t(x)* = e~ (4BH)AX) (2.3)
dimana A merupakan kepadatan kabut. Sehingga perkiraan transmission map ini
sangat berpengaruh terhadap pengontrolan kepadatan kabut dari adegan simulasi
kabut. Pada Gambar 2.3 menunjukkan contoh citra pemandangan alam dengan nilai
transmission map.

Tabel 2.2 Tingkat visibilitas internasional dengan koefisien hamburan

Tingkat | Kondisi Cuaca | Jarak Penglihatan | Koefisien Hamburan

0 Dense fog <50 m >78.2

1 Thick fog 50-200 m 78.2-19.6
2 Moderate fog 200-500 m 19.6-7.82
3 Light fog 500 m-1 km 7.82-3.91
4 Thin fog 1 km-2 km 3.91-1.96
5 Haze 2 km-4 km 1.960-0.954
6 Light haze 4 km-10km 0.954-0.391
7 Jernih 10 km-20 km 0.391-0.196
8 Sangat jernih 20 km-50 km 0.196-0.078
9 Extremely clear >50 km 0.0141

2.2.4. Kecerahan

Kecerahan atau biasa disebut dengan brightness merupakan pendapat secara
visual dimana objek terlihat memantulkan suatu cahaya (O. V. Putra, 2017). Bila
dalam RGB, suatu kecerahan dapat ditunjukkan sebagai mean u dari red, green,
blue. Selain itu, kecerahan juga dapat didefinisikan sebagai saluran warna

brightness atau value dari HSV.
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2.2.5. Saturasi

Kepekatan warna atau saturasi merupakan intensitas kepekatan warna yang
ada dalam ruang warna HSV. Saluran warna saturasi berguna untuk mengukur
seberapa besar nilai kepekatan suatu warna. Rentang nilai pengukuran ini mulai dari
0 sampai dengan 100%. Jika nilainya mencapai 100% maka warna tersebut
mempunyai kepekatan warna asli yang paling tinggi (O. V. Putra, 2017).

2.2.6. FADE (Fog Aware Density Estimation)

Sebuah model prediksi yang bersifat perceptual terhadap kepadatan kabut
atau fog density. Model ini dapat memprediksi visibilitas adegan berkabut tanpa
reference. Makna dari tanpa reference tersebut adalah tidak ada citra yang menjadi
sumber acuan utama dalam pengukuran kepadatan kabut. Selain itu, model ini dapat
dilakukan tanpa informasi sisi geografis dari kamera, tanpa bergantung dengan
objek lain, dan tanpa penilaian subyektif dari manusia (Choi dkk., 2015).

Model ini dapat diterapkan dalam citra berkabut maupun citra tanpa kabut.
Hasil dari penerapan FADE terhadap pengukuran kepadatan kabut berkorelasi baik
dengan penilaian subyektif dari manusia. Fitur kabut dihitung berdasarkan model
domain NSS (Natural Scene Statistic) untuk mengetahui perbedaan citra berkabut
dengan citra tanpa kabut. MSCN (Mean Subtracted Contrast Normalized) terlibat
dalam komputasi local dan kontras normaliasasi terhadap NSS. Sehingga
menghasilkan koefisien MSCN sebagai berikut:

Igrey(@j)—u(i,j) (2 4)

Iyscn (i,j) = oG )+1

K
P =) T el k)t D (25)
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K
O'(l,]) = \/Zk=—K Zf=—L wk,l[l(i + k,] + l) - .u(ll])]z (26)

dengani € {1,2,...,M}, ] € {1,2,...,N}, merupakan suatu spatial index. Sedangkan
M dan N menunjukkan baris dan kolom citra. w, |k = -K,...,k,l =—L,..,L
merupakan bobot Gaussian dua dimensi sirkuler dan skala satuan volume. lgrey
adalah nilai keabuan dari citra | (Choi dkk., 2015).

Koefisien MSCN bermanfaat untuk menurunkan nilai fitur statistic kabut.
Di tahap ini (fog aware statistical feature) terdapat 12 fitur yang terlihat seperti
Tabel 2.3 yang digunakan untuk mendapatkan informasi seleksi patch.

Tabel 2.3 Fitur statistik kabut
Id Features Description
f1 The variance of MSCN coefficients
The variance of the vertical product of MSCN
coefficient (positive, negative mode)
fa The sharpness
5 The coefficient of variance of sharpness
The contrast energy (grayscale, yellow-blue, red-
green)
Fo The image entropy
f1o The dark channel prior in pixel-wise
f11 The color saturation in HVS color space
f12 The colorfulness

fo,f3

fe,f7,fe

Pada fitur statistik kabut didapatkan mean lokal dan koefisien varian lokal,
kemudian citra berkabut di seleksi patch dan dipetakan dengan persamaan
Multivariate Gaussian. Selanjutnya, dibandingkan antara citra berkabut dengan
citra tanpa kabut menggunakan jarak Mahalonobis. Berikut ini adalah persamaan

probabilitas kepadatan MVG (multivariate Gaussian).

MVG() = Sogrexp| (<3¢ — w727~ )| (2.7)
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dimana f adalah himpunan fitur NSS, x dan Y. menunjukkan matriks mean dan
kovarian dari model MVG. Sebelum menggunakan fog aware statistical feature

dihitung terlebih dahulu jarak Mahanolobis seperti persamaan ini:

+3, -1
Df(vp vy, 202,) = \/(771 = Uz)t (21_2) (vy —vy) (2.8)

2
Dimana vy, v,, 2} 2, merupakan vektor mean dan matriks kovarian dari model
MVG citra berkabut. Kemudian persamaan dari presepsi kepadatan kabut sebagai
berikut:

T
o fo+1

(2.9)

dimana D merupakan jarak antara model MVG (sesuai dengan fog aware statistical
feature) dan citra tanpa kabut. Sedangkan nilai "1" konstan digunakan untuk
mencegah penyebut dari nol. Nilai D yang lebih kecil menunjukkan persepsi
kepadatan kabut yang lebih rendah. (Choi dkk., 2015).
2.2.7. Citra Sintesis Berkabut Homogen

Citra berkabut homogen merupakan tiruan objek yang disekitarnya terdapat
embun atau kabut dan ditangkap oleh kamera tetapi ketebalan kabut tersebut sama
atau homogen. Sebelum melakukan simulasi citra sintesis berkabut heterogen,
harus diketahui terlebih dahulu hasil citra sintesis berkabut homogennya. Hasil
pembuatan citra berkabut dengan nilai peubah J(x) dihitung seperti di bawah ini

(Guo dkk., 2014):

I(x)-A
max(t(x)4,t0)

J(x) = +A (2.10)

Citra masukan tanpa kabut I(x) dan disempurnakan dengan transmission
map t(x). Sedangkan A telah ditetapkan seperti dalam penjelasan 2.2.2 bahwa

nilainya diatur menjadi 255 (Guo dkk., 2014).
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Pada persamaan 2.10 yang menghitung J(x) terdapat nilai to yang ditetapkan
menjadi 0.1. Selain itu juga menggunakan nilai t(x)* seperti dalam persamaan 2.3.
Namun, perhitungan tersebut hanya dapat menghasilkan kabut homogen dalam
citra. Dalam realitanya, kabut dalam fenomena alam tidak selalu homogen.

2.3.  Perlin Noise

Noise atau derau merupakan sinyal acak atau randomness yang digunakan
untuk mendistorsi informasi dalam suatu citra (Boyat & Joshi, 2015). Selain itu,
proses penerimaan dan pengiriman informasi dalam citra menjadi terganggu. Noise
mengakibatkan suatu citra menghasilkan efek seperti kabur. Oleh karena itu, dapat
dikatakan bahwa noise merupakan komponen dalam citra yang tidak dikehendaki.

Noise selalu hadir dalam citra digital selama akuisisi citra atau digitasi dan
transmisi citra (Hermawati, 2013). Bahkan, noise dapat terjadi pada suatu objek
yang berada disekitar kondisi yang berembun, berasap, dan berkabut. Noise tidak
hanya menjadi faktor yang merugikan saja. Tetapi, dapat berguna jika dimanfaatkan
dalam dunia vision system seperti dalam simulasi pada penelitian ini dimana noise
digunakan untuk distribusi tekstur kepadatan kabut yang acak karena pada
dasarnya, kabut merupakan salah satu fenomena alam yang komplek sehingga noise
dibutuhkan dalam simulasi kabut agar citra kabut sintetis atau buatan yang
dihasilkan tampak lebih nyata.

Random noise menjadi pilihan yang tepat untuk membuat simulasi kabut
heterogen. Noise yang dihasilkan oleh fungsi tersebut mempunyai frekuensi tinggi
dan menampilkan perubahan nilai kontras yang cepat dan tidak biasa untuk
distribusi tekstur kepadatan kabut. Salah satu metode dengan random noise adalah

Perlin Noise.
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Pada tahun 1985, Ken Perlin mengembangkan sebuah teknik penghalusan
noise yang pada waktu itu terlalu kasar untuk digunakan pada proses penciptaan
terrain sehingga suatu adegan dapat terlihat lebih alami yang biasa disebut dengan
Perlin Noise (Wijaya & Rahman, 2018). Perlin Noise juga dikenal sebagai gradient
noise dimana titik-titik gradien diatur secara pseudo-random pada sebuah ruang dan
terjadi proses interpolasi serta penghalusan diantara titik-titik tersebut (Wijaya &
Rahman, 2018). Gradient noise merupakan jenis noise dalam pendekatan berbasis
lattice acak (pseudo-random) dan sering digunakan dalam komputer grafis.
Sehingga Perlin Noise adalah suatu metode yang mengimplementasikan gradient
noise dimana melibatkan vektor gradien pada titik kisi acak (lattice acak/pseudo-
random), dot product, dan interpolasi.

Perlin Noise merupakan metode pertama yang mengimplementasikan
gradient noise. Keunggulan dari metode ini adalah cepat, sederhana, dan masih
banyak digunakan dalam perangkat lunak saat ini (Lagae dkk., 2010). Metode ini
dapat menghasilkan berbagai tekstur yang nampak alami sehingga sering
diimplementasikan untuk simulasi fenomena yang terjadi secara alami. Selain itu,
Perlin Noise juga mudah diterapkan dan bekerja dengan baik untuk dimensi yang

lebih rendah (Rdih4, 2017).

Gambar 2.4 Tekstur dari Perlin Noise (Guo dkk., 2014)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 2.5 llustrasi Pseudo-random dan Dot Product (kiri) serta Ilustrasi Hasil
Interpolasi (kanan)

Cara kerja Perlin Noise secara sederhana di awali dengan menentukan
pseudo-random vektor gradien. Setelah itu menghitung dot product dan
menginterpolasinya. Pada penelitian ini, simulasi diterapkan pada citra tanpa kabut.
Dalam citra terdapat kisi atau kotak-kotak yang telah di ilustrasikan pada Gambar
2.5. Pada tahap pseudo-random akan tampak ilustrasinya seperti Gambar 2.5
dimana pada tahap ini terjadi proses pengacakan vektor gradien dan vector going di
tiap kisinya. Vektor gradien ditandai dengan panah gradien warna biru disetiap
sudut kisi. Sedangkan vector going ditandai dengan warna ungu. Tahap inilah dasar
dari random noise yang dihasilkan oleh Perlin Noise. Kemudian melakukan dot
product dari vektor gradien dan vector going seperti ilustrasi pada Gambar 2.5. Dot
product disini adalah hasil dari operasi dua vektor tersebut. Pada gambar tersebut,
dot product di tandai dengan titik tengah pada kisi. Kemudian melakukan proses
interpolasi. Interpolasi merupakan suatu cara untuk mencari nilai diantara beberapa
titik data yang diketahui. Metode interpolasi yang digunakan adalah spline kubik
dimana ia mampu menghasilkan Perlin Noise yang halus. llustrasi dari proses
interpolasi seperti Gambar 2.5 dimana nilai yang positif akan mencerminkan warna
kuning dan nilai negatif akan mencerminkan warna biru. Noise yang halus ini

tercipta karena menerapkan metode interpolasi spline kubik. Berikut ini merupakan
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persamaan untuk menghasilkan distribusi kepadatan kabut heterogen menggunakan
Perlin Noise seperti Gambar 2.4 (Perlin, 1985):
noise;(x) = k X point(x) (2.11)
dimana masing-masing fungsi noisei(x) menggambarkan distribusi tekstur
kepadatan kabut. Sedangkan variabel k dimulai dari 0 dan terus bertambah
sebanyak i, sedangkan point(x) merupakan variabel citra masukkan yang telah
melewati tahap interpolasi.
2.4.  Simulasi Citra Sintesis Berkabut Heterogen
Simulasi adalah sebuah teknik yang mengimitasi proses yang terjadi dalam
suatu sistem. Nilai J(x) yang diperoleh dari persamaan 2.10 akan disimulasikan
menjadi citra berkabut heterogen seperti persamaan di bawah ini (Guo dkk., 2014).
R(x) =J(x) +k xXn(x) (2.12)
Keterangan :
J(x) = Citra berkabut homogen di persamaan 2.10
k = Parameter yang mengontrol tampilan tekstur turbulensi Perlin dengan nilai
0.15
n(x) = Distribusi kepadatan kabut heterogen dari Perlin Noise di persamaan 2.11
R(x) = Hasil simulasi adegan kabut heterogen
2.5.  Uji Validasi Simulasi Citra Sintesis Berkabut Heterogen
2.5.1. Histogram Citra
Histogram adalah sebuah grafik yang merepresentasikan frekuensi setiap
nilai intensitas dari seluruh piksel citra (Kadir & Susanto, 2013). Pada koordinat

kartesian, sumbu y (ordinat) menunjukkan frekuensi kemunculan dan sumbu x
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(absis) menunjukkan tingkat warna. Gambar 2.5 menunjukkan contoh dari citra

berkabut grayscale dan histrogram citra berkabut grayscale.

nnnnn

Gambar 2.6 Citra Berkabut dan Histrogram Grayscale

Pada pengolahan citra, peran dari histogram sangat besar. Berikut ini adalah

manfaat yang dapat diperoleh dari penggunaan histogram:

1. Bermanfaat untuk menemukan setiap persebaran intensitas warna sehingga
dapat digunakan untuk decision making, seperti peningkatan sebaran warna
dan kecerahan.

