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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 |

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)
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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)
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Gambar 1.2 Citra dokumen hasil proses binarisasi



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:

e Warna kertas yang berubah karena termakan usia.

e Terdapat pada tampilan depan citra.

e Terdapat kotoran berupa objek (teks) atau bayangan
dari bagian belakang citra dokumen yang terlihat

sampai ke tampilan depan.

e Tampilan objek (teks) kabur atau tidak jelas



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).



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Memperbaiki dokumen-dokumen lama vyang 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. BABI: PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang masalah,

batasan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.

2. BAB Il : 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.



BAB Il : 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.

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.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian berdasarkan

rumusan masalah serta saran untuk perkembangan penelitian selanjutnya.



BAB Il

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

Ano;& el memo Tu. aurd m%‘ en [o7 fmfim: cfez G)Al.’
10 vn wbol dealtwa Aoy efTads que lleuaba dgaz{mﬂ 2 Oy

era durable O m},m,z,;i cada d% comael afjazlmm -
mun Jﬂﬁlcéo 7:.0/3&/7&2443’3 73_;.. O70 ,Bljzmzd'ﬂﬂ%

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



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).



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)

£ £

BT | EEERTTTUTTTT

(a) (b)
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] i (221)
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b. Citra Biner
Citra yang hanya memiliki dua nilai yaitu 0 dan 1. Dinyatakan dalam suatu
fungsi:
FOGY) X0, L (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:

fr xy) X[0...... 255]
fa &y) X[0...... 255]F (2.3)
fz xy) X[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 O 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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i _ Ip+ Ig+
gfall — Ip
3 (2.4)

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 ura5|

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

B Biner image E‘E@

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)

I Chanrel: | Luminasity [~ | -

Mean: 124.19 Level:
Std Dev: 47 .38 Count:
Median: 129 Percentile:

Pixels: 65536 Cache Level: 1

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.



15

Sumber: Pengolahan Citra Digital dengan pendekatan Algoritmik (2004)

L,".: \ b [ Channel: | Luminosity =l ok

Mean: 192.28 Leval:
Std Dey: 44.34 Count;
Median: 199 Percentile:
I Pixels: 65536 Cache Level: 1

v

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)

Chanrel: | Luminosity =]

Mean: 6638 Lewvel:
Std Dev: 4548 Caunt:
Median: 72 Percentile:

Pixels: 65535 Cache Level; 1

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:

_?

= X255 (2.5)

2] ) — |2
Bpip— Baan

MRRGLRaaRAb ARG, F-agl kel i aiikanbuasLdalasontish stRUtal SrAgBlRR R

dan my,z 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 < rl, maka

Untuk rl <r <r2, maka

Untuk r2 <r < 255, maka

2.6 Thresholding Metode Otsu

S=I’iI ........................................ (2.6)
. (@ —F1) * (B2
S=S1+ T @) s 2.7)
(B2—-B1)
(B 2—M@1) x(255— @ 2)
§=s2+

255—[@2

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)

sil proses Thresﬁolding

Gambar 2.9. Cta normal dan citra ha

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:

f(8,8) >

6(8,8) = éf(’) S e

ren(2.9)

Untuk menampilkan warna yang nilai intensitas pixelnya lebih kecil dari
nilai threshold tadi, kita gunakan persamaan berikut ini:

F(B,8) <

(1, 8) = éf(,) S

e (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)

Nilai ambang (t) ;

Kelas 1 Kelas 2

. d

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 :

op® = By.[my(t) —mg]® + B[ my(t) — mg]? (2.11)

mg= %Y, i p() (2.12)

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

intensitas i dalam histogram dihitung melalui

p() = " ,p@D 20,5 p(d =1 (2.13)

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:

Wi(0) = X, p() (2.14)
Wo() = Tiigyp() =1— W1 (0 (2.15)

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

dihitung melalui:

my() = Ty i.p(D) - (2.16)
my(t) = T2, i.p(D) . (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;

I (1(3,m)-1'(8,B))>2 _
MISE = =1 ‘1( D T@DY MSE = vaaE (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 loannis

Pratikakis, 2014)

Persamaan F-measure sebagai berikut:

(%) FM = — 2 2 Recall® X 100 % 4.2)

Pllecili A
eca+d3ecii

Recall = 4.3)
TP+BEIN
.. TP
Precision = 4.4
TP+0OIP

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 Il 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.

[ INPUT IMAGE RGE ]

[ KONVERSI KE GRAYSCALE ]—P

ATUR KONTRAS
ENGAN
METODE CONTRAST STRETCHING

Y

[ BINARY IMAGE ]1—[ THRESHOLD OTSU ]

FORMULA
(NILAIVARIABEL KONTRAS TERBAIK)

Y

[CARI NILAI RMSE TERKECIL]—)

h

OUTPUT BINARY IMAGE

‘ INPUT GROUND TRUTH

Gambar 3.1. Block Diagram

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

prosesnya dapat dilihat seperti pada flowchart berikut:

23
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START INPUT KONVERSI KE CITRA GRAYSCALE
RGB IMAGE GRAYSCALE SIMPAN DAN TAMPILKAN
y

ATUR KONTRAS { /{
DEMGAN CITRA STRETCHED

oxaz TAMPILKAN DAN SIMPAN
CONTRAST STRETCHING
; I
THRESHOLDING ROUND
METODE ROUN
OTsU / /
hd ¥
[ RMSE
/BWARY'MAGE (ROOT MEAN SQUARE ERROR]
¥
SIMPAN NILAI
RMSE
¥ .
CARR,,;QEAI _/DUTPUT BINARY IMAGE / e "
TERKECIL ’/ SIMPAN DAN TAMPILKAN / r\__\ ]
A
/ (FORMULA)
o/ SIMPAN DAN TAMPILKAN

1 NILAI VARIABEL KONTRAS DINILAI
RMSE TERKECIL

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
sebagxé‘ii 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

Ve can 2ol pn arMorrilsy Mk
‘Muwww
it 1o Pra " gt //
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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.



Data 4

Data 5
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Gambar 3.6. Dokumen keempat
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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.

30/ met xq00 Biffen Supchor,
GelEhe ochepen pa e 302 e
{1 z
aben bper, evaandt, Do pan bactep
Ladinghe van {even Ooft-Indifche Schepen,fes
‘ fo.tgende v:?an {Batwia, ende een van Surasta
. te weten: defe navolghende , Prins Willem.
| ‘Hnﬂ@dm 3 .{u;pben ,g Emelia ,T’;;ktb;d:::

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.
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3. Terdapat kotoran berupa garis yang membayangi dari bagian

belakang citra dokumen terlihat sampai ke tampilan depan.

Data 7
Linavia Orivie shranedans 192 172 TTATFF95% .
L 17 Pivnike C{wzf_ 790 Linavie tertium iému.
L fertix J’/fn'a? CILUT'- 795

L fmé g"{mm . i/uam

f [ A,
8 ; zjnd o’lz‘uup de Glom
* Litnana cevalon Apula
Cfaé 27 % thZMHA Cofa!ue. f

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

PIES Y manar afjam %JM fy,z/g;meaﬁrd'fdm

callor e Loy pies 99 S51. B34
clawst Lllor 54 551334
v
Vaersr- 677,
f/‘\
*jn’gfzu;ﬂfﬂf:'zr. 104.
b

Ja éélﬂm{,f_ 751

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

éﬂf’ dﬂ!? y77.) 3@‘? Zg m /alz;za .97 Zﬂ F; na&/
Tu an FM éne
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Gambar 3.11. Dokumen kesembilan
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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

,/4;\;& '_elméJma que mﬁ- en oz .ﬁqﬁfm; el Gu'f
¥0-Yn arbol deaftz:m e v s que lewaba ﬂﬁmﬁwig

¢ra durable Cy nafmz;d CAAA 4(}20 Wﬂ"f[ Algedm @ -
L
mun Jwﬁggﬁo T,u,pﬁ e \qus o  Bellomirenlos

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
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Gambar 3.14. Ground-truth untuk dokumen kedua
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Gambar 3.15. Ground-truth untuk dokumen ketiga
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Gambar 3.16. Ground-truth untuk dokumen keempat
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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
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Gambar 3.20. Ground-truth untuk dokumen kedelapan
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Gambar 3.21. Ground-truth untuk dokumen kesembilan
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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 (&HFOOFF00) dan biru (&HOO000FF). 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=1009.

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:

R+ G+B
GlayRARal@ = —

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:

R+ G+B _ 80+ 96+109 _ 285
GBayBBaldd = =, . - =95

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.

14/ / Fira 7{!?:2’2 J':; z . ._4/ /grz?rlz,tz/ﬁ r} z
7
2 # /lfz(J:-i v fff/z.,fb P22 a.f P4 /7/24/&?«1-@ f/’qutz Fetiey af)ﬂ
2 /W«Vm ligir oo of Arine /ma;’m licir docor o

/fya / i i 2l clafpe /,;7%7 o it s

And s AL fAT AS Cteweres Fnd s G JfAT A Creeres

(@) (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

ri=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 <rl, maka S T M == (2.6)

(A =01) * (A2
Untuk rl <r<r2, maka s=sl+ . —1) i 2.7

(B2—@1)

(@A2—01)*(255— @ 2)

Untuk r2 < r < 255, maka S=82 +

................... (2.8) Jes
L—1
L (19, 89)
<-,_ T{F)
L {!‘|.H|}
0 F  L-1

Gambar 3.24 Fungsi Transformasi Contrast Stretchig

Dari persamaan diatas dapat dirancang sebuah flowchart untuk program

sebagai berikut. Lihat gambar 3.25
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Gambar 3.25 Flowchart proses Contrast stretching

Dari flowchart diatas dapat disusun program sebagai berikut :

void filter_kontras()

{ for (inti = 0;1 < gambar.rows; i++)
{ uchar* data = gambar.ptr <uchar>(i);
uchar* data_new = gambar1.ptr <uchar>(1);
for (int j = 0; ] < gambar.cols; j++)

int val = computeOutput((int)data[j*gambar.channels()],
rl, s1,r2, s2, 255);
for (inta = 0; a <8; a++)
{data_new[] * gambar1.channels() + a] = val;} }}
clone = new Ipllmage(gambar1);  }
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int computeOutput( int r, int r1, int s1, int r2, int s2)

{ tloat s = 0;
if (0 <=r &&r <=rl)
{ s=(s1/rl)*r
ilse if (r1 <r &&r<=r2)
{ s=((s2-s1)/(r2-r1))*(r-ri1) + sl;
ilse if (reg <r &&r <=255)
{ s =((255-52) /(255 -12))* (r-r2) + s2;
1}:eturn (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.

