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ABSTRAK

Puada proses pencarian citra terhadap sebuah basisdatu cifra , kendala
utama yang biusanya dihadapi adalah lamanya waktu proses pepcarian yang
dibutuhkan. Hal ini terjadi mengingat proses pencarian dilukykan dengan
membandingkan secara langsung antara citra masukan ( Image qyery) dengan
seluruh pustaka citra yang terdapat pada basisdata citra sehinggy didapatkan
citra-citra  yang bersesuaian. Persoalan ini terus bertumbah dengan terus
berkembangnya ukuran dari basisdata yang ada.

Kurena itu perlu dipikirkan suatu metode pencarian yang memungkinkan
proses pencarian dapal dilakukan dengan cepat, efisien, numun felap akuralt.
Dengan  memanfaatkan  fungsi  dekomposisi  wavelet  multiresolusi  dapat
dikembangkan suatu perangkat lunak yang memungkinkan prosgs pencdrian
dapat dilukukan dengan cepat bahkan terhadap basisdata citra yagg berukuran
besar sckalipun. Hal ini mungkin dilakukan karena proses pedcarian tidak
dilakukan langsung terhudap basisdata citra, tetapi terhadap kocfiien-koefisien
yang mewakili citra-citra, baik citra masukan maupun pustakd citra yang
terdapat pada basisdata citra. Koefisien-koefisien tersebut didgpat dengan
melakukan transformasi wavelet terhadap citru —citra yang lerlibat lulum proses
pencarian. l'ormat citra yang digunakan dalam perangkat lunak|yang dibuat

adalah format citra BMP.
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BAB 1

PENDAHULUAN

L1 Latar Belakang

Dengan semakin berkembangnya teknologi informasi dan semakin luasnya

penyebaran media digital di seluruh dunia, memungkinkan bagi

untuk melakukan akses terhadap citra-citra digital yang tersebar

memanfaatkan teknologi internet. Dari waktu ke waktu kecenderu

berkembang dengan semakin banyak orang yang memanfaatkan k

Hal tersebut menyebabkan terus berkembang pulalah ukuran dari t

| harus disediakan.

semua orang
dan biasanya
gan ini terus
bberadaannya.

asisdata yang

Di dalam mengakses sebuah citra, tidak jarang dilakukan proses pencarian

citra terhadap sebuah basisdata untuk mendapatkan sebuall

diinginkannya atau hanya sekedar untuk mengetahui apakah citra y

citra yang

hng dimaksud

telah berada dalam basisdata kita. Seiring dengan terus berkembangnya ukuran

dari basisdata citra , metode tradisional yang biasa digunakan dal
citra sudah tidak mungkin digunakan mengingat kesulitan dan 13

pencarian yang dibutuhkan[Char95]. Hal tersebut terjadi karena m

perbandingan antara citra masukan dan citra-citra pada basisdata

citra) dilakukan dengan perbandingan langsung antara citra ma

am pencarian
jmanya waktu
cmang proses
citra (pustaka

bukan dengan

seluruh pustaka citra pada basisdata sehingga waktu yang dibutuhkan relatif lama.

Karena itu perlu dipikirkan untuk dikembangkan suatu metode p

memungkinkan proses pencarian dilakukan dengan relatif cepat

akurat.

Bncarian yang

namun tctap




Dalam tugas akhir ini akan diimplementasikan suatu perangkat lunak yang
memungkinkan pencarian citra pada basisdata dapat dilakukan Hengan cepat
namun tetap akurat bahkan terhadap basisdata citra yang berukuran besar
sckalipun. Algoritma pencarian yang dibuat dengan mcmanfgatkan fungsi
dekomposisi wavelet multiresolusi. Metode ini memungkinkan pgncarian citra

dapat dilakukan dengan cepat, efisien, dan akurat.

1.2 Perumusan Masalah

Data citra yang digunakan dalam pengembangan perangkat lugak ini adalah
data citra dengan format BMP, baik yang tersimpan dalam basisdatg citra ataupun
yang berfungsi sebagai citra masukan. Citra yang digunakan |sebagai citra
masukan merupakan scbuah citra hasil scan atau citra hasil gapbar (sketsa).
Proses dalam perangkat lunak ini terbagi menjadi dua bagian yaith proses awal
(praproses) dan proses perbandingan (pencarian).

Pada proses awal (praproses) dilakukan tcrhadap citra-citra yang terdapat
dalam basisdata citra yaitu dengan melakukan proses transfofmasi wavelet
terhadap citra-citra tersebut dan terhadap citra masukan scbelgm pencarian.
Dalam hal ini digunakan proses dekomposisi fiuar wavelet standard dua dimensi .
Proses ini meliputi proses dekomposisi satu dimensi terhadap setigp baris piksel
citra yang selanjutnya diikuti proses dekomposisi satu dimensi te¢rhadap setiap
kolom hasilnya. Dekomposisi dilakukan terhadap seluruh piksel citra pada setiap

nilai penyusun pikselnya (red,green,blue). Setelah proses dekompg sisi dilakukan

nilai piksel posisi [0,0] akan berisi nilai rerata dari seluruh nilai pik$el dalam citra




tersebut dan posisi lainnya berisi nilai-nilai koefisien wavelet. N

tlai-nilai ini

berguna untuk merekonstruksi nilai citra asli (asal) sebelum dilakukan

transformasi. Namun dalam tugas akhir ini hal terscbut tidak dilakukan.

Nilai-nilai koefisien tersebut tidak seluruhnya perlu digunakan, 1
dipilih berapa nilai-nilai yang dianggap paling dapat memawaliki
citranya dan nilai rerata piksel untuk éemua struktur warna R/G/B. P
untuk mengoptimalkan program, nilai-nilai koefisien wavelet
disimpan, namun hanya nilai rerata, posisi piksel wavelet terpili
nilainya ( positif / negatif). Penyimpanan dilakukan dengan memanfa
file.

Sebelum proses pencarian dilakukan, dilakukan proses dekompo
citra masukan untuk mendapatkan nilai rerata warna dan koefis
wavelet yang dianggap paling dapat mewakili keberadaan citranya.
proses pencarian mulai dilakukan dengan proses perbandingan nilai

dan posisi koefisien-koefisien wavelet terpilih dari citra masy

koefisien-koefisien wavelet terpilih pustaka citra untuk menda

—

Jamun hanya

keberadaan

hda akhirnya

tidak perlu

h dan tanda

htkan sebuah

kisi terhadap

en-koefisien

Selanjutnya

ferata warna

kan dengan

batkan nilai

bedanya. Pustaka citra yang memberikan nilai beda hasil perbandiggan terkecil

terhadap citra masukan dianggap sebagai pustaka citra yang paling

dengan citra masukan dan sebagai citra hasil pencarian yang terbaik.

1.3 Tujuan dan Sasaran

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini meliputi :

bersesuaian




I. Mempelajari efektifitas penggunaan fungsi dekomposisi waveletidalam proses
pencarian citra terhadap basisdata citra.
2. Mengimplementasikan metode pencarian citra yang baik dan dapat melakukan
pencarian citra dengan perbandingan citra yang ccpat namun| tetap akurat

bahkan terhadap basisdata citra yang berukuran besar sekalipun.

Sasaran yang akan dilakukan adalah merancang dan membuat pemangkat lunak
yang dapat melakukan proses pencarian citra dengan cepat, efisien} namun tetap

akurat.

1.4 Pembatasan Masalah
Dalam tugas akhir ini akan diimplementasikan perangkat lunak pgncarian citra
dengan memanfaatkan fungsi dekomposisi wavelet multiresolusi ¢galam bahasa
pemrograman C dengan sistem operasi windows.
Citra yang digunakan berupa citra dengan format BMP dan sfruktur warna
R,G,B dengan pembatasan warna hingga 16 juta warna.
Untuk masukan dan keluaran dibatasi sebagai berikut:
1. Citra masukan yang diberikan bisa berupa citra hasil scan dengan format BMP
atau citra yang berupa sketsa hasil penggambaran langsung pada cditor citra
yang disediakan.
2. Citra-citra keluaran yang diberikan berupa beberapa buah cilra'yang memiliki

perbedaan terkecil menurut hasil perhitungan terhadap citra masukan.




1.5 Metodologi

berikut ;

I.

1.6 Sistematika Penulisan

Penyelesaian tugas akhir ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai

Studi literatur yang meliputi mempelajari transformasi wavelet,l mempelajari
algoritma pencarian citra (perbandingan citra), dan mempelpjari metode
pengurutan yang dibutuhkan (dalam hal ini heap sort).
Perancangan Sistem dan Struktur Data.

Perancangan dan Pembuatan Program.

Implementasi Program.

Evaluasi dan Revisi Program.

Penulisan Naskah Tugas Akhir.

Naskah tugas akhir ini dibagi menjadi enam bab dengan menggunakdn sistematika

penulisan sebagai berikut :

Bab 1. Berisi pendahuluan, yang menjclaskan latar belakang| perumusan

masalah, tujuan dan sasaran dari tugas akhir, pcmbatasan masalah yang
dibahas, metodologi, dan yang terakhir menjelaskan| sistematika

penulisan tugas akhir.

Bab 1l. Menjelaskan tentang landasan teori transformasi waveley dan analisa

Bab 111. Berisi tentang landasan teori dari metode pencarian citra.

mutliresolusi.
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Bab IV.

Bab V.

Bab VL

Menijelaskan tentang perancangan perangkat lunak dan
implementasinya.
Menjelaskan tentang pembahasan hasil percobaan.

Berisi kesimpulan dan saran.




BAB 11

TRANSFORMASI WAVELET dan ANALISA MULTIRESDLUSI

Wavelet  merupakan alat bantu matematis yang mampy melakukan

dekomposisi terhadap sebuah fungsi secara terhirarki[Eric95]. Wavelet dapat

digunakan untuk menggambarkan sebuah model/gambar asli ke dalam fungsi
matematis, tanpa memperhatikan bentuk dari model merupakan citrg, kurva, atau
sebuah bidang. Tranformasi Wavelet merupakan sebuah fungsi kpnversi yang
dapat membagi fungsi atau sinyal ke dalam komponen frekuensi atqu skala yang
berbeda,dan selanjutnya dapat dipelajari setiap komponen tersebut depgan resolusi
tertentu sesuai dengan skalanya. Mengingat konsep dasar [dari analisa
multiresolusi adalah aljabar linier, maka pembahasan akan digwali dengan
menjelaskan secara singkat konsep dasar aljabar linier yang berhubyngan dengan

analisa multiresolusi.

