1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Definis Citra

Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan, atau imitasi dari suatu
objek. Citra sebagai suatu keluaran dari sistem perekaman data yang dapat bersifat

optik, bersifat analog ataupun bersifat digital (Murni, 1992).

Citra dapat dikelompokan menjadi citra tampak dan citra tak tampak. Banyak
contoh citra tampak dalam kehidupan sehari-hari misalnya foto keluarga, lukisan
pemandangan, hologram (citra optis), dan apa yang nampak di layar monitor dan
televis. Citratak tampak misalnya data gambar dalam file citra digital (Balza dan

Kartika, 2005).

1. CitraAnalog

Citra analog adalah citra yang bersifat kontinyu seperti plat nomor kendaraan,
gambar pada monitor televisi, foto sinar X, foto yang tercetak di kertas foto,
lukisan, pemandangan alam, hasil CT scan, gambar-gambar yang terekam pada
pita kaset dan lain sebagainya. Citra analog tidak dapat direpresentasikan dalam
komputer sehingga tidak bisa diproses komputer secara langsung. Oleh sebab itu,

agar citraini dapat diproses di komputer, proses konversi analog ke digital harus



dilakukan terlebih dulu. Citra analog dihasilkan dari aat-alat analog, seperti video
kamera analog, kamera foto analog, webcam, CT scan, sensor roentgen untuk
thorax, sensor gelombang pendek pada sistem radar, sensor ultrasound pada

sistem USG dan lain sebagainya (Mulyanto, 2007).

2. CitraDigital

Citra digital adalah citra yang dapat diolah oleh komputer. Umumnya citra digital
berbentuk persegi panjang atau bujur sangkar (pada beberapa sistem pencitraan
ada pula yang berbentuk segi enam) yang memiliki lebar dan tinggi tertentu
(Fadlisyah, 2007). Ukuran ini biasanya dinyatakan dalam banyaknya titik atau
pixel sehingga ukuran citra selalu bernilai bulat. Setiap titik memiliki koordinat
sesuai posisinya dalam citra. Koordinat ini biasanya dinyatakan dalam bilangan
bulat positif, yang dapat dimula dari O atau 1 tergantung pada sistem yang
digunakan. Setigp titik juga memiliki nilai berupa angka digital yang

merepresentasikan informasi yang diwakili oleh titik tersebut (Darma, 2010).

Format data citra digital berhubungan erat dengan warna. Pada kebanyakan kasus,
terutama untuk keperluan penampilan secara visua, nila data digitd
merepresentasikan warna dari citra yang diolah. Format citra digital yang banyak
dipakai adalah citra Biner (monokrom), citra Skala Keabuan (grayscale), citra

Warna (true color) (Munir, 2004).

Citra digital merupakan sebuah larik (array) yang berisi nilai-nilai real maupun

kompleks yang direpresentasikan dengan deretan bit tertentu. Suatu citra dapat



didefinisikan sebagai fungsi f(x,y) berukuran N baris dan M kolom, dengan x dan
y adalah koordinat spasial, dan amplitudo f di titik koordinat (x,y) dinamakan
intensitas atau tingkat keabuan dari citra padatitik tersebut. Apabilanilai x, y, dan
nilai amplitudo f secara keseluruhan berhingga (finite) dan bernilai diskrit maka
dikatakan bahwa citra tersebut adalah citra digital (Darma, 2010). Gambar 1

menunjukan posisi koordinat citradigital.
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Gambar 1. Koordinat citradigital

Citradigital juga dapat ditulis dalam bentuk matrik sebagai berikut :
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Nilai pada suatu irisan antara baris dan kolom (pada posisi X,y) pada gambar 1
disebut picture elements, image elements, pels, atau pixels. Istilah terakhir (pixel)
paling sering digunakan pada citra digital. Pixel merupakan elemen terkecil dari
sebuah citra. Pixel mempunyai 2 parameter yaitu koordinat dan intensitas atau
warna. Nilai yang terdapat di koordinat (x,y) adalah f(x,y), yaitu besar intensitas

atau warnadari pixel di titik itu.

Berdasarkan bentuk matrik di atas, secara sistematis citra digital dapat ditulis
sebagal fungsi intensitas f(x,y), dimana harga x (baris) dan y (kolom) merupakan
koordinat posis dan f(xy) adalah nila fungsi pada setiap titik (x)y) yang
menyatakan besar intensitas citra atau tingkat keabuan atau warna dari piksel di

titik tersebut (Nalwan, 1997).

B. Piksd (Pixe)

Piksel berasal dari akronim bahasa Inggris Picture Element yang disingkat
menjadi pixel. Piksel adalah unsur gambar atau representasi sebuah titik terkecil
dalam sebuah gambar grafis yang dihitung per inchi. Piksel juga disebut titik-titik
cahaya yang membentuk sebuah objek. Makin banyak jumlah piksel dalam sebuah
citra, makin besar resolusi spasial citratersebut sehingga citraterlihat makin tagjam

(Usman, 2005).

Setiap piksel mewakili tidak hanya satu titik dalam sebuah citra melainkan sebuah
bagian berupa kotak yang merupakan bagian terkecil. Seperti yang ditunjukkan

pada gambar 2.



Gambar 2. Citra berbentuk kotak-kotak (pixel)

C. JenisCitra

Nilal suatu pixel memiliki nilai dalam rentang tertentu, dari nilai minimum sampai
nilai maksimum. Jangkauan yang digunakan berbeda-beda tergantung dari jenis
warnanya. Namun secara umum untuk citra 8-bit jangkauannya adalah 0 — 255.
Citra dengan penggambaran seperti ini digolongkan ke dalam citra integer.

Berikut ini jenis-jenis citra berdasarkan nilai pixelnya (Darma, 2010).

1. CitraBiner (Monokrom)

Citra biner adalah citra digital yang hanya memiliki dua kemungkinan nilai pixel
yaitu hitam dan putih. Citra biner juga disebut sebagai citra B& W (black and
white) atau citra monokrom. Pada citra biner setiap titik (pixel) bernilai 0 atau 1,
masing-maing mempresentasikan warna tertentu. Contoh yang paling lazim,
warna hitam bernilai 0 dan warna putih bernilai 1. Setiap titik (pixel) pada citra
hanya membutuhkan media penyimpanan 1 bit, sehingga setiap byte dapat

menampung informasi 8 titik (pixel).
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Gambar 3 menunjukan contoh citra biner dan representasinya dalam data digital.
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Gambar 3. Citra biner dan representasinya dalam data digital (@) citra biner
(b) nilai penyimpanan di memori

Citra biner sering kali muncul sebagai hasil dari proses pengolahan seperti

segmentasi, pengambangan, ataupun morfologi.

Gambar 4. Citrabiner

2. Citra Skala Keabuan (GrayScale)

Citra grayscale merupakan citra digital yang hanya memiliki satu nilai kanal pada
setiap pikselnya, dengan katalain nilai bagian red, green dan blue memiliki warna
yang sama, yaitu warna dari hitam, keabuan, dan putih. Nila tersebut digunakan
untuk menunjukan tingkat intensitas. Tingkatan keabuan disini merupakan warna
abu dengan berbagai tingkatan dari hitam hingga mendekati putih. Gambar 5

menunjukan warna grayscale pada citra 8bit, yaitu dari warna hitam, keabuan
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dan putih pada setiap nilai bagian red, green dan blue.

Gambar 5. Palet grayscale padanilai bagian Red, Green dan Blue.