' %I/ /1/2 J/ztz/&. sz .%1/ /nafuzﬁ. s
r 7%5/&?-14' /ff./a Ttz el 2 F Freesein Z /Z./z; Fltier ol

e /J/z (7’m liczre ot o7 FHsrees /m‘y/uﬂ, fiore FHocer oF

(@) (b)

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

Dari gambar 3.26, terlihat bahwa tidak ada perbedaan antara gambar
(@) dan gambar (b), karena dalam pengaturan kontras bernilai O, 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 rl bernilai 100, maka hasil pengaturan kontras mulai
berbeda dengan citra grayscale sebelumnya. Kontras mulai terlihat, dengan
nilai rl selisih 100 dengan citra lama, terlihat objek pada citra yang baru

lebih gelap dari piksel sekitarnya. Lihat gambar 3.27.

. %/ fzfziyz.tM, o ./%t/ f’wz a;tz,fpﬁ sir
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A ES /i/zay’farc livir  oce  oF| Hrarees /;r/z?’wz figie ot  1f

%1_ aﬁz i e 2l <l /5, mﬁz fe el clp

Axz2d etz O AT A Cren| Hzed tEr  Ss A Lt Crewes

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

Dari gambar 3.27, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar
(@) 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 rl bernilai 150, maka hasil pengaturan kontras mulai
meningkat perbedaan dengan citra grayscale sebelumnya. Kontras mulai

lebih terlihat, dengan nilai rl 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
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Gambar 3.28. (a) Citra grayscale dan
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(b) citra hasil pengaturan kontras

Dari gambar 3.28, terlihat bahwa terdapat perbedaan antara gambar

(@) 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 rl bernilai 200, maka hasil pengaturan kontras

semakin berbeda dengan citra grayscale sebelumnya. Kontras mulai

terlihat, dengan nilai rl 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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Gambar 3.29. (a) Citra grayscale dan (b) citra hasil pengaturan kontras
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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 rl 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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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 rl 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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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 > rl, 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 rl ditetapkan bernilai 150, dan nilai variabel r2 bernilai 200,
nilai s1 bernilai lebih dari nilai rl. 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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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
> rl 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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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:

END

diatas adlah sebagai berikut.

(w1}

STRETCHED IMAGE

HITUNG HISTOGRAM

!

P}
HITUNG PROBABILITAS
SETIAP PIKSEL

Y

(mT}
HITUNG RERATA TOTAL

*| HITUMG PEMBOBOTAN
KELAS PERTAMA

y

(w2}
HITUNG PEMBOBOTAN
KELAS KEDUA

!

(m1}
HITUNG RERATA
KELAS PERTAMA

¥

(m2}
HITUNG RERATA
KELAS KEDUA

¥

HITUNG BCV

THRESHOLDING
CITRA BINER %7 BINARY

sudah looping 256 x 7

NILAI THRESHOLD
OPTIMAL

Gambar 3.33. Flowchart proses mencari nilai ambang optimal

Langkah — langkah untuk proses otsu threshold sesuai flowchart

1. Menghitung nilai p(i) dan rerata total

Noip@) , adalah rerata total. Prinsip metode Otsu

dijelaskan berikut ini. Pertama-tama, probabilitas nilai intensitas i dalam
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histogram dihitung melalui [p(i) = ﬁ () = 0,52 p() = 1],
dengan ni menyatakan jumlah piksel berintensitas i dan N menyatakan
jumlah semua piksel dalam citra. Maka dari itu dibuatlah kode sebagai

berikut:

for (int1=0;1 < 256; ++1)

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

Menghitung nilai Wy, W;, B4 Blal@ B,

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

pembobotan pada kedua kelas dinyatakan sebagai berikut:

£1() = pOlWwW®=3" pO=1-w@)]
i=1 2 1

i=@A+1

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

dihitung melalui:

[e:(@) = 5° i.p(). " 1.[0 @= ir0, ']
[ 1 2

i=1 wl i=1 E

Dari persamaan diatas, dibuatlah kode sebagai berikut untuk
menghitung pembobotan dan rerata kedua kelasnya.

float w1=0.0;
for (inti=1;i<t;i++)
{wl +=pl[i + 1];}

float w2=0.0;
for (inti=t+ 1;i < 255;i++)
{w2 +=pl[i + 1];}

double m1=0;
for (inti=1;i<t;i++)
{
if (wl > 0)
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{ ml +=i*p[i + 1] / wi; }
}

double m2=0;

for (inti=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:

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

if (bcv > params3)
{ 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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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.

51
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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.
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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 rl dan r2 pada citra pertama

R2 T Rinse R2 T Rrnse

Rlo T L T i?i;m Rllas L 7 ﬁgfzag 0-130 1 g23493 || 120 13 | 117219
s : ' 151 1 |sz4ms || 181 10 | 131483

157 158 [87.1384 || 128 1 143233
152 40 [szases|| 182 10 | 131683

158 1 671564 || 187 1 173324
153 38 | szames|| 183 7 | 14983

159 1 graaoz || 1m= 1 204 549
154 36 [szases|| 184 7 | 1733

180 163 [s4.5526]| 189 1 2479352
155 34 [szames|]| 183 7 |13z

181 163 [sd4.5526]| 190 1 30032
156 3 [sz2933s|]| 188 4 | 204 549

162 163 [645526 ]| 191 1 351 144
157 2 |szoaas|| 187 4 300,32

163 1 ge3526 || 1% 1 388.758
158 31 [sz2933s|]| 188 & | 351144

164 1 gelezm || 193 1 409 201
159 23 |szoaas|| lee 6 | 420477

185 1 gimaaz|| 1w 1 417434
160 21 |sze33s|| 190 15 | 420477

166 1 giza0s || 195 1 420477
181 25 [sz2oaEs|] 1w 12 420477

167 1 gaa0se || 1% 1 421794
162 23 [sz2933s|] 192 12 | 421794

168 160 [sz40a6 || 197 1 422724
163 21 |szoaas|| 193 12 [4zz2724

169 1 g2dm46 || 1% 1 423348
164 19 [s3398n|| 194 12 |4z2724

199 1 42383
L e ...52'.3.5?4. 163 12 [saqizz|| 195 g | 423348
i BN, | 200 g TE 168 19 |&4.7123]) 198 g | 42383

172 1 f240es || 201 1 424 419 : :

167 17 [samzz|| 197 g | 424183

173 1 gaa3s || 202 1 424 579
168 15 |ssze07|| 138 g | 424419

174 1 f33oe || 203 1 424 637
169 15 | 7135911 193 g | 424419

175 1 ga712s || 204 1 424 757
170 25 [ 715911 200 4 | 424570

174 1 ga2407 || 205 1 424 306
171 2 |7 201 4 | 424687

177 1 633526 || 208 1 424 827
172 19 | 755571 202 4 | 424757

178 1 715911 207 1 424 334
173 12 |sosoee || 203 4 | 424808

179 1 755571 208 1 424 84
204 i | 4z4z37
180 . 80 20c a0 1 i 1:: i :22??2 205 5 424 336
1 1 e 3B 1 blatc? 174 14 94-816‘? 206 5 424'335
i:i i ?;f;g; sl Lt 177 16 |saz187|] 207 1 424 24
hd ; 11?'219 178 13 | 104z03|| 208 1 424 841
i 179 13 |11729|| 209 1 424 7242
210-255| 1 424 242

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

w  prresends /ﬂéw 2020l DioosensreidaHiIns , vt M%_

Ground
truth /WWWMMMMW;z&—

/%)a?"_ v _a._g 4 2ot , #re a  cerdBere pree,
&

/Wmﬁﬁé%mw

oy 4 MM ﬂgdo /w«-/za,f AccorrirrirdatiTis ; v &Z

Hasil
Kontras /W /MW Hoer of  act @ Qv MW: #—
Terbaik
@ - e a,é’ a%é‘w,m a et céfue_,
) Vi
ared re as S Ao W WM P Mq,j)
4/./#;&/,”-14& %/b p’wma,/ WW_,M /%f_

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 rl dan r2 pada citra kedua

il T ruse |[n T RISE ) T —
0167 | 16z [maer|[ 1 | 1 [109132 T B T Q193 T . nlnéngsgsg
163 | 1 |mower|[ 196 | 1 109889 N | e e [E3%
60 | 1 |mem|[ 9 | 1 [u296s 5 | 1 [nm| {108
m | 1 |maes|| 8 | 1 [usse T T ]| e P2
o 1 |metes|[ 1w | 1 [uo112 T R ]| e M P2
2 | 1 e[ 20 | 1 [12s4 T R ]| A FE 2
20 I ey | I I X T I | e MM LT
4 | 1 |msiw|[ m | 1 [1395% i | @ [imm|— R
T I T | I I R T I )| R F 2
6 | 1 |moum|[ 24 | 1 16839 T O ]| e R FEE
m | 1 |mesm|| 25 | 1 |70 65 | @ [
i | 1 ||| 2 | 1 [1mss T T ]| M PLEE
e I ) | I NCZEET T T ]| e I PR
E I 7 | R I P ER T I ]| R PAF
gl | 1 |msme|[ 29 | 1 227283 T T 7] e R FL2
@2 | 1 |mosmd][ w0 | 1 [29569 T T 7] e A PEZE
| 1 [ema|[ a1 | 1 [274364 T R ]| e R PEZE
i | 1 [zl 22 | 1 [a0en T I ]| e I EL T
w | 1 [ w |[as ] 1 [mmm T N | e ML R
w6 | 1 |mosam|[ 24 | 1 355083 T N N7 I
@ | 1 |msap|[ a5 | 1 3810 T O 7] il I E5F 2
@ | 1 |eom|[ 26 | 1 4095 T S (7 | e B ETE
w0 | 1 [ema|[ a7 | 1 [412014 T I | e M ET
w0 | 1 |orisd|[ a8 | 1 [4issis T I | e M £
Wi | 102 |mome|| w9 | 1 [475 =T % s :
T I i | = I R o 5 i ig i ﬂ??ﬁ
w3 | 1 Jwias|[ 2 | 1 [47809 T I )| A ETEH T
wa | 1 |iamd)[22255] 1 farens G O )| M LT
25| 1 |aen

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 rl ditarik kenilai 180.

Tabel 4.4. Hasil pada citra kedua

G d . :
| T ar, g Gt i P 5

Y AR b g
Hasil
Kontras | g Py iawsssgy Germacd fid Housphits &o e
TWM SHolemr f;""”"’ 140 /m%m%m;ﬂﬂg é”ﬂf%

rfilopry g Gt |
Hasil %wad/wﬁ deﬂnﬁ livsrecl 1iod %7@ lo Moo
VWMW Spolont ﬁww /1o /M%&W,WD %

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.