2.1 Konsep Dasar Aljabar Linier
Notasi-notasi yang dipakai untuk membahas transformasi wivelet adalah
sebagai berikut :
e 7 melambangkan himpunan bilangan Integer.
¢ R melambangkan himpunan bilangan Real.
2.1.1 Ruang Vektor
Ruang vektor (V) dapat didefinisikan sebagai kumpulan vektor-vektor

yang elemen-elemennya memenuhi sifat-sifat scbagai berikut :

7




e Untuk setiap ¢,b € R dan u,v € V berlaku au i bv € V.
e Adaelemen 0 €V sedemikian hingga :

a. Untuk setiapu € V; 0u=0 dan

b. Untuk setiapue V;,0+u=u.
Setiap elemen dalam ruang vektor disebut vektor dan 0 discbut dengan vektor nol.
Pada pembahasan ini vektor dipandang sebagai sebuah fungsi dan beberapa ruang
vektor yang digunakan adalah :
e 1’(R) melambangkan ruang vektor dari fungsi f(x) yang terukur dan terintegral

secara kuadrat. Untuk f{x),g(x) € L? (R), maka inner product dafi f{x) dengan

g(x) ditulis sebagai
Gleeh= [ f9g@) dr,

dengan E(?) merupakan kompleks konjugate dari g(x).
L’(R))adalah ruang vektor dari fungsi f(x,y) yang terukur dan terintegral
secara kuadrat. Untuk fix,y).g(x,y) € LR, inner product f(x}y) dan g(x,y)

ditulis scbagai :

Sl gty = [ £ p)g(x, y)xdy

2.1.2 Basis dan Dimensi
Himpunan vektor { u;u;, ... } dikatakan /inier independence jike},
ciuptept .. =0 @c=c=..=0
Himpunan vektor { u,u; ..} € V dari vektor-vektor linier fndependence

merupakan basis dari V' jika setiapv € V dapat dituliskan sebagai :




V=,
i

dengan c;,¢;, ... € R. Vektor-vektor dalam sebuah basis untuk V dikafakan span V.

Secara intuitif dapat dikatakan bahwa linier independence adalah

vektor yang redundant, dan sebuah basis terdiri dari minimal comple

tidak adanya

e set vektors.

Sebuah ruang vektor tak nol V' dinamakan berdimensi berhimgga ( finite

dimensional ) jika ruang vektor tersebut mengandung sebuah himpur]
dari vektor-vektor { u;uy, ..., un ) yang membentuk sebuah basis d

bahwa V berdimensi #. Jika tdak maka dikatakan bahwa V' bg

jan berhingga
an dikatakan

rdimensi tak

berhingga (infinite dimensional) [ How91]. Sebagai contoh, dalajn ruang tiga

dimensi ada tiga vektor dalam basis yaitu :

e'=(1,0,0), &= (0,1,0), = (0,0,1).

2.1.3 Inner product dan Orthogonalitas
Inner product pada sebuah ruang vektor V' bernotasi (. |

multiresolusi inner product standard yang digunakan didefinisikan s¢
(flg)y = [Fxgx)dx

yang pada scbuah ruang vektor V merupakan scbuah pemetaan :
VxV=2>R

dengan sifat-sifat :

e Simetrik, yaitu: (u| v)=(v| u)

e Bilinier, yaitu : {au + bu | w)=au | w) + b(v | w) dan

e Definite positif ,yaitu : (u | u)>0,untuk V u#0

pada analisa

bagai :




Salah satu sifat penting dari inner product adalah orthogonalitas. Dua
vektor u,v dikatakan orthogonal jika (u | v) = 0. Scbuah himpunan { #4,u.. } € V
dikatakan mutually orthogonal jika himpunan vektor terscbut bdrsifat linier
independence [Eric95). Sedangkan sebuah basis dikatakan orthogonalfjika vektor-

vektor itu bersifat mutually orthogonal.

2.1.4 Norm dan Normalisasi

Norm merupakan sebuah fungsi yang digunakan untuk mengykur panjang

dari sebuah vektor. Norm dari /{x) € L°(R) didefinisikan scbagai :

P - Jlreopes

Sebuah vektor u dikatakan ternormalisasi jika norm dari vektor u Jama dengan
satu, atau: | =1

Sebuah basis orthogonal yang ternormalisasi dalam norm L*(R) digebut dengan

basis orthonormal, atau dengan kata lain basis u,u, . orthonormal jikp :

Luntuk..i= |
(u | ) = 0y ; dengan aij={ 0,untuk i#j

2.2 Tranformasi Wavelet
Tranformasi wavelet merupakan sebuah fungsi konversi| yang dapat
dipakai untuk membagi suatu fungsi atau sinyal ke dalam komponen frekuensi

yang berbeda, dan selanjutnya dapat dipelajari komponen-kompgnen tersebut

sesuai dengan skalanya[Eric96]. Wavelet merupakan sebuah fungsi variabel real t,




diberi notasi #¢) dalam ruang fungsi L*(R) . Fungsi ini dihasilkan olg

dilatasi dan rotasi, yang dinyatakan dalam persamaan:

n (t=b
Qe Wig=la ™ w[—;—)
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h parameter

dimana « adalah parameter dilatasi dan b adalah paramcter tranglasi .Fungsi

wavelet dalam persaman (2.1) diperkenalkan oleh Grossman dan Motlet [Dav94].

Fungsi y disebut sebagai mother wavelet, dan fungsi ini harus meme

: [Dau92]
(2.2 W0l =
Biasanya dipilih :

w(t)=(1-1*)exp(-12/2)
yang merupakan turunan kedua dari fungsi Gaussian.
Salah satu contoh dari mother wavelet adalah Haar wd
dinyatakan dengan : [Eric95]
(23)c e W= W 2Px-) untuk i=0,..., 2-

dengan,

L 0sx< ¥
p(x)=4-1 Vy<x<l

0; lainnya

Fungsi haar wavelet ini merupakan fungsi wavelet yang paling sede

untuk aplikasi-aplikasi yang memerlukan fungsi wavelet yang cukup

huhi kondisi

fvelet, yang

thana, tetapt

halus maka




fungsi ini tidak dapat digunakan [Eric96]. Penerapan haar wave

diperjelas pada analisa multiresolusi.

2.2.1 Jenis-Jenis Transformasi Wavelet

Transformasi wavelet dibedakan menjadi dua tipe, yaitu

yer ini akan

transformasi

wavelet kontinyu dan transformasi wavelet diskrit. Transformasi wavelet diskrit

masih bisa dibedakan lagi menjadi dua jenis, yaitu transformasi wavelet diskrit

redundant (berbentuk frame) dan transformasi wavelet basis orthongrmal. Faktor

yang membedakan dua tipe transformasi kontinyu dan diskrit tersebut terletak

pada nilai parameter translasi dan dilatasinya. Berikut akan dijelaskan sedikit

mengenai karakterisktik masing-masing tipe.

2.2.1.1 Transformasi Wavelet Kontinyu

Transformasi wavelet kontinyu ditentukan oleh nilai parameter dilatasi ()

dan parameter translasi (b) yang bervariasi secara kontinyu, dimanaja,b € R dan

a#0. Fungsi translasi wavelets ini dinyatakan dengan :

(24). " Y ab) = Ja I(’)ﬂ(iiﬁ)dt

2.2.1.2 Transformasi Wavelet Diskrit Redundant

Pada transformasi wavelet diskrit jenis ini, parameter |dilatasi

dan

parameter translasinya dibatasi pada nilai-nilai diskrit. Diskritasi dgri parameter-

RS
?hgg‘.q’{( S
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sepuULUH

A S

ETRN S ]
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parameler tersebut adalah: « = a{ dan b = nbuy'. Dimana m,n € Z dan ditentukan
suatu nilai tertentu untuk @ >/ dan by >0, schingga fungsi waveletnyg berbentuk :

(2.5) e W () = a;™"y(a;" (x—nbyuy' )

= 4"y (a;"x — nb,)

Transformasi ini dapat menyebabkan adanya redundansi pada penjabaran fungsi
aslinya, hal ini disebabkan perhitungan nilai transformasi waveletnya dilakukan

secara pendekatan tanpa perlu menghitung secara tepat.

2.2.1.3 Transformasi Wavelet Basis Orthogonal
Transformasi wavelet ini biasa disebut juga dengan analisa njultiresolusi .
Dengan memilih nilai-nilai tertentu untuk mother wavelet y dan ay §y maka akan
didapat nilai y,,,yang mempunyai nilai basis orthonormal pada puang vektor
L*(R) . Umumnya dipilih nilai parameter translasi ap = 2 dan by =1, sehingga
fungsi waveletnya dapat berupa :
(2.6).ve e W] =272 x-0)
yang dikenal scbagai haar wavelet, dimana y(x) dipenuhi olch pefsamaan (2.3)

danij eZ.

2.3 Analisa Multiresolusi
2.3.1 Analisa Multiresolusi Pada Ruang L*(R)

Analisa multiresolusi pada ruang vektor 1’(R) merupakan konsep

penguraian sinyal dalam ruang fungsi L’(R) ke bentuk multjresolusi dan




didefinisikan sebagai barisan dari subruang tertutup V je. dari L'(R)
pendekatan multiresolusi pada wavelet memungkinkan kita mendaj

fungsi w(x)=1?(R) yang memiliki sifat orthonormal terhadap basis

14

dan dengan
patkan suatu

ruangnya .

Haar wavelet yang telah dijelaskan di atas merupakan salah sdtu dari basis

yang dapat digunakan dalam analisa multiresolusi. Langkah awal

dari analisa

multiresolusi adalah himpunan himpunan bersarang dari ruang [vektor yang

memiliki sifat:

VecvicV?c..

resolusi dari fungsi yang terdapat pada ruang vektor ¥/ akan mdningkat pula

seiring dengan meningkatnya nilai dari j. Fungsi basis dari ruang vektor ¥/ biasa

disebut dengan fungsi skala yang biasanya dilambangkan dcngar

Kondisi umum dari fungsi skala adalah [Eric95].

Jotaae=1

¢ [Eric95].

