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ABSTRAK

Citra time exposure (timex) merupakan jenis citra yang dihasilkan dari akuisisi citra
pada waktu tertentu ataupun akuisisi citra dengan kriteria exposure yang berbeda, kelebihan
citra timex adalah High Dynamic Range yang mampu membantu memberikan detail dalam
suatu pemrosesan citra digital. Untuk menghasilkan citra timex yang baik dibutuhkan suatu
metode yang mampu menciptakan citra timex baik dari sumber video ataupun foto. Terdapat
beberapa metode yang digunakan dalam menghasilkan citra timex yaitu Gradient-Based
Synthesized, Multi-Exposure Image, dan Filter Median. Pada penelitian ini ketiga metode
dibandingkan dalam menghasilkan citra timex dengan input berupa citra dengan over exposure
dan low exposure serta cita video. Untuk pengujian citra timex digunakan parameter Histogram,
Standar Deviasi, Varian, Mean, Median, dan Modus. Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan citra timex dengan metode Filter Median menghasilkan nilai standar deviasi sebesar
0.0739 dan nilai varian sebesar 0.0054 dimana nilai ini menunjukkan bahwa persebaran
intensitas pada citra timex filter median memiliki dynamic range yang lebih luas dibandingkan
dua metode lainnya. Pada perbandingan citra timex dengan variasi fps menunjukkan bahwa
semakin tinggi fps yang digunakan menghasilkan citra timex yang lebih baik.

Kata kunci : Citra Time Exposure, Filter Median, Deteksi Garis Pantai, Citra Ideal.

ABSTRACT

Time exposure (timex) image is a type of image generated from image acquisition at a
certain time or image acquisition with different exposure criteria, the advantage of timex image
is High Dynamic Range which can help provide details in a digital image processing. To
produce a good timex image, a method is needed that is able to create a timex image from
either a video or photo source. There are several methods used to produce timex images,
namely Gradient-Based Synthesized, Multi-Exposure Image, and Median Filter. In this study,
the three methods are compared in producing timex images with input in the form of images
with over exposure and low exposure as well as video images. For testing the timex image, the
Histogram, Standard Deviation, Variance, Mean, Median, and Mode parameters are used.
Based on the results of research conducted on timex images with the Median Filter method, the
standard deviation value is 0.0739 and the variance value is 0.0054 where this value indicates
that the intensity distribution on the median timex filter image has a wider dynamic range than
the other two methods. The comparison of the timex image with the fps variation shows that the
higher the fps used, the better the timex image.

Key Words : Time Exposure Image, Median Filter, Coastline Detection, Ideal Image

1. PENDAHULUAN adalah citra satelit, seiring berkembangnya

Perkembangan dunia digital telah waktu, para peneliti mengembangkan
mendorong banyak peneliti menciptakan sistem pemantauan berbasis kamera video
banyak sekali penelitian tentang berbagai [5]-10]. Video yang diambil kemudian
hal, salah satunya adalah penelitian diekstrak ~ menjadi  citra  snapshot.
mengenai deteksi garis pantai. Pada Penggunaan citra snapshot hasil ekstrak
penelitian [1]-[4] media yang digunakan dari video memiliki kekurangan dalam
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dynamic range yang dihasilkan sehingga
membuat proses segmentasi menjadi
kurang optimal [11]. Pada penelitian [12],
[13] citra alternatif mulai digunakan, yaitu
citra time exposure. Citra time exposure
(timex) memiliki karakteristik high dynamic
range yang menjadi kelebihan
dibandingkan citra snapshot. Ada beberapa
teknik yang digunakan untuk menghasilkan
citra timex, pada penelitian [14] metode
yang digunakan adalah Gradient-Based
Synthesized, dimana pada teknik ini
menggunakan tiga jenis foto dengan low
exposure, normal exposure, dan over
exposure digabungkan untuk menghasilkan
citra timex, selanjutnya pada penelitian [15]
metode yang digunakan adalah Multi-
Exposure Image, metode ini citra yang
digunakan adalah 5 jenis citra dengan
tingkat exposure berbeda dalam
menghasilkan citra timex, kekurangan dari
kedua metode ini adalah tidak dapat
diaplikasikan pada citra video karena citra
video menghasilkan belasan hingga
puluhan frame per detiknya, selain itu citra
yang dihasilkan menghasilkan tekstur
warna yang tidak sesuai dengan keadaan
aslinya. Pada penelitian ini diusulkan
penggunaan metode Filter Median [9] untuk
menghasilkan citra timex dengan basis citra
video, penggunaan metode ini dikarenakan
kemampuan metode dalam menghasilkan
citra timex dengan warna yang lebih
natural, pada penelitian ini  juga
dibandingkan dalam menciptakan citra
timex dengan berbagai tipe frame per
second yang ideal. Untuk pengujiannya
menggunakan parameter Histogram,
Standar Deviasi, Nilai Varian, Nilai Rata —
Rata, Nilai Median, dan Nilai Modus.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Image Processing