2. Bermanfaat untuk menentukan batas pemisahan suatu objek dari latar
belakangnya.

3. Bermanfaat untuk kepentingan identifikasi citra yang mana dapat
menunjukkan persentase tekstur intensitas dan komposisi suatu warna.

Khusus pada citra RGB, histogram menunjukkan gabungan saluran tiga warna atau

RGB atau per saluran.

2.5.2. AuthESI (Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images)

Metode AuthESI merupakan pengukuran secara objektif terhadap keaslian
simulasi citra berkabut. Metode ini didasarkan pada pembuatan kumpulan fitur
statistik pemandangan alam yang khas (natural scene statistic) atau NSS dari kabut
dan menyesuaikannya dengan model Multivariate Gaussian atau MVG. Diagram

alur dari AuthESI ditunjukkan pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.7 Alur Proses AuthESI (Zhang dkk., 2017)
Fitur NSS
Luminasi dari input citra grayscale | sesuai dengan distribusi Gaussian
(Rudermant, 1994). Pengurangan rata-rata dan operator divisive normalization

(MSCN) dapat dihitung sebagai:

~  I0,)-u())
e (2.13)

dimana i dan j adalah koordinat spasial, dan

K
piN =) T el k4D (2.14)

= L
o= ). T oulitkitD-pG)P (219

adalah mean dan kontras gambar lokal, dimana @ = {w« 1|k = K, ..., K, | =
—L, ..., L} mendefinisikan jendela Gaussian unit-volume. Penggunaan statistik
log-derivative efektif untuk menganalisis gambar alami. Setelah logaritmik
mengubah MSCN, didapatkan persamaan 2.16.

J (i, j) = log[I (i, j) + C] (2.16)
dimana C adalah konstanta kecil yang ditambahkan untuk menghindari
ketidakstabilan numerik. Kemudian, kami menghitung tujuh jenis tetangga:
JGj+1D =JGHJE+ 1) —JGHJE+ 1)+ 1) —
J@GHPJE+ 1L -1 —-JEGHJE-L) +J0G+ 1) - JGj -
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D-JG+DJEGEH+JE+Lj+1D)-JG/+1) -]+
,j)danj(i—-1,j—- D+ J(@+1,j+1)—-J({@—-1j+1) —
J@+1,j—1).

Nilai MSCN dan nilai-nilai log-derivative dapat dimodelkan menggunakan

Generalized Gaussian Distribution (GGD), yang disajikan oleh:

a

flx: a,p)= 2B exp(— (':7') Q) (2.17)

dimana [ (x) = f0°° t*~Ve=tdt, x > 0 menunjukkan sebuah fungsi gamma.

Variabel a dan £ adalah parameter bentuk dan skala yang dapat digunakan
secara efektif untuk menggambarkan keaslian fog dan haze. Dengan demikian,
sebuah 16-fitur vektor dihitung (Zhang dkk., 2017).
Seleksi Patch

Patch pada citra dengan ukuran M x M akan diindeks sebagai P1, P2, ...,
Pn. Fitur spesifik NSS kemudian dihitung dari setiap patch. Karena kami ingin
memilih fitur untuk mengekspresikan karakteristik foggy dan hazy yang nyata,
hanya sebagian kecil dari patches yang digunakan. Peneliti Zhang mengambil
strategi mengumpulkan dua set patches, S: memiliki visibilitas tertinggi dan Sy
memiliki visibilitas terendah.

Dark channel prior dapat didefinisikan sebagai ldark (7, j) = ... .... ¢ €R, G,
B merupakan saluran warna RGB. Daerah langit, fog atau haze dalam foto
biasanya memiliki nilai tinggi di ldark, Sebaliknya, daerah dengan visibilitas
tinggi merupakan nilai rendah di lgark. Untuk setiap patch P, pertama-tama
dihitung rata-rata nilai dark channel:

M M L
_ Zip=1 ij=1 Iaark(ip.Jp)

AP MxM

(2.18)
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dimana ldark(ip, Jp) adalah nilai dark channel di patch P. Selanjutnya,
binarization dilakukan di patch sebagai:

N _(0G63GH<6
B ‘{255 GG, )) = 6

(2.19)
dimana G (i, j) adalah gradient magnitude (GM) dari P (i, j) yang dihitung oleh
operator Sobel, dan ¢ adalah ambang batas, yang ditetapkan menjadi 20. Untuk
setiap patch P, dicatat banyaknya R, dengan menghitung jumlah 255 di P. Jika
Ap kurang dari 30 dan Ry lebih dari 400, patch ini akan dimasukkan ke dalam
S1. Dan jika Ap lebih dari 100 dan Rp kurang dari 80, patch ini akan dimasukkan
ke S» (Zhang dkk., 2017).
Evaluasi Keaslian Citra Sintesis

Rata-rata 16-fitur vektor untuk semua patch dalam S; dan S dihitung

secara terpisah. Kemudian kami menggunakan kepadatan probabilitas MVG

agar sesuai dengan mereka:
1 1 —
MVG(f) = ——prewp (=30 =027 =) (2.20)

dimana f adalah himpunan fitur NSS, x dan Y. menunjukkan matriks mean dan
kovarian dari model MVG.

Demikian pula, setiap citra sintetis dengan fog atau haze diperlakukan
seperti ini dan sesuai dengan fitur mereka dengan dua model MVG. Tapi kali
ini, semua patch digunakan dan jika Ap kurang dari 30, patch akan dimasukkan
ke dalam set S, jika tidak, ditempatkan ke S4. Keaslian citra sintetis dinyatakan

sebagai jumlah jarak Bhattacharyya yang dimodifikasi:

D= \/(ul — 3" (@)_1 (i1 — gy + J(#z — " (2 0y (220)
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dimana wa, 3, u2, ua dan 21,22 23 2.4 merupakan matrik kovarian dan rata-rata

vektor yang bersumber dari rumus MVG alami dan MVG citra simulasi.
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DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Pada bab ini menjelaskan tentang langkah dan alur penelitian yang hendak
dilakukan. Selain itu, juga mendefinisikan kebutuhan perangkat lunak dan sistem
yang hendak digunakan. Penelitian ini membangun suatu aplikasi yang mampu
menyimulasikan kabut heterogen berdasarkan distribusi tekstur kepadatan kabut
dengan menerapkan metode Perlin Noise. Data ketebalan kabut diperoleh dari
penelitian sebelumnya yang berasal dari hasil perhitungan kabut dengan objek citra
kawah gunung Kelud menggunakan metode FADE (Fog Aware Density Evaluator)
(Pradanti, 2018). Sedangkan objek yang akan digunakan sebagai citra masukkan
adalah citra tanpa kabut.

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang merupakan tempat dilakukannya
penelitian. Penelitian ini diharapkan mampu dilakukan dengan sebaik mungkin
karena kondisi universitas yang menunjang proses penelitian. Sedangkan waktu
penelitian ini dimulai dari bulan September sampai selesai.

3.2. Sumber Data

Sumber data kepadatan kabut didapatkan dari hasil penelitian Pradanti. Data
tersebut merupakan hasil dari perhitungan ketebalan kabut dari citra kawah gunung
Kelud yang ditangkap kamera CCTV mulai pukul 06.00-17.00 WIB. Perhitungan
ketebalan kabut dalam penelitiannya telah menerapkan metode FADE (Fog Aware

Density Evaluator) dan menghasilkan 12 data ketebalan kabut (Pradanti, 2018).
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3.3.

Penyusunan prosedur penelitian bertujuan untuk merencanaan alur
pengerjaan yang dilakukan secara bertahap. Hal ini diharapkan agar hasil tidak

meleneng dari yang telah diperkirakan. Adapun blok diagram yang akan dilakukan

Prosedur Penelitian

dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

(Pradanti, 2018)

Citra Berkabut
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Gambar 3.1 Blok Diagram Penelitian Sebelumnya (kiri) dan Blok Diagram

Penelitian ini dimulai dengan akuisisi citra pemandangan alam dan

mengumpulkan data ketebalan kabut dari penelitian sebelumnya. Akuisisi data

Penelitian Yang Diusulkan (kanan)
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merupakan pengambilan data citra digital melalui alat penangkap citra digital
seperti kamera digital. Setelah itu, peneliti mengumpulkan data ketebalan kabut dari
penelitian sebelumnya untuk diproses menjadi salah satu parameter dalam simulasi.

Tabel 3.1 Density dari 12 citra uji (Pradanti, 2018)

Waktu Density
06.00 WIB 3.55369541388045
07.00 WIB 3.37337790083274
08.00 WIB 2.41001036662652
09.00 WIB 3.42435428970719
10.00 WIB 4.10811244715136
11.00 WIB 3.25740910843700
12.00 WIB 2.76122601942079
13.00 WIB 4.20856343050172
14.00 WIB 3.09256961475829
15.00 WIB 8.18132569738215
16.00 WIB 5.12317586750335
17.00 WIB 4.15400182969878

. Citra Tanpa Kabut

Gambar 3.2 Citra Tanpa Kabut

Citra tanpa kabut berupa citra pemandangan alam yang akan menjadi objek

dalam simulasi 2 dimensi kabut heterogen berdasarkan distribusi tekstur kepadatan

dengan menerapkan Perlin Noise. Memilih citra pemandangan alam dikarenakan
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fenomena kabut terjadi di alam. Sehingga, citra yang digunakan adalah citra luar
ruangan.
3.1.2. Preprocessing

Pada tahap preprocessing terdapat 4 tahap yang harus dilakukan, antara lain:
1) RGB to gray channel, 2) RGB to HSV, 3) HSV color space to Saturation, dan
4) HSV color space to Brightness yang diproses dalam patch size 40x40.

Sedangkan untuk blok diagram dari 4 tahap tersebut tertera di Gambar 3.3.

1)

Citra tanpa kabut Konversi citra tanpa kabut Ci
> ; > t |
(RGB) ke citra grayscale LERSI Sl
Konversi citra tanpa kabut Konversi citra presisi | Ci
A > > tra HSV
ke presisi double double ke citra HSV i
2)

- |

F Menghitung nilai

Nilai intensitas saturasi |« 2 i <
intensitas saturasi (-,:,2)

Menghitung nilai
Nilai intensitas kecerahan |« intensitas kecerahan |«
(:.-.3)

4)

Gambar 3.3 Blok Diagram Preprocessing

Pada Gambar 3.3 merupakan blok diagram dari 4 tahap yang telah ditandai
dengan nomor urut dan warna kotak yang berbeda-beda untuk memperjelas
prosesnya. Pada nomor 1 dengan kotak warna oranye merupakan tahap RGB to
gray channel. Nomor 2 dengan kotak warna biru merupakan tahap RGB to HSV.
Nomor 3 dengan kotak warna merah merupakan tahap HSV color space to
Saturation. Sedangkan nomor 4 dengan kotak warna hijau merupakan tahap HSV
color space to Brightness. Untuk penjelasan selengkapnya, di bawah ini telah

diuraikan mengenai 4 tahap tersebut.
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RGB to Gray Channel

Citra masukan berupa citra pemandangan alam merupakan citra berwarna RGB
(red, green, blue). Citra RGB ini dikonversi terlebih dahulu menjadi citra
berskala keabuan atau citra grayscale. Citra grayscale mempunyai intensitas
berkisar antara 0 (hitam) sampai dengan 255 (putih). Konversi ke gray channel
ini digunakan untuk memperoleh nilai histogram dari citra masukan, citra
sintesis berkabut homogen, dan hasil simulasi 2D berupa citra berkabut
heterogen.

RGB to HSV

Proses ini mengubah atau mengonversi citra RGB menjadi citra HSV.
Pendefinisian warna dalam citra HSV meliputi hue (warna sebenarnya),
saturation (kemurnian warna), dan value (kecerahan warna). Kelebihan citra
HSV vyakni ketika terdapat warna yang sama saat ditangkap oleh indera
penglihatan manusia. Sedangkan citra RGB merupakan hasil campuran dari
warna primer. Citra HSV ini akan berperan dalam estimasi peta kedalaman.
HSV color space to Saturation

Proses yang selanjutnya adalah mengambil nilai intensitas saturasi pada citra
HSV. Nilai intensitas saturasi ini berkorelasi dengan estimasi peta kedalaman.
Semakin tinggi nilai intensitas saturasinya maka akan semakin pekat pula
warnanya. Nilai intensitas saturasi tertinggi adalah warna merah. Nilai
intensitas saturasi rendah adalah warna merah muda. Sedangkan nilai intensitas

saturasi nol adalah warna putih.



32

4) HSV color space to Brightness

Proses yang selanjutnya adalah mengambil nilai intensitas brightness atau

kecerahan pada citra HSV. Nilai intensitas saturasi ini berkorelasi dengan

estimasi peta kedalaman.
3.1.3. Estimasi Peta Kedalaman

Kedalaman dari setiap piksel menggambarkan jarak yang tak terbatas (Putra

dkk., 2016). Kedalaman dari citra berkorelasi positif dengan nilai intensitas
kecerahan dan saturasi, selain itu juga dapat dikatakan bahwa seiring meningkatnya
nilai peta kedalaman maka meningkat pula intensitas kecerahannya dan menurun
pula intensitas saturasinya (O. V. Putra, 2017). Nilai intensitas kecerahan dan
saturasi merupakan salah satu saluran warna HSV. Sedangkan nilai hue diabaikan.
Sehingga, dimodelkan persamaan di bawah ini untuk menentukan nilai kedalaman
dari suatu citra (O. V. Putra dkk., 2016).

d(x) = 0, + 6,b(x) + 6O3s(x) —¢ (3.1)
dimana x merupakan posisi dalam citra, b(x) adalah nilai kecerahan dan s(x) adalah
nilai saturasi. Nilai dari 6;, 8,, 85 adalah 0.0730, 0.6660, 0.4315. Sedangkan ¢ nilai
adalah 0.041337. Pada Gambar 3.4 menunjukkan flowchart estimasi peta

kedalaman dari citra.
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Citra tanpa kabut, nilai E, nilai
intensitas saturasi (s). dan nilai
intensitas kecerahan (v)

:

Menghitung size row dan column
dari citra tanpa kabut

.