3. Pengujian pada data yang ketiga
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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 4.5. Perubahan nilai variabel rl dan r2 pada citra ketiga

Rl T RIMSE Rl T RIMSE
0-191 1 78.7787 218 1 314123
182 1 | 756489 20 1 339473
183 1 78.6607 221 1 362602
1534 1 78.7315 222 1 361817
185 1 78.8199 243 1 395.087
196 1 78.8729 24 1 403117
197 1 78.9729 225 1 407.104
155 1 791736 226 1 406927
19 1 794127 227 1 408532
200 1 797744 248 1 408.735
201 1 80.2791 22 1 40991
202 1 31.1363 230 1 409 966
203 1 524252 231 1 410028
204 1 34.0263 232 1 410.038
205 1 86.1167 23 1 410057
206 1 5.688 234 1 410057
207 1 923957 235 1 410051
208 1 97.7389 236 1 410.043
209 1 105127 237 1 41004
210 1 115.104 238 1 410.037
211 1 127 786 239 1 410037
212 1 144.205 240 1 410.036
213 1 163552 241 1 410036
214 1 155.03 242 1 410.035
215 1 00435 || 243-285] 1 410035
216 1 23561
207 1 262175
218 1 266227

R2 T RIMSE R2 T RMSE R2 T RIMSE
0-165 1 75,6489 194 535 |enamz)| 25 16 | 409755
166 1 75.7315 135 53 |edemp|| 246 16 40981
167 34 | 787315 136 2 |soms|| 27 15 | 409986
168 52 | 787315 197 9 |eeler|| 24 18 | 409966
168 50 | 7EE729 153 2 |eele7|| 28 g 410.038
170 78 | 788729 13 5 |este7]| 230 20 | 410057
171 73 | 78E7e 200 FAR Nt | D 20 | 40057
172 72| 7BETS 201 17 5.668 232 11 410081
173 A3 | 788729 202 17 |waes7|| 233 22 | 410051
174 a6 | 788729 203 17 | 9r7sae ]| 2 121410045
175 63 | 788729 204 FAR BUihbrg | IS 12 410,04
176 60 | 791736 205 A 15| 2% 13 410.04
177 63 | 791736 206 A |[1Mas]| 2 1 410037
175 60 | 791736 207 5 |1e35sz|| 23 15 | 410037
179 57 | 7917 208 5 |legssz|| 2 1 410036
180 L N 209 21 155.05 240 1 410,036
151 D EENT 210 20 |2m4m|(Eas] 1 410,035
152 48 | 7917 211 0 23561
153 L EN 212 20| #2178
154 43 | 7917 213 24| 217
185 LU ENT 214 15 | 288.237
186 7| A 215 15 | 314133
187 R EER 216 15 314123
156 3| AL 217 12338473
159 3| AR 218 12 | 362602
190 28 | AL 218 14 | 381817
191 58021 220 14 | 395.087
132 37| 802791 221 14 | 403117
193 33 | 811363 222 14 | 408927
223 21 | 408532
224 24| 409532

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.




Tabel 4.6. Hasil pada citra ketiga

Grr(l)Jund M ' - L
i  riond ﬁi’% Wmt: ?/ 74/«&47}
DN, on Worlmatoony aal L
ot ) oronile, /L.Qy SZZ
Hasil 4 - eann jﬁv(; ufufh—
Kon35 | Gcll e /5 Comoicls mmone
Terbaik e A
“ﬂ /j s M .. tu
ot (j oroni ik, //G.Qj’ SZZ
Hasil
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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.



4. Pengujian pada data yang keempat
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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 4.7. Perubahan nilai variabel rl dan r2 pada citra keempat

RUD T [ mmse | mo| 7] mmse || m| T | A o7 e 17| RusE ke | 1| Rwse
163 | 1 [5aoeel|[ 106 | 1 | 120206 (] 226 ] 1 | 40642 s [ s 1w |7 |was| 20 | aefaossn
169 | 1| 54576 || 197 | 1 [1302e3)| 227 [ 1 [406528 152 |56 ||| w7 |27 |wooa|| | 49| 406766
170 1 {50257 ] 198 | 1 | 14026a (] 228 ] 1 [40662 193060 | &7 (5792 s | o7 |uozea|] 222 | 56| 406766
170 1 [sa7esl|{ o0 | 1 | 150067 || 228 | 1 [406655 61 |40 fs92s)| 1m0 |27 |wsooes|| 23 | a9 40s7e
172 1 {53568 || 200 [ 1 | 163548 || 230 1 [406.766 162 [40fs920s )| 1e0 | oafwsozes|| 24 | 4a] s0eme
173 | 1 [583535] [ 200 [ 1 |17mz0s || 231 ) 1 [4068L7 63 |38 [s92ms)| w0 |2 fweass|| 25 |5 seme
174 ) 1 [ 55410 | 202 1 | ao4qs || 232] 1 [ 40686 64 |37 |6z w2 | fasiosr|| 26 | 4a) seme
175 ) 1 537027 || 208 [ 1 | 20925 (| 233 | 1 [406852 165 |38 |63z 103 |2 |imass|| 2 || e0sse
176 | 1 {53625 || 200 [ 1 ] 23006 || 234 ] 1 [406525 lo6 |36 [eazL] 19 | |1meose|| 28 |45 |40s9
177 ) 154209 |25 | 1] 2s05s || 235 ] 1 [406355 167 |6z 15 || mem|| 29 [as]e0s9
178 | L |strams|| 26| 1 [ 270809 )[236) 1 | 406561 168 |33 [70e7s|| 196 || 1w || 20 | 40| 4060ss
19| 1|63 || aom| 1 [ 290306 ) [ 237 1 | 407.006 19 |36 7067|197 || moie || 21 | 40| 4060ss
180 1 |s6eaav || 208 | 1 [3w080)[ 238 ) 1 | 407005 170 | sL|7ue7s|| 198 || moss || 22 | a3 |e07o0
B[ L[ 5790m ]| 2oa | 1 [3o0420)[238) 1 | 407043 171 |4 |7067s|| 199 || moss || 23 | a4 | 4074
12| 1|59 2| 1 [2a6000)[280) 1 | 407054 170 | as|mame|| 200 |20|zosoa|| 24 | 604073
183 | 1 |etaom| |z | 1 [ 60406 [ 241 ) 1 | 407066 173 |4 [seeool|| 200 |20|2wsse|| 25 | 4407043
| L eszamt|| ;e | 1 [srearr| [ 202 1 | 407075 174 |5l |sseool|| 202 |20|2wsee|| 26 | 394074
185 | 1 |essma|| ;a1 [sszoaa)[ 283 ) 1 | 407083 175 |4 [seeool|| 203 |16|awsea|| 27 | 28| 4070s6
196 | L |esarar]| zua | 1 [s0a7a|[ 284 ) 1 | 407088 176 |45 [sBeool|| 204 | 20| 329409 238242 | 45 | 407092
17| 1| 7ens]| ;s | 1 [seaprn)[ 245 ) 1 | 407082 177 | a2 |seeool|| 205 |20|aeenosef| 23 | 42407003
15 | 1|70 26| 1 [2om5es)[ 286 1 | 407083 178 |39 93603 W6 | 0| w0a08(] 244 | 46| 407093
189 | 1| mtes|| 27| 1 [aon1a)[247) 1 | 407094 179 |39 93668 07 | 0| w0a08(] 25 | 25407097
10| 1 [8s50a9]| 2| 1 [aozeer|[ 298 ) 1 | 407094 180 | 36| 9356 - R e | A KR
11| 1 [eseont|| el 1 [a0gna)[248) 1 |407087 181 |33 93608 09 |15 | wenaa|] 27 | 62| 407097
12| 1| saees ||z 1 [a0a7ee)[250) 1 | 407098 182 |3 {wssse|| 20 |15 |awsz|| e | s |e07007
W3 1| g || an| 1| aoss |[25L] 1 | 407098 183 |33 fiwsmse|l 21 || aser || e |1 |s070%
194 | 1 |05ss6|| 222 | 1 | ase7 1w | w|wsss|| 22 |so aser
195 | 1| 1anas|{ 23] 1 {40501 15 | o7 |1aes || maos | se [ a0ss07

| 1406143 19 | 4240652

25 | 1| 40630

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

o1 datarr PSRRIV baiarea P)se f:”—u—
Ground O MF oG M‘G €Y “ongy o
truth S G (_-Tf:,-mmm'ﬁ “t {ort oem‘ﬂ
‘;TW A,ﬂm mw‘lh ‘l«vfﬂhow “©o

P feerion Do \asw-lnm- ow

o elatrrru wum*ﬁ 1.1.\"1«"*9\"@ 2 kaal F’ﬂ(—“

Hasil moné
- ou Bvivf oG ‘P‘M" w8 € ongr
-|I$0rl])tr-a|j S G (7£ ﬂ"mw"e - {ort ov vl
ehalk | F om clairsrn yradle lirneiosr S
P ﬂF&erMm T VSV o O
o atrire O\'-M“'-‘G 1’5""‘%‘.6 1 Maad Fon(—
Hasil ou bvia 016 fRiteé € "onp ol

e G carraar 208 - ot ov vl
"\ o (:‘MW‘P\- mu‘h-ijva‘hﬂfhéw 150

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.




