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Abstrak

Pada makalah ini telah ditunjukkan tentang sebuah filter digital untuk mengurangi impulse noise pada citra
digital. Filter yang dirancang dilengkapi dengan impuse noise detektor. Impulse noise detektor berfungsi untuk
mendeteksi suatu piksel dari suatu citra apakah noise atau bukan noise. Piksel-piksel dari citra akan dicek
disetiap koordinatnya mulai dari kiri atas kekanan, kunudian diulang untuk baris dibawahnya dan berakhir di
koordinat terakhir dibawah kanan. Jika pada suatu koordinat dari citra terdeteksi sebagai noise maka kami akan
menggantinya dengan sebuah pixel yang didapat dari hasil perhitungan dari nilai rata-rata piksel-piksel dominan
yang bukan noise disekeliling koordinat tersebut. Hasil simulasi menunjukkan bahwa filter yang dibuat
memiliki kinerja yang baik dibandingkan dengan filter yang ada seperti adaptive median filter, Novel Edge
Preserving Filter dan decision-based algorithm.

Kata kunci: impulse noise, filter

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi elektronik dan informasi saat ini telah berkembang dengan sangat
pesatnya. Teknologi digital juga telah berkembang menggantikan teknologi elektronika analog, hal ini
dapat kita lihat dari perkembangan televisi analog menuju digital televisi.

Seiring dengan perkembangan digital televisi, digital filter juga terus dikembangkan sebagai
pendukung dari kesempurnaan dari sebuah system penerima televisi. Salah satu yang menentukan dari
kualitas gambar yang diterima dari sebuah televise adalah digital filter yang dimilikinya. Digital filter
berfungsi untuk mengurangi gangguan noise yang terjadi pada penerima TV. Noise dapat terjadi
diakibatkan oleh sinyal yang diterima disisi penerima sudah mengalami pelemahan. Sinyal yang
lemah tersebut rentan mengalami gangguan atau interferensi.

Salah satu tipe noise yang sering muncul pada digital televise adalah impulse noise. Secara
visual impulse noise tersebut tampak sebagai titik-titik hitam atau putih yang sangat kontras dalam
sebuah citra. Filter yang umum digunakan untuk mereduksi impulse noise tersebut umumnya adalah
median filter.

Selanjutanya banyak peneliti yang mulai mengembangkan median filter ini, mualai dari
metode switching [1][3]. Metode switching adalah suatu metode dengan merubah-rubah ukuran
jendela filter yang bergantung dari besar-kecilnya kerapatan noise. Selanjutnya untuk meningkatkan
efisiensi dari filter dilakukan proses dengan metode decision-based [4][5][6]. Metode ini hanya akan
memfilter data yang terdeteksi sebagai impulse noise saja. Oleh sebab itu dalam metode ini perlu
ditambahkan dengan impulse noise detector. Keberhasilan dari metode ini adalah ditentukan oleh
noise detector. Pengembangan metode noise detector menggunakan fuzzy juga dilakukan [7]. Namun
metode ini memerluan waktu proses yang agak lama, sehingga jika metodeini diterapkan pada riil
time image harus memerlukan hardware yang cepat. Oleh sebab itu metode yang simple namun
memiliki kinerja yang handal perlu dikembangkan lebih lanjut.

Berdasarkan teori dan pernyataan tersebut maka di teliti dan dianalisa tentang cara untuk
mengurangi impulse noise pada citra digital tersebut. Metode yang dibuat diharapkan mampu
mendeteksi impulse noise disetiap koordinatnya, dan mengganti pixel tersebut dengan sebuah pixel
yang mencerminkan identitas informasi dari citra sesungguhnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

Citra digital

Citra digital disusun dari matrik data digital yang setiap elemnya menyatakan intensitas pixel
dari suatu pixel. Data citra untuk setiap elemennya memiliki lebar data yang berbeda-beda. Jika hanya
memiliki lebar data hanya satu bit maka disebut dengan citra biner. Citra biner ini secara visual
memiliki dua level intensitas yaitu hitam dan putih. Citra digital dengan lebar data yang lebih lebar
adalah citra 4bit, 8bit, 16bit dan 32bit. Citra hitam-putih atau gray colour image umumnya
menggunakan lebar data 8 bit. Data citra digital disusun dalam sebuah matri berukuran NxM, seperti
dalam persamaan (1).

a1 1,2 a3 ... M (1)
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Impulse noise

Noise adalah sinyal yang tidak diinginkan yang bercampur pada informasi atau data. Ada
banyak macam tipe noise yang dapat bercampur pada citra digital diataranya Gaussian noise, speacle
noise, impulse noise dan lain-lain. Namun dalam penelitian ini kami hanya focus untuk membahas
sebuah noise yaitu impulse noise.

Impulse noise pada citra digital adalah sebuah titik-titik yang memiliki intensitas pixel yang
ekstrim. Bintik putih akan muncul pada daerah yang memiliki latarblakang gelap, dan sebaliknya
bitnik hitam akan muncul pada citra yang memiliki latar blakang putih.

Secara umum impulse noise dapat di bedakan menjadi dua kelompok yaitu fixed dan random
impulse noise.

Pertama: impulse noise yang memiliki intensitas pixel yang tinggi atau rendah dengan nilai tetap,
atau sering disebut dengan fixed-impulse noise atau salt-and-papper.

Kedua: impulse noise yang memiliki intensitas pixel yang tinggi atau rendah dengan nilai yang tidak
tetap atau random, atau random impulse noise.

