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Abstrak—Sketsa gambar adalah gambar sederhana atau draf kasar yang melukiskan bagian-bagian pokok tanpa detail. Sketsa
gambar merupakan gambar ide awal untuk mengekspresikan gagasan tertentu ke dalam gambar disain merangkum aspek-aspek
disain gambar awal yang memerlukan olahan lebih lanjut. Menggambar sketsa pada dasarnya adalah menarik garis dengan
tangan bebas, tanpa dibantu penggaris. Dalam menggambar sketsa ini, terkadang garis yang dihasilkan pada objek tepinya tidak
terlalu terang, dan membutuhkan penajaman pada setiap tepi objeknya. Untuk itu dilakukan juga penajaman pada tepi objeknya
agar terlihat lebih tajam pada tepi objek tersebut. Penajaman citra ini berguna agar dapat diinterprestasikan oleh mata manusia.
Dalam proses pengerjaan skripsi ini perangkat lunak yang digunakan adalah MATLAB. MATLAB merupakan salah satu
perangkat lunak dengan bahasa pemrograman tingkat tinggi. Adapun hasil akhir dari skripsi ini berupa Objek yang dipertajam
tepinya. Dalam pengerjaan skripsi menggunakan metode Haar Wavelet.

Kata Kunci: Sketsa; Penajaman Citra; MATLAB; Haar Wavelet

Abstract—A sketch is a simple drawing or rough draft that depicts the main parts without details. A sketch drawing is an initial
idea drawing to express certain ideas into a design drawing summarizing aspects of the initial drawing design that require further
processing. Sketch drawing is basically drawing lines with a free hand, without the help of a ruler. In drawing this sketch,
sometimes the lines produced on the object edges are not very bright, and require sharpening on each edge of the object. For this
reason, sharpening is also done on the edges of the object to make it look sharper on the edges of the object. This image
sharpening is useful so that it can be interpreted by the human eye. In the process of working on this thesis, the software used is
MATLAB. MATLAB is one of the software with a high level programming language. The final result of this thesis is an object
with sharpened edges. In the thesis work using the Haar Wavelet method.
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1. PENDAHULUAN

Citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi). Pengolahan citra (image processing) merupakan
suatu sistem dimana proses dilakukan dengan masukan citra (image) dan hasilnya juga berupa citra (image).
Penajaman citra (image sharpening) adalah suatu proses mendapatkan citra yang lebih mudah diinterprestasikan
oleh mata manusia. Proses pengolahan citra yang bertujuan untuk memperoleh keindahan gambar, untuk
kepentingan analisis citra, dan untuk mengoreksi citra[1][2][3].

Sketsa gambar adalah gambar sederhana atau draf kasar yang melukiskan bagian-bagian pokok tanpa detail.
Sketsa gambar merupakan gambar ide awal untuk mengekspresikan gagasan tertentu ke dalam gambar disain
merangkum aspek-aspek disain gambar awal yang memerlukan olahan lebih lanjut. Menggambar sketsa pada
dasarnya adalah menarik garis dengan tangan bebas, tanpa dibantu penggaris. Tetapi tepi dan garis pada sketsa
gambar yang dihasilkan tersebut, terlihat kurang terang dan terlihat kurang tebal pada sketsa gambar yang
dihasilkan[4].

Banyak yang telah dilakukan mengenai deteksi tepi citra. Metode yang digunakanpun berbeda-beda mulai
dari metode Prewitt, Robert, Sobel, Laplacian of Gaussian, hingga Canny. Pemilihan metode sangat berpengaruh
terhadap hasil akhir deteksi tepi citra karena setiap metode memiliki tingkat akurasi yang berbeda. Metode terbaru
yang dapat digunakan untuk melakukan pemrosesan deteksi tepi adalah menggunakan metode Haar Wavelet.

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah Haar Wavelet. Alasan dipilihnya metode Haar Wavelet
karena mampu menandai sebanyak mungkin tepi asli citra, mampu menempatkan tepi asli yang telah ditandai sekali
sehingga noise tidak mempengaruhi tepi yang telah ditandai. Faktor-faktor yang diteliti pengaruhnya terhadap
ketajaman deteksi tepi dalam penelitian ini adalah dua variabel Gaussian filter, yaitu ukuran matrik dan variansi.
Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah perangkat lunak menggunakan metode Haar Wavelet untuk mendeteksi
tepi citra dengan variasi pada ukuran matrik dan variansi. Variasi pada ukuran matrik dan variansi diharapkan dapat
membantu pengguna untuk menentukan ukuran matrik dan variansi yang terbaik untuk menghasilkan deteksi tepi
yang tajam.

