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ABSTRAK
Pemrosesan citra digital memerlukan dukungan perangkat yangk canggih, Sehmgga marmpy
melakukan penghitungan dalam jumlah besar secara cepat, apalagl Jixa Pel‘mf'olieSan citra digity|
dilakukan untuk aplikasi yang real time. Namun dengan berkembangnya teknologi komputer sekarang
ini, pemrosesan citra digital bahkan dapat dilakukan pada komputer personal atau PC. Dalam jury|
! al untuk pendeteksian obyek, dengay

penelitian ini dibahas suatu aplikasi pemrosesan citra digit .
metode berbasis feature. Citra yang diperoleh dari stream sebuah frame grabber atau dari kamery

digital, mengandung informasi tentang suatu obyek. Dalam penelitian ini obyek akan didefinisikan

atau dikenali dengan memanfaatkan feature yang dimiliki oleh obyek tersebut. Feature ini meliput

warna, luas daerah pada citra, centroid obyek, dan orientasi obyek. .

Kata kunci : pemrosesan citra digital, pengenalan obyek berbasis feature obyek, adaptive thresholding

1. PENDAHULUAN

' Dengan penglihatan, manusia dapat bernavigasi dan m i i peri
lmgkungax.x sekitar, Mengenali wajah seseorang, mengigdentiﬁkasi sgggg}gagga;ekmrt::r:z:;nipz?oﬂ
atau emosi seseorang lewat ekspresi wajah hanyalah sebagian kecil dari tugas seh;.ri-hari englihatan
mata manusia. Walaupun seolah-olah tugas-tugas tersebut kita lakukan dengan usahapang tidak
seberapa berat, analisa dan simulasi dari proses-proses tersebut sangatlah rumitgdan kom lenganya
d'engan !)antuap komppter dengan kemampuan dan kecepatan proses cukup tinggi, si alasi
sistem visual dimungkinkan untuk dilakukan. up tinggi, simulasi terfat
Secara garis besar pemrosesan citra digital akan melalui taha i

X gy oK p-tahap sebagai berikut :

Akuisi citra (dengan kamera digital, atau stream darj Sframe grabbger) 5

e Proses pengkondisian citra, berupa j
memperbaiki kualitas citra. pa_proses filiering untuk menghilangkan noise 420

e Proses thresholding untuk memisah
obyek dalam citra. Ea

o Proses labeling untuk menda) informas nformas
| isi of patkan informasi i i il
ose st obyek datam e 1 mengenai obyek dalam citra, i i 0

yek yang dianalisa dalam citra dari lingkunga®

-bit dengan r



2. PENGKONDISIAN CITRA

2.1 Color Conversion

cors ung?%uab?azixi‘;m pz?da N'!i'k-ti!ik' gambar p:uja suatl u"ms diperiukan sebagai ;mny}lmfh“,iésh
o P -~ lebih lanjut, Citra yang didapat dari frame grabber mermpunyal tingkat
kodalamzfn wama’24'-bu, dengan segmentasi wama per-1 hyte. Kombinasi dari tiga komponen warna
menghasilkan variasi warna sejumlah 2% )M « 16777216 warna. Setelah dari frame grabber
cxtra‘ d{konvmlkan menjadi bentuk yang lebih sederhana, Dari kedalaman wama 94 bit 'diumh
menjadi kedalaman warna 8 bit, hal inj berfungsi untuk mempermudah proses pengolahan citra, Citra
dengan kedalaman wama 8 bit mempunyai dua tipe yang berbeda. Yang V:ﬁama adalah citra
kedalam‘an warna 8 bit bertipe gambar berwarna, tipe seperti ini akan mermpunyai karakteristiy citra
dengan jumlah warna 256. Tiap kenaikan nilaj plxel menandakan warna yang berubah secara gradual,
Jenis yang kedua adalah berupa citra 8 bit dengan tipe grayscale. Pada jenis yang kedua ini masing
masing lntcnsn?s.pixel menandakan tingkatan keabu-abuan, Sebagaimana terlihat pada Cambar 24,
Dalam konv?nsx tipe atau format citra digital, 2 tipe citra di atas hanya dibedakan dengan data header
dalam file citra yang akan memberikan informasi tipe citra. Database berupa look up table warna
warna menurut tingkat intensitas diberikan di bagian akhir dari sebuah Sile citra. Tabel look up sendiri
merupakan kombinasi dari data RGB 24 bit.

