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ABSTRAK

Image Restoration (Restorasi Citra) yaitu mencarlabih dahulu penyebab kerusakan citra setelah

itu baru mengaplikasikan

teknik — teknik yang ad#uk memperbaikinya. Teknik restorasi

berorientasi pada pemodelan degradasi dan melakykases kebalikan dari degradasi dalam me-
recover Citra aslinya. Beberapa contoh kerusakangyhisa di restorasi seperti: blur/ kabur ,bintik-

bintik, dual image, over saturated color, dan pigeror. Degradasi yang dibahas pada tulisan ini

adalah pengaburan (deblurring), yaitu motion bluardGaussian blur. Algoritma Wiener digunakan
untuk memperaiki/ merestorasi Citra yang telah diledek kabur tersebut. Penapis Wiener adalah
metode restorasi yang berdasarkan pada least squRemapis ini meminimumkan galat restorasi,
yaitu selisih antar Citra restorasi dengan Citraliag ujuan tulisan ini yaitu menyelidiki kemampuan
algoritma Wiener dalam memperbaiki degradasi kapada citra. Dari eksperimen disimpulkan

bahwa Algoritma Wiener dapat memperbaiki citra kahllengan berbagai tingkat kekaburan.

persentase perbaikan yang terjadi setelah pengagi#ia algoritma Wiener pada citra kabur yaitu

berkisar antara 36.4410% s/d 51.1829%, dengan rata-keseluruhan 43.5539%.

Keyword: Image Restoration, blur/ kabur, motioaugsian, degradasi

1. PENDAHULUAN

Pemprosesan citra(image processing)
adalah suatu teknologi yang berfungsi untuk
menyelesaikan masalah mengenai pengolahan citra.
Tujuannya yaitu untuk mengolah citra sedemikian
rupa, sehingga citra lebih mudah untuk diproses
lebih lanjut atau diedit. Dalam dunia fotografi ata
editing sudah merupakan hal yang biasa bagi editor
untuk mengedit gambar/ foto sedemikian rupa,
seperti menambahkarrightness gamma auto
level atau teknik lainnya. Biasanya teknik-ternik
tersebut telah tersedia dalam software seperti
photoshop, sehingga dihasilkan gambar/ foto yang
maksimal. Teknik seperti ini dikenal dengan istilah
Image enhancementProses yang terjadi pada
teknik ini cenderung bersifat subjektif.

Ada teknik lain yang merupakan kebalikan
dari teknik di atas yang dikenal deng@&mage
restoration dimana pada teknik ini dicari terlebih
dahulu penyebab kerusakan citra setelah itu baru
mengaplikasikan teknik — teknik yang ada untuk
memperbaikinya. Jadi, teknik restorasi berorientasi
pada pemodelan degradasi dan melakukan proses
kebalikan dari degradasi dalam memperbaiki citra
aslinya. Beberapa contoh kerusakan yang bisa di
restorasi sepertiblur/ kabur ,bintik-bintik, dual
image over saturated colqr danpixel error.

Degradasi yang banyak dibahas adalah
pengaburan dgblurring. Citra kabur dapat
diakibatkan oleh berbagai hal, misalnya pergerakan
selama pengambilan gambar oleh alat optik seperti
kamera, penggunaan alat optik yang tidak fokus,
penggunaan lensa dengan sudut yang lebar,

gangguan atmosfir, pencahayaan yang singkat
sehingga mengurangi jumlah foton yang ditangkap
oleh alat optik, dan sebagainya. Ada beberapa
teknik yang digunakan untuk menghilangkan
kekaburan citra deblurring), misalnya penapisan
dengan beberapa penapis konvensional seperti
penapisWienerdan penapi8utterwooth Ada pula
penapis lain merestorasi citra dengan menggunakan
metode iteratif, yaitu algoritmlaucy-Richardson

PenapisWiener adalah metode restorasi
yang berdasarkan padeast square Penapis ini
meminimumkan galat restorasi, yaitu selisih antar
citra restorasi dengan citra asli. Penapis ini tdfek
bila karakteristik frekuensi citra dan derau aditif
diketahui.