Image Processing atau pengolahan
citra merupakan teknik dalam merekayasa
suatu citra menjadi bentuk lain atau bentuk
citra baru dengan tujuan mendapatkan
informasi dari citra tersebut seperti
informasi warna, teks ataupun pola. Selain
untuk  mendapatkan informasi  yang
terdapat pada citra, pengolahan citra
biasanya digunakan untuk menghasilkan
kualitas citra yang lebih baik[16]. Menurut
[17], pengolahan citra dibagi menjadi tiga
jenis.

A. Low-level Processing

Pada tingkat ini input dan output
berupa citra sebagai contoh yaitu
noise removal dan image
sharpening.

B. Mid-level Processing
Pada tingkat ini, input berupa citra
dan menghasilkan attributes,
sebagai contoh yaitu proses Object
recognition dan segmentation.

C. High-level Processing
Pada tingkat ini, input berupa
attributes menghasilkan
understanding, sebagai contoh
yaitu proses Scene Understanding
dan Autonomous Navigation.

2.2 Citra Time Exposure

Citra Time Exposure merupakan
jenis citra yang dilatarbelakangi dari cara
mendapatkan  citra tersebut.  Seperti
namanya, proses dibentuknya Citra Timex
adalah dengan mengolah nilai intensitas
citra digital rata — rata melalui akusisi
awalan waktu, sehingga menghasilkan citra
rerata  dalam kurun  waktu  yang
ditentukan[11]. Gambar 1 merupakan
proses citra timex dengan filer median.
Persamaan dalam menghitung nilai Citra
Timex ditunjukkan pada persamaan 1.

T Z?: I X,
= == (1)

Dimana I; merupakan nilai intensitas
piksel dan n jumlah piksel.

=Ly

Gambar 1. Proses Citra Timex Dengan
Filter Median

2.3 Filter Median

Filter median merupakan teknik yang
digunakan untuk memilih data dalam
kumpulan data yang berfungsi sebagai
perwakilan dari kumpulan data tersebut,
dalam penelitian ini, fungsi filter median
digunakan untuk merekayasa jumlah frame
untuk menghasilkan citra timex dengan
jumlah frame yang berbeda[12]. Filter
Median didefinisikan dengan menggunakan
persamaan 2.
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M(x,y) = median{l,,(x,y)};n = 1,2,3,..,N (2)

Dimana I, merupakan frame dalam
video dan ™ merupakan citra hasil filter
median.

Gambar 1 menunjukkan posisi dari
filter median sebelum proses timex.

2.4  Parameter Uji
2.4.1 Histogram

Histogram merupakan teknik
pemetaan atau distribusi partikel dalam
bentuk grafis. Pada citra digital, histogram
berfungsi untuk merepresentasikan
persebaran nilai intensitas piksel -
piksel[18]. Persamaan dalam menghitung
histogram ditunjukkan pada persamaan 3.

h="2i=01,.,L—-1 ©)

Dimana, n; merupakan jumlah piksel
yang memiliki tingkat keabuan i dan n
adalah jumlah keseluruhan piksel.

2.4.2 Standar Deviasi

Standar Deviasi atau yang sering
disebut dengan simpangan baku
merupakan parameter yang paling sering
digunakan dalam mengukur penyebaran
data. Semakin kecil nilai Standar Deviasi
menunjukan nilai yang cenderung
mendekati rerata dan sebaliknya[19].
Standar Deviasi  ditentukan  dengan
persamaan 4.

