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ABSTRAK 

PENGOLAHAN CITRA MENGGUNAKAN SPARSE REPRESENTATION 

FOR CLASSIFICATION DENGAN REDUKSI DIMENSI SECARA SEMI-

RANDOM PROJECTION UNTUK SISTEM PENGENALAN CITRA 

(Izzatul Jannah, 03041181924131, 2024, 127 Halaman) 

Pengenalan citra adalah teknologi pengidentifikasian objek, tempat, orang dan 

beberapa variabel lain dalam citra digital. Algoritma yang dapat dijalankan dalam 

sistem pengenalan citra adalah Sparse Representation for Classification (SRC). 

Namun, beban komputasi yang tinggi dan kebutuhan training data yang banyak untuk 

memenuhi kondisi sparse menjadi kekurangan dari algoritma ini.  Dengan demikian, 

reduksi dimensi dapat dilakukan pada citra untuk mengatasi permasalahan tersebut 

menggunakan metode Semi-Random Projection (SRP). Pada penelitian ini, penulis 

menggunakan software PyCharm untuk memproses Guide User Interface dari sistem 

reduksi dimensi dan pengenalan citra menggunakan SRP-SRC. Pengujian dilakukan 

dengan menggunakan 100 data latih berupa 50 citra RGB dan 50 citra grayscale dan 

dibagi ke dalam 10 kelas serta menggunakan sepuluh citra uji yang sudah ditambahkan 

noise dan oklusi. Pengujian dilakukan masing-masing lima kali pada setiap citra uji. 

Dari pengujian pada penelitian ini didapatkan hasil pada parameter kinerja yang baik 

dengan rata-rata akurasi sebesar 98.93%, rata-rata PSNR sebesar 33.392741 dB dan 

rata-rata waktu komputasi sebesar 1112.57952 ms. 

Kata kunci: Sparse Representation for Classification, Semi-Random Projection, 

PyCharm, Guide User Interface, PSNR. 
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ABSTRACT 

IMAGE PROCESSING USING SPARSE REPRESENTATION FOR 

CLASSIFICATION WITH SEMI-RANDOM PROJECTION DIMENSION 

REDUCTION FOR THE IMAGE RECOGNITION SYSTEM 

(Izzatul Jannah, 03041181924131, 2024, 127 pages) 

 

Image recognition is a technology for identifying objects, places, people and 

several other variables in digital images. The algorithm that can be used in an image 

recognition system is Sparse Representation for Classification (SRC). However, the 

high computational load and the need for a lot of training data to meet the sparse 

conditions are disadvantages of this algorithm. Thus, dimension reduction can be 

carried out on the image to overcome this problem using the Semi-Random Projection 

(SRP) method. In this research, the author uses PyCharm software to process the Guide 

User Interface of the dimension reduction and image recognition system using SRP-

SRC. Testing was carried out using 100 training data in the form of 50 RGB images 

and 50 grayscale images and divided into 10 classes and using ten test images to which 

noise and occlusion had been added. Tests were carried out five times each on each 

test image. From the testing in this study, results were obtained on good performance 

parameters with an average accuracy of 98.93%, an average PSNR of 33.392741 dB 

and an average computing time of 1112.57952 ms. 

Keywords: Sparse Representation for Classification, Semi-Random Projection, 

PyCharm, Guide User Interface, PSNR. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sinyal adalah bentuk representasi dari data yang di dalamnya terdapat informasi 

dengan besaran fisis yang berubah dalam ruang, waktu, atau peubah bebas lainnya. 

Sinyal merupakan cara berkomunikasi dengan mengirimkan informasi dari satu sistem 

ke sistem lainnya. Agar sinyal dapat ditransmisikan dengan baik maka sinyal akan 

melewati proses pengolahan. Pengolahan sinyal pada machine learning dapat 

digunakan untuk berbagai implementasi seperti pengenalan biometrik dan pengenalan 

citra. Sinyal akan membawa informasi dengan bentuk gelombang elektromagnetik baik 

sebagai analog maupun digital kemudian dikirim dari pengirim ke penerima [1].  

Pengenalan Citra atau Image Recognition adalah suatu teknologi yang mengacu 

pada pengidentifikasian tempat, orang, objek, bangunan dan beberapa variabel lain 

dalam citra digital. Citra digital adalah citra yang terdiri dari dari elemen citra atau 

dikenal dengan piksel yang merepresentasikan matriks nilai numerik yang terbatas dan 

terpisah untuk intensitas atau tingkat keabuannya sehingga sistem komputer akan 

melihat citra sebagai nilai numerik dari sebuah piksel dan untuk mengenali citra 

tertentu komputer akan mengenali pola dan keteraturan dalam sebuah data numerik. 