Membuat array zero sesuai
dengan size row dan column

.

d =0.0730 + 0.6660 * v -
04315*s +e

.

Citra dengan nilai estimasi peta
kedalaman

'

o \\

( Selesai )

i F B S

Gambar 3.4 Flowchart Estimasi Peta Kedalaman

P A

Gambar 3.5 Citra Tanpa Kabut (kiri) dan Estimasi Kedalaman (kanan)

3.1.4. Refined Transmission Map Estimation Menggunakan Guided Filter

Proses ini mengestimasi transmission map dalam suatu citra. Bedanya, hasil
estimasi ini telah disempurnakan menggunakan Guided Filter. Penerapan metode
tersebut digunakan untuk memperhalus citra dengan mempertahankan tepian.
Selain itu metode ini mempunyai algoritma yang cepat dengan bergantung dari
ukuran kernel dan kisaran intensitas serta teknik pengolahan citra untuk smoothing
tekstur dan mempertahankan tepian dalam metode ini termasuk tercepat (Nugroho

& Fadila, 2017).
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Metode Guided Filter melakukan penyaringan citra masukkan dan
menghasilkan citra keluaran yang lebih halus dan mempertahankan tepiannya.
Metode ini menghasilkan output filter g berdasarkan guided image | dan filter input
p sebagai citra yang perlu ditingkatkan. Guided image dalam hal ini adalah citra
masukkan itu sendiri. Selain itu, citra | dan p boleh identik.

Kunci dari Guided Filter adalah model linear dari I guided image dan g filter
output. Setelah itu, g adalah linear transformasi dari window w;, yang berpusat di k.
Berikut ini merupakan model linear lokalnya:

qi = apl; + b, Vi € wy (3.2)
dimana i merupakan indeks piksel, dan k adalah indeks dari jendela persegi lokal w
dengan radius r. Sedangkan, penentuan koefisien (ax, bx) memerlukan batasan filter
output g. Sehingga output q yang merupakan input p untuk mengurangi suatu
komponen n yang tidak dibutuhkan seperti noise:

q; = Pi-1y (3:3)

Persamaan tersebut akan menimbulkan perbedaan g dengan p. Sehingga
digunakanlah model linier untuk mengecilkan perbedaan tersebut. Khususnya,
mengecilkan cost function berikut pada window wy,:

E(ak, br) = Yie w,((arl; + b — p;)* +€ a,?) (3.4)
Sehingga persamaan untuk koefisien (ax, bk) sebagai berikut:

1 _
T—Yiewk i Di— UKDk

by = P — ay (3.6)

dimana pk dan ox merupakan rata-rata dan varian dari | di jendela k, dan €
merupakan regularisasi pengendali tingkat smoothing. Output penyaringan dihitung

oleh:
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q; = @yl +b; (3.7)
dimana a; dan b; meruppakan mean a dan b yang masing-masingnya di jendela w;
dan berpusat di i. Komputasi utama menggunakan beberapa box filter. Pada Gambar

3.6 merupakan pseudocode algoritma dari Guided Filter.

Algorithm 1 Guided Filter.
I: means = fopgan (. 7)
meatiy = fmean(p, )
eorty = focan(f. % I, 1)
€orTrp = fincan (1. % p,7)
2: VAr] = COIT] — MEany. # Meanj

COVjp = COITy, = MEAIN]. & Meal,
3 a=covip .f (varr + €)
b= meany — a. » meanjy
4: mean, = fugan(a, 7)
means = fmean(b, 1)
5: g = meang. = I 4 meany

Gambar 3.6 Pseudocode Algoritma Guided Filter (He & Sun, 2015)

Estimasi transmission map ini dimulai dari pemrosesan citra dengan peta
kedalaman sebagai filter input p dan citra tanpa kabut grayscale (citra masukkan)
sebagai guided input I. Setelah mendapatkan output filter q dari hasil pemrosesan
Guided Filter, output tersebut akan mewakili nilai peta kedalaman sesuai dengan
persamaan 2.2. Sehingga hasil dari refined transmission map estimation
menggunakan Guided Filter adalah citra grayscale dengan transmission map yang
telah disempurnakan. Gambar 3.7 merupakan flowchart proses estimasi

transmission map yang telah disempurnakan menggunakan Guided Filter.
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Citra tanpa kabut grayscale. nilai d.
nilai r, nilai epsilon, dan nilai B

'

Guided Filter dengan parameter citra
tanpa kabut grayscale, nilai d, dan
nilai epsilon

.

= exp -B~GuidedFilter
/

Citra grayscale dengan estimasi
/ transmission map

- — ‘-\\

( Selesai \

.8 24
- B

Gambar 3.7 Flowchart Refined Transmission Map Estimation Menggunakan

Guided Filter

Gambar 3.8 Citra Tanpa Kabut (Kkiri), Estimasi Kedalaman (tengah), dan Refined
Transmission Map Estimation Menggunakan Guided Filter (kanan)
3.1.5. Estimasi Transmission Map Berdasarkan Nilai Density
Persamaan 2.3 menunjukkan bahwa untuk citra berkabut mempunyai nilai
transmission map yang disesuaikan dengan parameter A. Simbol dari transmission
map ini adalah t(x)*. Hal ini dikarenakan, transmission map memengaruhi
terciptanya kabut dalam suatu citra. Sehingga parameter A digunakan untuk
menambahkan nilai density kabut yang telah didapatkan dari penelitian sebelumnya

agar terciptanya citra sintesis berkabut. Selain itu, proses ini akan menghasilkan
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citra grayscale dengan estimasi transmission map berdasarkan density. Pada
Gambar 3.9 menunjukkan flowchart estimasi transmission map berdasarkan nilai

density.

( Mulai )
/ Nilai t dan nilai 2. /

|

tmp = t*

!

Citra grayscale dengan estimasi
transmission map berdasarkan nilai
density

i

Gambar 3.9 Flowchart Estimasi Transmission Map Berdasarkan Nilai Density

Gambar 3.10 Citra Tanpa Kabut (kiri-atas), Estimasi Kedalaman (kanan-atas),

Refined Transmission Map Estimation Menggunakan Guided Filter (kiri-bawah),

dan Estimasi Transmission Map Berdasarkan Nilai Density (kanan-bawah)
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3.1.6. Citra Sintesis Berkabut Homogen

Setelah mengetahui nilai dari citra masukkan tanpa kabut 1(x), transmission
map yang telah disempurnakan t(x), dan airlight A, maka untuk membuat citra
sintesis berkabut J(x) haruslah mengikuti persamaan 2.10. Pada Gambar 3.11
menunjukkan flowchart pembentukan citra sintesis berkabut homogen berdasarkan

model hamburan atmosfer yang sesuai dengan karakteristik fisik adegan kabut.

74
(Citra tanpa kabut, nilai A, nilai to,
dan nilai tmp

.

max_t = max(tmp , to)

:

J = (double (I)- A )/ max_t + A

.

// Citra sintesis berkabut homogen /

iy

'/77 B
( Selesai )
&_,/

Gambar 3.11 Flowchart Citra Sintesis Berkabut Homogen

Gambar 3.12 Citra Tanpa Kabut (kiri) dan Citra Sintesis Berkabut Homogen

(kanan)
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3.1.7. Perlin Noise

Distribusi tekstur kepadatan kabut yang dihasilkan dari Perlin Noise
mempunyai hubungan yang erat dengan kepadatan kabut. Dimana kabut merupakan
penyebab noise yang ada di dalam citra. Sehingga untuk menyimulasikan citra
berkabut dibutuhkan noise berupa kabut. Tetapi jenis kabut ada yang tipis, sedang,
dan tebal. Oleh karena itu dibutuhkan kepadatan/density sebagai parameter untuk
menyimulasikan citra berkabut. Selain itu, kepadatan kabut di dunia nyata lebih
kompleks, karena di beberapa daerah tertentu mempunyai kepadatan yang berbeda
atau heterogen. Sehingga untuk menciptakan simulasi citra berkabut heterogen
(identik dengan acak) yang tampak alami harus menggunakan teknik penghalusan
yang mampu mendistribusikan tekstur kepadatan kabut tersebut. Dimana hasilnya
adalah random noise. Metode yang tepat pada kasus ini adalah Perlin Noise dimana
ia mampu menghasilkan citra sintetis berkabut heterogen pada simulasi. Perlin
Noise ini juga dikenal dengan sebutan gradient noise karena titik-titik gradien diatur
secara pseudo-random dan terjadi proses interpolasi serta penghalusan antara titik-
titik tersebut (Wijaya & Rahman, 2018). Perlin Noise yang digunakan adalah Perlin
Noise 2D karena citra mempunyai koordinat x dan y. Berikut ini adalah flowchart

dari Perlin Noise yang ditunjukkan di Gambar 3.13.
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Citra tanpa kabut dengan presisi
double

Pl

Menghitung size dari citra
masukkan

v

Mendeklarasikan s, iterasi, dan
outpict

N

Nl Tdsk

- N
for ¢ = t:iterasi
Ya

Mendeklarasikan wpict, i, dan k

/

- Tidak
< whilei>3

s §

Ya

Menghitung k+1

l

Merandom nilai i

I

Menginterpolasi nilai random dan
k-1 dengan metode spline kubik

v

Menghitung noise;(x)

:

wpict = wpict + noise{x)

wpict dan outpict
(:.:.¢) = wpict

lisasi outpict

h Hasil outpict
(Citra dengan perlin noise)

Gambar 3.13 Flowchart Perlin Noise
Pemrosesan Perlin Noise ini dimulai dari menghitung size dari citra tanpa

kabut dengan presisi double. Kemudian melakukan deklarasi s untuk membuat

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



41

matrik row X column sesuai dengan size citra tanpa kabut. Setelah itu melakukan
deklarasi iterasi berdasarkan nilai ruang warna cita tanpa kabut dan melakukan
deklarasi outpict sebagai output Perlin Noise. Kemudian melakukan perulangan
sebanyak iterasi dan mendeklarasikan wpict sebagai array zero s, i sebagai
frekuensi noise yang diambil dari nilai maksimal s dan k sebagai konstanta yang
berperan dalam proses intepolasi dan perhitungan noise. Ketika i > 3, maka akan
dilakukan proses pseudo-random pada titik-titik gradien di setiap lattice. Kemudian
melakukan proses interpolasi spline kubik dengan nilai pseudo-random dan nilai
yang akan menghasilkan dot product (k-1). Hasil proses interpolasi ini sudah
menghasilkan interpolasi yang smooth. Oleh karena itu, sesuai dengan persamaan
2.11, perhitungan noise berasal dari hasil interpolasi dikalikan k. Kemudian wpict
ditambahkan dengan nilai noise. Sehingga wpict merupakan citra noise. Kemudian
dilakukan normaliasai wpict agar range nilainya 0 sampai 1 dan output outpict
dimodelkan sebagai hasil wpict. Bila iterasi sama dengan 3 maka akan dilakukan

normalisasi pada outpict sehingga output tetap RGB tetapi nilainya akan tetap

berkisar 0 sampai 1 sehingga hasil terlihat hitam hingga putih.

Gambar 3.14 Citra Tanpa Kabut (kiri) dan Perlin Noise (kanan)
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3.1.8. Simulasi 2D Citra Sintesis Berkabut Heterogen Berdasarkan

Distribusi Tekstur Kepadatan Kabut

Hasil dari perhitungan untuk menghasilkan nilai R(x) sesuai dengan
persamaan 2.12 akan disimulasikan. Simulasi ini merupakan simulasi 2D citra
berkabut heterogen berdasarkan distribusi tekstur kepadatan kabut menggunakan
Perlin Noise yang sebelumnya telah dicari. Simulasi ini digunakan untuk
mengetahui distribusi tekstur kepadatan kabut disetiap waktu simulasi yang telah
ditentukan. Pada Gambar 3.15 merupakan flowchart untuk membuat citra kabut

heterogen berdasarkan distribusi kepadatan kabut menggunakan Perlin Noise.

Mulai

——

Citra sintesis kabut homogen, Citra
dengan perlin noise, nilai k

!

R = J(x) + k * perlin(x)

i

Citra Berkabut Heterogen
Berdasarkan Distribusi Tekstur
Kepadatan Kabut

Py 4

Selesai

Gambar 3. 15 Flowchart Membuat Citra Berkabut Heterogen Berdasarkan

Distribusi Kepadatan Kabut Menggunakan Perlin Noise

Gambar 3.16 Citra Tanpa Kabut (kiri), Citra Sintesis Berkabut Homogen (tengah),
dan Membuat Citra Berkabut Heterogen Berdasarkan Distribusi Kepadatan Kabut

Menggunakan Perlin Noise (kanan)
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3.1.9. Uji Validasi Simulasi Citra Sintesis Berkabut Heterogen

Pada uji validasi akan digunakan dua cara yang berbeda yaitu dengan

histogram dan metode AuthESI. Di bawah ini merupakan penjelasan tentang kedua

cara tersebut, yaitu sebagai berikut:

1) Penentuan Nilai Histogram

2)

Histogram itu sendiri adalah tampilan berupa grafik yang menunjukkan
informasi tentang frekuensi kemunculan relatif dari distribusi intensitas pada
citra (W. P. Putra & Handayaningsih, 2008). Histogram ini juga akan
menunjukkan persebaran intensitas warna putih dalam citra sintetis berkabut
heterogen dimana warna putih tersebut merepresentasikan kabut. Kegunaan
nilai histogram ini untuk membandingkan nilai histrogram citra masukkan,
citra sintetis berkabut homogen, dan citra sintesis berkabut heterogen. Output
dari histrogram adalah grafik dengan nilai persebaran intensitas warna dengan
jumlah frekuensi kemunculannya. Bila grafik di histogram dengan intensitas
dan frekuensi kemunculan yang besar, maka ia mempunyai warna putih yang
lebih banyak yang mewakili adegan berkabut.

