BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan menjelaskan mengenai teori-teori yangnjadi acuan tim
pengembang dalam mengembangkan proyek mahasiswdadbi ini terbagi
menjadi enam subbab, yaitu subbab yang menjelatkatang definisi citra,
jenis-jenis citra digital, ruang warna RGB, tramsfasi citra, format dan resolusi

citra digital, dan tinjauan beberapa algoritma.
2.1 Definisi Citra

Secara umum citra adalah fungsi intensitas cahixyy),fdimana harga x dan y
merupakan koordinat spasial dan harga fungsi tatspada setiap titik (X,y)

merupakan tingkat kecemerlangan citra pada titéeteut [GONZ02].

Citra digital memiliki definisi yang serupa dengaitra secara umum, namun
pada citra digital fungsi f(x,y) mengalami disksési koordinat spasial
(sampling) dan diskritisasi tingkat kecermelangataua tingkat keabuan
(kuantifikasi) [GONZ02]. Dapat dikatakan bahwa &ittigital merupakan suatu
matriks dimana indeks baris dan kolomnya menyatad@atu titik pada citra
tersebut dan elemen matriksnya (yang disebut seledgmen gambar/ piksel/

picture elementspelg yang menyatakan tingkat keabuan pada titik tertseb

Pembentukan citra pada proyek mahasiswa ini merggum alat pemindai
standar untuk menghasilkan citra digital dari LMntuk selanjutnya, sebutan

citra dan citra digital tidak dibedakan, keduanyengacu kepada citra digital.

Untuk dapat mengenali bundaran yang dihitamkama aigital LIK terlebih
dahulu perlu diproses. Pada subbab-subbab bekkut dibahas beberapa istilah

pemrosesan citra digital yang terkait.
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2.2 Jenis-jenis Citra Digital

2.2.1 Citra Berwarna

Citra berwarna dapat dipandang sebagai sebuahks#ga dimensi M
dengan ukuran m x n x 3. Setiap elemen pada matrikenyatakan tingkat
kecermelangan suatu citra pada koordinat spasiaj ype&rsesuaian. Untuk
setiap kedalaman memiliki matriks dengan ukuran m, xnasing-masing
kedalaman menyatakan tingkat kecermelangan untukp&oen warna
sesuai dengan kedalamannya [GONZ02]. Untuk lebésigya dapat dilihat
pada Gambar 2.1 sebagai berikut:

Gambar 2. 1 Representasi Citra Berwarna dalam Matrks 3 Dimensi

Pada Gambar 2.1 citra berwarna memiliki tiga kongmokedalaman warna.
Pada matriks tersebut, detil citra berwarna akamargung kepada nilai
untuk masing-masing komponen kedalaman warna. Hedal warna
tergantung kepada ruang warna yang digunakan wtsebut. Beberapa
ruang warna antara lain RGB (Red, Green, Blue), BMlY*a*b, HIS, dan

sebagainya. Ruang warna yang masih berkaitan desigeem ini adalah
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ruang warna RGB. Penjelasan lebih detail mengemag warna RGB, akan
dibahas pada subbab 2.3.

2.2.2 Citra Grayscale

Apabila citra berwarna dapat dipandang sebagaiasematriks 3 dimensi,
lain halnya untuk citrgrayscale Citra grayscaledapat dipandang sebagai
sebuah matriks 2 dimensi dengan ukuran m x n, eé#dapselemen pada
matriks tersebut merepresentasikan intensitas tatglat keabuan dalam
skala tertentu yang menentukan kecermelangan gilkdeal pada koordinat

yang bersesuaian.

Pada citragrayscaleumumnya setiap piksel dalam matriks citra memiliki
nilai intensitas keabuan yang disimpan dengan wkw8abit, sehingga
terdapat 256 kemungkinan nilai intensitas, yakniaindari O hingga 255.
Nilai 0 menyatakan intensitas keabuan paling tinggitu warna hitam.
Sebaliknya untuk nilai 255 menyatakan intensitdsigaendah, yaitu warna

putih.
2.2.2 CitraBlack & White (Binary)

Sama seperti citrgrayscale,citra black & white dapat dipandang sebagai
sebuah matriks 2 dimensi dengan ukuran m x n, @étdapselemen pada
matriks tersebut merepresentasikan intensitas ttglat keabuan suatu

piksel dalam skala tertentu pada koordinat yangeseraian.

Berbeda dengan citrgrayscale yang memiliki tingkat keabuan yang
bervariasi dari 0 sampai 255, citback & white hanya terdiri dari dua
warna yaitu hitam (frekuensi 0) dan putih (frekuedb). Citra ini disimpan
dengan ukuran 1 bit yang hanya memiliki dua kemumagk nilai warna.