Tujuan umum dari pengenalan citra adalah klasifikasi objek yang terdeteksi ke dalam 

kategori yang berbeda (menentukan kelas tempat citra berada) [2].  

Ada tiga tahapan dalam pengenalan citra, yaitu deteksi citra, ekstraksi fitur dan 

klasifikasi. Deteksi citra merupakan tahapan yang bertujuan untuk menentukan hasil 

tangkapan objek. Ekstraksi fitur adalah tahapan dalam mengambil karakter penting dari 

sebuah citra. Ekstraksi fitur akan meninjau ukuran, warna, geometri, bentuk dan 

tekstur. Tahapan klasifikasi adalah tahapan dalam mengetahui penempatan kelas citra 

uji dari semua citra latih [3].  

Berbagai algoritma telah banyak diuji dan diterapkan dalam implementasi 

pengenalan citra. Salah satu algoritma yang dapat diterapkan dalam pengenalan citra 

yaitu Sparse Representation for Classification (SRC).  
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Ide utama dari algoritma ini adalah merepresentasikan citra uji sebagai sparse 

linear combination dari semua citra latih. Algoritma SRC ini ditemukan oleh John 

Wright. dkk pada tahun 2009. Algoritma ini dapat bekerja lebih baik untuk proses 

klasifikasi, khususnya untuk sistem pengenalan wajah algoritma ini mampu mengenali 

citra wajah dengan variasi oklusi yang mencapai hingga 40% dan citra dengan noise 

atau korup hingga 70%  [4]. Namun, beban komputasi yang tinggi dan kebutuhan 

training data yang banyak untuk memenuhi kondisi sparse menjadi kekurangan dari 

algoritma ini. Dengan demikian, dapat dilakukan reduksi dimensi pada citra untuk 

mengatasi permasalahan tersebut [5]. Metode yang dapat digunakan yaitu Semi-

Random Projection (SRP). SRP merupakan salah satu pengembangan dari metode 

Random Projection (RP) [6]. Berdasarkan Johnson-Lindenstrauss Lemma, ide inti di 

balik Random Projection adalah menyatakan bahwa jika titik-titik dalam ruang vektor 

memiliki dimensi yang cukup tinggi maka mereka dapat diproyeksikan ke dalam ruang 

dimensi rendah yang sesuai, dengan tetap menjaga jarak antar titik. Dengan demikian, 

RP akan membantu mempercepat proses ekstraksi fitur [7]. Namun, perbedaan metode 

SRP dan metode RP adalah bahwa vektor transformasi SRP didapatkan dari 

mempelajari data sedangkan vektor transformasi RP dihasilkan secara acak. SRP 

bertujuan menemukan latent space dengan discriminative power yang besar dengan 

tetap memiliki beban komputasi yang layak [6]. 

Pada penelitian sebelumnya [2], algoritma Sparse Representation based 

Classification telah diujikan untuk mengatasi permasalahan ekstraksi fitur dan oklusi 

pada face recognition dan mampu mengenali objek dengan oklusi hingga 40% dan citra 

korup hingga 70%. Pada penelitian lainnya [6], algoritma reduksi dimensi telah 

diusulkan dan didasarkan pada Random Projection yaitu Semi-Random Projection. 

Pengambilan sampel acak fitur menjadikan algoritma ini efisien dalam hal komputasi 

bahkan untuk data dengan dimensi tinggi. Pada penelitian [8], pengaruh Random 

Projection telah diujikan pada algoritma SRC untuk face recognition dan didapatkan 

persentase 5% lebih baik dibandingkan hanya menggunakan metode SRC dan pada 

penelitian [9] membahas terkait perbandingan tingkat kesalahan pada speech 

recognition antara random projection quantizer dan VQ-VAE quantizer dan 
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menunjukkan bahwa random projection memiliki tingkat kesalahan yang lebih rendah. 

Pada penelitian [10], pengenalan wajah telah diujikan melalui simulasi yang 

menggunakan oklusi berupa masker dengan menggunakan model multigranularity 

(pola wajah-mata) dan didapatkan akurasi sebesar 95%. Pada penelitian lainnya [5], 

pengaruh Random Projection dan teknik scanning telah diujikan pada algoritma SRC 

untuk face recognition dan didapatkan persentase akurasi yang beragam dengan 

minimum 68% dan maksimum 100%. Namun hasil dari kedua penelitian tersebut 

hanya berdasarkan citra uji dengan objek wajah dan tanpa variasi oklusi. Pada 

penelitian skripsi ini dilakukan “Pengolahan Citra Menggunakan Sparse 

Representation for Classification dengan Reduksi Dimensi secara Semi-Random 

Projection Untuk Sistem Pengenalan Citra” dengan parameter kinerja yang digunakan 

yaitu Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), nilai sparse matriks, akurasi dan waktu 

komputasi. Pada skripsi ini, penulis menerapkan metode reduksi dimensi Semi-

Random Projection pada citra yang kemudian citra hasil reduksi tersebut diolah 

menggunakan algoritma Sparse Representation for Classification untuk sistem 

pengenalan citra. Hasil yang didapat dianalisis dengan menggunakan beberapa 

parameter, yakni Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), nilai sparse matriks, akurasi dan 

waktu komputasi. Kelebihan dan perbedaan penelitian ini dibandingkan penelitian 

sebelumnya adalah citra yang digunakan dalam pengolahan lebih luas mencakup citra 

