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' ; ified, that
Adstraen ifying. When digital unage ma;,;n ’{ agnified
Interpolation has used as 4 method for digital image magiqulich appear when dig’t'al zr.nai terpolation.
Image gets increasing in its total pixel. The new glfoegir; a value for this ne}:/ pzxez zlz hl lave value.
don't have any valye. 4 method which can be use ixels around them w.
Interpolation can estimate g value for those new pixel based on p

jion which has
] jrected Interpolation
Many interpolation algorithm have used. One of then? is NeM{thEZg; gzrpopuler B DT T
founded by Xin Li and Michael Orchard in 2001. T hl.S: algori T e mae with NEDI
Jormer eéxperiment with NED] was done by its founder in magn

. ; ifiying. Modification is
In this research, g modification of NEDI used for digital color myagf Z]Zi';:)nf);aie when singular
done 10 solve the problem lack of ability of NEDI to pr o'duce .ah”f P art from calculation NEDI,
matrix formed. When Singular matrix Jormed, inverse matrix Whl? sap duce a interpolation value.
can not be done. Modlification is done by using bilinear interpolation to produ

c 1 lted by this
In addition, the application will be made used Jor evaluate digital image which resu Y

; : ificaii [ in magni
application, Through this experiment, can be known the effectiveness modificaiion of NED gnify
digital color image.

amouni neighbor swhich used. The more to1a1 neighbor used the better result can be obtained. The
resulted image also depends on the numpber of pixels which have big differences value with the other

neighbor pixel. More the number of pixel which have big differences vaiye with the other neighbor
pixel which had by q digital image more wors; the resulted image can be obtained
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1. Pendahuluan

seperti “pecah-pecah™ atay terlihat “kotak
kotak” dapat terjadi karena citra digital ak
dan piksel-pikse] tesebut mempuny

. . ai nilai vang samy Saat diperbesar
mengilustrasikan perbesaran citra berukuran kecil dan masalr;l%an ongga terdekatny & Gambar |
diperbesar, yang timpy] Pada hagjj Citra setelah

Beberapa algoritma interpolasj ¢j igi
Neig/zbourhood, interpolasj bilineay. imerpolaqi Bicnbos
Interpolation atau sering disebut EDI. Ay, ' Iy Icubic,
yang merupakan Pengembang

s 1) (2
an dari algoritmg 1
masih banyak yang [ajn. goritma Epyj | p,,



(a) (b)

Gambear 1. Perbesaran citra digital berukuran kecil:
(a) citra digital asli: (b) citra digital yang telah dibesarkan.

ualitsazt];gnag]gggfbma in.t_erpol..:—lsi akan menghasilkan citra hasil interpolasi yang mempunyqi hasil dan
kualitag sebuah c'rt eda J_lkfi diaplikasikan pada citra digital yang sama. Xin 'Ll menggaskan bahwa
i Semua e i U Itra hasi] mterpolasi sangat bergantung pada kemulusan sepanjang tepi dan ketajaman
P1. Untuk menghasilkan kemulusan sepanjang tepi dan ketajaman untuk semua tepi X&p Li

and Michga :
Citra graysigfchard menemukan sebuah algoritma baru yang diberi nama NEDI yang diteapkan pada

imerp?)?gnglgg?lah L dfpapark;?n pembuatan aplikasi pembesar citra digital menggunakan algoritma
algoritma inte l}’é?ng diaplikasikan pada citra berwarna (model warma RGB). Dalam perhitungan
jika matriks arpo asi NEPI terdapat perhitungan invers matriks. Invers matriks tidak dapat dxl;kukan
jiga tidak de}ll ntg c;:l_kan diinvers merupakan matriks singular dan mengakibatkan nilai .inter.polaSI NEDI
perhitungan Pli Iperoleh. Untuk. mengatasi permasalahan apabila ditemukan matriks singular pada
algoritma inta borltr'na. Interpolasi NEDI maka ~dilakukan modifikasi yaitu dengan mengguna_kap
Hasil dus CFD.OIaSI bilinear untuk mencari nilai interpolasi untuk sebuah piksel yang belum bernilai.
darl perhitungan algoritma interpolasi bilinearlah yang akan digunakan untuk memberi nilai
pada piksel yang beium bernilaj jika algoritma interpolasi NEDI tidak menghasilkan sebuah nilai.