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

350/ met ‘v400 Riffen Supcher
&ot Buratta in Goft-<Indien 3in 2 &
gelfche Schepen/ dog 3l b
aben bper/ berbzanng. L D0 ek DAn Dace ep-
Ladinghe van feven Ooft-Indifche Schepen,fes
comende van Baravia, ende een van Surasra
te weten: defe navolghende , Prixs W":‘Hem:
Hollandia , Rutphen , Amelia > Rotterdam,

Hasil
Kontras
Terbaik

i1/ met 1400 Riften Supcher
ot Buratta in @uﬂ—ﬁ{nﬂi}n 3N 2 &
gelfehe Bchepen/ dog ' n:
g epp hzmmt? engheluck ban bacc ep
Ladinghe van feven Ooft-Indifche Schepen,fes
comende van Batavia, ende een van Surasta
te weten: defe navolghende , Prixs W:‘!km,
Hollandia | Rutphen , Lmelia ~ R_arterdam:

Hasil

3hn/met 1400 Ttifen Supcher
. @ot Buratta in. Goff-Judien b1 2 @
gelfthe Bchepen/ doo; .
aben ber/ Devozane, D¢ IR Dan bace ep-
Ladinghe van feven Qoft-Indifche Schepen,fes
comende van Batavia, ende een van Surasta
- te weten: defe navolghende , Prips Willem,
Hollandia | Kutphen , Emeliq , Ro:terdam:
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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

RL T | At Rl T | RMsE Rl i R2 T | At R2 T | At
063 | 159 | 691315 191 1 |1ms2| [ o3 1 | 39209 175 | 57 |1s4108 W |’ | 347
64149 | 149 | 736832 192 1 |143453] [ 230 1 | 392108 176 | 5 |1s4108 w |’ | s

150 | 159 | 691315 193 1 |uss0s| [ 2ap i EE 177 | 51 |1s4108 I
151 | 159 | 691315 194 1 |1sea0s| [ o 1 |392118 178 | 4 |1598m W | x| wsa
152 | 159 |ewa3s 195 R EEE R T A 179 | % [1mam A0 | x| :s1m
155 | 159 |ewi13s 196 1| 26588 | [ g 1 |21 | | s |14 A | o |w3m
150 | 159 |ewi31s 197 1172432 [oaamss| 1 |3 1| | 48 17243 A2 | x| wosm
155 | 159 |ewa3s 198 1 17915 18 | & | a3 | » |amaer
156 | 159 |ewi131s 199 1| 186278 183 | 42 [1791s6 a4 | m | amaer
157 | 159 |ewi3s 200 1 |193747 18 | a2 |179156 A5 | 18 | memm
158 | 159 | 691315 pini| 1 | 200565 R2 T | RMSE 185 | 39 [1e2m A6 | 2 | :emm
159 1 |eeass 202 1 | 210687 063 | 9 |eslis 186 | 39 ez a7 | 18 | mrame
160 1| eoase 03 1 | 21985 6125 | o5 | 771007 187 | % |z N EET
161 | 162 e 204 1 |297% 16-10| 45 |geseds 18 | 33 |7 el I
162 1 |eess 205 1 |20 w | 7 |wss 189 | 33 |o0ees 0 | » | ;s
163 1 |eerm 206 1 |#1332 w2 | 7% |ess? 190 | 35 |o1ees 21| 2 | %08
164 1 | 703586 07 1 | 263065 13 74| %AW 191 0 | 208w 22 8 | mamn
165 | 167 |2 08 1 |zmur 144 72| %AW 1% 4 | 219981 3 %5 | mamn
166 | 167 |72 09 1 |287566 145153 70 105705 193 4 | 219981 724 2 | mam
167 1| 722987 10 1 | 299964 154 58 | 109.073 19 % | 219951 75 24 | s
188 | 1 | 7w 11 1 |g1242 155 58 | 109.073 19 2 |2 % 24 | mae
189 | 1 | miw 712 1 | 37 156 S6 | 109.073 19 2 |2z] |zem| x|
70 | 1 | mw 13 1 |3m5m7 157 54 | 109073 197 2 |02 732 2 |06
171 1| 771007 74 1 |33 158 52| 1s3ls 19 % | & PEE 33 | 3m06
172 1 | 784547 78 1 |gs1 159 54 | Ms3ls 19 2% | 63068 234 24 |30
173 1 | 798699 16 1 |363198 160 52| 129714 200 % | s 75 24 | 39200
174 1| &0 n7 1 |z69a7 161 S6 | 129714 20 % | s PEq % | 39200
175 1| 840967 18 1 |gma67 162 54 |129714 m 24 | 287588 57 14 |3m118
176 1 | 86298 719 1 |37959 163 52| 129714 20 24 | 29998 38 30 | 3m118
177 1 | 885646 20 1 |g829m1 164 S0 123714 20 0| 324% P 15 | 332118
178 1 | 90875 721 1 |385.483 165 48 | 129714 205 0|24 0 17 | 3m2118
179 il EE 722 EED 166 | 46 | 1352 ‘
180 N EEE 223 1 |388663 187 48 | 138522
181 1 | w13 724 1 | 389669 158 4 | 1352
182 1 | 10239 15 1 |390322 189 44 | 143453
183 1| 105705 %6 1 | 39083 170 b6 | 143453
184 1 | 109073 27 1 |3919 71 B3 | 143453
165 1| 112648 2 N 172 B0 | 143453
186 1 | 116515 729 1 |396m 173 57| 154105
187 1 | 120487 730 1|39 | 4 | 60 14105
186 1| 12438 71 1 | 3aLs62
189 1 |10 132 1 | 9%
190 1 |133701 Vet 1 | 391985

73 A

735 R EA

% 1 | 392061

37 1 |39207
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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.

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

Rl T RIMSE Rl T prase || rma | T rRSE |
0-52 83 | 172723 144 1 160500 || 174-197 | 197 | sssmis
83 1 172723 145 1 169 2949 193 1 571412
54-92 35 172702 146 1 169 085 199 1 55 9555
93-101 10l 172566 147 1 1668 554 200 1 55,3383
1wz-107 | w7 | 17244a 145 151 | 167.828 201 1 56.5507
105 112 | 172502 143 151 | 167826 202 1 55.5071
109 112 | 172302 150 151 | 167828 203 1 51593
110 112 | 172502 151 1 167 525 204 1 667725
111 112 | 172302 152 1535 167.26 205 1 741559
112 1 172.302 153 1 167 .26 206 1 546540
115 115 | 172215 154 1 166,959 207 1 951776
114 115 | 172215 155 1 166 636 208 1 114 954
115 1 172.215 156 1 166 274 209 1 154 725
116 1 172.188 157 1 165 535 210 1 157 424
117 1 172155 158 150 | 154.954 211 1 152 441
115 112 | 172055 1532 1 164 954 212 1 208 .051
119 1 172 055 180 1 164 4586 215 1 254 912
120-135 | 122 | 171887 161 1 164 005 214 1 262 509
154 1 170931 162 165 | 162802 215 1 265911
155 1 170624 163 1 162 502 215 1 312 457
156 1 170 718 164 1 162 152 217 1 352 855
157 140 | 170205 165 1 161 415 218 1 350,561
155 140 | 170205 166 1 160,54 219 1 365.063
159 140 | 170205 167 1 159 711 220 1 576.796
140 1 170 205 165 1 155716 221 1 3858511
141 145 | 162694 1649 1 157 645 222 1 5092 557
142 145 | 169694 170 1 156.55 223 1 397 125
145 1 169 524 171 1 155 367 224 1 400,512
172 1 154016 225 1 402 495
175 1 152 545 226 1 403 565
227 1 404 714




Tabel 4.12. Perubahan nilai variabel r2, s1 dan s2 pada citra keenam
r2 T RINSE = T RINSE 51 & 52 RIWSE
155 1 55.0353 214 24 | 350561 195 1] ss5.5353
159 g6 | 56.6507 215 15 | 350561 195 1] s5.5353
190 33 | 56.6507 215 15 | 365.063 197 1] ss5.5353
191 g1 | 566507 217 15 | 376.796 195 1] s5.5353
192 37 | 555507 218 15 | 335811 199 1] ss5.5353
193 33 | se.6507 219 21 | 392357 200 a3] 172723
194 33 553071 220 21 397128 201 S5 172723
195 20 [ sss071 221 21 | aoos12 202 a3] 172723
196 25 553071 222 21 402 495 2035 S5 172723
197 21 | se=071 225 21 | 403865 204 a3] 172723
195 21 51 595 224 24 | 404714
199 21 65 7725 225 24 405 297
200 17 | 667723 226 sz | 405926
201 17 741559 227 27 405 92&
Z02 17 | 54 6343 228 15 | 405926
203 17 | 981776 2249 27 ] 406213
204 21 | 114 934 230 40 406 .36
205 25 | 157.424 231 S0 406 .36
2065 o5 152 441 232 33 406 . 396
207 25 | 205.051 233 53 ] 405421
205 20 208 051 234 24 406 421
2o0o | 25 | 262300 255 | 56 | 405.454
210 o5 258 911 235 265 406 .4549
211 | 2o | 282012 257 | 42 | 405469
212 20 g12 A57 235 [=1u] 406 .475
215 | 2a | 3328== 239 | &0 | 405477

240 51 | 405.477

241 a5 | 405 477

24z 12 | 405.477

245 42 | 405 479
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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 rl ditarik

kenilai 200.
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Tabel 4.13. Hasil pada citra keenam

Ground 2 tzoery e Qe
A
truth 4 G PP VW!'%:
Z:-'{

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.



7. Pengujian pada data yang ketujuh

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut:

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu

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

r2 RIMSE

119 55| 94.1906
120 52| 941906
121) 51} 94.1906
122 50) 941906
123 51 94.3a03
124 50) 9435605
125) 48] 94.3a03
126) 45] 945605

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

213

391 406

[ RIMSE rl RMISE rl RIASE
156] 157] 985139 154 1] 10357 214 1] 400.2335
157 1] 95.5139 185 1] 1o&05 215 1] 406.545
158] 161] 96.8205 186 1] 105239 216 1] 410617
159) 161) 96.58205 187 1| 11055 27 1] 412955
160] 161] 96.8205 155 1] 115546 218 1] 4145385
1al 1] 96.8205 189 1| 117.064 X9 1] 415.005
162 1] 36.4565 190 1] 120544 220 1] 415.247
163| 165] 95.49585 191 1| 124032 >21 1] 415.554
164) 165) 95.49585 192 1] 1275654 222 1] 415.593
165 1] 95.4535 195 1) 131.757 223 1] 415412
1lae] 167 9485 194 1] 136066 224 1] 415416
167 1 3485 195 1] 140993 225 1] 415415
168) 169) 94.3804 196 1] 146553 226 1] 415415
169 1] 94.3504 197 1] 1523582 227 1] 415415
170 1] 94.2105 195 1] 159133 223 1] 415.41%
171 1| 24.1506 199 1] 1e6927 229 1] 415.41%
172 1] 941906 200 1] 170092
173 1] 942435 201 1] 186445
174 1] 94.36805 202 1] 195647
173 1] 245178 203 1) 212606
176 1 3485 204 1] 225663
177 1] 95.44635 205 1] 2465976
178 1] 961235 206 1] 2a0.643
179 1] 955394 207 1] 286973
180 1) 97.5224 205 1] 307657
151 1] 95.9515 209 1) 327865
182 1] 100415 210 1] 347351
163 1] 102.034 211 1] 364545

212 1] 379467

1

RMSE terkecil adalah dengan variabel r1 ditarik kenilai 171.