Sl @
2.4.3 Varian

Varian merupakan parameter yang
menunjukan nilai persebaran dari nilai rata
— rata pada suatu data. Nilai Varian yang
besar menunjukan nilai rata — rata yang
digunakan jauh persebarannya[19]. Nilai
Varian ditunjukkan dengan persamaan 5.

2 nZ}Ll xiz—(Z?=1x1)2 (5)

s nmn-1)

2.4.4 Mean
Mean merupakan nilai rerata dalam
suatu deretan data, nilai Mean didapatkan

dengan membagi jumlah data dalam suatu
deretan dengan banyaknya data dalam
deretan  tersebut[20]. Persamaan 6
merupakan cara untuk menentukan nilai
rerata suatu deretan data.

_ X fnXn
Mean = TR (6)
Dimana x, nilai data ke-n dan
fnfrekuensi data ke-n.

2.4.5 Median

Median merupakan parameter yang
menunjukan nilai data yang terletak
ditengah. Nilai median didapatkan dengan
mengambil nilai tengah data yang sudah
diurutkan mulai dari yang terkecil hingga
yang terbesar[20]. Persamaan 7
merupakan cara mencari nilai median.

xn+xm

Median = # 7
2.4.6 Modus

Parameter modus digunakan untuk
memetakan nilai yang paling sering muncul
dalam suatu deretan data, modus
memberikan  informasi yang  dapat
digunakan sebagai evaluasi data sesuai
kebutuhan[20]. Persamaan 8 merupakan

cara menentukan nilai modus.

Modus = T, +( 4 )l (8)

di+d;

Dimana T, merupakan tepi bawah kelas
modus, d, adalah selisih modus pada
frekuensi sebelumnya, d, adalah selisih
modus pada frekuensi setelahnya, dan !
adalah panjang kelas.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan kamera
IP dengan spesifikasi seperti pada Tabel |,
untuk Citra Timex didapatkan dengan
memproses video, proses Time Exposure
dilakukan pada aplikasi MatLab dengan
output Citra Timex dengan 1 fps, Citra
Timex dengan 5 fps, Citra Timex dengan 10
fps, Citra Timex dengan 15 fps, dan Citra
Timex dengan 30 fps.

Video yang diproses menjadi Citra
Timex berdurasi tiga puluh detik, diambil
pada waktu siang hari yaitu pada pukul
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12.15, sehingga total frame yang dimilki
adalah 900 frame.

Data citra yang telah didapatkan
kemudian diproses untuk mendapatkan
nilai Histogram, Mean, Median, Modus,
Standar Deviasi, Nilai Varian, MSE, PSNR,
dan FSIM dengan menggunakan aplikasi
MatLab. Secara keseluruhan penelitian ini
digambarkan seperti pada diagram alir
pada Gambar 2.

Mulkaa

=

Proses Pengambilan Data {Snapshot dan Video

Y

Video

‘ Proses Pembustan Citra Tunex

Suspuhot [/

|
| Proses Analisis Citra Snapshot dengan Citen Tumex

!

Nl Hwtograan, Memn,
Median, Modus, SD, Var

'

Kessmpalan

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Tabel |
Spesifikasi Kamera
MHikvision / DS-
Brand / Type 2CD2020E
Frame rate 30 fps
Resolusi 1920 x 1080
Kompresi
Video H.264
Bit rate Video 32 Kbps — 8Mbps

Berikut penjelasan pada Gambar 2:
Langkah 1. Pengumpulan Data

Penelitan  ini  diawali  dengan
pengumpulan data, yaitu data citra snaphot
dan video.
Langkah 2. Proses pembuatan citra timex

Dalam Pembuatan citra timex

dilakukan dengan menggunakan aplikasi
Matlab dengan fps berbeda.