{ Mutzi |
.

Input : Citra warna 24 bit
Graphics: :TBitmap *Imgln;:
Output : Citra Grayscale 8 bit
unsigned char *Imgout();
v

ungigned char *ptr;

int B,G,B;

int row, col;

int w = ImgIn->¥Widch;

int h = ImgIn->Height;

ImgOut = new unsigned

char(w*h];

row = (;

<

y
ptr = (unsigned char *) ImgIn->ScanLine(row);
col = 0;

R = *ptr + 0;

G = *ptr + 1;

B = *ptr + 2;

ImgOut[ctr] = (B+G+B) / 3;
ctr = ctr + 1;

col = col + 1;

ptr = ptr + 3;

|

Gambar 1. Fungsi Graying, color conversion,untuk mengkonversi citra warna ke citra grayscale
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ama pada citra dari obyek lain pada iy,
ai dua kondisi intensitas nilai pixel, imeﬁSitas

yek ut
menandakan yang bukan obyek. Proge

2.2 Adaptive Threshold . b
e emisahkan 0
Thresholding diperlukan untuk m nempuny

Dengan thresholding diharapkan citra hanya MEE™ 0 - ilai
high menandakan obyek dan intensitas low Jteran citra dan pemberian suatu nilai amp,),

: . mfi . but maka pada k
thresholding pada umumnya dilakukan dengan pet ilai ambang tersebu paca keluargy
p | berada di ba‘é"i?l]; :}11 menjadi Jow. Berlaku sebaliknya juga

intensitas. Jika nilai intensitas suatu pixe kan 3er)
citra hasil thresholding titik yang bersangkutan aX®. pang. Pemberian nilai ambang yang tep,
untuk nilai intensitas pixel yang berada di atas m}a} a;:nci tra yang benar.
sangat penting peranannya untuk menghasilkan pena L

holding dengan nilai ambang mengy;,
pakan proses Mre’ - formasi suatu obyek cend
kepada kondisi citra yang bersangkutan. Citra }’anhg ;“gning;g:sgi:g]?an dengan yang bukan Oir;;(g
akan menempatkan obyek pada proporsi yaiig e e adaptive thresholding dipakai, )’aitu’

untuk mendapatkan detail. Atas asumsl inilah metoc ke el van

memanfaatkanp histogram citra sebagai sumber informasi propors! niu:tlf: rllnllli: irz,teniitzexskan

bagian dari obyek yang diinginkan. Dengan informas ‘?arld?;:;zirzuatu kelompols intesiias ob;:f
i i. Nilai ilai batas intensitas ,

dapat diketahui. Nilai ambang adalah nilai tt))ikan ooyck. Dalam porsamaan matematis, opergs

dipisahkan dengan kelompak intensitas

Sistem adaptive thresholding meru hres

thresholding dapat dinyatakan sebagai berikut : @.1)
( ) Go’ f ( x, y) > T .......... .
YY)ZVa i VKT e 2.2
E5I716, fewsT nveese22)
dengan:
fx,y) :nilai greylevel citra sebenarnya
g(x,y) :nilai greylevel citra hasil operasi threshold
G, : nilai greylevel obyek citra setelah operasi threshold
. : nilai greylevel latar belakang citra setelah operasi threshold
T : nilai threshold
1 000 T T T Lin
900 | .
Frekuensi 800 | 1°
kemunculan
700 | 4
600 | ]
500 i