Digital filter

Digital filter adalah meredam sinyal digital yang tidak diinginkan atau yang tidak
mencerminkan informasi dari data sesungguhnya. Ada beberapa metode filter yang dapat digunakan
untuk mereduksi impulse noise padacitra digital. Diantaranya adalah median filter, adaptive median
filter, Decision Based Algorithm (DBA) dll.

Median Filter
Median filter adalah spatial filter dengan mengambil nilai tengah atau median dari data
sampel sebagai keluarannya.
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Gambar 1. Tlustrasidari median filter dengan jendela/mask/window 3x3
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Gambar 2. Hasil simulasi untuk impulse noise removal. (a) Citra tanpa noise, (b) Citra Barbara
dengan noise 70%, (c¢) Noise removal dengan adaptive median filter (AMF), (d) Novel Edge
Preserving Filter (NEPF)[10], (e) Noise removal dengan DBA dan (f) Noise removal dengan metode

yang diusulkan.
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Gambar 3. Hasil simulasi perhitungan nilai PSNR pada variasi impulse noise density.
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Jumlah data sampel tergantung dari ukuran jendela yang dipakai. Jendela atau mask biasanya
berukuran ganjil 3x3, 5x5, 7x7 danseterusnya.

Pada Gambar 1 mengilustrasikan sebuah filter denganukuran window 3x3 menggunakan
metode median. Metode median ini adalah mengurutkan data sampel didalam window 3x3 dan
kemudian mengambil nilai tengahnya.

Adaptive Median Filter (AMF)

Adaptive median filter (AMF) adalah sebuah filter yang menggunakan median filter dengan
ukuran dari window filternya yang dapat berubah-ubah tergantung kepada besar kecilnya impuls noise
density.

Ukuran dari window yang digunakan mulai dari 3x3 sampai dengan 7x7. Jika impulse noise
density kecil atau kurang dari 25% maka menggunakan window 3x3 jika lebih dari 25% dan kurang
dari 50% maka digunakan window berukuran 5x5 dan juka lebih maka digunakan window yang
berukuran 7x7.

Decision-based algorithm (DBA)

Decision-based algorithm (DBA)[8] merupakan sebuah algoritma untuk mengurangi impulse
noise yang dilengkapi dengan impulse noise detector [9]. Pada DBA ini hanya baik untuk fiks impulse
noise removal, hal ini dikarenakan impulse noise detektornya hanya mampu mendeteksi fiks impulse
noise saja.

Metode DBA ini adalah menggantikan nilai piksel yang terdeteksi sebagai noise dengan
sebuah piksel yang diambil dari nilai median un-corupted piksel didalam window sampel piksel.

METODE

Pada metode yang kami usulkan adalah average dominant pixel. Metode ini dilengkapi
dengan impulse noise detector[9] dan juga menggunakan window adaptive. Adaptive window disini
tidakhanya ukuran window yang beruba-ubah terhadap impulse noise density namun juga
menggunakan konvolusi adaptif. Konvolusi adaptif yang dimaksudkan disini adalah dengan
melibatkan data yang telah diproses, data saat ini dan data yang akan diproses.

W4 adalah window adaptif yang berisikan data sampel piksel bukan noise. Dinama, kami menyusun
data piksel yang bukan noise kedalam 1D window W4. W sampel piksel window dan WP adalah
window yang berisikan piksel-piksel yang terdeteksi sebagai noise.

F, adalah citra keluaran filter dan N adalah jumlah un-corrupted pixel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode yang diusulkan disimulasikan pada citra digital 8 bit gray color. Gambar 2
memperlihatkan simulasi penghilangan noise pada citra Barbara dengan impulse noise density sebesar
70%. Gambar 2 (a) adalah citra asli yang belum terkontaminasi oleh impulse noise, Gambar 2(b)
adalah citra yang di campur dengan impulse noise 70%, Gambar 2 (c) sampai dengan (f) berturu-turut
untuk metode pemfilteran menggunakan: Noise removal dengan adaptive median filter (AMF), Novel
Edge Preserving Filter (NEPF)[10], Noise removal dengan DBA[8] dan Noise removal dengan
metode yang diusulkan. Hasil simulasi menunjukkan metode yang diusulkan secara visual memiliki
hasil yang baik.

Hasil analisa kualitas citra hasil pemfilteran dengan menggunakan PSNR (Peak Signal-to-
Noise Ratio) menunjukkan metode yang diusulkan memiliki nilai PSR yang selalu lebih tinggi
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dibandingkan dengan metode-metode pembanding yang digunakan. Metode DBA memiliki nilai
PSNR yang menurun dengan tajam pada peningkatan nilai kerapatan impulse noise, jika dibandingkan
dengan metode yang diusulkan dan metode pembanding lainnya yang digunakan dalam makalah ini.

KESIMPULAN

Sebuah metode penghilang impulse noise telah diusulkan guna memperbaiki kinerja filter

yang telah ada sebelumnya. Metode yang diusulkan juga telah diujikan dan dibandingkan dengan
metode filter yang ada. Hasil simulasi dan analisa secara kualitatif dan kuantitatif juga telah di sajikan
dalam makalah ini, dan metode yang diusulkan memiliki kinerja yang baik.

Untuk riset kedepannya, kami mencoba untuk meningkatkan kinerja dari filter sehingga dapat

diimplementasikan secara riil-time pada citra sekuen
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