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ABSTRAK

Filtering akan melakukan penapisan terhadap nilai tertentu. Nilai intensitas yang dimiliki oleh citra biner hanya
mempunyai nilai 1 dan 0. Filtering pada citra biner dengan menggunakan high pass filtering dengan total koefesien
nol akan menghasilkan pemisahan piksel tepi dengan piksel objek yang tegas daripada filtering pada citra
grayscale. Tujuan dilakukannya penelitian ini untuk mencermati efek high pass filtering dengan koefesien nol
terhadap citra biner. Penelitian dilakukan dengan melakukan proses konvolusi terhadap citra yang dibinerkan
terlebih dahulu. Variasi objek hitam dengan latar putih, maupun objek putih dengan latar hitam, jika dioperasikan
dengan variasi kondisi core filter berupa nilai core positif maupun nilai core negatif akan sama-sama menghasilkan
piksel tepi objek yang berwarna putih dan piksel yang bukan tepi objek baik pada latar maupun objek menjadi
berwarna hitam. Hasil penelitian ini menghasilkan keberhasilan 100% terhadap dugaan awal mengenai efek high
pass filtering dengan koefesien nol terhadap citra biner. Dugaan awal tersebut adalah variasi efek tersebut
menghasilkan tepi di bagian luar objek dan tepi di bagian dalam objek. Filter dengan core positif pada citra biner
dengan objek hitam dan latar putih akan menghasilkan tepian dibagian luar dari objek. Hal yang sama terjadi pada
filter dengan core negatif, pada citra biner dengan objek putih dengan latar hitam. Sedangkan Filter dengan core
positif pada citra biner dengan objek putih dan latar hitam akan menghasilkan tepian di bagian dalam dari objek,
demikian juga filter dengan core negatif, pada citra biner dengan objek hitam dengan latar putih.

Kata kunci: citra biner, high pass filtering, konvolusi

1. PENDAHULUAN

Filtering spasial linier merupakan filtering yang dilakukan dengan operasi linear berupa
konvolusi atau korelasi antara area lokal suatu sel bitmap dengan kernel. Pada proses filtering
diperlukan sebuah filter g(x,y) berupa matriks berukuran m x n, pada umumnya matriks yang
digunakan adalah matriks berukuran 3x3 yang tiap-tiap sel-sel nya berisi nilai bobot. Matriks ini
disebut sebagai filter, mask, atau kernel, ada juga yang menyebutnya window. Setiap titik (x,y)
pada citra f(x,y) di filter dengan filter g(x,y) menghasilkan h(x,y), (Roopashree, 2012).

Kernel High Pass Filtering adalah kernel untuk menapis nilai dengan intensitas yang tinggi serta
menguranginya dengan nilai intensitas yang rendah, sehingga dapat menghasilkan efek
penajaman citra (Makandar, 2015). Kernel dirancang untuk menambah kecerahan suatu piksel
berdasarkan andil dari nilai-nilai tetangganya Khalefa (Khalefa, 2011).

Clausthal, (Clausthal, 2009) menjelaskan deteksi tepi ada yang mempunyai arah ada juga yang
tidak mempunyai arah. Arah yang dimaksud disini adalah adanya nilai yang lebih tinggi atau
lebih rendah pada suatu sisi dibandingkan dengan sisi yang lain. Kernel high pass filtering yang
dipergunakan pada deteksi tepi ini adalah kernel high pass filtering yang tidak mempunyai arah,
sehingga kernel ini dapat dioperasikan dengan korelasi saja.

Secara umum, kernel high pass filtering dengan pusat kernel yang bernilai positif ditujukan
untuk menahan nilai dengan intensitas yang tinggi yang berbatasan dengan nilai dengan
intensitas yang rendah, sehingga dapat mendeteksi tepi dari citra dengan objek yang cerah.
Gambar 1 merupakan contoh-contoh kernel high pass filtering.
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Gambar 1. Kernel-kernel High Pass Filtering dengan Total Koeefesien Nol

Kernel high pass filtering dengan nilai koefesien nol mempunyai perbedaan sel pusat dengan
tetangga-tetangganya yang sangat besar. Kernel ini mempunyai sel pusat yang mempunyai nilai
tertingginya, sedangkan sel-sel tetangganya bernilai negatif.

