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ABSTRAK

Jannah, Asmaniatul. 2008nalisis Perbandingan M etode Filter Gaussian, Mean
dan Median Terhadap Reduks Noise Salt and Peppers. Jurusan Teknik
Informatika Fakultas Sains dan Teknologi UIN MalaRgmbimbing:(1)
Ririen Kusumawati,M.Kom. (2)Achmad Nashichuddin AM.

Kata Kunci : Filtering citra, metode filter Gaussian, filter mean, filbeedian.

Noise merupakan kesalahan yang terjadi dalam prosesap@nlan citra
yang menyebabkan sebuah nilai intensitas pikselktichencerminkan nilai
intensitas piksel yang sebenarnya. Perbaikan gitnag mengandungoise
merupakan salah satu bidang yang penting dalanofsran citra digital. Metode
yang akan digunakan pada tugas akhir ini untuk neebgiki citra yang
mengandungpoiseadalah Gaussian filtering, mean filtering dan medikering.
Metode tersebut akan diterapkan pada citra yanggametungSalt and Peppers
noise

Filter Gaussian adalah filter linier dengan nilangbobotan untuk setiap
anggotanya dipilih berdasarkan bentuk fungsi Gamssbama halnya dengan
filter Gaussian, filter mean adalah filter lineamnyg bekerja dengan menggantikan
intensitas nilai pixel dengan rata-rata dari ngaéel tersebut dengan nilai pixel-
pixel tetangganya. Sedangkan filter median merupaaah satu filtering non
linier yang mengurutkan nilai intensitas sekelompiksel, kemudian menganti
nilai piksel yang diproses dengan nilai medianr§aalitas citra di ukur dengan
dua besaran yaitu MSEBVean Square Errgrdan PSNR Reak Signal to Noise
Ratig). Pada penelitian ini untuk kernel 3 x 3 nilai ASkertinggi terjadi pada
filter median disusul filter mean dan selanjutnjtef Gaussian, sedangkan kernel
5 x 5 nilai PSNR tertinggi terjadi pada filter nmea disusul filter Gaussian dan
selanjutnya filter mean. Dari ke 2 ukuran kerneningkatan PSNR terbesar
dengan citranoise salt and peppeterjadi pada metodeedian filtering Hal ini
dibuktikan dari ke tiga citra uji dengan kernel 3xdan 5 x 5 dengan berbagai
ukuran citra yang menunjukkan peningkatan nilai RStérjadi pada filter
median. Dengan peningkatan PSNR yang lebih besapada metode Gaussian
dan mean filter, maka dapat disimpulkan metoderfithiedian merupakan metode
yang paling baik dalam mengurangisejenis salt and pepperyang ada pada
citra.



ABSTRACT

Jannah, Asmaniatul. 2008he Comparison Analysis Of Gaussian, Mean, And
Median Filter Methods To The Salt And Pepper Noise. Thesis.
Informatic Departement. Science and Technology IfyaciThe State
Islamic University of Malang. Advisor: (1) Ririenusumawati, M.Kom.
(2) Achmad Nashichuddin, M.A.

Keywords : Filtering citra, gaussian, mean, median filter moelts

Noise is the processing mistake of taking citra tiat showing the real
number pixel itself. The improvement of the citfanoise is one of the important
cases in the processing of citra digital. Therefane this research, gaussian,
mean, and median filtering are methods for repaitive citra of salt pepper noise.

Filter gaussianis a linier filter with the weigfdr each chosen member
based on the form of gaussian function. As a gandsier, mean filter is a linier
filter that work as a changer of the intensity nembf pixel with the average
level from pixel number and other numbers of ne@irtpixel. Otherwise, median
filter is one of filtering non linier which ordeh¢ intensity number f a pixel
group, changes it while processing with the mediamber. The avality of citra is
measured by MSE (Mean Square Error) and PSNR (Begial to Noise Ratio).
On this research, for kernel with 3x3, the higfeSNR number is shown on the
median, mean, and then gaussian filter. On ther dthed, kernel with 5x5, the
highest PSNR number is shown on the median, thessgan, and the last is mean
filter. From both kernel measurement, the biggepromement of PSNR with salt
and pepper noise citra is shown in median filtemngthod. It is proved by the
three test of citra with 3x3 and 5x5 by some meament of citra shows the
improvement PSNR number in median filter. Finalthe conclusion of this
research from those explanation above is mediger fihethod is the best mehod
in minimizing the salt and pepper noise of citra.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Citra merupakan suatu representasi, kemiripan iatdasi dari suatu obyek
atau benda. Citra yang dikenal dalam komputer adatea dalam format digital.

Citra digital dapat mengalami penurunan kualitaguagangguan, dan
gangguan pada citra digitaldisebut dengan deraisd, noiseadalah gambar atau
pixel yang mengganggu kualitas citra. Derau dapat duetmaoleh gangguan
fisik (optik) pada alat akuisisi maupun secara mtjsga akibat proses pengolahan
yang tidak sesuai. Contohnya adalah bintik gelaptdeang yang muncul secara
acak yang menyebar pada obyek (citra) maupunbalakangnya. Bintik acak ini
disebut dengan deraalt & pepper

Citra berkualitas rendah yang disebabkamse memerluakan langkah-
langkah perbaikan untuk meningkatkan kualitas cigmpa mengurangi lebih
banyak kualitas detail citra serta menghasilkama dengan informasi yang cukup
akurat, salah satu teknik perbaikan citra yaitu agkeffiltering citra. Metode
filtering citra dapat menghaluskan dan mengurangi derau @ada baik secara
linear maupun secara non-linear. Ada banyak teltittiéring citra, dan pada
penelitian ini penulis menggunakan filter Gaussidter median dan filter rata-
rata untuk mereduksioisesalt and peppers

Pada penelitian terdahulu (Sony, 2006), menjelasiatang perbaikan citra

dengan menggunakan metode filter median dan fittiean dan dibandingkan



kualitas citra hasil antara kedua filter tersetRada penelitian kali ini penulis
mencoba untuk lebih mengembangkan penelitian tetdatengan menambahkan
filter Gaussian untuk selanjutnya dilakukan perlyagan kualitas citra hasil
antara filter Gaussian, mean dan median.

Filter Gaussian dirancang berdasarkan sistem lintengan nilai
pembobotan untuk setiap anggotanya dipilih ber#asabentuk fungsi Gaussian
(Usman Ahmad, 2005:70). Mean filter juga merupagalah satdiltering linear
yang bekerja dengan menggantikan intensitas pikai dengan rata-rata dari nilai
pixel tersebut dengan nilagpixelpixel tetangganya. Sedangkan filter median
adalah salah satu filter non-linear yang mengurutkitai intensitas sekelompok
pixel, kemudian mengganti nilgixel yang diproses dengan nilai mediannya. Cara
kerja mearfiltering dan mediarfiltering tidak tergantung pada nilai-nilai yang
berbeda dengan nilai-nilai yang umum pada dalagklingannya sehingga filter
ini dapat mempertahankan detail citra asli.

Kualitas citra diukur dengan dua besaran, yaitu M8@EBan Square Errgr
dan PSNR Reak Signal to Noise RaJioMSE (Mean Square Errgrmenyatakan
tingkat kesalahan kuadrat rata-rata @dadebookyang dihasilkan terhadap vektor
input. Semakin kecil nilaMSE menunjukkan semakin sesuai dengan vekjout
Parameter PSNRernilai sebaliknya, semakin besar parameter PSiRakin
baguscodebookyang dihasilkan.

Melalui metode-metode di atas kualitas citra masud@ngamoise salt and
peppersdapat diperbaiki dan diharapkan dapat lebih mudahdekati bentuk

aslinya dan membandingkan diantara filter terselmana yang lebih baik



digunakan. Disebabkan karena hal tersebut penuksasa tertarik untuk
mempelajari, menganalisis, dan mengimplementasikantalam skripsi ini.
Dengan mengimplementasikan metode ini diharapkamulige mendapat
kesimpulan yang sesuai dengan semua teori teniéargGaussian, filter median
dan filter rata-rata.

Berkaitan dengan pencitraan maka manusia adalahteitbaik yang telah
diciptakan oleh Allah swt. Hal ini sebagaimana dimkan oleh Allah swt di

dalam Al Qur'anNya pada Surah At-Tiin Ayat 4, sedatgana berikut:
ffu el b oGl
Artinya: Sesungguhnya Kami telah menciptakan mandsiam bentuk yang
sebaik-baiknya(QS. At-Tin: 4)

Imam Muslim meriwayatkan haditgang artinya Sesungguhnya Allah
Maha Indah dan mencintai keindaharfAhmad Umar, 2004:185)Disebutkan
dalam ayat al-Qur'an bahwa manusia diciptakan d&a Yang Maha Mencipta,
yaitu Allah swt. Jika dirujukkan lebih dalam padadhs seperti disebutkan di
atas, Allah Maha indah, tentunya ciptaan-Nya pualad kreasi yang sangat
indah. Atas keindahan-Nya itulah, Allah juga memiukeindahan, dengan
pengertian lain adalah keindahan di atas bentu§ gahaik-baiknya.

Gambar semisal foto dan lain sebagainya, bagi smbagrang adalah
kenangan yang membawa beribu makna. Seperti disebutalam sebuah kata
bijak, satu kata hanya berarti satu kata tetapuaelyambar mewakili beribu

makna. Meski saat sekarang, posisi gambar teladseigoleh gambar bergerak



seperti video, hanya saja penggunaan gambar selvagha penyimpan sebuah
peristiwva tetap berada pada posisi yang stratéggs. dasar itulah, maka banyak
bermuncullan programséftwarg yang berfungsi untuk meningkatkan kualitas
gambar dengan memakai berbagai metode perbaikan misalnya perbaikan
dari segi warnacdplour), pencerahanb¢igtnes$, pengurangan derau pada citra
dan lain sebagainya. Dan dalam penulisan skripsiganulis memilih metode
pengurangan derau (reduksiisg sebagai metode perbaikan citra.
Oleh karena itu penulis memilih juduAnaliss Perbandingan Metode

Filter Gaussian, Mean Dan Median Terhadap Reduksi Noise Salt And
Pepper.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari skripsi ini adalah:

Bagaimana analisis perbandingan metode filter Ganssean dan median

terhadap reduksioise Salt And Peppe?
1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah pada skripsi ini antara lain:

1. Menggunakan perhitungan MSE dan PSNR untuk mennhgkeh
kualitas citra.

2. Menggunakan kernel kernel 3x3 dan 5x5.

3. Citra yang digunakan adalah citra bitngapayscaledengan skala keabuan

8 bit.