Warna hitam akan bernilai 1 dan sebaliknya warrndn@kan bernilai O.
2.3 Ruang Warna RGB

Seperti yang telah dijelaskan tentang citra beravgrada bagian 2.2.1, setiap

citra berwarna memiliki ruang warna yang bersesuaRuang warna adalah
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spesifikasi yang diberikan terhadap suatu sisteondinat dan ruang yang berada
di dalam sistem koordinat tersebut, sehingga sediidp di dalamnya dapat
merepresentasikan sebuah warna [GONZ02].

Dalam ruang warna RGB, setiap warna direpreserasgebagai spektrum
warna merah, hijau, dan biru. Setiap detil piksativa ditentukan oleh nilai dari
masing-masing komponen warna merah, hijau, birgetmrt. Berikut adalah
model warna RGB yang digunakan untuk menspesifilasiem koordinat

kartesius 3D untuk representasi warna.

RGE=255,2550 RGB=255255,255

[ RGR=255,0,255

RGB=0,255.0 |

e

Fonganan Wama Marsh

RGE=0,
255,255

RG:E=0,0,255

Hamporssn Wama Beu

Gambar 2. 2 Skema Kubus dari Ruang Warna RGB

Dapat dilihat pada gambar di atas bahwa warna hitadapat pada titik awal
yaitu pada koordinat (0,0,0,) di mana setiap kormeponvarnanya bernilai
minimal. Sedangkan warna putih direpresentasikaim koordinat (255,255,255)

di mana setiap komponen warnanya bernilai maksimal.

2.4 Transformasi Citra

Transformasi citra, sesuai namanya, merupakan grpseibaharmentuk citra
untuk mendapatkan suatu informasi tertentu [GONZOR2Rhnsformasi dapat
dibagi menjadi dua:
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» Transformasi piksel atau transformasi geometris:

Transformasi piksel masih bermain di ruang atauaorgang sama (domain
spasial), hanya posisi piksel yang kadang diubaint@h: rotasi, translasi,
scaling invers, shear dan lain-lain. Pada proyek mahasiswa ini terdapat
fungsi untuk rotasi, yang bertujuan meluruskan Ly&ng sedikit miring

ketika dipindai.
» Transformasi ruang/domain/space

Transformasi ruang merupakan proses perubahan ditaa suatu
ruang/domain ke ruang/domain lainnya, contohi eng spasial ke ruang

frekuensi.
* Transformasi warna

Transformasi warna merupakan proses perubahan verat citra, baik
transformasi dalam ruang warna yang sama (misalkdam ruang warna
RGB), seperti operasi komplemen warna, pemotongixa, can lain-lain,
maupun pengolahan citra dari citra berwarna mergéch grayscale,citra

black & whiteatau sebaliknya.

Suatu LIK mengandung informasi setelah LIK tersdtiigi (dihitamkan). Pada
LIK SPMB, UMB, dan SNMPTN isian yang dihtamkan bembuk lingkaran.
Untuk mendapatkan informasi yang terdapat pada Iohéka perlu diketahui
lingkaran mana yang dihitamkan oleh pengisi. FonmuK tersebut ada yang
berwarna, adapula yang hitam putgrayscalg. Pada sistem ini, citra LIK yang
berwarna akan ditransformasi menjadi citteack & white terlebih dahulu
sebelum diproses. Begitu juga dengan cigrayscale Transformasi dapat
dilakukan oleh sistemScanner Proje¢tmaupun pada saat pemindaian oleh alat

pemindai.

2.5 Format dan Resolusi Citra Digital

Terdapat bermacam format representasi citra dakkab, seperti BMP, GIF,
PNG, JPG dan sebagainya. Masing-masing format nienkiélebihan dan

kekurangan.
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Format BMP yang kaya warna merupakan format yam@griqu efisien, karena
semua informasi angka dalam baris disimpan selyahBagian data citra
sebenarnya bisa dikompresi agar ukuran berkas telddlu besar. Salah satu
cara kompresi adalah dengan terlebih dahulu mesforanasikan citra ke ruang
yang berbeda, sebagai contoh adalah format beB&sBormat berkas JPG juga

kaya warna, yang dapat mendukung 16 juta warna yarizeda.

Lain halnya dengan format BMP monokrom 1 bit, yhagya terdiri dari warna
hitam dan putih yang dapat disimpan dengan niktad 1 binary). Citra dengan
format ini memiliki ukuran yang relatif jauh lebikecil dibandingkan format

yang lain.