Kernel high pass filtering dengan nilai koefesien nol dapat juga mempunyai nilai core negatif.
Kernel ini mempunyai nilai pusat sel yang sangat rendah dengan nilai-nilai tetangganya positif.
Perbedaan pusat kernel dengan tetangganya juga besar seperti kernel dengan core positif. Kernel
ini akan memfilter piksel dengan nilai yang rendah dibanding dengan piksel-piksel tetangganya.

Proses filtering dilakukan dengan melakukan operasi konvolusi. Shareef, (Shareef, 2012)
menggolongkan operator ini sebagai operator konvolusi dari Srivastava-Attiya yang merupakan
hasil penjumlah secara rekursif dari fungsi-fungsi linear. Umar, (Umar, 2007) menjelaskan
bahwa konvolusi pada keperluan proses optik, berguna dalam banyak hal untuk keperluan
penajaman citra, maupun untuk proses penghalusan gradasi citra. Untuk keperluan
pemrograman, proses ini dirumuskan sesuai dengan rumus (1) (Soetoyo, 2009).

M N

h(x,y) = f(x,y)xg(x,y) = S k,D).g(x=(k=m),y—(l—=n)) (1)

k=1 I=1
Keterangan:

* X,Y, k, 1 = variabel bebas yang memiliki nilai diskrit, dimana x dan y adalah koordinat
piksel yang sedang diolah, k dan 1 adalah koordinat dari piksel dalam suatu area lokal
yang memperngaruhi hasil h(x,y)

* h(x,y) hasil pada koordinat x,y

* f(x,y) = fungsi f yang mengolah piksel x,y berikut tetangganya

*  g(x,y) =2 fungsi filter untuk mengolah piksel x,y

* M, N - batas titik tetangga yang mempengaruhi titik yang sedang diolah

Proses konvolusi pada bagian tepi citra akan memerlukan piksel tambahan diluar piksel-piksel
bagian tepi citra. Piksel tambahan ini akan dikonvolusi atau dikorelasi dengan kernel ketika
ketika core kernel berhimpit dengan bagian piksel pada bagian tepi citra. Mulyana, (Mulyana,
2017) pada penelitiannya, memberikan kebijakan nilai tepi dengan menggandakan nilai piksel
paling tepi dari citra sebagai nilai dari tepian citra, dengan demikian piksel paling tepi citra akan
dikonvolusi dengan sebagian dari dirinya sendiri yang merupakan nilai dari tepian citra.
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2. METODE PENELITIAN
Dugaan Awal

Penelitian dilakukan dengan mengambil dugaan awal yang didukung dengan aplikasi
spreadsheet untuk memastikan nilai yang terjadi dari hasil konvolusi memang sesuai dengan
yang diduga. Secara umum filter high pass filtering dengan koefesien nol yang memiliki core
positif akan menapis piksel yang nilai intensitasnya rendah dengan piksel tetangga yang
memiliki nilai intensitas yang tinggi, serta meloloskan piksel dengan nilai intensitas yang tinggi
dengan piksel tetangga yang nilai intensitas nya rendah (Putra, 2010).

Berdasarkan filter high pass filtering dengan koefesien nol yang sudah ada, Mulyana juga
merancang filter dengan core negatif. Hal kebalikan terjadi pada filter high pass filtering dengan
koefesien nol yang memiliki core negatif akan menapis piksel yang nilai intensitasnya tinggi
dengan piksel tetangga yang memiliki nilai intensitas yang rendah, serta meloloskan piksel
dengan nilai intensitas yang rendah dengan piksel tetangga yang nilai intensitas nya tinggi
(Mulyana, 2017).

Berdasarkan sifat dari high pass filtering dengan koefesien nol tersebut, maka disusun dugaan
awal:

e Pada citra dengan objek hitam dan latar putih yang difilfer dengan filter yang memiliki core
positif akan menghasilkan tepian pada bagian luar dari objek.

e Pada citra dengan objek hitam dan latar putih yang difil/ter dengan filter yang memiliki core
negatif akan menghasilkan tepian pada bagian alam dari objek.

e Pada citra dengan objek putih dan latar hitam yang difilfer dengan filter yang memiliki core
positif akan menghasilkan tepian pada bagian dalam dari objek.

e Pada citra dengan objek putih dan latar hitam yang difi/ter dengan filter yang memiliki core
negatif akan menghasilkan tepian pada bagian dalam dari objek.