Citra grayscale memberi kemungkinan warna yang lebih banyak dari pada citra
biner, karena ada nilai-nila lain diantara nilai minimum (biasanya = 0) dan nilai
maksimum. Banyaknya kemungkinan minimum dan nila maksimumnya

bergantung pada jumlah bit yang digunakan ( Rafael dan Woods, 2002).

Citra skala keabuan (grayscale) mempunyai kemungkinan warna antara hitam
(minimum) dan putih (maksimum). Contoh untuk skala keabuan (grayscale) 4 hit,
maka jumlah kemungkinan nilainya adalah 2* = 16 (memiliki 16 warna), dan nilai
maksimumnya adalah 2*-1 = 15, kemungkinan warna 0 (min) sampai 15 (maks).
Sedangkan untuk skala keabuan 8 bit, maka jumlah kemungkinan nilainya adalah
28 = 256 (memiliki 256 warna), dan nilai maksimumnya 2°-1 = 255, kemungkinan
warna 0 (min) sampai 255 (maks) (Balza dan Kartika, 2005). Citra grayscale

berikut memiliki kedalaman warna 8 bit (256 kombinasi warna keabuan).

Gambar 6. Citragrayscale
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3. CitraWarna (True Color)

Pada citra warna, setiap titik mempunyai warna yang spesifik yang merupakan
kombinasi dari 3 warna dasar, yaitu merah, hijau, dan biru. Format citraini sering
disebut sebagai citra RGB (red-green-blue). Setigp warna dasar mempunyai
intensitas sendiri dengan nilai maksimum 255 (8 bit), dan warna minimum adalah
putih. Red memiliki warna minimum putih dan warna maksimum merah. Green
memiliki warna minimum putih dan warna maksimum hijau. Blue memiliki warna
minimum putih dan warna maksimum biru. Misalnya warna kuning merupakan
kombinasi warna merah dan hijau sehingga nilai RGB-nya adalah (255 255 0).
Dengan demikian setiap titik (pixel) pada citra warna membutuhkan data 3 byte
(Balza dan Kartika, 2005). Gambar 7 menunjukan palet warna kuning dengan

nilai RGB-nya (255 255 0).
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Gambar 7. Paet warnakuning (255 255 0)

Adapun citra warna ditunjukan pada gambar 8.

Gambar 8. Citrawarna (true color)
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Jumlah kombinasi warna yang mungkin untuk citra format bmp ini adalah citra
24-bit, atau lebih dari 16 juta warna, dengan demikian bisa dianggap mencakup
semua warna yang ada, inilah sebabnya format ini dinamakan true color. Gambar

9 menunjukan contoh representas citrawarna ke dalam data digital.

RGB

- black 242 130 38| 79 98 40|148 139 8] 0 o0 O
red yellow green - 255 0 0255 255 O | 0 255 O |141 180 227

purple 150 0 150)255 255 255] 0 204 255|151 72 7

204 51 1531192 0 0] O O 255])147 111 45

Citrawarna Representasi data digital

Gambar 9. Citrawarna dan representasinya dalam data digital

3.1. Citrawarna (8 bit)

Citra yang setiap pixel dari citra warna (8 bit) hanya diwakili oleh 8 bit

dengan jumlah warna maksimum yang dapat digunakan adalah 256 warna.

3.2. Citrawarna (10 bit)

Pada citra 8 bit sebelumnya, untuk merah (R), hijau (G) dan biru (B),
memiliki nilai O sampal 255. Sedangkan untuk citra 10-bit, pada komponen
RGB nya memiliki nilai 0-1023. Ini berarti bahwa per komponen RGB pada

citra 10 bit adalah 4 kali sedetail 8 bit.
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3.3. Citrawarna (16 bit)

Citra warna 16 bit (biasanya disebut sebagai (highcolor) dengan setiap
pixelnya diwakili dengan 2 byte memory (16 bit). Warna 16 bit memiliki

65.536 warna.

3.4. Citrawarna (24 bit)

Setiap pixel dari citra warna 24 bit diwakili dengan 24 bit sehingga memiliki
total 16.777.216 varias warna. Varias ini sudah lebih dari cukup untuk
memvisualisasikan seluruh warna yang dapat dilihat penglihatan manusia.
Penglihatan manusia dipercaya hanya dapat membedakan hingga 10 juta
warna sgja. Setiap titik informasi pixel (RGB) disimpan ke dalam 1 byte data.
Pada 8 bit pertama menyimpan nilai biru, kemudian diikuti dengan nilai hijau
pada 8 bit kedua dan pada 8 bit terakhir merupakan warna merah (Balza dan

Kartika, 2005).

D. Format File

Format file citra standar yang digunakan saat ini terdiri dari beberapa jenis.
Format-format ini digunakan dalam menyimpan citra dalam sebuah file. Setiap
format memiliki karakteristik masing-masing. Berikut adalah penjelasan beberapa

format umum yang sering digunakan (Murni, 1992).

1. Tagged Image Format File (.TIF, .TIFF)

Format TIF merupakan format gambar terbaik dengan pengertian bahwa semua

data dan informasi (data RGB, data CMYK, dan lainnya) yang berkaitan dengan
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koreks atau manipulasi terhadap gambar tersebut tidak hilang. Format TIFF biasa
digunakan untuk kebutuhan pencetakan dengan kualitas gambar yang sangat
tinggi. Ukuran berkas untuk format ini biasanya sangat besar. Format file ini
mampu menyimpan gambar dengan kualitas hingga 32 bit. Format file ini juga
dapat digunakan untuk keperluan pertukaran antar platform (PC, Machintosh, dan
Slicon Graphic). Hampir semua program yang mampu membaca format file

bitmap juga mampu membaca format file TIF.

2. Joint Picture Expert Group (.JPEG)

Format JPEG adalah format yang sangat umum digunakan saat ini khususnya
untuk transmisi citra. Format JPEG memiliki ukuran yang lebih kecil
dibandingkan dengan gambar berformat BMP. Gambar dengan format JPEG
hanya mampu menghasilkan 16 bit kedalaman warna. Format ini digunakan untuk

menyimpan citra hasil kompresi dengan metode JPEG.

3. Graphics Interchange Format (.GIF)

Format gambar GIF merupakan gambar yang sudah mengalami kompres tipe
lossy. Kompresi tipe lossy adalah kompresi dimana terdapat data yang hilang
selama proses kompresi. Akibatnya kualitas data yang dihasilkan jauh lebih
rendah daripada kualitas data adi. Kualitas yang rendah menyebabkan format ini
tidak terlalu populer dikalangan peneliti pengolahan citra digital. Gambar dengan
format GIF hanya mampu menghasilkan 8 bit kedalaman warna, sehingga hanya

digunakan untuk gambar-gambar kecil yang tidak memiliki banyak warna.
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4. Bitmap (.BMP)

Bitmap adalah format gambar asli yang tidak mengalami proses kompresi. Ukuran
citra dengan format ini sangat besar dan mampu menghasilkan 24 bit kedalaman
warna. Karena gambar berformat BMP belum mengalami proses kompresi maka
program aplikasi pengolahan citra yang dirancang ini menggunakan citra input

berformat BMP.

Bitmap (BMP) adalah format gambar yang paling umum dan merupakan format
standar windows. Kelebihan dari tipe file ini adalah dapat dibuka hampir di semua
program pengolah gambar, selain itu gambar yang disimpan dengan tipe data
BMP tidak akan mengalami penurunan kualitas, citra dadam format BMP
umumnya tidak dimampatkan sehingga tidak ada informasi yang hilang. File ini
merupakan format yang belum terkompresi dan menggunakan sistem warna RGB
(Red, Green, Blue) yang masing-masing warna pixelnya terdiri dari 3 komponen

yang dicampur menjadi satu (Murni, 1992).