Contoh dari fungsi skala adalah fungsi box yang merupakan spbuah fungsi

translasi dan dilatasi yang dinyatakan dalam persamaan [Eric95] :
QD)o B ()= (27 x =)0 = 0,.,2" -1

discbut scbagai box busis, dimana:

1 untuk 0S¥ <1
#0=0
“lauinnya

Fungsi skala pada persamaan (2.7) dilukiskan pada gambar 2.1




DPhiaar

=h
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Gambar 2.1 :Fungsi Skala dari fuar wavelet [Dau9p]

Bentuk ternormalisasi dari fungsi skala di atas adalah [Eric95]

28)oece () =272427 x = 0),i=0,..,27 ~ 1

Vektor-vektor basis dari fungsi box di atas merupakan vektorjvektor basis

yang linier independence maka vektor-vektor basis tersebut bersifat mutually

orthogonal atau dalam kata lain fungsi basis di atas merupakan fung i basis yang

orthogonal, dengan demikian bentuk ternormalisasinya pada perspmaan (2.8)

merupakan basis orthonormal dari ruang vektor V J,

Langkah selanjutnya dari analisa multircsolusi adalah mg ndcfinisikan

ruang-ruang wavelet (wavelet spaces). Untuk setiap j didefinisikap W / ruang

vektor baru yang merupakan komplemen orthogonal V ! terhadap

/! Dalam

kata lain bisa dikatakan bahwa W’ merupakan ruang dari scmua fungsi pada V' jrl

yang orthogonal terhadap semua fungsi pada V / dengan menggunakan aturan

inner product yang sama . Dalam hal ini biasanya digunakan stgndard inner

product yang didefinisikan :




(f18) = [ S(D)gx)dx

FFungsi-fungsi bebas linier (linierly independence) yang merupakan ba

( i (x)) disebut sebagai wavelet [Eric95]. Fungsi-fungsi basis ini m
karakteristik penting, yakni:
1.

. . . i+
@/ dari ruang V'’ membentuk basis untuk ruang V7"

o)

Sctiap fungsi basis y; dari ruang W / adalah orthogonal kepada s

basis ¢/ dari ruang V/ /" dengan menggunakan inner product yang s

Wavelet-wavelet yang berhubungan dengan box basis di atas dikenal s

wavelet yang terdapat pada persamaan (2.6).

2.3.2 Representasi Wavelet Pada Citra Dua Dimensi

Fungsi-fungsi basis y; dari ruang W / bersama dengan fungsi-f

is dari W/

bmiliki dua

ungsi basis

btiap fungsi
ma.

kbagal haar

Model wavelet dapat dengan mudah digencralisasikan ke ukuran dimensi

lain dimana n >0 [Osc96]. Untuk memproses citra yang pada umumnya memiliki

dimensi dua menuntut model wavelet di atas untuk diturunkan dalam

dimensiy sehingga dapat diimplementasikan untuk memproses citra.
Sinyal asli sckarang berbentuk f{x,y) dimana f(x.y) € LA .

multiresolusi dari £°(R?) adalah barisan dari sub ruang L) yang

q

+]

sifat-sifat multiresolusi yang sama dengan sifat-sifat multiresolusi

namun dalam hal ini dilakukan secara dua dimensi.Misalkan (V;

y
p

;jel

bentuk dua

Pendekatan

memenuhi

atu dimensi

adalah

pendekatan multiresolusi dari ruang L’(R). Sinyal pendckatan f{x,y) pada resolusi
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j adalah sama dengan proyeksi orthogonal pada ruang vektor ¥; .Sepefti juga pada
fungsi satu dimensi, pada fungsi dua dimensipun terdapat pula funggi skala yang
unik ¢(x, y)dimana dilatasi dan translasinya memberikan suatu basis jorthonormal
dari masing-masing ruang V. Misalkan

Brnm (% Y) =8 ,,( ., (V) maka secara sama fungsi-fungsi

(2.9)eiiiiiiieiiaie. 27927 x=n27 y—m)) ;nm € Z.
Secara berturul-turut akan membentuk basis orthonormal untuk Vj Fungsi
#(x, y)bersifat unik terhadap pendckatan multiresolusi dari ruang L (2).

Untuk pendekatan multiresolusi yang dapat dipisah dari L*(’),| maka ruang
vektor V;dapat didekomposisi menjadi :
Vier =Vjir x Vi

W) x (W

SV x V) + Wpx V) + (Vy x W) + (W, x W)

= V;+ W
Terlihat bahwa W; terdiri dari tiga bentuk dengan basis orthonormalnya, diberikan
oleh :

W (1), () untuk W;.x V;

¢j:n(x)Wj:m(y) UntUk ij l/VI

‘//j:n (x).//j;m (y) Umuk VVJ X n/j
Hal ini menunjukkan ada tiga buah wavelet, yaitu :

Wi(x,y) =W (y)

W2 (x, y) =w(x)d(y)




W (x, p) = (0w(y)
yang merupakan basis orthonormal bagi W;

Sedemikian hingga :

(2.10)... oo 279 um(2 7 x=n27 y—m),
QI 27792, (277 x=n2" y—m),dan
(212)0 e 2779 m(27 x =027 y—m).

bersama-sama dengan fungsi skalanya merupakan basis orthonormal

yang merupakan implementasi wavelet secara dua dimensi.

18
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BAB 111

PENCARIAN CITRA DENGAN METODE DEKOMPOSI

3.1 Pendahuluan
Permasalahan utama dalam pencarian citra adalah proses p

beda antara citra masukan () dan pustaka citra (7). Nilai ini d

pembanding guna mendapat pustaka citra yang paling berscsug

5l WAVELET

erhitungan  nilai
gunakan scbagal

ian dengan nilai

beda terkecil. Untuk mendapatkan nilai beda ini digunakan sebiah metrik yang

berisikan sebuah nilai yang menggambarkan perbedaan antan

dengan pustaka citranya. Bentuk paling nyata dari metrik itu adal

) TR = > Jor, 1~ 11 )
atau ,
(3.2)s e -(Z(Q[i,j]—'l’[i,j])zJ

Persamaan (3.2) merupakan bentuk ternormalisasi dari persamaar

Meskipun kedua bentuk metrik diatas merupakan bentuk paling
sangat mahal untuk dikomputasikan, mengingat proses perbang
dengan membandingkan langsung setiap piksel citra masukan|
pustaka citra pada posisi yang bersesuaian. Hal tersebut akan mg
pencarian yang sangat lama, terutama jika pencarian dilakukan tg

citra yang berukuran besar.

3.2 Pendekatan Multiresclusi

W citra masukan

hh [Char95]:

3.1).

sc}dcrhana tetapi
Jingan dilakukan
terhadap piksel
bmerlukan waktu

rhadap basisdata

Tujuan utama pendekatan ini adalah untuk mendapatkan suatu bentuk metrik

yang relatif cepat dalam komputasi, memanfaatkan penyimpaj
19
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kecil, namun bisa menggambarkan nilai beda secara baik. Peman
dekomposisi wavelet dua dimensi terhadap citra dapat dihasilkan s
metrik yang dapat memenuhi kriteria diatas,  karena dekompg
terhadap sebuah citra memungkinkan dilakukan penaksiran yang
terhadap keberadaan suatu citra hanya dengan menggunakan sed

hasil dekomposisi.yang dianggap paling berpengaruh[Cha95].

20

faatan fungsi
tbuah bentuk
psisi wavelet
cukup baik
kit koefisien

Pembatasan

penggunaan jumlah koefisian hasil dekomposisi ini sangat menguntupgkan karena

proscs pencarian hanya dilakukan dengan membandingkan nilai kpefisien hasil

dekomposisi terpilih baik dari citra asli maupun dari pustaka

menggunakan fungsi metrik [Cha95]

33).c oo IO, T = w4,0|010,01 - 710,0]

dimana,
e () melambangkan citra masukan

e /" melambangkan pustaka citra.

citra dengan

+ 3w, [0l /11, ]

. Z) /ij/ melambangkan nilai koefisien hasil dekomposisi dari ditra masukan

yang dianggap berpengaruh dan telah dikuantisasi.

¢« 7 /ij] melambangkan nilai koefisien hasil dckomposisi dari pustpka citra yang

dianggap berpengaruh dan telah dikuantisasi.

w/ij] merupakan nilai faktor bobot pada posisi [i,j].

dimana kuantisasi terhadap nilai koefisien dilakukan dengan ketentijan [Cha95]:

+1,00, 71> 0

Oli, j1=4 0 ,00i.j]1=0
-1,00,/1<0
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begitu pula terhadap nilai koefisien dari pustaka citra 7.
Fungsi (3.3) masih mungkin disederhanakan dengan melakukap beberapa
langkah, meliputi[Cha95]:

I. Menggantikan perhitungan beda antara koefisicn wavclctlé[i, J1- -7—'[1', j]i pada

fungsi metrik (3.3) dengan @.[1 J1# 11, j]), dimana :

(O1i./1% 711, 1)= {;’,@[i’li o e
perubahan diatas tidak mempengaruhi efektifitas dari persamaan|(3.3) tetapi
justru akan meningkatkan kecepatan proses komputasi.

2. Dilakukan pengelompokan terhadap nilai faktor bobot w/i,j/ sehingga hanya
digunakan sedikit nilai faktor bobot yang didapat melalui eksperinjen terhadap
dekompisisi wavelet terhadap citra. Pengelompokan dilakukan perdasarkan
skala dari fungsi waveletnya, dengan memanfaatkan sebuah fungsi sederhana
bin(i j) yang digambarkan sebagai:
bin(i,j) = min{max{ij}5}

Nilai-nilai faktor bobot yang digunakan untuk struktur warna citrd RGB dapat

dilihat pada tabel dibawah ini [Cha95]:




Tabel 3.1. Nilai faktor bobot untuk struktur warna RGB [Cha95].

Citra Hasil Scan Citra Sketsa

A T YT YRR )

5.00 19.21 3437 4.04 15.14
0.83 1.26 0.36 0.78 0.92
1.01 0.44 0.45 0.46 0.53
0.52 - 0.53 0.14 0.42 0.26
0.47 0.28 0.18 0.41 0.14

0.30 0.14 0.27 0.32 0.07

. Apabila diantara nilai koefisien hasil kuantisasi koefisien Mwavelet citra
masukan terdapat nilai _(:)[T]J = (), maka nilai itu diabaikan sgbab dianggap
tidak berpengaruh terhadap proses perbandingan citra.

Untuk mendapatkan proses hitungan yang lebih efisien, |pada bagian

@[i, 7] ;J[i, j]) pada persamaan diatas dapat dituliskan scbagai:

S we- w01 1=7101)

ij:Qli,j 120 i, 0L, j 120

karena bagian ZW,, merupakan bagian yang berdiri sendiri tak terpengaruh
iJQli.J )

oleh keberadaan pustaka citra 1’ (independence terhadap |T) kita bisa
mengabaikannya dengan anggapan tidak mempengaruhi nilai mdtrik hubungan

O dan 7 . Langkah ini akan mempengaruhi kecepatan komputasi dengan




asumsi bahwa dalam proses perbandingan kondisi (a![i, J1# 1T, J

sering terjadi daripada kondisi (_Q![i, jl= T, j]).
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)

akan lebih

Dari empat pendekatan di atas maka persamaan metrik (3.3) akan mehjadi :
Bd)ors oo O T = wolQLO01=TTO00 = D Wi, j)([)[i. 1k 11, j])
i, j°Qli.j|#0

yang merupakan suatu bentuk persamaan metrik yang dapat digu

hakan untuk

mendapatkan nilai perbedaan antara citra masukan dan target dpngan harga

komputasi yang relatif murah.