1.4 Tujuan

Tujuan pembuatan skripsi ini adalah:
Melakukan analisis perbandingan metode filter Ganssnean dan median

terhadap reduksioise Salt And Pepper
1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penulisan skripsi adalah untuk
memperkaya pengetahuan tentang perancangan faiessian, mean dan median,
dan untuk menunjukkan kualitas dari citra hddiéring atau seberapa banyak

noise salt and peppepada citra berkurang.
1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran dan kerangka yang jelsgenai pokok
bahasan dalam setiap bab dalam penelitian ini nthgarlukan sistematika
pembahasan. Berikut gambaran sistematika pembapadanmasing-masing bab:

BAB I: PENDAHULAN

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan lahséatasan
masalah, tujuan, manfaat penelitian dan sistempgkabahasan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab dua menjelaskan tentang teori yang berhubunigagan
permasalahan penelitian.

BAB Ill: DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Pada bab ini akan dibahas tentang langkah dan @arbu

perangkat lunak serta rancangan program.



BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Meliputi hasil yang dicapai dari perancangan sistelan
implementasi program. Sehingga dapat ditarik skesimpulan.

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil iglag dicapai
sehingga dapat digunakan sebagai bahan pertimbabggn
pihak-pihak  yang berkepentingan serta  kemungkinan
pengembangannya.

1.7 Metode Pendlitian

Untuk mencapai tujuan yang telah dirumuskan seleya, maka
metodologi pengumpulan data yang dilakukan dalanulgan skripsi ini adalah
library researchyaitu suatu cara penelitian dan pengumpulan daigtis dari
buku-buku, artikel, jurnal dan berbagai literatlang mendukung penyusunan

skripsi.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam skripsi ini diperlukan beberapa landasani tantuk memahami

proses pengolahan cita digital. Kajian pustakakain menjelaskan tentang :
2.1. Citra Digital

Citra adalah gambatua dimensyang dihasilkan dari gambar analog dua

dimensi yang kontinu menjadi gambar diskrit melgdtoses sampling. Gambar
analog dibagi menjadi N baris dan M kolom sehinggenjadi gambar diskrit.
Dimana setiap pasangan indeks baris dan kolom negrasuatu titik pada citra.
Nilai matriksnya menyatakan nilai kecerahan titédesebut. Titik-titik tersebut
dinamakan sebagai elemen citra, afzixel (picture elemen Dalam kamus
komputer, gambar atau foto diistilahkan sebagaa diligital yang mempunyai
representasi matematis berupa mat@ksxn = (cij).

Gonzales and Wood4992:2) mendefinisikancitra digital sebagai fungsi
intensitas cahaya dua-dimensi f(x,y) dimana x damenunjukkan koordinat
spasial, dan nilai f pada suatu titik (xggbanding dengaurightness(gray leve)

dari citra di titik tersebut.



Citra digital dapat dideskripsikan seperti berikut

I=IE"'"".II

Gambar 2.1 Representas citra digital

2.1.1. Matriksbitmap

Citra bitmap adalah susunan bit-bit warna untuk tiggxel yang
membentuk pola tertentu. Pola-pola warna ini mekgajinformasi yang dapat
dipahami sesuai dengan persepsi indegaglihatan manusia. Format file ini
merupakan format grafis yang fleksibel unpltform Windowssehingga dapat
dibaca oleh program grafis manapun. Format ini mamgnyimpan informasi

dengan kualitas tingkat 1 bit samapi 24 bit. (IWsgametriyanto.web.id)

Citra bitmap didefinisikan sebagai fungsi-f(x,y) dengan x dan y adalah

koordinat bidang. Besaran f untuk tiap koordinaty)>disebut intensitas atau

derajat keabuan citra pada titik tersebut.



Pada gambar 2.1 ditunjukkan gambamapbeserta nilai matrisnya.

10011011
10000011
111 011100110100
01110001
01 001011
10110001
0011101011
ooo0OO1 1000
1T 00011000

(apitmap1l5x10pixel (b) Matriksbitmap

112 0001110100000

Gambar 2.2. Bitmap dengan nilai matriksnya

Dari definisi di atas yang diperjelas oleh gambdy, hitmap dimodelkan
dalam bentuk matriks. Nilgixel atau entri-entri dammatriks ini mewakili warna
yang ditampilkan dimana ordo matrikgerupakan dimensi panjang dan lebar dari
bitmap

Nilai-nilai warna ditentukan berdasarkan intensitakaya yang masuk.
Dalam komputer, derajat intensitas cahaya diwaitéh bilangan cacah. Nilai 0
menerangkan tidak adanya cahaya sedangkan nilgilggnmenerangkan adanya
cahaya dengan intensitas tertentu. Nilai-nilaibisia didapatkan melalui fungsi-
fungsi yang disediakan oleh bahasa pemrogramamaseikhn input berupa lokasi

entri-entri matriks yang hendak dicari.



2.1.2. Pixe

Pixel (Picture Elemenfsadalah nilai tiap-tiap entri matriks patamap
Rentang nilai-nilaipixel ini dipengaruhi oleh banyaknya warna yang dapat
ditampilkan. Jika suatbitmap dapat menampilkan 256 warna maka nilai-nilai
pixelnya dibatasi dari 0 hingga 255. Subttmapdianggap mempunyai ketepatan
yang tinggi jika dapat menampilkan lebih banyaknaarPrinsip ini dapat dilihat
dari contoh pada gambar 2.3 yang memberikan codt@hbuahbitmap dapat

memiliki perbedaan dalam menangani transisi wauti fxe warna hitam.

| L L
B ]

Gambar 2.3. Perbedaan ketepatan war na bitmap

Perbedaan ketepatan warbhd@map pada gambar 2 menjelaskan bahwa
bitmap sebelah atammemberikan nilai untuk warna lebih sedikit daripiaap
dibawahnya. Untulbitmap dengan pola yang lebih kompleks ddimensi yang
lebih besar, perbedaan keakuratan dalam membenikainwarna akan terlihat
lebih jelas.

Menurut Usman Ahmad (2005:14) sebuplxel adalah sampel dari
pemandangan yang mengandung intensitas citra yiaggtdkan dalam bilangan

bulat. Sebuah citra adalah kumpulpixelpixel yang disusun dalm larik dua



dimensi. Indeks baris dan kolom (x,y) dari sebyakel dinyatakan dalam
bilangan bulat.Pixel (0,0) terletak pada sudut kiri atas pada citraleks X

begerak ke kanan dan indeks y bergerak ke bawatveafsi ini dipakai merujuk
pada cara penulisan larik yang digunakan dalam @graman komputer. Letak
titik origin pada koordinat grafik citra dan koomdt pada grafik matematika
terdapat perbedaan. Hal yang berlawanan untuk weatikal berlaku pada
kenyataan dan juga pada sistem grafik dalam maileangéng sudah lebih dulu

dikenal. Gambar berikut memperlihatkan perbedadn&sistem ini.

X
A >
Titik origin (0,0) \
y
y Titik origin (0,0)
> v
X
(a) koordinat pada grafik matematika (b) koordipada citra

Gambar 2.4 Perbedaan letak titik origin pada koordinat grafik dan pada citra

2.1.3. Dimens dan Resolusi

Dimensi bitmap adalah ukurarbitmap yang dinotasikan dengan menulis
lebar x tinggibitmap. Satuan ukur dimendbitmap dapat berupa satuan ukur
metris maupumixel. Dimensi yang digunakan ol&itmapmewakili ordo matriks

citra itu sendiri. Contoh pada gambar 2.1 menurguksebualbitmapberdimensi



15x10 pixel yang diwakili oleh matriks C10x15. Model matrikstwk bitmap
dipengaruhi oleh kerapatguixel atau resolusi. Kerapatgpixel ini digunakan
bitmap dalam mendekati kekontinyuan. Semakin besar resslstu bitmap
obyek yang ditampilkan citra tersebut semakin akura

Kerapatan titik-titik pada citra dinamakan resalugaing menunjukkan
seberapa tajam gambar ini ditampilkan yang ditumankdengan jumlah baris dan
kolom. Resolusi merupakan ukuran kuantitas bukaalitias. Pixel merupakan
satuan ukuran terhadap jumlah apdeto-receptompada sensor gambar kamera,
yang menentukan seberapa banyak data yang daguadchip.

Resolusi digunakan untuk pendataaan(pling citra dari sensor. Sensor
mengubah citra dari fungsi kontinu ke fungsi dislgghingga semakin besar
resolusi citra maka informasi yang dihasilkan akamakin baik, sebab data yang

diperoleh menjadi lebih banyak.
2.1.4. Citra Grayscale

Grayscale(skala keabuan) merupakan suatu istilah untukyetartkan
satu citra yang memiliki warna putih, abu-abu ddaarh. Format citra ini disebut
skala keabuan karena pada umumnya warna yang dipdklh antara hitam
sebagai warna minimal dan warna putih sebagai avaraksimalnya, sehingga
warna antaranya adalah abu-abu.

Pada citra digital banyaknya kemungkinan nilai ddai maksimumnya
bergantung pada jumlah bit yang digunakan. Misajprg@a citra skala keabuan 4
bit, maka jumlah kemungkinan nilainya adalat= 16 dan nilai maksimumnya

adalah 2*-1 = 15. Sedangkan untuk skala keabuan 8 bit, mjakalah



kemungkinan nilainya adala®®= 256, dan nilai maksimumnya adal&f-1 =
255. Sehingga Makin besar angka grayscale, citnag yeerbentuk makin

mendekati kenyataan. (Balza dan Kartika, 2005:9)
2.2. Pemrosesan Citra Digital

Pemrosesan citra digital melibatkan suatu pengghaig disebut filter.