Data uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra berbentuk sketsa Wajah Manusia. Citra yang
digunakan sebagai data uji berasal dari pencarian search engine Google.
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2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Penelitian

Metode penelitian dalam penyusunan skripsi ini, penulis dengan segala kemampuan kemampuan mencoba untuk
menyusun data-data yang telah dikumpulkan untuk mencapai penulisan yang baik dan bermanfaat. Adapun metode
pengumpulan data yang penulis gunakan adalah:
1. Studi Pustaka
Yaitu pengumpulan data dengan cara membaca buku melalui beberapa literatur dan buku lain yang bersifat
ilmiah yang ada hubungannya dengan materi yang akan dibahas, serta makalah dan paper sebagai acuan
melakukan penelitian.
2. Pengumpulan Data
Yaitu mengumpulkan data yang berupa objek sketsa gambar dengan cara mengambil gambar dari search engine
Google.
3. Metode yang diusulkan
Yaitu metode yang diusulkan untuk penelitian ini dengan menggunakan metode Haar Wavelet untuk
meningkatkan penajaman tepi pada sketsa gambar.
4. Pembuatan Program
Yaitu pembuatan program dengan menggunakan salah satu bahasa pemrograman MATLAB.
5. Pengujian
Pada tahap ini dilakukan pengujian program dengan melihat ketepatan metode Haar Wavelet dalam proses
penajaman tepi objek citra dari tiga objek yang ditentukan dan menganalisis hasil keluarannya.
6. Penyusunan Laporan
Pada tahap ini dilakukan penyusunan laporan hasil analisis dan perancangan ke dalam format penulisan skripsi..

2.2 Citra

Citra (image) merupakan istilah lain untuk gambar sebagai bentuk informasi visual yang memegang peranan penting
dalam komponen multimedia. Seiring dengan perkembangan teknologi di bidang komputerisasi, teknologi
pengolahan citra (image processing) telah banyak dipakai di berbagai bidang antara lain bidang kedokteran dan
bidang industri hiburan[5]. Citra sebagai output dari suatu sistem perekaman data dapat bersifat [6]-[10]:

1. Optik, berupa foto.

2. Analog berupa sinyal video, seperti gambar pada monitor televisi.

3. Digital yang dapat langsung disimpan pada suatu pita magnetik.

Citra dapat dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu citra diam (still image) adalah citra tunggal yang tidak
bergerak dan citra bergerak (moving image) yaitu rangkaian citra diam yang ditampilkan secara beruntun
(sekuensial), sehingga memberi kesan pada mata sebagai gambar bergerak. Setiap citra didalam rangkaian itu
disebut frame. Gambar-gambar yang tampak pada film layar lebar atau televisi yaitu terdiri dari ratusan sampai
ribuan frame.

Dari sudut pandang pencitraan, citra (image) adalah rekaman hasil interaksi antara gelombang dengan benda
(object), yang memberikan sebagian gambaran atau informasi dari benda tersebut. Proses pembentukan citra dengan
merekam hasil interaksi inilah yang disebut sebagai proses pencitraan (imaging). Dengan demikian ada 3 (tiga)
komponen utama dalam pencitraan, yaitu :

1. Gelombang pengindera (sensing waves)
2. Benda (object)
3. Alat pengindera (sensor)

Menurut presisi yang digunakan menyatakan titik-titik kordinat pada domain spatial(bidang), dan untuk
menyatakan nilai keabuan atau warna dari suatu citra, maka secara teoritis citra dapat dikelompokkan menjadi empat
kelas, yaitu : citra kontinu-kontinu, kontinu-diskrit, diskrit-kontinu, dan diskrit-diskrit. Dimana label pertama
menyatakan presisi dari titik-titik koordinat pada bidang citra, sedangkan label kedua menyatakan presisi nilai
keabuan atau warna. Kontinu dinyatakan dengan presisi angka terhingga. Komputer digital bekerja dengan angka-
angka presisi terhingga. Dengan demikian, hanya citra dari kelas diskrit yang dapat diolah oleh komputer. Citra dari
kelas tersebut lebih dikenal dengan citra digital.

