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ABSTRAK 
 
 

Peningkatan kebutuhan terhadap penggunaan dokumen berbentuk citra 

digital yang demikian pesat, perlu didukung oleh suatu citra dokumen yang 

berkualitas baik. Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas citra dokumen adalah 

memperbaiki citra dokumen dengan pengolahan citra. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem untuk menguji sebuah 

metode yang digunakan untuk memperbaiki tampilan pada citra dokumen 

terdegradasi. Metode yang diuji adalah pengaturan kontras dengan metode contrast 

stretching dan thresholding dengan metode Otsu. 

Metode contrast stretching diharapkan akan membantu proses 

thresholding untuk menghasilkan citra biner dengan tampilan yang lebih baik, 

karena secara umum metode Otsu memiliki kelemahan yang cukup penting, yaitu 

pada citra yang memiliki kontras kurang baik, metode Otsu kesulitan dalam 

mencari nilai ambang optimal untuk memisahkan antara latar belakang dan objek. 

Metode contrast stretching berguna untuk merenggangkan kontras, agar kualitas 

kontras pada citra dapat lebih merata sekaligus dapat memperbaiki tampilan citra 

grayscale yang akan dibuat atau diproses menjadi citra biner. Dari pengujian yang 

telah dilakukan, sistem ini memiliki rerata keberhasilan 86.6907 %, berdasarkan 

nilai F-Measure. Hasil keluaran dalam sistem ini dinilai sangat baik dan dapat 

dimanfaatkan untuk proses yang lain ataupun untuk keperluan yang lebih banyak 

lagi. 

 
 
 

Kata kunci: Citra, Contrast, Kontras, Threshold, Otsu. 
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BAB I 
 

PENDAHULUAN 
 
 
 
 

1.1 Latar Belakang Masalah 
 
 
 

Pengolahan citra adalah suatu bentuk pengolahan atau pemrosesan sinyal 

dengan input berupa gambar dan ditransformasikan menjadi gambar lain sebagai 

keluarannya dengan teknik tertentu. Pengolahan citra dilakukan untuk memperbaiki 

kesalahan data sinyal pada gambar yang terjadi akibat transmisi dan selama akuisisi 

sinyal, serta untuk meningkatkan kualitas citra agar lebih mudah diinterpretasi oleh 

sistem penglihatan manusia, baik dengan melakukan manipulasi dan juga 

penganalisisan terhadap gambar. 

 
Secara umum, setiap dokumen cetak atau tulis yang disimpan dalam bentuk 

citra digital akan mengalami degradasi. Degradasi adalah munculnya warna lain 

selain warna teks dan secara umum diakibatkan oleh adanya derau di latar belakang 

gambar dan kontras yang rendah. Maka dari itu untuk menghilangkan degradasi 

maka diperlukan teknik binerisasi. Gambar yang diproses binerisasi adalah gambar 

yang melalui proses pemisahan nilai-nilai pikselnya. Warna yang digunakan untuk 

objek dalam gambar adalah warna latar depan sedangkan sisanya dari gambar 

warna latar belakang. Pendekatan paling sederhana untuk menerapkan gambar 

biner adalah untuk memilih nilai ambang batas dan mengatur semua piksel di atas 

ambang batas ini sebagai putih dan lainnya piksel hitam. (Jagroop Kaur, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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Sumber: Researchgate.net 
 

 
 

Gambar 1.1 Contoh citra dokumen terdegradasi 
 
 
 

Sebuah citra biner adalah citra digital yang hanya memiliki dua nilai. Teknik 

binerisasi memainkan peran sentral dalam pengolahan citra dokumen. Citra 

dokumen adalah masalah yang menantang dan sejak lama telah dianalisis. Secara 

sederhana teknik binerisasi adalah dengan merubah representasi dari citra dokumen 

keabuan (grayscale) ataupun citra berwarna ke dalam representasi dua level 

(bilevel) yang disebut biner. Binerisasi dokumen dapat diartikan sebagai proses 

merubah bentuk dokumen yang semula sebesar 256 bit tingkat keabuan menjadi 

dokumen hitam atau putih. (Sonia saini, 2015) 

 
Sumber: Researchgate.net 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.2 Citra dokumen hasil proses binarisasi 



3  
 
 
 
 
 
 

Pada tugas akhir ini, menggunakan metode Otsu dan Contrast stretching. 

Alasan menggunakan metode Otsu adalah karena metode ini lebih umum daripada 

metode lainya, serta citra yang dihasilkan lebih baik bila kontras lebih merata 

intensitas cahayaanya. Metode Contrast stretching digunakan untuk membantu 

mengatur intensitas kontras pada citra dokumen. Dengan dua metode tersebut 

diharapkan dapat memperbaiki citra dokumen yang terdegradasi secara optimal. 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 
 

Adapun permasalahan yang akan dihadapi dalam pengerjaan tugas akhir ini 

diantaranya adalah: 

1. Bagaimana menemukan nilai variabel kontras yang tepat untuk memisahkan 

objek (teks) dari latar belakang secara otomatis, serta memperbaiki tampilan 

pada citra dokumen yang terdegradasi. 

 
2. Bagaimana memisahkan objek (teks) dari latar belakang secara efektif, 

dimana degradasi pada citra dokumen memiliki perbedaan satu sama lain, 

antara lain: 

•   Warna kertas yang berubah karena termakan usia. 
 
 
 

•   Terdapat pada tampilan depan citra. 
 
 
 

• Terdapat kotoran berupa objek (teks) atau bayangan 

dari bagian belakang citra dokumen yang terlihat 

sampai ke tampilan depan. 

 
•   Tampilan objek (teks) kabur atau tidak jelas 



4  
 
 
 
 
 
 

1.3 Batasan Masalah 
 

 
 

Dalam perancangan  dan  pembuatan  alat ini, terdapat beberapa batasan 

masalah, antara lain: 

1.         Citra dokumen yang diproses berformat RGB. 
 

2.         Proses perbaikan citra dokumen hanya mempertahankan teks (objek) 
 

dan membuang background (latar belakang) yang kotor. 
 

3. Citra  dokumen  berisi  informasi  teks  saja,  tidak  bisa  untuk  citra 

dokumen yang terdapat gambar atau yang mendeskripsikan sebuah 

gambar. 

4. Citra dokumen yang objeknya (teks) masih terlihat, tidak bisa untuk 

memperbaiki dokumen rusak berat yang menyebabkan objek (teks) 

hilang atau tertutup bayangan sehingga (objek) teks tidak terlihat. 

 
 
 

1.4 Tujuan 
 

 
 

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 
 

1.   Memperbaiki citra dokumen lama yang terdegradasi. 
 

 
 

2.  Citra dokumen yang sudah diperbaiki tampilanya dapat didigunakan 

untuk proses selanjutnya, salah satunya adalah proses pengenalan 

(recognition). 
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1.5 Manfaat Penelitian 
 

 
 

Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 
 

1. Memperbaiki  dokumen-dokumen  lama  yang  terdegradasi  dan 

didapatkan dokumen lama yang bersih (tidak terdegradasi) tanpa harus 

merusak atau menghilangkan dokumen yang asli. 

2.   Didapatkan dokumen lama yang bersih (tidak terdegradasi) berbentuk 

citra digital. 

 
 
 

1.6 Sistematika Penulisan 
 

 
 

Pembahasan Tugas Akhir ini secara Garis besar tersusun dari 5 (lima) bab, 

yaitu diuraikan sebagai berikut: 

 
1.      BAB I : PENDAHULUAN 

 
Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang masalah, 

batasan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan. 

 
2.      BAB II : LANDASAN TEORI 

 
Pada bab ini akan dibahas teori penunjang dari permasalahan, 

yaitu membahas mengenai Citra dokumen (digital), Pengolahan Citra, 

Dokumen Terdegradasi, Citra Biner, Pengaturan kontras dengan Contrast 

Stretching, Thresholding Metode Otsu, RMSE (Root Mean Square Error), 

F-Measure. 
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3.      BAB III : METODE PENELITIAN 
 

Pada bab ini akan menjelaskan tentang blok diagram sistem, 

model perancangan sistem dan pembuatan sistem dengan metode-metode 

yang dibutuhkan, serta membahas data yang akan diproses oleh sistem 

yang akan dirancang. 

 
4.      BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini akan membahas mengenai pengujian yang telah 

dibuat. Hasil dari sistem akan dianalisa dengan metode – metode pengujian 

yang telah ditentukan. 

 
5.      BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian berdasarkan 

rumusan masalah serta saran untuk perkembangan penelitian selanjutnya. 



 

 
 

 
 

 
 
 

BAB II 
 

LANDASAN TEORI 
 
 
 
 

2.1 Citra Dokumen (Digital) 
 

Secara harfiah, citra adalah gambar pada bidang dua dimensi. Ditinjau dari 

sudut pandang matematis, citra merupakan fungsi menerus (continue) dari sebuah 

intensitas cahaya pada bidang dua dimensi tersebut. Sumber cahaya menerangi 

objek, objek memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan 

cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik seperti mata manusia, kamera, pemindai 

(scanner) dan lain sebagainya, sehingga bayangan objek tersebut terekam. Citra 

Dokumen adalah sebuah gambar pada bidang dua dimensi yang berisi sebuah data 

yang bernilai sebagai informasi tertentu yang terekam oleh alat-alat optik seperti 

scanner maupun kamera. 

Sumber: H-DIBCO dataset 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.1 Contoh sebuah citra dokumen 
 
 
 
 

Pembentukan Citra Digital 

Komputer merupakan alat yang beroperasi dalam sistem digital yang 

menggunakan bit atau byte dalam pengukuran datanya, dan yang terpenting dalam 
 
 
 
 

7 
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sistem digital adalah sifatnya yang diskrit, bukan continue. Hal ini berlawanan 

dengan citra digital yang sebenarnya merupakan representasi citra asal yang bersifat 

continue. Untuk mengubah citra yang bersifat continue diperlukan sebuah cara 

untuk mengubahnya dalam bentuk data digital. Komputer menggunakan sistem 

bilangan biner dalam pemecahan masalah ini. 

Dengan penggunaan sistem bilangan biner ini, citra dapat diproses dalam 

komputer dengan sebelumnya mengekstrak informasi citra analog asli dan 

mengirimkannya ke komputer dalam bentuk biner. Proses ini disebut dengan 

digitisasi. Digitisasi dapat dilakukan oleh alat seperti kamera digital atau scanner. 