Bitmap adalah representasi dari citra grafis yang terdiri dari susunan titik yang
tersmpan di memori komputer. Dikembangkan oleh Microsoft dan nilai setiap
titik diawali oleh satu bit data untuk gambar hitam putih, atau lebih bagi gambar
berwarna. Kerapatan titik-titik tersebut dinamakan resolusi, yang menunjukkan
seberapa tgjam gambar ini ditampilkan, ditunjukkan dengan jumlah baris dan
kolom. Citra daam format BMP ada tiga macam, yakni citra biner, citra
berwarna, dan citra hitam-putih (grayscale). Citra biner hanya mempunyai dua
nila keabuan, 0 dan 1. Oleh karena itu, 1 bit sudah cukup untuk

merepresentasikan nilai piksel. Citra berwarna adalah citra yang lebih umum.
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Warna yang terlihat pada citra bitmap merupakan kombinasi dari tiga warna
dasar, yaitu merah, hijau dan biru. Setiap piksel disusun oleh tiga komponen
warna, yaitu R (red), G (green), dan B (blue). Kombinasi dari tiga warna RGB
tersebut menghasilkan warna yang khas untuk pixel yang bersangkutan (Usman,

2005).

E. Pengolahan Citra (I mage Processing)

Pengolahan citra (image processing) merupakan proses mengolah pixel-pixel di
dalam citra digital untuk tujuan tertentu. Pengolahan citra dilakukan karena
beberapa alasan yaitu untuk mendapatkan citra adli dari suatu citra yang
mengalami penurunan kualitas karena pengaruh derau atau untuk memperoleh
citra dengan karakteristik dan cocok secara visua yang dibutuhkan untuk tahap
lebih lanjut dalam proses analisis citra. Citra yang diolah ditransformasikan
kedalam bentuk representass numerik untuk pemrosesan secara digital oleh

komputer (Mulyanto, 2007).

Pengolahan citra dikelompokkan menjadi dua yaitu memperbaiki citra sesuai
dengan kebutuhan dan mengolah informas yang terdapat di dalam citra
Mengolah informas dalam citra umumnya untuk mengolah objek citra dengan
cara mengekstraksi informas penting yang ada di dalamnya. Dengan pengolahan

citradiharapkan citra yang diproses dapat diambil cirinya (Usman, 2005).

Pengolahan citra dilakukan dengan menggunakan operasi tertentu. Salah satu
operasi untuk pengolahan citra yaitu perbaikan kualitas citra (image

inhancement). Operasi ini bertujuan untuk memperbaiki citra dengan cara
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memanipulasi parameter-parameter citra. Operasi ini meliputi perbaikan kontras,
edge inhancement, pengjaman (sharpning), pemberian warna semu, dan penapisan

derau (Fadlisyah dkk, 2008).

Pengolahan citra merupakan proses pengolahan dan analisis citra yang banyak
melibatkan persepsi visual. Proses ini mempunyai ciri data masukan dan
informasi keluaran yang berbentuk citra. Istilah pengolahan citra digital secara
umum didefinisikan sebagai pemrosesan citra dua dimensi dengan komputer

(Basuki dkk, 2005).

Pengolahan Citra Digital adalah ilmu yang mempelgjari hal-hal yang berkaitan
dengan perbaikan kualitas gambar (peningkatan kontras, transformasi warna,
restorasi citra), Transformas gambar (rotasi, trandasi, skala, tranformasi
goemetrik), melakukan pemilihan citra ciri (feature images) yang optimal untuk
tujuan analisis, melakukan proses penarikan informasi atau deskripsi obyek yang
terkandung pada citra, melakukan kompresi atau reduks data untuk tujuan
penyimpanan data, transmisi data, dan waktu proses data. Input dari pengolahan
citra adalah citra, sedangkan outputnya adalah citra hasil pengolahan. Pengolahan
citra adalah pemrosesan citra, dengan maksud untuk mendapatkan kualitas citra

yang diinginkan (Munir, 2004).

Berikut ini langkah-langkah dalam pengolahan citraantaralain (Nalwan, 1997) :

1. Akuisis Citra & Pencitraan (Pra-pengolahan)

Akuisis citra adalah tahap awal untuk mendapatkan citra digital. Tujuan

akuisisi citra adalah untuk menentukan data yang diperlukan dan memilih
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metode perekaman citra digital. Tahap ini dimulai dari objek yang akan
diambil gambarnya, persigpan aat-alat sampai pada pencitraan. Hasil dari
akuisisi citra ini ditentukan oleh kemampuan sensor untuk mendigitalisasi
sinyal yang terkumpul pada sensor tersebut. Kemampuan digitalisas alat

ditentukan oleh resolusi aat tersebut.

Pencitraan (imaging) adalah kegiatan mengubah informasi dari citra
tampak/citra non digital menjadi citra digital. Beberapa dat yang dapat
digunakan untuk pencitraan adalah scanner, kamera digital, kamera sinar-x/

sinar inframerah, dan lain-lain.

. Pengolahan Citra

Pengolahan citra adalah kegiatan memperbaiki kualitas citra agar mudah
diinterpretasi oleh manusia/ mesin (komputer). Inputannya adalah citra dan
keluarannya juga citra, tetapi dengan kualitas lebih baik daripada citra
masukan, misalnya citra warnanya kurang tgam, kabur (blurring),
mengandung noise (misal bintik-bintik putih), dan lain-lain. Sehingga perlu
ada pemrosesan untuk memperbaiki citra karena citra tersebut menjadi sulit

diinterpretasikan karenainformas yang disampaikan menjadi berkurang.

. AnalissCitra

Andisis citra adalah kegiatan menganalisis citra sehingga menghasilkan
informasi untuk menetapkan keputusan (biasanya didampingi bidang ilmu
kecerdasan buatan/Al yaitu pengenalan pola (pattern recognition)

menggunakan jaringan syaraf tiruan, logikafuzzy, dan lain-lain).
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Gambar berikut menunjukan skema langkah-langkah dalam pengolahan Citra

Secara umum.
Cita —— | Citra » CitraDigita »| Informasi/
Anaog |Akuisisi citra Digital Pengolahan (baru) Analisis Keputusan
& Pencitraan Citra Citra

Gambar 10. Langkah-langkah pengolahan citra

F. Operas Pengolahan Citra

Pengolahan citra pada dasarnya dilakukan dengan cara memodifikasi setiap titik
dalam citra tersebut sesuai keperluan. Secara garis besar, modifikasi tersebut
dikelompokkan menjadi (Balza dan Kartika, 2005) :

1. Operasi titik, di mana setiap titik diolah secara tidak menempel terhadap
titik-titik yang lain.

2. Operas global, di mana karakteristik global (biasanya berupa sifat
statistik) dari citra digunakan untuk memodifikasi nilai setiap titik.

3. Operas tempora/berbasis bingkai, di mana citra diolah dengan cara
dikombinasikan dengan citralain.

4. Operasi geometri, yaitu operasi pengolah citra yang berhubungan dengan
perubahan bentuk geometri citra, baik bentuk, ukuran, atau orientasinya.
Beberapa contoh pada operass geometri, di antaranya pencerminan
(flipping), rotasi/pemutaran (rotating), penskalaan (scaling/zooming),
pemotongan (cropping), dan pendoyongan (skew).