Citra hasil didapatkan dari konvolusi antara casal dengan sebuah kernel filter.
2.2.1. Filter

Filter adalah alat untuk memproses data yang meyapwiri mengambil
data asli untuk memproduksi data hasil sebagainyamng diinginkan. Dalam
pengolahan citra, respon perambatan filter meméaerigambaran bagaimana

pixel-pixelpada citra diproses. (Gonzales dan Woods, 1992:119)
2.2.2. Konvolusi

Konvolasi adalah operasi yang mendasar dalam paimgol citra.
Konvolusi didefinisikan secara sederhana sebag@&ragp penjumlahan dari
perkalian dengan notasi operasi ( * ), yang mekgalisebuah citra dengan
sebuahmaksataukernel Konvolusi 2 buah fungsf (x) dang (x) didefinisikan

sebagai berikut:

n N
h(x)=f(x)0g(x)= 3 > fluvjglx+uy+u) (2.1)
x=—ny=-N
dimana: f(x,y) : Citra asli
h (x,y) Linier-position invariant operator
gxy : Citra hasil konvolusi

X,y, udanv : Posisi titik dalam citra



Misalkan citra f (X,y) yang berukuran 5 x 5 dan sebuah kernel ataksm

ukuran 3 x 3 masing-masing prosesnya adalah sebaghiit:

- Posisi (0,0)
4 435 dari kernel
_|6655 g(xy)=| 0-1
fx¥= 15666 471
6 755 0-1
3524

Berikut operasi konvolusi antara citfa(x,y) dengan kernej (x,y), dapat
diilustrasikan sebagai berikut :
(1) Tempatkan kernel pada sudut kiri atas, kemudiamginilai pixselpada

posisi (0,0) dari kernel, berikut prosesnya:

5 4
5 2 3
62| mmp

6 7 5 5 3

3 5 4 4

Hasil konvolusi = 3. nilai ini dihitung dengan cdrerikut:

(O x 4)+(-1 x 4)+(0 x 3)+(-1 x 6)+(4 x 6)+(-1 x HBrx 5)+(-1 x 6)+(0 x 6) =3



(2) Geser kernel satpixselke kanan,kemudian hitung nilai pixsel pada

posisi (0,0) dari kernel.

—)
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Hasil konvolusi = 0. nilai ini dihitung dengan assebagai berikut:

(Ox4)+(-1x3)+0x5) +(-1 x 6)+(4 x 5) +(x15)+(0 x 6)+(-1 x 6) +(0 x 6) =0

(3) Geser kernel satpixel ke kanan, kemudian hitung nilaikselpada posisi

(0,0) dari kernel.

Z 4
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Hasil konvolusi = 2. Nilai ini dihitung dengan ca@bagai berikut :
(Ox3)+(-1 x5)+(0 x 4)+(-1 x 5)+(4 x5)+ (-1 x Q) x 6)+(-1 x 6)+(0 x 2) = 2
(4) Selanjutnya, geser kernel satixel ke bawah, lalu mulai lagi melakukan
konvolusi dari sisi kiri citra. Setiap kali konvaiy geser kernel saixel

ke kanan.
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Hasil konvolusi = 0. Nilai ini dihitung dengan caz@bagai berikut :
(0 x 6)+(-1 x 6)+(0 x 5)+(-1 x 5)+(4 x 6)+(-1 x QBx 6)+(-1 x 7)+(0x 5) =0

(5) Proses berikut sama dengan sebelumnya :

- 0| 2

Wl o 0| o &
Bl Wl N N

Hasil konvolusi = 2. Nilai ini dihitung dengan cas@bagai berikut :
(0Ox6)+(-1 x5)+(0 x5) +(-1 x6) +(4 x 6) +(-1&% +(0 x 7) +(-1 x 5) +(0 x 5) =2

(6)

w| o o o b~
g1l N o] o b
o
N

Hasil konvolusi = 6. Nilai ini dihitung dengan cas@bagai berikut :

(0 x 5)+(-1 x 5)+(0 x 2)+(-1 x 6)+(4 x 6)+(-1 x APx 5)+(-1 x 5)+(0x 3) =6



Dengan cara yang sama seperti di atas, npkalpixel pada baris ketiga

dikonvolusikan sehingga menghasilkan citra hastbagjai berikut:

3 0| 2
6
6 0| 2

2.2.3. Kernd Filter

Kernel ataumaskmemberikan petunjuk tentang apa yang harus dilakuka
filter terhadap data. Pada umumnya kernel mempuypgmjang dan lebar ganjil.
Pola bilangan ganjil n bertujuan agar matriks kemmempunyai jari-jari r
sehingga n=2r-1. Contoh cara penentuan lokasi-entri matriks dapat dilihat
pada contoh gambar 4 dengarn)(yang berjalan dari -2 hingga 2 dax, {y) yang

berjalan dari 0 sampai 4.

0,003 0,011 0,025 10,011
= —

(X388 0,044 0,099 0,044
(NP4 0,099 0,223 0,059

LS8 0,044 0,099 0,044

0,003 0,011 0.025 10,011

-2 -1 01 2

Gambar 2.5 Penentuan lokasi entri pada kernel filter



2.2.4. Filter Gaussian

Filter Gaussian adalah salah satu filter linier gdan nilai pembobotan
untuk setiap anggotanya dipilih berdasarkan berftutgsi Gaussian. Filter
Gaussian dipilih sebagai filter penghalusan ber#fasa pertimbangan bahwa
filter ini mempunyai pusat kernel.

Untuk menghitung atau menentukan nilai-nilai segs&men dalam filter

penghalus Gaussian yang akan dibentuk berlakurpaesa(2.2):

h(xy) _ XY

e 20’2 (22)
C
o = Lebar dari fungsi Gaussian
C = Konstanta normalisasi

g (x,y) = Citra hasil konvolusi

Menurut Usman Ahmad (2005:70), filter Gaussian aangaik untuk
menghilangkamoise yang bersifat sebaran nomal, yang banyak di jurppda
sebaran citra hasil proses digitasi menggunakaneiankarena merupakan
fenomena alamiah akibat sifat pantulan cahaya épekaan sensor cahaya pada
kamera itu sendiri.

Gambar 2.7 menunjukkan respon perambatan darek&awussian dengan

skalaog = 3.
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Gambar 2.6 Respon perambatan kernel Gaussian

Sebagai contoh penerapan, kernel Gaussian daribagar@.8 akan

dikonvolusikan dengan data yang terdiri dari & iteserta hasilnya.

0,0
128 00
61,2| 128
1020 612 |
61,2 | 102,0 |
12,8] 612

00| 123

Gambar 2.9 Konvolusi bitmap 8 pixel dengan kernel Gaussian

Dari gambar 2.9 dijelaskan bahwa hasil konvolugi d&map 8 pixel

adalah bitmap sepanjang 14pixel. Kelebihan data akibat konvolusi dapat



dikurangi dengan mengurangi sama panjang bagi&mtesehingga hasil yang

diperoleh bisa dilihat pada Gambar 2.10.

Gambar 2.7Bitmap hasil pengurangan pixel

Diperlihatkan bahwa kernel filter Gaussian menyd&hakmilai-nilai tiap
pixel saling mendekati satu sama lain dengan piteél sebelahnya. Nilai-nilai ini

pada saat diterjemahkan menja@irna akan menghasilkan efek penghalusan.
2.2.5. Filter Median

Cara kerja filter median dalam jendela tertentuipnélengan filter linier

namun prosesnya bukan lagi dengan pembobotan.

Rinaldi Munir (2004:126) menjelaskan filter median sebagai sjeatdela
yang memuat sejumlgbixel ganjil. Jendela digeser titik demi titik pada setu
daerah citra. Pada setiap pergeseran dibuat jebdala Titik tengah dari jendela
ini diubah dengan nilai median dari jendela tersebu

Berikut disajikan ilustrasi penggunaan filter medizerukuran 3 x dixel

terhadap bitmap 2 dimensi.
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Gambar 2.8 llustrasi penerapan filter median berukuran 3x3 pixel

Cara mencari nilai median di atas adalah:
1. Baca nilaipixel yang akan di proses beseptaelpixel tetangganya
2. Urutkan nilai-nilaipixel dari yang paling kecil hingga yang paling besar
3. Pilih nilai pada bagian tengah untuk nilai yangudaagipixel (X,y)

Median pada kelompok tersebut adalah 40 (cetak)tehik tengah dari
jendela (55) diganti dengan nilai median (40). Jalder median menghilangkan
nilai pixel yang sangat berbeda dengmaxel tetangganya.

Filter mediansebenarnya merupakan pendekatan alternatif yangakagn
untuk mengatasi kelemahavindow averaging Teknik ini bekerja dengan cara

mengisi nilai dari setiapixel dengan nilai median tetangganya. Proses pemilihan



median ini diawali dengan terlebih dahulu menguaathkilai-nilai pixel tetangga,

baru kemudian dipilih nilai tengahnya (median). §D&lex Lestari, 2003:30)
2.2.6. Filter Rata-Rata

Menurut Usman Ahmad (2005:61) salah satu filtaefimdalah filter rata-
rata dari intensitas pada bebergpeel lokal dimana setiapixel akan digantikan
nilainya dengan rata-rata dari nilai intensit@gel tersebut dengapixekpixel
tetangganya, dan jumlapixel tetangga yang dilibatkan tergantung pada filter

yang dirancang. Secara matematis, hal ini dapgatikan dengan persamaan :

h(x, y) =ﬁ S f (k1) 2.3)

(kDN
M = jumlahpixel pada jendela sebesar N*N
Operasi konvolusi pada persamaan (2.1) berubahulbemenjadi
perhitungan rata-rata intensitgsxelpixel lokal seperti diperlihatkan pada

persamaan (2.3) dan diperlihatkan pada gambar 2.12

......... h (x,y)
N a1 L e X
lx N R b= 1
9 lLalalal 76 |98 |35
.................. uo |55 |15 3
2 T T 20 |90 |25
1

Gambar 2.9 llustrasi penggunaan tiiter rata-rata berukuran 3x3 pixel



Cara mencari nilai mean di atas adalah:
1. Baca nilaipixel yang akan di proses beseptaelpixel tetangganya
2. Gantikan nilaipixel denga bobot rata-rata (pada kernel ukuran 3 x 3
bobot maks adalah 1/9 dan 1/25 untuk kernel 5 x 5)
3. Pilih nilai pada bagian tengah untuk nilai yangudaagipixel (x,y)
Jumlah pembobotan pada filter rata-rata adalah, skngan demikian

karakteristik global dari citra dapat tetap terpata.
2.2.7. Histogram

Informasi penting mengenai isi citra digital dapdiketahui dengan
membuat histogram citra. Rinaldi Munir (2004:95)nya&takan bahwa histogram
citra adalah grafik yang menggambarkan penyebaiarnilai intensitaspixel
dari suatu citra atau bagian tertentu di dalanacirari sebuah histogram dapat
diketahui frekuensi kemunculan nisbel@tive) dari intensitas pada citra tersebut.
Histogram juga dapat menunjukkan banyak hal tentewerahantrightnee$
dan kontras dontras) dari sebuah gambar. Karena itu, histogram adalah
bantu yang berharga dalam pekerjaan pengolahaa lodik secara kualitatif

maupun kuantitatif.