i S_elain it‘{ aplikasi yang akan dibuat juga digunakan untuk mengevaluasi citra digital yang
dfh:clsﬂkan sehingga dapat diketahui efektivitas algoritma interpolasi NEDI dalam memperbesar citra
digital berwarna. R )

2. Interpolasi Citra Digital

Interpolasi adalah sebuah teknik perkiraan yang diberikan sebuah set data untuk mencari data
lainnya berdasarkan data yang sudah ada (Chi w00.2007). Proses interpolasi citra digital mencoba
mendapatkan sebuah pendekatan terbaik untuk nilai piksei berdasarkan nilai piksel sekelilingnya.
Interpolasi citra digital hanya sebuah metode pendekatan, karena itu sebuah citra akan selalu
kehilangan kualitasnya setiap kali-interpolasi dilakukan. Untuk citra digital yang sama. citra hasil
pembesaran dapat bervariasi bergantung pada algoritma interpolasi yang digunakan pada saat
dilakukan pembesaran citra digital. Algoritma-algoritma ini menggunakan 2 sampai 256 (atau lebih)
piksel tetangga saat proses interpolasi. Semakin banyak.piksel tetangga yang digunakan, semakin
akurat algoritma interpolasi itu, tetapi waktu proses yarg dibutuhkan menjadi semakin lama.*

2.1. Interpolasi Nedi

Algoritma NEDI ditemukan oleh Xin Li dan Michael Or_chard yang merupakan pengembangan
dari algoritma EDIL Interpolasi NEI?I merupakan mterpola51' covariance-based adaptive sehingga
ada algoritma interpolasi NEDI ber'dasarkan perhitungan covariance. Covariance adalah
pa jauh perbedaan dari dua variabel acak. Ide dasar dari algoritma NEDI adalah
fisien lokal covariance dari sebuah citra berukuran kecil dan menggunakan
tersebut untuk melakukan interpolasi pada citra yang berukuran lebih besar (Li

perhitungan p
ukuran sebera
memperkirakan koefi
perkiraan covariance

dan Orchard, 2001).
kerja dari interpolasi adalah melakukan pendekatan dengan menghitung bobot

Secara umum car® a yang terdekat dari piksel yang belum diketahui nilainya. Cara kerja yang

T i tan . : ..
rata-rata dar zxks;;?r;mgf NEDI adalah menghitung lokal covariances dalam citra asli(citra yang
digunakan pada
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: bot interpolasi jp;
s lasi. Dan bo nj
t interpO
itung bobo
berukuran kecil) dan menggunakanny a;i?afzn piksel- ada sebuah citra sebelum dilakukap,
digunakan untuk mendapatkan nilai per P

toh ka
Gambar 2 menunjukkan sebuah con

interpolasi.

(b)

cale sebelum dilakukan interpolasi:

citra digital &Y% 1 T e rpolasi. (Anonymous, 2007°)

Gambar 2. Pembesaran pada sebuah telum dilakukan pro

(a) citra asli; (b) citra yang diperbesar s e berukuran 3 X 3. Setiap kotak adalah sebuah

i wakili citra grayscaté o e ada Gambar 2 (b) merupakan

_ Citra pada Gambar 2 (a) me ah hanya untuk ilustrasi. Citra p <5 (a) sehitgpn. menjd
piksel dan garis diantara mereka adala asi dari citra pada Gambat ]

hasil pembesaran sebelum dilakukan iptirpokhir dihilangkan sehingga menjadi 5 x] .5)i.<OIeh l;)arlena
kolom dan baris tera ) - i citra asli. Karena belum
ibtirlpl)ﬁ;arc]ifraxyin(get)nfrir}](u;: rl?esar akan terlihat 16 piksel lebih banyak dart

i . i bernilai nol. Pikse]
dilakukan interpolasi untuk memberi suatu nilai, p';ksel-plksel ters'e b?l:;g;iZtgagnagpga berdekatan secara
yang diberi tanda “a " pada Gambar 2 sama sekali tidak mempunyai p ecara diagonal yang nilainya
diagonal. Piksel yang ditandai * b * mempunyai tetangga berdekatan s

telah ada atau diketahui.