5. Operas banyask titik bertetangga, di mana data dari titik-titik yang
bersebelahan (bertetangga) dengan titik yang ditinjau ikut berperan

dalam mengubah nilai.
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6. Operas morfologi, yaitu operasi yang berdasarkan segmen atau bagian

dalam citrayang menjadi perhatian.

G. Operas Titik

Setigp titik pada citra memiliki 2 buah karakteristik, yaitu koordinat yang
menunjukkan lokasi dari titik tersebut di dalam citra serta nilai yang menunjukkan
tingkat keabuan/warna dari titik tersebut. Operas titik dilakukan dengan
memodifikas nilai skala keabuan dari titik (pixel) yang ditinjau berdasarkan
fungs tertentu, yang disebut sebagai fungsi transformasi skala keabuan (gray
scale transformation/GST). Fungsi ini memetakan tingkat keabuan input (K;) ke

citra keabuan citra output (Ko).

Secara umum, fungsi tersebut dapat diformulasikan dengan :
Ko=T(K) @D

Untuk citratrue color fungsi ini diterapkan pada ketiga elemen warna.
Ro=fr(R)
Go = s (G)

Bo=fs(B) = e 2
Beberapa operasi pengolahan citra, yang termasuk dalam kelompok operasi titik

adalah, modifikasi kecemerlangan (brightness modification), peningkatan kontras

(contrast enhancement), negasi (negation), pengambangan (thresholding).

1. Konvers Citra True Color Menjadi Citra Keabuan (Grayscale)

Proses awal yang banyak dilakukan dalam image processing adalah mengubah

citra berwarna menjadi citra grayscale, hal ini digunakan untuk menyederhanakan
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model citra. Pada awalnya citra terdiri dari 3 layer matrik yaitu R-layer, G-layer
dan B-layer. Sehingga untuk melakukan proses-proses selanjutnya tetap
diperhatikan 3 layer di atas. Bila setigp proses perhitungan dilakukan
menggunakan 3 layer, berarti dilakukan tiga perhitungan yang sama. Sehingga
konsep itu diubah dengan mengubah 3 layer di atas menjadi 1 layer matrik
grayscale dan hasilnya adalah citra grayscale. Dalam citra ini tidak ada lagi

warna, yang ada adalah dergjat keabuan.

Citra true color dapat dikonvers menjadi citra keabuan dengan operas titik.
Secara mudahnya, intensitas didefinisikan sebagai nilai rerata dari ketiga nilai
elemen warna, sehingga nilai keabuan yang merepresentasikan intensitas dapat

dihitung dengan rumus di bawah ini.

Mata manusia memiliki 3 jenis sensor kerucut pada retina yang mendeteksi
rentang warna yang berbeda pada spektrum cahaya tampak. Sensitivitas manusia
terhadap warna berbeda-beda. Mata lebih sensitif pada warna hijau, kemudian
warna merah, dan terakhir warna biru. Oleh karena itu, konversi informasi warna
ke keabuan lebih tepat dengan cara memberi bobot yang berbeda pada setiap

elemen warna. Oleh karenaitu, persamaan (3) dimodifikasi menjadi :

Ko = WrR+ wgG, + WwoB; oo 4)

Berdasarkan NTSC (National Television System Committee),

wr = 0.299
wg = 0.587
wb = 0.144
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Keterangan
Ko : nila keabuan padapixel ke O
wr : bobot untuk elemen warna merah
wg : bobot untuk elemen warna hijau
wb : bobot untuk elemen warna biru
R : nila intensitas elemen warna merah
Bi : nila intensitas elemen warnabiru

Gi : nila intensitas elemen warnahijau

NTSC (National Television System Committee) adalah komite nasional yang
menciptakan standar warna (R, G, B) untuk pesawat penerima telivisi. Komite ini
menentukan tiga buah phosphor utama dari spektrum sinar yang ada yaitu merah,
hijau, dan biru. Koordinat ruang warna untuk sistem transmisi NTSC (Y, |, Q)
dibangun untuk fasilitas transmisi gambar berwarna yang menggunakan jalur
telivis monochrome yang telah ada tanpa menambah |ebar pita yang diperlukan.
Hubungna sistem Y, I, Q dengan sistem R, G, B merupakan transformasi linear

seperti berikut (Jain, 1995).

Y 0,299 0,587 0,114 R
I|=1059 -0274 -0322|{G
0 0,211 -0,523 0,312 B

Koordinat Y adalah melambangkan luminance, sedangkan | dan Q melambangkan
hue dan saturation dari sebuah warna yang memiliki lebar pita jauh lebih kecil
dibandingkan luminance. Secara teoritis mata manusia lebih sensitif pada
perubahan luminance daripada perubahan hue dan saturation. Dalam sistem

penyiaran sinyal Y merepresentasikan tingkat kecerahan/keabuan (brightness,
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luminance), merupakan sinyal yang hanya dibutuhkan oleh televisi hitam-putih.
Koefisien alihragam diperoleh atas dasar tanggapan relatif tingkat kecerahan mata

manusia terhadap warna hijau, merah, dan biru.

Hasil dari konversi true color menjadi citra grayscale terlihat pada gambar 11.

Gambar 11. Hasil konvers true color ke citragrayscale (a) citraasal (true color )
(b) citrahasil (grayscale)

2. Pengambangan (Thresholding)

Pengambangan gambar (Image thresholding) digunakan untuk mengubah citra
dengan format skala keabuan (grayscale), yang mempunyai kemungkinan nilai
lebih dari 2 ke citra biner yang hanya memiliki 2 buah nilai (O dan 1). Tujuan dari
thresholding adalah proses untuk memisahkan foreground (latar depan) dengan

background (latar belakang) dari suatu citra.

Proses thresholding dilakukan dengan cara melihat perbedaan intensitas warna
dari suatu citra. Input untuk proses thresholding ialah citra abu-abu (grayscale

image) atau citra warna (color image). Output dari proses ini ialah citra biner,
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yang mana pixel hitam mewakili foreground dan pixel putih mewakili
background, atau sebaliknya. Citra biner adalah suatu citra yang mana pixelnya
hanya memiliki duanilai intensitas. Nilai intensitas yang sering digunakan yaitu O

untuk pixel hitam, 1 atau 255 untuk pixel putih.

Pada operasi pengambangan ini memiliki sebuah nilai batas ambang. Fungst GST

yang dipergunakan dapat berupa (Balza dan Kartika, 2005) :

0, jika K; < ambang (0 = hitam )

1, jikaK; > ambang (1 = putih)
atau

0. jika K, > ambang

1, jika K; < ambang 6)

Adapun hasil dari operas pengambangan sesuai dengan rumus di atas terlihat

pada gambar 12.

N
© (d)

Gambar 12. Hasil operasi pengambangan (Thresholding) (a) citraasal (b) citra
hasil threshold (c) histogram citra asal (d) histogram citra hasil
threshold
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3. Negas Citra

Negas citra merupakan operas negasi untuk mendapatkan citra negatif meniru
film negatif pada fotografi dengan cara mengurangi nilai intensitas pixel dari nilai
keabuan maksimum Apabila kita membandingkan antara foto hasil cetakan
dengan film negatifnya, maka titik yang berwarna putih pada citra mempunyai

warna hitam pada film negatifnya, demikian juga sebaliknya.