AuthESI (Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images)

AuthESI adalah metode yang dirancang untuk mengukur keaslian simulasi citra
sintetis berkabut secara objektif (Zhang dkk., 2017). Output pengukuran dari
metode ini berupa angka yang merepresentasikan nilai keaslian atau
authenticity values (AV) dari citra yang di uji (citra sintetis berkabut heterogen)

dan berupa bilangan riil positif.
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Alur Simulasi 2D Citra Sintesis Berkabut Heterogen

Mulai

/

/ Citra
y

tanpa kabut, nilai density, nilai

authenticity value, dan waktu

Ya

Proses per 1 citra sintesis
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.5536

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 3.5536 beserta histogram

dan nilai authenticity value-nya

| .

Proses perr 1 citra sintesis k
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.3733

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
/ Noise) dengan nilai density 3.3733 beserta histogram,
dan nilai authenticity value-nya

Proses perr 1 citra sintesis
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 2.4100

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{Periin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussi.
Noise) dengan nilai density 2.4100 beserta histogra

dan nilai authenticity value-nya

e

Proses perr 1 citra sintesis
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.4243

/" Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussii
Noise) dengan nilai density 3.4243 beserta histogra

dan nilai authenticity value-nya

Proses perr 1 citra sintesis k
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.1081

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussi
Noise) dengan nilai density 4.1081 beserta histogra

dan nilai authenticity value-nya

Proses perr 1 citra sintesis |
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.2574

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussi:
/ Noise) dengan nilai density 3.2574 beserta histograr

dan nilai authenticity value-nya

T*T*T“T\

Proses perr ) citra sintesis k
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 2.7612

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{Periin Noise, Sait and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 2.7612 beserta histogra

dan nilai authenticity value-nya

Proses perr 1 citra sintesis
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.2085

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{(Periin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian

dan nilai authenticity value-nya

Noise) dengan nilai density 4.2085 beserta hlstugra7

Proses perr 1 citra sintesis
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.0925

Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
{Periin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 3.0925 beserta histogral

dan nilai authenticity value-nya 7

- ~
< Waktu==0600WIB
S —
~—
Tidak
— 3 Ya
- ~
< Waktu==07.00WIBE —>———
~F \//
Tdak
~
P
& \\\\\ Ll
< Waktu==08.00WIB >—
.
\\\\\///
Tdak
///»\ T~
//// \\\\ Ya
< Wakiu==09.00WIB —>—>
~
~
\\\\\////
Tidak
//!‘ ~
— ~ [
_— e Ya |
< Wakiu==10.00 WIB :ﬁ
~ /
\\\////
Tidak
//!\ ~
= = Ya
< Waku==1100WIB —>——
~
\\\\\////
Tdak |
//»\ ~. |
—~ ~
T ™~
/// \\\ Ya |
< Wektu==1200WIB
~
g |
Tidek
///. \\\ [
- R Ya
< Waku==1300WIB >———
“ i
\\\//
Tidak
_—
P T Y:
.' T a
< Waktu==1400WIB _>——>
~ //
- =
Tidak
2

4}4"’ \ Ya
Waktu == 15.00 WIB >
~_ .

Proses per 1 citra sintesis.
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 8.1813

' Citra sintesis berkabut homogen dan heterogen
(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
/ Noise) dengan nilai density 8.1813 beserta hlstugra7

dan nilai authenticity value-nya

Waktu ==

16.00 WIB

Pro: bentukan citra sintesis
hehemgen (Pedm Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Neise) dengan nilai density 5.1231

/ ' Citra sintesis homogen dan
(Perftn Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussjan

/ dan nilai authenticity value-nya

Tidak

/ Noise) dengan nilai density 5.1231 beserta hlstugray

Waktu == 17.00 WIB

Proses 1 citra sintesis k
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.1540

r’ Citra sintesis k homogen dan h
(Pen‘tn Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian

/ Noise) dengan nilai density 4.1540 beserta histograr
/ dan nilai authenticity value-nya 7

Gambar 3.17 Alur Simulasi 2D Citra Sintesis Berkabut Heterogen
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Pada Gambar 3.17 menunjukkan alur simulasi penelitian. Simulasi dimulai
dengan masukkan berupa citra tanpa kabut, nilai density, nilai authenticity value,
dan waktu. Jika waktu sama dengan 06.00 WIB maka akan memproses
pembentukan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.5535. Dan keluarannya berupa
citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.5535 beserta
histogram dan nilai authenticity value. Jika waktu tidak sama dengan 06.00 WIB
dan waktu sama dengan 07.00 WIB maka akan memproses pembentukan citra
sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 3.3733. Dan keluarannya berupa citra sintesis berkabut
homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.3733 beserta histogram dan nilai
authenticity value. Jika waktu tidak sama dengan 07.00 WIB dan waktu sama
dengan 08.00 WIB maka akan memproses pembentukan citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai
density 2.4100. Dan keluarannya berupa citra sintesis berkabut homogen dan citra
sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 2.4100 beserta histogram dan nilai authenticity value.
Jika waktu tidak sama dengan 08.00 WIB dan waktu sama dengan 09.00 WIB maka
akan memproses pembentukan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.4243. Dan
keluarannya berupa citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut

heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai
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density 3.4243 beserta histogram dan nilai authenticity value. Jika waktu tidak sama
dengan 09.00 WIB dan waktu sama dengan 10.00 WIB maka akan memproses
pembentukan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.1081. Dan keluarannya berupa
citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.1081 beserta
histogram dan nilai authenticity value. Jika waktu tidak sama dengan 10.00 WIB
dan waktu sama dengan 11.00 WIB maka akan memproses pembentukan citra
sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 3.2574. Dan keluarannya berupa citra sintesis berkabut
homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.2574 beserta histogram dan nilai
authenticity value.Jika waktu tidak sama dengan 11.00 WIB dan waktu sama
dengan 12.00 WIB maka akan memproses pembentukan citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai
density 2.7612. Dan keluarannya berupa citra sintesis berkabut homogen dan citra
sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 2.7612 beserta histogram dan nilai authenticity value.
Jika waktu tidak sama dengan 12.00 WIB dan waktu sama dengan 13.00 WIB maka
akan memproses pembentukan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.2085. Dan
keluarannya berupa citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai

density 4.2085 beserta histogram dan nilai authenticity value. Jika waktu tidak sama
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dengan 13.00 WIB dan waktu sama dengan 14.00 WIB maka akan memproses
pembentukan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.0925. Dan keluarannya berupa
citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 3.0925 beserta
histogram dan nilai authenticity value. Jika waktu tidak sama dengan 14.00 WIB
dan waktu sama dengan 15.00 WIB maka akan memproses pembentukan citra
sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 8.1813. Dan keluarannya berupa citra sintesis berkabut
homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 8.1813 beserta histogram dan nilai
authenticity value. Jika waktu tidak sama dengan 15.00 WIB dan waktu sama
dengan 16.00 WIB maka akan memproses pembentukan citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai
density 5.1231. Dan keluarannya berupa citra sintesis berkabut homogen dan citra
sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise) dengan nilai density 5.1231 beserta histogram dan nilai authenticity value.
Jika waktu tidak sama dengan 16.00 WIB dan waktu sama dengan 17.00 WIB maka
akan memproses pembentukan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai density 4.154. Dan
keluarannya berupa citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) dengan nilai

density 4.154 beserta histogram dan nilai authenticity value.
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3.5.  Instrumen Penelitian

Adapun instrumen penelitian yang dibutuhkan untuk menunjang kelancaran
proses penelitian yang dilakukan hingga penelitian ini dapat terselesaikan.
Instrumen penelitian yang akan digunakan antara lain:

Tabel 3.2 Instrumen Penelitian

Perangkat Lunak Perangkat Keras
Sistem  operasi  Microsoft | Prosesor Intel i3 1.80 GHz
Windows 8.1
Matlab 2015 RAM 4GB
Pengolahan gambar Paint Harddisk 500GB
Nvidia GeForce 610M




BAB IV

uJl COBA DAN PEMBAHASAN

Bab empat menjelaskan tentang uji coba dan analisa terhadap simulasi.
Penelitian ini mengimplementasikan metode Perlin Noise untuk mendistribusikan
tekstur kepadatan kabut sehingga mampu menghasilkan citra sintesis berkabut
heterogen yang terlihat nyata dan selanjutnya disimulasikan selama 12 jam dengan
nilai density kabut yang berbeda ditiap jam. Disamping itu, mengimplementasikan
dua metode noise yang lain juga seperti Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise
untuk membandingkan hasil distribusi tekstur kepadatan kabut dari ketiga metode
tersebut. Pada uji validasinya, dilakukan perhitungan authenticity value
menggunakan metode AuthESI untuk mengukur tingkat keaslian citra sintesis
berkabut dan menganalisa persebaran intensitas warnanya menggunakan
histogram. Kemudian mengklasifikasikan citra sintesis berkabut menjadi tiga
kelompok berdasarkan density yaitu kabut tipis, sedang, dan tebal.

4.1. Data Uji

Citra uji berupa citra tanpa kabut dengan patch size 40x40 yang diolah
menjadi citra berkabut homogen dan citra dengan distribusi tekstur kepadatan kabut
menggunakan metode Perlin Noise. Citra uji yang diolah menjadi citra berkabut
membutuhkan data berupa nilai density untuk menambahkan kepadatan kabut pada
citra uji. Nilai density tersebut diperoleh dari penelitian sebelumnya, dimana
penelitian tersebut menghasilkan 12 nilai density yang diperoleh dari hasil
perhitungan metode FADE (Fog Aware Density Estimation) terhadap citra

berkabut di kawah gunung Kelud dari pukul 06.00 WIB — 17.00 WIB seperti yang
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tertera di Tabel 3.1. Oleh karena itu, simulasi akan menampilkan 12 citra sintesis
berkabut heterogen dengan nilai density yang berbeda-beda selama 12 jam.
4.2.  Hasil Uji Coba dan Analisa

Proses uji coba dijalankan dari pengolahan citra tanpa kabut menjadi suatu
citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen yang telah
mengimplementasikan metode Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
Noise. Latar belakang dipilihnya metode Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise
sebagai pembanding karena kedua metode tersebut merupakan metode noise yang
sering dijumpai di citra yang terdegradasi visualnya. Selain itu, dengan adanya
ketiga metode tersebut, manusia secara visual dapat membandingkan metode mana
yang lebih mampu memvisualisasikan kabut heterogen yang tampak lebih nyata.

Salt and Pepper Noise dinamakan sebagai impulse noise atau nilai noise
berbentuk biner (0 atau 1). Bentuk dari noise tersebut seperti taburan garam yang
akan memberikan warna putih pada titik yang terkena noise. Biasanya, penyebab
timbulnya noise adalah suatu gangguan yang mendadak dan tajam saat proses
penangkapan isyarat citra. Selain itu, noise ini juga sering muncul pada citra yang
diperoleh melalui kamera. Pada percobaan ini, Salt and Pepper Noise
diimplementasikan pada citra tanpa kabut untuk menghasilkan sebuah citra Salt and
Pepper Noise yang mampu mendistribusikan tekstur kepadatan kabut.
Implementasi metode tersebut dengan satu parameter yaitu nilai kerapatan noise
yang mana dalam percobaan ini menggunakan seperseratus dari nilai density. Hal
ini bertujuan untuk memberikan kerapatan noise yang berbeda-beda sesuai dengan
nilai density-nya. Hasilnya berupa citra berskala biner dengan titik-titik putih.

Kemudian citra sintesis berkabut homogen di render dengan citra Salt and Pepper
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Noise yang bertujuan untuk menghasilkan citra sintesis berkabut heterogen yang
mengimplementasikan Salt and Pepper Noise dalam distribusi tekstur kepadatan
kabutnya.

Gaussian Noise merupakan white noise yang modelnya memiliki fungsi
kepadatan probabilitas (Probability Density Function (PDF)). Fungsi Kepadatan
Probabilitas tersebut merupakan sebuah fungsi yang menggunakan distribusi
probabilitas berupa distribusi gauss sebagai fungsi pembangkit bilangan acak.
Contoh dari noise tersebut sering terlihat di gangguan layar televisi. Pada percobaan
ini, Salt and Pepper Noise diimplementasikan pada citra tanpa kabut untuk
menghasilkan sebuah citra Gaussian Noise yang mampu mendistribusikan tekstur
kepadatan kabut. Implementasi metode tersebut menggunakan 2 parameter yaitu
nilai rata-rata O dan nilai varian 0.01 (default). Hasilnya berupa citra berskala biner
dengan titik-titik putih (white noise). Kemudian citra sintesis berkabut homogen di
render dengan citra Gaussian Noise yang bertujuan untuk menghasilkan citra
sintesis berkabut heterogen yang mengimplementasikan Gaussian Noise dalam
distribusi tekstur kepadatan kabutnya.

Kemudian, untuk mengetahui perbandingan dari citra sintesis berkabut
homogen dan heterogen digunakan histogram dan metode AuthESI. Berikut

pembahasan hasil uji coba dan analisanya.
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4.2.1. Citra Sintesis Berkabut Homogen

Sebelum menghasilkan citra sintesis berupa citra berkabut heterogen.
Pertama-tama yang harus dilakukan adalah mengolah citra tanpa kabut menjadi
citra sintesis berkabut homogen. Tahapan vyang dilakukan vyaitu tahap
preprocessing, estimasi peta kedalaman, refined transmission map estimation
menggunakan Guided Filter, estimasi transmission map dengan nilai density, dan
rendering citra sintesis berkabut homogen. Berikut ini hasil dari proses pembuatan

citra sintesis berkabut homogen.