Untungnya, permasalahan tetangga diagonal atau aksial tidak menimbu.lka‘n perbedgan di dalam
NEDI. Covariances dapat dihitung untuk semua orientasi sumbu manapun, jadi untuk piksel b dapat
digunakan perbedaan sumbu diagonal dan bukan perbedaan sumbu aksial (sumbu xy). Perhitungan
covariances dilakukan di dalam sebuah window tersendiri dengdn ukuran tertentu.

Pembesaran citra dengan algoritma interpolasi NEDI adaiah menskalakan citra berukuran H x W
menjadi sebuah citra berukuran KH x KW dengan K adalah skala pembesaran bernilai 2" dimana n
=bilangan asli. Nilai skala pembesaran bernilai 2" disebabkan proses kerja interpolasi NEDI yang

selalu memperbesar citra dengan skala pembesaran 2. Sehingga untuk nilai skala pembesaran lebih
dari 2 dilakukan dengan cara menguiang proses

pembesaran 2) untuk citra hasil proses pembesaran

akan mempunyai 4 tetangga yang mempunyaj nilaj setegga Interpolasi yang sudah diketahui. Piksel a

Jika citra bervkuran besar adalah Q dan Citra b
; eruk
d.an.P adalg_h Q0= ;P'sehmgga O(2x,2 y) = P(xy) Pikszlrabn kec
nilai x ganjil dan nilai y ganjil. Sedangkan piksel o mer
dan y genap atau x genap dan y ganjil. Merupakan

il adalah P maka hubungan antara Q0
upakan semua piksel O(x, y), dimana
sémua piksel O(x,y), dimana x ganjil

Dalam interpolasi NED]J beberapa variap|e

M adalah sebuah variabe] bemilaj 2"

¢ N adalah sebuah windo
akan dicari nilainya

ang digunakan ada|ah-
dimana n, =1.2.3.

w lokal beryk

uran M XM e .
- N berisikan Piksel tetangpa dari piksel yang
¥ merupakan sebuah vektor kolo
m
% adatat berukurap, M2 berisikan kel
YiK) adalah piksel ke k dalam vektor kolom Pschpiksel datam indow N.
.
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C mer Upaka

piksel dalamn Sebuah mpy

riks b ..
Setelah Vektor kolom y. B:rriUk“r an M’ x 4 berisikan tetangga diagonal/aksial dari setiap
Semua Variabe] ¢ s vektor ke k berisi 4 piksel tetangga diagonal dari (k).

citra asli den
gan ersebut (i . .
Orchard, 200] ) menggunakan Persadlkgtahm maka dilakukan penghitungan covariances lokal untuk
maan 1 dan 2 yang merupakan metode klasik covariance (Li dan

1

R = T,
*C' - C )

M*M

1

e C Y @

R akan menghasi M*M
kolom. R dan rﬁgru;l:;:nseb“ah. matriks berukuran 4x4, dan » akan menghasilkan sebuah vektor
menggunakan kedua perki covarience lokal pada citra asli. Kemudian langkah selanjutnya adalah
interpolasi yang digunaka Iraan covarience yang telah didapat untuk melakukan interpolasi. Rumus
n adalah interpolasi linear tingkat ke-4 yaitu nilai piksel didapatkan dengan

menjumlahkan hasi] ;
terdekat. perkalian bobot interpolasi linear dengan nilai-nilai piksel keempat tetangga

Berdasarkan teori . .
interpolasi linear o bl Klask f’Vlener filtering, MMSE (Minimum Mean Square Error) bobot
! ptimal dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.

a= R' . r = (CT.C)-I * (CT}’)

Hasil i .