Dalam proyek mahasiswa ini, citra digital LIK yatgjah dipindai disimpan
dalam format berkas BMP monokrom 1 bit. Selain nmepwgan citra LIK dalam

format berkas jpg, ditentukan pula resolusi gandzar citra tersebut. Resolusi
gambar mengacu kepada jumlah piksel dalam sebtrah dan dihitung dengan
menggunakan satuan dpi (dot per inci). Semakinrbessolusi gambar suatu
citra, maka piksel citra tersebut akan semakin &kngan gambarnya akan
semakin halus. Namun, dapat memperlambat dalam kolgla proses
pengolahan untuk ekstraksi informasi dari LIK térgeserta mengakibatkan
diperlukan ruang penyimpanan yang lebih besar. Betlam 'Scanner Project

hasil terbaik diperoleh dengan menggunakan citgtadiyang resolusinya 100

dpi.
2.6 Tinjauan Algoritma
2.6.1 Algoritma Circle Hough Transform

Dalam [RFISO3] dijelaskan bahwa algoritma ini bembwlari pembacaan
gambar dan dikonversikan ke dalam bentikary untuk mendapatkan

koordinat-koordinat titiknya seperti terlihat paglmbar berikut:
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Gambar 2. 3 Koordinat Titik

Lalu dari koordinat-koordinat titik tersebut dicarkemungkinan-
kemungkinan garis yang mungkin terjadi dan dicarispmaannya. Hal ini

terlihat pada gambar berikut:

. : | R
" /x/ ™. f_‘_,xr-*
x_ X
S ~
/&\ | N
/ AN | N
|

Gambar 2. 4 Kemungkinan Garis

Koordinat titiknya dapat berupa koordinat Kartesaigu koordinat Kutub,
dan koordinat tersebut bisa dalam bentuk dua dimetas tiga dimensi.
Dengan mengetahui persamaan garis tersebut, makimkb&urva dari

koordinat titik tersebut dapat dibuat sehingga talketahui gambar yang
dibentuk dari koordinat titik-titik tersebut.

2.6.2 Algoritma Titik Tengah

Dalam [Albe06] dijelaskan tentang tahapan-tahapamn algoritma ini yang

terdiri dari:

1. Pencarian lingkaran dimulai dengan suatu titik pgai@bar yang bukan

background
2. Diasumsikan titik tersebut terdapat pada sisi slaaitu lingkaran.

3. Kemudian dilakukan proses pencarian titik tengahi diagkaran
tersebut, yaitu dengan langkah-langkah sebagdiuieri
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m
m

Gambar 2. 5 Proses Pencarian Titik Tengah

a. Telusuri gambar ke bawah sampai menemukan siskdnag

sambil menghitung jarak ke sisi lingkaran tersebika ada, maka
diperoleh informasi mengenai titik tengah dari gngngkaran,

yaitu dari titik awal pergerakan ditambah dengarak&. Jika

tidak, maka objek bukanlah lingkaran.

. Titik tengah yang diperoleh pada langkah sebeluntrpam tentu

merupakan titik tengah dari lingkaran, tetapi hatijia tengah

dari tinggi lingkaran. Jadi selanjutnya akan dicgii tengah dari

lebar lingkaran.

Dari titik tengah tinggi lingkaran tadi, telusurambar ke Kkiri

sampai menemukan sisi tanpa menghitung jarak keessebut.

Jika tidak ditemukan, maka objek bukanlah lingkaran

. Dari titik yang diperoleh pada tahap (b), teluggambar ke kanan
sampai menemukan sisi sambil menghitung jarak setesisebut.
Jika ada, maka diperoleh informasi mengenai tighgah dari
lebar lingkaran, yaitu dari titik awal pergerakatachbah dengan
jarak/2. Jika tidak, maka objek bukanlah lingkaran.

. Diperoleh informasi mengenai titik tengah dan radiari objek

tersebut.

4. Jika radiusnya lebih besar dari toleransi, makakdkan identifikasi
objek.

. Identifikasi objek dilakukan dengan langkah-langkabagai berikut:
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B Daeralchecking

HE Dacrah toleransi

Gambar 2. 6 Identifikasi Objek

a. Dilakukan rotasi 360berlawanan arah jarum jam, yaitu dengan
menggunakaioop.

b. Untuk setiap iterasi, dihitung titik (xt,yt), yaititik yang berjarak
radius dari titik pusat dan memiliki sudut yangdssuaian dengan
iterasi yang sedang dilakukan.

c. Pada titik tersebut dan pada n-tetangga di sekita(n adalah
sebuah toleransi ketetanggaan), dilakukan pemarksilai n ini
bergantung pada radius objek: semakin besar radhjsk,
semakin besar nilai n, dan sebaliknya. Jika patkhssatu dari
titik-titik tersebut merupakan titik sisi, maka risi dilanjutkan.
Jika tidak satupun dari titik-titik tersebut yangempakan titik
sisi, maka objek bukan lingkaran.

d. Jika iterasi berakhir dengan sukses, maka objelaladiagkaran.