Berikut contoh gambar Kotaro beserta histogramnya

(a) Kotaro 256 x 256 (b) Histograitma Kotaro

Gambar 2.10 Citra Kotaro dan histogramnya

2.3. Noise Salt & Pepper

Noise adalah variasi intensitas yang bersifat acak yaergrti gangguan
pada citra. Salah satu jenmise yang sering dijumpai adalamoise salt and
pepper.Noisesalt and peppemengandungixel-pixelintensitas gelap dan terang
yang bersifat acak sehingga akan mengotori obyekporalatar belakang citra.

(Usman Ahmad, 2005). Berikut contoh citra dengaisesalt and pepper.

Gambar 2.11 Citra dengan noise salt and pepper



24. MSE (Mean SquareError) dan PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)

Dalam citra digital terdapat suatu standar pengukerror (galat) kualitas
citra, yaitu besaran PSNR dan MSE.

Tingkat keberhasilan dan performa dari suatu nesfittéring pada citra
dihitung dengan menggunak&eak Sinyal to Noise Rati&tau biasa disingkat
dengan PSNR. Meskipun performa metditering juga dapat diukur dengan
teknik visual (hanya melihat pada citra hasil dembandingkannya dengan citra
yang terdapanoisg. Namun hasil pengukuran teknik visual setiap graerbeda
— beda. Sehingga MSE dan PSNR merupakan solusukeran performa yang
baik.

PSNR adalah ukuran rasio antara kekuatan maksimimyal syang
mungkin dan kekuatan sinyal yang telah rusak. [@ikakan beberapa sinyal
mempunyai pola data yang berubah-ubah, PSNR hiasdimyatakan dalam
skaladicibel dalam bentuk logaritma.

PSNR secara umum digunakan untuk mengukur kuglada penyusunan
ulang citra. Hal ini lebih mudah didefinisikan dangnean square erro(MSE),
misal | (X, y) adalah citra masukan dan I’ (x, Wlakah citra keluaran, keduanya

memiliki M baris dan N kolom, maka didefinisikarbsgai berikut :

2
[T -1 =]

2K

Mz

(2.4)



Rumus untuk menghitung PSNR adalah :
PSNR = 20 * log10 (255 / sgrt (MSE)) (.5
Dimana : X = ukuran baris dari citra

y = ukuran kolom dari citra

matriks citra awal

matriks citra hasil
Satuan PSNR adalah dBecibe). Semakin besar nilai PSNR maka citra

dapat dikatakan telah berkuramgisenya. (Desy Intan Permatasari, 2007:10)
2.6. Manusiadan Citra Kesempurnaan

Sebagaimana yang telah disebutkan dalam bab &antgnpenciptaan
manusia dalam bentuk yang sebaik-baiknya (QS. W-dyat 4) sekiranya perlu
ditambahkan disini pada bab 2 penjelasan yang kdddm sebagai justifikasi dan
afirmasi terhadap penggunaan dalil tersebut, kmysuskata khalagna dan

tagwim.Allah berfirman dalam ayat tersebut sebagaimanankéberikut:
2 e R R W 5 B4

Artinya: Sesungguhnya Kami telah menciptakan mandsiam bentuk yang
sebaik-baiknya(QS. At-Tin: 4)

Sebagaimana firman Allah swt di atas, Allah telaénoiptakan manusia

dalam bentuk yang sebaik-baiknya, dengan perawalany sempurna serta

beranggotakan badan yang normal. (Abdullah bin Muhad, 2006:500)



M.Qurash Shihab (2005:377) menjelaskan, Kéltalagna (Kami telah
menciptakan) terdiri atas kakdhalagadan na yang berfungi sebagai kata ganti
nama. Katana (kami) yang menjadi kata ganti nama itu menunjegdda jamak
(banyak), tetapi bisa juga digunakan untuk menurgatu pelaku saja dengan
maksud menggabungkan pelaku tersebut. Para raga bigenunjuk dirinya
dengan menggunakan kata “kami”. Allah juga serirepggunakan kata tersebut
untuk menunjuk diri-Nya. Dari sisi lain, penggundata ganti bentuk jamak itu
(Kami) yang menunjuk kepada Allah mengisyaratkaangd keterlibatan selain-
Nya dalam perbuatan yang ditunjuk oleh kata yamgndkaikan dengan kata
ganti tersebut. Jadi, kakhalagnamengisyaratkan keterlibatan selain Allah alam
penciptaan manusia. Dalam hal ini adalah ibu bapakusia. Di tempat lain
Allah menegaskan bahwa Dia adaldhsan al-Khaiqgin/ sebaik-baik Pencipta
(QS. Al-Mu’'minun [23]:14). Ini menunjukkan bahwa agencipta lain, namun
tidak sebaik Allah. Peranan yang lain itu sebagantipta” sama sekali tidak
seperti Allah, melainkan hanya sebagai alat ataanp&ra. Ibu bapak mempunyai
peranan yang cukup berarti dalam penciptaan anakrga, termasuk dalam
penyempurnaan keadaan fisik dan psikisnya. Paraiailmmengakui bahwa
keturunan dan pendidikan merupakan dua faktor ysarggat dominan dalam
pembentukan fisik dan kepribadian anak.

Katatagwimdiartikan sebaganenjadikan sesuatu memilikjiwamyakni
bentuk fisik yang pas dengan fungsinya. Jadi, lkaliahsan tagwimberarti
bentuk fisik dan psikis yang sebaik-baiknya, yangngebabkan manusia dapat

melaksanakan fungsinya sebaik mungkin. Jika demikididaklah tepat



memahami ungkapasebaik-baik bentukerbatas dalam pengertian fisik semata.
Ayat ini dikemukakan dalam konteks penggambarangarah Allah kepada
manusia dan tentu tidak mungkin anugerah tersebogtas pada bentuk fisik.
Sayyid Quthub dalam tafsir yang berjudul Dibawaduhgan Al Quran
menjelaskan bahwasannya Allah telah menampakkayatesm atas karuniaNya
yaitu dengan menciptakan manusia dalam keadaan ysaiik-baiknya.
Dikhususkan manusia dalam surah At-Tiin dan di begtee surah dalam Al
Quran, bahwa la paling baik susunannya, struk@rmgan paling baik
kejadiannya. Surah At-Tiin memfokuskan perhatiaiadap makhluk manusia,

karena karuniaNya itu.



BAB I11

DESAIN DAN IMPLEMENTAS

Bab ini membahas tentang desain, implementasimésa metodeutput
dalam penguranganoise pada citragrayscale Desain dan implementasi ini

meliputi deskripsi sistem, desain data, desainggrasin implementai desain.
3.1. Deskripsi Sistem

Subbab ini akan membahas mengenai deskripsi sigéeg dikerjakan
pada skripsi ini. Tujuan pembuatan sistem ini adal@uk memperbaiki citra ber-
noise dengan menggunakan tiga metauléput yaitu filter Gaussian, mean dan
median. Pada awalnya pengguna memasukkpnt data berupa citraCitra
masukan adalah citrgrayscalekarena sistem hanya dibatasi untuk memproses
citragrayscale Kemudian pengguna diminta untuk memasukkan paearatuk
menambahkamoise pada citra. Jika parameter telah dimasukkan, makans
siap melakukan proses pengurangarsecitra.

Flowchart berikutmerupakan implementasi dari metode penghilangan

noise dengan menggunakan ketiga metodgutdi atas.



START

A
‘ INPUTKAN CITRA GRAYSCALE ‘

Nc

A
‘ BACA CITRA ‘

Yes

TAMBAHKAN NOISE KE CITRA

INPUTKAN LEVEL YANG
DIINGINKAN

PROSES FILTERING

I

HITUNG PSNR

TAMPILKAN CITRA HASIL

Gambar 3.1 Flowchart sistem secar a keseluruhan

Sesuai dengan gambar 3.1, jika pengguna tidak mkas citra
grayscalemaka proses tidak dapat dilanjutkan dan sistenm akeminta untuk
memasukkan citra dalam bentuk cigrayscale Kemudian tambahkamoisepada
citra input dan selanjutnya dilakukan proses pengurangasepada citra. Pada

saat proses pengurangaaise maka PSNR dan MSE (tingkatror) citra juga



dihitung kemudian ditampilkan ke pengguna. Sehinggagguna mengetahui

apakahoutputyang dihasilkan telah berkurangisenya atau tidak.

3.2. Desain Sistem

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai desaikasipkistem untuk
implementasi metodeutput. Desain aplikasi ini meliputi desain data, algoritma
yang digunakan dalam sistem yang digambarkan defigachart dan desain
proses. Desain data berisikan penjelasan data ygmeyrlukan untuk dapat
menerapkan metode perbaikan citranoese ini. Desain data meliputi data
masukan, data selama proses dan data keluaraninDgssses antara lain
menjelaskan tentang proses penambatwesedan memasukkan tingkat intensitas
noise yang akan diberikan pada citra, proses reduoksse (filtering citra) dan

proses pembentukan kembali sinyal menjadi citra.
3.2.1. Desain Data

Data yang digunakan untuk implementasi perangkagluini dibagi
menjadi tiga bagian utama, yaitu data masukan, gate digunakan selama

proses perbaikan citra beoisedan data keluaran.