3.3 Pencarian Citra Dengan Metode Dekomposisi Wavelet

Proses pencarian citra dengan metode dekomposisi  wavele
metode pencarian citra yang memungkinkan pencarian dapat dilak
cepat. Hal ini sangat mungkin terjadi karena perbandingan antara ¢
dan pustaka citra yang terdapat dalam basisdata pada proses pe
dilakukan sccara langsung, perbandingan hanya dilakukan terhad
koefisien wavelet terpilih hasil dekomposisi yang mewakili cit
terlibat dalam proses pencarian. Sccara garis besar proscs pencariar

metode dekomposisi wavelet dapat digambarkan pada gambar 3.1.

merupakan
ukan dengan
itra masukan
hcarian tidak
hp koefisien-
Fa-citra yang

citra dengan

Proses diawali dengan melakukan dekomposisi wavelet terhadap scluruh citra

yang ada pada basisdata citra guna mendapatkan koefisien-koefisien wavelet dari

seluruh citra dan nilai rerata wamnanya. Proses dekomposisi terhadap citra adalah

dengan mengimplementasikan dekomposisi wavelet standard

terhadap nilai-nilai struktur warna R,G,B untuk setiap piksel yang ad

dua dimensi

a pada citra.




Pustaka Citra

Penyimpanan Koefisien

Dekomposisi Wavelet

— |TLIL

Citra Masukan Dekomposisi Wavelet

j—-—) L=

Citra-citra
Keluaran

Gambar 3.1, Proses Pencarian Citra dengan Metode Dekomposisi [Wavelet.

Proses tersebut dilakukan dengan mengimplementasikan ekomposisi
wavelet satu dimensi terhadap seluruh nilai piksel untuk setiap bapis citra dan
selanjutnya diikuti dengan melakukan dekomposisi wavelet satu dimgnsi terhadap
seluruh kolomnya. Proses ini merupakan implementasi dari persanjaan wavelet
dua dimensi (2.10).

Langkah selanjutnya adalah dengan melakukan dekomposisi yang sama
terhadap citra masukan guna mendapatkan rerata warna dan kocfisien wavcelet

yang dapat mewakili citra masukan dalam proscs pencarian.

Proses pencarian dilakukan dengan mengimplementasikan persgmaan metrik

(3.4) untuk melakukan perbandingan nilai-nilai koefisien hasil dekomposisi yang

mewakili citra-citra yang terlibat dalam proscs pencarian. Hal ini dilpkukan untuk
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mendapatkan nilai-nilai metrik yang merupakan nilai beda antara cifra masukan
dengan pustaka citra. Pustaka citra yang dianggap paling sesuai sebagai citra
keluaran hasil pencarian adalah pustaka citra yang memberikan nilai beda terkecil

hasil perbandingan terhadap citra masukan.
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BAB IV

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI PERANGKAT LU

4.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan impleentasi dari
perangkat lunak yang dibuat meliputi gambaran perangkat lunak ypng dibuat,
struktur data, dan beberapa fungsi dan prosedur yang penting yang|merupakan

penerapan dasar leori yang telah diuraikan pada bab Il dan bab [llIl di atas.

Program yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman Borland (++ Builder

dibawah sistem operasi Windows 95 ke atas.

4.2 Sistem Perangkat Lunak dan Tujuannya

Sasaran dari perangkat lunak ini adalah untuk mengimplgmentasikan
proscs pencarian citra terhadap basisdata citra untuk mendapatkaf citra yang
bersesuaian dengan cepat. Dalam pengoperasiannya perangkat lunak
membutuhkan scbuah basisdata citra yang digunakan scbagai bas|sdata target
pada proses pencarian. Citra yang digunakan adalah citra dengap tipe BMP
sebagai citra masukan dan pustaka citra yang terdapat pada basisdata. [Pada scbuah
basisdata target perlu dilakukan proses dekomposisi terhadap selyruh citranya
untuk mendapatkan rerata warna dan koefisien-koefisien wavelet juntuk setiap
citra. Nilai-nilai koefisien tersebut tidaklah seluruhnya perlu digungkan, namun
dalam hal ini hanya dipilih berapa nilai-nilai yang dianggap paling dapat
memawaliki keberadaan citranya dan nilai rerata pikselnya untuk sgmua struktur

warmna R/G/B. Pada akhimya untuk mengoptimalkan program, nilai-nilai
20
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koefisien wavelet tidak perlu disimpan, namun hanya nilai rerata, posisi piksel

wavelet terpilih dan tanda nilainya ( positif / negatif). Penyim

dengan memanfaatkan sebuah file biner. Bagian proses di atas

bagian praproses dari proses pencarian. Untuk meclakukan peng

banan dilakukan
discbut scbagai

arian, pengguna

memasukkan sebuah citra masukan bertipe citra BMP atau befupa sketsa yang

dibuat langsung pada editor citra yang disediakan. Sebelum proses pencarian,

dilakukan juga dilakukan proses dekomposisi terhadap citra

diberikan untuk mendapatkan nilai rerata warna dan ko

masukan yang

kfisien-koefisien

waveletnya dan selanjutnya akan digunakan dalam proses pegbandingan yang

dilakukan pada proses pencarian. Hasil perbandingan berupa dug

basisdata yang memberikan nilai beda terkecil hasil dari pros

puluh citra dari

bs perbandingan

dengan citra masukan. Citra-citra keluaran akan ditampilkan pgda sebuah form

secara terurut berdasarkan nilai bedanya.

4.3 Perancangan dan Implementasi Perangkat Lunak
Setiap perangkat lunak selalu terdiri dari dua bagian penti
data dan proses yang mengolah data yang ada sesuai dengan

bagian ini pembahasan diawali dengan menjelaskan alur prog

hg yang mcliputi
fungsinya. Pada

am yang dibuat

dengan menggunakan data flow diagram. Program yang dibupt menggunakan
8 4 g yang g

bahasa pemrograman visual. Pada pemrograman visual aplik

hsi disusun dari

banyak form dan setiap form merupakan sebuah kelas dengan gbyek-obyek dan

prosedur-prosedur yang dimilikinya, maka dalam penjelas

an ini penulis




menjelaskan struktur data dan implementasi prosedur proses dari g

dibuat berdasarkan form-form yang ada dalam aplikasi.

Pada pembuatan perangkat lunak ini ada dua bagian program

yang meliputi bagian praproses pencarian dan bagian proses pencariafl.
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plikasi yang

yang dibuat

Bagian praproses berfungsi untuk mempersiapkan file-flle koefisien

wavelet yang merupakan hasil transformasi wavelet terhadap citra-¢j
pada file-file basisdata citra dengan menggunakan fungsi dekor
wavelet dua dimensi. Selanjutnya disimpan pada sebuah file nilai rerg
koefisien-koefisien wavelet yang dianggap paling mewakili keb
untuk setiap struktur warna R,G,B. File koefisien ini digunakan un
file basisdata citranya dalam proses pencarian.

Pada bagian kedua yakni bagian proses pencarian, sebely
pencarian diawali dengan melakukan dekomposisi wavelet terhadap ¢

untuk mendapatkan rerata warna dan koefisien-koefisicn wavelet y

jtra yang ada
hposisi  haar
ta warna dan
bradaan citra

tuk mewakili

im dilakukan

itra masukan

hing dianggap

dapat mewakili keberadaan citra masukan. Selanjutnya proses dilanjutkan dengan

memperbandingkan nilai-nilai itu dengan nilai-nilai yang terdapat pada file

koefisien dengan persamaan perbandingan metrik (3.4) untuk mend

b
y

citra yang dianggap memiliki perbedaan paling kecil sebagai citra kg

4.3.1 Data Flow Diagram
Datu Ilow Diagram (DID) digunakan untuk mcnjclaskarf 3

aplikasi. Context diagram dari aplikasi yang dibuat ditampilkan

4.1.

hpatkan citra-

luaran.

lur data pada

bada gambar




BasisData Citra

Citra Masukan

User

0

Pencarian Data Citra _
Pada Basis Data Ciu-a Citra-Citra Keluaru
dengan Metode
Wavelet
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Koclisien Wavel]

Ty
=

Koefisien Wy

User

Gambar 4.1 Data IFlow Diagram tingkat 0 Aplikasi Pencarian ]
Pada Basis Data Citra Dengan Metode Wavelet.

Data I'low Diagram tingkat 0 di atas merupakan penggaml

umum dari alur data pada aplikasi yang dibuat. Selanjutnya

memperjelas DFD di atas akan dijabarkan pada tingkat-tingkat

terperinci sebagai berikut .

Basisbata Citra

Citra

I
Praproses
Pencarian

2

User Citra Masukan-l Proses
Pencarian

Koelisicn Wavelel

Kocfisicn Wavelet

oclisicn Wavelet

Citra-citra Kcluaml' User

Data Citra

paran secara
intuk lebih

yang lebih

Gambar 4.2 Data Ilow Diagram Tingkat 1, proses-proses pada apliKasi pencarian

data citra




Selanjutnya setiap bagian proses pada DFD di atas dapat ter

menjadi lebih terperinci pada DFD tingkat 2 dibawah ini.

1.2
Sorting
Koefisien
Wavelet

Koelisien Wavelet
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s diuraikan

1.1

it Dekomposisi Kocfisien

Rasis Data Citra Citra Wave‘:et | Wavelet
erurut ‘E)cﬁsicn Wavelet
. .1'3 Kocelisien Wavelet
Pemilihan KoefX (emitih
Wavelet yang
mewakili
Gambar 4.3 Data Ilow Diagram tingkat 2 , Praproses Pencarian
2.2

Sorting

Koefisien

Wavelet

Koefisiecn Wavelet
21 Koelisien Wavelet
User | Citia Masukan gt Dekomposisi Terurut
wavelet
2.3 »
Pemilihan Koef. 'K‘Ot:f‘lb'-lcll Wavdlet
T'erpilih
Wavelet yang

Mewakili
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Basis Data

s

Citra

L

Koelisien 2.6
Wavelet Terpilih Koefisien Wavelet Pilih 20 Cl‘tl a
Dengan Nilpi
: (Bcda) hasl
Koefisicn Wavelel Nil"“"y‘v Perbandingdn
2.4 Nilai-Nilai beda 2.5 Terkeci

Perbandingan  |hasil Perbandingan .

