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PENINGKATAN KUALITAS CITRA MENGGUNAKAN CONTRAST
LIMITED ADAPTIVE HISTOGRAM EQUALIZATION PADA CITRA
BERKABUT

Oleh :
Lisa Desta Sari
09121002038

ABSTRAK

Kualitas citra tidak selalu baik dikarenakan oleh beberapa faktor salah satunya
adalah kabut. Hal ini menyebabkan berkurangnya informasi yang terdapat pada
citra. Kabut dapat dikurangi menggunakan Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE). Metode penilaian Mean Opinion Score (MOS) digunakan
untuk menentukan hasil peningkatan kualitas citra berkabut. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa peningkatan kualitas citra berkabut telah berhasil dilakukan
dan berdasarkan penilaian MOS hasil citra dengan format BMP lebih tinggi
dibandingkan citra dengan format JPG dengan masing-masing rerata nilai MOS
4.44 dan 4.33.

Kata kunci : Perbaikan citra, citra berkabut, Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization.
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IMAGE ENHANCEMENT USING CONTRAST LIMITED ADAPTIVE
HISTOGRAM EQUALIZATION OF FOGGY IMAGE

By :
Lisa Desta Sari
09121002038

ABSTRACT

Image quality is not always good by several factors, one of which is fog. This causes
the reduction in information contained in the image. Fog can be reduced using
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). The valuation
method Mean Opinion Score (MOS) is used to determine the results of foggy
images enhancement. The results of this study indicate that an increase in foggy
image quality has been successfully carried out and based on the assessment of
MOS image results with BMP format is higher than JPG format images with each
average value of MOS 4.44 and 4.33.

Keyword : Image enhancement, foggy image, Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization.

Palembang, July 2019

v

Rifkie Primartha, M.T. Samsurvadi, M.Kom., Ph.D.
NIP. 197706012009121004 NIP. 197102041997021003

Approve, Advisor,

Chairman of Informatics Engineering Department

vii



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puji dan syukur kehadirat Allan SWT atas segala nikmat,

rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang

berjudul “Peningkatan Kualitas Citra Menggunakan Contrast Limited Adaptive

Histogram Equalization (CLAHE) Pada Citra Berkabut”. Tugas akhir ini disusun

untuk memenuhi salah satu persyaratan kelulusan tingkat sarjana pada Jurusan

Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan Tugas Akhir ini tidak terlepas

dari dukungan, doa, bantuan, pengarahan maupun bimbingan dari berbagai pihak.

Untuk itu penulisa mengucapkan terima kasih setulus-tulusnya kepada :

1.

Kedua orang tua saya dan kedua saudara saya yang selalu memberikan
semangat dalam penulisan Tugas Akhir ini;

Pemerintah dan Universitas Sriwijaya yang telah memberikan saya
kesempatan dan berbagai fasilitas dalam perkuliahan sehingga saya dapat
menyelesaikan Tugas Akhir ini;

Bapak Jaidan, S.Pd., M.T. selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya;

Bapak Rifkie Primartha, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika.
Bapak Samsuryadi, M.Kom., Ph.D selaku Pembimbing Tugas Akhir atas
bimbingan dan masukannya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini

dengan baik;

viii



10.

11.

12.

Bapak M. Fachrurrozi, M.T. selaku Pembimbing Akademik dan dosen
penguji atas bimbingan dan masukannya penulis dapat menyelesaikan
Tugas Akhir ini dengan baik serta telah memberikan koreksi dan masukan
untuk Tugas Akhir ini;

Ibu Hardini Novianti, M.T. selaku dosen penguji yang telah memberikan
koreksi dan masukan untuk Tugas Akhir ini;

Segenap staf pengajar di Fakultas IImu Komputer Universitas Sriwijaya
yang telah mengajar, membimbing dan memberikan pemahaman tentang
ilmu computer;

Segenap karyawan Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya, terutama
Kak Ricy Firnando selaku Admin Jurusan Teknik Informatika atas
bantuannya selama ini;

M. Albar Usman, Putri Septria, Dara D Karnindo, Wenty Octaviani dan
Riza Gamal Fuad yang telah memberi semangat, membantu dan menemani
saya dalam penulisan Tugas Akhir ini;

Semua anggota Teknik Informatika Regular 2012 yang telah memberi
semangat kepada saya dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini;

Semua teman-teman dan sahabat yang telah memberikan semangat kepada

saya dalam penulisan Tugas Akhir ini.