Citra dalam format BMP lebih bagus dari pada citra dalam format JPEG, Terjemahan bebas dari bitmap
adalah pemetaan bit. Artinya, nilai intensitas pixel di dalam citra dipetakan ke sejumlah bit tertentu. Peta bit yang
umum adalah 8, artinya setiap pixel panjangnya 8 bit. Delapan bit ini merepresentasikan nilai intensitas pixel.
Dengan demikian ada sebanyak 28 = 256 derajat keabuan, mulai dari 0 sampai 255.

Citra dalam format BMP ada tiga macam : citra biner, citra berwarna, dan citra hitam-putih (grayscale). Citra
biner hanya mempunyai dua nilai keabuan, yaitu 0 dan 1. Oleh karena itu, 1 bit sudah cukup untuk
merepresentasikan nilai pixel. Citra berwarna adalah citra yang lebih umum. Warna yang terlihat pada citra bitmap
merupakan kombinasi dari tiga warna dasar, yaitu merah, hijau, dan biru. Setiap pixel disusun oleh tiga komponen
warna : R (red), G (green), dan B (blue). Kombinasi dari tiga warna RGB tersebut menghasilkan warna yang khas
untuk pixel yang bersangkutan.

The Author, Copyright © 2023 | Page 42



Bulletin of Information System Research (BIOS)
Volume 2, No 1, December 2023 Page: 41-52

ISSN 2963-2455 (media online)
https://journal.grahamitra.id/index.php/bios

Nilai setiap pixel tidak menyatakan derajat keabuan secara langsung, tetapi nilai pixel menyatakan indeks
tabel RGB yang membuat nilai keabuan merah (R), nilai keabuan hijau (G), dan nilai keabuan biru (B) untuk pixel
yang bersangkutan. Pada citra hitam-putih, nilai R = G = B untuk menyatakan bahwa citra hitam-putih hanya
mempunyai satu kanal warna. Citra hitam-putih pada umumnya adalah citra 8 bit.

Citra yang lebih kaya warna adalah citra 24-bit. Setiap pixel panjangnya 24 bit, karena setiap pixel langsung
menyatakan komponen warna merah, komponen warna hijau, dan komponen warna biru. Masing-masing komponen
panjangnya 8 bit. Citra 24-bit disebut juga citra 16 juta warna, karena ia mampu menghasilkan 224 = 16.777.216
kombinasi warna.

2.3 Filter Penajaman (Sharpening)

Operasi penajaman citra bertujuan memperjelas tepi pada objek didalam citra. Penajaman citra merupakan kebalikan
dari operasi pelembutan citra karena operasi ini menghilangkan bagian citra yang lembut. Operasi penajaman
dilakukan dengan melewatkan citra pada penapis lolos-tinggi (high-pass filter). Penapis lolos-tinggi akan
meloloskan (atau memperkuat) komponen yang berfrekuensi tinggi (misalnya tepi atau pinggiran objek) dan akan
menurunkan komponen berfrekuensi rendah. Akibatnya, pinggiran objek terlihat lebih tajam dibandingkan
sekitarnya. Karena penajaman citra lebih berpengaruh pada tepi (edge) objek, maka penajaman citra sering juga
disebut juga penajaman tepi (edge sharpening) atau peningkatan kualitas tepi (edge enhancement)[11][12][13].

Selain untuk mempertajam gambar, penapis lolos-tinggi digunakan untuk mendeteksi keberadaan tepi (edge
detection). Dalam hal ini, pixel-pixel tepi ditampilkan lebih terang (highlight) sedangkan pixel-pixel bukan tepi
dibuat gelap (hitam). Model komputasi kuantum adalah komputasi yang dilakukan berdasarkan prinsip kerja atau
sifat dari kuantum mekanika yang berbeda dengan komputasi klasik. Komputasi klasik hanya akan menghasilkan
keadaan dengan dua kondisi yang dinyatakan dalam bit yaitu 0 atau 1, sedangkan dalam komputasi kuantum
digunakan qubit yang mampu menyatakan tak hingga keadaan yang merupakan kombinasi dari keadaan O dan 1.
Komputasi kuantum memiliki sifat berada dalam berbagai macam keadaan sehingga akan menyebabkan banyak
terdapat kemungkinan hasil perhitungan. Untuk mengetahui hasil perhitungan harus dilakukan pengukuran terhadap
qubit yang disebut dengan pengukuran quantum (quantum measurement), yang akan menghentikan proses qubit dan
memaksa sistem untuk memilih salah satu dari semua kemungkinan jawaban yang ada. Penajaman citra bisa didapat
dengan menggunakan proses Highpass Filtering dengan mengurangi komponen low frequency tanpa mengganggu
informasi high frequency pada transformasinya. Highpass filtering merupakan kebalikan dari lowpass filtering,
persamaannya dapat dilihat pada persamaan dibawah ini[14][15]:

Hip(u,v)=1-Hyp(u,v)
Hip(u,v) merupakan fungsi dari lowpass filter yang berkaitan
2.4 Teori Haar Wavelet

Haar wavelet merupakan suatu proses pengubahan data menjadi bentuk lain sehingga mudah dianalisa. Salah satu
contoh haar wavelet adalah transfomasi haar wavelet. Transformasi haar wavelet merupakan generalisasi dari
transformasi Fourier. Haar wavelet merupakan proses mengubah sinyal ke dalam berbagai gelombang wavelet asli
(mother wavelet) dengan berbagai pergeseran dan penyekalan. Dengan demikian faktor skala memegang peranan
yang sangat penting. citra M x N merupakan data dua dimensi yang berbentuk matriks dengan elemennya berupa
pixel-pixel penyusun citra. Wavelet 2D dapat dikonstruksikan dengan menggunakan horisontal wavelet 1D dan
vertikal wavelet 1D[16][17][18].

Haar wavelet terhadap masing-masing pixel di dalam citra dapat dilakukan secara bergantian pada masing-
masing kolom dan baris. Pertama kali dilakukan transformasi secara horisontal terhadap baris. Setelah itu dilakukan
transformasi secara vertikal terhadap kolom. Langkah ini dilakukan secara bergantian sampai diperoleh koefisien
aproksimasi dan koefisien detail dari citra.

Original
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HL| HH HL | HH
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Gambar 1. llustrasi Haar wavelet dalam citra

Salah satu keluarga wavelet adalah wavelet Haar Transformasi menggunakan fungsi Haar sebagai fungsi
basis merupakan transformasi wavelet yang paling sederhana. Fungsi Haar didefinisikan sebagai:
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Gambar 2. Persamaan Haar Wavelet

Keterangan :
a(t) = himpunan tapis
t = koefisien tapis

Transformasi wavelet Haar merupakan transformasi wavelet paling sederhana. Dalam transformasi wavelet
Haar pada suatu citra dilakukan dengan menggunakan penapis lolos rendah (Low Pass Filter / LPF) dan penapis
lolos tinggi (High Pass Filter / HPF) sehingga diperoleh koefisien wavelet.
a. Input : citra ternomalisasi
b. Untuk masing-masing dekomposisi horisontal dan vertikal, cari koefisien LPF dan HPF.
c. Lakukan secara berulang-ulang pada koefisien aproksimasi yang diperoleh sebelumnya hingga level yang
diinginkan.

Dalam transformasi Wavelet Haar, terdapat dua proses yang harus dilakukan yaitu transformasi forward
(dekomposisi) dan transformasi inverse (rekontruksi). Transformasi forward berguna untuk memecah gambar.
Sedangkan transformasi inverse adalah kebalikannya, yaitu membentuk kembali pecahan-pecahan gambar dari
proses forward menjadi sebuah citra seperti semula (proses rekonstruksi).

2.4.1Transformasi Forward (Dekomposisi)

Tiap langkah dalam transformasi Haar memperhitungkan kumpulan koefisien-koefisien Wavelet dan kumpulan rata-
rata. Jika suatu kumpulan Sg,S;,...,Sy.1 berisi unsur-unsur N, akan terdapat N/2 rata-rata dan N/2 nilai-nilai koefisien.
Rata-rata disimpan dalam setengah diatas. Rata-rata menjadi input untuk langkah selanjutnya dalam penghitungan
Wavelet, dimana untuk iterasi i+1, N;j.; =N;i/2. Iterasi-iterasi berlanjut sampai suatu rata-rata tunggal dan koefisien
tunggal dihitung. Ini mengganti sekumpulan data asal dari unsur-unsur N dengan rata-rata yang telah didapat, yang
diikuti dengan sekumpulan koefisien-koefisien yang ukurannya adalah peningkata pangkat dua (misalnya, 2°, 2*,2°,
.., N/2)[19][20][21].