Negas adalah proses pemetaan nilai pixel suatu citra, yaitu pada citra biner, pixel
hitam dijadikan putih dan putih dijadikan hitam. Sedangkan pada citra grayscale
atau berwarna, nila maksimum pixel dikurangi dengan nilai pixel yang sedang
diproses. Secara matematis, negasi dapat dinyatakan dalam fungsi GST (Gray
Scale Transformation) sebagai berikuit.

Ko=K, —K .. @)
Dimana:
Kmax : menyatakan nilai skala keabuan yang tertinggi, atau nilai bit dari gray level
Ko : menyatakan citra keabuan output, atau citra setelah proses negasi

Ki  : menyatakan citra keabuan input, atau citra sebelum proses negasi.

Misalnya citra dengan 256 dergjat keabuaan (8 bit), memiliki nilai gray level
maksimum 255 pada citra tersebut, kemudian dilakukan proses negasi. Maka
untuk Kpex = 255. Jadi K, = 255 — citra sebelum proses negasi (K;). Begitu juga
dengan citra 24 hit, nilai Knax merupakan nilai gray level maksimum pada citra 24

bit tersebut.
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Plot fungsi GST (Gray Scale Transformation) untuk operasi negasi pada citra

terlihat pada gambar 13.

255

Ko = f(Ki) = Kmuex - Ki

0 K 255

Gambar 13. Fungsi Gray Scale Transformation (GST) untuk operasi negasi
citra

Efek dari operasi ini terhadap gambar dan histogram ditunjukan oleh gambar 14.

(©) (d)

Gambar 14. Efek operasi negasi citra terhadap gambar dan histogram (@) citra
asal (b) citrahasil negas (c) histogram citra asal (d) histogram
citrahasil negas

H. Operas Geometri

Seperti telah diketahui bahwa karakteristik yang dimiliki oleh setiap pixel dalam

suatu citra adalah koordinat dan nilai (keabauan atau warna) dari pixel tersebut.
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Secara umum, Operasi Geometrik pada pengolahan citra ditujukan untuk
memodifikas koordinat pixel dalam suatu citra dengan pendekatan tertentu, tetapi

dalam perkembangannya dimungkinkan juga memodifikasi nilai skala keabuan.

Operasi Geometri berhubungan dengan perubahan bentuk geometri citra, yaitu
baik ukuran ataupun orientasinya. Operas geometri diantaranya meliputi
pencerminan (flipping), rotasi/pemutaran (Rotating), pemotongan (Cropping), dan

penskalaan (Scaling/Zooming).

1. Cropping Citra

Cropping adalah memotong satu bagian dari citra sehingga diperoleh citra yang
berukuran lebih kecil. Proses ini bertujuan untuk memisahkan objek yang satu
dengan objek yang lain dalam suatu gambar untuk mempercepat proses
selanjutnya. Rumus yang digunakan untuk menggunakan operasi ini adalah (Balza
dan Kartika, 2005) :

X =x-x untuk x = x, sampai Xg

Yy =y—yr untuk y= yr sampai yg ... (8)

(XL,y7) dan (Xr,Ys ) masing-masing adalah koordinat titik pojok kiri atas dan pojok

kanan bawah bagian citra yang hendak dicrop (Gambar 15).

0 Xr X

«— ) —

Gambar 15. Koordinat titik pojok bagian citrayang akan dicrop
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Dengan h’(high) merupakan tinggi citradan w’ (width) merupakan lebar citra.

Ukuran citra berubah menjadi :

!

V% IJCR—JCL

/7’ = yB - y'r ..................... (9)
dan transformasi baliknya adalah :
x=x+x untuk x'= 0 sampai »' —1
y=9y —yr untuk ' = 0 sampai /'—1

Contoh proses cropping ditunjukan pada gambar dibawah ini.

@ Citradi-crop

Gambar 16. Operasi cropping (@) citraadli (b) citrahasil cropping

2. Penskalaan (Scaling) Citra

Operasi penskalaan (scaling) dimaksudkan untuk memperbesar (zoomtin) atau
memperkecil (zoom-out) citra. Hal ini dapat dilakukan dengan mengintroduksi
parameter skala, baik ke arah horisontal (S,) maupun vertikal (S,). Skala yang
bernilai lebih dari 1 akan memperbesar citra adli, sedangkan jika bernilai kurang

dari 1 akan memperkecil citra. Apabila aspect ratio (perbandingan antara tinggi
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dan lebar citra) hendak dipertahankan, maka dipilih §, = S,. Transformas spasial

yang dipakai adalah:

x'=8px

V=87 (20)

Ukuran citra juga berubah sesuai hubungan berikut :

w' =S,w

h'=S,h e, (11)
Dengan w’ (width) adalah Iebar pixel dany’ (high) adalah tinggi pixel. Misalkan
operasi zoom in dengan faktor 2 (S, = S, = 2) menyalin setiap pixel sebanyak 4
kali, jadi citra 2 x 2 pixel menjadi 4 kali lebih besar untuk ukuran pixelnya.

Gambar 17 memperlihatkan bentuk operasi penskalaan citra.

(b)

Gambar 17. Operasi penskalaan (a) citraadli (b) citrahasil penskalaan

I. Pengenalan Pola

Pengenalan pola (pattern recognition) merupakan salah satu cabang ilmu
komputer yang dapat diartikan sebagai pengumpulan data-data mentah untuk

dapat diklasifikasikan dengan maksud dan tujuan tertentu. Pengenalan pola ini
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bersifat conceptually driven processing yang berarti bahwa proses dimulai dari

pembentukan konsep pada objek yang dijumpai (informasi dari memori).

Pola adalah entitas yang terdefinisi dan dapat diidentifikasi melalui ciri-cirinya
(features). Ciri-ciri tersebut digunakan untuk membedakan suatu pola dengan pola
lainnya. Ciri yang bagus adalah ciri yang memiliki daya pembeda yang tinggi
sehingga pengelompokan pola berdasarkan ciri yang dimiliki dapat dilakukan
dengan keakuratan yang tinggi. Sebagai contoh ditunjukan padatabel 1.

Tabel 1. Contoh pengelompokan pola berdasarkan cirinya.

Pola Ciri

Huruf Tinggi, tebal, titik sudut, lengkungan garis
Suara Amplitudo, frekuensi, nada, intonasi, warna
Tandatangan Panjang , kerumitan, tekanan

Sidik jari Lengkungan, jJumlah garis

Pengenalan pola bertujuan menentukan kelompok atau kategori pola berdasarkan
ciri-ciri yang dimiliki oleh pola tersebut. Tujuan pengelompokan adalah untuk
mengenali suatu objek dalam citra. Pada dasarnya metode pengenaan sangatlah
mudah, setelah dilakukan proses awal, beberapa ciri kemudian diekstrak dari
karakter yang tidak dikenal, kemudian diklasifikasikan ke dalam kelas-kelas yang
memiliki banyak kemiripan dengan ciri-ciri tesebut. Tetapi permasalahannya
adalah ketika ditemukan gambaran dan perbedaan ciri, pemilihan cara untuk
membandingkannya, dan juga ketika menciptakan aturan-aturan dalam proses

pengklasifikasian (Kusumadewi, 2003).
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Pola daam ha ini merujuk pada pengertian suatu komposisi stimulus
penginderaan yang kompleks yang dapat dikenali oleh manusia sebagai pengamat
sebagal suatu kelompok objek. Pengenalan pola merupakan proses pengenaan
kembali terhadap pola yang pernah dikena. Oleh karena itu, jika kita melihat
wagjah teman kita atau mendengar lagu Iwan Fals, kita dapat mengenal masing-

masing persepsi tersebut sebagai sesuatu yang sebelumnyatelah dialami.