3.2.1.1. Data Masukan

Data masukan yang pertama dari pengguna adalghairsi yang dipilih
oleh pengguna. Pada sistem ini citra yang dimasukkaupa arsip citrgrayscale
dengan format .bmp. Data masukan kedua adalahatirgdnyaknyanoise yang

akan ditambahkan pada citra masukan.



Daftar data masukan (daftar citra yang digunalgata sistem ini dapat

dilihat pada tabel 3.1.

No | NamaData Jenis Data Keterangan

1. | Fella (bmp,grayscalg¢ | Citra digunakan sebagai citra asli
2. | Bumi (bmp,grayscal@ | Citra digunakan sebagai citra asli
3. | Kotaro (bmp,grayscalg¢ | Citra digunakan sebagai citra asli

3.2.1.2. Data Selama Proses

Pada tahap prosdstering untuk memperbaiki citra bemise terdapat
beberapa tahap yaitu penambahaise pemilihan matriksinput, konvolusi
matriksinput dengan koefisiefilter dan pembentukan matriksutput

Pada proses penambahamise dihasilkan satu data citra beoise.Data
ini akan digunakan sebagai dat@ut untuk proses selanjutnya, yaitu pemilihan
matriks input Pada proses ini matriks citr@oise yang awalnya berukuran 2
dimensi (memiliki baris dan kolom) akan dipecah ddiambil per kolom.
Sehingga proses ini akan menghasilkan data berwgiekeyang berukuran 1
kolom dan n baris. Data ini akan digunakan sebagput untuk proses
selanjutnya yaitu konvolusi dengan koefisiéilter. Data yang dihasilkan adalah
matriks, dan hasil ini akan digunakan untuk datdaparoses berikutnya. Hal ini
akan terus-menerus dilakukan hingga proses pent@ntsinyal output Data
pada setiap proses akan berukuran 1 dimensi, gghisgtiap kolom disimpan
pada suatu matrikéemporary yang berguna untuk menggabungkan seluruh

matriks kolom.



3.2.1.3. DataKeduaran

Data keluaran yang dihasilkan sistem adalah ciasil filtering dengan
metodeGaussian filtering, mean filtering dan median filtgy. Data lain yang
akan ditampilkan pada pengguna adalah nilai PSMRK sinyal-to-noise ratjo
dan nilai MSE ean square errdrdari setiap citra hasil. Nilai PSNR dan MSE
adalah ukuran yang digunakan untuk mengukur ksatitdam pemrosesan citra,

khususnya penghilangaioise.
3.3. Desain Proses

Desain proses digunakan untuk mengetahui proses sajp@ yang
berlangsung pada sistem. Desain proses untuk aplikanenggunakan diagram
alir flowchart. Tools yang akan digunakan untuk pembuatan diagram @éitah
Microsoft Visio 2003.

Diagram alir menunjukkan hubungan antar prosesa dasukan, data
selama proses dan data keluaran yang terlibat dsistem. Secara garis besar,
jalannya sistem ini adalah pengguna memasukkam citng tanpanoise
kemudian sistem memberikaoisepada citra, sistem melakukan profitering
pada citra yang telah bwyise kemudian hasibutputyang akan ditampilkan ke
pengguna adalah citra hasitering. Jika diilustrasikan pada diagram alir dapat

dilihat sebagai berikut :

A

Citra grayscale dengan noise

Perbaikan citra bernoise | Citra hasil filtering

Gambar 3.2 Diagram alir untuk sistem



3.3.1. Proses Penambahan noise

START

Citrs
Grayscale

-
Jumlah noise
(Variance)

Tambah
Noise

Citra Grayscale
ber-noise

N
STOFP

Gambar 3.3 Diagram alir proses penambahan NOiSe

Pada proses ini dilakukan penambahaiseterhadap data citra yang telah
dipilih pengguna. Pengguna memasukkan tingkat smEsnoise yang akan
diberikan pada citra. Parameter yang diperlukaragadses penambahaoise
ini adalah nilaivariance semakin besar nilaiariance maka citra akan semakin
mengandung banyaRkoise Jenisnoise yang dikenakan pada citra adalabise
salt and peppersKisaran nilai variance yang diberikan pada sisteimadalah
0.05, 0.1 dan 0.15. Jika proses penambaiw@se telah dilakukan, maka akan

dilanjutkan dengan proses berikutnya yaitu prosesilghan matriksnput



3.3.2. Proses Pemilihan Matriks I nput

START

A
Matriks citra
noise 2D

A

Hitung jumlah
kolom matriks

A

Iterasi sebanyak
jumlah kolom

A
Ambil nilai tiag
kolom dari
matriks citra

A
Simpan padzs
matriks temporary

A
Matriks input
* kolom n baris

A
STOP

Gambar 3.4 Diagram alir proses pemilihan matriksinput

Proses ini bertujuan untuk mengubah matrik masakdimensi menjadi
matrik 1 dimensi karena sistem ini akan diimplerasian pada matrik 1
dimensi. Pada proses ini dilakukan pengambilan mktriks tiap kolom dari data
matriks citra 2D hasil dari proses penambahmmse Sehingga data yang

dihasilkan berupa matriks yang berukuran 1 kolom déabaris. Kemudian data



keluaran ini akan digunakan untukput data proses berikutnya yaitu proses
konvolusi matriks. Sehingga pada saat dilakukasegsfitering, data yang diolah
berukuran 1 dimensi bukan 2 dimensi lagi. Urutamspsnya dapat didefinisikan
sebagai berikut :
1. Hitung jumlah kolom matrik masukan
2. Ambil nilai tiap kolom dari matrik masukan dan siamp pada matrik
sementara

3. Hasil keluaran berupa matrik 1 dimensi
3.3.3. ProsesKonvolus Matrik Input Dengan Filter Gaussian

Pada proses ini dilakukan konvolusi antara mairigsit dengan koefisien
filter Gaussian Proses konvolusi yang dilakukan adalah konvolusiirhensi
(penjelasan mengenai konvolusi telah dijelaskam feadb 2). Proses konvolusi ini
akan dilakukan pada setiap kolom dari matriks c@. Proses konvolusi
merupakan salah satu proses yang penting karersesiiai juga merupakan
proses yang mendasari perhitungan koefisien fysarg menjadi kunci utama
dalam perbaikan citra b&oise Data yang dihasilkan dari proses konvolusi ini
adalah matriks 1 dimensi (1 kolom, n baris). Urytamsesnya dapat didefinisikan

sebagai berikut :

=

Deklarasikan matrik masukan 1 dimensi dari proseglsimnya.

2. Tentukan konstanta M dan N untuk menentukan batasvdtusi
(persamaan 2.1)

3. Tentukan deviasi standar dengan menggunakan peasatha

4. Simpan matriknput pada memori sementara



5. Lakukan proses konvolusi matrik masukan

6. Simpan matrik hasil pada memori bitmap citra hasil

7. Dihasilkan matrik hasil filter Gaussian

Matriks input
kolom n baris

'

Tentukan nilai
M dan N

I

Tentukan
Deviasi standar

I

Simpan matriks input pada
memori sementara

N

Konvolusi Matriks Input

Simpan matrik hasil pada
memori bitmap citra hasil

Matrik hasil
filter

A
Stop

Gambar 3.5 Diagram alir prosesfilter Gaussian

3.3.4. ProsesKonvolusi Matrik Input Dengan Filter Mean

Pada proses ini tidak jauh berbeda dengan prose®liési pada filter

Gaussian. Berikut diagram alir dan urutan prosesnya



Matriks input 1
kolom n baris

N

Tentukan
batas x dan 'y

N

Simpan matriks input pada
memori sementara

v

intensitas sekelompok
pikse dibagi sesual
ukuran maks

N

Konvolusi Matriks Input

N

Simpan matrik hasil pada
memori bitmap citra hasil

N

Matrik hasil
filter

A
Stop

Gambar 3.6 Diagram alir prosesfilter mean

Urutan prosesnya dapat didefinisikan sebagai beriku

1. Deklarasikan matrik masukan 1 dimensi dari proseglsimnya
2. Tentukan batas x dan y untuk menentukan batas kagivo

3. Simpan matriknput pada memori sementara

4. Bagi intensitas sekelompgixel sesuai ukuran maks

5. Lakukan proses konvolusi matrik masukan



6. Simpan matrik hasil pada memori bitmap citra hasil

7. Dihasilkan matrik hasil filter mean
3.3.5. Proses Pengolahan Matrik Input Dengan Filter Median

Pada proses filter median tidak terjadi proses &tusy, karena pada
operasi filter median tidak ada bobot yang dipakiai-nilai keabuan dari titik-
titik di dalam jendela diurutkan dari nilai terkesampai nilai terbesar kemudian

dihitung mediannya, seperti yang telah dijelaskaatapbab 2.

Berikut diagram alir dari proses filter median:



Start

A
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Gambar 3.7 Diagram alir prosesfilter median

Urutan prosesnya dapat didefinisikan sebagai beriku
Deklarasikan matrik masukan 1 dimensi dari proseglsimnya.
Tentukan nilai M untuk menentukan jarak tetanggagydiikutkan dalam

maks median



3. Simpan matriknput pada memori sementara

4. Urutkan nilai matriknput dengarbuble shorting

5. Ambil nilai pada urutan yang paling tengah

6. Simpan matrik hasil pada memori bitmap citra hasil

7. Dihasilkan matrik hasil filter median

3.3.6. Proses Pembentukan Sinyal Output

Start

A

Load Matriks Hasil Konvolusi

A

Sinyal Output

A

Matriks Hasil

A
Stop

Gambar 3.8 Diagram alir proses pembentukan sinyal

Pada proses ini akan dilakukan pembentukan sinyaigah cara
memasukkan matriks hasil konvolusi, selanjutnya datyaloutputdimasukkan

dan akan didapatkan matriks hasil.



