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Abstrak

Seringkali dalam pengambilan suatu objek tertentu hasil citra yang didapat mengalami degradasi atau penurunan
kualitas citra, salah satunya terjadinya blur yang diakibatkan oleh kamera yang tidak fokus dalam menangkap suatu
objek. Oleh karena itu diperlukan perbaikan untuk citra yang terdegradasi tersebut, dalam hal ini digunakan metode
Seepest Descent dalam proses pengurangan blur. Ide dasar metode ini adalah melakukan iterasi untuk mengurangi
blur dengan menelusuri titik yang paling curam. Blur yang dimasukkan pada citra digital adalah Gaussian dan
Motion blur yang dibangkitkan melalui suatu blur generator. Performansi yang diujikan adalah PSNR (Peak Sgnal
to Noise Ratio) dan Smilarity citra hasil pengurangan blur. Dari hasil andlisis didapatkan bahwa secara umum
metode Steepest Descent dapat digunakan untuk mengurangi blur, namun kurang handal mengurangi blur dengan
intensitastinggi karena menghasilkan citra dengan PSNR kurang dari 30 dB dan Smilarity yang meningkat.
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1. PENDAHULUAN

Citra digita sebaga salah satu media untuk
mendokumentasikan suatu momen, makin banyak
diminati orang. Citra digital memiliki kelebihan, salah
satunya adalah kepraktisan dalam mendapat hasil
cetakan dibandingkan citra analog.

Kamera digital sebagai sarana dalam pengambilan
citradigital pun sekarang telah banyak tersedia dengan
beraneka ragam jenis. Kamera yang ada saat ini
mampu menangkap gambar dan mempresentasikannya
menjadi bentuk citra digita ternyata memiliki
berbagai kekurangan dalam menangkap keadaan
secara akurat. Misalnya sgja terjadi  keterbatasan
dalam resolusi gambar yang dihasilkan atau juga
keterbatasan kecepatan pada saat menangkap gambar.
Keterbatasan tersebut tentunya dapat membuat citra
hasiinya terdegradasi. Degradasi yang sering terdapat
pada citra hasil tersebut adalah terjadinya blur dan
noise.

Pada kehidupan nyata efek blur pada citra digital
dapat terjadi jika kamera tidak terlalu fokus pada
objek yang akan ditangkap gambarnya. Misalnya
ketika kita ingin menangkap objek yang bergerak
dengan kamera, sering kali kita mendapat hasil citra
yang blur.

Oleh karena itu diperlukan metode-metode untuk
memperbaiki citra digital yang terdegradasi agar citra
yang dihasilkan dapat menjadi lebih jelas. Perbaikan
citra, khususnya pengurangan blur pada citra adalah
suatu langkah untuk mendapatkan citra yang lebih
jelas dari citra yang terdegradasi dengan hanya
mengetahui beberapa faktor degradasi dari citra
tersebut. Dalam penelitian ini penulis menerapkan
metode Seepest Descent untuk mengurangi blur. Ide
dasarnya adalah melakukan iterasi untuk mengurangi
blur dengan menelusuri titik yang paling curam.

2. PENGOLAHAN CITRA

Istilah pemrosesan citra digital secara umum
mengarah pada pemrosesan gambar dua dimens oleh
komputer digital. Citra digital adalah sebuah array
bilangan riil atau kompleks yang dinyatakan dengan
bit-bit tertentu.

A. Representasi Citra Digital

Dalam bidang pengolahan citra (image
processing), citra yang diolah adalah citra digital,
yaitu citra kontinyu yang telah diubah ke dalam diskrit
baik koordinat spasial dan tingkat keabuan.

Citra digital f( x,y ) dinyatakan sebagai sebuah
matrik (M x N ) yang indeks baris dan kolomnya
megidentifikasikan sebuah titik pada citra dan elemen
nilai matrik yang berupa nilai diskrit menyatakan
tingkat keabuan pada titik tersebut. Citra digital yang
berupa matrik dengan ukuran M x N dapat
digambarkan sebagai berikut [1][2][3]

f(0,0) f(0,1) floM-1)
(1,0 f(11) fLM-1)
f(xy) = ' '
FIN-10) f(N-11) .. f(N-1,M-1)

Gambar 1. Representasi Matrik Citra Digital

B. Pembangkit Blur (Blur Generator)

Blur yang coba dibangkitkan dalam penelitian ini
adalah Gaussian blur dan Motion blur. Gaussian blur
merupakan salah satu metode untuk mengurangi noise
pada citra digital tetapi juga mengurangi detail citra
tersebut. Hasil dari Gaussian blur ini membuat citra
menjadi lebih halus tetapi bila terlalu besar akan
menyebabkan gambar menjadi tidak jelas. Secara
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matematis menambahkan Gaussian blur pada sebuah
citra sama dengan melakukan konvolusi terhadap citra
dengan faktor PSF Gaussian atau distribusi normal.