Kedua alat ini selain dapat mengambil atau menangkap sebuah citra, juga dapat 

bertindak sebagai alat input (masukan) bagi komputer. Alat penangkap citra digital 

ini dapat menyediakan aliran data biner bagi komputer yang didapatkan dari 

pembacaan tingkat kecerahan pada sebuah citra asli dalam interval sumbu x dan 

sumbu y. 

Citra digital merupakan citra yang tersusun dari piksel diskrit dari tingkat 

kecerahan dan warna yang telah terkuantisasi. Jadi, pada dasarnya adalah sebuah 

citra yang memiliki warna dan tingkat kecerahan yang continue perlu diubah dalam 

bentuk informasi warna, tingkat kecerahan, dan sebagainya yang bersifat diskrit 

untuk dapat menjadi sebuah citra digital. Pada Gambar 2.2 diperlihatkan kurva 

tingkat kecerahan yang continue dengan nilai hitam dan putih yang tidak terbatas 

(a) dan kurva tingkat kecerahan setelah mengalami kuantisasi dalam 16 tingkatan 

diskrit (b). 



9  
 
 
 
 
 
 

Tingkat kecerahan pada Gambar 2.2 (a) yang bersifat continue dapat diubah 

menjadi tingkat kecerahan seperti Gambar 2.2 (b) dengan pembacaan tingkat 

kecerahan menggunakan interval tertentu pada sumbu x dan y seperti yang telah 

disebutkan di atas. Pembagian seperti pada pembagian tingkat kecerahan ini juga 

berlaku untuk warna agar nilai warna dapat menjadi diskrit. (Gonzalez,Woods 

,1993) 
 

Sumber: Pengolahan Citra Digital dengan pendekatan Algoritmik (2004) 
 

 
 

Gambar 2.2 Pembentukan citra digital (a) tingkat kecerahan yang continue (b) 

tingkat kecerahan setelah melalui kuantisasi 16 tingkatan diskrit. Dimana sumbu f 

adalah frekuensi dan t adalah waktu 

 
 
 

2.2 Pengolahan Citra 
 

Definisi dari pengolahan citra (image processing) adalah pengolahan suatu 

citra atau gambar secara khusus dengan menggunakan komputer, untuk 

menghasilkan suatu citra yang lain. Sesuai dengan perkembangan computer itu 

sendiri, pengolahan citra mempunyai dua tujuan utama, yaitu sebagai berikut: 
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1. Memperbaiki   kualitas   citra,   dimana   citra   yang   dihasilkan   dapat 

menampilkan informasi secara jelas. Hal ini berarti manusia sebagai 

pengolah informasi (human perception). 

2. Mengekstraksi  informasi  ciri  yang  menonjol  pada  suatu  citra,  dimana 

hasilnya adalah informasi citra dimana manusia mendapatkan informasi ciri 

dari citra secara numerik dengan menggunakan komputer (mesin) 

melakukan interpretasi terhadap informasi  yang ada pada citra melalui 

besaran – besaran data yang dapat dibedakan secara jelas. 

 
 
 

Dasar – Dasar Pengolahan Citra Digital 
 
 

Citra digital diasumsikan dengan persamaan f (x, y) dimana (x ) menyatakan 

nomor baris, ( y ) menyatakan nomor kolom, dan ( f ) menyatakan nilai derajat 

keabuan dari citra. Sehingga (x, y) adalah posisi dari piksel dan f adalah nilai derajat 

keabuan pada titik (x, y) kecerahan setiap citra yang disimpan dengan cara 

pemberian nomor pada setiap piksel. Makin tinggi nomor piksel maka makin gelap 

(hitam) piksel tersebut. Begitu sebaliknya makin rendah nilai piksel tersebut maka 

makin terang. Sistem yang umum memiliki 256 kecerahan untuk setiap pixel, yang 

paling terang adalah 255 yang paling gelap adalah 0. Citra atau gambar terbagi 

dalam tiga tipe adalah sebagai berikut: 

 
a.         Citra Grayscale 

 
Citra yang terdiri dari satu layer warna dengan derajat keabuan tertentu 

dinyatakan dalam suatu fungsi: 

f(x,y) ∑[0 … … … 255] ……………………………………….. (2.1)
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b.         Citra Biner 
 

Citra yang hanya memiliki dua nilai yaitu 0 dan 1. Dinyatakan dalam suatu 

fungsi: 

f(x,y) ∑{0, 1}…………………………………………..………(2.2)
 

c.         Citra Berwarna 
 

Citra yang terdiri dari tiga layer yaitu RGB (Red-Green-Blue) dimana R- 

layer adalah matrik yang menyatakan derajat kecerahan untuk warna merah, 

G – layer adalah matrik yang menyatakan derajat kecerahan untuk warna 

hijau, B – layer adalah matrik yang menyatakan derajat kecerahan warna 

biru. Representasi dalam citra digital dinyatakan dalam persamaan: 

𝑓𝑓𝑅𝑅 (x, y)  ∑[0 … … … 255]
 𝑓𝑓ئج (x, y)  ∑[0 … … … 255]}…………………………....….. (2.3)

 𝑓𝑓𝐵𝐵 (x, y)  ∑[0 … … … 255] 
 
 

Menurut (Ruben.P.G et A1,2011), Gambar yang diperlukan sebagai elemen 

matriks M x N . Setiap elemen dari citra digital (pixel) memiliki nilai yang sesuai 

dengan kecerahan titik dalam citra digital. Sebuah gambar yang intensitas resolusi 

dari 8 bit, maka dapat mengambil nilai 0 sampai 255 dan gambar yang hitam putih 

bisa menggunakan nilai 0 dan 1. Apabila sebagian besar memperoleh citra 8 bit, 

maka tingkat keabuan untuk gambar adalah kisaran dari 0 sampai 255. Pada titik 

ini akan lebih mudah untuk mengatakan bahwa jika gambar yang diperoleh pada 

format RGB, sering berubah dalam matriks skala dan untuk mencapai transformasi 

dari jenis RGB ke gray level, yaitu: 
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𝐼𝐼𝑔𝑔𝑎𝑎𐀀  = 
 𝐼𝐼𝑅𝑅 +  𝐼𝐼𝐺𝐺 + 

𝐼𝐼𝐵𝐵  …………………………………………...(2.4) 
3 

 
 

2.3 Dokumen Terdegradasi 
 

Pada umumnya dokumen adalah sebuah tulisan yang memuat informasi. 

Biasanya, dokumen ditulis di kertas dan informasinya ditulis memakai tinta baik 

memakai tangan atau memakai media elektronik. Dalam pendekatan secara citra, 

warna teks adalah sebagai latar depan dan warna kertas sebagai latar belakang. 

Berikut contoh dokumen terdegradasi: 

Sumber: H-DIBCO result 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.3 Dokumen Terdegradasi 
 
 
 

Dokumen yang terdegradasi adalah dokumen yang terdapat warna objek 

lain selain warna teks dan warna latar belakang. Hal tersebut terjadi biasanya karena 

kesalahan pengambilan citra, kesalahan ketika scanning dokumen, dan lain lain 

yang menyebabkan penambahan warna yang tidak diinginkan. Dalam dokumen 

terdegradasi,  luas  derau  (noise)  latar  belakang  atau  perbedaan  kontras  dan 
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kecerahan terdapat di banyak piksel yang tidak mudah dikategorikan sebagai latar 

depan atau latar belakang. (Jagroop kaur, Dr.Rajiv Mahajan, 2014) 

 
 
 

2.4 Citra Biner 
 

Binerisasi citra adalah metode pemisahan nilai-nilai piksel ke dalam koleksi 

ganda, hitam sebagai latar depan dan putih sebagai latar belakang. Thresholding 

adalah teknik yang umum digunakan untuk  binerisasi citra dokumen. Sebuah citra 

biner adalah citra digital yang setiap piksel hanya memiliki dua nilai, hitam sebagai 

latar depan dan putih sebagai latar belakang.(Jagroop Kaur,2014) Contoh binerisasi 

citra dapat dilihat seperti gambar 2.2. 

Sumber: GenTazmania.wordpress.com 
 

 
 

Gambar 2.4.Contoh Hasil Dari Proses Binerisasi Citra 
 

 
 
 

2.5 Pengaturan Kontras dengan Contrast Stretching 
 

Kontras menyatakan sebaran terang (lightness) dan gelap (darkness) di 

dalam sebuah citra. Citra dapat dikelompokkan ke dalam tiga kategori kontras: citra 

kontras-rendah  (low-contrast),  citra  kontras-bagus  (good  contrast  atau  normal 
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contrast), dan citra kontras-tinggi (high contrast). Ketiga kategori ini umumnya 

dibedakan secara intuitif. 

Citra kontras-normal memperlihatkan jangkauan nilai keabuan yang lebar 

tanpa ada suatu nilai keabuan yang mendominasi. Histogram citranya 

memperlihatkan sebaran nilai keabuan yang relatif seragam. Berikut contoh citra 

dengan kontras normal. 

Sumber: Pengolahan Citra Digital dengan pendekatan Algoritmik (2004) 
 

 
Gambar 2.5. (Lena) Normal Kontras 

 
 
 

Citra kontras-tinggi, seperti halnya citra kontras bagus, memiliki jangkauan 

nilai keabuan yang lebar, tetapi terdapat area yang lebar yang didominasi oleh 

warna gelap dan area yang lebar yang didominasi oleh warna terang. Berikut contoh 

citra dengan kontras tinggi. 
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Sumber: Pengolahan Citra Digital dengan pendekatan Algoritmik (2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.6 (Lena) Kontras Tinggi 
 
 
 

Citra dengan kontras-rendah maupun yang terlalu tinggi dapat diperbaiki 

kualitasnya dengan operasi peregangan kontras (Contrast Stretching). Melalui 

operasi ini, nilai-nilai keabuan pixel akan merentang dari 0 sampai 255 (pada citra 

8-bit), Tingkat kerentangan atau peregangan nilai pixel diatur berdasarkan fungsi 

transformasi. Berikut contoh citra dengan kontras rendah. 

 
 
 

Sumber: Pengolahan Citra Digital dengan pendekatan Algoritmik (2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.7. (Lena) Kontras Rendah 
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Algoritma peregangan kontras adalah sebagai berikut: 
 
 

1.   Cari batas bawah pengelompokan   pixel dengan cara memindai ( scan) 
 

histogram dari nilai keabuan terkecil ke nilai keabuan terbesar (0 sampai 
 

255) untuk menemukan pixel pertama yang melebihi nilai ambang pertama 

yang telah dispesifikasikan. 