Fokus penelitian ini yaitu memperbaiki
citra dengan tingkat pengaburan yang berbeda-beda
dengan menggunakan algoritm\&iener Tujuan
penelitian ini yaitu untuk menyelidiki kemampuan
algoritma Wiener dalam memperbaiki degradasi
kabur pada citra.

2. METODOLOGI

Untuk mencapai tujuan penelitian ada
beberapa langkah yang harus dilakukan yaitu:
a. Perumusan Masalah
Masalah yang dirumuskan dalam tulisan ini
yaitu bagaimana mensimulasikan citra kabur
dan melakukan restorasi dengan algoritma
wiener.
b. Penentuan Tujuan
Tujuan dalam tulisan ini adalah mengekplorasi
teknik  restorasi citra  kabur  dengan
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menggunakan teknik pemrosesan citra yang ada  f.

untuk memodelkan fenomena degradasi dan
mencari solusi yang tepat untuk restorasinya.

c. Studi Literatur
Untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan,
maka perlu dilakukan studi literatur mengenai
bagaimana sebuah citra dapat diperbaiki
kualitasnya khususnya pada citra kallengan
menggunakan algoritmaWiener, sehingga
kualitas citra restorasinya dapat sedekat
mungkin dengan citra asli.

d. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam

penelitian ini yaitu metode eksperimen. Untuk g.

mencapai tujuan di atas, dua citra yang
dianggap tidak mempunyai degradasi (citra uiji)
diberi efek kabur, yaitumotion blur dan
Gaussian blur masing-masing dengan tiga
tingkat kekaburan yang berbeda. Setelah itu,
efek kabur tersebut dicoba dihilangkan dengan
menggunakan algoritm&Viener Kemampuan
algoritma Wiener untuk mengatasi kekaburan
tersebut nantinya akan dibandingkan dan
dianalisa.

e. Pengumpulan Data
Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini yaitu berupa data uji dan data hasil uji. Data
uji yaitu berupa citra asli yang dianggap tidak
mempunyai derau maupun efek kabur. Citra uji
ini didownload dari situs-situs pemrosesan citra
yang ada di internet. Contoh dari citra uji dapat
dilihat pada gambar 1 di bawabh ini.

el

e

Gambar 1. Citra Asli yang akan diuji:

(a) Airplane, (b) Boat i.

Data hasil uji yaitu data yang telah diberi efek
kabur, dan telah diberi efadeblurring dengan
menggunakan algoritm&/ienet

h.

Analisa Data

Analisa data juga terdiri atas dua bagian yaitu
analisa data uji dan analisa data hasil uji.
Analisa data uji dimaksudkan untuk memilih
citra-citra yang akan dijadikan data uji. Dari
sekian citra yang tersedia di internet nantinya
akan dipilih dua buah citra yang akan dijadikan
citra asli untuk diujikan dalam sistem. Citra uiji
tersebut nantinya akan diberikan efek kabur,
yaitu motion blur dan Gaussian blurdengan
tingkat kekaburan yang berbeda. Setelah itu
proses deblurring akan dilakukan dengan
menggunakan algoritm&/iener

Perancangan Sistem

Sistem yang akan dirancang yaitu terdiri atas
dua tahap yaitu pemberian citra uji dengan efek
kabur (gambar 2) dan pengaplikasian algoritma
Wiener  kepada citra kabur untuk
menghilangkan efek kabur kepada citra uji
(gambar 3). Keluaran dari gambar 2 merupakan
masukan bagi gambar 3. Setelah didapatkan
hasil restorasi maka nantinya citra hasil restorasi
tersebut akan diolah dengan cara
membandingkannya dengan citra aslinya dan
menghitungpixel erromya. Pixel error tersebut
nantinya akan dibandingkan untuk masing-
masing tingkat kekaburan yang berbeda.