Gaussian blur merupakan tipe blur yang
menggunakan distribusi  norma  (disebut juga
Gaussian PSF) yang dikenai pada setiap pixel pada
citradigital.

Rumus Gaussian PSF yaitu :

2 2

y

= - =+ == e

Oxy 2MOx Ty e imof  2moy ()
Dimana ¢ merupakan standar deviasi dari

distribus Gaussian untuk arah x dan y. Untuk
besarnya ukuran matrik ditentukan oleh ukuran
dimensi matrik PSF, misalnya ukuran 3x3, 5x5 dan
sebagainya. Ketika dikenai pada citra digital akan
menghasilkan citra yang titik pusatnya dikenai bobot
paliing besar dan menyebar ke pixel tetangganya
Misalkan dilakukan pembangkitan matrik Gaussian
blur 3x3 maka akan dibentuk matrik dengan ukuran 3
arah x dan ukuran 3 arah y, sehingga terbentuk matrik
ukuran 3x3 dengan nilai elemen matrik didapatkan
dengan persamaan (1).

Motion blur adalah efek blur yang biasanya
disebabkan oleh keterbatasan kamera dalam
menangkap kecepatan gambar lingkungan yang
diinginkan. Untuk dapat memodelkan motion blur
pada domain spasial diperlukan dua parameter utama
yaitu sudut dan dimensi dari kernel atau berapa pixel
pergeseran yang diinginkan [4]

Misalkan kita memiliki citra asli f yang akan
didegradasi dengan PSF m=(m;, m,, m3...., my)
dengan sudut o. Maka hasil degradasi g akan
mengikuti rumus sebagai berikut :
ogxXY)=f* m= YEdmp.f x+ kcos @ .y+ ksin a

C. Tranformas Fourier

Tranformasi fourier adalah suatu cara untuk
mengubah fungsi dari spasial ke frekuensi. Untuk
perubahan sebaliknya digunakan Tranformasi Fourier
Balikan. Dalam citra digital Tranformasi Fourier
dapat dibuat persamaan menjadi :

= 1 ¢N-15M-1 —izn (342
Fu,v - ﬁZx:O y=0 ﬁc,ye N M
0,1,.N-1

L
fuw = YUZ0 IV Fupe 2" W) xdany =0,1,.N-1

(4)

Daam pengolahan citra digital, Tranformasi
Fourier dapat digunakan dalam pembangkitan blur,
dimana matrik blur dan matrik citra adli diubah
terlebih dahulu ke domain frekuensi, baru kemudian
dilakukan proses perkalian antara matrik blur dengan
matrik citra adi. Setelah didapat hasil perkaliannya
barulah digunakan Tranformasi Fourier Balikan untuk
mengembalikan ke domain spasial.

D. Metode Steepest Descent

Dalam sistem linear diberikan persamaan Ax = b,
dimana A= matrik simetrikdan definit positif (ukuran
n x n), sedangkan x dan b dalam bentuk vektor
(ukuran n x 1) dapat dibuat bentuk matrik sebagai
berikut [5]:

A1 Az An X1 by
Az Az Ay Xz b,
Anl Anz Ann Xn bn

Gambar 2. Matrik sistem linear Ax=b

Fungs  bentukkuadrat f(X) pada  vektor
ditunjukkandengan persamaan :
fx = xTAx-bTx+ ¢ ol (5)

dimana A simetrik, x dan b vector, dan ¢ konstanta.