Percobaan Menggunakan Aplikasi Spreadsheet

Untuk mendukung proses pengujian agar diperoleh gambaran mengenai nilai yang dihasilkan
dari proses filtering pada tiap selnya, dibuat aplikasi filtering menggunakan spreadsheet. Seperti
yang ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Aplikasi Dengan Spreadsheet
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Untuk keperluan konvolusi pada spreadsheet ini, rumus (1) diterapkan pada excel sesuai dengan
rumus spreadsheet yang tercantum formula, jika ditinjau dari sel pertama atau sel paling kiri atas
atau sel C6.

Objek dibuat dengan nilai 0 atau 1 pada sel, serta dibuat rumus pada sel-sel konvolusi yang akan
mengkonvolusikan sel filter pada sel B4 sampai sel D6 dengan sel citra pada sel H4 sampai sel
Q12. Percobaan dilakukan dengan memberikan citra rekaan pada spreadsheet sesuai dengan
kondisi yang diinginkan, yaitu citra dengan objek hitam dan latar putih serta citra dengan objek
putih dengan latar hitam. Hasil percobaan ini mendukung semua dugaan awal.

Pada citra dengan objek hitam dan latar putih yang difilter dengan filter yang memiliki core
positif akan menghasilkan tepian pada bagian luar dari objek. Hasil percobaan yang ditunjukkan
pada pada gambar 3a memperlihatkan adanya peningkatan nilai intensitas piksel latar yang
berbatasan dengan objek. Sedangkan semua piksel objek dan piksel latar yang tidak berbatasan
dengan objek nilainya akan berisi mulai dari 0 sampai minus, Citra tepi yang dihasilkan
berwarna hitam dengan latar putih.

Pada citra dengan objek hitam dan latar putih yang difilter dengan filter yang memiliki core
negatif akan menghasilkan tepian pada bagian dalam dalam dari objek. Hasil percobaan yang
ditunjukkan pada pada gambar 3.b memperlihatkan adanya peningkatan nilai intensitas piksel
objek yang berbatasan dengan latar. Sedangkan semua piksel objek dan piksel latar yang tidak
berbatasan dengan objek nilainya berisi 0 sampai minus. Citra tepi yang dihasilkan berwarna
putih dengan latar hitam.

(c) (d)
Gambar 3.a. Spreadsheet Objek Hitam Latar Putih Core Positif
Gambar 3.b. Spreadsheet Objek Hitam Latar Putih Core Negatif
Gambar 3.c. Spreadsheet Objek Putih Latar Hitam Core Positif
Gambar 3.d. Spreadsheet Objek Putih Latar Hitam Core Negatif
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Pada citra dengan objek putih dan latar hitam yang difilter dengan filter yang memiliki core
positif akan menghasilkan tepian pada bagian dalam dari objek. Hasil percobaan yang
ditunjukkan pada pada gambar 3.c memperlihatkan adanya peningkatan nilai intensitas piksel
objek yang berbatasan dengan latar. Sedangkan semua piksel objek dan piksel latar yang tidak
berbatasan dengan objek nilainya akan berisi 0 sampai minus. Citra tepi yang dihasilkan
berwarna putih dengan latar hitam. Efek yang dihasilkan seperti pada hasil nomor 2 di atas.
Tetapi karena nilai objek yang berbatasan dengan tepi bernilai 1, maka peningkatan nilai objek
tetap menghasilkan sel yang berwarna putih.

Pada citra dengan objek putih dan latar hitam yang difilter dengan filter yang memiliki core
negatif akan menghasilkan tepian pada bagian dalam dari objek. Hasil percobaan yang
ditunjukkan pada pada gambar 3.d memperlihatkan adanya peningkatan nilai intensitas piksel
latar yang berbatasan dengan objek. Sedangkan semua piksel objek dan piksel latar yang tidak
berbatasan dengan objek nilainya akan berisi 0 sampai minus. Citra tepi yang dihasilkan
berwarna hitam dengan latar putih. Efek ini sama dengan efek hasil percobaan nomor 1 di atas.