Image dengan

Image Uji Efek Blur

Efek Blur

Gambar 2. Pemberian Efek Kabur Pada Citra Uji

INput el Algoritma W iener - Output

Gambar 3. Restorasi dengan Algoritma Wiener

Implementasi

Dalam penelitian ini penulis melakukan
pengujian terhadap dua buah citra dengan jenis
kekaburan yang berbeda. Dalam perancangan
sistem ini akan diketahui kemampuan algoritma
Wiener dalam merestorasi degradasi citra
khususnya pada citra kabur. Dari perbandingan
yang dilakukan maka dihasilkan beberapa data
(citra) yang nantinya akan dimanfaatkan untuk
mengambil kesimpulan mengenai kemampuan
algoritma Wiener dalam mengatasi efek kabur
untuk tiap tingkat kekaburan tertentu.

Penarikan Kesimpulan

Setelah membandingkan semua Citra restorasi
yang dimiliki maka langkah selanjutnya adalah
menarik kesimpulan dari setiap hasil proses dan
perbandingannya.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah awal yang dilakukan dalam
mencapai tujuan yaitu memilih citra uji. citra uji
yang dipilih ada dua buah yaitu citra “airplane’hda
citra “boat”, seperti terlihat pada gambar 1.

Setelah itu citra uji tersebut diberi efek
kabur yaitumotion blurdanGaussian blurmasing-

masing dengan tingkat kekaburan yang berbeda.
Selanjutnya masing-masing citra dengan efek
kekaburan yang berbeda tersebut diperbaiki dengan

algoritmaWiener
Kode untuk membangkitkan efek kabur
diperlihatkan di bawah ini:

% 1. Memberi efek motion blur

% a) len = 20, theta = 10

LEN1 = 20; % Panjang blur (satuan: pixel)
THETAL = 10; % sudut blur (satuan: derajat)
PSF1 = fspecial('motion’, LEN1, THETAL);
% b) len = 30, theta = 20

LEN2 = 30; % Panjang blur (satuan: pixel)
THETAZ2 = 20; % sudut blur (satuan: derajat)
PSF2 = fspecial('motion’, LEN2, THETA2);
% b) len = 40, theta = 30

LEN3 = 40; % Panjang blur (satuan: pixel)
THETA3 = 30; % sudut blur (satuan: derajat)
PSF3 = fspecial('motion’, LEN3, THETA3);

% 2. Memberi efek gaussian blur
% a) mask 11 x 11

PSF4 = fspecial('gaussian’, 11, 11);
% b) mask 13 x 13

PSF5 = fspecial('gaussian’, 13, 13);
% c) mask 15 x 15

PSF6 = fspecial('gaussian’, 15, 15);

% Memperlihatkan hasil motion blur dan gaussiam blu
% 1. Motion blur dengan len = 20 dan tetha = 10
Blurredl = imfilter(I11, PSF1, 'circular','conv');

figure;  imshow(Blurredl); title(Image "airplane”
terdegradasi motion blur (len = 20, tetha = 10)")
Blurred2 = imfilter(12, PSF1, 'circular','conv');

figure; imshow(Blurred?2); title('lmage "boat"
terdegradasi motion blur (len = 20, tetha = 10)")

% 2. Motion blur dengan len = 30 dan tetha = 20
Blurred3 = imfilter(I11, PSF2, 'circular','conv');

figure;  imshow(Blurred3); title(Image "airplane”
terdegradasi motion blur (len = 30, tetha = 20)")
Blurred4 = imfilter(12, PSF2, 'circular','conv');

figure; imshow(Blurred4); title('Image "boat"
terdegradasi motion blur (len = 30, tetha = 20)")