Dari data pada tabel 4.14 diatas dapat dilihat bahwa ketika variabel




Tabel 4.15 Hasil pada citra ketujuh

Linavia 07iriv quoramdam 782 773774 Y 775

L 7‘n¢nh 17 Panouse aﬂ.“; 770 ,mea’ fertium ﬂmu_r

Ground Lmamz fortin ) aeCL; 195
truth ,0"’ ]

Lfmnﬂgfmmm quartn. L iz" AW’F de Glom

Litnania coralea Apuls
Clafy. 797 il Gl

Lmamr mm! ammmzfm 792, : 773-774'-‘_"‘_9' 775,

i D € h«; 790 Linaie tirkion j&u-f
asil

Kontras L‘ ferbia mee Clu:? 795~ ’:ﬁd

Terbaik Lfmna ‘q{mm T/ttan‘m ‘j,w/-' e G

“ ' Lzmma wenlon Apula
Cfaﬂf T sigmbe B 2 K08 it G f

Lmamc 0:fm.r aurumdam .79, TTETTE ¥ 775,

Mma’ (i fﬂf; 790 Linasice “terkion 3&41:;'
Hasil ' L‘ f'm‘m Jp’ﬂdfczmm 7?5 L E:‘
Lfmm.q{mmm ‘imm &Wf& Glm

WL  Litnans werilen Ayals
Cfu@ ST e e f

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.



8. Pengujian pada data yang kedelapan

persatu, setiap pergerakan nilai variabel menghasilkan nilai RMSE. Setelah

pergerakan nilai variabel kontras selesai, didapatkan nilai sebagai berikut:

Program berjalan dengan menggerakan nilai variabel kontras satu

Tabel 4.16. Perubahan nilai variabel rl1 dan s1 kedelapan.

Rl T RMSE Rl T RMSE R1 U
151 162| 482655 159 1| 455546 719 1| 14328
162 1| 45.2655 140 101] 457722 220 1| 184339
163 165] 472048 191 1| 47722 271 1| 189525
164 166] 472048 162 193] 482228 222 1| 2158648
165 165] 472048 193 1| 42208 223 1| 251627
1686 1| 47.2048 154 1| 40101 224 1| zss127
167 174| 452038 195 196] 511961 225 1| szozm
165 174] 452038 196 1| 511961 226 1| 32228
159 174| 452038 197 195] 535517 227 1| s7oas
170 174] 452038 105 1| 535517 228 1| 400154
171 174| 452038 199 1| 547479 229 1| 214772
172 174] 452038 200 1| s6008 230 1| 42383
173 174| 452038 201 1| 575379 231 1| 425913
174 1| 45.2036 202 1| 520082 232 1| as1317
175 1| 450339 203 1| s0s07 233 1| asz23m1
176 1| 44903 204 1| 624848 234 1| as2748
177 150] 44 5805 205 1| 642812 235 1| as2868
175 150| 445805 206 1| 683881 236 1| as2923
179 150] 44 5805 207 NIEEEE 257 1| 4z2949
150 1| 445305 208 1| 706045 238 1| 452963
151 1| 445739 209 1| 730178 239 1| 4s2968
152 183] 444747 210 1| 757995 240 1| aszo7
153 1| 44.4747 211 1| 7a5315 241 1| az297
154 1| 445937 212 1| &1.8902 242 1| as2972
155 1| 44 gess 215 1| g5.9258
186 1| 447782 714 1| onozes
187 1| 323333 715 1| 97 2088 51 RIMSE
156 1l 251123 e 1] 102 895 179 153 44.4747

s o TR 150 153| 44.4747
e 1l 127 223 151 153 44.4747
15 5 P 152 162| 452655
153 152 452655
154 162| 482655




Tabel 4.17. Perubahan nilai variabel r2 pada citra kedelapan.

69

R2 T RMEE R2 RMSE R2 RINSE
145 77| 444747 174 §7] 60807 205 36| 8l.8902
148 52| 44.85833 175 gd4]  e0.807 206 31] sl.5902
147 22| 48.2228 176 §1) 60807 207 31| 85.59256
145 o0 482225 177 78] e0.s07 208 31| 90.5265
142 03] 48.2228 178 75]  &0.807 203 260] 90.59268
150 Se| 482225 172 72|  e0.sor 210 26] 972055
151 S4] 452225 150 59]  &0.507 211 21| 97.2038
152 g2 48.2228 131 78 53.43 212 21| 1lo4.595
1535 G0| 452225 152 75 565.45 213 19] 1o04.895
154 73] 48.2228 133 72 53.43 214 25 1272235
155 7E| 452225 154 59 565.45 215 19 127223
1568 74| 482228 185 [=13] 53.43 2le 19 145.25
157 72| 452225 156 =] 565.45 217 19| 1le4.339
158 70| 48.2228 157 |=18] 53.43 218 19] 188525
159 65| 452225 1558 57 565.45 219 21| 215648
1e0 ool 482228 132 54 53.43 220 21| 251.6e27
161 64] 452225 190 541 7065945 221 21| Z86.l1Z7
1e2 02| 48.2228 191 51] 706943 222 21| 320231
1635 G0) 452225 192 64] 7065945 223 14| 320231
14 o3| 48.2228 193 6] F5.7995 224 1e] 352225
165 62] 51.1951 1594 64] 757995 225 1a 37913
1loo o0 51.1961 195 o] 75.7995 226 =] 37913
167 72 G0.507 196 S6] F5.7985 227 9] 400.154
1aa 70 o0.807 197 52] 75.7995 228 9] 4la.r772
169 [t G0.507 195 A45) F5.7985 229 9 42353
170 29 o0.807 199 45] 75.7995 230 10 428.913
171 96 G0.507 200 A1) 75.7985 231 10] 4313517
172 23 o0.807 201 37] 75.7995 232 11] 432351
173 S0 G0.507| 202 53] 75.7985 233 11 432745

203 33| 78.5315 234 12| 432.866
204 S6] 75.5315 235 12] 432925
236 13] 432949
237 14] 432963
238 15| 432965
239 15 432.97
240 17| 432971
241 1] 4325971
242 1] 432972

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 rl ditarik

kenilai 182
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Tabel 4.18. Hasil pada citra kedelapan

PIES Imamu afigw &tﬂtﬂﬁmcb&fz
wran, .
Ground caller & lorpies 99 551. 334
truth Cfdm thﬂ. G9.551-3%4
Vaow. 7.
?mé!nfm. 101.
Jaﬂxmu};_ 751,

PIES Y manss d{iaw Jaakz;wjé:m%%«.r.mﬁ |

Hasil u”ﬂ&fm 1ef 99. P P ST,
Kontras
Terbaik ‘f“"‘"’, dllr 99 551334
Vawersr. 677,
g;z'efumfrfﬂ f:'e:, 10¢.
Jaéxmnf;_ gs1.
PIES Y snanas afiam derae zﬁgmca&afﬂk
fam D AN M “ ,.':‘
. Cdﬂﬂ cﬂfm res 99 S5l B34
Hasil

class ai/mf.gg 51334
Vaerst- 647
g;z'ztamwnfz'er. tog.
Sabanmz 351.

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

RL |T |RMEE RL |T |RMEE RL |T |RMEE RL |T |RMESE
145) 147] 90.795 174 1] 95.3589 204 1) 20283 235 1] 41233
146 147] 90.795 1751 1] 10071 2050 1| 20438 236 1] 41252
147 1] 90.7595 176 1] 1033 208 1] 20616 237 1] 41257
143 151] &8.802 177 1] 10596 207) 1] 20789 238] 1] 41256
149) 151| &5.802 175 1] 109.06 208 1] 20959 239 1] 412651
150] 151) &8.802 179) 1] 11253 2090 1] 2114 2401 1) 41262
151 1] 55802 150 1] 11552 210 1] 2135 241 1] 41263
152 1] 8846l 151 1] 119.24 211) 1] 21577 2421 1] 41263
153) 155] &7.387 152 1] 1231 212 1] 215538 245 1] 41263
154] 155 &7.387 153 204] 20283 213) 1] 22209 2441 1] 41263
155 1] §7.387 154) 204| 20283 214 1) 22627 245 1] 41263
156) 157 &7.04 135] 204 20233 215 1) 23131
157 1] &7.04 1586) 204) 20283 216 1] 23736
155| 159] 86617 167| 204| 20253 217 1| 23478
159 1] 86617 153) 204| 20283 218 1] 25371
160) 161] 86737 159) 204] 20283 2191 1] 2s415
151 1] 86.737 190) 204) 20283 220 1] 27662
1621 1] 865971 191) 204] 20283 2211 1] 29045
163 1] &7.217 152) 204] 20283 2221 1] 30544
1ad4] 1] 87493 193] 204 20283 2231 1] 32125
155 1) 87775 194) 204| 20283 224 1] 33748
laa] 1] 88.156 135) 204 20283 225 1] 352485
157 1] 55.789 196) 204) 20283 226 1] 36724
1a3] 1] 8959 197 204 20283 227 1] 3803
159 1] 90674 193] 204) 20283 228 1] 39073
1700 1) 91.723 199f 204 20283 22091 1] 39865
171 1] 93065 200) 204] 20283 2301 1] ana a3
1721 1] 94651 2010 204] 20283 2311 1l ao07ss
173] 1] 26.313 202) 204) 20283 2321 1] 41024

203 204 20283 2331 1] #1145

204 1) 20283 234 1] 41208
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Tabel 4.20. Perubahan nilai variabel r2 pada citra kesembilan

Rz |T |RMISE Rz |T |RMSE R2 [1 |Rmse R2 [r [rmse R2 [T |RMSE
114 47] so.7an8] | 143|122| 202529 174] 99| 207559 204 0| 218 EEL 255 24| 412573
115 59] 202829 | 1a4|120| 202529 175] 9s| 207589 205 40| 222083 236] 13| 412573
116 86 202829] | 145|118| 202529 176] 93| 207589 206 35| 222085 237] 28| 412613
117 57] 202829] | 14s|118| 202529 177 s0| 207589 27| ;|| e 238] 30| a12621
115| 86] 202529 147]114) 202823 178] &7 207859 208| 38] 231312 239 15| 412621
115] 85 202529 148) 112 202823 179] 54 207859 209] 30] 231312 240] 34| 412629
120] 84] 202529 143]110f 202823 180] &1 207859 210| 30] 237356 241 18] 412629
121) 83] 202829] | 150|108| 202829 18] 78| 207589 21| z0| 24477 2] 1| #2629
122| 82| 202829] | 151|108| 202829 182] 73| 209591 22| ;| 24477 23] 1| f2629
123| 81] 202529 152) 104 202823 183] 75| 209591 213| 30] 253.705 244 1] #1263
124] 80] 202829] | 153|102| 202829 184] 72| 209591 214] z0] 26415 28] 1| a2621
125) 79] 202829] | 154|100| 202829 185| gal 20953 71| z0| 2es1