Akhir kata, penulis menyadari bahwa laporan tugas akhir ini masih jauh dari
kesempurnaan karena keterbatasan ilmu yang dimiliki penulis. Oleh karena itu,
penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun untuk kesempurnaan
tugas akhir ini. Semoga tugas akhir yang sederhana ini dapat memberikan manfaat

bagi yang membutuhkan.

Palembang, Juli 2019

Penulis



DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN JUDUL .o I
HALAMAN PENGESAHAN ......coiiieeeseee e i
TANDA LULUS UJIAN SIDANG TUGAS AKHIR ..o, iii
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT .ot v
Y/ 2 I 1 \
ABSTRAK ettt ns Vi
ABSTRACT .ottt et renae e vii
KATA PENGANTAR ..ottt ettt et a e snaa e snee e viil
DAFTAR ISL...oce ettt e e e naeeanes Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt XV
DAFTAR TABEL ..o XVi
BAB | PENDAHULUAN
1.1 PendahulUan ..o I-1
1.2 Latar Belakang .......ccccceiiiiieieiece e I-1
1.3 RUMUSAN MaSAIAN .....coeiiiiiiiece e -3
1.4 Tujuan Penelitian ........coovoiiiiiiiiieieeeee e I-3
1.5 Manfaat Penelitian .........cccooveiiiiiiiee e I-3
1.6 Batasan Masalah..........cccoeieeiiiiiiiieee e I-4
1.7 Sistematika PenuliSaNn ..........ccccooiiiiiiiiiiiiee s I-4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 PendanUlUaNn ..o -1
2.2 Penelitian Terkait .........ccoooeiiiiiie e -1
2.3 JENIS-JBNIS CHIA....eiuieiieieceee et ee e -2
2.3.1  CitraDigital .......ccocoiiiiiiiieee -2
2.3.2 CitraBerkabut ..........ccooooiiiiiii e -2
2.4 Jenis-Jenis NOiSe Pada Citra ........cccoeveeniniieiie e -3

Xi



2.5 Perbaikan Kualitas Citra (Image Enhancement) ..........cccocvveviiiiiiennenn, -4

I 1= 0T 3 O 1 - WS RURTPR -5
2.6.1  Citra BEIWAINA ....cceiviiviiiieieie e 11-5
2.6.1.1 Model Warna RGBi..........ccccevviiiiieiese e 11-5

2.6.2 Citra GraysCale ..o -5
2.7 HISTOGIAM .ttt -5
2.8 ThresSNOIAING ....cveivieiecc e 11-6
2.9 Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) .............. 11-6
2.10 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) ......ccoovviiiiiiiiiece 11-9
2.11 Mean Opinion SCOre (MOS) .....ccoiiiiiiiiieiieee e 11-10
2.12 Rational Unified Process (RUP) .......cccoceviveviiiiieeie e, 1-11

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1 PendaNUIUAN .....ooviiiiciee e -1
3.2 UNIt PENelItian .......ocvoviiieiiieece s -1
3.3 Metode Pengumpulan Data...........c.cccoevveiieiiiieeie e -1
3.3.1 JBNIS DALA ...vveeveeeieciieie ettt -1
3.3.2  SUMDET DAtA.....ccuveieieireriesieerie e -1
3.3.3  Teknik Pengumpulan Data...........ccccceeveiieieeieiie e, 11-2
3.4 Metode PENEILIAN ......ccveieieieiie e -2
341 Diagram AT o -3
3.5 Metode Pengembangan Perangkat Lunak............ccccooeiiiiniiniiinnieninnn, -4

BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

4.1 PendaNUIUAN ......ccoiiiiieecec e V-1
4.2 ANalisis Masalah ...........cccoeiieiiiie i V-1
4.2.1  ANALSIS DAA ...ocviiiieiiiiecieeieee e V-2
4.2.2  Analisis Metode CLAHE ..........oooiiiiiieice e V-2
4.3 Analisis Perangkat LUNaK ..........cccoeiiiininiiieee e V-3
4.3.1 Deskripsi Umum SISTEM .......cccoviiiiiiiiiiienee e V-3
4.3.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak ...........cccocoviiiiiinninnnnnn, V-3

xii



4.4 Perancangan Perangkat LUNak .........ccccccooeiiienieninniin e V-4

4.4.1 Pemodelan USE CaSE .....cccceveeierieeiiieie e sieenie e V-4
4.4.1.1 Diagram USE CaSe .......cceevueieereerieiiesieesieseesieeneesseeneens IV-5

4.4.1.2 Definisi USE CaSE ......coceveiiriiniieieieiee e IV-5

4.4.1.3 DefiniSi AKLOT .....ooviiiiieisie e V-6

4.4.1.4 SKeNario USE CaSe ......cccevvreeiierienienieeie e sie e V-6

4.4.1.5 Kelas ANalISIS ....coeveiiiiiiiinisieiee e IvV-7

4.4.1.6 Diagram Sekuensial ............cccocevvivieieeieiie e, V-8

4.4.1.7 Diagram Kelas ........ccccooviiiiiiiiiiciec e 1V-10

4.4.2 Perancangan Antarmuka ..........cccoceveiiieinneneneeeeeen, 1V-11
4.4.3 Perancangan Data ..........ccccoviiiiiiiiiiii e IvV-12
4.5 Implementasi Perangkat Lunak ............ccccceveiieiieve i IV-12
4.5.1 Lingkungan Implementasi ..........cccccooeereinneninineseeeeee, IV-13
4.5.2 Implementasi Kelas ..., IV-13
4.5.3 Implementasi ANtarmuka ...........ccccoeveeieiieieeie e IV-15
4.6 Pengujian Perangkat LUN@K ...........cccocvevieiieeieiiie i IV-15
4.6.1 LingKungan PeNQUIIAN .......cccooiriririiiiieie e IV-16
4.6.2 ReNcana PeNQUIIAN .....ccccoveiiiiriiiiiieieee e IV-16
4.6.3  KASUS UJI weoiviiiiiiiciiieic sttt Iv-17

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

5.1 PendaNUIUAN ......ooieiieieceee e e V-1
5.2 HaSil PENQUJIAN ...ooiieiieiiece et V-1
5.2.1 Hasil Pengujian Kuantitatif ..............ccccoceeiiiiiieiiiie e V-1
5.2.2 Hasil Pengujian Kualitatif ...........cccoocoiiiiiiniiii V-6
5.3 Analisis Hasil Pengujian ... V-10
5.3.1 Analisis Hasil Pengujian Kuantitatif ..............ccccccevvviviniinennn. V-10
5.3.2 Analisis Hasil Pengujian Kualitatif ...........c.cccocovveiiiiiiniieennn. V-12
5.4 Perbandingan Hasil dengan Penelitian Sebelumnya .............cccccoovnnene. V-14

Xiii



BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPUIAN ..o VI-1
0.2 SAIAN ...t ViI-1
DAFTAR PUSTAKA .ot VII-1
LAMPIRAN ..ot L1-L10