3.4. Implementas Desain

Subab ini membahas proses pembuatan sistem yaig debhncang pada
bab desain sistem. Pembuatan perangkat lunak dideadalam 3 bagian utama,
yaitu:

1. Penambahanoise
2. Pemilihan matriksnput

3. Filter Gaussian, mean dan median
3.4.1. Penambahan noise

Proses penambahaonisedigunakan untuk menambahkaoisepada citra
asli yang telah dipilih oleh pengguna. Proses pé&drannoiseyang digunakan
pada sistem ini menggunakan variabel Derau yangndigan untuk menentukan
variance (porsi banyaknya titik yang mengandung derau).isJepnise yang
digunakan pada sistem ini adaksddt and peppersoise Potongan kode program

untuk menambahkamoisepada citra sebagai berikut :

Randomize;
Derau := StrToFloat(EditDerau.Text);
if (Imagel.Picture.Bitmap. Pi xel Format = pf8bit)
then
begin

temp := Random;
if (temp < Derau/2) then

Ko[x,y]:=0
else if (temp > 1-(Derau/2)) then
Ko[x, y] := 255
else
Ko[x, y] := Ki[x, vI;
end;

end;
end;



Pertama periksa apakah format citra pRadure adalah keabuan (pf8bit)
kemudian tentukan porsi banyaknya derau dan jatafkagsi Randomize agar
hasil perandoman untuk membangkitkan derau selatbebla setiap Kkali
proceduredijalankan. Kemudian, ambil nilai deviasi standtau porsi derau yang
terdistribusi ke dalam tiga daerah yaitu daeraidrauPepper(nilai 0), daerah

tidak berderau dan daerah berdesailt (nilai 255).
3.4.2. Pemilihan Matriks I nput

Proses pemilihan matrikeput dilakukan dengan cara menghitung ukuran
matriks data masukan, berapa baris dan berapa k&@etelah diketahui ukuran
kolom, maka iterasi akan dilakukan sebanyak junkalom. Kemudian ambil
nilai matriks pada tiap kolom, simpan pada matskmentara dan akan dikenai
prosesfiltering. Algoritma dari proses pemilihan matrikput telah dijelaskan
secara detail pada subbab 3.3.2 Potongan kodeapmagntuk proses pemilihan
matriksinput adalah sebagai berikut :

Begin
SetLength (Ki, w, h);
SetLength(Ko, w, h);

fory:=0to h-1do
begin
PC := Image3.Picture.Bitmap.ScanLinely];
PH := Image2.Picture.Bitmap.ScanLinely];
for x := 0 tow-1 do
begin
Ki[x, y] := PC[X];
Ko[x, y] := PH[X];
end;
end;
end;



3.4.3. Proses Filter Gaussian

Pada subbab ini akan dibahas mengenai pfidtEing dengan metode
Gaussian. Berikut potongan kode program filter Geums

for x := M to w-1-M do
fory := N to h-1-N do

begin
jumlah := 0;
foru:=-Mto M do
forv:=-Nto N do
jumlah := jumlah+Mask[u,v]*Ki[x-u,y- vl;
Ko[x,y] := Round(jumlah);
end;

Dengan menentukan maks yang digunakan yaitu kdastsindan N,
operasi filter Gaussian dilakukan dengan perhitangam of producssesuai

dengan persamaan 2.1.
3.4.4. ProsesFilter Mean

Pada subbab ini akan dibahas tentang kode-kodgrgmopada filter

mean. Potongan kode programnya (maks 3x3) adabetgaeberikut:

for x := 1 tow-2 do
fory:=1to h-2 do
begin;

Ko[x,y] := Round((Ki[x-1,y-1]+Ki[x,y-1]
+Ki[x+1,y-1]+Ki[x-1,y]+Ki[x,y] +Ki[x+1 Y]
+Ki[x-1,y+1]+Ki[x,y+1]+Ki[x+1,y+1])/9 );
end;

Pada operasi ini memerlukan nilai keabuan titik-ttetangganya, maka

titik yang berada pada tepi citra (titik-titik pad atas, kiri, kanan atau bawah)



tidak memiliki tetangga. Oleh karena itu, konvolhsinya dilakukan pada titik
kedua dari tepi (lihat perintah for x dan for y)adéna maks yang digunakan
adalah 3x3 maka perhitungan nilai intensitas sekptk pixel dibagi 9. Lebih

detailnya operasi filter mean dijelaskan pada hab 2

3.4.5. Proses Filter Median

Jalannya prose filter median adalah sebagai berikut

for x := M to w-1-M do
fory := Mto h-1-M do
begin
for u:=-Mto M do
forv:=-Mto M do
Urutan[(2*M+1)*u+v+((2*M+1)*(2*M+1)+ 1) div 2]
= Ki[x-u,y-v];

Potongan program di atas menjelaskan pengambilan keabuan dari
titik-titik yang masuk dalam jangkauan maks medigaifu dari —M sampai M

dan selanjutnya disimpan pada variabel Urutan usélénjutnya diurutkan.

fori:=2to (2*M+1)*(2*M+1) do
forj := (2*M+1)*(2*M+1) downto i do
if (Urutan(j] < Urutan[j-1]) then
begin
temp := Urutan(j];
Urutan[j] := Urutan[j-1];
Urutan[j-1] := temp;
end;
Ko[x,y] := Urutan[((2*M+1)*(2*M+1)+1) d iv 2];

Kode program di atas menjelaskan teknik pengurytamg digunakan
adalahbubble sorting karena teknik ini merupakan teknik pengurutan datai
intensitas sekelompokixel) yang paling sederhana. Nilai (2*M+1)*(2*M+1)

adalah total banyaknya titik dalam maks median.



Setelah diurutkan, ambil nilai pada urutan yangingaltengah, yaitu
((2*M+1)*(2*M+1)+1) div 2. nilai inilah yang merugan nilai median dan
kemudian diambil sebagai keabuan hasil. Berikuekmmhgamnya:

Ko[x,y] := Urutan[((2*M+1)*(2*M+1)+1) div 2];

3.4.6. Proses Pembentukan Sinyal Output

Untuk selanjutnya matriks Ko diopykan ke dalam memori data bitmap

citra hasil. Kode programnya adalah sebagai berikut

fory:=0to h-1do
begin
PH := Image6.Picture.Bitmap.ScanLinely];
for x := 0 to w-1 do
PH[x] := Ko[X, V];

end;
Ki := nil;
Ko :=nil;

Setelah Ki dan Ko tidak diperlukan lagi, bebaskenmmori yang telah di

pesan tadi dengan memberi nilai Nil pada keduaafatitersebut.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini dibahas mengenai hasil uji cobasistang telah dirancang
dan dibuat. Uji coba dilakukan untuk mengetahuikapasistem dapat berjalan
sebagaimana mestinya dengan lingkungan uji cobg y@lah ditentukan serta
dilakukan sesuai dengan skenario uji coba.

Sebelumnya perlu diketahui lingkungan uji cobagyaligunakan dalam

melakukan uji coba dalam skripsi ini.

4.1. Lingkungan Uji Coba

Pada subbab ini dijelaskan mengenai lingkungancolpa yang meliputi
perangkat lunak dan perangkat keras yang digun&qaesifikasi perangkat keras

dan perangkat lunak yang digunakan dalam uji cobara lain adalah :

Tabel 4.1 Lingkungan uji coba

Prosesor : Intel Celeron 2.66 GHz

Perangkat Keras _
Memori : 256 MB

Sistem Operasi : Microsoft Windows XP Professict)2 SP 2

Perangkat Lunak Perangkat Pengembang : Delphi 0.7




4.2. DataUji Coba

Citra yang digunakan dalam perbaikan citranbéseini berfomat bmp dan
terbatas hanya pada cifgaayscale Uji coba yang digunakan menggunakan citra
Fella.omp (180*218), bumi.omp (187*187) dan kothnop (256*256). Untuk
masing-masing citra akan memberikan hasil MSE dalNRP yang berbeda. Hasil
uji coba akan memberikan nilai berupa MSHeén-square-errgrdan PSNR
(peak sinyal-to-noise-ratjo MSE digunakan untuk menghitung beda (kesalahan)
antara citra masukan dan citra keluaran, sedan@gaNR digunakan untuk
menghitung rasio citra keluaran terhadayse.

Hasil uji coba pada bab ini akan ditampilkan bertpasil uji coba citra
keluaran serta tabel nilai PSNR dan MSE. Hal ifakdikan supaya pengamatan

terhadap citra keluaran lebih leluasa.



Gambar 4.1 Citra yang digunakan dalam ujicoba;

(a) Fella.bmp; (b) bumi.bmp; (c) kotaro.omp



4.3. Hasil Uji Coba

Berikut ini adalah seluruh hasil uji coba yang mgokkan kinerja dari
algoritma filtering citra untuk perbaikan citra beveise. Hasil uji coba akan
menunjukkan hasil MSE dan PSNR yang berbeda-bedak umambar yang
berbeda-beda. Hasil dari uji coba ini akan digunaliatuk menarik kesimpulan
pada skripsi ini.
4.3.1. Tampilan Awal Program

® FILTERING CITRA =1
FEN Cperation  View  Help

SN G —— GALSSIAN FILTER

ME&N FILTER MEDIAN FILTER

Gambar 4.2 Tampilan awal program




4.3.2. Uji coba citrainput dengan noise variance 0.05 dengan kernel 3x 3

4.3.2.1. CitraFelladengan ukuran 180*218

(Noise Variance 0.05)

(Filter Gaussian)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.3 Citra Fella dengan ukuran 180* 218 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.2 Hasil Uji coba citra Fella Noise variance 0.05

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[3x3] [3x3] [3x3]
MSE 116.320514780822 | 106.611544342492 | 8.03366462793039
PSNR 27.474240453621 | 28.8527612641392 | 39.0816666308133




4.3.2.2. Citrabumi dengan ukuran 187*187

(Noise Variance 0.05)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.4 Citra Bumi dengan ukuran 187*187 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.3 Hasil Uji coba citra bumi Noise variance 0.05

Filter Gaussian
[3x3]

Filter Mean
[3x3]

Filter Median
[3x3]

MSE

249.1062655449491

262.037804912927

82.5589522148242

PSNR

24.1669570976918

23.9471640817165

28.9631618833632




4.3.2.3. CitraKotaro dengan ukuran 256* 256

(Noise Variance 0.05)

(Filter Mean)
Gambar 4.5 Citra Kotaro dengan ukuran 256*256 (kernel 3 x 3)

(Filter Gaussian)

(Filter Median)

Tabel 4.4 Hasil Uji coba citra K otaro Noise variance 0.05

Filter Gaussian [3x3]

Filter Mean [3x3]

Filter Median [3x3]