126 75| 202829] | 1S9| 86| 202829 186] 6| 209591 26| 24| 276619

127| 77] 202829] | 15| 86| 202829 157] 63| 209591 27| 24| 290447

128} 152] 202829] | 157| 94| 202829 18a| so| 20053 218| 24| a05457

129)150] 202829] | 198| 92| 202829 189| 57| 20953 o10| 28] =21.240

130] 148] 202829] | 199| 90| 202829 190| 54| 20953 il 21] =21.240

191) 146] 202829] | 160| 88| 202829 191 51| 20953 1| 21| 357475

132 144] 202829] | 161 88| 202829 192| g4 20953 29| 21| s52853

135 142] 202829] | 162| 84| 202829 193] g0 20053 23| 14] s52853

134 140] 202829] | 163| 82| 202829 194| 55| 20953 x| 18] 367241

135 198) 202829] | 164| 80| 202829 105 so] 72135 ol 18] =80.205

136) 136] 202829] | 165| 78| 202829 196 55 72135 26| 18] 90732

197)194] 202829] | 166| 78| 202829 197 52| 7135 27| 18] =9s64a

135 132] 202829] | 167| 80| 207889 193] 4] 72135 28l ol sos64m

139} 130] 202829] | 168| 78| 207889 199 44| 72135 xal o] ap4s3

140 128] 202829] | 169| 78| 207889 a0l a0] 7135 30| 10 407983

141) 126] 202829] | 170|111 207889 20| 40 215767 a31| 10 410296

142|1124] 202829 | 171f108| 207 889 202| 36| 215767 230 11] 411453

172]105] 207889 203| 32| 215767 233] 11] 412083
234 24| 412518

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

5»: an MMfomLMm yzn ﬁumr&/
que an " ene Qm nor /:z an lomumiads @rts
MMZMA’LQ s Tz [ere. qub viermsT w -

cablydlrs frmersr comouedores
ﬁlm‘ an ;{mnlmﬁ -ﬁmi .fozt ]a. ﬁm«» ,i %Mgﬂm-‘&)

Hasil
Kontras
Terbaik

Lre antipe f/,,,,, _,m, yzﬂ f;;‘:@

vt ﬂm/ g comumeads Qs

im an FM bne . - /
Bt B ?m mdumm ,m,'im viremor el W -
cablrilr /énnum rmmoa/wff ;%--?//“' fm’m—lééj

g ohTT an inuentads bo f’& Z‘"—

Hasil

- ani f/m e, yz,., ﬁm,&,

i nm/.fe i CInCd s BT

fzu an FM ne /
ﬁamgm A @fd, mat WWI gm,im VIre Wio? gf;, v -
cablrzdelre /énmcm (?mmz s 'a&.e//d.,jﬂ"naﬁé;"

g otT an inuentads b fazf- /.a.

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




74

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

rL T RISE RL_|T RMSE il RISE

154 1] 51.2626 153 1] 55.5265 214 1] 155.255
155 1| 793603 154 1] §7.77035 215 1) 193872
156&] 155] 79.5605 1585 1] §7.7705 6 1l 205294
157 1| 793603 156 1] 905225 217 1 21391
155] 157 79.5605 157 1] 905225 a 1| 225545
159 1| 793603 155 1 91 906 219 1) 235.308
160 1] 79.5605 159 1] 934057 220 1] 252651
16l 1| 793603 190 1] 95.0425 221 1) 267919
152 1] 759657 191 1] 987667 202 11 284309
163 192) 789657 192 1] 95.7667 223 1 30163
164 1] 79.05946 195 1] 100475 224 1] 519157
165 1| 79.08596 194 1] 102662 225 1) 336.854
166 1] 79.05946 195 1] 105.012 226 1] 355.655
167 1| 79.08596 196 1] 107 .241 22T 1) 365.913
165 1] 791144 197 1] 109.542 225 1| 352.299
169 1| 721144 195 1] 112265 229 1 393
170 1] 792765 199 1] 115.311 230 1] 401.1595
171 1| 792765 200 1 115.4 231 1) 406914
172 1] 725331 201 1] 121.337 252 1 1057
173 1| s0.0492 202 1] 124592 233 1 4128
174 1] 50.0492 203 1 127.95 234 1] 415975
175 1| 809295 204 1 13157 235 1] 414509
176 1] §0.9295 205 1 135.3 256 1 41475
177 1| 81.4368 206 1] 139255 237 1] 414543
175 1] 825055 207 1 14361 255 1 414 .55
179 1| 525065 205 1] 145155 230 1] 414885
150 1] §5.2279 209 1] 153.075 240 11 414592
181 1| s3.9801 210 1] 155411 241 1) 414893
152 1] 54.5926 211 1] 164.333 22 11 414593

' 212] 1] 17oe7s 235] 1] a1a85s

215 1] 177652




75

Tabel 4.23. Perubahan nilai variabel r2 pada citra kesepuluh

R2 {7 JRME R2 |1 [RMsE RZ_JT |RMSE R2 |1 [RmasE RE IR JOhISE
o1| 76} 790606 Tl oIl g aoral 1150] 84| S8 7ee7| [Tw[ 78| 1sier 209 a0f 23m
52| 78| 79.2785| ool eal sl 125U @2| seveer| [ize| 75| 1a1s7 20 || 23m
o3| 8af a0%o%h| ol ee | [ 152] 80| sa7eer| [rao| 72| 13157 211| 35| 225543
oa] s2| B0829s| ot ot oooool [183) 7a| seveer| [re| 7 13 212| 30| 225543
95| 1) 8092950 [l ool s aoma| |254| 76l gares?| [rgz| o] 1353 213 36| 238308
96] 80| 809295| ot t ool (155 74| se7ee7| [res| es| 13 214| 36| 252651
57) 73) 809295 el cel s ooma| |258| 72l gares?| [rma| e[ 133 215 30| 252651
oaf 78| B0920s| oot |157] 70| s87667) [Tas[ en| 1358 216 30| 267919
aa| 77| 09205 . 158] e8] 987667 [qmel 571 1359 217 30| 284300
100| 7e] soszos 127 S5 e32ale 150 66| om7ee7 : 218 24| 284300
128] 104| 832272 ' 187) 0] 14361
101| 75| soszos 160 &4| 9876e7 2190 28| 30163
129) 102] 832279 188] S57] 14361
102f 74 Bogoss| ot el 78l 1184] [eel ma| wa3e 20| 28| 319157
103| 73] goszos . 12| 76 1184 221| 21| 319157
1311 2| 832074 1000 54) 143155
104] 72) aoszos| oo [ 16s| 7l 1184] oo s wasass 2221 21| 336854
105| 71| soszos ol sl sl A6 72l 1184 [1op[ ea| 1am1ss 223| 21| 353688
106] 70) Bos2os| ot [Les| 7ol 1184] Tyos] e wamiss 224| 16| 353688
e O e e R
106 71| Gazzre| fooyiid 287667 i:; :i ﬁ:: it Rt A 227] 18 393
110 70| sszz7e LI7} L0} 90hibh 13| &2 113.4 ad B skt 228 9 393
11| ea| aazzre| |ooyilf 287667 170 @0 113'4 Ll Rl e 2290 9| 401195
112| s8] g3zz7e L3} L6 Ochibh 171| & 113.4 i) B R 230 10| 406914
113 7] aazzre| [oyiin 287667 172] =4 113'4 e B s 231| w| 41057
114] 6] g3zz7e 1AL AT Ochiby 173| a1 113.4 cis Bl B 232 1| #2s
115| 65| aazzre| [otil 287667 174 78 113'4 Al Bl R s 233| 11| 413978
143] oa| 98767 : 202) 4] 177652
16| e4) 832278 ot | 17s| 87 13157 [ops] an| 1rrese 234 12| 414509
117| 63| gzzz7 o=l aal smeer| |ATE| B4l 13157 [opa| as| 177652 235 1| 414509
18| 62) 832278 oo | 177] 8| 13157] [ops| as| 1es s 236] 26| 41488
T o B R 237 42| 414892
148 88| 98 7667 207) 40] 193872 oo} O dbb
T [ g soal a0l 205 29 239 15| 414892
20| 1| 414892
21| 1| 414803
242| 1| 414893
243| 1| 414805

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

Groun
d truth

Annah el mame zlut. amd W%‘mﬂn ,%‘pﬂtm.r Al 04:3
10 Ynarhel dealtua o ymefTuds gue Heudba dgﬁm 10y

o duralile t_() ng}?gngu Wy 4(;39 Mm!‘f[ dljﬂdmfd -
mun Jo?ﬁaz:o T,u,,eﬁ, ﬂzmn 7;;;,.0‘?’0 Bﬂm:b—wfﬂ

Hasil
Kontras
Terbaik

A”O;fz‘ QEZWEJW 7M duad % .MZM-@:}/)H Al OM'f
-t bl dealbumt, o g ofady gu Hondha aﬁdw/i i
o2 dule i . o omel g

e__-

mun  Jol ﬁaﬁm 71& (’& ﬂmm‘ 'ﬁw, o _Bé.”Mur‘Cm les

Hasil

Aﬂtﬂt ;BZVMEJW zl.wz Al W% ,enebv--%ﬂm; Al Om'f
10U wrhol dealtusa 4&11 vifwgui: [fm ZM& ﬂﬁﬂfﬂ/ﬁ 9(
oz Juable. 0y mfmz e b ool dijﬂdm -

mun Jol ﬁlﬁﬁm 71& (’@ ﬂmmﬁw, Tio _Bé”m{crfdﬂ [z7

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.

2.

Menjalankan program Matlab.

Memilih data yang akan diuji.

Menjalankan source code F-measure.

Mengamati data yang dihasilkan dari program yang sudah bejalan.
Mengamati nilai intensitas degradasi pada data yang diuji.
Mengambil sampel pada setiap data pada citra yang dalam sampel
tersebut terdapat warna tulisan, warna kertas dan warna objek lain.
menyimpulkan intensitas degradasi mana yang sulit untuk

diselesaikan oleh sistem.