keemp);?nti tg:,dgagzaﬂgao"brzefupakan sebuah vektor kolom. a . yang berisikan 4 bobot interpelasi untuk

piksel yang akan ‘dicar'o 'llm' kemudian d1!<al|kan c.iengan nilai keempat piksel tetangga di sekeliling

piksel yang akan diis 1 nilainya. Dap hasil perkalian d-itambahkan untuk menghasilkan -sebuah nilai
yang akan diisikan ke dalam piksel yang belum diketahui nilainya. Perhitungan pemberian nilai

(3)

untuk semua piksel 4 dapat dijelaskan melalui Persamaan 4. .
’ 101 |
QZx+1,2y+1 = Z Z Uopst1 * ol 2iy+l) :
k=01=0 (4)

Untuk piksel a perhitungan pencarian nilai bobot

- Dimana @ adalah citra berukuran besar.
tuk semua piksel a pada.citra

menggunakan tetangga secara aksial. Perhitungan pemberian nilai un
berukuran besar Q dapat dijelaskan melalui Persamaan 5.

Q2x+1,2y atau QZx,Zy-i-l = 4ay- QZ.r,Zy + ay * QZx+,1,2y-1 +
ty * Qayerysr + A3 * Qaxs22y 5)

tma interpolasi NEDI akan diaplikasikan pada citra

tian vang akan dilakukan. algori '
e k citra grayscale pada tiap-tiap elemen

berwarna dengan menggunakan Pproses vang sama untu
warnanya (Red, Green, dan Blue).

2.2. Interpolasi Bilinear |
an algoritma dari algoritma interpolasi linear yang

p uah pengembang . : e
r adalah (sjez varizbjpada- sebuah bidang. Kunci utama ide algoritma ini adalah
! interpolasi linear untuk

Interpolasi bilinea
untuk satu arah dan selanjutnya menjalankan 1

menginterpolasikan fungs.i dari
menjalankan interpolasi linear

arah yang lain.
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itik.
olasi bilinear untuk sebuah'tm —
p titik dengan nilai yang diketahui dan titjk hija

” 103 dari keempat titik Oy, = gxl,yl)x =
ikan nilal k mendapatkan nilai dar n%{(z p

Gambar 3. Inte

iti
ity ru akar] t]
Pada Gambar 3 titik merah merup Diasurt

. diadipilainya. ;
merupakan titik yang ingin dicarl nilainy giketahui. Maka untu
(x1,2), On = (x2 1) and On ~ (2, Y2
digunakan Persamaan 6

L f@) -y
@) (- 002 Gy — )02 )
flxy) = Geg — x)(2 = 1) _____f(,in)____(x—n)(y—)’l)
o J@) 0= G a2 — ) 6
(= x)(2 —2) (6)

jika terjadi kegagalan penghitungan pada interpolasi NEp

Interpolasi bilinear akan digunakan s singular yang terberitul dari Perhitungan

. ; ik
saat dilakukan invers matriks akibat adanya matri
covariance lokal.

3. Evaluasi Citra Hasil Pembesaran

Pengujian dilakukan untuk melihat kualitas citra hasil pembesaran mec'i‘gg““a]‘;av‘& modifikesi
algoritma interpolasi NEDI. Evaluasi hasil pembesaran menggunakan MSE. an M- T M-DWT
yang ditemukan Devon Gayle merupakan sebuah metode pengukur kuaht_gs citra secara Obje-ktlf yang
perhitungannya menggunakan Discrete Wavelet Transform. untuk pengujian dlgunakan 3 citra uji. 2
dari ketiga citra uji merupakan citra standar dan 1 citra lainnya merupakan hasil pemotretan kamera
digital. Pemakaian citra bukan citra standar dalam citra uji dimaksudkan untuk mengetahui kualitas
citra hasil pembesaran pada berbagai macam citra. Keterangan untuk masing-masing citra yang akan
diujikan terdapat pada Tabel 1. Masing- masing citra akan dibesarkan dengan 3 skala pembesaran

yaitu 2, 4, dan 8 dan setiap nilai skala pembesaran akan menggunakan nilai jumlah tetangga yang
berbeda vaitu 4. 16. 64, 256, dan 1024.

Tabel 1. Keterangan citra yang akan diujikan.