Koef Wavelet

Sorting Nilai
hasil
Perhandingan

Citra-c|

kra Keluaran

User

Gambar 4.4 . Data Flow Diagram tingkat 2, Proses Pecarian Citra P3
Data Citra

4.3.2 Perancangan Form dan Datanya

Aplikasi yang dibuat terdiri atas banyak form, dimana

da Basis

setiap form

memiliki fungsi-fungsi tertentu sesuai dengan struktur data, funggi-fungsi, dan

prosedur-prosedur yang dimilikinya. Pada aplikasi ini form-form }

adalah sebagai berikut :

4.3.2.1 Form Utama

ang dimiliki

[<orm ini merupakan form utama dari aplikasi yang dibuat. Dimana scluruh

proses yang ada pada aplikasi terorganisir pada form ini . Tampilan muka dari

‘

form ini adalah sebagai berikut :




ying

000

Gambar 4.5 )«‘()rzr Utam
Form ini sebagai tampilan utama dari aplikasi yang dibuat dimana yemua fungsi
yang ada pada aplikasi dapat digunakan melalui form ini. Diantarpnya fungsi-
fungsi itu adalah :
Melakukan proses pencarian data citra pada sebuah basis data citrg
Mecmbuat scbuah sketsa citra yang berfungsi scbagai citra mpsukan pada
pencarian citra.
Melakukan praproses terhadap sebuah basis data citra.
Persiapan basisdata target.

Pengolahan basisdata citra.

Struktur data / kelas utama yang dimiliki olch form ini adalah sebagai berikut :

class TMainFrm : public TForm
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{
__published: // IDE-managed Components
void _fastcall Exit1Click(TObject *Sender);
void _fastcall FormResize(TObject *Sender),
void __fastcall FormCreate(TObject *Sender);
void _ fastcall Open1Click(TObject *Sender),
void __ fastcall Add1Click(TObject *Sender),
void fastcall Direktori1Click(TObject *Sender),
void fastcall Preproses1Click(TObject *Sender),
void fastcall Search1Click(TObject *Sender),
void fastcall OpenKoef1Click(TObject *Sender),
void fastcall FormClose(TObject *Sender, TCloseAction & Action),
void fastcall Deletel Click(TObject *Sender),
void fastcall About I Click(TObject *Sender),
void __fastcall RoundRectButtonClick(TObject *Sender),
void fastcall BrushButtonClick(TObject *Sender),
void fastcall PenButtonClick(TObject *Sender),
void fastcall EllipseButtonClick(TObject *Sender);
void fastcall RectangleButtonClick(TObject *Sender);
void fastcall LineButtonClick(TObject *Sender),
void _fastcall SetPenClick(TObject *Sender);
void _fastcall BrushColorClick(TObject *Sender),
void _ fastcall NewClick(TObject *Sender),
void __ fastcall SavelClick(TObject *Sender);
void fastcall SaveAs!Click(TObject *Sender),
void fastcall Print1Click(TObject *Sender),
void tasu,all SetBrushStyle(TObject *Sender),
void _ fastcall ImageMouseDown(TObject *Sender, TMouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, int Y);
void __fastcall ImageMouseMove(TObject *Sender, TShiftState Shift, intX,
int Y)
void _ fastcall ImageMouseUp(TObject *Sender, TMouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, int Y),
void _fastcall PaintedClick(TObject *Sender);
void fastcall ScannedClick(TObject *Sender),
void ___fastcall PenSizeChange(TObject *Sender),
void _fastcall PenColorClick(TObject *Sender);
void _ fastcall Copy1Click(TObject *Sender),
void _fastcall Cut1Click(TObject *Sender),
void __fastcall Pastel Click(TObject *Sender),

private:

AnsiString CurrentFile;
Myhand hand[ 180},
int NumCof;,
DArray *DaArri,*DaArr2,*DaArr3,*HandS, *Score;
float T[3],AR, AG,AB,WR[6],WG[6], WB[6], .
float **DataG,**DataR, **DataB;
Mylist **MlistP,**MlistM;,
float *AveR,*AveG,*AveB;
public:

__fastcall TMainFrm(TComponent* Owner),
void fastcall Decomposelmage(Graphics:: TBitmap *);
void _fastcall DecomposeArray(float *&,int),




void _fastcall HeapSort(DAsray *DaAur,unsigned long );
void __fastcall SaveKoef{),

void __fastcall OpenKoef{),

void __fastcall prepare(),

void __ fastcall GetScore(),

void __fastcall SetResult(),

void __ fastcall SetDB();

int _fastcall bin(int , int ),

unsigned short __fastcall SetMatrix(unsigned short index);
void __fastcall FreeMatrix(),

void _fastcall DrawShape(TPoint TopLeft, TPoint BottomRight, TpenMode
bool Drawing;

TPoint Origin, MovePt;

TDrawingTool DrawingTool;

long NumOfRec;

bool SettingUp,HaveKof,HaveDek;

Graphics:: TBitmap *Mylmage,

Kelas di atas memiliki prosedur-prosedur penting yang fungsinya alan dijelaskan
dibawah ini :
Prosedur Dekompose Image
Procedur ini dituliskan sebagai :
void __fastcall Decomposelmage(Graphics::1Bitmap *): beffungsi untuk
melakukan proses dekomposisi wavelet dua dimensi terhadap sebuah citra
guna mendapatkan rerata warna dan koefisien-koefisien wavelgt untuk setiap

struktur warna R,G B yang dapat mewakili citra pada proses pgncarian citra.

Prosedur ini menerima masukan data bitmap yang selanjuthya nilai-nilai

piksel citra tersebut didekomposisi. Prosedur ini dispsun dengan

mengimplementasikan pseudocode dibawah ini.

Proc Dekomposelmage(T : array[0...r-1,0..r-1] of color )
Forrow «ltordo:
DecomposeArray(T[row,0..r-1])
EndFor




Forcol «~1tordo:
DecomposeArray(T[0..r-1,col|)
EndFor
EndProc
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Pada pseudocode diatas terlihat bahwa proscedur ini mcmanfaatkan satu

prosedur lain, yakni prosedur DecomposeArray(T[0..r-1,c

bl]) yang

melakukan fungsi dekomposisi wavelet satu dimensi terhaddp nilai-nilai

warna sectiap baris dan kolom dari citra masukan paf
Dekomposelmage(T : array[0...r-1,0..r-1] of color.
Prosedur Dekompose Array

Prosedur ini dituliskan sebagai :

ja prosedur

void _fastcall DecomposeArray(float *&,int ) ;. Seperti telah [dijelaskan di

atas prosedur ini berfungsi untuk melakukan Dckomposisi Wavelet satu

dimensi terhadap setiap baris dan kolom nilai-nilai piksel citra masukan pada

prosedur Decomposelmage(Graphics::TBitmap *). Prosedur ihi menerima

nilai array dari warna selanjutnya melakukan dekomposisi [wavelet satu

dimensi terhadap nilai array tersebut. Proscdur ini disgsun dengan

mengimplementasikan pseudocode dibawah ini.

Proc DekomposisiArray(A : array [0..h-1] of color)
AeA/h
while h>> 1 do
he 2
forie—0toh-1do
Alif « (Af2i] 1 A[2iv 1))/ 2
Alfh+if  (A]2i]-A[2i+1])/ 2
endfor
Aed
endwhile

end.




3.

Proscdur /feap Sort
Prosedur ini dituliskan sebagai :

void — fasteall HeapSort(DArray  *Dadrr,unsigned long ),
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berfungsi

melakukan pengurutan terhadap nilai-nilai data masukan. Nilgi-nilai data

yang digunakan berstruktur data khusus scsuai dengan kebutuh
Struktur data tersebut berbentuk Darray dengan struktur sebagai b

cnum minplus {minus,plus};
struct DArray

s
l

minplus (ype;
unsigned i,j;
float item;

PN

Pengurutan dilakukan berdasarkan nilai dari variabel item yang

float. Tipe data Darray di atas digunakan scbagai tipe data untuk|

an aplikast.

erikut :

bertipe data

mcnyimpan

nilai koefisicn wavelet hasil dekomposisi wavelet dua dimensi tethadap nilai-

nilai warna untuk sctiap pikscl yang telah dimutlakkan. Varigbel i dan j

digunakan untuk menyimpan posisi piksel pada citra dan wariabel fype

digunakan untuk meyimpan tipe angka positil atau negatil s¢bclum nilai

dimutlakkan. Hal-hal terscbut di atas diperlukan untuk kepe

pencarian.

Fluan proscs

Implementasi dari algoritma heap sort pada aplikasi yang dibuat adalah

sebagai berikut .
Proc HeapSor((T : Array[l .. n | of item)

s

i
Jor (i 2;ivnit i)
{

elt -~ 17if;




s =i
f=82;
while ( (s>1) && (T[f]>elt) )
{
Ts] = T{fl;
s~ f;
if (s>1) f=s/2;
elsef=1;
}
T[s] = elt;
/
Jor (i=n-1;i>1;i--)
{
ivalue = T{if;
11i] = T(1];
[
if (i==2) s=10,
else s=2;

if ((i>3) && (Tr[3]<l[2])) s=3;
value = T[s];
while ( (s>0) && (ivalue>value) )
{
1] = Tlsl;
fes:
§ = 2%
if((s+1) <=(i-1))
if (T[s]>T[s+1]) ++s;
if (s<i) value = T(s];
else
{
s=0;
value = T[0/;
b
/
Tlf] = ivalue;
/
/

4. Prosedur Get Score

Prosedur ini dituliskan sebagai :

f‘*::l Wi

WY Xe Y 1457
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N
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void _ fastcall GetScore(); Berfungsi untuk melakukan perbandlingan antara

koefisien wavelet dan rerata warna dari citra masukan dan pustal

a citra untuk
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mendapatkan nilai bedanya. Prosedur ini merupakan implefnentasi dari
persamaan metrik (3.4). Nilai-nilai beda ini digunakan untuk mendapatkan
pustaka citra yang dianggap paling mendekati scbagai citra-cifra keluaran,
yakni yang menghasilkan nilai beda terkecil. Prosedur ini diimplementasikan
dengan algoritma sebagai berikut :

Prosedur GetScore()
Var T : Pustaka citra
Q : Citra Masukan
For i « 0 to Banyak Citra dalam basisdata-1 do:
Inisialisasi Score[if = 0 untuk semua i
Endfor
For Semua Struktur warna c do:
For semuu basisdata citra T do:
Scorefindek[T]]+= w[0]*| 0°[0,0/-T°(0,0|
Endfor
g« nilai koefisien wavelet terpilih citra masukan
For Semua Nilai q[ij]<> 0 do:
If §°lij]>0 then
liste~ D1 [ijf
else
liste— D [ij]
Endif
For Semua nilai | pada list do:
Score[l]-=w°[bin(ij)]
Endfor
Endfor
Endfor
End.