Bila dilihat dari jenis prosesnya, pemrosesan informasi memiliki dua jenis
pemrosesan, yaitu data driven & conceptually driven. Pemrosesan data driven
dimulai dengan datangnya data penginderaan. Sedangkan dalam conceptually
driven pemrosesan informasi dimulai dengan pembentukan konsep atau harapan
individu tentang informasi yang mungkin dijumpainya. Pengenalan pola
melibatkan bailk pemrosesan data dengan data driven (informasi diterima oleh
indera) maupun conceptually driven (pengetahuan yang dissimpan di memori).
Pengenalan pola (pattern recognition) merupakan proses yang menjembatani
antara proses deteksi sinyal penginderaan yang sederhana (yang cenderung data
driven) dengan persepsi terhadap pola-pola yang kompleks (yang cenderung
conceptually driven). Kemampuan untuk mengenal pola dari informas
penginderaan merupakan ciri khas yang spektakuler pada manusia dan binatang.
Kemampuan ini memungkinkan kita untuk mengenal teman lama diantara lautan
manusia. Kita juga bisa mengenal suatu lagu hanya dengan mendengar beberapa
not dari lagu tersebut. Dengan mata terpejam pun kita bisa menebak dengan benar
bunga melati dari aroma yang kita cium. Pengenalan pola yang dilakukan pada
penelitian ini berdasarkan pengenalan pola visua dengan metode template

matching.
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J. Metode Template Matching

Template matching adalah sebuah teknik dalam pengolahan citra digital untuk
menemukan bagian-bagian kecil dari gambar yang cocok dengan template
gambar. Template matching merupakan salah satu ide yang digunakan untuk
menjelaskan bagaimana otak kita mengenali kembali bentuk-bentuk atau pola-
pola. Template dalam konteks pengenalan pola menunjuk pada konstruk internal
yang jika cocok (match) dengan stimulus penginderaan mengantar pada
pengenalan suatu objek, pengenalan pola terjadi jika terjadi kesesuaian antara
stimulus indera dengan bentuk mental internal. Gagasan ini mendukung bahwa
sgumlah besar template telah tercipta melalui pengalaman hidup kita. Tiap-tiap

template berhubungan dengan suatu makna tertentu.

Teori Template matching memiliki keunggulan dan kelemahan, yaitu :
Keunggulan :

1. Jelas bahwa untuk mengenal bentuk, huruf atau bentuk-bentuk visual lainnya
diperlukan kontak dengan bentuk-bentuk internal.

2. Template matching adalah prosedur pengenalan pola yang sederhana yang
didasarkan pada ketepatan konfigurasi informasi penginderaan dengan
konfigurasi pada otak.

Kelemahan :

Jika perbandingan eksternal objek dengan internal objek 1:1, maka objek yang
berbeda sedikit sgja dengan template tidak akan dikenali. Oleh karena itu, jutaan
template yang spesifik perlu dibuat agar cocok dengan berbagai bentuk geometri

yang kita lihat dan kenal. Jika memang penyimpanan memori di otak seperti ini,



otak tentu seharusnya sangat kewalahan dan pencarian informasi akan memakan

waktu, padahal pada kenyataannya tidak demikian.

Template Matching dapat dibagi antara dua pendekatan, yaitu pendekatan berbasis
fitur dan pendekatan berbasis template.
Pendekatan Berbasis Fitur

Sebuah pendekatan berbasis fitur dapat dianggap lebih baik, jika template gambar
memiliki fitur yang kuat jika pencocokan di pencarian gambar bisa diubah dengan
cara tertentu. Karena pendekatan ini tidak mempertimbangkan keseluruhan dari
template gambar, komputasi dapat lebih efisien ketika bekerja dengan sumber
gambar beresolus lebih besar, sebagai pendekatan aternatif, berbasis template,
mungkin memerlukan pencarian titik-titik yang berpotensi untuk menentukan

lokasi pencocokan yang terbaik.

Pendekatan Berbasis Template
Untuk template tanpa fitur yang kuat, atau ketika sebagian besar template gambar
merupakan gambar yang cocok, sebuah pendekatan berbasis template mungkin
efektif. Seperti disebutkan di atas, karena berbasis template, template matching
berpotenss memerlukan sampling dari sgjumlah besar titik, untuk mengurangi
jumlah titik sampling dengan mengurangi resolusi pencarian dan template gambar
oleh faktor yang sama dan melakukan operasi pada perampingan gambar yang
dihasilkan (multiresolusi, atau piramida, pengolahan citra), menyediakan
pencarian titik data dalam pencarian gambar sehingga template tidak harus

mempunyai pencarian titik data, atau kombinas keduanya.
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1. Motion dan Oklus

Daam kasus di mana template tidak dapat memberikan pencocokan langsung,
mungkin lebih cocok untuk menerapkan penggunaan eigenspaces-template objek
yang lebih detail yang sesuai dengan sgumlah kondisi yang berbeda, seperti
berbagai perspektif, iluminasi, dan warna kontras. Misalnya, jika pengguna
mencari seraut wajah, eigenspaces dapat terdiri dari gambar (template) waah
dalam posisi yang berbeda ke kamera, dalam kondisi pencahayaan yang berbeda,
atau dengan ekspresi yang berbeda. Hal ini juga memungkinkan gambar yang
cocok untuk menjadi dikaburkan, atau oklus oleh obyek, dalam kasus ini,
memungkinkan untuk menyediakan banyak template untuk menutupi
kemungkinan setigp oklusi. Dalam kasus di mana objek lunak atau poseable,
motion juga menjadi masalah, dan masalah yang melibatkan motion dan oklusi
menjadi ambigu. Dalam kasus ini, sdah satu solus yang mungkin adalah
membagi template gambar ke dalam beberapa sub-foto dan melakukan

pencocokan pada setiap subdivisi.

2. Pencocokan berbasis Template dan Konvolusi

Sebuah metode dasar template matching menggunakan konvolusi bayangan
(template), disesuaikan dengan fitur tertentu dari template matching, yang ingin
kita deteksi. Teknik ini dapat dengan mudah dilakukan pada gambar abu-abu atau
tepi gambar. Hasil konvolusi akan di tempat tertinggi di mana struktur gambar
sesuai dengan struktur bayangan, di mananilai-nilai gambar besar dapat dikalikan

dengan nilai-nilai bayangan besar.
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Metode ini biasanya diimplementasi dengan terlebih dahulu memilih sebuah
bagian dari pencarian gambar untuk digunakan sebagai template. Kita akan
memanggil pencarian gambar S(x,y), dimana (x,y) mewakili koordinat setiap pixel
dalam pencarian gambar. Kita akan memanggil template T (X.y:), dimana (X.,Y:)
merupakan koordinat dari setigp pixel dalam template. Kemudian kita hanya
memindahkan pusat (atau asal) dari template T (x,Y:) atas setiap titik (x,y) dalam
pencarian gambar dan menghitung jumlah produk antara koefisien dalam S (x,y)
dan T (X.,Y:) atas seluruh wilayah dari template. Karena semua kemungkinan posisi
dari template yang berkenaan dengan pencarian gambar dianggap posisi terbaik.
Metode ini kadang-kadang disebut sebagai Linear Spasial Filtering dan template

disebut masker penyaring.