Nama Citra %
Tom—————<bar  Tinggi  Sumber
ena
Laut ]50]224 512 Citra standar
baboon 512 z?g kamera digital

Citra standar

> fumal llmish KURSOR v, 4. 2. 200
S 8 1SSN ¢
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(2)

L e

@

Gambar 4. Citra uji:
(a) citra lena; (b)citra laut; (c) citra baboon.

(b)

N Gambar 5. Contoh citra hasil pembesaran dengan skala pembesaran 2:
(a) iena dengan m=1024: (b) laut dengan m=1024; (c) baboon dengan m=1024. .

Tabel 2. Tabel Hasil Uji Kualitas Citra Hasil Pembesaran dengan Skala Pembesaran 2

NE M Sc MSER MSEG MSEB M-DWT
Lena 4 2 181.07 24271 234.92 3.997
Lena 16 2 72.26 119.00 95.81 3.549
Lena 64 . 2 ~58.01 98.57. 82.23 3.243
Lena 256 2 53.67 93.31 80.08 3.169
Lena 1024 2 52.57 93.42 79.59 3.159
laut 4 2 193.61 173.20 155.74 3.698
laut. 16 2 87.92 65.86 45.59 2918

laut 64 2 69.09 49.78 34.01 2.497
laut 256 2 64.78 46.44 32.35 2.358
laut 1024 2 63.89 4593 32.18 2.336

baboon 4 2 625.50 779.66 755.62 7.959
baboon 16 2 464.72 624.33 612.89 7.898
baboon 64 2 431.52 577.70 560.32 7.634
baboon 256 2 426.34 570.48 552.76 7.582
baboon 1024 2 425.05 568.38 550.23 7.567

Pada Tabel 2 dapat dilihat
hasil pembesaran juga sem
dilihat bahwa kualitas yang 1€
baboon. Hal ini terlihat dari ni
citra baboon adalah 7.567 un

o .
besaran Citra Digital Berwarn

Pem -
. cus Priharsono)

{Frans:scC

bahwa semakin banyak jumlah tetangga yang digunakan maka kualitas citra
akin baik dan berlaku untuk ketiga citra uji. Pada Tabel 3.2 dapat juga
terbaik dimiliki oleh citra laut dan"yang paling buruk dimiliki oleh citra
lai M-DWT 2.336 yang dimiliki oleh citra laut sedangkan nilai M-DWT

fuk nilai Sc dan m yang sama yaitu 2 dan 1024.
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(b)

l]a pembesaran 4: ((a) lena dengan m=1024,

gan ska 1024.

. -an den =
Gambar 6. Contoh citra hasil pembesaral Ybaboon dengan m

(b) laut dengan m=1024; (¢

Citra Hasil Pembesaran dengan Skala Pembesaran 4
s Citr !

MSEB __ M-DWT

Tabel 3. Tabel Hasil Uji Kualita

EG
2 M Sc MSER 2@89 57 488.93 5.877
Lena 4 4 453.44 332.83 209.58 5313
Lena 6 4 22399 0 182.60 5.004
1921 2% 4.929
Lena 64 4 20 176.99

18243 282. 4929

Lena 256 4 75 175 40 .
L 1024 4 17984  277. Qs 4890
ot 4 4 50579 42073 338 5
ot 16 4 26795  189.77 . 32.2]3(5) 4108

: : 4 22901 157.14° . 3
liﬁi 26546 4 21516 14697 70.98 J.igg
- 1024 4 20011 14442 7036 3, ;
baboon 4 4 1012.65 1256.27 1262.80 9.417
baboor 16 4 68100 9116l 943.14 8.972
baboon 64 4 638.97 861.56 889.72 8.816
baboon 256 4 633.52 855.69 881.98 8.794
baboon 1024 4 63211 85443 879.70 8.791

Seperti hasil pada Tabel 2, melalui Tabel 3 juga dapat dilihat bahwa semakin banyak jumlah
tetangga yang digunakan maka kualitas citra hasil pembesaran Juga semakin baik. Kualitas yang
terbaik dimiliki oleh citra laut dan yang paling buruk dimiliki oleh citra baboon. Hal inj terlihat dari
nilai M-DWT 3.499 vang dimiliki oleh citra laut sedangkan niiai M-DWT citra baboon adalah 8.791
untuk nilai Sc dan m yang sama vaitu 4 dan 1024, :