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 11-1. Citra Berkabut ...........ccoocoiiiiiiiiie e -3
Gambar 11-2. Histogram Asli dan Histogram Terpotong .........ccccceeevevviveieennnnn, -7
Gambar 11-3. ArsiteKtur RUP .......ccoooiiiiieii s 11-12
Gambar I11-1. Diagram Alir Cara Kerja Perangkat Lunak .............ccccoovvivvnennn. 11-3
Gambar IV-1.Proses CLAHE ... V-3
Gambar 1V-2. Diagram USE CaSE ........cccceveivieiieriesiesieesieseesteesee e see e see e IV-5
Gambar 1V-3. Kelas Analisis Browse Citra.........c.ccoovviinienenenenesesesesinens V-8
Gambar 1V-4. Kelas Analisis Enhance Citra.........ccccoveviiiieiinenesienienesie s V-8
Gambar IV-5. Diagram Sekuensial Browse Citra.........cccooeevereneninenieniesiiennns V-9
Gambar 1V-6. Diagram Sekuensial Enhance Citra...........ccccccovveveeieiiieiieiiiennnn, V-9
Gambar 1V-7. Diagram Kelas Browse Citra..........cccccvevveiieieiieeiieie e, IV-10
Gambar IV-8. Diagram Kelas Enhance Citra...........ccocevviinennineniniceen, IvV-11
Gambar 1V-9. Rancangan Antarmuka...........ccocooeiiiininiiieneeesceeeeee, IV-12
Gambar 1V-10. Antarmuka Form Aplikasi Perbaikan Citra Berkabut ........... IV-15
Gambar V-1. Hasil Kualitatif ............cccooeiiieiiieeee e V-7
Gambar V-2. Citra Keluaran .........c.ccooeeiinieieieceeseee s V-12

XV



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 11-1. Skala Penilaian MOS ... 11-10
Tabel 111-1. Metode Pengembangan Perangkat Lunak ............cccccoeeviivevvennnne. -4
Tabel 1V-1. Kebutuhan Fungsional ............ccccccooveiiiie i V-4
Tabel IV-2. Kebutuhan Nonfungsional ... V-4
Tabel 1V-3. DefiniSi USE CASE .....ccccviieiieieeie et IV-5
Tabel 1V-4. DefiniSi AKLOT .......cccoiiiiiieieiee s V-6
Tabel IV-5. Skenario Use Case Browse Citra.........ccocuveiereneneneseseseseneens V-6
Tabel 1V-6. Skenario Use Case ENNanCe..........ccccevvveiieiveie e IvV-7
Tabel IV-7. Daftar Implementasi Kelas ............ccccooiiiiniiiiniinciecenn IvV-14
Tabel 1V-8. Rencana Pengujian Use Case BrOWSE ..........cccccveveveevieeriesieennnan, IV-16
Tabel 1VV-9. Rencana Pengujian Use Case Enhance ..........cccccevvvevveieiieenenn, IV-16
Tabel IV-10. Pengujian Use Case BIrOWSE...........ccocerireeierienenieniesiesieseeeennes IV-17
Tabel 1V-10. Pengujian Use Case ENhanCe ...........ccocvvoeieieneneniniseseiee IV-18
Tabel V-1. Hasil Pengujian ENhance Citra............cccooveviiieieene i V-2
Tabel V-2. Hasil Pengujian HiStogram ...........ccccceovveiiieiiiiie i V-4
Tabel V-3. Hasil Penilaian MOS ... V-6
Tabel V-4. Hasil Pengujian SEgMENTaSI........ccoererireririniesieieeese e V-8
Tabel V-5. Perbandingan MSE dan PSNR Hasil Pengujian............cc.ccocevenee. V-11
Tabel V-6. Perbandingan MOS Hasil Pengujian ..........ccccccoevvevieiecveieeciecee, V-13
Tabel V-6. Perbandingan Hasil CLAHE dan DEFADE ............ccocoiiieviiiin, V-14

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Pendahuluan
Bab ini menjelaskan secara detail tentang latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika

penulisan dokumen penelitian.

1.2 Latar Belakang

Informasi pada citra sangat dipengaruhi oleh kualitas citra yang dihasilkan,
oleh karena itu diperlukan teknik yang baik ketika proses pengambilan citra.
Namun, pada saat pengambilan citra, kebanyakan citra yang diambil belum sesuai
dengan hasil yang diharapkan. Hal tersebut terjadi karena dipengaruhi oleh berbagai
faktor, salah satunya adalah kabut.

