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Abstrak

Sdah satu opeas di ddam andiss citra addah segmentas citra, yaitu memisahkan objek dari latar
belakangnya atau dari objek lain yang tidak menjadi perhaian. Metode sementes yang sederhana addah dengan
operas  pengambangan (thresholding). Operas  pengambangan menghasilkan citra biner, yang ddam hd ini
objek yang diacu di-set bewana putih sedangken laiar bdakangnya di-set berwarna hitam (atau sebaiknya
bergantung kasusnya). Makaah ini mempresentaskan penggunaan operas  pengambangan  untuk  melakukan
sgmentas objek.  Eksperimen  dilakukan  dengen  mengguneken  kakas  MATLAB.  Hasl  eksperimen
memperlihakan  bahwa pemilihan nila ambang (threshold) yang tepat sangat menentukan  keberhasilan

Ssegmentas.

Kata kunci : ssgmentesi citra, objek, pengambangan, nilai ambang, citrabiner.

1. PENDAHULUAN

Sdah sau proses yang penting ddam pengendan
objek yang tersgi secara visud (berbentuk gambar)
addah ssgmentas. Segmentes objek di ddam ditra
bertujuan  memisahkan  wilayah (region) objek
dengan  wilayah laar bdakang.  Sdanjutnya,
wilayah objek yang tdah terssgmentas digunakan
untuk proses berikutnya (deteks tepi, pengendan
pola, dan interpretas objek).

Metode  segmentas yang umum addah
pengambangan citra (image thresholding). Operas
pengambangan  menssgmentaskan  citra  menjadi
dua wilayah, yaitu wilayah objek dan wilayah latar
belakang [1]. Wilayah objek disst berwarna putih
sedangkan  Ssaya  diset bewana  hitam  (atau
sebaliknya). Hasl dai  operas  pengambangan
addah citra biner yang hanya mempunya dua
dergjat keabuan: hitam dan putih.

Sebdlum  proses  segmentas, citra  mengalami
bebergpa pemrosesan awd (preprocessing)  untuk
memperoleh  hasil  segmentas  objek yang  bak.
Pemrosesan awal addah operas  pengolahan citra
untuk  meningkatkan  kudites  citra  (image
enhancement).

Makaah ini mempresentaskan penggunaan metode
pengambangan  citra  untuk  segmentas objek.
Pembahasan  dimula  dai dasar teori  mengena
hisogram citra, peningkatan kuditas citra, metode
pengambengan, dan diekhir dengan andisis hasil
eksperimen.

2.HISTOGRAM CITRA

Informas  penting mengenal i citra digitd dapat
diketahui  dengan  membuat  hisogram  citra
Hisogram ditra addah grafik yang menggambarkan
penyebaran kuantitetif nila dergat kesbuan (grey
levd) pxd di ddam (atau bagian tetentu) citra
Misdkan citra digitd memiliki L derga kesbuan,
yaitu dari nila 0 sampa L — 1 (misdnya pada citra
dengan kuatisss  derga kesbuan  8-bit, nila
dergat kesbuan dai 0 sampa 255). Gambar 1
memperlihatken contoh sebuah histogram citra, yag
ddam hd ini k menyaakan derga kesbuan dan ny
menyatakan  jumlah pixd yang memiliki nila
kesbuank.
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Gambar 1 Histogram citra
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Seringkdi pada beberapa operas  pengolahan citra
jumlah pixd yang memiliki dega kesbuan k
dinormakan terhadgp jumlah sduruh  pixd di
ddam citra,
n
k:Tk k=0,1,...,L-1 o)

shingga 0 £ hy £ 1 Pesaman 1 d aas
menyatakan frekuensd kemunculan nishi  (relative)
dari dergat kesbuan pada citra tersebut. Khusus
untuk citra berwarna, histogramnya dibuat untuk
stigp kana RGB (merah, hijau, dan biru).



Hisogram citra menunjukkan banyak hd tentang
kecerahen (brightnesy dan kontes (contrast) dari
sbuah gambar. Puncak  higogram  menunjukkan
intenditas pixd yang menonjol. Lebar dari puncak
menunjukkan rentang kontras dari  gambar.  Citra
yang mempunyai kontras  terlau terang
(overexposed) aau  terldu  gdgp  (underexposed)
memiliki  hisogram yang sempit. Histogramnya
telihat hanya menggunakan sgtengah dari  daerah
derga  kedbuan. Citra yang bak  memiliki
higogram yang mengis daereh derga  kedbuan
secaa penuh dengan distribus  yang merata pada
setigp dergjat keabuan pixd.