% 3. Motion blur dengan len = 40 dan tetha = 30
Blurred5 = imfilter(11, PSF3, 'circular','conv');

figure; imshow(Blurred5); title('Image “airplane”
terdegradasi motion blur (len = 40, tetha = 30)")
Blurred6 = imfilter(12, PSF3, 'circular','conv');

figure; imshow(Blurred6); title('lmage "boat"
terdegradasi motion blur (len = 40, tetha = 30)")

% 4. Gaussian blur dengan mask 11 x 11

Blurred7 = imfilter(I11, PSF4, 'circular','conv');

figure;  imshow(Blurred7); title(Image "airplane”

terdegradasi gaussian blur 11 x 11"

Blurred8 = imfilter(12, PSF4, 'circular','conv');
figure; imshow(Blurred8); title('lImage
terdegradasi gaussian blur 11 x 11"

"boat"

% 5. Gaussian blur dengan mask 13 x 13
Blurred9 = imfilter(I11, PSF5, 'circular','conv');
figure;  imshow(Blurred9); title('Image
terdegradasi gaussian blur 13 x 13)
Blurred10 = imfilter(12, PSF5, ‘circular','conv');
figure; imshow(Blurred10); title('lmage
terdegradasi gaussian blur 13 x 13)

"airplane"

"hoat"

% 6. Gaussian blur dengan mask 15 x 15
Blurred11 = imfilter(11, PSF6, ‘circular','conv');
figure; imshow(Blurred11); title('Image
terdegradasi gaussian blur 15 x 15"
Blurred12 = imfilter(12, PSF6, ‘circular','conv');
figure; imshow(Blurred12); title('lmage
terdegradasi gaussian blur 15 x 15"

"airplane”

"hoat"

Kode untuk melakukan restorasi citra dengan
menggunakan algoritma Wiener diperlihatkan di
bawabh ini:

% Restorasi citra dengan penapis Wiener

% Image "airplane”

wnrl = deconvwnr(Blurredl, PSF1);

figure; imshow(wnrl);

title('lmage hasil restorasi "airplane" motion blen
20, tetha = 10";

wnr2 = deconvwnr(Blurred3, PSF2);

figure; imshow(wnr2);

title('lmage hasil restorasi "airplane" motion blen
30, tetha = 20);

wnr3 = deconvwnr(Blurred5, PSF3);

figure; imshow(wnr3);

title('lmage hasil restorasi "airplane" motion blen
40, tetha = 30");

wnr4 = deconvwnr(Blurred7, PSF4);

figure; imshow(wnr4);

title('lmage hasil restorasi "airplane" gaussiaar i1 x
11Y;

wnr5 = deconvwnr(Blurred9, PSF5);

figure; imshow(wnr5);

title('lmage hasil restorasi "airplane" gaussiaar I3 x
13);

wnr6 = deconvwnr(Blurred11, PSF6);

figure; imshow(wnr6);

title('lmage hasil restorasi "airplane" gaussiauar 5 x
15);

% Image "boat"

wnr7 = deconvwnr(Blurred2, PSF1);

figure; imshow(wnr7);

title('lmage hasil restorasi "boat" motion blur len20,
tetha = 10";

wnr8 = deconvwnr(Blurred4, PSF2);

figure; imshow(wnr8);

title('lmage hasil restorasi "boat" motion blur len30,
tetha = 20");

wnr9 = deconvwnr(Blurred6, PSF3);

figure; imshow(wnr9);

title('lmage hasil restorasi "boat" motion blur len40,
tetha = 30");

wnrl0 = deconvwnr(Blurred8, PSF4);

figure; imshow(wnr10);

title('lmage hasil restorasi "boat" gaussian bllix111");
wnrll = deconvwnr(Blurred10, PSF5);
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figure; imshow(wnr11);

title('Image hasil restorasi "boat" gaussian bBix113");
wnrl2 = deconvwnr(Blurred12, PSF6);

figure; imshow(wnr12);

title('Image hasil restorasi "boat" gaussian blix115');

Tabel 1 di bawah ini menunjukkan secara
visual salah satu hasil dari pemberian efek kabur

padaCitra “boat” dengan efek motion kabur dan
Gaussian kabur dengan tiga tingkat kekaburan yang
berbeda. Disampingnya juga diperlihatkan hasil
restorasinya dengan menggunakan algoritma
Wiener.