© D ()

Gambar 4.1 Hasil Tahap Preprocessing, RGB to gray channel (a), RGB to HSV

(b), HSV color space to Saturation (c), HSV color space to Brightness (d)

Gambar 4.2 Hasil Tahap Estimasi Peta Kedalaman
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Gambar 4.3 Hasil Tahap Refined Transmission Map Estimation Menggunakan

Guided Filter

tmp_3.0925

tmp_33733 tmp_34243 tmp_3.5536

tmp_41540 tmp_4.2085 tmp_5.1231

tmp_3.2574

tmp_8.1813

Gambar 4.4 Hasil Tahap Estimasi Transmission Map Dengan Nilai Density
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homogen 24100 homogen 27612 homogen_3.0925 homogen 32574

1171

homogen_3.3733 homogen 34243 homogen 33536 homogen 41081

homogen 41540 homogen 42085 homogen_5.1231 homogen 81813

Gambar 4.5 Hasil Citra Sintesis Berkabut Homogen Dengan Nilai Density

Pada Gambar 4.1 sampai Gambar 4.3 menunjukkan citra output dari tahap
preprocessing, estimasi peta kedalaman, dan refined transmission map
menggunakan Guided Filter. Setiap tahap-tahap tersebut masih belum ditambah
nilai density, sehingga tetap menghasilkan satu citra keluaran di setiap tahapnya.
Berbeda dengan Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 yang menunjukan hasil dari tahap
estimasi transmission map dengan nilai density dan rendering citra sintesis
berkabut homogen yang mana telah dipengaruhi oleh nilai density, karena di tahap
estimasi transmission map dengan nilai density telah ditambahkan nilai density,
sehingga kedua tahap tersebut menghasilkan 12 citra keluaran dengan 12 nilai
density yang berbeda. Selain itu, bila diperhatikan secara seksama, pada Gambar
4.5 menunjukkan bahwa semakin besar density maka kemunculan warna putih

(mewakili adegan kabut) semakin pekat.
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4.2.2. Simulasi 2D Citra Sintesis Berkabut Heterogen Berdasarkan
Distribusi Tekstur Kepadatan Kabut Menggunakan Perlin Noise
Setelah mengolah citra tanpa kabut menjadi citra sintesis berkabut

homogen, kemudian membuat distribusi tekstur kepadatan kabut yang acak

menggunakan metode Perlin Noise. Hal ini bertujuan untuk menghasilkan citra
sintesis berkabut heterogen yang terlihat nyata. Berikut ini hasil dari proses

pembuatan distribusi tekstur kepadatan kabut menggunakan metode Perlin Noise.

perlin_4.1540 perlin_4.2085 perlin_5.1231 perlin_8.1813

Gambar 4.6 Hasil Distribusi Tekstur Kepadatan Kabut Menggunakan Perlin Noise

Pada Gambar di atas menunjukkan hasil dari 12 citra dengan distribusi
tekstur kepadatan kabut menggunakan metode Perlin Noise. Pada tahap
implementasi metode Perlin Noise ini, tidak membutuhkan nilai density untuk
menghasilkan citra seperti Gambar 4.6 Hal ini dikarenakan, metode Perlin Noise
menggunakan ukuran width dan height dari citra tanpa kabut dan kemudian
membuat distribusi tekstur (skala keabuan) yang digunakan untuk mengacak

kepadatan kabut pada citra sintesis berkabut homogen. Sehingga metode tersebut
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dapat menciptakan citra sintesis berkabut heterogen dengan kepadatan kabut yang
tampak berbeda-beda di daerah-daerah yang berbeda pula. Berikut ini hasil dari
proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan citra Perlin Noise

yang menghasilkan citra sintesis berkabut heterogen.

heterogen_perlin 24100 heterogen_perlin 2.7612 heterogen_perlin_3,0925 heterogen_perlin_3.2574

heterogen_perlin_3.3733 heterogen_perlin_3.4243 heterogen_perlin_3.5536 heterogen_perlin 41081

heterogen_perlin_4.1540 heterogen_perlin_4.2085 heterogen_perlin_5.1231 heterogen_perlin_8.1813

Gambar 4.7 Hasil Distribusi Tekstur Kepadatan Kabut Pada Simulasi 2D Citra
Berkabut Heterogen Menggunakan Perlin Noise

Pada Gambar 4.7 menunjukkan hasil dari distribusi tekstur kepadatan kabut
pada simulasi citra berkabut heterogen menggunakan Perlin Noise. Hasil ini
diperoleh dari proses rendering antara hasil citra di Gambar 4.5 dengan Gambar
4.6. Contohnya, pada proses rendering antara Gambar 4.5 yang bernama
homogen_2.4100.jpg dengan Gambar 4.6 yang bernama perlin_2.4100.jpg
menggunakan persamaan 2.12 menghasilkan citra sintesis berkabut heterogen
seperti Gambar 4.7 yang bernama heterogen_perlin_2.4100.jpg.

Bila diperhatikan antara Gambar 4.5 dengan Gambar 4.7 terlihat perubahan

yang tampak jelas dimana hasil citra sintesis berkabut homogen mempunyai warna
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putih (mewakili adegan kabut) dengan distribusi tekstur yang sama rata, berbeda
dengan hasil citra sintesis berkabut heterogen yang mempunyai warna putih
(mewakili adegan kabut) dengan distribusi tekstur yang acak sehingga kepadatan
kabutnya terlihat berbeda-beda disetiap daerahnya. Selain itu, semakin benar nilai
density maka warna putih yang dihasilkan juga terlihat semakin tebal atau pekat dan
distribusi tekstur kepadatan kabutnya semakin tidak terlihat keacakannya.
Selanjutnya, untuk analisa perbandingan terhadap uji validasi antara hasil uji coba
citra sintesis berkabut homogen dengan citra sintesis berkabut heterogen
menggunakan metode AuthESI untuk mengukur authenticity value dan
membandingkan persebaran intensitas warnanya menggunakan histogram.

4.2.3. Histogram Simulasi

Histogram merupakan sebuah tampilan grafik frekuensi yang merupakan
suatu distribusi data visual berupa kemunculan suatu nilai dalam kelompok data.
Sehingga, mampu mendapatkan informasi secara visual dan numerik untuk menarik
kesimpulan. Histogram ini juga mampu menampilkan tingkat brightness citra.
Sehingga, histogram adalah suatu media pembantu untuk mengindikasi
kemunculan setiap tingkat keabuan pada suatu citra.

Dalam uji coba ini, histogram digunakan untuk membandingakan
persebaran intensitas warna antara citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise).
Sebelum menampilkan histogram, diperlukan citra grayscale. Oleh karena itu, citra
tanpa kabut, citra homogen dan citra heterogen dengan beberapa implementasi
metode tersebut di convert ke citra grayscale untuk mendapatkan nilai

histogramnya. Sehingga, grafiknya nanti mampu menunjukkan distribusi intensitas
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warna putih pada suatu citra, yang mana mewakili adegan berkabut. Range dari
intensitas tersebut antara 0 - 255 dimana nilai 0 menyatakan warna hitam dan nilai
255 menyatakan warna putih. Di bawah ini pembahasan hasil uji histogram pada
citra tanpa kabut dengan, citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut

heterogen yang telah diurutkan berdasarkan waktu simulasi.

Citra Tanpa Kabut Histogram Citra Tanpa Kabut

3000

25001 ]

|
Wl
I
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2000F \ H]W

15001 | \

Frekuensi

1000F A |
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L . . —
0 50 100 150 200 250 300
Intensitas

Gambar 4.8 Citra Tanpa Kabut Dan Histogramnya

Gambar 4.8 menunjukkan citra tanpa kabut yang belum diolah menjadi citra
sintesis berkabut dan grafik dalam histogram. Dalam histogram tersebut, dapat
diperhatikan bahwa kenaikan grafik dimulai dari intensitas 0 di koordinat x dan
mempunyai frekuensi kemunculan sebanyak 73 di koordinat y. Kemudian
mengalami kenaikan frekuensi kemunculan maksimal sejumlah 2555 yang di
koordinat y pada intensitas 104 di koordinat x. Semakin ke kanan, terjadi penurunan
frekuensi kemunculan. Berdasarkan angka tersebut dapat dilihat bahwa, semakin
ke kanan (mendekati angka 255), grafik histogram semakin menurun tajam. Selain
itu, histogram juga menunjukkan kecerahan dari citra tersebut yang tergolong

normal dan tidak berkabut karena grafiknya rata.
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Pukul 06.00 WIB dengan Nilai Density 3.5536

Citra Sintesis Berkabut Homogen

Citra Sintesis Berkabut Heterogen
(Perlin Noise)

Citra Sintesis Berkabut Heterogen
(Salt and Pepper Noise)

Citra Sintesis Berkabut Homogen dan
Heterogen (Perlin Noise)
14000 . . ;

Frekuensi

Intensitas

Citra Sintesis Berkabut Heterogen
(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
Gaussian Noise

T

14000

Citra Sintesis Berkabut Heterogen
(Gaussian Noise)

Frekuensi

. ‘ LA W
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ntensitas

Gambar 4.9 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt

and Pepper Noise, Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 3.5536 Serta Kedua

Histogramnya
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Gambar 4.9 menunjukkan adanya dua histogram. Pada histogram citra
sintesis berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan
warna hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk
uji coba citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan
kabutnya menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density
yang diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 06.00 WIB. Ketika citra tanpa
kabut seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 3.5536 menghasilkan citra
sintesis berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari
kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 196 (koordinat x) sebanyak 1
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 220 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 11730 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat Xx)
sebanyak 11 (koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen
yang dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen
dengan citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik,
ketika mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 4 (koordinat y). Kenaikan
grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x dengan
frekuensi kemunculan sebanyak 13380 di titik y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 7255.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 06.00 WIB sebesar 3.5536. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 4 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 13380 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 7255
(koordinat y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang
diwakili warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 196
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 220 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
11530 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 1577 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 197 (koordinat x) sebanyak 7 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 220 di koordinat x
dengan mempunyai frekuensi kemunculan sebanyak 9098 di koordinat y.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat Xx)
sebanyak 454 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih

besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang



62

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 07.00 WIB dengan Nilai Density 3.3733
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Gambar 4.10 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 3.3733 Serta Kedua

Histogramnya
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Gambar 4.10 menunjukkan adanya dua histogram. Pada histogram citra
sintesis berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan
warna hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk
uji coba citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan
kabutnya menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density
yang diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 07.00 WIB. Ketika citra tanpa
kabut seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 3.3733 menghasilkan citra
sintesis berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari
kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 194 (koordinat x) sebanyak 3
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 218 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 11150 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat X)
sebanyak 6 (koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen
yang dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen
dengan citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik,
ketika mencapai intensitas 202 (koordinat x) sebanyak 5 (koordinat y). Kenaikan
grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x dengan
frekuensi kemunculan sebanyak 9350 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 5637.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 07.00 WIB sebesar 3.3733. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 202 (koordinat x) sebanyak 5 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 9305 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 5687 (koordinat
y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili
warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 194
(koordinat x) sebanyak 3 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 218 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
10970 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 1206 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 194 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 218 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8634 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 319 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 08.00 WIB dengan Nilai Density 2.4100
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Gambar 4.11 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 2.4100 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.11 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 08.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 2.4100 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 171 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 208 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 9040 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat x) sebanyak 6 (koordinat y).
Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang dihasilkan dari proses
rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan citra Perlin Noise yang
diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas 185
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 229 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
6607 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
sebanyak 1999.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 08.00 WIB sebesar 2.4100. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 185 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 229 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 6607 di koordinaty. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 1999 (koordinat
y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili
warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 175
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 208 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
8943 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
(koordinat x) sebanyak 276 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut
heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 176 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 208 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 7577 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 104 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 09.00 WIB dengan Nilai Density 3.4243
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Gambar 4.12 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 3.4243 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.12 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 09.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 3.4243 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 195 (koordinat x) sebanyak 4 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 219 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 11430 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat x) sebanyak 8
(koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang
dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan
citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika
mencapai intensitas 202 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 13180 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 12000.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 09.00 WIB sebesar 3.4243. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 202 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 13180 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 12000
(koordinat y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang
diwakili warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 195
(koordinat x) sebanyak 4 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 219 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
11210 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 1285 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 195 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 219 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 9136 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 256 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 10.00 WIB dengan Nilai Density 4.1081

Citra Sintesis Berkabut Homogen

Citra Sintesis Berkabut Homogen dan
Heterogen (Perlin Noise)
14000 ‘ w , . :
|
|
| '\
|
o ||
1000 ‘ Ml‘
oy’ I
Citra Sintesis Berkabut Heterogen g i“ \
(Perlin Noise) it al
. |
[ |
.
|
|
2 (9 |
B
. . . S\
0 150 M B W

Intensitas

Citra Sintesis Berkabut Heterogen

(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
Gaussian Noise)

T T T T

1NN
14000 T

annk J
oy f

Citra Sintesis Berkabut Heterogen 0
(Gaussian Noise) |

Frekuensi

0 50 100 150 200 250 300
Intensitas

Gambar 4.13 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 4.1081 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.13 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 10.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 4.1081 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 203 (koordinat x) sebanyak 3 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 224 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 13030 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 1
(koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang
dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan
citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika
mencapai intensitas 212 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 12820 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 10440.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 10.00 WIB sebesar 4.1081. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 212 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 12820 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 10440
(koordinat y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang
diwakili warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 203
(koordinat x) sebanyak 3 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 224 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
12760 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 2986 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 51 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 224 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 10060 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 734
(koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih

besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang
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mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 11.00 WIB dengan Nilai Density 3.2574
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Gambar 4.14 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 3.2574 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.14 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 11.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 3.2574 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 192 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 217 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 10700 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat x) sebanyak 6
(koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang
dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan
citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika
mencapai intensitas 200 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 237 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 8592 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 7970.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 11.00 WIB sebesar 3.2574. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 200 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 237 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8592 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 7970 (koordinat
y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili
warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 192
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 217 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
10540 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 1116 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 193 (koordinat x) sebanyak 14 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 218 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8763 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 243 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 12.00 WIB dengan Nilai Density 2.7612
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Gambar 4.15 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
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Gambar 4.15 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 12.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 2.7612 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 183 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 212 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 9943 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat x) sebanyak 6 (koordinat y).
Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang dihasilkan dari proses
rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan citra Perlin Noise yang
diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas 193
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 231 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
8157 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
sebanyak 2241.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 12.00 WIB sebesar 2.7612. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 193 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 231 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8157 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 2241 (koordinat
y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili
warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 184
(koordinat x) sebanyak 3 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 212 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
9829 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
(koordinat x) sebanyak 666 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut
heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 184 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 212 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 7897 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 133 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 13.00 WIB dengan Nilai Density 4.2085
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Gambar 4.16 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt

and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 4.2085 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.16 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 13.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 4.2085 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 204 (koordinat x) sebanyak 3 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 225 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 13050 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 1
(koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang
dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan
citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika
mencapai intensitas 212 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 225 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 23600 di koordinat y serta tidak mengalami penurunan
setelah mencapai kenaikan maksimum.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 13.00 WIB sebesar 4.2085. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 212 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 23600 di koordinat y serta tidak mengalami
penurunan grafik setelah mencapai kenaikan grafik maksimum. Pada citra sintesis
berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili warna merah, memulai
kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 3
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 225 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 12760 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat X)
sebanyak 3229 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut heterogen
(Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan grafiknya, ketika
mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 225 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 10190 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 665 (koordinat y).
Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu



90

grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 14.00 WIB dengan Nilai Density 3.0925
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Gambar 4.17 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 3.0925 Serta

Kedua Histogramnya



92

Gambar 4.17 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 14.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 3.0925 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 189 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 216 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 10660 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat x) sebanyak 6
(koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang
dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan
citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika
mencapai intensitas 193 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 238 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 8301 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 3390.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik. Grafik
dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise),
warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper

Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian
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Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 14.00 WIB sebesar 3.0925. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 193 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 238 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8301 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 3390 (koordinat
y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili
warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 189
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 216 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
10500 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 940 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 191 (koordinat x) sebanyak 30 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 216 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8505 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 200 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.