Bentuk kuadrat gradient f’'(x) dapat didefinisikan

sebagai berikut:
a

= f(x)
a

7 f )

9
dxn

f(x) =
f(x)

Berdasarkan penurunan dari persamaan (5) dan
(6) didapatkan persamaan baru kuadrat gradient
sebagai berikut:

P =3ATX+ JAX= b oo, @

Jika A simetrik maka persamaan menjadi:

FOO=AX =D (8)
Pada metode steepest descent menggunakan

pendekatan minimum dengan memilih arah dimana f
paling curam, dimana f arahnya berlawanan dengan
7(x(i)) sehingga persamaan menjadi : [6][7]

-f’(X(i)) =b- AX(i)

Gambar 3. Pendekatan minimum dalam langkah zigzag
metode Steepest Descent
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Pada metode Steepest Descent, dimulai dengan
titik x(0), x(1), x(2), ... dst sampai ditemukan solusi x.
Metode ini dapat dirumuskan sebagai berikut [8]
[9][10][11]:

0 o TS 0 W (10)
gi = IiT® (11)
O —
R 0L LR E S (12)
(D) =) -0 8 ATG) oo, (13)

dimana:

@ = lebar langkah iterasi yang optimal dan bergantung
arahr

r = arah steepest descent dari x(0) ke x(i)

Suatu citra digital yang telah terdegradasi blur
dapat dimodelkan secara matematis sebagai berikut:
gi%,y) = h(X,Y) *FOGY) coeeeeiie e, (14)
dimana:

g(x,y) merupakan citra yang terdegradasi
h(x,y) merupakan fungsi blur
f(x,y) merupakan citra asli yang belum mengalami
degradasi

Persamaan (14) dapat dianalogikan sama dengan
persamaan (8). Sehingga didapatkan persamaan :
Ax=b
dimana:
b merupakan citra yang terdegradasi
A merupakan fungsi blur
X merupakan citra adli
degradasi.

Dari karakteristik metode Steepest Descent,
metode ini dapat diterapkan dalam pengurangan blur
pada citra digital. Diharapkan citra hasil rekonstruksi
memiliki hasil yang maksimal karena metode Steepest
Descent mendeteksi dan melakukan perbaikan dengan
langkah yang paling curam terhadap nilai matrik blur.

yang belum mengalami

E. Tahapan-tahapan Proses Pengurangan Blur
dengan Metode Steepest Descent

Tahapan-tahapan proses dalam sistem
pengurangan blur dengan metode Steepest Descent
sebagai berikut :

1) Proses awal yang dilakukan adalah pembacaan
citra adi untuk mendapatkan matrik citra adli
dan dilakukan pembentukan matrik blur. Untuk
menghasilkan matrik blur, pembangkitan blur
dan matrik blur tebakan berdasarkan parameter
inputan user.

2) Sdanjutnya dilakukan tranformasi ke domain
frekuens dengan menggunakan Transformas
Fourier untuk mengubah matrik citra asli dan
matrik blur ke domain frekuensi.

3) Dilakukan proses pembentukan citra ter-blur
dengan mengalikan matrik blur dengan matrik
adi yang telah diubah dalam domain frekuensi.

4) Selanjutnya dilakukan proses Steepest Descent
untuk mengurangi blur dengan tebakan awal
citra digunakan citra ter-blur dan matrik blur
tebakan didapatkan dari proses pembentukan
matrik  blur  namun  dilakukan  proses
transformasi ke domain frekuensi untuk
menghasilkan matrik blur tebakan dalam
domain frekuensi.

5) Setelah didapatkan citra hasil perbaikan,
selanjutnya dilakukan proses transformasi ke
domain spasial dengan Transformasi Fourier
Balikan untuk mendapatkan citra perbaikan
dalam domain spasial.

6) Selanjutnya dilakukan proses menampilkan
citra hasil pengurangan blur.

F. Parameter Performansi

Penilaian baik tidaknya citra hasil proses
penghilangan blur dapat diukur dengan menggunakan
parameter performansi obyektif yaitu dengan
melakukan perbandingan antara citra asli dengan citra
hasil  pengurangan blur. Dalam penelitian ini
menggunakan PSNR ( Peak Sgnal to Noise Ratio )
dan Smilarity [11].