MSE

204.360015869141

212.52207946773

25.3812713623047

PSNR

25.0268443313347

24.8567630416211

34.08566988504




4.3.3. Uji coba citrainput dengan noisevariance 0.1

4.3.3.1. CitraFelladengan ukuran 180*218

(Noise Variance 0.1)

(Filter Gaussian)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.6 Citra Felladengan ukuran 180*218 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.6 Hasil Uji coba citra Fella Noise variance 0.1

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[3x3] [3x3] [3x3]
MSE 221.878567787966 | 199.996177370021 | 9.34910805300653
PSNR 24.669650069953 | 25.1205866601879 | 38.423101816676




4.3.3.2. Citrabumi dengan ukuran 187*187

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.7 Citra Bumi dengan ukuran 187* 187 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.7 Hasil Uji coba citra bumi Noise variance 0.1

Filter Gaussian
[3x3]

Filter Mean
[3x3]

Filter Median
[3x3]

MSE

426.720037747757

424.594469387197

97.0169578769881

PSNR

21.8403186199123

21.8510602796272

28.2623270836751




4.3.3.3. CitraKotaro dengan ukuran 256* 256

(Noise Variance 0.1)

(Filter Gaussian)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.8 Citra Kotaro dengan ukuran 256*256 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.8 Hasil Uji coba citra Kotaro Noisevariance 0.1

Filter Gaussian [3x3]

Filter Mean [3x3]

Filter Median [3x3]

MSE

383.302734375

376.010208129883

41.9387512207031

PSNR

22.2953844346658

22.3788072531711

31.9046486621288




4.3.4. Uji coba citrainput dengan noisevariance 0.15

4.3.4.1. CitraFelladengan ukuran 180*218

(Noise Variance 0.15)

(Filter Gaussian)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.9 Citra Felladengan ukuran 180*218 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.9 Hasil Uji coba citra Fella Noise variance 0.15

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[3x3] [3x3] [3x3]
MSE 333.651325178373 | 301.638379204888 | 17.6879459734941
PSNR 22.8978750677025 | 23.335937623431 | 35.6540295781519




4.3.4.2. Citrabumi dengan ukuran 187*187

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.10 Citra Bumi dengan ukuran 187*187 (kernel 3 x 3)

Tabel 4.10 Hasil Uji coba citra bumi Noise variance 0.15

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[3x3] [3x3] [3x3]
MSE 632.595813434788 | 613.810946838662 | 118.180788698577
PSNR 20.1195404747124 | 20.2504573140027 | 27.4053347688024




4.3.4.3. CitraKotaro dengan ukuran 256* 256

(Noise Variance 0.15)

(Filter Mean)
Gambar 4.11 Citra Kotaro dengan ukuran 256* 256 (kernel 3 x 3)

(Filter Gaussian)

(Filter Median)

Tabel 4.11 Hasil Uji coba citra Kotaro Noise variance 0.15

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[3x3] [3x3] [3x3]
MSE 586.556442260742 | 564.322708129883 | 74.4926910400391
PSNR 20.4477051177703 | 20.6155283440244 | 29.4096669747126




Dari hasil uji coba citra Fella, bumi dan Kotarondannoise variance
0.05, 0.1 dan 0.015 pada kernel 3 x 3, tampak batilaaPSNR terbesar terjadi
pada filter median disusul filter mean dan PSNRkdei terjadi pada filter

Gaussian (lihat tabel 4.2 — 4.11).
4.3.5. Uji coba citrainput dengan noise variance 0.05 dengan kernel 5x 5

4.3.5.1. CitraFelladengan ukuran 180*218

(Noise Variance 0.05) (Filter Gaussian)

(Filter Mean) (Filter Median)

Gambar 4.12 Citra Fella dengan ukuran 180*218 (kernel 5 x 5)



Tabel 4.12 Hasil Uji citra Fella Noise variance 0.05

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[5x5] [5x5] [5x5]
MSE 58.0910040774612 | 59.6184760448418 | 19.0629204892932
PSNR 30.4897147773766 | 30.3769949037517 | 35.3289092441754

4.3.5.2. Citrabumi dengan ukuran 187* 187

(Noise Variance 0.05)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.13 Citra bumi dengan ukuran 187* 187 (kernel 5 x 5)




Tabel 4.13 Hasil Uji coba citra bumi Noise variance 0.05

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[5x5] [5x5] [5x5]
MSE 261.727415711067 | 295.318939632263 | 135.543452772473
PSNR 23.9523114388942 | 23.4278906048591 | 26.8100181640223

4.3.5.3. CitraKotaro dengan ukuran 256* 256

(Noise Variance 0.05) (Filter Gaussian)

(Filter Mean) (Filter Median)

Gambar 4.14 Citra Kotaro dengan ukuran 256* 256 (kernel 5 x 5)



Tabel 4.14 Hasil Uji coba citra Kotar o Noise variance 0.05

Filter Gaussian [5x5]

Filter Mean [5x5]

Filter Median [5x5]

MSE

179.050231933594

200.910263061523

62.1911163330078

PSNR

25.6010547295414

25.1007823856893

30.1935200838122

4.3.6. Uji coba citrainput dengan noisevariance 0.1

4.3.6.1. Citra Felladengan ukuran 180*218

(Noise Variance 0.1)

(Filter Gaussian)

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.15 Citra Fella dengan ukuran 180*218 (kernel 5 x 5)




Tabel 4.15 Hasil Uji coba citra Fella Noise variance 0.1

Filter Gaussian
[5x5]

Filter Mean
[5x5]

Filter Median
[5x5]

MSE

98.3192915392345

97.7077726809256

19.2676605504554

PSNR

28.2044162038038

28.2315124752615

35.2825137437575

4.3.6.2. Citra bumi dengan ukuran 187* 187

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.16 Citra Bumi dengan ukuran 187*187 (kernel 5x 5)




Tabel 4.16 Hasil Uji coba citra bumi Noise variance 0.1

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[5x5] [5x5] [5x5]
MSE 364.526580685755 | 395.398267036542 | 147.211987760606
PSNR 22.5135115901156 | 22.1604559932505 | 26.4513718397581

4.3.6.3. CitraKotaro dengan ukuran 256* 256

(Noise Variance 0.1) (Filter Gaussian)

(Filter Mean) (Filter Median)

Gambar 4.17 Citra Kotaro dengan ukuran 256* 256 (kernel 5 x 5)



Tabel 4.17 Hasil Uji coba citra Kotaro Noise variance 0.1

Filter Gaussian [5x5]

Filter Mean [5x5]

Filter Median [5x5]

MSE

268.87675476760742

287.145690917969

66.7833862304688

PSNR

23.8352710314261

23.5497805748767

29.8841192482697

4.3.7. Uji coba citrainput dengan noisevariance 0.15

4.3.7.1. Citra Felladengan ukuran 180*218

(Noise Variance 0.15)

(Filter Gaussian)

(Filter Mean)

(Filter Median)




Gambar 4.18 Citra Fella dengan ukuran 180*218 (kernel 5 x 5)

Tabel 4.18 Hasil Uji coba citra Fella Noise variance 0.15

Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[5x5] [5x5] [5x5]
MSE 143.95474006115 | 140.281651376135 | 20.7802497451545
PSNR 26.5485439121262 | 26.6607949117397 | 34.9542959809475

4.3.7.2. Citrabumi dengan ukuran 187*187

(Filter Mean)

(Filter Median)

Gambar 4.19 Citra Bumi dengan ukuran 187*187 (kernel 5x 5)

Tabel 4.19 Hasil Uji coba bumi Noise variance 0.15




Filter Gaussian Filter Mean Filter Median
[5x5] [5x5] [5x5]
MSE 485.933655523478 | 513.010294832594 | 163.238868712303
PSNR 21.2650338174325 | 21.029542804654 | 26.0025678452964

4.3.7.3. CitraKotaro dengan ukuran 256* 256

(Noise Variance 0.15)

(Filter Mean)

(Filter Gaussian)

(Filter Median)

Gambar 4.20 Citra Kotaro dengan ukuran 256* 256 (kernel 5 x 5)




Tabel 4.20 Hasil Uji coba citra Kotaro Noise variance 0.15

Filter Gaussian [5x5] | Filter Mean [5x5] Filter Median [5x5]
MSE 389.201156616211 | 404.083770751953 | 77.379638671875
PSNR 22.2290623864649 | 22.066089526782 | 29.2445366343793

Dari hasil uji coba citra Fella, bumi dan Kotarondan noise variance
0.05, 0.1 dan 0.015 pada kernel 5 x 5, sepertyagiada kernel 3 x 3 nilai PSNR
terbesar terjadi pada filter median, tapi bedadP$&R terkecil terjadi pada filter

mean (lihat tabel 4.12 — 4.20).

4.4. Integrasi Program dan Al-Quran

Skripsi yang dibuat oleh penulis ini, tidak sagati®enti hanya pada tataran
penyelesaian tugas akhir, tetapi juga upaya kne@isik memperindah momen-
momen tertentu bagi setiap orang. Keindahan adi¢ahdahan, setiap orang
memiliki impresi yang bervariasi terhadap keindahtansebut. Allah sudah
menciptakan manusia dalam bentuk yang sangat iddahdalam bentuk yang
terbaik. Maka sudah menjadi kewajiban bagi manusiak tetap melestarikan
dalam berbagai tindakan, salah satunya mencitrgadalam bentuk gambar.
Progaram yang penulis rancang adalah salah satakAn untuk melestariakan
ciptaan Allah swt, misalnya dengan memperbaki gaffdta manusia sebagai
ciptaan Allah swt. Hal ini bukan bermaksud mengakeindahan ciptaan Tuhan,

tetapi sebagai upaya untuk mensyukuri keindahaseitliri.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab terakhir ini dijelaskan mengenai kesimmpykng didapat dari

pengerjaan skripsi ini, beserta saran-saran yandu pe&iperhatikan untuk

pengembangan selanjutnya.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan aplikasi yang telah dibuat besertaohg yang telah

dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagakbi:

Pemilihan ukuran kernel filter merupakan kunci uiapada perbaikan
citra bernoise.

Semakin besar nilarariance yang diberikan pada citra maka citra akan
menjadi semakin bareise.