Pada pseudocode di atas digunakan beberapa varibel yang fyngsi masing-
masingnya akan dijelaskan di bawah ini :

e Score[[: Digunakan untuk menyimpan nilai beda antara ¢itra masukan

dan pustaka citra. Score/i/ untuk target ke i pada bagisdata.
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e X, /,/: Merupakan sebuah matrik dua dimensi. D [ij/ Yerisi dafiar
indek dari pustaka citra yang memiliki nilai koefisjen wavelet
positif terpilih pada posisi baris i dan kolom /.

e [F.[,]: Merupakan sebuah matrik dua dimensi. D°.[ij/ berisi flaftar indek
dari pustaka citra yang memiliki nilai koefisien wavelet negatif
terpilih pada posisi baris i dan kolom /.

e list : Berisikan daftar indek dari pustaka citra yang mgmiliki nilai
koefisien wavelet negatif/positif terpilih pada posisi baris i dan
kolomj.

Pada implementasi program variabel D%, [,/ dan D. /. digupakan untuk
optimasi proses pencarian dan diimplementasikan dalam satu berjtuk struktur
data sebagai berikut:

Mylist **MlistP, **MlistM;

Dimana bentuk data Mylist adalah :

struct Tdata

s
t

unsigned short Item;
1datua *Next;
}'.
cluss Mylist
{
private:
public:
void _fastcall AddR(unsigned short );
void __fastcall AddG(unsigned short );
void __fastcall AddB(unsigned short );
void _fastcall FreeDatu();
Mylist();
Tduta *Datal, *HeadR, *DatuG, *HeadG, *DataB, *H. eadB;




MilistP adalah implementasi dari D°.. [,/ dan MlistM adalah imple
D11
Prosedur-prosedur dan struktur data di atas adalah prosedur-prosedur
data penting yang ada pada form utama dan berhubungan langsung d¢
pencarian citra pada basisdata citra dengan metode dekompos
Sedangkan prosedur-prosedur dan properti-properti lainhya yang t¢

form tersebut merupakan prosedur-prosedur dan properti-properti tar|
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Inentasi dari

dan struktur
ngan proses
si wavelet.
rdapat pada

hbahan yang

keberadaannya dikarenakan penggunaan fasilitas-fasilitas form yang diberikan

dalam pemrograman visual yang berfungsi sebagai penunjang dari

form secara keseluruhan.

4.3.2.2 Form ImageViewer

IForm ini berfungsi untuk membuka sebuah citra bitmap dari

fungsi kerja

direktorinya

untuk digunakan sebagai citra masukan pada aplikasi yang dibut. Form ini

dilengkapi oleh sebuah fasilitas viewer citra untuk mengetahui apakph citra yang

akan dibuka sesuai dengan yang diinginkan oleh pengguna. Tampilan muka dari

form ini adalah
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cr Databaze

Bitmap Files (*.bmp)

&

mbéi‘ 46 F or Image Vi iewér

Ga
Struktur data / kelas yang dimiliki oleh form ini adalah sebagai berikut :

class TImagelorm : public Tl'orm

{
__published:
TBevel *Bevell;
TDirectoryListBox *DirectoryListBox1;
TDriveComboBox *DriveComboBox1;
TIdit *Fileldit;
TPanel *Panell;
TImage *Imagel;
1BitBin *ViewBin;
TFilterComboBox *FilterComboBox1;
TVileListBox *FileListBox1;
TBitBin *BitBinl;
TProgressBar *Progress;
void _ fastcall FormCreate(TObject *Sender);
void _fastcall ViewBinClick(TObject *Sender);
void __fastcall Filel:ditKeyPress(10bject *Sender, Char &Key);
void _fastcall FileListBoxIClick(TObject *Sender);
void _fastcall CancelBinClick(10bject *Sender); ‘
void _fastcall FormClose(10bject *Sender, 1CloseAction &Action);
public:

AnsiString FormCaption;
AnsiString Filelxt;
virtual _ fastcall TimagelForm(TComponent *Owner);




Sesuai dengan fungsinya, form ini digunakan oleh pengguna untuk membuka
sebuah file citra untuk digunakan sebagai file masukan pada prosgs pencarian
citra, karena itu pada pada form ini tidak terdapat prosedur pgnting yang
berhubungan langsung dengan proses pencarian dengan metode dekomposisi
wavelet. Prosedur utama dalam form ini adalah prosedur void  fastcall
ViewBinClick(TObject *Sender). Prosedur ini akan otomatis dipanggil begitu
pengguna aplikasi melakukan penckanan pada tombol OK yang adq pada form.
Hal-hal yang dapat dilakukan melalui form ini adalah :
e Melakukan penelusuran terhadap letak sebuah file citra bitmap.
e Membuka file bitmap yang dikehendaki sebagai citra masukan |pada proses
pencarian citra pada database citra.
Apabila pengguna telah memutuskan untuk membuka sebuah file pitra dengan
menekan tombol OK , maka prosedur void _fastcall ViewBinC lick(TObject
*Sender) akan melakukan hal-hal di bawah ini :
e Mengirimkan citra terhadap prosedur dekomposisi wavelet ypng terdapat
pada form utama untuk dilakukan proses dekompisisi wavelet.
e Mengirimkan citra untuk ditampilkan pada editor citra yang {erdapat pada
form utama.
Prosedur-prosedur dan properti-properti yang ada pada cluss |dari form ini

merupakan prosedur dan properti yang ditimbulkan oleh penggurjaan fasilitas-

fasilitas dari pemerograman visual yang dipilih karena kebytuhan untuk

menunjang fungsi kerja dari form yang dibuat.




4.3.2.3 Form Set Basisdata
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J7orm ini berfungsi bagi pengguna untuk melakukan seiting terhadap basis

data yang akan digunakan scbagai basisdata target pada proscs pendarian citra.

Dengan demikian pada aplikasi ini dimungkinkan untuk melakukar) pencarian

terhadap basisdata citra apapun juga. Tampilan muka dari form ini adalah :

i Final

Gambar 4.7 FForm Selting Basisdata

Struktur data / kelas yang dimiliki oleh form ini adalah sebagai berikut

class TSetDatalirm : public Thorm

__published: // IDl-managed Components
TListBox *ListBox1;
TFilterComboBox *IilterComboBox1;
Tldit *luditl;
TLabel *Labell;
TLabel *Label2;
TLabel *Label3;
TDirectoryListBox *DirectoryListBox1;
1BitBin *OkBin;
TBitBin *CancelBin; .
TLabel *Labeld;
1{Label *Label5;
TkileListBox *FileListBox1;
TLabel *Labelo;
T1able *labled;
1ComboBox *ComboBox1;
Tledit *ldit2;
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TRitBn *SetimageBin;

TBitBtn *SetPathBin;

TLabel *Label7;

IDriveComboBox *DriveComboBox1;

void _fastcall FormCreate(TObject *Sender);

void _fastcall CancelBmClick(TObject *Sender);

void _fasteall FileListBox 1Click(TObject *Sender);

void _fastcall ComboBox 1Click(TObject *Sender);

void __fastcall DirectoryListBox1Click(TObject *Sender);

void _ fastcall OkBinClick(1Object *Sender);

void _fastcall SetimageBinClick(TObject *Sender);

void _fastcall SetPathBmClick(TObject *Sender);

void _fastcall FormClose(TObject *Sender, Tt CloseAction &Action);
private: // User declarations

bool SetAlias;
public: // User declarations

__fastcall TSetDatalrm(1Component* Owner);

},.

Sebelum sebuah file basisdata citra digunakan sebagai file target pe hcarian, file

tersebut harus diset terlebih dahulu sebagai basisdata target dari aplikasi. Proses

ini dilakukan untuk mengetahui properti dari basisdata yang digujakan untuk

keperluan proses. Properti-properti yang dibutuhkan antara lain:

e Letak direktori/alias dari basisdata.

e Nama file basisdata.

e Nama field citra yang digunakan.

e Nama field path dari letak citra pada basis data untuk keperluan informasi.

Pada aplikasi ini bentuk struktur standard file basisdata yang digurakan adalah

sebagai berikut :

e File basisdata harus memiliki minimal satu buah field citra bertipe data
standard Borland 7graphicl-ield.

e File basisdata harus memiliki minimal satu buah field path letpk dari citra

bertipe data standard Borland IStringlield. Field ini digunakan sebagai
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informasi bagi pengguna agar mengetahui letak asal dari citra yanjg ada pada

basisdata.
Basis data boleh memiliki jenis field lainnya dan tidak akan me
kinerja dari sistem.

Apabila seluruh properti dari sebuah basis data telah diberikan mela

mpengaruhi

ui form ini

dan telah memenuhi kriteria, maka seluruh proses yang dilakukan pada aplikasi

ini diarahkan terhadap basisdata tersebut sebagai targetnya.

Seperti pada form sebelumnya, prosedur-prosedur dan prope
yang ada pada kelas dari form ini merupakan prosedur dan pr
ditimbulkan oleh penggunaan fasilitas-fasilitas dari pemerograman

dipilih karena kebutuhan untuk menunjang fungsi kerja dari form yang

4.3.2.4 Form Tambah Data Citra Basisdata
Aplikasi ini menyediakan fasilitas bagi pengguna untuk
penambahan data terhadap basisdata yang telah diset scbagai bas}

pencarian. Proses tescbut dilakukan form ini. Sclain dilakukan

i -properti
pperti yang
visual yang

dibuat.

melakukan

sdata target

benambahan

tcrhadap basisdata, apabila penambahan data dilakukan melalui forfn ini sccara

otomatis aplikasi akan melakukan penambahan data koefisien wave

let terhadap

file koefisien wavelet dari basisdata tersebut dengan terlebih dahuly melakukan

dekomposisi wavelet terhadap file citra yang ditambahkan terhaddp basisdata.

Tampilan muka dari form ini adalah :

MILIK PER
IMSTITUT
sErpUtUr

PUSTARN AAN
TERNOLBG!