2.   Cari batas atas pengelompokan pixel dengan cara memindai histogram dari 

nilai keabuan tertinggi ke nilai keabuan terendah (255 sampai 0) untuk 

menemukan  pixel pertama yang lebih kecil dari nilai  ambang kedua yang 

dispesifikasikan. 

3.   Pixel-pixel yang berada di bawah nilai ambang pertama di-set sama dengan 
 

0, sedangkan pixel-pixel yang berada di atas nilai ambang kedua di -set 

sama dengan 255. 

4.   Pixel-pixel yang berada di antara nilai ambang pertama dan nilai ambang 

kedua dipetakan (diskalakan) untuk memenuhi rentang nilai -nilai keabuan 

yang lengkap (0 sampai 255) dengan persamaan: 
 

 =        −𝑎𝑎  
 

𝑖𝑖ئج− 𝑎𝑎 
×255                                                        (2.5) 

 
 yang dalam hal ini, r adalah nilai keabuan dalam citra semula, s adalah nilai keabuan yang baru, 𝑟𝑟ئج𝑖𝑖𐀀 adalah nilai keabuan terendah dari kelompok pixel, 

dan 𝑟𝑟ئج𝑎𝑎ئج  adalah nilai keabuan tertinggi dari kelompok pixel.
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Gambar 2.8 Fungsi Peregangan Kontras 

Dari  fungsi  diatas  dapat  dibuat  persamaan  untuk  menghitung  nilai 

transformasi contrast stretching sebagai berikut: 
 
 

 Untuk 0 ≤ r < r1, maka               s = r 1 1ئج

 

........................................(2.6) 
 

 
 
 

Untuk r1 ≤ r < r2, maka         s = s1 +  ( − 1) ∗ (2ئج 
 ( 1ئج−
(2−1) 

 
….................. (2.7) 

 

Untuk r2 ≤ r ≤ 255, maka       s = s2 +    ( 2−  1) ∗( 255−  2)  

...................(2.8) 
255−2 

 
 
 
 

2.6 Thresholding Metode Otsu 
 

Thresholding adalah proses mengubah citra berderajat keabuan menjadi 

citra biner, sehingga dapat diketahui daerah mana yang termasuk objek dan latar 

belakang secara jelas. Citra hasil thresholding biasanya digunakan lebih lanjut 

untuk proses pengenalan objek serta ekstraksi fitur. Merupakan salah satu metode 

untuk mensegmentasi citra digital. Berikut contoh citra dalam proses thresholding. 
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Sumber: Pengolahan Citra Digital dengan pendekatan Algoritmik (2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.9. Citra normal dan citra hasil proses Thresholding 
 
 
 

Untuk menampilkan bagian tertentu saja dari sebuah citra, cara yang paling 

mudah adalah dengan menggunakan metode binarisasi citra (Proses Threshold) 

tersebut. Proses threshold (penentuan nilai ambang batas) dapat didefinisikan 

sebagai proses dimana terhadap pixel dari citra masukan (Input Image), jika 

intensitas dari piksel tersebut lebih besar dari suatu nilai tertentu yang konstan 

(disebut nilai threshold atau nilai ambang batas), maka piksel dari citra keluaran 

(Output Image) tersebut diberi nilai 1, sedangkan untuk pixel selain itu diberi nilai 

0. Jika nilai threshold tersebut disimbolkan sebagai T, maka definisi di atas dapat 
 

diungkapkan ke dalam persamaan berikut ini: 
 

1 𝑓𝑓(ئج, 𐀀) ≥ ئج 𝐺𝐺(ئج, 𐀀) =  { 0 𝑓𝑓(ئج, 𐀀) < ئج 

 
……………………………..……..(2.9) 

 
Untuk menampilkan warna yang nilai intensitas pixelnya lebih kecil dari 

 
nilai threshold tadi, kita gunakan persamaan berikut ini: 

 
1 𝑓𝑓(ئج, 𐀀) ≤ ئج 𝐺𝐺(ئج, 𐀀) =  { 0 𝑓𝑓(ئج, 𐀀) > ئج

 

 
……………………………..……(2.10) 
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Pada persamaan di atas f(x,y) menyatakan nilai intensitas pixel sebelum 

diproses, dan G(x,y) menyatakan nilai intensitas pixel sesudah diproses. Nilai 1 dan 

0 berarti, terhadap nilai threshold atau nilai ambang batas ini nilai intensitas piksel 

yang bersangkutan berada di atas (HIGH) atau berada di bawah (LOW). Di dalam 

program HIGH diberi nilai 255, dan LOW diberi nilai 0. Proses binarisasi citra ini 

merupakan proses yang dilakukan terhadap data citra abu - abu. Sehingga untuk 

binarisasi citra berwarna, perlu dilakukan terlebih dahulu proses penskalaan warna 

abu-abu terhadap citra berwarna tersebut. 

 
 
 

Sumber: Pengolahan Citra: Teori dan Aplikasi (2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.10. Penentuan nilai ambang untuk hasil yang optimal 
 
 
 
 

Metode Otsu dipublikasikan oleh Nobuyuki Otsu pada tahun 1979. Metode 

ini menentukan nilai ambang dengan cara membedakan dua kelompok, yaitu objek 

dan latarbelakang, yang memiliki bagian yang saling bertumpukan, berdasarkan 

histogram (lihat Gambar 2.8). 
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Nilai ambang optimum dapat diperoleh dengan   cara memaksimumkan 

BCV. Dalam hal ini BCV disebut sebagai between-class variance. BCV dinyatakan 

dengan persamaan sebagai berikut : 

𝜎𝜎𝐵𝐵 
2  =  1. [ 𝑚𝑚1(𝑡𝑡) − 𝑚𝑚𐀀 ]2 + 2[ 𝑚𝑚2(𝑡𝑡) − 𝑚𝑚𐀀 ]2                                                (2.11) 

 
𝑚𝑚𐀀 =  ∑𝑁𝑁 𝑖𝑖.  𝑝𝑝(𝑖𝑖) (2.12) 

 
Prinsip metode Otsu dijelaskan berikut ini. Pertama-tama, probabilitas nilai 

 
intensitas i dalam histogram dihitung melalui 

𝑝𝑝(𝑖𝑖) =   𐀀𝑖𝑖   , 𝑝𝑝(𝑖𝑖) ≥ 0 , ∑256 𝑝𝑝(𝑖𝑖) = 1
 

 
 
 
(2.13) 

𝑁𝑁                                     1 
 
 

dengan ni menyatakan jumlah piksel berintensitas i dan N menyatakan 

jumlah semua piksel dalam citra. Jika histogram dibagi menjadi dua kelas (objek 

dan latarbelakang), pembobotan pada kedua kelas dinyatakan sebagai berikut: 
 

𝑊𝑊1(𝑡𝑡) =  ∑𐀀
 𝑝𝑝(𝑖𝑖) (2.14) 

 
 

𝑊𝑊2(𝑡𝑡) =  ∑𝐿𝐿 𝑝𝑝(𝑖𝑖) = 1 −  𝑊𝑊1(𝑡𝑡)                                                         (2.15) 
 
 

Dalam hal ini, L menyatakan jumlah aras keabuan. Rerata kedua kelas 
 

dihitung melalui: 
 

𝑚𝑚1(𝑡𝑡) =  ∑𐀀
 𝑖𝑖 . 𝑝𝑝(𝑖𝑖) .   1

 
1 

 

(2.16) 
 

𝑚𝑚2(𝑡𝑡) =  ∑𐀀
 𝑖𝑖 . 𝑝𝑝(𝑖𝑖) .   1

 
2 

 

(2.17) 
 

Berdasarkan persamaan persamaan tersebut, Perhitungan dengan cara BCV 
 

memiliki keunggulan dalam menghemat proses komputasi. 
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2.7 RMSE (Root mean square error) 

Root mean square error adalah nilai akar dari error kuadrat rata-rata 

antara citra ground-truth dengan citra hasil sistem. Cara menghitung RMSE 

adalah dengan persamaan sebagai berikut; 
 

 

∑     ∑ئج (𝐼𝐼 (ئج,𐀀)−𝐼𝐼′(ئج,𐀀))2 

MSE = =1
 
1=ئج

 ئج                                RMSE = √𝐸𝐸            (4.1) 
 
 

Dimana x dan y adalah koordinat dari gambar, M dan N adalah dimensi dari 

gambar. (Konstantinos Ntirogiannis, Basilis Gatos, 2014) 

Pada tugas akhir ini, RMSE berguna untuk mencari nilai variabel 

terbaik dalam proses pengaturan kontras. Ketika algoritma pengaturan 

kontras berjalan, nilai RMSE dikumpulkan dalam sebuah variable array 

yang nantinya akan dibandingkan satu persatu untuk mencari nilai RMSE 

terkecil. Setelah ditemukan index dimana isinya adalah nilai RMSE terkecil, 

maka variabel-variabel pengaturan kontras akan menyesuaikan. Semakin 

kecil nilai RMSE, semakin identik dua gambar yang dibandingkan. 

 
 
 

2.8 F-measure 
 

Pada tugas akhir ini, F-measure digunakan untuk mencari persentase 

keidentikan antara citra yang dibandingkan. Semakin tinggi nilai persentasenya, 

semakin identik citra yang dibandingkan tersebut. Proses mencari nilai persentase 

F-measure menggunakan software Matlab R2015b. 
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F-measure merupakan salah satu perhitungan evaluasi dalam 

mengkombinasikan recall dan precision. Nilai recall dan precision pada 

suatu keadaan dapat memiliki bobot yang berbeda. Ukuran yang 

menampilkan feedback antara recall dan precision adalah F-measure yang 

merupakan bobot nilai tengah dari recall dan precision. Dengan demikian, 

dapat digunakan F-measure dengan nilai false negative lebih kuat dari nilai 

false positive. (Konstantinos Ntirogiannis, Basilis Gatos and Ioannis 

Pratikakis, 2014) 

 

Persamaan F-measure sebagai berikut: 
 
 
 

(%) FM = 
 ئج 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑐𝑐𝑎𝑎 ئج 2

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑐𝑐𝑖𝑖ئج𝑖𝑖𐐀𐀀
 

𝑒𝑒𝑐𝑐𝑎𝑎+𝑃𝑃𝑒𝑒𝑐𝑐𝑖𝑖ئج𝑖𝑖𐐀𐀀 

 

x 100 %              (4.2) 

 
 
 

Recall = 
𝑇𝑇𝑃𝑃

 
𝑇𝑇𝑃𝑃+𝑁𝑁 

 
(4.3) 

 
 
 

Precision = 
𝑇𝑇𝑃𝑃

 
𝑇𝑇𝑃𝑃+𝑃𝑃 

 
(4.4) 

 
 

Recall adalah tingkat ketepatan antara informasi yang diminta oleh 

pengguna dengan jawaban yang diberikan oleh sistem. Precision adalah 

tingkat keberhasilan sistem dalam menemukan kembali sebuah data. 