Hisogran addah da bantu yang berharga ddam
pekerjaan  pengolahan citra balk secara kuditatif
maupun kuantitetif. Histogram berguna antara lain
untuk perbaikan kontras dengan teknik histogram
equdization [3] dan memilih nila ambang untuk
melakuka segmentas objek. Poin yang dissbutkan
terakhir  &kan  dijdaskan di  ddam  bagian
sanjutnya

3. PERBAIKAN KUALITASCITRA

Perbaiken  kuditas citra (image enhancement)
merupakan sdah sau proses awd ddam pengolahan
citra (image preprocessng). Perbakan  kuditas
diperlukan karena saringkdi  citra  yang  diuji
mempunyai  kudites yang buruk, misdnya citra
mengdami  derau  (hoise) pada saat  pengiriman
meadui sduran trangmig, citra terldu terang/gdap,
citra kurang tgam, kabur, dan sebaganya Meddui
operas  pemrosesan  awd  inileh  kudites citra
dipebaki sehingga citra dapa  digunakan  untuk
golikes lebih  lanjut, misdnya untuk aplikes
pengenaan (recognition) objek di ddam citra.

Yang dimeksud dengan perbaikan kuditas citra
addah proses mempejdas dan  mempertgam
ciriffitur tertentu dari citra agar citra lebih mudah
diperssps maupun diandiss secara lebih teiti [2].
Secara  matematis, image enhancement  dapat
diatikan sebaga  prosss mengubah citra f(x, y)
menjadi f '(x, y) sehingga dri-ciri yang dilihat pada
f(x, y) lebih ditonjolkan [4]. Image enhancement
tidak meningkatkan kandungan informad,
meankan jangkauen dinamis dai ciri agar bisa
dideteks lebih mudah dan tepat [2].

Operasi-operas yang digolongkan sehegal
perbaikan kuditas citra cukup beragam antara lain,
pengubahan  kecerahan gambar  (image  brightness,
peregangan kontras (contrast sretching),
pengubehan  hiogran  citray, pedembutan  citra
(image smocthing), pengamen (sharpening tepi
(edge), pewarnaan Lmu (pseudocolouring),
pengubahan geometrik, dan sebagainya

Bebergpa operas perbaikan kuditas yang penting
dan berkaitan dengan mekaah ini dijelaskan secara
ringkas di bawah ini.

(i) Peregangan Kontras

Kontras menyatekan sebaran terang (lightnesy  dan
odep (darkness) di ddam sebush gambar. Citra
dgpat dikdompokkan ke ddam tiga kategori
kontras: citra kontrasrendsh (ow contragt), citra
kontras-bagus  (good contrast aau  normal
contrast), dan citra kontras-tinggi (high contrasy).

Citra Kkontras-rendsh  didrikan dengan  sebagian
besar komposs citranya addah terang  atau
sbagian besy gdap. Kontras yang rendah
dissbabkan pencehayaan yang buruk aau  efek
nirlanjar sensor [2]. Dari higogramnya terlihat
shagian besr daga kesbuannya  terkelompok
(dugtered) bersama atau hanya menempati sehagian
kecil dari rentang nila-nila kesbuan yang mungkin.
Citra  kontres-tinggi memiliki  jangkauan  nila
kesbuan yang leter, tetepi terdapat area yang lebar
yang didominas oleh wana gdgp dan aea yang
lebar yang didomines oleh wana terang.
Sadangkan  Citra  kontrasbagus  memperlihatkan
jangkauan nila kesbuan yang lebar tanpa ada suatu
nila  kesbuan yang mendomines.  Hisogram
citranya memperlinatkan scbaran  nila kesbuan
yang relatif seragam.

Citra dengan kontres-rendah dapat  diperbaiki
kuditesnya dengan operas  peregangan  kontres.
Méedui operas ini, nila-nila kedbuan pixd aken
merentang dari 0 sampa 255 (pada citra 8-hit),
dengan kata lan sduruh  nila  kedbuan  pixd
terpakal secara merata Operas peregangan  kontras
dinyatakan dengan transformasi [2]:

i au ,0£u<a
v:}b(u-a)+va ,afu<b (]
%g(u-b)+vb ,bEUEL

yang ddam u addah nila kesbuan yang lama, v
nila kesbuan setdah peregangan kontras, a, b, dan
g addah kontanta, sedangkan a dan b addah batas-
batas nilai ambang (threshold).