Program Untuk Membantu Menguji Dugaan Awal

Untuk membantu menguji dugaan yang sudah ada, disusun program, dimana tampilan program
dapat dilihat pada gambar 4. Program terdiri dari 6 panel gambar, yang terbagi pada dua baris.
Panel pertama pada baris pertama merupakan citra asli, dengan warna RGB yang penuh. Panel
kedua pada baris pertama merupakan citra grayscale, sedangkan panel ketiga pada baris pertama
merupakan citra biner yang dihasilkan dari proses operasi ambang sesuai dengan nilai ambang
yang diatur dari trackbar threshold.

Panel-panel gambar pada baris kedua terdiri dari panel pertama pada baris kedua yang
merupakan hasil filter, panel kedua pada baris kedua merupakan invers dari hasil filter.
Sedangkan panel ketiga pada baris kedua merupakan pembanding hasil filter dengan citra biner
sebelum difilter.
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Gambar 4. Tampilan Program
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Panel gambar pembanding akan membandingkan gambar hasil filfer dengan citra biner yang
belum difilter. Piksel hasil filter yang sama dengan warna objek dari citra biner akan diberi
warna biru, sedangkan piksel hasil filfer dengan warna background dari citra biner akan diberi
warna merah. Contoh hasil dari keempat variasi warna objek dengan core negatif atau positif
dari filter ini dapat dilihat pada gambar 6.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan dilakukan pada keempat varian dari objek citra dan core filter. Tiga puluh contoh
citra yang digunakan untuk uji coba berikut citra-citra hasil uji cobanya dapat dilihat pada
gambar 5. Pada gambar 5 tersebut diperagakan contoh hasil citra dengan hasil deteksi tepi pada
bagian luar objek dan hasil deteksi tepi pada bagian dalam objek.

Filter yang dipilih adalah filter high pass filtering dengan koefesien nol dengan nilai core 8 dan
nilai tetangga -1 untuk filter dengan core positif. Untuk filter dengan core negatif, filter yang
dipilih adalah filter high pass filtering dengan koefesien nol dengan nilai core -8 dan nilai
tetangga 1. Karena uji coba ditujukan untuk membuktikan keempat dugaan awal nomor 1 sampai
nomor 4. Contoh hasil uji coba yang lebih jelas dapat dilihat pada salah satu hasil dari contoh
citra yang diuji coba berikut perbandingan hasilnya pada gambar 6.
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Gambar 5. Tiga Puluh Contoh Citra Dengan Hasil Filteringnya
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Gambar 5 hanya untuk memperagakan tiga puluh contoh citra yang di uji beserta hasil ujinya.
Gambar 6 menunjukkan hasil uji coba salah satu citra yang lebih jelas. Pada gambar 6, gambar-
gambar pada kolom paling kiri adalah filter-filter yang digunakan untuk melakukan filtering
pada masing-masing baris. Gambar-gambar pada kolom kedua adalah citra biner yang akan
difilter. Gambar-gambar pada kolom ketiga adalah citra hasil filtering. Gambar-gambar pada
kolom keempat adalah perbandingan citra biner dengan citra hasil filternya. Citra yang dipilih
untuk diperagakan adalah citra yang objek pada citranya memiliki tepian vertikal, horisontal
maupun diagonal.

Citra di sebelah kiri merupakan citra asli. Citra di tengah adalah citra hasil filtering yang
menghasilkan tepi di bagian dalam objek, dengan piksel hasil deteksi yang diberi warna biru.
Citra di sebelah kanan merupakan citra hasil filtering yang menghasilkan tepi pada bagian luar
dari piksel objek, dengan piksel hasil deteksi tepi yang diberi warna merah.

Baris pertama pada gambar 6 memperlihatkan ujicoba dengan objek hitam dengan filter high
pass filtering yang mempunyai core positif. Citra yang dihasilkan adalah citra hasil deteksi tepi
berwarna putih dengan dengan latar hitam. Pada gambar pembandingnya diperlihatkan citra hasil
deteksi tepi diberi warna merah yang menunjukkan citra hasil deteksi tepi berada di bagian luar
objek.