 

 
 

 
 

 
 
 

BAB III METODE 

PENELITIAN 

 
 
 

Metode penelitian yang digunakan dalam perancangan sistem ini adalah 

hasil dari studi kepustakaan dan implementasi metode untuk mendapatkan 

informasi konsep-konsep dasar teoritis yang sesuai dari permasalahan penelitian. 

Dari data-data yang diperoleh, selanjutnya dilakukan sebuah perancangan program 

yang mampu memproses data-data citra atau gambar yang terdegradasi. Adapun 

blok diagram dalam perancangan dan pembuatan sistem secara keseluruhan dapat 

dilihat pada Gambar 3.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1. Block Diagram 
 
 

Dari blok diagram seperti pada gambar 3.31, maka detail dari setiap 

prosesnya dapat dilihat seperti pada flowchart berikut: 
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Gambar 3.2 Flowchart keseluruhan sistem 
 
 
 
 

Metode-metode yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 

grayscaling yang bertujuan untuk megkonversi citra dokumen menjadi berwarna 

keabuan, proses konversi kearas keabuan bersifat mutlak, Karena menjadikan citra 

berwarna keabuan mempermudah proses selanjutnya yang akan didapatkan warna 

hanya hitam dan putih (binerisasi). Setelah proses grayscaling adalah proses 

pengaturan kontras dan thresholding, metode pengaturan kontras dalam penelitian 

ini menggunakan metode contrast stretching (peregangan kontras), Thresholding 

pada penelitian ini menggunakan metode Otsu. Dalam mengatur peregangan 

tersebut menggunakan transformasi dari nilai-nilai variabel sesuai pada teori yang 
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sudah ada.  Transformasi  pada metode  contrast  stretching  dilakukan  bertahap, 

dinaikan nilai variabelnya satu per satu, disetiap pergeseran dalam peregangan 

tersebut diikuti proses Thresholding. 

 
Dalam proses Thresholding, algoritma akan menghitung nilai ambang 

optimal menggunakan metode otsu. Algoritma metode otsu berjalan secara 

otomatis, nilainya fleksibel mengikuti citra dari hasil proses contrast stretching. 

Setelah didapatkan citra biner, citra biner hasil proses tersebut akan dibandingkan 

dengan  citra ground-truth  dengan  metode RMSE  (Root  Mean  Square  Error). 

Semakin kecil nilai RMSEnya, semakin identik kedua citra tersebut karena nilai 

error akan semakin kecil. Untuk mendapatkan nilai RMSE terkecil, maka nilai 

variabel yang ditransformasikan metode contrast stretching akan digeser satu 

persatu dari nilai terkecil sampai nilai terbesar. Setelah tersimpan nilai RMSE 

terkecil, proses terakhir adalah menampilkan dan menyimpan citra hasil binarisasi 

dengan variabel yang tepat. 

 
 
 
 

3.1 Data (Dokumen) 
 
 

Data yang digunakan dalam tugas akhir ini diambil dari Handwritten - 

Document Image Binarization Contest (H- DIBCO) yang diadakan oleh 

International Conference and Frontiers in Handwriting Recognition (ICFHR), ada 

10 dokumen yang akan diproses oleh perancangan sistem dalam tugas akhir ini. 

Data ini sudah dipublikasikan secara luas dan terbuka untuk siapa saja, serta dapat 

diunduh secara bebas. 
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Berikut adalah 10 dokumen yang diambil sebagai data yang digunakan 

dalam pengerjaan tugas akhir ini: 

 
Data 1 

 

 
 
 

 
 

Gambar 3.3 Dokumen pertama 
 
 
 

Pada gambar 3.3 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia. 
 

2.   Terdapat kotoran berupa objek (teks) yang membayangi dari bagian 

belakang citra dokumen yang terlihat sampai ke tampilan depan. 

 

 
 
 

Data 2 
 
 

 
 

Gambar 3.4 Dokumen kedua 
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Pada gambar 3.4 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

Warna kertas berubah karena termakan usia serta kecerahan objek tidak 

sama satu sama lain. 
 

Data 3 
 
 

 
 

Gambar 3.5 Dokumen ketiga 
 
 
 
 

Pada gambar 3.5 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia. 
 

2.   Terdapat  kotoran  berupa  garis  yang  membayangi  dari  bagian 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 

3.   Sebagian objek(text) kabur. 
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Data 4   

 
 

Gambar 3.6. Dokumen keempat 
 
 
 
 

Pada gambar 3.6 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia 
 

2.   Terdapat kotoran berupa objek(teks) yang membayangi dari bagian 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 

3.   Sebagian objek(text) kabur, terlihat bahwa ketebalan warna objek 
 

(teks) berbeda-beda. 
 
 

Data 5 
 
 
 

 
 

Gambar 3.7. Dokumen kelima 
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Pada gambar 3.7 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia 
 

2.   Terdapat kotoran berupa objek(teks) yang membayangi dari bagian 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 

3.   Sebagian objek(text) kabur. 

4.   Ketebalan  warna  objek  (teks),  warna  kotoran  atau  bayangan 

memiliki nilai yang berbeda-beda. 
 

Data 6   
 

 
 

Gambar 3.8. Dokumen keenam 
 
 
 
 

Pada gambar 3.8 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia. 
 

2.   Sebagian besar objek(text) kabur, hampir menyerupai warna kertas. 



30  
 
 
 
 
 
 

3.   Terdapat  kotoran  berupa  garis  yang  membayangi  dari  bagian 
 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 
 
 
 
 

Data 7   
 

 
 

Gambar 3.9. Dokumen ketujuh 
 
 
 

Pada gambar 3.9 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia 
 

2.   Ada bagian kotoran didepan sehingga menutupi sebagian teks. 

3.   Terdapat kotoran berupa objek (teks) yang membayangi dari bagian 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 
 
 

Data 8   
 

 
 

Gambar 3.10. Dokumen kedelapan 
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Pada gambar 3.10 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia 

2.   Terdapat kotoran berupa objek (teks) yang membayangi dari bagian 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 
 
 

Data 9   
 

 
 

Gambar 3.11. Dokumen kesembilan 
 
 
 

Pada gambar 3.11 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

sebagai berikut: 

1.   Warna kertas berubah karena termakan usia 
 

2.   Terdapat kotoran berupa gambar cukup besar yang membayangi dari 

bagian belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 

 
3.   Ada bagian kotoran didepan sehingga menutupi sebagian teks. 
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Data 10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.12. Dokumen kesepuluh 
 
 
 
 
Pada gambar 3.9 adalah contoh citra dokumen dengan degradasi 

 
sebagai berikut: 

 
1.   Warna kertas berubah karena termakan usia 

 
2.   Ada bagian kotoran kecil yang menutupi sebagian teks. 

 
3.   Terdapat kotoran berupa objek (teks) yang membayangi dari bagian 

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan. 

 
 

Sebagai pengujian, juga diambil ground-truth dari masing-masing 

dokumen. Ground-truth yang diambil adalah sebuah citra dokumen biner yang 

sudah ditentukan oleh H-DIBCO, berguna untuk pembanding dalam pengujian 

terhadap citra yang dihasilkan dari penelitian ini. Citra ground-truth tersebut dapat 

dilihat pada gambar 3.13 sampai dengan gambar 3.22. 
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Gambar 3.13. Ground-truth untuk dokumen pertama 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.14. Ground-truth untuk dokumen kedua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.15. Ground-truth untuk dokumen ketiga 
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Gambar 3.16. Ground-truth untuk dokumen keempat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.17. Ground-truth untuk dokumen kelima 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.18. Ground-truth untuk dokumen keenam 
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Gambar 3.19. Ground-truth untuk dokumen ketujuh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.20. Ground-truth untuk dokumen kedelapan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.21. Ground-truth untuk dokumen kesembilan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.22. Ground-truth untuk dokumen kesepuluh 
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3.2 Nilai RGB pada citra 
 
 

Citra akan diambil informasi mengenai 3 warna dasar masing- masing 

pikselnya yaitu merah, biru dan hijau, dimana warna merah memiliki nilai 

hexadesimal (&HFF0000), hijau (&HF00FF00) dan biru (&H0000FF). sebagai 

contoh nilai RGB piksel diperoleh pada citra dokumen terdegradasi adalah 40 

dengan koordinat x=0 dan y=1 adalah 5267565. Nilai desimal tersebut di-konversi 

dalam bentuk heksadesimal dan menghasilkan nilai 50606D, kemudian nilai 

tersebut dikonversi kembali dalam bentuk biner dan dioperasikan operator AND 

dengan nilai heksadesimal RGB. Untuk warna merah dibagi dengan nilai desimal 

65536, untuk warna hijau dibagi dengan nilai desimal 256, dan untuk warna biru 

hasil desimal sama dengan nilai dari warna biru, sehingga diperoleh hasil Nilai R= 

80, G=96, B=109. 
 

 
 
 

3.3 Proses konversi ke Grayscale 
 
 

Nilai RGB yang diperoleh pada koordinat x=0 dan y=1 pada citra dokumen 

terdegradasi sebagai contoh adalah 40 dengan nilai R=80, G=96, B=109, dengan 

nilai tersebut dapat menghasilkan citra keabuan dengan mencari nilai reratanya. 

Untuk mencari nilai grayscale dapat menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝐺𝐺𝑎𝑎𝑦𝑦ئج𝑎𝑎𐀀 =   𝑅𝑅 + 𝐺𝐺 + 𝐵𝐵 

……………………………..…………………...(3.1) 
3 

 
 

Keterangan: 
 

 
 

R = nilai warna merah        G= nilai warna hijau       B= nilai warna biru 
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Dari persamaan 3.1 dapat memperoleh nilai grayscale sebagai berikut: 

𝐺𝐺𝑎𝑎𝑦𝑦ئج𝑎𝑎𐀀 =   𝑅𝑅 + 𝐺𝐺 + 𝐵𝐵  =  80 + 96 + 109 =  285  = 95 
3                         3                     3 

 
Berikut adalah kode untuk mengubah dari gambar berwana Menjadi gambar 

berwarna keabuan: 

 
cvtColor(gbr, gambar, CV_BGR2GRAY); 

 
cvtColor adalah fungsi untuk mengganti warna, fungsi cvtColor dan 

CV_BGR2GRAY berada di dalam library cv.h. Proses tersebut menghitung semua 

koordinat piksel yang ada pada citra. 