(i) Pengambangan

Kasus khusus dari persamaan (2) addah hila a = b
=g=0dana=b=T,

iv, ,u<T
v=it ©)
vy SUusT
Persamaan 3 ini dinamakan operasi
pengambangan (thresholding). Jka v, = 0 dan v, =

L, maka opeas pengambangan akan
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mentransformasiken  citra grey-levd menjadi  citra
biner (yang hanya mempunya 2 dergat kesbuan).
Gambar 2 memperlihatkan tafsran visua dari
opeas  pengambangan yang menghaslkan citra
biner.
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Gambar 2. Operas pengambangan.

(iiif) Pelembutan Citra

Pdembutan citra (image smoothing) bertujuan
untuk menekan  gangguan (noise) pada ditra
Gangguan tersebut biasanya muncd  sebagal  akibat
dai hasl penerokan yang tidek bagus (sensor
noise photographic grain noise) atau akibat sauran
transmis (pada pengiriman data).

Pixd yang mengdami  gangguen  umumnya
memiliki  frekuend tinggi  (berdesarkan  andiss
frekuens dengan transformas  Fourier). Komponen
ctra yang  befrekuens rendsh  umumnya
mempunyai nilai pixd kondan ash berubah sangat
lanbat. Operas pelembutan citra dilakukan untuk
menekan komponen yang berfrekuens tinggi  dan
mel oloskan komponen yang berfrekuens rendah.

Operas  pelembutan dilakukan dengan  mengganti
intensitas suatu pixd dengan rataraa dai nila
pixd terssbut dengan nila pixd-pixd tetangganya
Jadi, diberiken citra f(xy) yang berukuran N = M.
Citra hasil pelembutan, g(xy), didefiniskan sebega
berikut;

m
9xy) =< A & foxery+s @
r=mys=n
Operas  peataraaan di  aas dapat  dipandang
sebaga  konvolus antara citra f(xy) dengan penapis
h(xy):
g(xy) = fixy) * hixy) ©)

Penapis h dissbut penapis rerata (mean filter).
Penapis h ini termasuk ke ddam penapis lolos
rendah (low-pass filter), karena penapis tersebut
menekan  komponen yang  berfrekuens  tinggi
(misalnya pixd  gengguan, pixd  tepi)  dan
meloloskan  komponen yang berfrekuens  rendah.
Contoh  beberapa  pengpis  lolos-rendah  yang
berukuran 3" 3dan2” 2 addah:

a/9 1/9 1/9y
u

@ &/9 19 19,
8/9 1/9 1/9§

ala 1/4y
b ~ 7
()3/4 1/48

Jenis  pengpis  lain yang  digunakan  untuk
memperbaiki kuditas citra adalah penapis median.
Pada penapis median, suatu “jenddd’  (window)
memuat  sgumlah pixd (ganjil). Jendda  digeser
tittk demi titk pada sduruh daerah citra Peada
sdtigp pergesaran dibuat jendda baru. Titik tengah
dai jendda ini diubsh dengen nila median dari
jendda  terscbut.  Penapis  median  umumnya
memberiken hadl yang lebih bak dibandingken
penapis rerga untuk citra yang mengdami
gangguen ddam bentuk spike berupa  bercak-bercak
putih.

Sdan  bebentuk  kotak, jendda pada penapis
median dagpat bermacam-macam bentuknya, seperti
pdang (cros9, lgur vertika (vertical drip), aau
lgur horizonta (horizontal gtrip). Penjdasan lebih
rinc mengenal pengpis ini dapat diliha di ddam
(3.

(iv) Pengjaman Citra

Operas pengjaman citra bertujuan memperjelas tepi
pada objek di ddam citra Pengaman citra
merupakan kebdikan dai operad pelembutan citra
karena operas ini menghilangken bagian ditra yang
lembut.

Operas  pengaman dilakukan dengan meewatkan
citta pada penapis lolos-tinggi (high-pass filter).
Pengpis  lolostinggi  &an  mdoloskan  (atau
memperkuat) komponen yang berfrekuens  tinggi
(misanya tepi aau pinggiran objek) dan aken
menurunkan komponen berfrekuens rendah.
Akibatnya, pinggiran objek tdiha lebih  tgam
dibandingkan sekitarnya

Operas pengaman citra dapat dipandang sebagai
konvolus antara citra f(x)y) dengan penapis lolos
tingg h(x)). Contoh bebergpa penapis lolos-rendah
yang berukuran3” 3dan2” 2 addah:

61 -1 -1 60 -1 0y
@gl 8 -1 &1 5 -1
1 -1 -3 g0 -1 0§

4. SEGMENTAS CITRA

Segmentas  citra  bertujuan  memisshkan  wilayah
(region) objek dengan wilayah latar bedakang agar
objek di ddam citra mudah diandiss ddam rangka
mengendi objek.