Dalam pandangan aljabar linear transformasi forward Haar, rata-rata pertama dihitung dengan produk sinyal
linear [sy, Sy, ...Sn.1] dan vektor, dari ukuran yang sama [0,5, -0,5 ,0,0, ... 0]. Rata-rata dan koefisien selanjutnya
dihitung dengan merubah penskalaan dan vektor-vektor Wavelet dengan dua dan menghitung produk-produk
sebelah dalam.

Pada penskalaan literatur dan nilai-nilai Wavelet terkadang ditunjukkan masing-masing dengan h; dan g;.
Koefisien-koefisien fungsi penskalaan:

ho=0,5
h;=0,5
Koefisien-koefisien fungsi Wavelet :
00=0,5
0:=0,5
Penskalaan dan nilai-nilai Wavelet untuk perubahan Haar ditunjukkan dibawah ini dalam bentuk matriks :
by B 00
2 & 0 0
0 A A

0 5 &

Gambar 3. Matriks Transformasi Haar

Langkah pertama dari transformasi forward Haar delapan sinyal unsur diperlihatkan dibawah. Disini sinyal
dikalikan dengan matriks transformasi forward :

The Author, Copyright © 2023 | Page 44



Bulletin of Information System Research (BIOS)
Volume 2, No 1, December 2023 Page: 41-52

ISSN 2963-2455 (media online)
https://journal.grahamitra.id/index.php/bios

M 1
- = 0 0 0o 0 0 O
¥ 2
Ll oo on e
oo crusaiel IS8 A -
a, a, w %
@ Oy 0 0 5 i 0o 0 0 0 5
a, a e 01 5
a| le||0 @ 3-300 00
= - A4
2 a, i G !
9l [%2]o 0 0 0 = z 0 off™
c, €, 2. 2 5
e a, 11 s,
1 5o o 0 0 - —= 0 §
< R S,
9 0 0 0 O D 1 X
2 2
0 0 0 ¢ o 9O l -l
L 2 2]

Gambar 4. Matriks Transformasi Forward Haar

Tanda panah menunjukkan operasi pembagian yang mengatur kembali hasil sehingga nilai rata-rata berada
dalam setengah pertama vektor dan koefisien-koefisien berada dalam setengah kedua vektor. Langkah selanjutnya
mengalikan nilai-nilai a; dengan matriks perubahan 4 x 4, yang menghasilkan dua rata-rata baru dan dua koefisien-
koefisien baru yang akan menggantikan rata-rata dalam langkah pertama. Langkah terakhir mengalikan rata-rata ini
degan semua matriks 2 x 2 yang menghasilkan rata-rata akhir dan koefisien akhir.

2.4.2 Transformasi Inverse (Rekontruksi)

Seperti pada transformasi forward Haar, satu langkah dalam transformasi inverse Haar dapat digambarkan dalam
hubungan-hubungan aljabar linear. Operasi matriks untuk membalikkan langkah pertama transformasi Haar untuk
delapan sinyal unsur ditunjukkan di bawah ini[22][23]:

5T 100 00 0 0] a,
5|11 -100 00 0 0f]c ;
s;| (0001 10000||a| &
slfo0 11000 0|lq|_

S| 106 00110 0f|g G
(0000 1-100f]c G
s/ |00 00001 1||al |e
s;0 o o 0 0 0 1 -1 [a] o

Gambar 5. Matriks Transformasi Inverse Haar

Proses pengembalian dekomposisi Haar menjadi sebuah citra kembali (rekonstruksi), secara singkat bisa
dijabarkan sebagai berikut:
1. Mengembalikan LL,, HL,, dan LH, menjadi LL;, dengan cara mengambil satu piksel di LL,, HL,, LH,, dan HH,,
dengan koordinat yang sama, begitu seterusnya sampai koordinat terakhir.
2. Mengembalikan LL;, HL;, LH;dan HH,; menjadi citra kembali dengan cara yang sama seperti pada proses.