400 -
300 +
200
100 ¢

0

0 50 100 150 200 250
Nilai intensitas pixel

Gambar 2. Histogram sebuah citra
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mendapat!can nilai ambang yang cocok untuk citra yang bersangkutan, dan yang terakhir proses
thresholding, dengan acuan nilai ambang yang telah didapatkan pada prosedur sebelumnya. Pada
prOSCdl.lr pembuat'an histogram citra dirunut nilai intensitas pirel-nya satu persatu, dan kemudian nilai
yang.dlperf)leh dimasukkan dalam suatu matriks frekuensi nilai intensitas. Setiap kali menemukan
nilai mten.snas tertentu algoritma ini akan menambahkan nilai 1 pada kolom matriks yang bersesuaian.
Set.elah.dl.d:apatka:n histogram, analisa dilakukan dengan mencari nilai frekuensi maksimum untuk
setiap nilai intensitas pixe/ yang ada. Nilai ini dijadikan patokan sebagai kisaran nilai pixel lingkungan
terhad-ap ob?'ek yang diamati. Selanjutnya dilakukan pencarian nilai frekuensi minimum pada rentang
nilai intensitas di atas nilai intensitas dengan frekuensi paling tinggi. Rentang yang diberikan
mencapai sedikit dibawah nilai intensitas maksimum.
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Akuisisi
data citra

A 4

ArrayFrekuensi[0..n]
nilai range intensitas m(i

for (x,y [ lebar,tingg)
] S

A 4

1(x,y)=ml[i]
ArrayFrekuensi[l]=Aray

#1

Frekuensi[l]+1
x=x+1,y=y+1

Tidak

Tidak

for(ArrayFrekuensﬂlHO...n}?
I=+1 ;

nMax=AmrayFrex[l]
Imax=i;
for(l=imax;<imax+k;|++]

1

arrayFrekuensi{l}<nMin

Ya
Imin=| z

Analisa
histogram dan
nilai ambang




Data Citra
grayskale
IMin

v

new array[x][y]
citra monokrom

v

(x.y |€ lebar,tinggi)

I(x,y)=1
citra monokrom

I(x,y)=0
citra monokrom

v

X=x+1y=y+1 |«

y

Selesai

. Gambar 4. Diagram alir proses thresholding

Gambar 5. Threshold memisahkan lintasan (warna putih) dengan lingkungan dan histogram yang
dibentuk
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mputer sebagai berikut :

v 8 o akO .
ini bervP olah citra

2.3. FEATURE DETECT ION

Perangkat keras untuk percobadt

Perangkat pengakuisisi citra berupa k

Tabel 2. Spesifi

Kasi teknis kamera

Spesifikasl <ideCAM Slim USB2

No
: Genius

ke USB 1.1 atau USB 2.0 —

3. | Resolusi video 640x480, true 300K ixels

4. | Resolusi interpolasi W —

5. | Transfer rate Al;tl?mat‘c SH

6. | Kedalaman warna Maksimum 1

7. | Kemampuan capturing | Frame rate maksimum /USB2.0 CIF:30fps,VGA: 30 fps

8. | Format file JPEG

9. | Tipe lensa Fokus manual ]

10. | Platform Notebook atau PC o

11. | Dimensi 40x76,9x15,1 mm (WxHxD) 1
3.1 Labeling

Label digunakan agar program dapat mengenali dan memproses obyek i
banyak obyek. Proses pemberian label disebut sebagai i D ool GUYSI (eIl Ciatian st
. agai labeling.
penting dalam image processing, g eling. Labeling merupakan salah satu tahgp

Sebelum labeling, gambar harus dithr
. Sebel , | eshold agar menjadi bi i i i
image ini disebut sebagai Sourcelmage. Proses labiling n{]emler?lllrll(z‘r'ly lgr::l%)ear hgﬁlki:{atm