4.2.4 Hasil Pengujian dan Evaluasi
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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 (%)

DATA Precision| Recall F-Mea
Citra pettatna Q8075 | 0916 | B2 H345
Citra kedua Q807 | 02027 | 853104
Citra ketiga 08208 | 0.9422 | 8773214
Citra keempat 08244 | 09774 | 95.014%
Citra kelima 09354 | 09482 | 941765
Citra keenam 09455 0.95 24 764
Citra ketujuh 08022 | 08023 | B0 2723
Citra kedelapan 07831 | 09479 | B2 7663
Crtra K esembilan 07262 | 09502 | B2 9621
Zitra kesepuluh Q779 | 0245 | B2.076

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



1. Citra pertama
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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

jy %&’/Z‘/ffzfz/i’;#l.'ir Vs % a?/[gg, ,44:9 oy m«: l{)

: ) y 7
o F /pz.g/z/;'/zf/ /%f./c» /éf/arza,f Acctrresriodatedis ; tse _ﬂé/

Sy Mrm&iv Aovr 4 achs Ar i priicisteier AT

e

r#r

ol c{/e':,/ed 7 tiv a  cerdacse aéy?,g ’
ﬂ/ /

x2d s Ad Jfar Ad  Ciiwierat &1;/454:9-%(/:1‘ P Drrces M’_’);

Sampel

Nilai
intensitas
pada citra

sampel

204
191
159
159

159
188

159
155
150
193

159
159

1587
186
1587
196

193
1590

1590
159
1590
198

192
1590

192
1588
193
196

191
1590

191
191
191
196

1590
192

194
202
159
185
1586
192
1590
159
187
191
159
192
192

159
192

197
190
159
185
1587
1590
1590
1590
193
159
193
191
1590

1590
1590

185
190
191
190
1590
1590
191
159
191
193
1585
1590
1590

197
1588

191
189
1588
190
191
192
193
191
189
193
191
192
196

195
191

1590
191
1590
190
1590
192
193
192
192
193
152
170
152

199
1588

191
192
191
193
192
192
192
193
191
190
179
16l
160

194
191

191
192
192
191
150
192
192
191
192
1587
159
175
167

186
159

150
1589
159
130
152
159
189
152
190
159
130
1591
150
187
188
187
1594
195
179
183
1591
163
116
167
200
188
159

1491
192
1491
189
1494
1491
140
140
191
189
159
150
158
157
158
188
150
186
152
185
186
139
139
185
1580
191
158

192
191
190
187
193
191
190
190
192
191
193
192
1587
1587
1588
187
1586
159
1586
192
164
127
174
194
185
1585
159

158
188
159
186
190
191
190
191
191
191
195
158
157
159
191
188
1586
1588
196
171
126
151
194
157
146
154
159

190
189
190
190
158
190
192
191
189
191
191
159
157
190
1590
189
193
197
175
129
142
159
188
1585
185
1585
1585

1590
191
1590
191
1590
1590
1590
192
188
159
191
159
1588
157
192
194
194
171
123
138
1583
1587
183
1586
187
1587
185

192
192
192
191
192
159
1590
1590
191
159
159
191
1587
1588
193
173
131
11z
135
151
195
1586
184
185
188
1587
154

191 152
191 193
192 191
192 191
194 191
192 182
159 188
189 180
190 190
191 188
190 120
159 188
166 188
159 154
163 189
120 159
115 174
145 195
135 196
196 186
157 188
190 189
185

1583

164

154

1586

194
192
191
194
1590
1590
159
159
190
1587
159
191
159
154
1587
191
193
193
159
1586
159
159
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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

%*{7/47 5 b%ﬁf;w7. 2 Apepvecles .

Hasil :
Proses e aulboer, frvvss /’7 lusried Yo Wonephils le Hae
Grayscale 2 7

; ) : 9+ N '3 /) :
ﬂ'/zz/f/z//'mfy Sthrlopr fposiv (Lo //’/r}/‘ (’/‘7/}1- @ 1&:»;/7
ys {'

Sampel W : Z L
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206 208 208 20% 211 205 202 209 211 210 208 211 210 211 209 213 211 212 211 215 212 213 210 212 214 205 208 211
205 210 211 208 210 210 207 207 212 210 211 208 203 208 212 210 211 213 213 210 213 211 211 213 213 210 211 212
204 157187 184 207 209 205 211 209 210 208 209 207 207 208 210 211 211 213 212 209 208 215 212 213 210 209 213
154 128 101 184 210 211 207 209 210 210 210 211 206 205 212 211 206 210 211 211 211 210 213 211 212 210 217
185 210 207 209 208 209 210 208 210 207 195 187 202 206 211 212 210 212 211 208 214 209 205 139
209 207 210 205 210 210 205 206 152 167 131 103 171 213 210 212 212 211 211 210 202 151 147 110
167 208 206 206 203 212 203 154 133 217 212 211 212 212 210 187 140 100
199198 202 208 205 196 166 154 217 208 212 210 205 170

153 183 193

Nilai 158 199 196 199 192 175 181 202 712 167)08@ 108 202 212 210 208 186
Intensitas 195 197 192 167 195 206 210 179 180 214 211 198 180088 163 190 213 124

136 213 203 185 188 210 210 178
pfada 105 201 201 155 195 713 713 182 117 210 211
citra 176 130 130 (108|167 195 212 214 186 184 215 210
sampel 174 201 205 203 200 203 195 130 180 208 212 211 200 151 213 713 209

115 213 213 207 173
192 214 202 163 100
153 214150 135 105 138
186 164 102 120 180 201
103 78 136 192 213 209

156 157 207 210 212 203
168 210 209 207 210 211 155
127179 210 211 207 209 209 150
113 164 201 207 207 206 203 209 182
150 204 209 207 209 207 211 213
133 188 209 208 208 210 203 203 210 209 B0 156 205 212 210 208
143 200 209 207 209 209 215 207 203 211 212 116 102 176 209 210 208 208 212
105 151 207 208 207 209 212 214 211 209 187 209 212 153 180 123 146 190 212 207 207 211 209 210
187 207 208 208 210 209 213 211 211 212 193 208 213 213 210 137 205 210 209 206 207 208 208 211
178 210 209 211 210 211 210 213 212 212 212 203 211 211 213 210 211 208 212 207 208 207 210 211 183

136 196 210 208 205 206 207 192 129
201 212 203 205 207 205 204 132
209 207 208 206 208 200 148
207 208 211 210 206 146
210 206 209 206 138
211 203 204 158
211212172

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

s 7%@%@7%
(Ww me/w'h_ at
il ke /50 Conicls W
& oty T o t%

Timks 2o

e T

g5

Sampel

M-‘é-

Nilai
intensitas
pada citra

sampel

221 222 222 217 217 218 220
222 221 220 21e 223 220 220
219 218 219 222 219 221 217
220 223 222 221 221 222 220
222 222 221 222 221 220 220
223 222 2189 217 218 217 220
221 222 218 216 224 210 z00

219 212 218 218 222 220 222 222 221 F22 224 223 222 223 221
219 220 216 219 221 220 218 218 221 219 222 224 222 222 221
2220221 218 217 223 223 219 224 222 F23 222 224 224 221 222
218 220 218 220 220 223 223 224 224 223 224 224 226 224
219 215 217 224 321 321 324 225 224 220 224 2335 232 233
220 216 216 216 224 321 222 224 227 2235 224 218 234 224
202 217 220 216 222 220 218 224 218 218 221 222 234 232
221 221 224 230 180 167 222 2168 224 222 228 226 216 217 220 222 224 222
221 223 221 115 170 226 223 186 169 195 220 219 225 223 223 223
226 232 116 230 221 218 218 222
107 223 227 226 219 112 226 220 221 221
223 228 212 221 229 150 232 225 221
102 165 227 221 220 223 224 179 225 222
231 220 222 221 225 207
110 230 219 226 210 215 220
1135 110 151 184 122 180 225 192
101 101 179 206 218 223 227 176

166 230 222 199
182 221 219 224 178
175 226 218 220 222 165
148 223 218 220 215 212 218 177

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 O Aﬂm o\-wcG “4\-‘3 o kel ronf'
Proses byvin £ o4 4,3 141»016
Grayscal [
e S G G‘ﬁ,mam"e gﬁt—— o% oeuvcﬁ
o~~~
~
Rasa™ W k=Y WLW O
Sampel
200 208 209 206 200 195 199 201194 197 199 205 207 210 205 200 207 208 207 208 212 22 202
208 206 208 206 206 201 215 203 19 198 203 208 209 207 206 205 218 208 212 213 213 212 202
206 203 204 205 204 204 201 206 197 201 208 206 208 203 203 200 201 200 209 208 208 209 201
201 203 205 203 202 201 240 176 196 207 207 208 206 206 19 193 201 213 206 206 207 24 26
206 208 206 200 201 1% 204 197 208 212 208 208 203 211 209 188 106 146 202 202 13 222 23
206 206 202 199 199 202 203 205 204 207 205 207 220 228 179 118 214 208 203 208
202 202 201 201 200 201 2 205 214 200 206 203122 103 208 222 205
201 199 202 205 206 203 220 19 204 207 19% 124 100 194 237
202 202 204 208 210 208 216 195 195 19 12
206 207 206 208 209 209 104 14 1417
Nilai 207 207 205 205 206 205 23
intensitas | ¢ 27 13 205 207 25 219
pada citra | 208 05 206 207 209 210 230
sampel 206 207 2 28 208 207 2

203 207 206 206 205 200 208
202 203 206 205 203 204 212
201 204 207 207 204 199 212
202 207 203 198 1% 197 209
207 206 203 200 201 200 220
204 206 204 203 207 209 209
204 204 204 205 208 203 209
203 199 199 204 205 203 210
200 200 200 205 206 208 207 205 112
193 187 201 205 207 203 213 209 9%
166 193 199 202 195 199 1% 196 146

213 201 206 211 205 204 208 163 140
220 212 204 205 199 186 195 195 228 209 138
213 204 203 204 200 201 202 207 210 212 2%
2013 205 202 202 203 203 203 204 208 211 212 193
184 203 204 199 200 201 1% 196 198 197 208 129 104 114
166 201 203 205 195 199 201 199 187 195 1g4
137 206 198 155 200 201 202 200 159 226 136
143 205 212 208 19 197 1% 201 189
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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

@n/mtt 1400 Ftiffen Supcher.

| i S S8 i e e

e, | DO e Deriamdt, D Dot

Ladinghe van feven Qoft-Indifche Schepen,fes
comende van Batavia, ende een van Surarta

. te weten: defe navolghende , Prixs Willem,
Hollandia Rutphen , Amelia 5 Rar:erd«zn‘w:7

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.



6. Citra Keenam
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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

f""'\._ Fi?