95

Pukul 15.00 WIB dengan Nilai Density 8.1813
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Gambar 4.18 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 8.1813 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.18 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 15.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 8.1813 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 227 (koordinat x) sebanyak 615
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 238 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 21810 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat Xx)
sebanyak 5 (koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen
yang dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen
dengan citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik,
ketika mencapai intensitas 233 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan
grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x dengan
frekuensi kemunculan sebanyak 135000 di koordinat y serta tidak mengalami
penurunan setelah mencapai kenaikan maksimum.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 15.00 WIB sebesar 8.1813. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 233 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 135000 di koordinat y serta tidak
mengalami penurunan grafik setelah mencapai kenainkan grafik maksimum. Pada
citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili warna
merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 227 (koordinat x)
sebanyak 581 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang
bernilai 238 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 20900 di
koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
(koordinat x) sebanyak 9348 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut
heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 227 (koordinat x) sebanyak 325 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 238 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 15250 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 7183
(koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih

besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang
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mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 16.00 WIB dengan Nilai Density 5.1231
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Gambar 4.19 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 5.1231 Serta

Kedua Histogramnya
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Gambar 4.19 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 16.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 5.1231 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 212 (koordinat x) sebanyak 15 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 229 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 15530 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 1
(koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang
dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan
citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika
mencapai intensitas 215 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 23710 di koordinat y serta tidak mengalami penurunan
setelah mencapai kenaikan maksimum.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik. Grafik
dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise),
warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper

Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian
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Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 16.00 WIB sebesar 5.1231. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 215 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 23710 di koordinat y serta tidak mengalami
penurunan grafik setelah mencapai kenainkan grafik maksimum. Pada citra sintesis
berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili warna merah, memulai
kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 212 (koordinat x) sebanyak 14
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 229 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 15130 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat X)
sebanyak 5512 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut heterogen
(Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan grafiknya, ketika
mencapai intensitas 212 (koordinat x) sebanyak 7 (koordinat y). Kenaikan grafik
maksimalnya pada intensitas yang bernilai 229 di koordinat x dengan frekuensi
kemunculan sebanyak 11530 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan
hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 1170 (koordinat y).
Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang sama-
sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang dihasilkan
terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna putih (255 di
koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai koordinat x dan
y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper
Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih antara
citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra sintesis berkabut
heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut sangat jauh. Tetapi,
frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut) antara citra sintesis
berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra sintesis berkabut

heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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Pukul 17.00 WIB dengan Nilai Density 4.1540
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Gambar 4.20 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen Heterogen (Perlin

Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 4.1540

Serta Kedua Histogramnya



104

Gambar 4.20 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra
sintesis berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan
warna hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk
uji coba citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan
kabutnya menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density
yang diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 17.00 WIB. Ketika citra tanpa
kabut seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 4.1540 menghasilkan citra
sintesis berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari
kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 203 (koordinat x) sebanyak 1
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 224 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 12820 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat Xx)
sebanyak 1 (koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen
yang dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen
dengan citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik,
ketika mencapai intensitas 210 (koordinat x) sebanyak 2 (koordinat y). Kenaikan
grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x dengan
frekuensi kemunculan sebanyak 16530 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 13820.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 17.00 WIB sebesar 4.1540. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 203 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 224 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 12580 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 3132
(koordinat y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang
diwakili warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 204
(koordinat x) sebanyak 16 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 225 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
10100 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 582 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 191 (koordinat x) sebanyak 30 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 216 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 8505 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 200 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
4.2.4. AuthESI (Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images)

Simulasi

Authenticity value atau biasa disingkat dengan AV merupakan nilai keaslian
dari citra yang uji. Nilai ini merupakan hasil dari perhitungan menggunakan metode
AuthESI. Metode tersebut memang dirancang untuk mengukur keaslian dari citra
sintesis berkabut secara objektif. Nilai keaslian tersebut merujuk pada seberapa

besar tingkat visibilitas pada citra sintesis berkabut. Bila semakin besar nilai density
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maka nilai keasliannya semakin kecil atau mendekati 0. Sebaliknya, jika semakin
tipis nilai density maka nilai keasliannya semakin besar. Oleh karena itu, metode
ini mampu menjadi alat bantu untuk menguji keaslian citra sintesis berkabut yang
dihasilkan.

Pada percobaan ini menggunakan citra sintesis berkabut homogen dan citra
sintesis berkabut heterogen sebagai citra input dalam metode AuthESI untuk
menghitung authenticity value yang mana telah tersedia secara opensource dari
penelitinya (Zhang dkk., 2017). Selain itu, percobaan ini dilakukan sebanyak 10
kali di setiap citra sintesis berkabut (homogen dan heterogen) sesuai dengan nilai
density masing-masing untuk mendapatkan nilai rata-rata authenticity value. Hal ini
dilatar belakangi oleh sifat noise yang selalu acak, sehingga nilainya akan terus
berubah-ubah sesuai keacakan noise-nya. Oleh karena itu, pada percobaan ini
menggunakan nilai rata-rata dari 10 nilai authenticity value citra sintesis berkabut
(homogen dan heterogen) yang sesuai dengan nilai density masing-masing. Berikut
ini hasil dari perhitungan rata-rata nilai authenticity value menggunakan metode
AuthESI terhadap citra sintesis berkabut homogen, citra sintesis berkabut heterogen
(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise) berdasarkan waktu
simulasi.

Tabel 4.1 Hasil rata-rata authenticity value menggunakan metode AuthESI

. Citra Sintesis Berkabut
Citra
Sintesis Heterogen
Waktu Nilai Density Berkabut | Perlin Salt and Gaussian
. Pepper .
Homogen | Noise . Noise
Noise
06.00 WIB | 3.55369541388045 | 0.843221 | 1.881121 | 2.353708 | 3.629010
07.00 WIB | 3.37337790083274 | 0.868451 | 2.034363 | 2.411052 | 3.408459
08.00 WIB | 2.41001036662652 | 1.541287 | 2.278930 | 2.537926 | 3.522326
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Tabel 4.2 Hasil rata-rata authenticity value menggunakan metode AuthESI

(lanjutan)

09.00 WIB

3.42435428970719

0.815320

1.971859

2.353197

3.405043

10.00 WIB

4.10811244715136

0.582960

1.519156

2.440369

3.334101

11.00 WIB

3.25740910843700

0.926287

2.080760

2.453973

3.325571

12.00 WIB

2.76122601942079

1.345036

2.249821

2.538874

3.541411

13.00 WIB

4.20856343050172

0.496621

1.179136

2.437364

3.405988

14.00 WIB

3.09256961475829

1.084770

2.137336

2.520503

3.361377

15.00 WIB

8.18132569738215

1.302716

0.565259

1.864744

3.196861

16.00 WIB

5.12317586750335

0.254854

0.760928

2.415342

3.140433

17.00 WIB

4.15400182969878

0.529710

1.32158

2.433278

3.286583

Pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 menunjukkan hasil rata-rata authenticity value
menggunakan metode AUthESI dengan citra input berupa citra sintesis berkabut
homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper
Noise, dan Gaussian Noise). Saat pukul 06.00 WIB dengan density
3.55369541388045, metode AuthESI menghasilkan rata-rata authenticity value dari
citra sintesis berkabut homogen sebesar 0.843221, citra sintesis berkabut heterogen
(Perlin Noise) sebesar 1.881121, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper
Noise) sebesar 2.353708, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise)
sebesar 3.629010. Saat pukul 07.00 WIB dengan density 3.37337790083274,
metode AuthESI menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis
berkabut homogen sebesar 0.868451, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise) sebesar 2.034363, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise)
sebesar 2.411052, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar
3.408459. Saat pukul 08.00 WIB mempunyai density 2.41001036662652, metode

AUthESI menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut

homogen sebesar 1.541287, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
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2.278930, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.537926, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.522326.
Saat pukul 09.00 WIB dengan density 3.42435428970719, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 0.815320, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
1.971859, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.353197, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.405043.
Saat pukul 10.00 WIB dengan density 4.10811244715136, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 0.582960, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
1.519156, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.440369, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.334101.
Saat pukul 11.00 WIB dengan density 3.09256961475829, metode AUthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 1.345036, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
1.179136, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.453973, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.325571.
Saat pukul 12.00 WIB dengan nilai density 2.76122601942079, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 0.926287, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
2.080760, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.538874, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.541411.
Saat pukul 13.00 WIB mempunyai density 4.20856343050172, metode AuthESI

menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
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sebesar 0.496621, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
1.179136, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.437364, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.405988.
Saat pukul 14.00 WIB dengan density 4.20856343050172, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 1.084770, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
2.137336, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.520503, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.361377.
Saat pukul 15.00 WIB mempunyai density 8.18132569738215, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 1.302716, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
0.565259, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
1.864744, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.196861.
Saat pukul 16.00 WIB dengan density 5.12317586750335, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 0.254854, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
0.760928, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar
2.415342, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.140433.
Saat pukul 17.00 WIB dengan density 4.15400182969878, metode AuthESI
menghasilkan rata-rata authenticity value dari citra sintesis berkabut homogen
sebesar 0.529710, citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) sebesar
1.321537, citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) sebesar

2.433278, dan citra sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) sebesar 3.286583.
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4.2.5. Klasifikasi Citra Berkabut Heterogen Berdasarkan Nilai Density
Setelah melakukan masing-masing percobaan, hasil uji dan analisanya di
sub bab 4.2.3 dan 4.2.4 di atas. Selanjutnya, citra berkabut diklasifikasi menjadi 3
kelompok berdasarkan nilai density yang telah tertera di Tabel 3.1. Tiga kelompok
tersebut yaitu kabut tipis, sedang, dan tebal. Kabut tipis terlihat saat pukul 08.00
WIB dengan nilai density sebesar 2.41001036662652. Kabut sedang terlihat saat
pukul 09.00 WIB dengan density sebesar 3.48902485179382. Kabut tebal terlihat
saat pukul 15.00 WIB dengan density sebesar 8.18132569738215. Untuk
mengetahui citra kabut tipis, citra kabut sedang, dan citra kabut tebal antara citra
sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) serta
citra sintesis berkabut heterogen antara ketiga metode noise (Perlin Noise, Salt and
Pepper Noise, dan Gaussian Noise) maka dilakukan perbandingan berdasarkan
nilai histogramnya dan selanjutnya dibandingkan berdasarkan authenticity value

dari perhitungan menggunakan metode AuthESI.
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a. Citra Kabut Tipis

Pukul 08.00 WIB dengan Nilai Density 2.4100
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Gambar 4.21 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 2.4100 Serta Kedua

Histogramnya
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Gambar 4.21 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 08.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 2.4100 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 171 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat
y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 208 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 9040 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat x) sebanyak 6 (koordinat y).
Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen yang dihasilkan dari proses
rendering antara citra sintesis berkabut homogen dengan citra Perlin Noise yang
diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas 185
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 229 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
6607 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
sebanyak 1999.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 08.00 WIB sebesar 2.4100. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 185 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 229 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 6607 di koordinaty. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 1999 (koordinat
y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili
warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 175
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 208 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
8943 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
(koordinat x) sebanyak 276 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut
heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 176 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 208 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 7577 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 104 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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b. Citra Kabut Sedang

Pukul 06.00 WIB dengan Nilai Density 3.5536
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Gambar 4.22 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 3.5536 Serta Kedua

Histogramnya
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Gambar 4.22 menunjukkan adanya dua histogram. Pada histogram citra
sintesis berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan
warna hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk
uji coba citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan
kabutnya menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density
yang diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 06.00 WIB. Ketika citra tanpa
kabut seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 3.5536 menghasilkan citra
sintesis berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari
kenaikan grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 196 (koordinat x) sebanyak 1
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 220 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 11730 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 254 (koordinat Xx)
sebanyak 11 (koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen
yang dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen
dengan citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik,
ketika mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 4 (koordinat y). Kenaikan
grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x dengan
frekuensi kemunculan sebanyak 13380 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 sebanyak 7255.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 06.00 WIB sebesar 3.5536. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 204 (koordinat x) sebanyak 4 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 254 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 13380 di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 7255
(koordinat y). Pada citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang
diwakili warna merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 196
(koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada
intensitas yang bernilai 220 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak
11530 di koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai
255 (koordinat x) sebanyak 1577 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis
berkabut heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 197 (koordinat x) sebanyak 7 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 220 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 9098 di koordinat y. Kemudian mengalami
penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 454 (koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih
besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang

mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
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grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra

sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.
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c. Citra Kabut Tebal