 
Berikut  adalah  contoh  citra  dokumen  terdegradasi  melalui  proses 

konversi ke greyscale hasil dari fungsi CV_BGR2GRAY lihat pada gambar 3.23. 

 

 
 

(a)                                                      (b) 

Gambar 3.23 (a) dokumen original dan (b) Grayscale 

 
 
 

Terlihat bahwa gambar (a) adalah gambar berwarna (RGB) dan gambar (b) 

adalah citra hasil konversi dari citra dokumen gambar (a). Hasil konversi yang 

seperti ini memiliki kontras yang belum cukup baik. Warna pada objek-objek 
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didalamnya memiliki nilai selisih yang berdekatan. Objek teks juga terlihat agak 

kabur dan belum memiliki ketebalan yang sama, sebagian teks juga terlihat samar 

dengan warna kertasnya. 

 
3.4 Pengaturan Kontras 

 
 

Pengaturan kontras pada tugas akhir ini menggunakan metode contrast 

stretching. Contrast stretching ini adalah teknik yang digunakan untuk 

mendapatkan citra baru dengan kontras yang lebih baik daripada kontras dari citra 

asalnya. Proses contrast stretching termasuk proses perbaikan citra yang bersifat 

point processing, yang artinya proses ini hanya tergantung dari nilai intensitas (gray 

level) satu pixel, tidak tergantung dari pixel lain yang ada di sekitarnya. 

 
Citra yang memiliki kontras rendah dapat terjadi karena kurangnya 

pencahayaan, kurangnya bidang dinamika dari sensor citra, atau kesalahan setting 

pembuka lensa pada saat pengambilan citra. Ide dari proses contrast stretching 

adalah untuk meningkatkan bidang dinamika dari gray level di dalam citra yang 

akan diproses. 

 
Gambar 3.24 berikut menunjukan fungsi transformasi contrast stretching, 

titik koordinat (r1, s1) dan (r2, s2) merupakan titik control dari fungsi transformasi. 

Titik-titik tersebut dapat diatur untuk menentukan tingkat penyebaran grey level 

dari citra yang dihasilkan. Misalkan titik r1=s1 dan r2=s2 maka fungsi transformasi 

berbentuk linear yang menghasilkan citra yang tidak berubah level intensitas. Jika 

r1=r2 dan s1=0 dan s2=L-1, maka transformasi menjadi fungsi tresholding yang 
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menghasilkan suatu citra biner. Untuk menghitung nilai hasil transformasi tersebut, 
 

kita dapat membuat tiga fungsi sebagai berikut: 
 
 

 Untuk 0 ≤ r < r1, maka               s = r 1 1ئج

 

........................................(2.6) 
 
 
 

Untuk r1 ≤ r < r2, maka         s = s1 +  ( − 1) ∗ (2ئج 
 ( 1ئج−
(2−1) 

 
….................. (2.7) 

 

Untuk r2 ≤ r ≤ 255, maka       s = s2 +    ( 2−  1) ∗( 255−  2)  

...................(2.8) 
255−2 

 
 
 

 
 

Gambar 3.24 Fungsi Transformasi Contrast Stretchig 
 

 
 

Dari persamaan diatas dapat dirancang sebuah flowchart untuk program 

sebagai berikut. Lihat gambar 3.25 



40  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.25 Flowchart proses Contrast stretching 
 

Dari flowchart diatas dapat disusun program sebagai berikut : 
 
 
 

void filter_kontras() 
 

{ for (int i = 0; i < gambar.rows; i++) 
{          uchar* data = gambar.ptr <uchar>(i); 

uchar* data_new = gambar1.ptr <uchar>(i); 
for (int j = 0; j < gambar.cols; j++) 
{ 
int val = computeOutput((int)data[j*gambar.channels()], 
r1, s1, r2, s2, 255); 
for (int a = 0; a <3; a++) 
{data_new[j * gambar1.channels() + a] = val;}}} 

clone = new IplImage(gambar1);      } 
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int computeOutput( int r, int r1, int s1, int r2, int s2) 
{          float s = 0; 

if (0 <= r && r <= r1) 
{ 

s = (s1 / r1) * r; 
} 
else if (r1 < r && r <= r2) 
{ 

s = ((s2 - s1) / (r2 - r1)) * (r - r1) + s1; 
} 
else if (r2 < r && r <= 255) 
{ 

s = ((255 - s2) / (255 - r2))* (r - r2) + s2; 
} 
return (int)s;               } 

 

Berikut adalah contoh citra greyscale dan citra hasil pengaturan kontras: 

Untuk semua variable bernilai 0, maka hasil pengaturan kontras 
 

sama dengan citra grayscale sebelumnya. Menghasilkan citra baru yang 

sama persis dengan citra lama. Lihat gambar 3.26. 

 

 
 

(a)                                                       (b) 
 

Gambar 3.26. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 
 

 
 

Dari gambar 3.26, terlihat bahwa tidak ada perbedaan antara gambar 

(a) dan gambar (b), karena dalam pengaturan kontras bernilai 0, berarti 

proses pengaturan kontras belum berjalan, tidak hanya dibuktikan dengan 
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kasat mata, namun jika dilihat secara matriks citra, nilai-nilai intensitas 

kedua citra bernilai sama secara keseluruhan. 

 
Untuk variable r1 bernilai 100, maka hasil pengaturan kontras mulai 

berbeda dengan citra grayscale sebelumnya. Kontras mulai terlihat, dengan 

nilai r1 selisih 100 dengan citra lama, terlihat objek pada citra yang baru 

lebih gelap dari piksel sekitarnya. Lihat gambar 3.27. 

 

 
 

(a)                                                                   (b) 
 

Gambar 3.27. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 
 

Dari gambar 3.27, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar 

(a) dan gambar (b), dalam pengaturan kontras bernilai 100, berarti proses 

pengaturan kontras sudah berjalan hingga 100 kali pergeseran nilai variabel, 

pada gambar (b) tulisan atau objek teks terlihat lebih tebal daripada citra (a), 

namun warna latar belakang gambar (b) hanya berubah sedikit lebih terang. 

 
Untuk variable r1 bernilai 150, maka hasil pengaturan kontras mulai 

meningkat perbedaan dengan citra grayscale sebelumnya. Kontras mulai 

lebih terlihat, dengan nilai r1 selisih 150 dengan citra lama, terlihat objek 
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pada citra yang baru lebih gelap lagi dari piksel sekitarnya Lihat gambar 
 

3.28 
 
 
 

 
 

(a)                                                                   (b) 
 

Gambar 3.28. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 
 
 
 
 

Dari gambar 3.28, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar 

(a) dan gambar (b), dalam pengaturan kontras bernilai 150, berarti proses 

pengaturan kontras sudah berjalan hingga 150 kali pergeseran nilai variabel, 

pada gambar (b) tulisan atau objek teks terlihat tebal secara signifikan 

daripada citra (a), namun warna latar belakang gambar (b) hanya berubah 

sedikit lebih terang. 

 
Untuk variable r1 bernilai 200, maka hasil pengaturan kontras 

semakin berbeda dengan citra grayscale sebelumnya. Kontras mulai 

terlihat, dengan nilai r1 selisih 200 dengan citra lama, terlihat objek pada 

citra yang baru lebih gelap dari piksel sekitarnya, tampilan objek pada citra 

baru lebih baik dari nilai dibawahnya.  Lihat gambar 3.29 
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(a)                                                       (b) 
 

Gambar 3.29. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 
 
 
 
 
 

Dari gambar 3.29, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar 

(a) dan gambar (b), dalam pengaturan kontras bernilai 200, berarti proses 

pengaturan kontras sudah berjalan hingga 200 kali pergeseran nilai variabel, 

pada gambar (b) tulisan atau objek teks sudah tidak terlihat atau kabur dan 

berubah warna menjadi terang sebagian, namun keseluruhan citra latar 

belakang terlihat gelap. 

 
Untuk r1 ditetapkan bernilai 150, dan nilai variabel r2 dinaikan 

menjadi bernilai 100. Dengan dinaikan nilai variabel r2, maka didapatkan 

citra dengan latar belakang lebih gelap daripada latar belakang citra 

grayscale sebelumnya semakin tinggi nilai variabel r2 maka akan semakin 

gelap warna latar belakang. Lihat gambar 3.30. 
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(a)                                                       (b) 

 
Gambar 3.30. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 

 

 
 

Dari gambar 3.30, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar 

(a) dan gambar (b), dalam pengaturan kontras bernilai r1=150, r2=100, 

berarti proses pengaturan kontras sudah berjalan hingga 355 kali pergeseran 

nilai variabel, pada gambar (b) tulisan atau objek teks masih terlihat, namun 

warna latarbelakang terlihat kabur dan berubah warna menjadi terang lebih 

gelap. 

 
Untuk r1 ditetapkan bernilai 150, dan nilai variabel r2 bernilai 150, 

nilai s1 bernilai lebih dari nilai r1. Dengan dinaikan nilai variabel s1, maka 

didapatkan citra dengan latar depan lebih terang daripada latar belakang 

citra grayscale sebelumnya semakin tinggi nilai variabel s1 maka akan 

semakin terang warna latar deapn. Lihat gambar 3.31. 
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(a)                                                       (b) 
 

Gambar 3.31. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 
 
 

Dari gambar 3.31, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar 

(a) dan gambar (b), dalam pengaturan kontras variabel r1= 150, r2= 150 dan 

s1 > r1, berarti proses pengaturan kontras sudah berjalan hingga lebih dari 

410 kali pergeseran nilai variabel, pada gambar (b) tulisan atau objek teks 

sudah tidak terlihat atau kabur atau lebih kabur dan berubah warna menjadi 

terang sebagian, namun keseluruhan citra latar belakang terlihat lebih gelap 

dari gambar (a). 

