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Abstrak—Makalah ini berisi aplikasi interpolasi bilinier
pada salah satu jenis pengolahan citra digital vyaitu
perbesaran citra. Setiap pixel pada gambar menunjukan
titik-titik yang dapat dibuat persamaan interpolasinya,
sehingga dimungkinkan untuk menghasilkan gambar hasil
perbesaran yang lebih halus.

Keywords— Anti-aliasing, Citra, Interpolasi, Interpolasi
Linier, Interpolasi Bilinier, Pixel.

|. PENDAHULUAN

Interpolasi adalah metode untuk menentukan suatu nilai
baru dalam jangkauan nilai-nilai yang diketahui
sebelumnya. Nilai baru yang dihasilkan dari interpolasi
tidaklah selalu tepat, sangat mungkin terdapat galat dengan
nilai yang sebenarnya.

Pengolahan ukuran citra digital meliputi perkecilan dan
perbesaran ukuran gambar. Yang dimaksud perkecilan atau
perbesaran yaitu menampilkan gambar dengan jumlah
pixel yang lebih sedikit atau lebih banyak. Proses
memperkecil gambar dapat dilakukan dengan mengambil
sampel pixel tertentu dari gambar awal. Pada proses
membesarkan ukuran gambar terdapat sebuah masalah,
yaitu kita tidak mengetahui informasi untuk menentukan
warna dari pixel yang akan ditambahkan.

Salah satu cara untuk mengatasi masalah ini adalah
menggunakan interpolasi bilinier, yang merupakan metode
perluasan dari interpolasi linier. Selain itu, interpolasi juga
digunakan dalam proses anti-aliasing pada citra.

Il. INTERPOLASI
Dalam bidang teknik dan ilmu pengetahuan,
pengumpulan  titik  biasanya  dilakukan  dengan

pengambilan sampel ataupun dengan eksperimen. Titik-
titik (xvo), (x1y1), ..., (x,y,) dapat diinterpolasi dengan
polinom berderajat maksimum n.

A. Interpolasi linier
Interpolasi linier adalah interpolasi dengan dua buah
titik (x0¥0), (x;y,) dengan garis lurus. Polinom yang
menginterpolasi yaitu :
p1(x) = ap + a;x

Polinom ini dapat ditentukan dengan memasukan kedua
titik yang diketahui nilainya.ke sistem persamaan lanjar,
yang selanjutnya dapat diselesaikan dengan metode
eliminasi Gauss.

Yo = Ao + a1Xg
Y1 =00 T a3x;

(X, yy)

(%o o)

=y

B. Interpolasi kuadratik

Interpolasi linier adalah interpolasi dengan dua buah
titik (xgyo), (x1¥1), (x;y,) dengan kurva. Polinom yang
menginterpolasi yaitu :

p2(X) = ap + a;x + ayx?

Polinom ini dapat ditentukan dengan memasukan ketiga
titik yang diketahui nilainya.ke sistem persamaan lanjar,
yang selanjutnya dapat diselesaikan dengan metode
eliminasi Gauss.

Yo = Qg + a1xg + azxo?
Y1 = ap + a;x; + ax;?
Yo = Ag + a1x; + ayx,?

yA (X, )

(X5 Y,)

(%o Yo)

Y
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C. Interpolasi polinomial
Diberikan n buah titik (x,y,), (c1y1), .-,
polinom yang menginterpolasi yaitu :
Pa(x) = ag + ayx + -+ ayx™
Polinom ini dapat ditentukan dengan memasukan ketiga
titik yang diketahui nilainya.ke sistem persamaan lanjar,
yang selanjutnya dapat diselesaikan dengan metode
eliminasi Gauss.
Vo = Ay + a1 + -+ ax,"
Yi=ay+ax, + - +ax"
Vp = o+ a;x, + -+ apx,”

(xn¥n) , Mmaka

1. INTERPOLASI BILINIER

Interpolasi bilinier adalah perluasan dari interpolasi linier
untuk menginterpolasi dengan dua buah variable. Inti dari
interpolasi bilinier adalah pertama melakukan interpolasi
linier ke satu arah lalu ke arah lainnya.

Misalkan diketahui nilai 4 buah titik dari suatu fungsi f
Q11 = (x1, 1), Q12 = (x1,¥2), Q21 = (x2,¥1), Q22 =
(x5, ¥5), kita ingin mencari nilai dari f pada titik (x, y).