PSNR ( Peak Sgnal to Noise Ratio ) citra hasil
pengurangan blur didapat dari perbandingan citra adli
dengan citra hasil pengurangan blur. Citra hasil
rekonstruksi jika memiliki PSNR > 30 dB. PSNR

dapat dihitung menggunakan rumus:
2552

PSNR =10 logyy = dB

Sebelumnya kita harus menghitung MSE (Mean
Sguare Error) terlebih dahulu dengan persamaan:

MSE=—— 5, Sa(f ij = 9G0))? o (17)
Dimana:
N = panjang citra
M = lebar citra
f(x,y) = citraadli
o(x,y) = citrahasil debluring

Smilarity merupakan ukuran kesamaan dua buah
gambar yang dibandingkan. Matriknya dihitung
berdasarkan selisih energy dari Laplacian dua buah
citra yang dibagi dengan nilai Laplacian salah satu
citratersebut. Misalkan | adalah citraadi dan P adalah
citra ter-blur maupun citra yang telah diproses dengan
pengurangan blur. Misalkan L{I}melambangkan nilai

Laplacian dari suatu citra, maka hal ini dapat
dirumuskan sebagai berikut :

SNoSM L1 oij —L{PY(,)) 2
elP e ) L) .. (18)

Siey Yoy L)) 2

Semakin kecil nilai yang dihasilkan menandakan
semakin sama suatu citra yang dibandingkan dengan
citra adinya. Citra yang sama akan memiliki e(I,P)
sama dengan nol.
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3. PENGUJIAN DAN ANALISIS

Dari implementasi yang telah dibuat, selanjutnya
akan dilakukan pengujian pada sistem pengurangan
blur. Citra yang diujikan memiliki karakteristik yang
bermacam-macam. Ukuran citra yang digunakan
yakni 256 x 256 dengan kedalaman warna 24 hit.

A. Hasl Pengujian dan Analisis Gaussian Blur
direstoras Menggunakan Matrik Gaussian Blur

Citra yang terdegradas Gaussian Blur akan
diperbaiki menggunakan matrik tebakan Gaussian
Blur. Digunakan lima sampel yang mewakili
karakteristik citra yang berbeda.

Citra ter-blur yang dibangkitkan dengan
Gaussian Blur direstoras menggunakan matrik blur
yang memiliki ukuran matrik yang lebih kecil
dibandingkan ukuran matrik yang digunakan saat
pembangkitan blur.

as
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Gambar 4. Grafik perbandingan PSNR citra blur dengan
citradeblur matrik 7x7 direstorasi dengan matrik 5x5
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Gambar 5. Grafik perbandingan Smilarity citrablur
dengan citra deblur matrik 7x7 direstorasi dengan matrik
5x5

Pada gambar 4 dapat dilihat perbandingan
PSNR, dimana terjadi peningkatan nilai PSNR dari
citra hasil restoras menggunakan matrik tebakan
dengan ukuran lebih kecil dibandingkan matrik blur.

Begitu juga pada gambar 5 terjadi terjadi perubahan
nilai similarity menjadi lebih kecil, yang berarti terjadi
peningkatan kualitas citra hasil pengurangan blur.
Pada pembangkitan blur, faktor yang berpengaruh
terhadap kualitas blur adalah ukuran dimensi matrik
pembangkit blurnya. Untuk itu perlu dianalisa
bagaimana pengaruh peningkatan dimensi matrik blur
terhadap nilai PSNR dan Smilarity.

—t=—Matrik 353

=@=Matrik 545

Matrik 7x7
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7 9 11 18 1% 17 19
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Gambar 6. Grafik perbandingan PSNR citra deblur dengan
standar deviasi 30 untuk masing-masing dimensi matrik
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Gambar 7. Grafik perbandingan Similarity citra
deblurdengan standar deviasi 30 untuk masing-masing
dimensi matrik

Pada gambar 6, dapat dilihat untuk setiap sampel
terjadi penurunan PSNR untuk setiap penambahan
dimensi matrik. Hal serupa juga terjadi untuk nilai
similarity pada gambar 7, terjadi kenaikan nilai
similarity untuk setiap penambahan dimensi matrik.
Jadi dapat disimpulkan bahwa semakin kuat citra
terdegradasi maka pengurangan blur menggunakan
metode Seepest Descentmenghasilkan penurunan
nilai PSNR dan kenaikan nilai Smilarity.

Selain faktor dimensi matrik blur, parameter
yang menjadi inputan dalam pembangkitan blur
adalah standar deviasi, namun memiliki pengaruh
yang kecil terhadap PSNR dan Smilarity citra hasil
pengurangan blur. Hal ini disebabkan karena matrik
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blur yang dibangkitkan dengan algoritma Gaussian
blur dengan standar devias yang berbeda memiliki
selisih yang sangat kecil sehingga menyebabkan citra
ter-blur dengan standar deviasi yang berbeda hampir
sama untuk ukuran dimensi matrik sama.