 
Untuk r1 ditetapkan bernilai 150, dan nilai variabel r2 bernilai 200, 

nilai  s1  bernilai  lebih  dari  nilai  r1. Dengan  dinaikan  nilai  variabel  s2 

melebihi nilai variabel r2, maka didapatkan citra dengan latar belakang lebih 

terang daripada latar belakang citra grayscale sebelumnya. Lihat gambar 

3.32. 
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(a)                                                       (b) 
 

Gambar 3.32. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras 
 
 

Dari gambar 3.32, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar 
 

(a) dan gambar (b), dalam pengaturan kontras variabel r1= 150, r2= 150, s1 
 

> r1 dan s2 > r2, berarti proses pengaturan kontras sudah berjalan hingga 

lebih dari 600 kali pergeseran nilai variabel, pada gambar (b) tulisan atau 

objek teks terlihat dan latarbelakang berubah warna menjadi sangat terang 

hampir menyerupai warna putih, namun citra pada gambar 3.32 belum 

termasuk citra biner, karena nilai intensitas pada citra masih bervariasi dan 

belum memiliki hanya 2 nilai. 

 
Metode contrast stretching sangat tergantung dari kebutuhan, apakah 

contrast citra mau dibuat kearah gelap atau ke arah yang terang. Contrast yang 

bagus akan terlihat pada nilai-nilai grafik histogram yang menyebar secara merata 

dari daerah gelap sampai daerah terang. 

 
3.5 Otsu Threshold 

 
Setelah proses pengaturan kontras sudah selesai, maka proses selanjutnya 

adalah proses thresholding. Pada pengerjaan tugas akhir ini proses thresholding 
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 ∑   =   𐀀ئج

 
 
 
 
 
 

menggunakan metode Otsu. Thresholding adalah proses mengubah citra berderajat 

keabuan menjadi citra biner atau hitam putih sehingga dapat diketahui daerah mana 

yang termasuk objek dan latar belakang dari citra secara jelas. Berikut adalah 

flowchart proses threshold: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.33. Flowchart proses mencari nilai ambang optimal 
 
 
 
 
 

Langkah – langkah untuk proses otsu threshold sesuai flowchart 

diatas adlah sebagai berikut. 

 
1.   Menghitung nilai p(i) dan rerata total 

 
𝑁𝑁 𝑖𝑖=1 𝑖𝑖.  𝑝𝑝(𝑖𝑖) ,  ئج𐀀 adalah  rerata  total.  Prinsip  metode  Otsu 

 
dijelaskan berikut ini. Pertama-tama, probabilitas nilai intensitas i dalam 
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histogram   dihitung   melalui   [ 𝑝𝑝(𝑖𝑖) =   𝑛𝑛𝑖𝑖   , 𝑝𝑝(𝑖𝑖) ≥ 0 , ∑256 𝑝𝑝(𝑖𝑖) = 1], 
𝑁𝑁                                     1 

 
dengan ni menyatakan jumlah piksel berintensitas i dan N menyatakan 

jumlah semua piksel dalam citra. Maka dari itu dibuatlah kode sebagai 

berikut: 

 
for (int i = 0; i < 256; ++i) 

{ 
p[i] = h[i] / jumlah_pixel; 
mT += ((float)i * p[i]); 

} 
 

 
 
 

2.   Menghitung nilai 𝑊𝑊1, 𝑊𝑊2, ئج 1ئج𝑎𝑎𐀀  2ئج
 

Jika histogram dibagi menjadi dua kelas (objek dan latarbelakang), 
 

pembobotan pada kedua kelas dinyatakan sebagai berikut: 
 

[𝑊𝑊1(𐀀) =  
∑𐀀 𝑝𝑝(𝑖𝑖) ], [𝑊𝑊 (𐀀) =  ∑𝐿𝐿 𝑝𝑝(𝑖𝑖) = 1 −  𝑊𝑊 (𐀀)] 

𝑖𝑖=1 2                      𝑖𝑖=𐀀+1                                      1 
 

Dalam hal ini, L menyatakan jumlah aras keabuan. Rerata kedua kelas 
 

dihitung melalui: 
 

  = (𐀀) ئج] , [   𐀀 𝑖𝑖 . 𝑝𝑝(𝑖𝑖) . 1∑  = (𐀀)1ئج]
∑𐀀 

𝑖𝑖 . 𝑝𝑝(𝑖𝑖) .   1 ] 

𝑖𝑖=1 𝑤𝑤1                2 𝑖𝑖=1 𝑤𝑤2 
 

Dari  persamaan  diatas,  dibuatlah  kode  sebagai  berikut  untuk 

menghitung pembobotan dan rerata kedua kelasnya. 

float w1=0.0; 
for (int i = 1; i < t; i++) 

{w1 += p[i + 1];} 
 

float w2=0.0; 
for (int i = t + 1; i < 255;i++) 

{w2 += p[i + 1];} 
 

double m1=0; 
for (int i = 1; i < t;i++) 

{ 
if (w1 > 0) 
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{         m1 += i*p[i + 1] / w1;             } 
} 

double m2=0; 
for (int i = t + 1; i < 255;i++) 

{ 
if (w2 > 0) 
{         m2 += i*p[i + 1] / w2;             } 

} 
 

 
 
 
 

3.   Menghitung nilai ambang optimal 
 

Nilai ambang optimal dapat diperoleh dengan cara memaksimalkan 

BCV. Dalam hal ini BCV disebut sebagai between-class variance. BCV 

dinyatakan dengan persamaan 3.4. Dengan persamaan tersebut maka 

dibuatlah kode sebagai berikut: 

bcv = ((float)(w1* ((m1 - mT)*(m1 - mT))) + (w2* ((m2 - mT)*(m2 - 
mT)))); 

 
if (bcv > param3) 
{ param3 = bcv; 

OPT_THRESH_VAL = t;    } 
 
 
 

Untuk menghitung nilai threshold optimal, maka perhitungan bcv, 

perhitungan pembobotan dan perhitungan mencari rata-rata akan 

diulang sebayak nilai aras keabuan. Maka setelah nilai threshold optimal 

diketahui, maka proses selanjutnya adalah memasukan nilai threshold 

optial kedalam fungsi threshold untuk mendapatkan citra biner. 

 
cvThreshold (clone, thres, ambang, 255, CV_THRESH_BINARY); 

 

 
 

Berikut adalah hasil citra proses thresholding. Lihat gambar 3.36 
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(a)                                                       (b) 
 

Gambar 3.34. (a) Citra hasil pengaturan kontras dan (b) citra hasil threshold. 
 
 

Pada gambar 3.36, gambar (a) adalah citra hasil proses pengaturan 

kontras, serta gambar (b) adalah citra hasil tresholding. Terlihat bahwa citra 

(b) telah menjadi citra biner, dikarenakan nilia intensitas pada citra (b) 

hanya memiliki 2 nilai, pada nilai latar belakang bernilai 255 dan tulisan 

bernilai 0. Artinya pada citra yang dihasilkan proses thresholding memiliki 

kesamaan nilai intensitas piksel, menjadikan tampilan dokumen jauh lebih 

baik dari citra hasil sebelumnya. 



 

 
 
 

BAB IV 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
 

Pada bab ini akan menjelaskan hasil pengujian data yang diproses oleh 

sistem, serta berisi uraian hasil uji coba yang dilakukan secara keseluruhan. 

Dalam proses pengujian ini, akan dilakukan dengan membandingkan antara citra 

biner hasil dari sistem dengan masing-masing groud-truthnya. Pengujian yang 

pertama menggunakan metode RMSE (Root Mean Square Error) dan untuk 

Pengujian yang kedua menggunakan metode F-measure. 

 
 
 

4.1 Pengujian Dengan RMSE 
 

 
 

Pengujian dengan menggunakan RMSE ini dilakukan setelah proses 

pengaturan kontras dan otsu threshold. Citra biner yang dihasilkan akan 

dibandingkan dengan citra goundtruthnya. Perulangan pada program pengujian 

RMSE dibagi menjadi 4 perulangan, Perulangan pertama untuk perubahan nilai 

variabel r1, perulangan kedua untuk perubahan nilai r2, perulangan ketiga untuk 

perubahan nilai s1, dan perulangan 4 untuk perubahan nilai s2. 

 
4.1.1 Tujuan 

 
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mendapatkan nilai error setiap 

citra yang dihasilkan, setiap proses perulangan akan tercipta citra baru sebanyak 

255. Dari citra baru yang telah didapatkan tersebut akan dicari citra mana yang 
 

memiliki nilai RMSE terkecil. 
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4.1.2 Peralatan yang digunakan 
 

 
 

1. Perangkat keras 
 

Perangkat  keras   yang  digunakan  untuk  pengujian  adalah  sebuah 
 

Notebook PC dengan spesifikasi sebagai berikut: 
 

 
 

1.   Processor                          : Intel(R) Core(TM) i3 CPU 
 

 
 

2.   Memory                            : 4.00 GB 
 

 
 

3.   Sistem Operasi:                : Windows 10 Pro 
 

 
 

4.   Tipe Sistem                      : 64-bit Operating System 
 
 
 

2. Perangkat Lunak 
 

1. Microsoft Visual Studio 2015 adalah aplikasi utama untuk membuat 

dan mengeksekusi program agar dapat mendapatkan hasil pengujian berupa nilai 

RMSE setiap citra dan mencari nilai terkecil dari semua citra dalam satu kali 

proses. 

 
4.1.3 Prosedur pengujian 

 

 
 

1. Menjalankan program visual studio 2015 
 

 
 

2. Menjalankan source code pengaturan kontras dan otsu threshold 
 

 
 

3. Mengamati data yang dihasilkan dari program yang sudah berjalan. 



53  
 
 
 
 
 
 

4.1.4 Hasil Pengujian dan Evaluasi 
 

1.   Pengujian pada data yang pertama 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.1. Perubahan nilai variabel r1 dan r2 pada citra pertama 

 
 
 
 
 

Dari data pada tabel 4.1 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel 

pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan berkurang atau 

menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai terkecil, selanjutnya 

nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai variabel berhenti. Dari 
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data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang dihasilkan dengan nilai 
 

RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik kenilai 171. 
 

 
 

Tabel 4.2. Hasil pada citra pertama 
 
 

 
 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 
 
 
 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Hasil 

 

 
 
 
 

Dari tabel 4.2 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 62.3493. 
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2.   Pengujian pada data yang kedua 
 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.3. Perubahan nilai variabel r1 dan r2 pada citra kedua 

 
 

Dari data pada tabel 4.3 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel 

pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan berkurang atau 

menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai terkecil, selanjutnya 

nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai variabel berhenti. Dari 
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data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang dihasilkan dengan nilai 
 

RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik kenilai 180. 
 