Pengambangan ctra (image thresholding)
merupakan metode yang pding sederhana untuk
melakukan  segementas.  Operad pengambangan
membagi citra menjadi dua wilayah, yaitu wilayah
objek dan wilayah laar bedakang [1]. Wilayah
objek diset berwarna putih sedangkan sisanya diset
berwana hitam (aau sebdiknya). Hasl dai
operad  pengambangan addah citra biner yang
hanya mempunyai dua derga kesbuan: hitam dan
putih.

Nila ambang T dipilih sedemikian schingga gdat
yang diperoleh sekecil mungkin. Cara yang umum
menentukan  nila T addah dengan  membuat
hisogram citra. Nila T dgpa dipilih secara manud
atau dengan teknik yang otomatis. Teknik yang
manud dilakukan dengan cara cobacoba (trial and
error)  dan  menggunekan  histograk  sebagal
panduan.

Criginal image Thresholded binary image

@ ()

Image Histogram
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Gambar 3. Segmentas citra.

Gambar 3 memperlihatkan contoh segmentas citra
dengan mengguneken operas  pengambangan  [1].
Gamba 3@ addah citra awvd (ssbdum
dissgmentas) yang  mempelihakan  patikd-
partike. Gambar 3(c) addah hisogram citra yang
sudah dinormaisas. Kita dgpat melinet bahwa
higogram ini mempelihatkan ada tiga wilayah di
ddam gamba. Wilayah petama addah laar
bdakang gamba yang gdagp yang ditunjukkan
dengan bagian hisogram pding kiri dengan sebueh
puncak. Wilayah kedua menunjukkan partike -
patikd yang bewana lebih gdap yag
ditunjukkan  dengan  bagian  hisogram  tengeh
dengan dengan sebush puncak. Wilayah  ketiga
menunjukkan patike -partike  berwarna  terang
yang ditunjukkan dengan bagian histogram pding
kanan. Wilayah kedua dan wilayah Kketiga dapat

dibedakan dengan sagat jdas  karema  kedua
punceknya dipisshkan dengan jarek yang jauh. Jka
kita ingin mengandiss partikd yang lebih terang,
kita dapat memisshkannya dari latar belakang dan
patikd yang lebih gdap dengan meakuken operas
pengambangan. Nila ambang yang dipilih
dipelihatken pada gambar 3(c). Hasilnya addah
ctra biner dengan partikd-patikd lebih terang
dist bewana putih sedangken bagian gambar
lainnyadiset hitam.

Untuk mendgpatkan hasl segmentas yang bagus,
beberapa operas perbeikan kuditas citra dilakukan
terlebih dahulu untuk mempertgjam batas antara
objek dengan latar belakangnya

5.HASIL-HASIL EKSPERIMEN

Eksperimen  dilakuken dengan  mengguneken  kekas
MATLAB [6] terhadgp dua buah citra, yang
petama citra normad dengan sau  buah objek
(gamber hati), dan yang kedua citra dengen dua
buah objek tetapi mengdami derau (noise). Gambar
4@ dan 4b) memperlihatkan kedua buah citra
tersebut. Sebaga  batasan, citra yang digunakan
hanydah citra hitam-putih (grey levd) sga Citra
berwarna dikonvers terlebih dahulu menjadi  citra
hitam-putih.

o)

Gambear 4. (a) hati (liver), (b) botol dan gelas



Citra botol dan gdeas mengdami gangguen yang
mengurangi kuditasnya Oleh karena itu, citra botol
dan geas diperbaki muturya dengan cara
menghilangkan derau dengan menggunakan
penapis median beukuran 3 © 3. Operas ini
dilakukan dengan menggunakan urutan  peruntah
MATLAB sebagai berikut:

I = inread('botol.jpg’);
i mshow( 1)

L =nedfilt2(l, [3 3]);
figure, imshow(l)

Citra hesil penapisan diperlihatkan pada Gambar
50b). Citra ini dismpan di ddam berkas
bot ol 2. j pg untuk pemrosesan lebih lanjut.
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Gambar 5 (a) Sebelum, dan (b) sesudah penapisan
median

Histogram citra | i ver.j pg dan botol 2.j pg
ditunjukkan paad Gambar 6 Higtogram ini akan
diguneken sbega  panduen ddam  memilih - nila
ambang untuk meakukan  sgmentes objek.
Operas ini dilakukan dengan menggunakan urutan
peruntah MATLAB sebagai berikut:

I = inread(‘liver.jpg);
i mshow( 1)

figure, inhist(l, 256)

J = inread(‘botol 2.jpg’);
i mshow( J)

figure, imist(J, 256)

Pada hisogran ctra liver, pxd-pixd yag
merepresentaskan  liver beada d bagian  kanen
histogram. Sedangkan pada pada hisogram citra
botol, pixd-pixd yang merepresentaskan  botol
beradadi bagian kiri histogram.