- NP EMBER

i
-




Struktur data / kelas yang dimiliki oleh form ini adalah sebagai berikuf :

class TAddDaia : public Tlorm

=0
{£> Program Files
= Borland
= CBuider
= IMAGES

{
 published:

public:

},.

void _fastcall DBImageIClick(10bject *Sender);
private: // User declarations

// User declarations

_ fastcall TAddData(1Component* Owner);

// IDE-managed Components

TDBImage *DBImagel;

TTable *lablel;

TDBGrid *DBGridi;

TFileListBox *lileListBox;

TDriveComboBox *DriveBox;

TDirectoryListBox *DirListBox;
1FilterComboBox *FilterComboBox1;

TGroupBox *GroupBox1;

TImage *Imagel;

1BitBin *AddButton;

TBitBin *BitBin2;

TDataSource *DataSourcel;

TTable *1able2;

1GraphicField *Table2Image;

void _fastcall AddButtonClick(TObject *Sender);
void _fastcall FormShow(TObject *Sender);

void _fastcall BitBin2Click(10bject *Sender);
void _fastcall IileListBoxClick(1Object *Sender);
void __fastcall Image IDbIClick(TObject *Sender);
void _fasteall FormClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action);

{FACTORY BMP

FINANCE.BMP
HANDSHAK. BMP
SHIPPING.BMP

tes\Borland\CBuide

Gambar 4.8 Form Tamah ' B}
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Melalui form ini pengguna aplikasi dapat melakukan penelusuran terhadap letak
file citra yang diinginkan dan melalui form ini juga pengguna dapat melihat
seluruh data citra yang ada pada basisdata. Sebelum melakukan penambahan
sebuah citra ke dalam basisdata, citra yang dipilih ditampilkan terlg bih dahulu
pada sebuah viwer citra kecil guna memastikan apakah citra yang dipilih sesuai
dengan yang diinginkan. Penekanan tombol Add akan menambahkap data citra
terpilih ke basis data dan penambahan data koefisien wavelet terhadap file
koefisien dari basisdata target. Prosedur-prosedur dan properti-propefti yang ada
pada kelas dari form ini juga merupakan prosedur dan properti yang Hitimbulkan
oleh penggunaan fasilitas-fasilitas dari pemerograman visual yang dipilih karena
kebutuhan untuk menunjang fungsi kerja dari form yang dibuat.
Form-form di atas adalah form-form penting dari aplikasi yang|dibuat yang
berhubungan langsung dengan proses pencarian citra pada basisdata gitra dengan
menggunakan metode dekomposisi wavelet. Disamping form-fom di atas,
terdapat form-form lainnya yang merupakan pelengkap dari aplikagi dan tidak
berhubungan langsung dengan proses pencarian. Form-form tersebut] diantaranya
adalah :
1. Form Tampilan Citra Hasil Pencarian.
I‘orm ini berfungsi untuk menampilkan citra-citra keluaran dari proses
pencarian. Citra keluaran yang diberikan adalah 20 citra pada basisdata yang
memiliki nilai beda terkecil terhadap citra masukan.

2. Form About

Form ini berfungsi untuk menampilkan identitas dari pembuat aplikast.
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3. IF'orm New Image

l'orm ini digunakan untuk masukan ukuran dari citra yang gkan dibuat

oleh pengguna sebagai citra masukan dalam bentuk sketsa.




BABYV

UJ1 COBA DAN PEMBAHASANNYA

Bab ini membahas hasil percobaan dan analisis dari perangkgt lunak yang
dibuat, yakni dengan melakukan pencarian data citra terhadap sebuah basisdata
citra dengan metode dekomposisi wavelet. Pembahasan yang dilakpkan meliputi
keberhasilan pencarian citra terhadap basisdata target dan pengaruh-pengaruh dari
perubahan citra masukan terhadap keberhasilan pencarian, sertd pembahasan

mengenai kecepatan pencarian dan faktor—faktor yang mempengaruljinya.

5.1 Uji Coba dan Analisisnya

Percobaan dilakukan dalam dua cara dengan tujuan yang berbeda. Cara
pertama adalah percobaan dengan menggunakan sebuah citra jmasukan dan
melakukan perubahan terhadap citra masukan yang diberikan. Percgbaan tersebut
dilakukan untuk mengetahui pengaruh perubahan terscbut terhadap keberhasilan
pencarian. Pecobaan kedua adalah  melakukan percobaan percarian secara
berulang-ulang terhadap basisdata dengan citra masukan yang berbada-beda untuk

mengetahui tingkat keberhasilan pencarian dari perangkat lunak yanjg dibuat.

5.1.1 Uji Coba dengan Perubahan-Perubahan Pada Citra Masukan
Uji coba ini dilakukan untuk mengetahui akibat dan perut;ahan-perubahan
yang dilakukan terhadap citra masukan dan pengaruhnya terhadap keberhasilan

pencarian. Perubahan-perubahan yang dilakukan meliputi perubahan tingkat
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warna, perubahan warna citra ke dalam skala abu-abu (grey scale)] pengaburan
warna, perubahan gambar citra dengan menambah atau mengurargi informasi
citra, dan penggunaan sketsa scbagai citra masukan. Percobaan digwali dengan
mengunakan citra masukan berkeadaan normal seperti yang tdrdapat pada

basisdata.

W :
Gambar 5.1. Citra masukan pada percobaan pertama

Setelah dilakukan pencarian terhadap basisdata didapatkan citra~ditra keluaran

sebagai berikut :

RGETS

1A

: -38,72506(78.3%) H A Scote : -37.03269{74.4%)

" Scoe: -36,95451(75%) . .3B5443273.9%) Score : -35,96102 5,81963(72.2%)

Score: -3581686{72.2%] , -35.3700971.1%)  Score : -35,22731(70.6%)

,7224(69,9% v Scote: 14 66965(71.7%)

Gambar 5.2. Citra-citra keluaran pada percobaan pertanja.




51

Percobaan kedua dilakukan dengan melakukan perubahan tingkat warna citra
masukan. Citra masukan yang semula memiliki enam belas juta warna dirubah

menjadi 256 warna. Citra-citra keluaran yang dihasilkan adalah :

20 T0P -RANKED FHE CLOSEST MATCHES TARGETS B

T A e S e AT i S e

: '-38,42422(78 3%)

Soore: BIGIUTIIY)  Scove: FSHEAMLIY S Score :35.5610872.2%)

Score: -355042872.2%)  Score: -35,18383(71.7%] Scoe: -34,84151(70%) Score : -34,83476(70%) Score

L3 TA4(70%)  Score: -E2751(694%)

Gambar 5.3

. Citra-citra keluaran pada percobaan ked
Percobaan ketiga dilakukan dengan melakukan perubahan resolusi yebesar sebelas

persen terhadap citra masukan, Citra mula-mula berolusi 128x128 menjadi

144x144 . Citra-citra keluaran yang dihasilkan adalah :
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Score: -34,40166(71,1%)  Score: -33,9366970%) Score : -32,80615(67.8%)

.-P1.33422(62.8%)

Score: -31.10518(63.3%]

Score: -30,16583(59.4%)  Scoe: 301006

ar 5.4. Citra-citra keluaran pada percobaan ketig

4]

Sedangkan untuk perubahan resolusi tiga belas persen (147 x 147 ){menyebabkan
penurunan peringkat dari citra target pencarian hingga peringkat lima belas pada
urutan citra-citra hasil pencarian dan perubahan yang melebihi tigg belas persen

menyebabkan hasil pencarian yang gagal.

Percobaan keempat dilakukan dengan menggunakan citr3 yang tclah

dikaburkan warnanya. Citra masukan yang digunakan adalah :

Gambar 5.5. Citra masukan pada percobaan keempal
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ah:

Setelah dilakukan pencarian, citra-citra keluaran yang dihasilkan ada}

Score: -33.439%5(68.3%)

b sougs ) B8

AR MY AV AVAVARAT AN

at

Percobaan kelima dilakukan dengan meggunakan citra masukap yang telah

mengalami konversi warna menjadi citra berskala abu-abu. Citracitra keluaran

yang dihasilkan adalah :




Soore }338568967.6%)

Score: - ] Score : -32,85044{66,1%) Score 1 -32.71154(65%)

Percobaan keenam dilakukan dengan menggunakan citra masukpn yang telah
mengalami pengrusakan secara sengaja dengan mengurangi scbapian informasi

yang dimilikinya.Citra masukan yang digunakan adalah :

g

Gambar 5.8. Citra masukan percobaan kecnam
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Setelah dilakukan pencarian didapatkan citra-citra keluaran sebagai berikut :

070 HA&D THE CLOSEST MATCHES TARGETS

“Images He

Score : 38,83872(79,9%] Score: -36,7936978,9%)  Score: -36,52331{77.2%)

; BI220(76.1%)  Scoe: ~35,873§Z(Z5,82] Scoe: -3550624(73,.9%)  Score: -35,27329(75%) :-38,2005474.4%)

Score

Score: -33,

=1

Gambar 5.9. Citra-citra keluaran pada percobaan keenat
Percobaan ketujuh juga dilakukan dengan menggunakan citra masukin yang telah

mengalami pengrusakan.Citra yang digunakan sebagai citra masukan adalah :

eSS TITUT TERMOGLDGH

PEFULUR - nOrcmaep |
e :
T e e

S

O E3

Gambar 5.10. Citra masukan f)crcobaan ketujuh

Setelah dilakukan pencarian didapatkan citra-citra keluaran sebagai berikut :
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20 TOP -RANKED THE CLOSEST-MATEHES TARG

Score® -41.77166(82.8%)  Score: $#1.73395(839%]

) Scos: #0,3848382.2%]

Score ; 40,3744

Gambar 5.11. Citra-citra keluaran pada percobaan ketujuh
Percobaan kedelapan dilakukan dengan menggunakan citra sketsa sebagai citra

masukan. Citra masukan yang digunakan adalah :

Gambar 5.12. Citra masukan pa percobaan kedelapgn
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Setelah dilakukan proses pencarian didapatkan citra-citra kelugran sebagai

berikut:

B OSESTNAT ES TARGETS L

. 2
Score: -404733381.1%)  Score: 097376%794%  Scoe: -38,1624376,1%)  Scou

Score: -3520472(694%) Seoee: 34,7563%66.3%)  Score: 33,681 (66.0% Scoe: -33.19081{63.3%)

H

€

Scoe: RE2IBAA Scme: RG4S Scoe

AR RPN RN

ambar 5.13. Citra-citra kel u?;}“&}}“'ﬁ“a“’&?ﬁé}"é”ébaan maapan

5.1.2 Analisis Pengaruh Perubahan Citra Terhadap Keberhasilap Pencarian
Setelah dilakukan percobaan dengan melakukan perubafjan-perubahan

terhadap kodisi citra masukan seperti pada bagian uji coba di atas, d{dapatkan data

pegaruh perubahan sebagai berikut :
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Tabel 5.1 Tabel data perubahan citra masukan terhadap keberhasilan gencarian.

Nomor Perubahan Nilai Beda | Koefisien Wavelet | [Peringkat
Sama (%)
1 Normal -49,31998 100 % » 1
2 Tingkat Warna -48,47418 97,8 % l
3 Resolusi (11%) -31,35161 63,9 % 9
4 Pengaburan -38,84983 78,9 % 1
5 Skala Abu-abu -34,92626 70,6 % 6
6 Pengrusakan 1 -41,99364 85 % 1
7 Pengrusakan Il | -40,42517 80,6 18
8 Sketsa -33,19081 63,9 % 9

Dari percobaan di atas dapat diketahui pengaruh-pengaruh yang ditimbulkan

perubahan-perubahan tersebut terhadap keberhasilan pencarian, dianfaranya.