 
 

Tabel 4.4. Hasil pada citra kedua 
 

 

 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 

 
 
 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Hasil 

 

 
 

 
 
 

Dari tabel 4.4 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 75.5466. 
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3.   Pengujian pada data yang ketiga 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

Tabel 4.5. Perubahan nilai variabel r1 dan r2 pada citra ketiga 

 
 

Dari data pada tabel 4.5 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel 

pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan berkurang atau 

menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai terkecil, selanjutnya 

nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai variabel berhenti. Dari 

data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang dihasilkan dengan nilai 

RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik kenilai 192. 
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Tabel 4.6. Hasil pada citra ketiga 
 

 
 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 

 
 
 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Hasil 

 

 
 

 
 
 
 

Dari tabel 4.6 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 78.6489. 
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4.   Pengujian pada data yang keempat 
 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.7. Perubahan nilai variabel r1 dan r2 pada citra keempat 

 

 
 

Dari data pada tabel 4.7 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel 

pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan berkurang atau 

menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai terkecil, selanjutnya 
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nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai variabel berhenti. Dari 

data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang dihasilkan dengan nilai 

RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik kenilai 173 

 
Tabel 4.8. Hasil pada citra keempat 

 
 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 

 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 

Hasil 

 

 
 

 
 
 
 

Dari tabel 4.8 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 53.3525. 
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5.   Pengujian pada data yang kelima 
 

 
 

Dari tabel 4.4 dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan kontras 

akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground truthnya. 

Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya adalah 

sebesar 78.6489. 

Tabel 4.9. Hasil pada citra kelima 
 

 
 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 

 
 
 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Hasil 
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Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.10. Perubahan nilai variabel r1 dan r2 pada citra kelima 
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Dari data pada tabel 4.10 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel 

pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan ikut naik, artinya citra 

pada data 5 ini sudah memiliki kontras yang baik tanpa memerlukan 

pengaturan kontras. 

 
6.   Pengujian pada data yang keenam 

 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.11 Perubahan nilai variabel r1 pada citra keenam 
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Tabel 4.12. Perubahan nilai variabel r2, s1 dan s2 pada citra keenam 
 

 
 
 
 

Dari data pada tabel 4.11 dan tabel 4.12 diatas dapat dilihat bahwa 

ketika variabel pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan 

berkurang atau menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai 

terkecil, selanjutnya nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai 

variabel berhenti. Dari data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang 

dihasilkan dengan nilai RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik 

kenilai 200. 
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Tabel 4.13. Hasil pada citra keenam 
 

 
 
 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Hasil 

 

 
 

 
 
 
 

Dari tabel 4.13 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 55.8383. 
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7.   Pengujian pada data yang ketujuh 
 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.14. Perubahan nilai variabel r1 dan r2 pada citra ketujuh 

 

 
 

Dari data pada tabel 4.14 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel 

pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan berkurang atau 

menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai terkecil, selanjutnya 

nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai variabel berhenti. Dari 

data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang dihasilkan dengan nilai 

RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik kenilai 171. 
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Tabel 4.15 Hasil pada citra ketujuh 
 

 
 
 
 
 
Ground 

truth 

 

 
 

 
 
 
 
 

Hasil 
Kontras 
Terbaik 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Hasil 

 

 
 

 
 
 
 

Dari tabel 4.15 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 94.1906. 
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8.   Pengujian pada data yang kedelapan 
 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.16. Perubahan nilai variabel r1 dan s1 kedelapan. 
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Tabel 4.17. Perubahan nilai variabel r2 pada citra kedelapan. 
 

 
 

Dari data pada tabel 4.16 dan tabel 4.17 diatas dapat dilihat bahwa 

ketika variabel pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan 

berkurang atau menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai 

terkecil, selanjutnya nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai 

variabel berhenti. Dari data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang 

dihasilkan dengan nilai RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik 

kenilai 182 
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Tabel 4.18. Hasil pada citra kedelapan 
 

 
 
 
 
 
 
Ground 

truth 
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Dari tabel 4.18 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 44.4747. 
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9.   Pengujian pada data yang kesembilan 
 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
Tabel 4.19. Perubahan nilai variabel r1 pada citra kesembilan 

 

 



72  
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.20. Perubahan nilai variabel r2 pada citra kesembilan 
 

 
 

Dari data pada tabel 4.19 dan tabel 4.20 diatas dapat dilihat bahwa 

ketika variabel pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan 

berkurang atau menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai 

terkecil, selanjutnya nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai 

variabel berhenti. Dari data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang 

dihasilkan dengan nilai RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik 

kenilai 158. 
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Tabel 4.21. Hasil pada citra kesembilan 
 

 
 
 
 
 
 

Groun 
d truth 
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Dari tabel 4.21 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 86.617 
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10. Pengujian pada data yang kesepuluh 
 

 
 

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu 

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah 

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut: 

 
 

Tabel 4.22. Perubahan nilai variabel r1 pada citra kesepuluh 
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Tabel 4.23. Perubahan nilai variabel r2 pada citra kesepuluh 
 

 
 

Dari data pada tabel 4.22 dan tabel 423 diatas dapat dilihat bahwa 

ketika variabel pengaturan kontras bergerak naik, nilai RMSE akan 

berkurang atau menurun hingga nilai terkecil, setelah mencapai nilai 

terkecil, selanjutnya nilai RMSE akan bertambah hingga pergerakan nilai 

variabel berhenti. Dari data tersebut, diketahui bahwa citra biner yang 

dihasilkan dengan nilai RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik 

kenilai 162 
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Tabel 4.24 Hasil pada citra kesepuluh 
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Dari tabel 4.24 diatas dapat dilihat bahwa citra hasil pengaturan 

kontras akan menghasilkan citra biner yang mirip dengan citra ground 

truthnya. Nilai RMSE dari perbandingan citra biner dan ground truthnya 

adalah sebesar 78.9687. 
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4.2 Pengujian dengan F-measure 
 

 
 

Pengujian dengan menggunakan F-measure ini dilakukan setelah proses 

pengujian RMSE. Citra biner terbaik yang telah ditemukan melalui pengujian 

RMSE akan dihitung kembali dengan perhitungan F-measure. 

 
4.2.1 Tujuan 

 
 

Tujuan dari pengujian F-measure dilakukan untuk mendapatkan nilai 

kemiripan antara citra biner dan groundtruthnya. Setelah didapatkan nilai F- 

measure dari keseluruhan data yang diuji, maka akan didapatkan nilai seberapa 

tepat metode pengaturan kontras dan Otsu threshold  untuk memperbaiki citra 

dokumen terdegradasi. 

4.2.2    Peralatan yang digunakan 
 

1.   Perangkat keras 
 

Perangkat  keras   yang  digunakan  untuk  pengujian  adalah  sebuah 
 

Notebook PC dengan spesifikasi sebagai berikut: 
 

 
 

1.Processor                 : Intel(R) Core(TM) i3 CPU 
 

 
 

2.Memory                   : 4.00 GB 
 

 
 

3.Sistem Operasi:       : Windows 10 Pro 
 

 
 

4.Tipe Sistem             : 64-bit Operating System 
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2.   Perangkat Lunak 
 

1.   Matlab   adalah   aplikasi   untuk   menghitung   nilai   kemiripan 

berdasarkan nilai F-measure. Matlab yang digunakan untuk 

pengujian ini adalah Matlab versi R2015b 

 
 
 
 

4.2.3 Prosedur pengujian 
 

1.   Menjalankan program Matlab. 
 

2.   Memilih data yang akan diuji. 
 

3.   Menjalankan source code F-measure. 
 

4.   Mengamati data yang dihasilkan dari program yang sudah bejalan. 
 

5.   Mengamati nilai intensitas degradasi pada data yang diuji. 
 

6.   Mengambil sampel pada setiap data pada citra yang dalam sampel 

tersebut terdapat warna tulisan, warna kertas dan warna objek lain. 

7. menyimpulkan intensitas degradasi mana yang sulit untuk 

diselesaikan oleh sistem. 
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4.2.4 Hasil Pengujian dan Evaluasi 
 

Setelah program F-measure dijalankan untuk menguji semua data, maka 

didapatkan nilai-nilai seperti pada Tabel 4.25 

 
 

Tabel 4.25. Hasil Pengujian F-measure (%) 
 

 
 
 
 

Dari table 4.25, maka dapat dilihat bahwa citra yang memiliki jenis 

degradasi yang paling sulit diperbaiki adalah citra dokumen yang terdapat 

kotoran di sekitar objek (teks) pada tampilan depan, yaitu citra ketujuh dan citra 

ke sembilan. Citra ketujuh dan kesembilan memiliki nilai F-measure dibawah 

85, maka citra tersebut dianggap tidak cocok bila diperbaiki dengan sistem ini. 

Untuk citra yang memiliki jenis degradasi lainya dapat secara efektif diperbaiki 

oleh sistem. 
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4.2.1 Nilai Intensitas Degradasi pada Dokumen 
 
 

Untuk mengamati nilai intensitas pada citra dokumen terdegradasi 

diambilah citra hasil dari proses konversi ke grayscale. Untuk citra ketujuh dan 

kesembilan tidak akan dibahas lagi, karena citra tersebut dianggap tidak cocok 

bila diperbaiki dengan sistem ini. Hasil citra grayscale akan diambil sampel 

dibagian yang memiliki semua jenis degradasi yaitu objek (teks), warna kertas 

dan warna bayangan atau kotoran. Setelah itu akan diamati nilai nilai- 

intensitasnya, hal ini bertujuan untuk mengetahui seberapa gelap dan terang 

objek-objek yang mengalami degradasi tersebut. Nilai intensitas aras keabuan 

adalah semakin tinggi, citra akan semakin terang, semakin rendah, citra semakin 

gelap. 

 
 
 

Keterangan warna pada nilai intensitas citra sampel untuk tabel 4.26 - 4.33: 

Kuning       = Warna Kertas 

Biru            = Warna Objek (teks) 
 

Hijau          = Warna bayangan dan Kotoran 
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1.   Citra pertama 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.26. 
 
 

Tabel 4.26 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra pertama 
 

 
 
 
 
 
 

Hasil 
Proses 

Grayscale 

 

 
 

 
 
 

Sampel 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nilai 
intensitas 
pada citra 

sampel 
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Dari tabel 4.26 dapat dilihat bahwa sampel pada citra pertama 

terdapat degdradasi yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks 

sampel memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 187 – 192, 

intensitas bayangan atau kotoran bernilai antara 177 – 183, intensitas objek 

(teks) bernilai antara 53 – 108. 