Hasil secara statistik untuk kedua buah
Citra ditunjukkan oleh tabel 1.

Tabel 1. Hasil efek kabur dan restorasinya dengan algoritma wiener

Efek Kabur

Hasil degradasi Citra
dengan Efek Kabur

Hasil Restorasi dengan
Algoritma Wiener

Motion Kabur
Len = 20, Theta = 10

Image "hoat” terdegradasi motion blur (len = 20, tetha = 10)

Image hasil restorasi "boat” matia tetha =10

Motion Kabur
Len = 30, Theta = 20

Image "boat" terdegradasi motion blur (en = 30, tetha = 20)

Motion Kabur
Len =40, Theta = 30

Image *boat" terdsgradasi motion blur (en = 40, tetha = 30)
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Hasil degradasi Citra

Hasil Restorasi dengan

Efek Kabur dengan Efek Kabur Algoritma Wiener
GaussiarKabur 11 x 17 i bl 13313 I
Gaussian Kabur 13 x 13 I Hpa sl BT BT

Image *boat” terdegradasi gaussian blur 15 x 15

Gaussian Kabur 15 x 15

Secara visual terlihat bahwa algoritma
Wiener dapat memperbaiki efek kabur yang
dibangkitkan. Hasil restorasi citra di sebelahnya
menunjukkan bahwa setelah dilakukan restorasi,
citra terlihat lebih jelas dan lebih tajam. Tetfka
diperhatikan dan dibandingkan dengan citra asli
maka terlihat adanya timbul garis-garis baru pada
citra. Perbandingan antara citra asli dengan citra
hasil restorasi dapat dilihat dengan mengunakan
kode di bawah ini:

% Selisih antara image asli dengan image hasinasit

% 1. image "airplane"

airplanel = imabsdiff(11,wnrl);

figure, imshow(airplanel);

title('Perbedaan image airplane asli dengan restora
motion blur len=20, tetha=10";

airplane2 = imabsdiff(11,wnr2);

figure, imshow(airplane2);

title('Perbedaan image airplane
motion blur len=30, tetha=20";
airplane3 = imabsdiff(11,wnr3);
figure, imshow(airplane3);
titte('Perbedaan image airplane
motion blur len=40, tetha=30");
airplane4 = imabsdiff(11,wnr4);
figure, imshow(airplane4);
titte('Perbedaan image airplane
gaussian blur 11 x 11;

airplane5 = imabsdiff(I11,wnr5);
figure, imshow(airplane5);
titte('Perbedaan image airplane
gaussian blur 13 x 13";

airplane6 = imabsdiff(I11,wnr6);
figure, imshow(airplane6);
titte('Perbedaan image airplane
gaussian blur 15 x 15Y;

% 2. image "boat"

asli

asli

asli

asli

asli

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

resitora

resitora

resitora

resitora

resitora
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boatl = imabsdiff(12,wnr7);

figure, imshow(boatl);

title('Perbedaan image boat asli dengan restoratibm
blur len=20, tetha=10";

boat2 = imabsdiff(12,wnr8);

figure, imshow(boat2);

title('Perbedaan image boat asli dengan restoratibm
blur len=30, tetha=20";

boat3 = imabsdiff(12,wnr9);

figure, imshow(boat3);

title('Perbedaan image boat asli dengan restoraibm
blur len=40, tetha=30");

boat4 = imabsdiff(I12,wnr10);

figure, imshow(boat4);

title('Perbedaan image boat asli dengan restoessian
blur 11 x 117;

boat5 = imabsdiff(12,wnr11);

figure, imshow(boat5);

title('Perbedaan image boat asli dengan restoessian
blur 13 x 13";

boat6 = imabsdiff(12,wnr12);

figure, imshow(boat6);

title('Perbedaan image boat asli dengan restoeassign
blur 15 x 15%;

Salah satu hasilnya diperlihatkan pada
gambar 4. Gambar 4 menunjukkan hasil visual
perbedaan antara citra asli dengan citra hasil
restorasi image “airplane” deng&aussian blurl5
x 15.