Sebagal contoh, salah satu cara untuk menangani masalah terjemahan pada
gambar, menggunakan pencocokan template untuk membandingkan intensitas
dari pixel, dengan menggunakan Sum of Absolute Differences (SAD). Sebuah
pixel dalam pencarian gambar dengan koordinat (Xs,ys) memiliki intensitas 1s(Xs,Ys)
dan pixel dalam template dengan koordinat (x;,y;) memiliki intensitas l:(x.y;). Diff
(Difference) merupakan rumus matematis untuk menghitung perbedaan intensitas
dari kedua citra. Jadi perbedaan mutlak dalam intensitas pixel didefinisikan

sebagal persamaan di bawah ini.
D (xs'y.slxtly[r) = “s(x.s:y.s) - It(xt:yt)l

Tp Tie

S =) > D @tiy+ii)
i=0  j=0
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Representasi matematis tentang perulangan melaui pixel dalam pencarian

gambar asal template pada setiap pixel, adalah sebagal berikut:

Sb Ske

Z Z S (y)

x=0 y=0

Saris dan Siom Menunjukkan baris dan kolom-kolom pencarian gambar dan Tyais
dan Tyeom Menunjukkan baris dan kolom dari template gambar. Dalam metode ini
nila terendah SAD memberikan perkiraan untuk posisi terbaik dari template
dadam pencarian gambar. Metode ini sederhana untuk menerapkan dan
memahami, tetapi salah satu metode paling lambat. Gambar 18 memperlihatkan

proses template matching.

@ (©)

Gambar 18. Proses pencocokan (a) sumber gambar (c) template (d) output

K. Borland DELPHI

Delphi merupakan salah satu piranti pengembangan aplikasi bebasis windows
yang dikeluarkan oleh Borland International. Bahasa Pemrograman Delphi

awanya dari bahasa pemrograman Pascal setingkat Visual C, Visua Basic dan
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sgienisnya. Delphi dikemas sedemikian sehingga pemberian perintah untuk
membuat obyek dapat dilakukan secara visual. Pemrogram tinggal memilih obyek
apa yang ingin dimasukkan ke dalam form, lalu tingkah laku obyek tersebut saat

menerima event/aksi tringgal dibuat programnya (Zakaria, 2003).

Delphi merupakan versi visua dari Pascal. Berbagai kemudahan ditawarkan oleh
Delphi, mulai dari perancangan aplikasi berbasis form, kemudahan pemberian
komponen visual, manipulasi property dan event yang terintegrasi melalui object
inspector.

a. Menjalankan Delphi

Menjalankan Delphi dapat dilakukan dengan prosedur antaralain :
a. Start, Program, Borland Delphi 7, Delphi 7.

b. Menggunakan icon Delphi 7 pada desktop.

b. Mengenal IDE Delphi

Program Delphi dikenal dengan nama IDE (Integrated development
Environment), yaitu lingkungan pengembangan aplikasi yang terpadu. Melalui
IDE ini dibangun aplikasi-aplikasi dari merancang tampilan untuk pemakai
(antarmuka pemakai), menuliskan kode sampai mencari penyebab kesalahan

(debugging).

Sebagal aplikasi pengembagan visual, Delphi memaka notasi sintaksis sekunder
berupa Object Pascal, dimana object pascal ini merupakan pengembangan dari
bahasa pemrograman Pascal yang merupakan bahasa pemrograman yang bersifat

prosedural. Dengan penggunaan pascal sebagal programming language atau
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notasi sekunder, membuat Borland Delphi lebih mudah dipelgari untuk
programmer yang telah terbiasa memaka bahasa pascal atau programmer yang
awam sekalipun dengan bantuan dan petunjuk dari fitur help (dokumentasi) nya
yang terintegrasi dan mudah di akses. IDE Delphi pun lebih mudah digunakan dan
memungkinkan adaptasi yang lebih cepat secara visua karena di lengkapi dengan
penggunaan aat bantu visua berupa tombol-tombol dan icon yang mudah di

akses dan diingat.

Pada dasarnya IDE Delphi dibagi menjadi tujuh bagian utama, yaitu Menu, Speed
Bar, Component Palette, Form Designer, Code Explorer, Object Treeview, dan

Object Inspector (Saiful, 2005).

Tampilan Borland Delphi dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

¢ el e Preieat | -.'!l!ll:!

I IS L B Y AR gam .
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#i 2 =1
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=] Feml 23
Speed Bar Menu
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_[ Object TreeView

Form Designer

r v

Code Explore

Gambar 19. Tampilan Borland Delphi
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Menu

Menu pada Delphi memiliki kegunaan seperti menu pada aplikasi windows
lainnya, semua yang ada berhubungan dengan IDE Delphi dapat dilakukan dari
menu. Contohnya memanggil atau menyimpan program, menjalankan program,

dan sebagainya.

Speed Bar

Speed Bar atau sering juga disebut toolbar berisi kumpulan tombol sebagai
pengganti beberapa item menu yang sering digunakan. Dengan kata lain, setiap
tombol pada speed bar menggantikan salah satu item menu. Sebagai contoh,
tombol kiri atas adalah pengganti menu File | New, tombol disebelah kanannya

adal ah pengganti menu File | Open, dan seterusnya.

Component Palette

Component Palette berisi ikon yang melambangkan komponenkomponen pada
VCL (Visual Component Library) atau CLX (Component Library for Cross
Platform). VCL merupakan pustaka komponen yang dengannya dapat
membangun aplikasi. Pada Component Palette terdapat beberapa tab, yaitu

Sandard, Additional, Data Access, dan seterusnya.

Form Designer

Form Designer merupakan tempat untuk merancang jendela aplikasi. Perancangan
form dilakukan dengan meletakkan komponen-komponen yang diambil dari

component pelette.
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Gambar 20. Form Designer

Code Explorer

Code Explorer adalah tempat untuk menuliskan program. Pernyataan pernyataan
tersebut ditulis dalam bentuk bahasa object Pascal. Kita tidak perlu menuliskan

semua kode sumber karena Delphi telah menuliskan semacam kerangka program.

Object TreeView

Object TreeView berisi daftar komponen yang telah diletakkan pada Form
Designer. Sebagai contoh, jika meletakkan 2 komponen, TgroupBox dan TLabel,

Object TreeView terlinat seperti gambar 21.

5] Button1
5] Button2
] Button3
5] Buttond
[=] DBImage1
=] DBImage2
=] DBimage3

3 Filter1
FiterGraph1
=1 Imagel
+ MainMenul
3 SampleGrabberl
SavePictureDialogl

5] SciolBarAmbang
+ (5] StatusBarl

=1 e cha el
e -

Gambar 21. Object TreeView pada IDE Delphi
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Object Inspector

Object inspector digunakan untuk mengubah karakteristik komponen. Pada object
inspector terdapat 2 tab yaitu Properties dan Event. Tab tersebut dapat diaktifkan
salah satu dengan menklik Properties atau Event. Pada tab properties, bisa
digunakan untuk mengubah property dari komponen yang telah dibuat.
Sedsangkan pada tab event, dapat digunakan untuk menyisipkan kode dalam
menengani kejadian tertentu. Kegjadian bisa dibangkitkan karena beberapa hal,
seperti pengklikan mouse, penekanan tombol keyboard, penutupan jendela, dan

sebagainya. Misalnya onClick, yang dibangkitkan bila mengklik form.

c. Struktur File

Tidak seperti Turbo Pascal, Delphi tidak hanya menyimpan file kode dengan
ekstens .pas, tetapi karena pada Delphi terdapat form beserta parameternya, maka
ada beberapa file yang akan dissmpan. Untuk memudahkan, program disebut
dengan Project. Project tersebut akan berisi form, source code untuk form, dan

sour ce code untuk project.