Destinationlmage, untuk menam i

. pung hasil labeling. P :

Label d Pl ; g. Proses labelin b

dan bari:ni Ifl‘:gthirtii ﬁae:flnt. Pos(;sn plxe:l dinyatakan oleh pixel(x y)g crlzre\m:r:]:k:n Seblézlha;ﬁw
permudah uraian, pixel-pixel tertentu diLe;i sebﬁtan seb?gZi ?)erikut .0 "

Pada Sourcelmage : pi :
. . : pixel yang diamatj
disebut SpixelL (karena berada di lZiri gSp(;;(el ati adalah

Aturan ini berlaku juga bagi Dcstinationlmag

i pixel(a,b) dan disebut Spi i

, Pe pixel. Pixel(e-1)

e)sel}’:i’:lzlgl;kl) disebut SpixelT (berada di atas Spixel)
an terdapat Dpixel, DpixelL, dan DpixelT




1/0/1/1/1/0J1 1 0{2]2/2/0}3
1/1/0 0[1/0]1 2 2]0]3
1]1 ololoil 1{1/0/0i0]3
gloiolojojoi0|l glojoioloiojoi3
1/111 0j1/0]1 4/4/4]4/0/5]0]3
0 0l1 1 0/0j0|4]/0(5]|0]:
0 0|0 1 616/0/4]0/0(0]3
] 0 0l1{111 616/01410171713
b. binery image ¢ afterpas’
1/1/0f1/1/1/0(3 1/2/3{4[5]/6/7
l]ll][gl()f:’ gliloglolojol3
1/1]1]1 0i0i3
ojojolololol0]3 f. parenis
4/4/4]4/0|5]/0]|3
o/ojof4i0(5]/0/3 KReterangan :
6/6(0]4/0{0/0!3 Ureian gambar tidak
616|0141013[3]3 berdasarkan tahapan
d labeled image e. after pass 17 proses labeling

Gambar 6.Tahap-tahap dalam proses labeling

Proses labeling terdiri atas 2 tahap :

| R

Pass 1 : Mula-mula, set Label=1. Lalu, proses dilakukan dengan membaca Spixel dari (0,0). Arah
pembacaan dari kiri kekanan dan dari atas kebawah. Pada suatu Spixel :
e Bila Spixel=0 (berarti tidak ada obyek), maka Dpixel=0.
e Bila Spixel=1, program perlu mengetahui harga DpixelL dan DpixelT.
e Jika keduanya 0 maka Dpixel=Label, dan Parent[Dpixel]=Label. Kemudian

Label=Label+1.
o Jika keduanya tidak nol dan sama besar, Dpixel diisi dengan salah satu diantara keduanya,

misalnya Dpixel=DpixelL
e Jika DpixelL>DpixelT maka Dpixel=DpixelT, dan Parent[DpixelL]=DpixelT.
o Jika DpixelL<DpixelT maka Dpixel=DpixelL, dan Parent[Dpixel T]=DpixelL

Hasil dari pass 1 adalah gambar 4.9¢c dan 4.9f. Pada gambar 4.9¢ ini, obyek sudah dilabel namun
terjadi adanya satu obyek dengan beberapa label.

2. Pass 2 : Pass 2 digunakan untuk menghindari adanya dua label dalam satu obyek. Proses

dilakukan dengan membaca seluruh Dpixel. Pada suatu Dpixel :
* Bila Parent[Dpixel] tidak nol, maka Dpixel = Parent[Dpixel]. Sekarang harga Dpixel telah

berubah. Kemudian dicek lagi harga Parent[Dpixel] .
 Bila Parent[Dpixel] masih tidak nol maka Dpixel = Parent[Dpixel], demikian seterusnya

hingga Parent[Dpixel]=0.
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Data citra
monokrom

for (X.¥ Elebar,tlnggi)
n(1)=1(x-1.Y)
n[2]=l(x.y-1)

I(x,y)=0

N[1]=Label(x~1,y)

Ix,y)=lb!