Langkah 3. Analisis Citra
Dalam Analisis, langkah yang
dilakukan adalah membandingkan kualitas
citra dengan fps berbeda  untuk
menemukan citra timex yang ideal.
Langkah 4. Penarikan Kesimpulan
Berdasarkan langkah ketiga maka
dapat dilakukan penarikan kesimpulan.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data Penelitian

Pada perbandingan citra timex
dengan metode yang berbeda. Citra yang
digunakan dalam pembentukan citra timex
dengan metode Gradient-Based
Synthesized berjumlah tiga citra dengan
variasi exposure yang berbeda. Pada citra
timex dengan menggunakan metode Multi-
Exposure menggunakan lima citra dengan
variasi exposure yang berbeda. Sedangkan
pada citra timex dengan filter median
menggunakan citra video berdurasi satu
menit dengan 30 frame per second yang
dapat dilihat pada Gambar 3. Untuk data
nilai parameter Histogram dapat dilihat
pada Gambar 4, dan untuk data nilai Mean,
Median, Modus, SD, dan Var yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel II.

Pada perbandingan citra timex
metode filter median dengan variasi frame
per second yang ideal. Citra Snapshot dan
Citra Timex yang digunakan berjumlah
enam buah vyaitu Citra Snapshot, Citra
Timex 1 fps, Citra Timex 5 fps, Citra Timex
10 fps, Citra Timex 15 fps, dan Citra Timex
30 fps yang dapat dilihat pada Gambar 5.
Untuk data nilai parameter Histogram dapat
dilihat pada Gambar 6, dan untuk data nilai
Mean, Median, Modus, SD, dan Var yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel IlI.

4.2 Pembahasan

Berdasarkan Gambar 3, secara
visual citra timex hasil dari metode Filter
Median menghasilkan warna yang lebih
cerah dibandingkan dengan dua metode
lainnya, hal ini dikarenakan dari
karakteristik citra yang digabungkan.
Dimana pada citra dengan metode
Gradient-Based Synthesized dan Multi-
Exposure mendapat pengaruh perubahan
warna dari citra over exposure dan low
exposure. Sedangkan pada citra dengan
metode Filter Median, pengaruh citra over
exposure dan low exposure tidak terlalu
signifikan.
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Selanjutnya pada perbandingan nilai
histogram, citra dengan metode filter
median menghasilkan frekuensi pada

intensitas rendah dan tinggi yang lebih
dibandingkan

signifikan dengan dua

Gambar 3. erbdingan Citra Timex (@)

metode lainnya. Artinya citra dengan
metode filter median  menghasilkan
dynamic range yang lebih  tinggi
dibandingkan dengan dua metode lainnya.

d|ent Based SyntheS|zed (b) M

Image, (c) Filter Median

JLJL_L

B el E L S Moy ew Clia

Gambar 4. Hlstogram Citra Timex (a) Gradlent Based Synthesized, (b) Multi- Exposure Image,
(c) Filter Median

Selain dari nilai histogram, untuk
melihat karakteristik dari citra timex
digunakan parameter Standar Deviasi dan
Varian. Berdasarkan data pada Tabel II
menunjukkan bahwa citra timex dengan
metode Gradient-Based Synthesized dan
Multi-Exposure memiliki nilai SD dan nilai
Varian yang lebih kecil dibandingkan
dengan metode filter median, hal ini
menunjukkan bahwa persebaran nilai rerata
dalam citra timex filter median lebih jauh
dibandingkan dengan citra timex metode
Gradient-Based Synthesized dan Multi-
Exposure, ini menunjukan bahwa citra
timex filter median memiliki High Dynamic

Range yang lebih baik sehingga membuat
persebaran citra lebih bervariasi.

Selain tiga parameter tersebut,
terdapat perbedaan pada nilai Mean,
median, dan modus antara tiga metode
tersebut. Perbedaan nilai yang ditunjukkan
pada parameter mean. Median, modus
menunjukkan  bahwa  metode yang
digunakan menghasilkan konsentrasi
persebaran intensitas yang berbeda.
Dimana pada metode Gradient-Based
Synthesized dan Multi-Exposure
menghasilkan citra dengan karakteristik
lebih gelap dan citra dengan metode
Median Filter lebih cerah