Pertama kita melakukan interpolasi linier pada arah X,
menghasilkan :

xZ_
f(x'yl) ~ X, —

X X — X
Q)+ f(0a)

f(x,y2) z f(Q12) + f(sz)

Kemudian dilanjutkan dengan interpolasi linier pada arah
y untuk menghasilkan nilai yang dicari.

fy) ~ yy 2_ yy fGoy) + yy __yyllf(x.yz)
fey) = —yy(x SCh) e (@)
y Y1
(e e f(sz)>
fley) = Oy — y1) Xy — %1) ((x2 =)z = ¥)f (Q11)
+ (x = x) (Y2 = ¥)f (Q21) + (x2
=)y —y)f (Q12) + (x —x) (¥
= y)f(Q22))

A. Solusi dengan SPL
Cara lain untuk mencari nilai f(x,y) adalah dengan
sistem persamaan lanjar. Solusinya yaitu :
f(x,y) = ag + a1x + azy + asxy

Koefisien didapat dari menyelesaikan persamaan lanjar
dari matriks ini dengan metode Gauss.

1 % y1 xy1][% f(Q11)
1 x ¥y, )23 _ f(Q12)
1 %y x)1||% f(Qz21)
1 % y; xy.1193 f(Q22)

Solusi juga dapat ditulis dalam bentuk :
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FO6y) = b1 f(Q11) + b12f (Q12) + b1 f(Q21)
+ by f (Q22)

Koefisien dapat dicari dengan menyelesaikan :

by4 X1 Y1 X1 _1\T 1
by, _ X1 Y2 X1Y2 x
b;4 \ 1 x »n 0 / y
b, 1 % y2 X0, xy

IV. METODE PENGOLAHAN UKURAN CITRA

Terdapat berbagai metode untuk memperbesar ukuran
pier suatu gambar.

EnWiki

Interpolasi tetangga terdekat
Pada metode ini, pixel ditentukan dengan memilih salah
satu dari tetangga terdekatnya. Metode ini dapat dieksekusi
dengan cepat, namun menghasilkan gambar yang kurang
halus.

W ' I{ '
B. Interpolasi Bilinier
Metode ini menggunakan interpolasi bilinier untuk

menghasilkan citra hasil perbesaran. Metode ini akan
dijelaskan lebih lanjut pada bagian selanjutnya.
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C. Interpolasi edge-directed
Pada metode ini, dihasilkan gambar perbesaran yang
halus dan tidak mengandung pixel yang kasar.

V. APLIKASI INTERPOLASI BILINIER PADA
PERBESARAN CITRA

Memperbesar gambar digital artinya kita menampilkan
suatu gambar dengan jumlah pixel yang lebih banyak.
Namun kita tidak mengetahui informasi mengenai warna
pixel selain dari gambar aslinya, sehingga untuk
menambahkan pixel baru dapat digunakan pendekatan
menggunakan beberapa metode. Pada bagian ini, akan
ditunjukkan hasil perbesaran citra menggunakan metode
tetangga terdekat dan metode interpolasi bilinear.

Misalkan terdapat sebuah gambar RGB 2x2 pixel yang
akan diperbesar, yaitu :

(R=255, G = X, B =0, angka menunjukan nilai G)

A. Metode tetangga terdekat,
Akan dihasilkan gambar :

B. Metode interpolasi bilinear

Terdapat lima buah pixel tambahan yang belum
diketahui warnanya (A, B, C, D, E), dengan menggunakan
titik sampel Q11, Q12, Q21, dan Q22, masing-masing titik
tersebut akan ditentukan warnanya.

Dengan menggunakan cara pertama interpolasi bilinier :

- xz_x x_xl
f(x:}’1)~x2_x1f(Q11)+x2_x1f(Qz1)
- xz_x x—x1
f(x'yZ)~x2—x1f(012)+x2—x1f(Q22)
2T Y Y—h
f(x!y)~y2_ylf(xﬂyl)-l_yz_ylf(xﬂyZ)

- F(A)
05,y) ~ ~— 22 (128) + 22 7% 355y = 1915
f(-'}’1)~1_0( )+ 1_0( )= .
- 0.5 5-0
F05,7,) = =—2(0) + =~ (128) = 64