2.5 Matlab

Matlab adalah sebuah lingkungan komputasi numerikal dan bahasa pemrograman komputer generasi keempat.
Dikembangkan oleh The MathWorks, MATLAB memungkinkan manipulasi matriks, pemplotan fungsi dan data,
implementasi algoritma, pembuatan antarmuka pengguna, pengantarmukaan dengan program dalam bahasa lainnya.
Tipe data dasar MATLAB adalah matrix (array). Matlab tidak membutuhkan dimensi, oleh karena itu penggunaan
memori dapat dihemat[24][25].

Pertama, Matlab dapat digunakan sebagai kalkulator ilmiah, berikutnya Matlab memungkinkan untuk
memvisualisasi data dalam berbagai cara, melakukan aljabar matriks, bekerja dengan polinomal dan fungsi integrasi.
Seperti dalam sebuah kalkulator yang dapat diprogram, dapat menciptakan, mengeksekusi, dan menyimpan urutan
perintah sehingga memungkinkan komputasi dilakukan secara otomatis. Matlab dapat diperlakukan sebagai sebuah
bahasa pemrograman yang akrab pengguna, yang memungkinkan untuk menangani kalkulasi matematis dalam suatu
cara yang mudah. Ringkasan Matlab secara khusus dirancang untuk bekerja dengan sekumpulan data tertentu
sebagai vektor, matriks, dan gambar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah gambar asli dengan resolusi 720 x 720 piksel dengan citra RGB dimana gambar tersebut yang
akan diolah untuk mempertajam tepi objek citra yang berbentuk sketsa Wajah Manusia dengan menerapkan Haar
Wavelet.
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Gambar 6. Citra 720 x 720

Untuk menganalisa cira di atas yang memiliki noise dengan menerapkan metode haar wavelet dimana citra di
atas diperkecil menjadi resolusi 8x10.

Gambar 7. Citra 8x 10

Dari citra diatas untuk menampilkan nilai pixel-pixel citra tersebut dengan menggunakan aplikasi matlab.
Untuk menampilkan nilai matriks citra yang akan diolah dengan bantuan aplikasi matlab dengan cara:
C=imread(‘D:/gambar/8x10.jpg’,’jpg’);

Asci=uint8(c)
Sehingga didapat nilai pixel citra diatas adalah sebagai berikut:

Sapt v v ST ) Cear ~ 1 cear - 7 lllpertety YT Y Leammatiag
FILE | VARIABLE | CODE SIMULINK | ENVIRONVENT i RESOURCES
@ (Z 53 L » G » ProgramFiles » MATLAB » R2017a ¥ bin » v
Current Folder ©
Py 27 LTAMLICAU | Wi/ GGULGL/ SAAVe kY 2 JbY ) e
Name & >> Asci=uinc8(C)
3 m3iregistry
8 registey 10x8x3 nint8 array
El util
[ | winbd <
%] deploytoolbat Asci(:,:,1) =
2 ledataxml
Y 23¢ 225 242 209 140 102 96 107
= 239 231 211 153 98 92 105 108
<4 ],:‘:::::ﬁzm 243 226 160 96 84 106 118 113
5] mbuild.bat 235 207 144 98 102 111 106 106
& mecbat 235 216 201 163 122 9 89 107
) mexbat 248 238 254 206 124 93 97 115
] mexpl 252 246 234 173 104 95 105 107
(%] mexedt.bat 255 251 200 127 92 100 108 105
1 mexsetup.om > 242 234 149 106 98 117 112 111
Details A 226 184 103 95 102 116 109 107
Workspace ®
Name + Value Asci(:,:,2) =
HAsci 1083 intd
Hce 1083 uint8 198 184 196 156 77 32 20 28
200 190 163 97 35 22 29 29
202 182 112 40 21 36 43 33
189 159 93 40 37 41 31 29
188 166 145 103 57 28 16 32
196 186 197 146 S9 23 24 39
197 191 176 110 39 24 32 34
S 198 194 141 64 27 29 37 32

Gambar 8. Nilai Matriks Citra 8x10
Berikut di bawah ini tabel nilai piksel citra 8 x 10 :
Tabel 1. Nilai Piksel Citra 8x10

234 225 242 209 140 102 96 107
239 231 211 153 98 92 105 108
243 226 160 96 84 106 118 113
235 207 144 98 102 111 106 106
235 216 201 163 122 98 89 107
248 238 254 206 124 93 97 115
252 246 234 173 104 95 105 107
255 251 200 127 92 100 108 105
242 234 149 106 98 117 112 111
226 184 103 95 102 116 109 107
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Kemudian di perkecil lagi dari resolusi 8x10 menjadi resolusi 3x3 untuk mempermudah proses analisa
terhadap citra yang memiliki noise.