Berdasarkan hasil uji coba pada citra Fella, buam é&otaro dengan
kernel filter 3 x 3 dengawmariance nois€.05, 0.1 dan 0.15 tampak bahwa
filter median menghasilkan nilai PSNR tertinggiswdul filter mean dan

PSNR paling rendah terjadi pada filter Gaussidra(ltabel 4.2 — 4.11).

Dan berdasarkan hasil uji coba pada citra Fellajilmlan Kotaro dengan
kernel filter 5 x 5 dengan varianoeise0.05, 0.1 dan 0.15 tampak bahwa
filter median juga menghasilkan nilai PSNR tertinggpi bedanya PSNR

terkecil terjadi pada filter mean (lihat tabel 4-42.20).

Filter median merupakan filter yang paling baik wligkan untuk

perbaikan kualitas citra dengan jemsisesalt and peppers.



» Citra hasil filtering dengan ukuran kernel 3 x @ak banyak mengurangi
atau menghaluskamise tetapi informasi detail citra masih tetap terjaga
e Citra hasil filtering dengan ukuran kernel 5 x Sk mengurangi atau
menghaluskanoise tetapi banyak menghilangkan informasi detaikcitr
 Semakin besar jendela konvolusi (ukuran kernel) ansgmakin besar
derajat pemilteran, sehingga dapat menghilangkéornmasi detail citra
input, misalnya ketajaman citraput
5.2 Saran
Saran yang hendak disampaikan terkait dengan peaageskripsi ini
adalah perbaikan citra beoisedengan metode filter Gaussian, mean dan median
dapat dilakukan juga pada gamiaue colour (citra warna). Sehingga dapat
dibandingkan bagaimana kualitas citra hasil antéra grayscaledan citratrue

colour.
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Lampiran 1

Kode Program Penampil Citra

procedure TForml.load_picture;
var
fc: string;

begin
if (OpenPictureDialog.Execute) then
begin
if (Imagel= nil) then

Imagel.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog.FileN
Imagel.ClientHeight:=Imagel.Picture.Height;
Imagel.ClientWidth :=Imagel.Picture.Width;
Imagel.ClientHeight:=Imagel.Picture.Height;

case (Imagel.Picture.Bitmap.PixelFormat) of pf8bit
fc := 'keabuan’;
end;
end;
end;

ame);



Lampiran 2

Kernd 3x 3danb5x5PadaFilter Gaussian

var
Forml: TForm1;
{Kernel 3 x 3}

const
M=1;
N=1;
Mask: array [-M..M,-N..N] of real =
((0.075113608, 0.123841403, 0.075113608),
(0.123841403, 0.204179956, 0.123841403),
(0.075113608, 0.123841403, 0.075113608));

{Kernel 5 x 5}

const
Ma = 2;
Na = 2;
Mask2: array [-Ma..Ma,-Na..Na] of real =

((0.023246844,0.033823958,0.038327566,0.03382395

0.023246844),

(0.033823958, 0.049213568, 0.055766279,
0.049213568, 0.033823958),

(0.038327566, 0.055766279, 0.063191473,
0.055766279, 0.038327566),

(0.033823958, 0.049213568, 0.055766279,
0.049213568, 0.033823958),

(0.023246844, 0.033823958, 0.038327566,
0.033823958, 0.023246844));



Lampiran 3

Kode Program Pembangkit Noise

procedure TForm1.Deraul,;

var
X, ¥, W, h:integer;
PC, PH: PByteArray;
Ki, Ko: array of array of byte;
Derau, temp: real;

begin
Randomize;
Derau := StrToFloat(EditDerau.Text);
w = Imagel.Picture.Width;
h := Imagel.Picture.Height;

if (Imagel.Picture.Bitmap.PixelFormat = pf8bit)
then
begin
SetLength(Ki, w, h);
SetLength(Ko, w, h);
fory :=0to h-1do
begin
PC := Imagel.Picture.Bitmap.ScanLinely];
forx :=0tow-1do
Ki[x, y] := PC[X];
end;
for x := 0 tow-1 do
fory:=0to h-1do
begin
temp := Random;
if (temp < Derau/2) then

Ko[x,y]:=0
else if (temp > 1-(Derau/2)) then
Ko[x, y] := 255
else
Ko[x, y] := Ki[x, vI;
end;
fory:=0to h-1do

begin
PH := Image3.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
for x := 0 tow-1 do
PHI[X] := Ko[X, VI;

end;
Ki := nil;
Ko :=nil;
end;

end;



Lampiran 4

Kode Progaram Filter Gaussian

procedure TForml.Gaussian;
var
X, ¥, W, h, u, v: integer,
PC, PH, PA: PByteArray;
Ki, Ko, Ka: array of array of byte;
jumlah,mse,psnr: real;
begin
w = Image3.Picture.Width;
h := Image3.Picture.Height;
if ( Image3.Picture.Bitmap.PixelFormat = pf8bit)
then
begin
SetLength(Ki, w, h);
SetLength(Ko, w, h);
SetLength(Ka, w, h);
fory:=0to h-1 do

begin
PC := Image3.Picture.Bitmap.ScanLinely];
PH := Image5.Picture.Bitmap.ScanLinely];
PA := Imagel.Picture.Bitmap.ScanLine[y];

for x := 0 to w-1 do
begin
Ki[x, y] := PC[x];
Ko[x, y] := PH[X];
Kalx, y] := PA[X];
end;
end;
mse:=0;
for x := M to w-1-M do
fory := N to h-1-N do
begin
jumlah :=0;
foru:=-Mto M do
forv:=-Nto N do

jumlah := jumlah+Mask[u,Vv]*Ki[x-u,y -v];
Kol[x,y] := Round(jumlah);
{MSE}

mse:=mse + (sgr(Ko[x,y]-Ka[x,y])/(w*h))

end;
{PSNR}

psnr := 20 * log10(255/sqrt(mse));



frmMeasure.StringGrid1.Cells[1,1]:=floattos
frmMeasure.StringGrid1.Cells[1,2]:=floattos
frmMeasure.StringGrid1.Cells[1,0]:=' Gauss
Filter [3x3]
fory:=0to h-1do
begin
PH := Image5.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
forx:=0tow-1do
PH[x] := Ko[x, v];
end;
Ki := nil;
Ko := nil;
end;
end;

tr(mse);
tr(psnr);
ian



Lampiran 5

Kode Program Filter Mean

procedure TForml.Mean;
var

X, ¥, w, h: integer;
PC, PH, PA: PByteArray;
Ki,Ko,Ka: array of array of byte;
mse,psnr : real;
begin
w = Image3.Picture.Width;
h := Image3.Picture.Height;
if (Image3.Picture.Bitmap.PixelFormat = pf8bit)
then
begin
SetLength(Ki, w, h);
SetLength(Ko, w, h);
SetLength(Ka, w, h);
fory :=0to h-1do

begin

PC := Image3.Picture.Bitmap.ScanLinely];
PH := Image4.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
PA := Imagel.Picture.Bitmap.ScanLine[y];

forx :=0tow-1do
begin
Ki[x, y] := PC[X];
Ko[x, y] := PH[X];
Kalx, y] := PA[X];
end;
end;

mse:=0;

for x := 1 tow-2 do
fory:=1toh-2do

begin
Ko[x,y] := Round((Ki[x-1,y-1]+Ki[x,y- 1]
+Ki[x+1,y-1]+Ki[x-1,y]+Ki[x,y] +Ki[x+1 Y]
+Ki[x-1,y+1]+Ki[x,y+1]+Ki[x+1,y+1])/9 );

{Rumus MSE}
mse:=mse + (sgr(Ko[x,y]-Ka[x,y])/(w*h))

end;
{Rumus PSNR}
psnr := 20 * log10(255/sqrt(mse));



frmMeasure.StringGrid1.Cells[2,1]:=floattostr(mse);
frmMeasure.StringGrid1.Cells[2,2]:=floattostr(psnr)
frmMeasure.StringGrid1.Cells[2,0]:='"Mean Filter [3x

fory:=0toh-1do
begin
PH := Image4.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
for x := 0 to w-1 do
PH[x] := Ko[x, v];

end;

Ki := nil;

Ko :=nil;
end;

end;



Lampiran 6

Kode program Filter Median

procedure TForml.Median ;

var
X, ¥, w, h,u, v, i, j, M, temp: integer;
PC, PH, PA: PByteArray;
Ki, Ko, Ka: array of array of byte;
mse,psnr : real;
Urutan: array [1..121] of byte;

begin
w = Image3.Picture.Width;
h := Image3.Picture.Height;
if (Image3.Picture.Bitmap.PixelFormat = pf8bit)
then
begin
SetLength(Ki, w, h);
SetLength(Ko, w, h);
SetLength(Ka, w, h);
fory:=0to h-1 do
begin
PC := Image3.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
PH := Image6.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
PA := Imagel.Picture.Bitmap.ScanLine[y];
forx :=0tow-1do
begin
Ki[x, y] := PC[x];
Ko[x, y] := PH[x];
Kal[x, y] := PA[X];
end;
end;

M :=1;
mse:=0;

for x := M to w-1-M do
fory :=Mto h-1-M do
begin
foru:=-Mto Mdo
forv:=-Mto M do
Urutan[(2*M+1)*u+v+((2*M+1)*(2*M+1)

= Ki[x-u,y-v];
fori:=2to (2*M+1)*(2*M+1) do
for j := (2*M+1)*(2*M+1) downto i do
if (Urutan(j] < Urutan[j-1]) then
begin
temp := Urutan[j];

+1)

div



Urutan[j] := Urutan[j-1];
Urutan(j-1] := temp;

Ko[x,y]:=Urutan[((2*M+1)*(2*M+1)+1)div2];
end;
mse:=mse+(sqr(Ko[x,y] - Ka[x,y] )/ (w*h));

end;
psnr := 20 * log10(255/sgrt(mse));

frmMeasure.StringGrid1.Cells[3,1]:=floattostr(mse);

frmMeasure.StringGrid1.Cells[3,2]:=floattostr(psnr) ;
frmMeasure.StringGrid1.Cells[3,0]:='Median Filter [ 3x3]
fory:=0to h-1do
begin
PH := Image6.Picture.Bitmap.ScanLinely];
for x := 0 tow-1 do
PH[x] := Ko[x, V];

end;
Ki := nil;
Ko :=nil;
end;

end;