- prarSerciot
Ibl=Ibl+1

A=Min(N[1],N[2])
Label(x,y)=Label[A]
Parent(x.y)=Parant[A]

y

=Label(x-1,y)
Label(x,y)=Label(x,y-1) Label(x,y)
P:rens(x,y)? )=Label(x,y-1 Parent(x,y)=Label(x-1,y)

I »la

for (x,y Elebar,tinggi)
x=x+1,y=y+1

Label(x,y)>0
Tidak

Parent[Label(x,y)>0]
{x,y Elebar.tinggi}

Tidak

Gambar 7, Diagram aljy Proses labelling 1 kali iterasi
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3.2 Deteksi Warnn (Intensitny Pixel)

Khusus untuk operasi pendetekninn warna, proses tiduk melewatl tahap graving karena operasi
color conversion inl akan moenghilangkan sebaglon besar Informasi warna nl)ynkvul)ynk' pada citra,
Citea dalam format RGB (red, green, blue), terlobih dahulu dikonversikan ke dalam format HLS untuk
membuat identifiknsi Tebih baik, Format RGI snngat rentan terhadap perubahan pencahayaan ruang,
pengambilan eitea digital, borbeda dongan HES (hoe, lumination, dan saturation) akan baik dalam
mendoteksi benda meskipun togjadi perubahan tingkat pencahayaan pada sant akulsisi citra, karena
warna yang berbeda tingkat pencahayannnya hanya akan berbedn nilainyn panda komponen “luminasi”
saja, sedangkan komponen hue dan saturnsi cenderung, sama. Proses pengkonversian format citra

dilakukan dengan bantuan fungsi dalam library 111,
k R Ay ey h "‘[’;W; f g
{

” | ""flw"rk,

ol MnYal Mekval Renge

e ol s w
O Lonkaon 22, 12 [0

| oG [snuanon, 07 |z [0

AT T

Gambar 8. Pendeteksian warna (intensitas pixel) citra bersistem HLS

i

3.3 Deteksi luas daerah dan centroid

Deteksi luas daerah obyek dalam citra digunakan untuk mengkategorikan obyek berdasarkan
ukuran relatif obyek satu terhadap obyck lainnya. Sedangkan penentuan centroid obyek bertujuan
mengetahui posisi-posisi relatif obyck satu terhadap oyck yang lain, Sctelah proses labeling dan
filterisasi dilakukan, pada citra akan terdapat obyek-obyek yang telah dipisahkan, Masing-masing
obyek akan dihitung luasnya berdasarkan jumlah pixel yang menghuni daerah pada obyek yang
bersangkutan. Centroid dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

.[ydA
Y=
dan untuk sumbu x :
B deA
X =
‘ A

Obye Label CenterX |[CenterY |Area Pixel
1 1 254 60 3590
2 20 163 188 3060

Gambar 9. Proses feature detection dengan hasil posisi titik tengah/centroid obyek dan luas obyek
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. .1:n telah berhasil diterapkan

4. KESIMPULAN dilakukan metode-metode yanguglsplglh tstiahiﬂgga dapat dijadikandgr;}gla“

baik d - perCObaanbya{llfanlhasil pemrosesan yang mfjr: at dalam library IPL sangat memjpy,

B o e erapan lebih lanjut. Algoritma Y&t& e asar pengolahan citra digital beryyg
penerap fungsi-fung perhasil dikembangkan, (adapti\::

. fanva
dalam pemrosesan citra dengan tersediany itma yang .
+. Algori :
komputer dengan bahasa pemrogramat c/et - berbasis wamna dan Orientag;

endeteksian
thresholding, advanced labeling, filter amba'lfenf:na’b;ik'
(orientation and color tracking) telah berfungst 6c1S

oration 1997-2000
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