RGB, Grayscale dan objek yang beragam lalu ada satu sistem yang berasal dari 

penggabungan dua algoritma yang dipakai yaitu Semi-Random Projection untuk sistem 

reduksi dan Sparse Representation for Classification untuk sistem pengenalan citra. 

Kedua sistem ini saling berkaitan karena citra yang belum selesai diproses 

menggunakan reduksi dimensi maka citra tersebut tidak bisa diproses ke sistem 

pengenalan kemudian ada penambahan parameter yang digunakan yaitu Peak Signal 

to Noise Ratio dan nilai sparse matriks. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada skripsi ini yaitu: 
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1. Bagaimana pengolahan reduksi dimensi pada citra menggunakan Semi-

Random Projection dan pengolahan citra untuk pengenalan citra 

menggunakan algoritma Sparse Representation for Classification?  

2. Bagaimana pengujian sistem pengolahan citra saat reduksi dimensi dan 

pengenalan citra menggunakan algoritma Semi-Random Projection-Sparse 

Representation for Classification terhadap parameter kinerja yaitu PSNR, 

nilai sparse matriks, akurasi dan waktu komputasi? 

3. Bagaimana implementasi sistem reduksi dimensi dan pengenalan citra pada 

Guide User Interface (GUI)? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan pada skripsi ini adalah: 

1. Algoritma pengenalan citra yang digunakan adalah Sparse Representation 

for Classification. 

2. Algoritma reduksi dimensi yang digunakan adalah Semi-Random 

Projection. 

3. Menggunakan data set pribadi untuk citra umum dan Yale Database untuk 

citra wajah. 

4. Objek penelitian adalah citra RGB dan grayscale. 

5. Menggunakan aplikasi PyCharm 2023, Google Colab dan Canva serta 

bahasa pemrograman Python dan Scikit-Learn. 

6. Parameter kinerja sistem yang digunakan adalah Peak Signal to Noise Ratio 

(PSNR), nilai sparse matriks, akurasi dan waktu komputasi. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengolah citra dengan menggunakan Sparse 

Representation for Classification melalui reduksi dimensi secara Semi-Random 

Projection pada sistem pengenalan citra.  
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1.5 Metode Penelitian 

Dalam penyelesaian penelitian ini terdapat berbagai metode yang dilakukan, 

yaitu: 

a. Kajian Pustaka 

Dalam upaya mendukung topik penelitian yang akan dilakukan, penulis 

melakukan kajian teori dari berbagai sumber yaitu dari jurnal penelitian, buku 

atau referensi lain yang cukup relevan dan berkaitan dengan hal-hal yang 

mendukung penelitian yang dilakukan oleh penulis. 

b. Pengolahan Sistem 

Pada tahap ini, penulis melakukan pengolahan sistem dengan algoritma yang 

telah ditentukan. 

c. Pengujian Sistem 

Pada tahap ini, penulis melakukan pengujian sistem dengan menggunakan data 

set dan algoritma yang telah ditentukan. 

d. Pembahasan Hasil Uji Sistem 

Pada tahap ini, penulis menganalisis hasil yang didapat dari pengolahan citra 

dengan algoritma yang telah ditentukan.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Tujuan digunakannya sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah agar 

skripsi ini berurutan, utuh dan mudah dimengerti. Adapun urutan sistematika penulisan 

yang digunakan adalah: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini terdiri dari pengenalan umum mengenai penelitian yang disusun 

meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, 

metode penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II TEORI DASAR 

Pada bab ini berisi mengenai hal-hal yang berkaitan dengan dasar dari teori 

yang digunakan sebagai fondasi dalam penelitian yang dilakukan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
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Pada bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah dalam pelaksanaan 

penelitian sehingga sesuai dengan alur pelaksanaan yang telah dibuat. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan mengenai hasil yang didapatkan serta analisis dari 

penelitian yang dilakukan berdasarkan parameter dan tolok ukur yang telah 

ditentukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan yang didapat 

berdasarkan dari pembahasan pada bab sebelumnya kemudian saran dapat 

digunakan sebagai informasi dari penulis mengenai perbaikan atau 

pengembangan untuk penelitian selanjutnya.  
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