Baris kedua pada gambar 6 memperlihatkan ujicoba dengan objek putih dengan filter high pass
filtering yang mempunyai core negatif. Citra yang dihasilkan adalah citra hasil deteksi tepi
berwarna putih dengan dengan latar hitam. Pada gambar pembandingnya diperlihatkan citra hasil
deteksi tepi diberi warna merah yang menunjukkan citra hasil deteksi tepi berada di bagian luar
objek.

Baris ketiga pada gambar 6 memperlihatkan ujicoba dengan objek putih dengan filter high pass
filtering yang mempunyai core positif. Citra yang dihasilkan adalah citra hasil deteksi tepi
berwarna putih dengan dengan latar hitam. Pada gambar pembandingnya diperlihatkan citra hasil
deteksi tepi diberi warna biru yang menunjukkan citra hasil deteksi tepi berada di bagian dalam
objek.

Baris keempat pada gambar 6 memperlihatkan ujicoba dengan objek hitam dengan filter high
pass filtering yang mempunyai core negatif. Citra yang dihasilkan adalah citra hasil deteksi tepi
berwarna putih dengan dengan latar hitam. Pada gambar pembandingnya diperlihatkan citra hasil
deteksi tepi diberi warna biru yang menunjukkan citra hasil deteksi tepi berada di bagian dalam
objek.

Pada kolom ketiga diperagakan piksel yang merupakan hasil deteksi tepi, baik pada citra dengan
objek hitam dengan latar putih ataupun objek putih dengan latar hitam, yang difilter dengan filter
high pass filtering yang mempunyai core negatif ataupun core positif, akan menghasilkan objek
dengan piksel tepi objek berwarna putih dengan piksel yang bukan tepi objek baik pada objek
maupun pada latar yang berwarna hitam.

Ujicoba dilakukan pada ketigapuluh citra yang dijadikan objek ujicoba, dan semuanya atau
100% persen hasil percobaan membuktikan kebenaran dugaan awal yang sudah diajukan pada
pembahasan mengenai dugaan awal di atas.

Selain pembuktian dugaan awal, didapat kenyataan bahwa piksel hasil filtering ini selalu
berwarna putih dengan piksel yang bukan tepi objek berwarna hitam. Pada baris satu dan kedua
terlihat objek citra hasil filtering sama besar. Pada baris ketiga dan keempat objek citra hasil
filtering juga sama besar. Objek citra hasil filtering pada baris ketiga dan keempat lebih kecil dan
lebih ramping daripada objek citra hasil filtering pada baris kesatu dan kedua.

81



Jurnal Muara ISSN  2579-6402 (Versi Cetak)
Sains, Teknologi, Kedokteran, dan Ilmu Kesehatan ISSN-L 2579-6410 (Versi Elektronik)

Vol. 1, No. 1, April 2017: hlm 75-83
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Gambar 6. Contoh Hasil Filtering

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

1.

Filter high pass filtering yang mempunyai total koefesien nol dengan core positif pada citra
biner dengan objek hitam dan latar putih akan menghasilkan tepian pada bagian luar dari
objek. Efek yang sama terjadi pada filter dengan core negatif, pada citra biner dengan objek
putih dengan latar hitam.

2. Filter high pass filtering yang mempunyai total koefesien nol dengan core positif pada citra
biner dengan objek putih dan latar hitam akan menghasilkan tepian pada bagian dalam dari
objek. Efek yang sama terjadi pada filter dengan core negatif, pada citra biner dengan objek
hitam dengan latar putih.

3. Semua piksel tepi yang dihasilkan dari filter high pass filtering yang mempunyai total

koefesien nol dengan core negatif maupun core positif, baik pada citra biner dengan objek
hitam dengan latar putih maupun citra biner dengan objek putih dengan latar hitam, akan
berwarna putih, dengan semua piksel selain tepi pada objek ataupun latar berwarna hitam.
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Saran

Untuk penggunaan lebih lanjut, filfering dengan citra biner dapat dirancang untuk sebagai
pengganti structuring-element sehingga dapat menghemat pemakaian logika IF dalam proses
morfologi citra untuk menyederhanakan proses morfologi dengan memanfaatkan iterasi saja.
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