Q ‘{P & Cimarm & Izé L New Varistle. | Anatyze Code & E (@ Preferences. &3 @ &3 Communiy

25 /arable v 3 © =
New New Open | Compare Moot Save 2 OV L i T el Caroid e e el B ot Support

Serit Data  Workspace () Ciear Workspace v |/} Clear Commands + v [llf paratet ~ v v [Z] Learn MATLAB
Fie VARUABLE cooe SRk VRONENT RESOURCES
@ % [T F L » C» ProgramFiles » MATLAB » R2017a » bin » v,
Current Folder O} Command Window
Home 2 15 112 32 24 31 46 40 36
@ | m3iregistry
B i registry >> C=imread('D:/ganbar/3x3.3pg", "35G") ¢
.. >> Rsci=uinte (C)
win6d
[ deploytool.bat
= ledataxml i 3x3x3 pined array
| ledataxsd .
[ icdata_uttBsm! Asci(i,i,1) =
4\ matieb.exe
[ mbuild bat 202 126 92
[ mecbat 177 103 24
[ mexbat 4 125 93 103
LI mexpl
(5] mexext.bat
RAsci(:,:,2) =
Detais ~
Workspace 27, st 27
112 38 19
Name ~ Value 6 28 38
H Asci 33 int8
c 22 vintd
Asci(i,1,3) =
131 55 21
106 32 13
54 22 32
S>>

Gambar 9. Nilai Matriks Citra 3x3
Berikut di bawah ini tabel nilai piksel citra 3x3 :
Tabel 2. Nilai Piksel Citra 3x3

202 126 92
177 103 84
125 93 103

3.1 Proses Konversi Citra Digital Ke Dalam Bentuk Grayscale

Citra asli yang akan menjadi objek untuk dikenali berupa citra berwarna 8 bit. Pada citra berwarna, pada umumnya
memiliki nilai RGB (Red Green Blue) yang berbeda-beda pada setiap pixelnya. Perbedaan nilai RGB tersebut akan
membentuk suatu pixel dengan warna tertentu. Pada citra grayscale, nilai RGB memiliki nilai yang sama. Sehingga
citra grayscale sering disebut dengan citra 1 (satu) channel. Untuk melakukan konversi citra berwarna menjadi citra
grayscale, dapat dilakukan dengan melakukan operasi perataan pada tiap pixel-nya dengan menggunakan persamaan
berikut:

__ R+G+B

-3

Proses konversi ke dalam format grayscale dapat disajikan seperti pada gambar 3.5 dibawah ini:

o
5B

I

Citra Berwarna

| = (R+G+B)/3

Citra Grayscale

Cw D
Gambar 10. Flowchart Proses Konversi ke dalam Format Grayscale
Sebagai ilustrasi, sebuah citra berwarna dengan ukuran 3x3 piksel disajikan seperti dibawah ini:
Tabel 3. Nilai Piksel Citra Warna 3x3
(202,126,92) (177,103,84) (125,93,103) (202,126,92)

(137,61,27) (112,38,19) (60,28,38) (131, 55, 21)
(106, 32, 13) (54, 22, 32) (137,61,27) (112,38,19)
(112,38,19) (202,126,92) (54, 22, 32)) (60,28,38)
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pixel (0,0) = w = 140

pixel (0,1) = M = 121,33 =121
pixel (0,2) = 22553410 _ 4147

pixel (0,3) = w =140

pixel (1,0) = w =75

pixel (1,1) = w = 56,33 =56
pixel (1,2) = w =42

pixel (1,3) = w =69

pixel (2,0) = 22212 50,33 = 50
pixel (2,1) = w = 36

pixel (2,2) = W =75

pixel (2,3) = w — 56,33 = 56
pixel (3,0) = 221D = 5633 = 56
pixel (3,1) = M = 140

pixel (3,2) = w = 36

pixel (3,3) = w =42

Dari perhitungan di atas, maka dihasilkan sebuah citra grayscale sebagai berikut:
Tabel 4. Nilai Pixel Citra Grayscale
140 121 107 140

75 56 42 69
50 36 75 56
56 140 36 42

Tabel 5. Frequensi Nilai Pixel Citra Grayscale

Warna(x) 36 42 50 56 69 75 107 121

140

Jumlah 2 2 1 3 1 2 1 1

3

Dan di transformasikan pada dekomposisi wavelet haar.