Pukul 15.00 WIB dengan Nilai Density 8.1813
Citra Sintesis Berkabut Homogen

Citra Sintesis Berkabut Homogen dan
Heterogen (Perlin Noise)
L,é

Citra Sintesis Berkabut Heterogen
(Perlin Noise)

Frekuensi

Intensitas

Citra Sintesis Berkabut Heterogen

(Salt and Pepper Noise) Citra Sintesis Berkabut Heterogen

(Perlin Noise, Salt and Pepper Noise,
Gaussian Noise)

V“:

14 T T T T T

Citra Sintesis Berkabut Heterogen
(Gaussian Noise)

Frekuensi

0 L L i Il 4l
0 50 100 150 200 260 300
Intensitas

Gambar 4.23 Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Heterogen (Perlin Noise, Salt
and Pepper Noise, Gaussian Noise) Dengan Nilai Density 8.1813 Serta Kedua

Histogramnya
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Gambar 4.23 menunjukkan adanya dua grafik. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise) terdapat grafik dengan warna
hitam untuk uji coba citra sintesis berkabut homogen dan warna biru untuk uji coba
citra sintesis berkabut heterogen yang distribusi tekstur kepadatan kabutnya
menggunakan metode Perlin Noise. Keduanya menggunakan nilai density yang
diperoleh di penelitian sebelumnya pada pukul 15.00 WIB. Ketika citra tanpa kabut
seperti Gambar 4.8 ditambahan density sebesar 8.1813 menghasilkan citra sintesis
berkabut homogen yang diwakili grafik berwarna hitam. Dimulai dari kenaikan
grafik, ketika mencapai intensitas bernilai 227 (koordinat x) sebanyak 615
(koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 238 di
koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 21810 di koordinat V.
Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat Xx)
sebanyak 5 (koordinat y). Hal ini berbeda dengan citra sintesis berkabut heterogen
yang dihasilkan dari proses rendering antara citra sintesis berkabut homogen
dengan citra Perlin Noise yang diwakili warna biru. Dimulai dari kenaikan grafik,
ketika mencapai intensitas 233 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y). Kenaikan
grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x dengan
frekuensi kemunculan sebanyak 135000 di koordinat y serta tidak mengalami
penurunan setelah mencapai kenaikan maksimum.

Berbeda dengan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise,
Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) yang menunjukkan adanya tiga grafik.
Grafik dengan warna biru untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise), warna merah untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen (Salt and

Pepper Noise) dan warna hijau untuk uji coba citra sintesis berkabut heterogen
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(Gaussian Noise). Ketiganya mempunyai nilai density yang diperoleh di penelitian
sebelumnya pada pukul 15.00 WIB sebesar 8.1813. Pada citra sintesis berkabut
heterogen (Perlin Noise) yang diwakili grafik berwarna biru, memulai kenaikan
arafiknya, ketika mencapai intensitas 233 (koordinat x) sebanyak 1 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 255 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 135000 di koordinat y serta tidak
mengalami penurunan grafik setelah mencapai kenainkan grafik maksimum. Pada
citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) yang diwakili warna
merah, memulai kenaikan grafiknya, ketika mencapai intensitas 227 (koordinat x)
sebanyak 581 (koordinat y). Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang
bernilai 238 di koordinat x dengan frekuensi kemunculan sebanyak 20900 di
koordinat y. Kemudian mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255
(koordinat x) sebanyak 9348 (koordinat y). Sedangkan, pada citra sintesis berkabut
heterogen (Gaussian Noise) yang diwakili warna hijau, memulai kenaikan
grafiknya, ketika mencapai intensitas 227 (koordinat x) sebanyak 325 (koordinat y).
Kenaikan grafik maksimalnya pada intensitas yang bernilai 238 di koordinat x
dengan frekuensi kemunculan sebanyak 15250 yang di koordinat y. Kemudian
mengalami penurunan hingga intensitas bernilai 255 (koordinat x) sebanyak 7183
(koordinat y).

Angka-angka pada kedua histogram yang telah dijelaskan di atas
menunjukkan beberapa persamaan dan perbedaannya. Pada histogram citra sintesis
berkabut homogen dan heterogen (Perlin Noise), kedua citra tersebut sama-sama
mempunyai grafik histogram yang cenderung ke kanan (nilai koordinat x dany lebih

besar) sehingga citra yang dihasilkan terang atau banyak persebaran warna yang
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mendekati/sama dengan warna putih / angka 255. Perbedaan dari keduanya yaitu
grafik dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai nilai
koordinat x dan y yang lebih besar daripada grafik dari citra sintesis berkabut
homogen. Selain itu, frekuensi kemunculan warna putih (intensitas bernilai 255)
dari keduanya terpaut sangat jauh.

Di samping itu, pada histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian Noise) menggambarkan tiga grafik yang
sama-sama mempunyai nilai koordinat x dan y yang besar sehingga citra yang
dihasilkan terang atau banyak persebaran warna mendekati/sama dengan warna
putih (255 di koordinat x). Sedangkan perbedaan dari ketiganya yaitu citra sintesis
berkabut heterogen (Perlin Noise) cenderung lebih ke kanan grafiknya (nilai
koordinat x dan y lebih besar) daripada grafik dari citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Selain itu, frekuensi kemunculan
warna putih antara citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise) terpaut
sangat jauh. Tetapi, frekuensi kemunculan warna putih (mewakili adegan kabut)
antara citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise) dengan citra
sintesis berkabut heterogen (Gaussian Noise) terpaut sangat dekat.

Berdasarkan klasifikasi di atas yang telah di uji validasinya menggunakan
histogram untuk mengetahui persebaran intensitas warnanya, selanjutnya
dibandingkan pergeseran grafik histogram dari ketiganya. Berikut ini merupakan
perbandingan dari grafik histogram antara cintra sintesis berkabut homogen dengan
citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, Gaussian

Noise) antara lain:
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Semakin besar nilai density, maka grafik histogram semakin ke kanan yang
ditunjukkan dengan nilai koordinat x dan y yang besar, hal tersebut
menunjukkan bahwa semakin banyak warna putih (mewakili adegan
kabut/noise) dan semakin cerah/terang pada citra sintesis berkabut.

Grafik histogram dari citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise)
mempunyai nilai koordinat x dan y yang lebih besar daripada nilai koordinat x
dany dari citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen
(Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise). Hal tersebut menunjukkan bahwa
citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) mempunyai lebih banyak
warna putih (mewakili adegan kabut/noise) dan lebih cerah/terang daripada
citra sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Salt and
Pepper Noise dan Gaussian Noise).

Selanjutnya, mengklasifikasikan citra kabut tipis, sedang dan tebal sesuai

dengan uji validasinya yang menggunakan nilai authenticity value untuk mengukur

keaslian dari citra sintesis berkabut secara objektif terhadap ketiga klasifikasi

tersebut dan membandingkannya. Di bawah ini merupakan tabel klasifikasi dengan

nilai authenticity value menggunakan metode AuthESI:

Tabel 4.3 Hasil rata-rata authenticity value menggunakan metode AuthESI

Citra Citra Sintesis Berkabut Heterogen
. Sintesis . :
Klasifikasi Perlin Salt and Gaussian
Blel e st Noise Pepper Noise Noise
Homogen PP
Citra Kabut Tipis
(2.41001036662652) 1.541287 2.278930 2.537926 3.522326
Citra Kabut Sedang
(3.55369541388045) 0.843221 1.881121 2.353708 3.629010
Citra Kabut Tebal
(8.18132569738215) 1.302716 0.565259 1.864744 3.196861

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat di gambar grafik di bawah ini.
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Perbandingan Authenticity Value Menggunakan Metode AuthES/
Pada Citra Sintesis Berkabut Homogen dan Citra Sintesis Berkabut
Heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian Noise)
% 4
S 3
g 2 mB - -
1 \
Kabut Tipis Kabut Sedang Kabut Tebal
(2.41001036662652) (3.55369541388045) (8.18132569738215)
J{l’u,sifilm,si,

Citra Sintesis Berkabut Homogen

m Citra Sintesis Berkabut Heterogen (Perlin Noise)
Citra Sintesis Berkabut Heterogen (Salt and Pepper Noise)
Citra Sintesis Berkabut Heterogen (Gaussian Noise)

Gambar 4.24 Grafik Perbandingan Authenticity Value Menggunakan Metode
AuthESI Pada Citra Kabut Tipis, Sedang dan Tebal
Sedangkan untuk membandingkan antara ketiga metode tersebut
berdasarkan hasil authenticity value, maka dihitunglah perhitungan seperti di
bawah ini.

Perlin Noise

1. Citra Kabut Tipis = % X 100 = 22.78%

2. Citra Kabut Sedang = % X 100 = 18.81%

3. Citra Kabut Tebal = %fS x 100 = 5.65%

Salt and Pepper Noise

1. Citra Kabut Tipis ==>* x 100 = 25.37%

2. Citra Kabut Sedang = % x 100 = 23.53%

3. Citra Kabut Tebal :% X 100 = 18.64%
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Gaussian Noise

1. Citra Kabut Tipis = % x 100 = 35.22%

3.629

2. Citra Kabut Sedang = 5 X 100 = 36.29%

3. Citra Kabut Tebal = % x 100 = 31.96%

Selisih persentase hasil authenticity value citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise (PN), Salt and Pepper Noise (SPN), Gaussian Noise (GN)):

1. SPNcitrakabutTipis — PNcitrakabutTipis = 25.37% — 22.78% = 2.59%

2. GNcitrakabutTipis — PNcitrakabutTipis = 35.22% — 22.78% = 12.44%

3. SPNcitrakabutsedang — PNcitrakabutsedang = 23.53% — 18.81% = 4.72%

4.  GNcitrakabutsedang — PNcitrakabutsedang = 36.29% — 18.81% = 17.48%

5. SPNcitrakabutTebal — PNcitrakabutTebal = 18.64% — 5.65% = 12.99%

6. GNcitrakabuttebal — PNcitrakabuttebal = 31.96% — 5.65% = 26.31%

Rata-rata selisih persentase hasil authenticity value citra sintesis berkabut heterogen
(Perlin Noise (PN), Salt and Pepper Noise (SPN), Gaussian Noise (GN)):

1. Rata-rata persentase hasil authenticity value citra sintesis berkabut heterogen

Perlin Noise dengan Salt and Pepper Noise

(SPNCitraKabutTipis ) (SPNCitraKabutSedang ) ( SPNCitraKabutTebal )
_ \— PNCitraKabutTipis — PN CitraKabutSedang/ \— PN CitraKabutTebal

B

_ 2.59% +4.72% +12.99%
3

=6.77%

2. Rata-rata persentase hasil authenticity value citra sintesis berkabut heterogen
Perlin Noise dengan Gaussian Noise

( GNCitraKabutTipis ) ( GNCitraKabutSedang ) + ( GNCitraKabutTebal )
_\— PNCitraKabutTipis — PNCitraKabutSedang — PNCitraKabutTebal

3

_ 12.44% + 17.48%+ 26.31%

. = 18.74%
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Berdasarkan data dari Tabel 4.2 menunjukkan bahwa pada semua citra
sintesis berkabut, semakin besar nilai density maka hasil authenticity value semakin
rendah atau mendekati angka O dan sebaliknya. Sedangkan, perhitungan rata-rata
persentase hasil authenticity value citra sintesis berkabut heterogen di atas
didapatkan bahwa metode Perlin Noise lebih efektif sebesar 6.77% daripada
metode Salt and Pepper Noise dan metode Perlin Noise lebih efektif sebesar
18.74% daripada metode Gaussian Noise dalam distribusi tekstur kepadatan kabut
di citra sintesis berkabut heterogen.

4.3. Tampilan Program

Tampilan utama simulasi adalah buttton pilihan menu yang terdiri dari
button simulasi, button proses, button tentang dan button exit. Button simulasi akan
menampilkan halaman simulasi citra sintesis berkabut heterogen berdasarkan
distribusi tekstur kepadatan kabut. Selanjutnya, button proses akan menampilkan
halaman proses pembentukan citra sintesis berkabut heterogen. Selain itu, button
tentang akan menampilkan halaman informasi terkait pembuat program simulasi
dan button exit akan membantu pengguna untuk keluar dari program simulasi.

Berikut ini tampilan pada halaman utama program simulasi.
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DISTRIBUSI TEKSTUR KEPADATAN KABUT PADA
SIMULASI 2D CITRA KABUT HETEROGEN
MENGGUNAKAN PERLIN NOISE

Simulasi

Proses

Tentang

Keluar

Gambar 4.25 Tampilan Halaman Utama Program Simulasi

14 prosesFog - >
DISTRIBUSI TEKSTUR KEPADATAN KABUT PADA SIMULASI 2D CITRA KABUT
HETEROGEN MENGGUNAKAN PERLIN NOISE _
Citra Tanpa Kabut —————— Proses Citra Sintesis Berkabut F
__Am S . Histogram
Buka Gambar Jam Density J Citra Sintesis Berkabut Homogen & Heterogen
- T T4 1
| Citra Sintesis Kabut Homogen Perlin Noise 08
|
0.6
0.4
Histogram Citra Tanpa Kabut 0.2

0 02 04 06 08 1
Salt and Pepper Noise Gaussian Noise

06 rAuthenticity Valve ——
Citra Sintesis Berkabut Homogen

Cita Sintesis Berkabut Heterogen
Perlin Noise Salt and Pepper Noise

0 02 04 06 08 1 Gaussian Noise

Gambar 4.26 Tampilan Halaman Simulasi
Bila pengguna memilih button simulasi maka akan tampil halaman simulasi
yang akan menampilkan citra masukkan berupa citra tanpa kabut dan nilai
histogram dari citra masukkan, kemudian akan ditampilkan citra keluaran dari
simulasi pada setiap nilai density mulai pukul 06.00 WIB sampai dengan 17.00
WIB. Citra keluaran tersebut terdiri dari citra sintesis berkabut homogen dan citra

sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper Noise, dan Gaussian
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Noise). Selain itu, juga akan ditampilkan histogram dari citra sintesis berkabut

homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt and Pepper

Noise, dan Gaussian Noise) serta nilai authenticity value dari citra masukkan, citra

sintesis berkabut homogen dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise, Salt

and Pepper Noise, dan Gaussian Noise).