B. Hasil Pengujian dan Analisis Motion Blur
direstorasi Menggunakan Matrik Motion Blur
Citra blur yang dibangkitkan dengan motion
blur, akan direstoras menggunakan matrik motion
blur. Akan dianalisis bagaimana pengaruh matrik
motion blur yang digunakan untuk memperbaiki citra
dari segi pergeseran pixel dan sudut pergeseran.

e Geser 5 pixel

== Gezer 7 pixel

=Gezer 9pixel

13 5 7911 1315171921:23°.25:27 19
sampel

Gambar 8. Grafik perbandingan PSNR citra hasil
pengurangan blur dengan sudut O derajat dengan pergeseran
pixel berbeda
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Gambar 9. Grafik perbandingan similarity citra hasil
pengurangan blur dengan sudut O deragjat dengan pergeseran
pixel berbeda

Dari gambar 8 dan 9 dapat dilihat untuk setiap
sampel terjadi penurunan PSNR dan peningkatan nilai
Smilarity untuk setigp pertambahan jumlah
pergeseran pixel, jadi dapat dissmpulkan semakin
besar jumlah pergeseran pixel maka semakin kecil
PSNR dan semakin besar nilai Smilarity yang
dihasilkan. Ini berarti bahwa semakin kuat citra

terdegradasi blur maka hasil proses pengurangan blur
dengan Steepest Descent menghasilkan PSNR hasil
yang semakin kecil dan Smilarity hasil semakin besar.

Tabel 1. Perbandingan PSNR dan Similarity Citra Blur
Geser 7 pixel sudut 10 diperbaiki dengan matrik
geser 7 pixel dengan sudut berbeda

Geser 7 pixel Geser 7 pixel Geser 7 pixel
sudut 10 derajat sudut O derajat sudut 5deragjat
S
8l PSN | smi | PSNR | Sm | PSNR | Simi
R larity De larity De larity
| Bur | Bur | blur | Deblur | Blur | Deblur
|
1| 24.78 0.041 26.38 | 0.0289 25.04 | 0.0390
2| 26.67 0.009 2759 | 0.0075 25.60 | 0.0119
3] 26.98 0.046 28.98 | 0.0290 28.04 | 0.0360
4| 17.77 0.119 18.93 | 0.0923 17.05 | 0.1440
5| 40.03 0.001 41.50 | 0.0004 40.63 | 0.0005

Tabel 2. Perbandingan PSNR dan Similarity Citra Blur
Geser 7 pixel sudut 10 diperbaiki dengan matrik
geser 7 pixel dengan sudut 25 derajat

Geser 7 pixel Geser 7 pixel sudut 25
sudut 10 dergjat dergjat

S
&1 psN | similar | PSNR | oo
m ) Similarity
p R Ity De DeBlur
e Blur Blur blur
|
1| 2478 0.041 19.31 0.1491
2| 26.67 0.009 18.30 0.0640
3| 26.98 0.046 22.91 0.1171
4| 17.77 0.119 10.71 0.6246
5| 40.03 0.001 34.45 0.0022

Pada tabel 1 dan 2 dapat dilihat untuk sudut O dan
5 dergat terjadi peningkatan nila PSNR dan
penurunan nilai Similarity, namun pada saat sudut 25
dergat terjadi penurunan kuaitas citra hasil
pengurangan blur. Sehingga dapat disimpulkan sudut
memiliki pengaruh terhadap kualitas citra hasil
pengurangan blur, sudut yang cukup besar
mengakibatkan penurunan kualitas citra.

4. KESIMPULAN

Dari pengujian performansi dan anaisis yang telah
dilakukan terhadap citra uji yang digunakan maka
dapat disimpulkan :

1) Berdasarkan andlisis terhadap nilai PSNR dan
Smilarity citra hasil pengurangan blur, secara
umum dapat dikatakan bahwa Metode Steepest
Descent dapat diterapkan untuk pengurangan blur
pada citra digital namun kurang handal untuk
intensitas blur yang tinggi.

2) Metode Seepest Descent menghasilkan kualitas
citra yang lebih baik, pada matrik tebakan yang
memiliki intensitas yang hampir sama atau lebih
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kecil dengan intensitas blur pada saat
pembangkitan blur.

3) Untuk mation blur kurang cocok diperbaiki dengan
matrik tebakan motion blur yang mempunyai sudut
pergeseran, karena  mengakibatkan  terjadi
penurunan kualitas citra hasil pengurangan blur
yang terjadi pada sudut tertentu.
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