Perbedaan image airplane asli dengan restorasi gaussian blur 15 = 15

Gambar 4. Perbedan citra asli dengan citra hasil

restorasi
Untuk lebih jelas dalam membedakan hasil
masing-masing restorasi maka  dilakukan

penghitungan jumlah pixel citra uji, jumlah pixel
citra dengan efek kabur, dan citra uji jumlah pixel
hasil restorasi dan menggunakan hasilnya untuk
mengetahui tingkat kekaburan dan tingkat
perbaikan hasil efek kabur dengan algoritma
Wiener tersebut.

Hasil secara statistik untuk kedua buah
citra ditunjukkan oleh tabel 2.

Tabel 2. Hasil persentase perbaikan algoritma wiener terhadap efek kabur

. % beda pengaburan % bed‘r.’l Citra . .
Citra Efek Kabur dengan Citra asli restgirta;: ;J;e"ngan Perbaikan | % Perbaikan
Motion Kabur Len = 20, Tetha = 10 5.2590 2.8606 3984 45.6056
> Motion Kabur Len = 30, Tetha = 20 6.6733 3.8026 8707 43.0177
S Motion Kabur Len = 40, Tetha = 30 7.8771 4.5187 3584 42.6350
% Gaussian Kabur 11 x 11 5.2032 3.3071 1.8961 36.44L0
Gaussian Kabur 13 x 13 5.7109 3.6734 2.03Y5 35.67)4
Gaussian Kabur 15 x 15 6.1631 4.0528 2.1103 34.24P9
Motion Kabur Len = 20, Tetha = 10 10.4105 5.1199 .2986 50.8198
Motion Kabur Len = 30, Tetha = 20 12.8787 6.4637 4160 49.8109
g Motion Kabur Len = 40, Tetha = 30 15.3182 7.4779 .8403 51.1829
& Gaussian Kabur 11 x 11 10.6574 5.8037 4.8587 48.5483
Gaussian Kabur 13 x 13 11.7262 6.5214 5.2048 44.38p
Gaussian Kabur 15 x 15 12.6528 7.1743 5.4785 43.298
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Dari tabel 2 terlihat bahwa dengan
memberikan model kekaburan yang sama pada citra
yang berbeda maka tingkat kabur yang terjadi juga
akan berbeda. Sebagai contoh, dengan memberikan
motion blur dengan len = 20 dan tetha = 10,
persentase kekaburan yang terjadi pada citra
“airplane” yaitu 5.2590%, sedangkan pada citra
“boat” lebih besar yaitu 10.4105%.

Secara keseluruhan persentase perbaikan
yang terjadi setelah pengaplikasian algoritma
Wiener pada citra kabur yaitu berkisar antara
36.4410% s/d 51.1829%, dengan rata-rata
keseluruhan 43.5539%.

4. KESIMPULAN

a. Dengan memberikan model kekaburan yang
sama pada image yang berbeda, maka tingkat
kekaburan yang terjadi pada suatu citra akan
berbeda, sesuai dengan jumlah pixelnya.

b. Algoritma dapat memperbaiki citra kabur
dengan berbagai tingkat kekaburan.

c. persentase perbaikan yang terjadi setelah
pengaplikasian algoritmaVNiener pada citra
kabur yaitu berkisar antara 36.4410% s/d
51.1829%, dengan rata-rata keseluruhan
43.5539%.
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