Tujuan segmentas addah memisshkan hati  dari
laar bdakangnya dan botol dari latar belakang dan
dai objek lannya (ddam hd ini gdas). Operas
pengambangan menggunakan bermacam-macam
nila ambang untuk memperoleh segmentas  yang
memuaskan.
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Gambar 6 (8) Histogram citraliver, dan (b)
histogram citra botol

(8) Segmentas Citra Liver

Dari hisogram pada Gambar 6(a) terlihat bahwa
nila ambang dapat diambil aara nila 15 sampa 25
untuk memisshkan liver dai laar bdakangnya
Nila ambang ini ditranformaskan ke nila di
ddam sdang [0, 1] menjadi 006 sampa 0.1
kaena MATLAB hanya menspesifikaskan leve
anbang di  ddan sdang [0, 1]. Hasl
pengambangan dengan  bermacam-macam  nila
ambang antara 0.06 sampa 0.1 diperlinatkan pada
Gambar 7. Hasl pengambangan addah citra biner.
Sehaga  pembanding, diujicoba nila  ambang yang
lebih besar, yaitu 0.2. Operas ini dilakukan dengan
menggunekan  urutan  perunteh  MATLAB  sshaga
berikut:

| =inread(‘liver.jpg);
BW = in2bw(l, 0.06);

i nshow( BW

BW = inRbw(l, 0.08);
figure, inmshow BW
BW = inmbw(l, 0.1);

i mshow( BW

Dari hasil eksperimen ini dapat dilihat dengan nila
anbang T = 006 diperoleh segmentas hati yang
memuaskan.
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Gambar 7 Hasl pengambangan citraliver dengan
bermacam-macamnilai T

(b) Segmentas Citra Botol

Dai hisogram pada Gambar 6(b) telihat bahwa
nila ambang dgpat diambil aara nila 80 sampai
100 untuk memisahkan botol dari laar belakangnya
dan objek lannya Nila ambang ini
ditransformaskan ke nila di ddam sdang [0, 1]
menjadi 0.31 sampa 0.39. Operas ini dilakukan
dengan  menggunaken  urutan  peruntsh  MATLAB
sebagai berikut:

I = inmread('botol 2.jpg’);
BW= in2bw(I, 0.31);

i mshow( BW

BW= inbw(l, 0.35);
figure, imshow BW
BW=inbw(l, 0.39);

i mshow( BW

Hasl  pengambangan dengan  bermacam-macam
nila ambang antara 0.31 sampa 0.39 diperlihatkan
pada Gambar 8. Sehaga pembanding, diujicoba
nila ambang yang lebih besar, yaitu 0.5.

Dai hasl eksperimen ini dapat dilihat dengan nilai
ambang T = 031 diperoleh segmentas hati yang
memuaskan. Perhatikan bahwa pada kasus ini objek
berwarna hitam (bukan putih seperti pada citra
liver), karena semua pixd yang nilanya di bawah
nila ambang (yatu pixd-pixd boto) di-st  hitam
sdangkan  pixd-pixd di aes nla ambang di-set
putih. Hd ini juag menjedaskan hasl segmentas
pada citra liver, karena semua nila pixd di bawah
nila ambang (yatu latar beakang) di-set hitam,
sdangkan semua pixd di aas nila ambang (yaitu
gambar hati) di-set putih.

5.KESIMPULAN

Operas pengambangan  dapat  digunakan  untuk
melakukan sgmentas objek  di  ddam  citra

Keberhasilan operas ini ditentukan oleh pemilihan

nila ambang yang tepat. Histogran citra dapat
digunékan sebaga  panduan  ddam  menentukan

nila ambang yang bagus Meddui eksperimen
dengen  mengguneken  MATLAB  diperoleh  hasil
sgmentas yang memuaskan  dengan memilih
bebergpanilai ambang yang yang potensid.

(8 T=031 (b) T=035

©T=039 (A T=05

Gambar 8 Hasl pengambangan citra botol dengan
bermacam-macamnila T
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