Nilai
intensitas
pada citra

sampel

211
210
211
216
212
206
210
213
211
212
209
210
212
212
211
215
216
217
220
223
227
224
221
219
220
220
216
218
221
219

205
207
214
224
210
202
205
209
212
2135
208
211
210
212
214
212
215
2235
2235
221
226
225
220
2235
215
217
212
215
217
216

207
210
215
221
209
204
205
210
212
2135
209
209
2135
2135
220
215
217
226
2235
216
215
220
221
219
214
213
211
215
212
211

205
211
214
215
206
205
209
211
211
212
207
209
213
217
219
226
221
221
221
215
216
217
221
216
214
211
213
216
21la
211

209
212
215
217
1735
204
210
214
212
212
209
207
209
217
217
221
223
221
222
218
212
215
219
215
209
209
212
215
218
211

212
2135
219
2135
191
205
210
212
212
215
212
210
216
215
2185
221
221
223
220
215
214
216
214
211
208
209
215

212
216
218
214
207
208
209
206
210
210
214
213
216
221
217
220
226
224
224
218
214
213
216
210
210
213
215

213 214
216 215
219 221
212 220
208 209
211 208
208 207
206 205
208 203
210 213
215 215
217 215
217 218
222 221
219 220
217 219
221 219
223 222
221 223
219 222
215 217
215 213
215 213
213 209
212 211
216 213
218 216
212 198

211
215
215
211
183
203
208
207
209
214
215
213
215
221
220
215
220
221
222
217
215
211
207
212
217
216
217

209
213
213
211
207
207
206
213
215
215
214
215
219
215
221
222
216
217
211
213
212
211
213
220
223

205
205
212
211
207
207
211
210
211
213
210
217
218
218
217
224
222
214
212
209
211
210
214
217
215

205
206
211
208
205
211
210
208
204
204
209
213
211
211
210
209
209
209
206
205
205
206
204
205
208

197
200
208
208
205
207
205
202
199
197
204
214
206
206
203
195
192
201
202
202
203
200
203
203
204
203
202

196
202
200
194
201
203

202
201
197
193
200
203
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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

PIES Y manss afjww deras Zm/é;me&wzd se
cwrdp, | e

Hasil cdﬂﬂaﬂ:ffay{n‘u 99 551 PBE
Proses oyl
Grayscale C/Aﬂﬂ AT 549 . 551334

? o
Vierar. b77.
25
Yyistas delra fu‘gr. 101.
A

Jﬂédﬂmq Is51-

Sampel F ' !
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202 003 220 224 26 204 223 T4 2 220 2T 223 T3 206 206 23 226 222 226 227 200 TR 2 223 E0 220 BN 1% 22 T A 282 0 208 23 B 1 1
200 219 20 224 220 222 220 T4 20 @22 203 203 201209 29 260 I 222 20 20T E4 A 222 2 23 AN I 20 R 220 2 223 2 2D 206 213 e
19 20 220 219 220 220 223 222 21 206 2 209 221 2 224 2 B 2 2% 2N 29 21230 2 2 20 24 222 2 1 26 205 2% 221 2 2l
o 192 2 222 O 224 203 222 2h 203 20 202 20 232 222 TNGNA 205 1A 7 20 207 209 2w 2 222 219 24 20 22 22 2 0 219 220 2 22 i
205 1 203 216 216 224 216 219 225 225 226 226 223 206 220 210 197 202 219 220 213 209 20 a4 1% 202 £ 220 78 24 M N 20 22 20 2 i o
207 208 196 220 222 7% IR 223 24 2RO 24 123 T 226 223 213 198 BRI 2 IR R 20 206 20 14 2N 220228 7 2 200 201 3 20 26 2 o
20 204 153 201 206 298 205 223 226 2 I 202 EE0 2 200 I YR ROV 2M 29 T3 215 202 I3 16 222 20 20 I I 2 I 201 5 68 ;i
203 19188 63 2 78 213 123 28 22 25 23 T 226 1 I3 ) GRPRE 200 I 2 209 19 29 222 222 2% TR I3 18 19 I 222 203 T 6 T

N”m_ 202207 195 185 1901205 220 218 220 206 207 220 227 204 219 20 T A 90 204 205 2 22 222 IR 200 203 20 E0 I 32 22 78 2% 2% T
INENSITAS | 7206 20 6 5 59 24 28 20126 25 223 206 206 24 20 200208 T 200 200 201 20 20 0 23 0 2 M 2B 05 25 R 220 20 2
pmm CFY 213 203 196 200 202 21 224 225 206 223 228 225 2 22 20 030 20 200 2 2 203 0 20 Ia 223 2 A0 e 283 22 I R 0 2N i 2

citra A ATl e R e A AT | e e e

LA A A G s s e e L -
Swmml a0 150 198 D 9T 8 209 710 222 229 226 207 223 219 228 217 I 29 3 20 I 90 205 205 2 220 2 2 2 205 224 22 205 20 20 03
192 190 204 G 9T 2 219 220 220 227 27 220 3% 205 22 207 204 204 TR 2 A 101 0 222 T 40 3 02 20 I 02 2 222 2 G ek 96
mmmmlmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
200 2 20 213 220 225 710 220 234 20 223 223 265 224 203 TR 204 228 224 225 20 T 3 120 70 223 204 1M 204 32 223 28 220 29 221 213 206
217 20 2 227 TG 56 222 224 220 109 Z30 222 22 229 220 200 208 2R 222 70 200 228 2T 2 V236 213 24 2T 204 298 2% 2 I 26 7 222 i
221222 231 WTNRe 24 230 206 207 230 226 227 220 271 22 207 263 2 % 223 200 222 20 N A0 2 2R 24 20 206 264 233 2 I 0 32 2
T 226 220 226 221 226 226 222 226 202 226 200 213 2N 200 T 24 220 2202 2 204 234 202 TR 202 28 2T 24
190 220 22 277 222 247 225 2 19 223 207 227 225 200 TR 202 22k 20 7 20 1A 2R oM 2R 3 4 an 1R
20 221 225 226 20225 204 223 9 228 200 219 222 206 D 02 AT 226 222 22 224 20 204 22 2 o 2
206 216 224 223 226 201224 227 22 22 20 225 224 2 227- 236203 2 2T TR 2T 30 2T I A
o B TG 224 2 221 222 221 227 224 235 205 I3 18 223 275 206 113 TR0 206 226 228 206 224 201 206 20 08 28 & &0
0 26 23 20 4 T3 205 223 226 229 223 129 207 238 230 225 220 208 228 0% M9 223 230 208 M 20 05 I3 6 0 25 16 0 I
200 220 22 206 200 228 25 I 2% 20 203 4 25 0% 005 208 U3 34 10 205 IR 2% 206 106 24 000 20 6 4 220 123 25 15 2 4 2 1 2
206 200 Z2 225 204 21D I3 220 204 206 TR0 224 27 205 208 I 25 125 222 2% 208 204 20 228 TAR 225 104 206 24 IA 24 1 207 A0 308 207

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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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

J"o;ﬂi el mzimo gir awia vifes enlss ,%i;_z?fwu Al Oni-

Hasil - Yn wbel dealtusa. e ym L fm {leuaba 4 ozfmy
Proses ; \ i () ‘ L
Grayscale era durable Oy m})emzzd ddn o omael dzf”dm 9 -
g
mun Jo7 Emﬁo qua- ofte, fenuo \que- 70 Bellowirenlos
-
Sampel
220223 226 216 216 226 167 B8 111 178 232 221 210 223 227 226 220 228 215 1000212 222 221 213 224 724 221 229 239 239 225 207 .
218 220 222 209 208 211 128 108 127 214 728 215 210 218 227 221 224 211 182 163 216 222 221 222 732 719 218 226 230 220 235 222
224221 217 213 220 187 107 149 229 213 215 221 221 224 218 224150 1900221 218 214 226 224 216 222 220 217 218 218 218
221220 219 214 213 186 174 218 221 216 218 219 217 210 208 115 166 219 214 214 218 220 221 216 217 220 217 219 221 220
221 217 221 212 209 191 191 213 217 215 213 210 212 212 183 108 117 202 217 222 224 214 212 216 218 218 228 217 217 216 219 .
213 215 215 210 224 170 105 202 221 211 214 220 218 212 217 140 100 176 223 217 221 221 226 215 214 221 223 229 221 214 220 224 ©
203 214 207 206 213 183 111 208 210 212 220 217 219 222 204 185 223 220 219 223 219 217 227 723 227 224 231 230 236 226
216 216 208 210 213 164 104 212 216 218 213 212 216 222 168 121 209 219 223 218 218 222 217 221 218 220 224 233 232 219 224 .
219 219 216 214 218 161 116 212 222 218 220 215 211 222 127 183 224 220 219 217 219 217 219 218 220 220 221 218 216 213 217
219 218 220 212 216 136 104 201 215 203 210 203 219 185 197 211 207 212 207 213 209 215 215 718 220 217 223 216 216 216 -
205 209 207 211 212 192 109 118 206 213 2101199191 195 117 191 209 208 211 216 207 212 217 212 201 ¢
N||a| 190 187 202 202 217 189 108 116 206 213 213 210 199 163 194 194 209 158 170 110
intensitas | 163167162 183 150 114888134 213 210 700 132 158 135
pada Citra 165173 176 105 169 209 217 195 178 161
Sampel 104 121 141 210 209 208 164 111

183 205 188 159 181 130 205 148 BE& 112 214 212 216 221 207 211 214 713 198 108
103 206 191 163 175 164 177 187 128 868|126 216 223 220 218 213 208 212 208 170
202 168 153 142 146 151 190 167 214 216 227 221 214 210 218 167 179 209 207 196 111
127197171 152 138 135 143 136 193 221 206 162 212 212 213 212 11380 137 217 212 148
160 200 187 175 164 174 162 105 163 140 131 156 217 218 223 131 100 103 116 146 114 118
184 198 195 181 165 200 167 110 204 218 223 227 220 130_107 1791597 201
157 208 196 187 186 171 157 205 137880112 174 711 218 225 221 227 219 209 157 119 143 197 217 209 218 220 204 141 :
101 203 205 159 191 178 184 186 198 215 210 212 222 220 219 223 224 226 719 216 217 224 220 273 719 221 219 220 217 207 189 188
209 213 207 211 201 190 200 175 188 217 214 214 222 217 209 218 224 220 720 220 218 221 221 226 220 221 224 216 215 190 152 208
215 220 206 210 719 208 202 197 185 153 217 214 222 220 218 213 218 219 217 222 222 215 221 228 227 221 219 213 223 202 173 196 207

157 222 208 212 113
117 216 212 211 186
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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

Nilai Intensitas Citra hasil konversi Grayscale | Nilai Variabel Kontras | RMSE
Mo Data F-Mea
A B C R §1,52 | TERKECIL
1 |[Citra Pertama 187-192 177-183 53-108 1 0 62.3493 | 85.8335
2 |GitraKedua 207-215 148-193 45-111 180 0 15.5466 | 85.3104
3 |Citra Ketiga N6-225 122-218 64-112 192 0 18.6489| 87.7314
4 [Citra Keampat 199-213 169-192 92-127 173 0 53.3525 [ 95.0149
5 |Citra Kelima 200- 225 169-199 56-92 0 0 69.1315 | 94.1765
6 |Citra Keenam 207-24 170-199 9N-117 200 0 55.8383 | 94.764
7 [Citra Kedelapan 219-229 177- 202 22-111 182 0 444747 | 85.7663
8 |Citra Kesepuluh 202-226 134-201 59-114 162 0 18.9687 | 85.076

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.

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.

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.
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