Untuk form akan diberi unit, yang akan beris kode-kode program untuk
memanipulasi form tersebut, termasuk untuk event-event yang dimiliki oleh form

tersebut.

Beberapa file yang terbentuk ketika program Delphi disimpan dalam hardisk,
antaralain (Madcoms, 2003):
1. Project file (*.dpr) adalah file proyek yang dibuat berisi program kecil, berisi

program utamadari aplikasi yang telah dibuat untuk:
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Mendefinisikan Unit yang ada dalam file proyek
Menginisidisasi data

Membangun form

Menjalankan aplikasi

2. Unit file (*.pas) adalah unit-unit yang nantinya digunakan untuk menangani
kejadian pada form, bisa terdiri satu atau banyak file. File ini beris source
code dari obyek-obyek Pascal maupun perintah-perintah yang ingin ditulis.

3. Formfile (*.dfm) merupakan file binary yang merepresentasikan gambar dari
form/tampilan yang kita buat. File ini biasanya bergabung dengan file pas.
untuk penambahan form baru, akan selalu dibuat file form/dfm dengan file pas.

4. Resource file (*.res) adalah file yang berisi resource, biasanya ikon, tertapi
dapat juga kursor, bitmap, dan lain-lain.

5. Option (*.dof) dan konfiguras (*.cfg) adalah file konfigurasi untuk proyek
yang telah dibuat. File ini dapat diubah konfigurasi proyeknya melalui menu

Project | Options

d. CodeEditor

Tiap form diberikan satu file unit dan file unit itulah yang dipakai untuk menulis
kode program yang berhubungan dengan form. Selain itu, setiap kali form baru di
desain, maka secara otomatis pada code editor akan tampil baris kode seperti di
bawah ini (Saiful, 2005):

unit Uniti;

interface

uses
W ndows, Messages, SysUils, Variants, Casses, G aphics,
Control s, Fornms,



Di al ogs;
type

TForml = cl ass(TForm
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Forml: TFormil;

i mpl enent ati on

{$R *.df m}
end.

L. Webcam

WebCam adalah kamera video sederhana berukuran relatif kecil. Sering
digunakan untuk konferensi video jarak jauh atau sebagai kamera pemantau.
Webcam pada umumnya tidak membutuhkan kaset atau tempat penyimpanan data,

data hasil perekaman yang didapat langsung ditransfer ke komputer.

Gambar 22. Webcam
Sumber : http://wartawarga.gunadarma.ac.id/2009/09/web-cany/.

Defenisi yang lain tentang webcam adalah sebuah periferal berupa kamera
sebagai pengambil citra/lgambar dan mikropon (optional) sebagai pengambil

suara/audio yang dikendalikan oleh sebuah komputer atau oleh jaringan komputer.
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Gambar yang diambil oleh webcam ditampilkan ke layar monitor, karena
dikendalikan oleh komputer maka ada interface atau port yang digunakan untuk
menghubungkan webcam dengan komputer atau jaringan. Ada beberapa orang
mengartikan WebCam sebagai Web pages + Cam era, karena dengan
menggunakan webcam untuk mengambil gambar video secara aktual bisa
langsung diupload bila komputer yang mengendalikan terkoneks internet

(Anonymous, 2009).

Webcam adalah sebuah kamera digital yang dihubungkan ke PC melaui port
USB yang biasanya digunakan untuk melihat suatu keadaan di tempat lain dengan
menggunakan koneks internet. Tetapi tidak semua webcam harus dihubungkan
dengan internet, asalkan pada webcam tersebut telah tersedia software webcam
dan web server bulit-in. Sebuah webcam memiliki bagian-bagian yang terdiri dari
lensa standar, dipasang di sebuah papan sirkuit yang berfungsi untuk menangkap
sinyal gambar, casing yang berguna untuk melindungi kamera, diantaranya
terdapat casing depan dan casing samping yang digunakan untuk melapisi lensa
standar agar tidak mudah rusak dan memiliki sebuah lubang lensa di casing depan
yang berguna untuk memasukkan gambar, kabel support dari bahan fleksibel, dan
memiliki dua ujung yang salah satunya terhubung dengan papan sirkuit dan yg
lainnya memiliki connector. Kabel tersebut terbuat dari bahan fleksibel, agar
mudah untuk menyesuaikan sudut pandang, ketinggian dan arah dari kamera

tersebut (Fadlisyah, 2007).

Jenis sensor yang digunakan untuk webcam juga menentukan kualitas gambar

yang akan ditampilkan. Untuk saat ini, kita mengenal dua jenis tipe sensor digital,
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yaitu CMOS (Complimentary Metal-Oxide Semiconductor) dan CCD (Charge-
Coupled Device). Sensor CCD memerlukan proses pembuatan secara khusus
untuk menciptakan kemampuan memindahkan elektron ke chip tanpa distorsi.
Dalam arti kata sensor CCD menjadi lebih baik kualitasnya dalam ketgjaman dan
sensitivitas cahaya serta lebih banyak pikselnya. Lain halnya, chip CMOS dibuat
dengan cara yang lebih tradisional dengan cara yang sama untuk membuat
mikroprosesor. Karena proses pembuatannya berbeda, ada beberapa perbedaan
mendasar dari sensor CCD dan CMOS. Sensor CCD, seperti yang disebutkan di
atas, kualitasnya tinggi, gambarnya low-noise. Sedangkan sensor CMOS lebih
besar kemungkinan untuk noise, sensitivitas CMOS lebih rendah karena setiap
piksel terdapat beberapa transistor yang saling berdekatan. Banyak foton

mengenai transistor dibandingkan dioda foto (Anonymous, 2009).

Berdasarkan perbedaan tersebut, dapat lihat bahwa sensor CCD lebih banyak
digunakan di kamera yang fokus pada gambar yang high-quality dengan piksel
yang besar dan sensitivitas cahaya yang baik. Sensor CMOS lebih ke kualitas
dibawahnya, resolusi dan sensitivitas cahaya yang lebih rendah. Akan tetapi pada
saat ini sensor CMOS telah berkembang hampir menyamai kemampuan sensor
CCD. Kamera yang menggunakan sensor CMOS biasanya lebih murah dan umur

baterenya |lebih lama.
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1. Capture

Keluaran dari suatu kamera menyesuaikan dengan standar dari beberapa video,
secara khusus suatu sinyal video komposit atau RGB, membutuhkan perekayasaan
format oleh prangkat a frame grabber yang menginterpretasikan sinyal analog
yang termodulasi menjadi bentuk bingkai yang terdiri dari pixel-pixel. Frame
grabber hanya berupa suatu chip tunggal sederhana ditambah sgjumlah chip

memori. Memori yang ada pada frame disebut frame buffer.

Pada penelitian ini data masukan diperoleh dari hasil capture melalui kamera jenis
webcam menggunakan delphi. Sebelum membuat program penangkapan citra
melalui webcam menggunakan Delphi, penulis terlebih dahulu menginstalasi
software pendukung yaitu DSPack. DSPack yang digunakan adalah DSPack versi
2.3.4. DSPack merupakan sekumpulan komponen dan class untuk menuliskan
berbagai aplikass multimedia menggunakan MS Direct Show dan DirectX
technologies. DSPack didesain untuk bekerja dengan DirectX 9 pada sistem
operast Win9Xx, ME, 2000, dan Windows XP. DSPack didesain juga untuk bekerja

dengan Delphi 5,6,7 dan CPP Builder 6 (Fadlisyah Dkk, 2008).