Tabel Il
Nilai Parameter
Parameter

Metode Mean Median Modus SD Var
Gradient-Based 132 126 121 0.0339 0.0012
Multi-Exposure 132 128 121 0.0354 0.0013
Filter Median 137 138 161 0.0739 0.0054
Selanjutnya pada penelitian yang terbaik dan untuk melihat persebaran

berfokus menggunakan metode median
filter untuk melihat penggunaan fps yang
ideal dalam menghasilkan citra timex

intensitas citra snapshot dan citra timex
digunakan parameter histogram. Seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 6, terjadi
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penurunan frekuensi intensitas pada citra
timex jika dibandingkan dengan citra
shapshot. Pada citra snapshot frekuensi
tertingginya adalah 5900 sedangkan pada
citra timex dengan 1 fps yaitu sebesar
4250, pada citra timex 5 fps yaitu sebesar
4300, pada citra timex 10 fps yaitu 4500,

pada citra timex 15 fps yaitu 4500, dan
pada citra timex 30 fps yaitu 4300. Selain

(d)

frekuensi tertinggi, dari histogram dapat
dilihat bahwa terjadi peningkatan frekuensi
intensitas 0-50 dan 200-255 dari citra timex
disemua variasi fps, dengan meningkatnya
intensitas 0-50 dan 200-255 membuat citra
timex memiliki Dynamic Range yang lebih
tinggi dibandingkan dengan citra snapshot.

(f)

Gambar 5. Data Citra (a) Citra Snapshot, (b) Citra Timex 1 fps, (c) Citra Timex 5 fps, (d) Citra
Timex 10 fps, (e) Citra Timex 15 fps, (f) Citra Timex 30 fps

W T WA

- Fel

(d)
Gambar 6. Data Histogram (a) Citra Snapshot, (b) Citra Timex 1 fps, (c) Citra Timex 5 fps, (d)
Citra Timex 10 fps, (e) Citra Timex 15 fps, (f) Citra Timex 30 fps

Selain dari nilai histogram, untuk
melihat karakteristik dari citra snapshot dan
citra timex digunakan parameter Standar
Deviasi dan Varian. Berdasarkan data pada
Tabel 1l menunjukkan bahwa citra
shapshot memiliki nilai SD dan nilai Varian
yang lebih kecil dibandingkan dengan citra
timex, hal ini menunjukkan bahwa
persebaran nilai rerata dalam citra timex
lebih jauh dibandingkan dengan citra

PR e T

Mwsede R N

DA O T

o Pe)

(f)

snapshot, ini dikarenakan citra timex
memiliki High Dynamic Range yang
membuat persebaran citra lebih bervariasi
dibandingkan dengan citra shapshot.
Sedangkan Dari lima jenis citra timex
menunjukkan tren penurunan, dimana
semakin tinggi fps yang digunakan maka
persebaran nilainya akan semakin kecil
atau mendekati nilai reratanya.
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Selain tiga parameter tersebut,
terdapat perbedaan pada nilai Mean,
median, dan modus antara citra snapshot
dan citra timex. Pada citra timex dengan
nilai fps berbeda nilai Mean, median, dan
modus mengalami tren penurunan seiring
dengan meningkatnya jumlah fps, artinya
semakin tinggi fps yang digunakan maka

menghasilkan citra yang lebih cerah.
Sedangkan perbandingan antara citra timex
dan citra snapshot membuat citra timex
memiliki karakteristik lebih gelap
dibandingkan dengan citra snapshot karena
nilai baik Mean, median, dan modus citra
shapshot lebih kecil.

Tabel llI
Nilai Parameter
Timex 1 Timex 5 Timex 10 Timex 15 Timex 30
Parameter | Snapshot

fps fps fps fps fps

Mean 134 142 138 138 138 137

Median 135 143 140 139 139 138

Modus 154 166 162 161 162 161
SD 0.0638 0.0700 0.0713 0.0721 0.0730 0.0739
Var 0.0041 0.0046 0.0045 0.0053 0.0053 0.0054

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilaksanakan menunjukan bahwa metode
fiter median menghasilkan High Dynamic
Range vyang lebih baik dibandingkan
dengan dua metode lainnya, selanjutnya
pada penelitian yang berfokus pada
penentuan fps yang ideal dalam
menciptakan citra timex menggunakan filter
median menunjukan bahwa semakin tinggi
fps yang digunakan maka menghasilkan
citra timex yang lebih baik dibandingkan
dengan citra timex yang dibentuk dengan
fps yang lebih rendah.
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