LL1 L2 112 LH2 LI
HL2 | HH2
HL1 HH1 HL1 HHI1
_1t 1
LL = 2 [1 1
_1iy1 1
Lh = 2 [—1 —1]
_1t -1
HL = 2 [1 -1
_1-1 1
HH = 2[ 1 —1]

140 121
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_ 140+121+75+56 _

LL2 196
LH2 — 140+12;—75—56 — 56
HL2 = 140+75;121—56 =19
HH2 = 140+56;121—75 =0
LL2 = 200 _ 979
LH2 = =702 — 68
HL2 = 172714070 _ 3
HH2 = 107+69;140—42 — _3
LL2 = 30E30F50%180 _ 14
LH2 = 222020 = 55
HL2 = 202008 = 35
HH2 = 22020050 — 49
LL2 = 1258436442 _ 1045
LH2 = 12828730742 _ 96 5
HL2 = 2222 = 65
HH2 = 2322756730 _ 455

75 56
107 140
42 69
50 36
56 140
75 56
36 42
196 56 179 68
19 0 -30 -3
141 -55 104,5 26,5
-35 49 6,5 12,5

Gambar 11. Hasil Dekomposisi Ivl 2
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Seperti yang terlihat pada gambar di bawah, jika suatu citra dilakukan proses transformasi wavelet diskrit dua
dimensi dengan level dekomposisi satu, maka akan menghasilkan empat buah subband.

| Low
"| pexam
LOwW
—~
DEKOM
HIGH
DEKOM
CITRA
| Low
"| pEkom
2 l S Merupakan downsampie kolom
HIGH
— 2
oom || ¥ |
»| Hon 1]2 . .
"| DEKOM l +——» Merupakan downsample baris

Gambar 12. Empat buah subband
3.2 Tampilan Program

aplikasi.fi (o] L2

File Edit View Layout Tools Help
DE@ @9 | aBhd @%b

El
CIE
axes3 axesd

Open Image I | Grayscale

| saveimage

Gambar 13. Form Awal

Form Awal digunakan untuk proses menginput gambar dan menghasilkan output setelah proses inputnya.

%] aplikasi . A LT E T LR =

Save Image

Gambar 14. Form Proses
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o Savelmage e

@uc\ » STMIK BUDIDAR... » tampilan input dan output - [ 43 | Search tampilan input o )

NAKAN METODE HAAR WAVELET

Organize ¥ New folder O @

OUTPUT

 Favorites ﬁ
B Desktop =2 —
& Downloads Rk ab Q/yj\ = Tt et
Recent Places i g, . =
£ o — — —
gambar yang HASIL tampilan input 2 tampilan input 3
4 Libraries sudah di save
5 Documents — =
¥ = B —_— | e wm
@ rvfu.m “ 4
=] Pictures - == =
B videos

tampilan input 4 tampilan input tampilan saat di
save
1% Computer

File name:  HASIL

Save as type: [File jpeg (*jpa)

~ Hide Folders [ save | Cancel

| | ‘ Grayscale T J, ‘] j 95.625 Save Image |
‘ HAAR WAVELET

Gambar 15. Simpan Gambar

Gambar 16. Hasil Akhir

4. KESIMPULAN

Dari proses pengujian sistem dapat diperoleh kesimpulan bahwa dapat diketahui bahwa penggunaan metode belum
efektif dalam pendeteksian tepi objek yang benar, ini disebabkan semakin diperbesar nilainya akan semakin
menghilangkan tepi objeknya. Nilai akurasi sangat bergantung dari file citra serta parameter yang digunakan. Dari
hasil pengujian ini, tepi objek citra dapat dipertajam dengan menggunakan metode Haar Wavelet.
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