4.  Analisa Hasil

Pengujian kualitas citra hasil pembesaran dilakukan dalan
Kedua metode ini berkaitan saty sama lain secara tidak langs
bahwa jika nilai MSE untuk Ketiga elemen W“arna menurun, m
menunjukkan apabila errornya sedikit maka kualitas citra S
lena dengan skala pembesaran(Sc) 2 didapatkan |
MSEG=242.71. MSEB= 234.92,
MSEG=119.00, MSER= 95.81.
MSEG=98.57. MSEB= §2

1 dua metode, yaitu MSE dan M-DWT.
ung. Pada hasil percobaan menunjukkan
aka nilai M-DWT juga mengecil. Hal ini
. emakin baik. Sebagai contoh pada citra
MDWTe Al Untk m=4 mempunyai nilai MSER=181.07.
! T= 3.997. m=16 Mempunyai nilai MSER=72.26,

M-DWT= 3 349. . _ i nilai
23, M-DWT=3 243 St I mempunyai nilai MSER=58.01,

i memilikj 2 T

B Varl}l;nbr;er;t;l(::an I"\.dl'dl\lt.‘rl?l!k. yaitu banyaknya perbedaan nilai piksel
dimiliki oleh sebuah citra, Tan_\"a\Ia. perbedzgxfil']g.d.l _n’,l”fi atau banyaknya variasi nilai piksel yang
yang bervariasi dalam ha| Kualitas citra ha Arakieristi ketiga buah Citra uji memberikan hasil

X sil e .
untuk menunjukkan hubungan antar i Ig?:fcsamn. Agar lebih Mudah, dibuat tiga buah grafik
o * \\ga \i 1 ~l- & . . F . 2
perdasarkgn metod}e M-DWT untuk Pembesargy i g digunakan (nilai m) dan nilai kualitas citra
Interpolasi NEDI. Ketiga buah Nggunakan modifikasi algoritma

ik citra digita]
grafik tersebyt mae: e me
(Gambar 7), perbesaran dengan MASINg-masing adalah unyk perbesaran dengan skala 2

1
skala 4 (G ‘
(Gambar g an perbesaran dengan skala 8 (Gambar 9).

Ketiga buah citra yj
yang besar pada piksel
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,,.‘\b:t:pﬁi 2

4 14 64 256 1024
Hilai m(banyaknya tetangga)

ke [ (175l L4 BaIOON

(}arr,br -
ar 7. (sry T 5
srafik kualitas citra hasil pembesaran dengan skala pembesaran 2.

10

Z 7
~ 5

z - . ¢
0

4 16 64 256 1024
Nilai m (banyaknya tztangga)
e (15—l 3L e BAOON

Gambar 8. Grafik kualitas citra hasil perbesaran dengan skala pembesaran 4.

15
z o 4
z 5 — 4 P A—-
0
16 64 256 1024
Nilai m (banyaknya tetangga)
—4—Lcna —E—Llaul -~ Baboon

Gambar 9. Grafik kualitas citra hasil pembesaran dengan skala pembesaran 8.

Citra baboon mempunyai kualitas citra hasil pembesaran yang paling bgruk diantara ketiga citra
uji di setiap skalz pembesaran. Sebagai contoh pada skala Qembesaran 2 dan jumlah tetangga 1024 M-
D)\k,”[ citra lena 3.159. M-DWT citra laut 2.336. M-CWT citra baboon 7.567; pada skala pernbesaran 4
dan jumlah tetangga 1024 M-DWT citra lena 4890, M-DWT citra laut 3.499, M-DWT citra baboon
s . da skala pembesaran % dan jumlah tetangga 1024 M-DWT citra lena 6.253, M-DWT citra
5 P P w'rr)c citra baboon 9.272. Hal ini dikarenakan citra baboon memiliki banyak nilai piksel
laut 4.715, M-Drbed’” Untuk piksel-piksel yang berdekatan (nilai pikselnya sangat bervariasi) jika
yang sangat e 2 . dua citra uji Jainnya. Perbedaan nilai piksel yang besar pada piksel-piksel yang
dibandingkan defig‘{g van hasil interpolasi tidak sama dengan citra asli (mempunyai perbedaan nilai
herdekatan rrsﬁhfﬁi‘;z; i%m hasil pembesaran tampak blur seperti yang terlihat pada Gambar 10.
yang besar) sening ;
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(b)

n dan citra baboon hasil pembesaran:

Gambar 10. Perbandingan citra baboo skala 2 dan m 1024

. - an dengan
(a) bagian pada citra asli; (b) bagian pada citra hasil pembesar

= . kin banyak jumlah tetangga
Dari Gambar 7, Gambar 8, dan Gambar 9 dapat dilihat bah\l:/i?q Slf;?l?. Sebag; contoh, pada citra
yang digunakan maka kualitas citra hasil pembesaran juga Ser.nla_ M-DWTnya 4.108, m=64 nilaj M-
laut untuk Sc 4 dengan m=4 nilai M-DWTnya 5.165. e DWTnya 3.499. Dengan sedikitnya
DWTnya 3.725, m=256 nilai M-DWTnya 3.548, m=1024 nilai M- da kesaishan pada saat menc
jumlah tetangga yang digunakan maka semakin mudah .mengarah pada kin ‘esar skala pembesags
bobot-bobot interpolasi. Dari gambar tersebut dapat dl]lhat. bahwa semak. miah tetangga 1024 pada
maka kualitas citra hasil pembesaran semakin buruk. Sebagai contoh untu iu ilai M-DWT nya 4,890
citra lena skala pembesaran 2 nilai M-DWTnya 3.159, skala Pembesaran n keria interpolasi I\.JEDE
skala pembesaran 8 nilaj M-DWTnya 6.253. Hal tersebut diakibatkan cara kerj ; ari .
dalam memperbesar citra. Cara kerja interpolasi NEDI untuk pembesaran 20;; il pembes
pembesaran lebih dari 2 yaitu dengan memperbesar dengan skala pembesaran ai] P dr.n ebiran
sebelumnya. Contoh Jika ingin diperbesar citra dengan skala 4 maka_sebuah citra akan diperbesar
dengan skala pembesaran 2 dan hasilnya kemudian diperbesar kemball'deng_an skala pembesfaran 2:
Cara kerja seperti ini membuat nilai hasil interpolasi tidak akurat jika d]bandlnng}n dengan citra as!l
karena sebagian besar nilai-nilai piksel yang digunakan pada pembesaran selanjutnya adalah hasi

interpolasi yang merupakan nilai perkiraan untuk piksel-piksel yang belum bernilai saat citra
diperbesar.

5. Kesimpulan

* Modifikasi Algoritma interpolasi NEDI dapat dimanfaatkan sebagai salah satu metode untuk
memperbesar citra digital berwarna. Pembesaran citra digital berwarna dengan menggunakan
modifikasi algoritma interpolasi NEDI dapat dilakukan dengan menerapkan algoritma ini pada
setiap elemen wamanya (R.G. dan B).

* Kualitas citra hasil pembesaran ditentukan oleh jumlah tetangga yang digunakan. Semakin
banyak jumlah tetangga yang digunakan maka kualitas citra yang dihasilkan semakin bagus.
Sebagai contoh pada citra lena untuk skala pemb

S i 2 deng =4 nilai M-DWTnya
3.997 dan nilai M-DWT inj cenderung menurun

' ' der dengan semakin banyaknya jumlah tetangga
yang digunakan sehingga pada nialj m=1024 nilaj M-DWTnva 3.159.

* Citra yang memiliki banvak nilaj piksel yang Sangat berbeda untuk piksel-piksel yang
berdekatan atau pikselnya sangat bervariasi nilaj i
algoritma interpolasi NEDI. hasilny
buruk.Sebagai contoh pada hasil pPengujian pada skala
1024 M-DWT citra lena 3 | 59. M-DWT citra laut 2.336,

Daftar Pustaka

blur dan memiliki  kualitas yang
pembesaran 2 dan Jumlah tetangga
M-DWT citra baboon 7.567.
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