 
 
 
 
 

2.   Citra Kedua 
 

 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.27. 
 
 

Tabel 4.26 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra kedua 
 

 
 
 
 

Hasil 
Proses 

Grayscale 

 

 
 

 
 
 
 

Sampel 
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Nilai 
Intensitas 
pada 
citra 
sampel 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Dari tabel 4.27 dapat dilihat bahwa sampel pada citra kedua terdapat 

 
degdradasi yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks sampel 

memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 207 – 215, intensitas 

bayangan atau kotoran bernilai antara 148 - 193, intensitas objek (teks) 

bernilai antara 45-11. 
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3.   Citra Ketiga 
 

 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.28. 
 
 

Tabel 4.28 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra ketiga 
 

 
 
 
 
 

Hasil 
Proses 

Grayscale 

 

 
 

 

 
 

Sampel 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Nilai 
intensitas 
pada citra 

sampel 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

Dari tabel 4.28 dapat dilihat bahwa sampel pada citra ketiga terdapat 

degdradasi yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks sampel 

memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 216 – 225, intensitas 

bayangan atau kotoran bernilai antara 122 - 218, intensitas objek (teks) 

bernilai antara 64 - 112. 
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4.   Citra Keempat 
 

 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.29. 
 

 
 

Tabel 4.29 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra keempat 
 

 
 
 

Hasil 
Proses 

Grayscal 
e 

 

 
 

 
 

Sampel 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nilai 
intensitas 
pada citra 

sampel 
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Dari tabel 4.29 dapat dilihat bahwa sampel pada citra keempat 

terdapat degdradasi  yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks 

sampel memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 199 – 213, 

intensitas bayangan atau kotoran bernilai antara 169 - 192, intensitas objek 

(teks) bernilai antara 92 - 127. 

 
 
 

5.   Citra Kelima 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.30. 
 
 
 
 
 

Tabel 4.30 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra kelima 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Hasil 
Proses 

Grayscale 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

Sampel 
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Nilai 
intensitas 
pada 
citra 
sampel 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Dari  tabel  4.30  dapat  dilihat  bahwa  sampel  pada  citra  kelima 

 
terdapat degdradasi  yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks 

sampel memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 200 – 225, 

intensitas bayangan atau kotoran bernilai antara 169 - 199, intensitas objek 

(teks) bernilai antara 58 - 92. 
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6.   Citra Keenam 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.31. 
 
 
 
 

Tabel 4.31 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra keenam 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Hasil 
Proses 
Grayscale 

 

 
 

 
 
 
 

Sampel 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nilai 
intensitas 
pada citra 

sampel 
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Hasil 
Proses 

Grayscale 

 

 
 

 
 
 

Sampel 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dari tabel 4.31 dapat dilihat bahwa sampel pada citra keenam 

terdapat degdradasi  yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks 

sampel memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 207 – 224, 

intensitas bayangan atau kotoran bernilai antara 170 - 199, intensitas objek 

(teks) bernilai antara 91 – 177 

. 
 

7.   Citra Kedelapan 
 

 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.32. 

Tabel 4.32 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra kedelapan 
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Nilai 
intensitas 
pada 
citra 
sampel 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Dari tabel 4.32 dapat dilihat bahwa sampel pada citra kedelapan 

 
terdapat degdradasi  yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks 

sampel memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 219 – 229, 

intensitas bayangan atau kotoran bernilai antara 177 - 202, intensitas objek 

(teks) bernilai antara 42 – 111. 
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Hasil 
Proses 

Grayscale 

 

 
 
 
 

Sampel 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nilai 
intensitas 
pada citra 

sampel 

 

 

 
 
 
 
 
 

8.   Citra Kesepuluh 
 

Nilai-Nilai degradasi pada citra yang pertama dapat dilihat pada tabel 4.33. 

Tabel 4.33 pengamatan nilai intensitas grayscale pada citra kesepuluh 
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Dari tabel 4.33 dapat dilihat bahwa sampel pada citra kesepuluh 

terdapat degdradasi  yang sama dengan keseluruhan citra. Pada matriks 

sampel memiliki nilai intensitas warna kertas bernilai antara 202 – 226, 

intensitas bayangan atau kotoran bernilai antara 134 - 201, intensitas objek 

(teks) bernilai antara 59 – 114 

 
 

Ketika nilai intensitas degradasi pada citra dokumen sudah diketahui, 

maka dibuatlah tabel sebagai berikut. Lihat pada tabel 4.34. 

 
Keterangan: 

 
 
 

A = Warna Kertas     B = Warna Bayangan dan Kotoran   C = Warna Objek (Teks) 

Tabel 4.34. Hasil Pengujian Sistem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dari data yang dihasikan oleh sistem, maka didapatkan formula yaitu nilai 

variabel Pengaturan kontras yang dapat dijadikan acuan untuk memperbaiki citra 

dokumen yang terdegradasi.  Rerata keberhasilan keseluruhan sistem berdasarkan 

nilai F-measure adalah 86.6907 %. Artinya nilai-nilai variabel yang dihasilkan 

sistem ini dapat memperbaiki citra dokumen yang terdegradasi dengan kemiripan 

86.6907 %. 



 

 
 
 

BAB V 
 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 
 

Setelah melakukan penelitian dan pengujian terhadap data-data yang ada, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

 
 

1. Untuk memperbaiki citra dokumen yang terdegradasi diperlukan beberapa 

tahap proses, yang pertama adalah melakkan konversi citra dari RGB menjadi 

citra grayscale, kedua yaitu mengatur kontras dengan metode contrast 

stretching. ketiga adalah menentukan nilai ambang dengan metode Otsu. Untuk 

menemukan nilai-nilai variabel pengaturan kontras yang tepat, data yang 

diproses akan melalui tahap pengujian dengan dibandigkan pada citra ground- 

truth menggunakan metode RMSE (root mean square error). Setelah terekam 

semua nilai-nilai variabel pengaturan kontras dan nilai RMSE disetiap proses 

transformasi, maka akan ditentukan nilai variabel pengaturan kontras yang 

tepat adalah pada proses yang menhasilkan citra dokumen dengan nilai RMSE 

terkecil. 

2. Secara umum dokumen terdegradasi adalah dokumen yang sudah tua atau 

sudah lama, hal ini terlihat dari warna kertasnya. Semakin tua dokumen 

tersebut, warna kertas semakin berwarna kecoklatan, serta tinta pada dokumen 

menjadi kabur sehingga ketebalan tinta tidak merata. Kualitas kertas yang 

menurun juga menyebabkan objek (teks) di belakang kertas dapat terlihat 

hingga ditampilan depan. Masalah lain terjadi ketika dokumen terkena noda 

cairan atau tinta yang luntur. Ketika dokumen tersebut direkam oleh pemindai 
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(scanner) menjadi citra digital, maka semua masalah tersebut akan ikut 

terekam. Untuk membedakan antara (objek) teks dan latar belakang yang 

terdegradasi, diperlukan proses pengaturan kontras dan pencarian nilai ambang 

yang tepat, dalam penelitian ini menggunakan metode contrast stretching dan 

metode Otsu. Pada proses pengaturan kontras, Citra dokumen akan diatur 

kontrasnya menjadi lebih baik. Pengaturan kontras bertujuan untuk mengatur 

nilai intensitas antara gelap dan terang memiliki nilai yang berjauhan. Dengan 

begitu citra dengan kontras yang baik akan mempermudah proses peerhitungan 

nilai ambang. 

3. Dari semua data yang telah diuji, terdapat 9 citra dokumen yang membutuhkan 

proses pengaturan kontras, Artinya sebagian besar citra dokumen yang 

terdegradasi jika dikonversi kedalam grayscale akan memiliki kontras yang 

tidak normal atau tidak bagus. 1 citra dokumen cukup dengan proses pencarian 

nilai ambang saja yaitu pada data nomor 5, hal tersebut dapat diketahui dari 

semua variabel pengaturan bernilai 0, artinya adalah citra dengan kontras yang 

sudah baik tidak perlu diatur lagi kontrasnya. 

4. Dengan metode yang dirancang pada penelitian ini, Jika dihitung nilai rerata 

RMSE dari keseluruhan data yang telah diuji, maka didapatkan nilai rerata 

error sebesar 69.9118. Rerata tingkat kemiripan hasil citra biner dengan 

ground-truth sebesar 87,6907 %, dihitung dari nilai rerata F-measure pada 

keseluruhan data yang telah diuji. 
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5.2 Saran 
 

Dari kesimpulan yang ada untuk pengembangan lebih lanjut, maka dapat 

disarankan sebagai berikut: 

 
1. Guna riset kedepanya, untuk mendapatkan hasil error yang lebih kecill dan 

tingkat kemiripan yang lebih baik, maka dapat dicoba untuk menambahkan 

metode enhancement image lain seperti histogram equalization, image 

smoothing dan Mencoba thresholding Metode adaptif untuk menggantikan 

thresholding Metode Otsu. 

2. Pemilihan  data  yang  digunakan  untuk  penelitian  selanjutnya,  sebaiknya 

memiliki lebih banyak macam variasi dan jenis degradasi. 



 

 

DAFTAR PUSTAKA 
 

 
 

. 
 

Gonzalez, R.C and Woods, R.E., 2002, “Digital Image Processing”, 2nd edn, 

Prenctice Hall, New Jersey 
 

Jagroop Kaur, “A Review of Degraded Document Image Binarization Techniques” 
 

Pattern Recognit.,IJARCCE  Vol. 3, Issue 5, May 2014 
 
 

Kadir Abdul dan Susanto., 2013 “Pengolahan Citra: Teori dan Aplikasi’’. 1st, 

Indonesia 
 

Konstantinos Ntirogiannis and Basilis Gatos and Ioannis Pratikakis, “ICFHR2014 
 

Competition  on  Handwritten  Document  Image  Binarization”  Pattern 
 

Recognit.,H-DIBCO 2014 
 
 

Setiawan I K D. 2008, “ Analisis Fitur Citra Prasasti Logam Dengan 

Menggunakan Metode Gray Level Run Length Matriks”, Surabaya: 

STMIK Stikom Surabaya. 
 

Sonia  saini,  MS.  Richa  Dogra,  “Robust  Document  Image  Binarization  For 

Gegraded Document Images,” Pattern Recognit., GJCT Vol. 3, No 2, 

September 2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

96 