. prosesFog -
4 buka gambar il
ol & SIMULASI 2D CITRA KABUT
Halaman Utama
1+ MATLAB » Fog b Skripsi ~v| & | | Search Skripsi BN ERLIN NOISE
Organize New folder = - [ @
. Histogram
R e Citra Sintesis Berkabut Homogen & Heterogen
#& Homegroup
Percobaan File folder 1
- | GUI dan Hasil 1PM  File folder
=S Figure File folder Perin Noise
& Desktop : 08
Citra
Document ts
AuthEs]
14 Download 06
i Musi
Pict 0.4
8 Videos
5 Local Disk (C) 0.2
= Muhammad saw
i Local Disk (E:) 0
e 0 02 04 06 08 1
¥ Gaussian Noise
File name: || v | Lipg) 7 ity value -
Opﬁﬂj — Citra Sintesis Berkabut Homogen
Citra Sintesis Berkabut Heterogen
ez Perlin Noise Salt and Pepper Noise
o . -
0 02 04 08 08 1 Gaussian Noise
Keterangan Histogram : m—
Citra Asli en [Citra Kabut Heterogen (Perlin Noise) [Citra Kabut Heterogen (Salt and Pepper) [N EEFNE CEE LT En))

Gambar 4.27 Tampilan Input Citra di Halaman Simulasi

Langkah penggunaan pada halaman simulasi, pertama pengguna harus

mengklik button “Buka Gambar”. Kemudian, pengguna dapat memasukkan citra

yang hendak diolah seperti yang terlihat di Gambar 4.27. Citra tersebut diolah

sesuai dengan nilai density yang telah diatur dalam simulasi. Bila ingin keluar dari

halaman simulasi dapat mengklik button “Halaman Utama” yang ada di pojok

kanan atas.
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DISTRIBUSI TEKSTUR KEPADATAN KABUT PADA SIMULASI 2D CITRA KABUT
HETEROGEN MENGGUNAKAN PERLIN NOISE

Proses Citra Sintesis Kabut

Sk samber

Estimasi Peta Kedalaman ] Refined Transmission Map Estimation L) Estimasi Transmission Map L
E B Menggunakan Guided Filter n Dengan Nilai Density

_

Citra Tanpa Kabut m Citra Sintesis Kabut Heterogen 5 |
[1] 2] |ﬂ
— N PerlinNoise  [— | l Citra Sintesis Kabut Homogen [

Gambar 4.28 Tampilan Halaman Proses

Bila pengguna memilih button proses maka akan tampil halaman proses
yang akan menampilkan citra masukkan berupa citra tanpa kabut, kemudian akan
ditampilkan citra keluaran dari proses pembentukan citra sintesis berkabut
heterogen berdasarkan distribusi tekstur kepadatan kabutnya menggunakan metode
Perlin Noise dengan nilai density yang telah diatur yaitu 3.5536 (kabut sedang).
Citra keluaran tersebut terdiri dari citra hasil preprocessing, 2) citra dengan peta
kedalaman, citra dengan refined transmission map estimation menggunakan Guided
Filter, citra estimasi transmission map dengan nilai density, citra sintesis berkabut
homogen, citra Perlin Noise, dan citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise).
Setiap citra keluaran ditampilkan sesuai urutan proses pembentukan citra sintesis
berkabut heterogen berdasarkan distribusi tekstur kepadatan kabutnya

menggunakan metode Perlin Noise.
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Gambar 4.29 Tampilan Input Citra di Halaman Proses
Langkah penggunaan pada halaman proses, pertama pengguna harus
mengklik button “Buka Gambar”. Kemudian, pengguna memasukkan citra yang
hendak diolah seperti yang terlihat di Gambar 4.49. Citra tersebut diolah
berdasarkan blok diagram Gambar 3.1 dengan nilai density 3.5536. Bila ingin
keluar dari halaman simulasi dapat mengklik button “Halaman Utama” yang ada di

pojok kanan atas.

0 tentangGUI = =
Hama Amalia Damayanti
Angkatan
Judul Skripsi

"Distribusi Tekstur
Kepadatan Kabut Pada
Simulasi 2D Citra Kabut
Heterogen
Menggunokan Ferlin
Moise™

Pembimbing 1 : Fressy Mugroho, MT
MIP. 18710722 20101 1 001

Pembimbing 2 : M. Imamuddin, MA
IIP. 19740602 200901 1 010

Gambar 4.30 Tampilan Halaman Tentang
Bila memilih button tentang, maka akan menampilkan halaman tentang

seperti Gambar 4.30. Halaman tersebut berisi informasi-informasi terkait pembuat
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program. Selain itu, di bawah ini terdapat Gambar 4.31 yang menunjukkan box
dialog konfimasi keluar dari program simulasi. Bila pengguna mengklik button
“Yes” maka ia akan keluar dari program simulasi, tetapi bila pengguna button

mengklik “No”” maka kembali ke halaman utama program simulasi.

+ utamaGul -

DISTRIBUSI TEKSTUR KEPADATAN KABUT PADA

SIMULASI 2D CITRA KABUT HETEROGEN
MENGGUNAKAN PERLIN NOISE

Untitled

h
| @ Apakah Anda yakin untuk meninggalkan halaman ini?

Yes No

Tenrang ‘

Keluar ‘

Gambar 4.31 Tampilan Box Dialog Konfimasi Keluar Program Simulasi

4.4.  Integrasi Sains dan Islam

Integrasi bersumber dari bahasa latin yaitu integer, yang bermakna
menyeluruh. Sains merupakan suatu bidang ilmu dengan objek berupa seluruh
benda yang ada di dalam alam beserta hukum pastinya. Agama merupakan suatu
wahyu Allah yang mengolah korelasi antara manusia dengan Allah, antar manusia,
dan alam. Tujuan dari integrasi antara kedua hal tersebut adalah menyatukan
keduanya dengan suatu cara (Zainal Abidin Bagir, Jarot Wahyudi, & Afnan
Anshori, 2015). Bahkan integrasi menurut Barbour memiliki makna yang sangat
spesifik, yang tujuan terutama untuk membuktikan kebenaran-kebenaran agama
berdasar temuan-temuan ilmiah (Zainal Abidin Bagir dkk., 2015). Jadi, makna dari
integrasi sains dan Islam ini adalah menyatukan hal-hal terkait sains ke dalam Islam
dan sebaliknya sehingga mendapati kebesaran kuasa Allah Swt. menambah

keimanan kepada Allah Swt.
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Manusia hidup di bumi yang mana terdapat langit yang menjulang tinggi,
hingga permukaan bumi yang lengkap dengan isinya untuk kehidupan manusia. Di
langit atau bahasa sains-nya adalah atmosfer, mencerminkan berbagai kondisi
seperti cuaca dan fenomena alam. Hal yang sering ditemui seperti cuaca cerah
hingga cuaca berkabut yang biasanya terjadi di pagi hari. Langit dengan kondisi
cuaca berkabut mampu menganggu penglihatan manusia bahkan Allah Swt. telah
berfirman di dalam Alquran surah al-A’raf/7:162 tentang azab dari langit, seperti

berikut ini:
) 3318 Loy gLl (5o 130 agale Ul e 200 (8 G540 538 V3B agda ) 3alls G O
(V1Y) sallsy

Artinya :

“Maka orang-orang yang zalim di antara mereka itu mengganti (perkataan itu)
dengan perkataan yang tidak dikatakan kepada mereka, maka Kami timpakan
kepada mereka azab dari langit disebabkan kezaliman mereka”. (Qs. al-4 raf
7:162)

Pada Alquran surah al-A’raf ayat 162, Allah Swt. menjelaskan bahwa
kezaliman manusia yang menggantikan arahan yang diberikan kepada mereka
dengan arahan lain sehingga menyebabkan terjadinya bencana atau malapetaka
yang bersumber dari langit. Bencana dari langit dapat berupa hujan lebat yang
menimbulkan banjir dan tanah longsor serta kemarau panjang karena tidak turun
hujan. 1bn Asyur berpendapat bahwa puncak dari bencana dan malapetaka yang
diberikan oleh Allah Swt. kepada kaum Bani Israil adalah menukar semua arahan
yang telah disampaikan kepada mereka dan melakukan apa yang tidak

diperintahkan (Rusdi, 2011).
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Langit dapat membawa keberkahan ataupun musibah. Contoh musibah
cuaca berkabut ekstrim. Bahkan Allah Swt. telah berfirman dalam Alquran bahwa
ketika Rasulullah shallallahu a’laihi wassalam menyeru orang-orang Quraisy
untuk memeluk Islam, tetapi mereka menolak untuk menerima. Kemudian
datanglah musibah kelaparan selama 7 tahun sebagaimana musibah kelaparan 7
tahun di masa Nabi Yusuf hingga mereka memakan bangkai dan kulit. Kemudian
ada seseorang dari mereka yang melihat adanya kabut antara dia dengan langit
karena rasa laparnya. Walaupun kabutnya telah hilang, azab tersebut masih
berlanjut hingga terjadi hantaman keras, kematian, terbelahnya bulan dan kekalahan
Ramawi (HR. Bukhari) (Saltnera, 2015). Hal tersebut seperti yang telah Allah Swit.

sampaikan di dalam Alquran surah ad-Dukhan/44:10-11 yang berbunyi:

(V)) aall e 130 Gl 230 () +) o Ry L) o052 G
Artinya:

“Maka tunggulah hari ketika langit membawa kabut yang nyata, yang meliputi
manusia. Inilah azab yang pedih”. (Qs. ad-Dukhan/44:10-11)

Dan mereka pun berdo’a seperti dalam Alquran surah ad-Dukhan/44:12 yang
berbunyi:

(1Y) Sstaisa U Gl U Casd) )\
Artinya:

“Ya Tuhan kami, lenyapkanlah dari kami azab itu. Sesungguhnya kami akan
beriman”. (Qs. ad-Dukhan/44:12)

Terdapat beberapa perbedaan pendapat antar mufassir tentang makna
dukhan (asap/kabut) dalam ayat-ayat tersebut. Pendapat pertama menyatakan

bahwa ketika seseorang melihatkan pandangannya ke langit (mengharapkan hujan),
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maka dia melihat antara dia dan langit sesuatu yang seperti kabut karena kepayahan
yang dialaminya akibat kelaparan (lbnu Katsir) (Kit, 2016). Pendapat kedua
menyatakan bahwa kabut merupakan tanda datangnya hari kiamat yang menyerang
pendengaran dan penglihatan manusia munafik, sedangkan manusia mukmin hanya
terserang flu (Ibnu Katsir) (Kit, 2016).

Berdasarkan tafsir di atas menunjukkan bahwa kabut dapat mencelakai
manusia dan bila dilihat dalam latar belakang penelitian ini bahwa kabut juga
merupakan salah satu gangguan atau noise. Contonya, noise dapat terjadi ketika
pengambilan objek citra di cuaca berkabut yang ditangkap kamera digital, yang
mana hasil dari citra tersebut mengalami degradasi visual. Selain itu, kabut
mempunyai kepadatan yang tidak sama, ada yang kabut tipis, sedang, dan tebal.
Ketika kepadatan kabut meningkat maka kabut semakin tebal dan semakin
mengganggu jarak pandang manusia ataupun lensa kamera digital.

Walaupun kabut merupakan gangguan atau noise dalam pengambilan objek
citra, tetapi bisa di manfaatkan untuk membuat visualisasi kabut buatan yang
terlinat nyata dan alami menggunakan metode Perlin Noise. Dimana metode
tersebut dapat menciptakan kabut buatan yang dinamis atau heterogen sehingga
kabut buatan mempunyai kepadatan kabut yang berbeda-beda di setiap koordinat-
koordinat tertentu. Hal ini sangat bermanfaat untuk penciptaan teknologi baru yang
berhubungan dengan kabut dan penciptaan asset kabut buatan yang terlihat alami
di simulasi 2D ataupun game simulasi yang mana semua itu ditujukan untuk

kehidupan manusia yang lebih baik.



5.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji coba sistem yang telah dilaksanakan oleh penulis

maka dapat di tarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2.

Berdasaran perbandingan histogram citra sintesis berkabut heterogen (Perlin
Noise) dengan citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan
Gaussian Noise) didapatkan bahwa nilai intensitas warna (koordinat x) dan
frekuensi kemunculan warna (koordinat y) di citra sintesis berkabut heterogen
(Perlin Noise) lebih besar dibandingkan yang lain sehingga menghasilkan citra
sintesis berkabut heterogen yang lebih putih, dimana dengan lebih putihnya
suatu citra dapat menandakan adanya suatu noise berwarna putih yang
mewakili adegan kabut.

Berdasarkan perbandingan hasil rata-rata authenticity value dari perhitungan
metode AuthESI pada citra sintesis berkabut heterogen (Perlin Noise) dengan
citra sintesis berkabut heterogen (Salt and Pepper Noise dan Gaussian Noise)
didapatkan bahwa metode Perlin Noise lebih efektif 6.77% daripada metode
Salt and Pepper Noise dan metode Perlin Noise lebih efektif 18.73% lebih
efektif daripada Gaussian Noise dalam distribusi tekstur kepadatan kabut di
citra sintesis berkabut heterogen.

Saran

Untuk pengembangan penelitian ini yang lebih baik maka dibutuhkan

beberapa perbaikan untuk menghasilkan penelitian yang lebih baik, diantaranya:

1.

Penggunaan beberapa patch size untuk mendapatkan perbandingan variasi
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hasil citra sintesis berkabut heterogen.

Perbaikan dalam proses pembentukan citra sintesis berkabut heterogen yang
mampu mempertimbangkan jarak pengamat dengan jarak objek dalam citra.
Bagi pengembang, diharapkan dapat menerapkan distribusi tekstur kepadatan
kabut heterogen dalam penelitian ini untuk diimplementasikan dalam
pembangunan asset kabut di unity 3D sehingga mampu menciptakan simulasi

3D.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Perhitungan Authenticity value Mengunakan Metode AuthESI

(Authenticity Evaluator for Synthetic Foggy/Hazy Images) Beserta Rata-ratanya
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