1. Pengaruh perubahan tingkat warna tidak akan mempengaruhi|keberhasilan
pencarian. Perubahan ini tidak terlalu mempengaruhi nilai reraja warna dan
karakteristik penyebaran koefisien wavelet yang dihasilkan. |Hal tersebut
disebabkan nilai warna citra yang didckomposisi adalah nilai wagna yang tclah
dikonversikan ke dalam skala [0,1]. Sehingga tingkat warna menjadi tidak
berpengaruh lagi.

2. Perubahan skala resolusi citra sangat mempegaruhi keberhasilan pencarian.
Perubahan skala sangat mempengaruhi karakteristik penyebafan koefisicn-
koefisien wavelet dan rerata warna karcna perubahan ukuran cifra. Perubahan

karakeristik penyebaran koefisien-koefisien wavelet dan rerata warna ini akan

mempengaruhi nilai beda (score) hasil perbandingan. Pgda uji coba
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didapatkan toleransi perubahan skala dari citra masukan adalah hingga tiga
belas persen (13%), namun hal ini menyebabkan penurunan per ngkat citra
target pada urutan citra-citra hasil pencarian.

3 Perubahan citra masukan menjadi citra dengan skala warma abu-abu
mempengaruhi peringkat citra target pada urutan citra-citra hasil pencarian.
Hal ini disebabkan perubahan nilai-nilai struktur warna R,G,B pada setiap
piksel citra mempengaruhi karakteristik penycbaran koefisi¢n-koefisien
wavelet dan rerata warna citra karena dekomposisi dilakukan pada setiap nilai
struktur warna R,G,B pada setiap piksel qitra. Pada ukuran bagisdata yang
besar hal ini dapat menyebabkan proses pencarian mengalami kegdgalan.

4. Pengaburan warna citra tidak mempengaruhi keberhasilan pencgrian karena
pengaburan terjadi pada seluruh bagian citra sehingga mempegaruhi nilai beda
yang dihasilkan oleh seluruh pustaka citra secara merata. Pengabpran banyak
mempengaruhi karakteristik penyebaran nilai-nilai koefisien wayelet namun
tidak terlalu mempengaruhi nilai rerata warna citra karena pengaburan terjadi
pada seluruh bagian citra. Perbedaan nilai rerata warna memilik{ nilai faktor
bobot yang besar pada penentuan nilai beda dan pegaburan warnaftidak terlalu
mempengaruhi rerata warna dari citra.

5. Kerusakan citra atau hilangnya informasi pada sebagian citra tidak akan
mempegaruhi keberhasilan pencarian jika kerusakan tersebut pidak terlalu
mempegaruhi nilai rerata warna dan karakteristik penyeb;;ran koefisien-

koefisien waveletnya. Pengaruh perubahan nilai rerata yarna lebih

berpengaruh terhadap nilai beda dari pada perubahan karakteristik penyebaran
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koefisien-koefisien waveletnya sesuai dengan persamaan metrik  (3.4),
schingga pengaruh kerusakan citra terhadap keberhasilan akan sangat
bergantung pada pegaruhnya terhadap rerata warna. Kerusakan| kecil pada
citra biasanya tidak terlalu berpengaruh terhadap nilai rerata dan kprakterisitik
penyebaran  koefisien-koefisien wavelet. Pengaruh yang ditimbulkan
kerusakan citra bisa berupa penurunan peringkat keberhasilan hingga gagalnya
proses pencarian.
6. Pada penggunaan citra masukan yang berupa sketsa, keberhasildn pencarian
akan sangat tergantung pada sketsa yang digunakan. Apabila pketsa yang
digunakan memiliki banyak kesamaan dengan pustaka citra yang diinginkan,
meliputi bentuk gambar, warna serta ukurannya akan memberikan nilai rerata
warna dan karakteristik penyebaran nilai-nilai koefisien-koefigien wavelet
yang hampir sama. Hal tersebut memungkinkan proses pengarian akan
berhasil walaupun pada tingkat keberhasilan yang beragam. Prosgs pencarian
dengan masukan berupa sketsa, keberhasilannya sangat terganfung kepada

keadaan sketsa yang digunakan.

5.1.3 Uji Coba Untuk Mengcta-hﬁ Tingkat Keberhasilan Pencarign

Uji coba ini dilakukan untuk mengetahu keberhasilan pcngarian dari
perangkat lunak yang dibuat. Uji coba dilakukan dengan berulang-ylang dengan
menggunakan dua kriteria citra masukan, yakni :

e Citra masukan berupa citra masukan hasil scan yang juga terdapat pada

basisdata. Percobaan dengan citra masukan jenis ini dilakukian scbanyak
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seratus kali dengan citra masukan yang berbeda-beda. Proses pengarian yang
dilakukan selalu berhasil dan pustaka citra yang diinginkan sqglalu berada
pada peringakat pertama. Keberhasilan dari uji coba dengan cifra masukan
jenis ini adalah seratus persen (100%).
o‘ Citra masukan yang digunakan adalah citra yang telah mengalan)i penurunan
kwalitas warna (pengaburan) dan citra masukan yang berupa sketsa. Proses
uji coba dilakukan sebanyak dua puluh kali dengan tingkat keberhasilan
sembilan puluh persen (90%). Dari dua puluh percobaan terdapat dua
kegagalan. Kegagalan terjadi pada uji coba dengan citra magukan berupa
sketsa. Hal ini dimungkinkan karena terlalu banyaknya perfjedaan antara

citra sketsa dengan citra asli yang dimaksudkan.

5.2 ANALISIS KECEPATAN PENCARIAN

Percobaan pencarian dilakukan terhadap basisdata yang berisi| 120 citra dan
dilakukan dengan menggunakan pC 486 DX-2 , RAM 16 M Hengan sistem
operasi Wndows-95. Ternyata didapatkan bahwa pencarian dilgkukan dengan
sangat ccpat karcna proscs pencarian hanya dilakukan dengan i cmbandingkan
koefisien-koefisien wavelet terpilih  untuk setiap struktur warng R,G,B bukan
dengan membandingkan secara langsung setiap citra target yang ada pada
basisdata dengan citra masukannya. Proscs tersebut hanya membutuhkan waktu
satu detik untuk perbandingan guna mendapatkan citra-citra [yang dianggap

bersesuaian dengan citra masukan yang diberikan. Permasalahgn waktu justru

terjadi pada bagian praproses yakni proses dekomposisi wavele terhadap citra-




62

citra pada basisdata dan citra masukan yang digunakan. Waktu prpses yang

dibutuhkan sangatlah bergantung terhadap resolusi dari citra yang didckomposisi.

Hal ini terjadi karena proses dekomposisi dilakukan terhadap sctiap| nilai dari

setiap struktur warna R,G,B pada setiap piksel yang terdapat pada citra; Hasil dari

uji coba tentang perhitungan waktu dekomposisi dan pencarian dengap beragam

ukuran dari citra masukan ditunjukkan pada tabel 5.1 di bawah ini.

Tabel 5.2.Tabel kecepatan proses deckomposisi dan pencarian citra berdasarkan
ukuran citra masukan.

Nomor | Nama File Ukuran Lama Proses Lama Total
Masukan Citra Dckomposisi | Pencarian waktu
(detik) (detik) (deetik)
l Setir.bmp 64x64 0.5 1 1.5
2 Bunga.bmp 128x128 2 1 3
3 Handshak.bmp | 240x180 5 1 6
4 Postman.bmp | 293 x 429 17 1 18
5 Plus!.bmp 1024 x 768 170 I 171
Tampak pada data tabel di atas bahwa waktu dekomposisi yang |dibutuhkan

meningkat tajam pada ukuran citra yang besar. Hal tersebut discbabkan karcna

proses dekomposisi memang dilakukan terhadap keseluruhan piksel ydng terdapat

pada citra. Schingga lama proses dekomposisi sangat tergantung pada

ukuran dari

citra yang didekomposisi. Waktu proses perbandingan tidak tergahtung pada

ukuran dari citra karena setiap citra diwakili oleh jumlah koefisien wavelet yang

sama dan tidak tergantung pada ukurannya. Hal tersebut menyeba

bkan waktu

proses perbandingan yang sama untuk ukuran citra masukan yang berbeda-beda.




BAB VI

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran scbagai Hasil akhir dar

penelitian tugas akhir yang dilakukan.

6.1 Kesimpulan
Dari hasil pengujian terhadap perangkat lunak yang dibust maka dapat
disimpulkan hal-hal sebagai berikut
1. Sistem pencarian citra terhadap basisdata citra dengan metode dekomposisi
wavelet dapat melakukan pencarian dengan sangat cepat dan|akurat bahkan
terhadap basisdata berukuran besar sekalipun karena mpmang proses
pencarian tidak dilakukan dengan melakukan perbandingan langsung citra-
citra pada basisdata dengan citra masukan tetapi dilakukan dengan
membandingkan koefisien-koefisien wavelet terpilih hasif dekomposisi
terhadap citra.

2. Waktu proses (kecepatan) dari pencarian tidak tergantung pada ukuran citra
masukan, karena setiap citra diwakili oleh jumlah koefisien yang sama tak
tergantung pada ukurannya. Waktu terbesar yang dibutuhkan| adalah waktu
yang diperlukan untuk melakukan dekomposisi citra mapukan. Waktu
Dekomposisi tergantung pada ukuran resolusi dari citra yang didekomposisi.
Semakin besar ukuran citra atau semakin banyak piksel yang| terdapat pada

suatu citra membutuhkan waktu dekomposisi yang lebih |lama dengan
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peningkatan waktu yang sangat ekstrim. Waktu dckomposisi djanggap sebagai

praproses.
Metode pencarian citra terhadap basisdata citra dengan metogie dckomposisi
wavelet dapat digunakan sebagai metode pencarian altermatif yang baik
dengan ketepatan pencarian yang tinggi. Terutama jika citra-cifra yang terlibat
pada proses pencarian telah distandarisasi ukurannya.

6.2 Saran

Dengan melihat pada hasil yang ada, maka untuk pengembangan Iebih lanjut

dapat dikembangkan proses pencarian terhadap basisdata de

hgan citra-citra

bergerak (Video Querying). Selain itu kelemahan dari pencarign citra dengan

metode dekomposisi wavelet, yakni lamanya waktu dck

hmposisi  yang

dibutuhkan dapat lebih dipersingkat dengan algoritma pemrograman parallel

processing. Meskipun pada kenyataannya proses dekomposig tidak terlibat

langsung pada proses pencarian, namun dengan waktu dckomposgjisi yang singkat

maka praproses yang merupakan proses persiapan dari Qasisdata untuk

menghasilkan  koefisien-koefisien yang akan digunakan u
basisdata pada proses pencarian dapat dilakukan dengan lebih

untuk basisdata dengan ukuran besar.

htuk mewakili

cepat terutama

pUSTAX AR
ot R ‘

- ﬁ{“_"’__"«w—)

| s
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