(0.5,1) 1_1(1915)+1_0(64)—64
fOSD~ 75 ' 1-0 -

- F(B)
0,y,) 17018 +0_0(255)—128
fQ0, 1 ~m( ) 1-0 =
0 1_0(0)+0_0 128) =0
f(,)’z)~m m( ) =
0,0.5 1_0'5(128)+0'5_00—64
£0,05) ~—— =) =
- KO
0.5,7,) 1705 128y + 22" % 255y = 1915
FO5,70) = =—=(128) + = (255) = 191,
(0.5 )~1_0'5(0)+0'5_0(128)—64
fO05,y:) ~ 435 1-0 -

1-0.5 05-0
f(05,05) ~ ——-(64) + - (1915) = 127.75
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- F(D)
Ly)~i=t 128) +ﬂ(255) = 255
fQy) = 75 (128) + 71— (255) =

1
1

Ly)~1"1q ~0 128) = 128
Ly~ 15 ) +1—5(128) =

1-05 0.5 —0

f(1,08) x == (255) + 5~ (128) = 191.5
- FKE)

0.5 )~1_0'5(128)+0'5_0(255)—1915

£(0.5,y1) = 1-0 1-0 = .
0.5 )~1_0'5(0 4350 128) = 64
£(0.5,7,) ¥ 5 (0) + ——5-(128) =

(050)~1_064)+0_0 191.5) = 191.5
f(05,0) ~ 3—5( T 1915 =191

Sehingga, dihasilkan :

V1. PERBANDINGAN INTERPOLASI BILINIER
DENGAN METODE TETANGGA TERDEKAT

Hasil dari kedua percobaan menunjukan perbedaan
mencolok.

Gambar hasil perbesaran dengan metode tetangga
terdekat :

Gambar hasil perbesaran dengan metode interpolasi
bilinier :

Pada metode interpolasi bilinier, terdapat gradien yang
lebih halus pada kelima pixel yang ditambahkan, karena
warna ditentukan oleh interpolasi pixel-pixel disekitarnya.
Sedangkan pada metode tetangga terdekat, warna kelima
pixel yang ditambahkan hanyalah hasil copy dari salah satu
pixel tetangganya. Dari hasil ini terlihat bahwa interpolasi
bilinier menghasilkan gambar perbesaran yang lebih halus.

Namun dari sisi pemrosesan, interpolasi bilinier
membutuhkan proses yang beberapa kali lebih rumit
karena harus memperhitungkan keempat pixel sampel,
sedangkan metode tetangga terdekat hanya membutuhkan
satu instruksi untuk setiap pixel tambahannya.

Proses perbesaran citra yang lebih halus lagi dapat
dihasilkan dengan menggunakan metode interpolasi
bikubik yang merupakan perluasan dari interpolasi kubik.
Hal ini dikarenakan pada metode ini digunakan 16 titik
sampel. Karena itu, proses yang dibutuhkan juga akan
lebih banyak dan waktu proses yang dibutuhkan lebih lama
dibandingkan dengan interpolasi bilinier atau metode
tetangga terdekat.

VII. INTERPOLASI PADAANTI-ALIASING

Aliased

Anti-Aliased

Pernahkah anda melihat sebuah garis digital yang
bentuknya justru seperi tangga? Proses anti-aliasing adalah
proses yang membuat gambar menjadi lebih halus dan
mengurangi efek objek yang terlihat seperti “tangga”.
Anti-aliasing juga menggunakan metode interpolasi yang
mirip seperti proses perbesaran gambar.

Anti-aliasing  sering  digunakan dalam  proses
menampilkan objek tiga dimensi pada layar dua dimensi,
terutama pada game tiga dimensi. Semakin halus efek anti-
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aliasing yang diinginkan, akan membutuhkan proses yang
lebih banyak juga. Biasanya proses anti-aliasing
menggunakan sumber daya proses yang cukup besar.

VIIl. KESIMPULAN

Interpolasi bilinier yang berbasis interpolasi linier
merupakan salah satu metode yang bermanfaat dalam
pengolahan citra digital. Dengan menggunakan metode ini,
dapat dihasilkan gambar yang cukup halus, dibandingkan
dengan metode tetangga terdekat.

Namun, proses yang dibutuhkan untuk metode
interpolasi bilinier lebih banyak, sehingga waktu yang
dibutuhkan lebih lama. Bisa disimpulkan bahwa semakin
baik kualitas perbesaran yang diinginkan, maka cenderung
membutuhkan proses yang lebih banyak, maka
membutuhkan waktu yang lebih lama juga.
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