Kabut menyebabkan citra yang diperoleh memiliki kualitas yang kurang
memuaskan. Kabut merupakan salah satu jenis derau (noise). Kabut terjadi karena
kondisi cuaca yang buruk sehingga tingkat visibilitas gambar menjadi turun. Proses
peningkatan kualitas citra (image enhancement) dapat digunakan untuk
meningkatkan visibilitas gambar yang turun (Yadav et al., 2014).

Penelitian tentang peningkatan kualitas citra berkabut masih terus dilakukan
untuk memperoleh citra yang semakin baik. Beberapa penelitian terkait mengenai
peningkatan kualitas citra pada gambar berkabut telah dilakukan. Untuk

meningkatkan kualitas citra pada gambar berkabut, banyak metode yang dapat
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digunakan, contohnya sebagai berikut : Dark Channel Prior (He et al., 2010),
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) (Xu et al., 2009),
Wiener Filtering (Shuai et al., 2012) dan Bilateral Filtering (Tripathi et al., 2012).

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas citra
pada gambar berkabut adalah metode Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE). CLAHE adalah perubahan dari metode Adaptive
Histogram Equalization (AHE) dimana pada metode CLAHE masalah noise pada
AHE dapat dikurangi dengan memberi batas peningkatan kontras. CLAHE bekerja
dengan mengubah nilai intensitas citra dengan tujuan meningkatkan kontras citra.
(Pujiono et al., 2013).

Pada penelitian sebelumnya CLAHE digunakan untuk meningkatkan
kualitas citra pada citra underwater (Singh, Mishra, dan Gour, 2011). Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa CLAHE tidak hanya meningkatkan kontras
tetapi juga menyetarakan histogram citra secara efisien dan mampu meningkatkan
visibilitas citra underwater. Perhitungan metode yang sederhana, hasil keluaran
yang baik serta dapat digunakan dengan mudah merupakan kelebihan dari metode
CLAHE (Pujiono et al., 2013).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan dikembangkan sebuah
perangkat lunak yang dapat meningkatkan kualitas citra berkabut dengan metode

Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE).



1.3  Rumusan Masalah

Kabut merupakan fenomena alam yang dapat mempengaruhi kualitas citra.
Citra dengan kualitas yang buruk tidak dapat digunakan untuk proses selanjutnya,
seperti klasifikasi, verifikasi, identifikasi dan lain-lain. Oleh karena itu pada tugas
akhir ini akan dilakukan penelitian mengenai penerapan metode Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization untuk meningkatkan kualitas gambar berkabut

agar gambar menjadi lebih jelas dan dapat digunakan pada tahap selanjutnya.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menerapkan metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
untuk meningkatkan kualitas citra berkabut.

2. Mengetahui tingkat keberhasilan metode Contrast Limited Adaptive

Histogram Equalization dalam menghilangkan kabut pada citra.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah :

1. Perangkat lunak dapat digunakan sebagai prototipe untuk pemrosesan citra
lebih lanjut.

2. Metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization dapat menjadi

salah satu alternatif dalam peningkatan kualitas citra.



1.6

1.7

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

Gambar masukan adalah gambar berkabut di luar ruangan.
Gambar masukan adalah gambar berwarna.

Model warna menggunakan standar RGB.

Format gambar masukan adalah JPG dan BMP.

Ukuran citra masukan adalah 600 x 400 piksel.

Sistematika Penulisan
BAB |I. PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah dalam
pembuatan tugas akhir.
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi landasan teori yang akan digunakan dalam
melakukan penelitian seperti teori tentang perbaikan kualitas citra dan
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization.
BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi penjelasan mengenai metodologi penelitian
serta sistematika penulisan yang digunakan untuk menyusun laporan tugas

akhir.



BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan, lingkungan
implementasi perangkat lunak peningkatan kualitas citra berkabut
menggunakan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini, hasil pengujian berdasarkan langkah-langkah yang
telah direncanakan disajikan. Analisis diberikan sebagai basis dari
kesimpulan yang diambil dalam penelitian ini
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-
bab sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam

penelitian perbaikan kualitas citra selanjutnya.
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