2.6.3 Algoritma Circle Detection

Dalam [ARIOOQ6] dijelaskan tentang algoritr@arcle Detectionyang diawali

dengan deteksi sisi. Saat melakukan deteksi sisin akita dapatkan
himpunan semua titik-titik yang termasuk sisi dalsmatu citra. Kemudian
kita bagi titik-titik tersebut ke dalam kelas ekmmasi dimana setiap kelas
ekivalensi merepresentasikan satu ‘komponen yamgorieksi’ (untuk

selanjutnya dalam dokumen ini akan dirujuk dengelbutan komponen).
Pendefinisian komponen itu sendiri dengan menggamg&ndela delapan

ketetanggaan.
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Setelah mendapatkan komponen tersebut, kita metk@apaekumpulan
titik yang terkait satu sama lain. Kemudian datik4iitik tersebut pasti
membentuk satu komponen bentuk tertentu yang maragkalah lingkaran.
Setiap bentuk memiliki ciri yang khusus yang dap#&unakan untuk
mengenali bentuk tersebut, begitu juga dengan dragk Ciri khusus ini
dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Gambar 2. 7 Ciri Khusus Objek Lingkaran

Tampak pada gambar bahwa jarak antara titik pusgkdran dengan titik-
titik yang ada pada sisi adalah sama panjang. N&@rena pada citra awal
dapat terjadi distorsi gambar yang mungkin diaki@atoleh berbagai aspek,
maka definisi “sama panjang” perlu didefinisikanca® khusus. Untuk
menangani hal tersebut, maka kelompok kami memée@knbang toleransi

suatu besaran dikatakan sama panjang.
2.6.4 Algoritma Pusat Massa dan Titik Berat

Dalam [ABARO6] dijelaskan tentang algoritma Pusadgh dan Titik Berat

dengan uraian sebagai berikut:
Ide Dasar

Mencari sebuah pusat lingkaran dengan menggunakasep Fisika tentang
pusat massa dan titik berat. Sebelumnya akan diapa sekilas

penjelasannya.
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Pusat Massa dan Titik Berat

Pusat massa dan titik berat suatu benda memilikggdian yang sama,
yaitu suatu titik tempat berpusatnya massa/berat banda tersebut.
Perbedaannya adalah letak pusat massa suatu heaklaipengaruhi oleh
medan gravitasi, sehingga letaknya tidak selalbib®it dengan letak titik

beratnya.

1. Pusat Massa
Koordinat pusat massa dari benda-benda diskritgalermassa masing-
masing M, My,....... , M ; yang terletak pada koordinat 1),
(X2,¥2),-enene , (xyi) adalah:

)

k=1

)

k=1
i

X= dany =

2 M, 2. M,
k=1 k=1

Gambar 2. 8 Persamaan Pusat Massa

2. Titik Berat
Koordinat titik berat suatu sistem benda dengaatheasing-masing Wy
W, vl , W; yang terletak pada koordinatifa), (X2,¥2), ..eeeerennee :
(xi,yi) adalah:

)

X =

s

k=1
i

dany =

2V 2 W
k=1 k=1
Gambar 2. 9 Persamaan Titik Berat

Asumsi dengan menggunakan kosep pusat massa demgaberikan
massa Myang bernilai satu atau konsep titik berat deng@mberikan
berat W yang bernilai satu, maka untuk setiap titik-tipknggir yang
membingkai sebuah lingkaran dengan menerapkan rutnasas akan

didapatkan letak koordinat pusat lingkaran.
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Permasalahannya adalah titik-titik yang membingkaibuah lingkaran
pada citra digital tidaklah semulus citra analogdiJ apakah dengan
didapatkan letak koordinat pusat lingkaran sudah njamein

kebenarannya. Di sinilah dibutuhkan konsep stkéistiariansi.

Penerapan variansi digunakan untuk menyelidikissekoordinat pusat
lingkaran dengan titik-titik yang membingkai sebdmimgun yang diduga
lingkaran. Seharusnya sebuah bangun lingkaran nkerkédrakteristik

variansi dari selisih tersebut yang nilainya tithelsar.
2.6.5 Algoritma DeteksiTiming Track dan Skunk Mark

Algoritma ini adalah algoritma yang khusus dibuattuk mendeteksi
lingkaran yang dihitamkan pada lembar LIK yang nigmpenanda khusus.
Pada formulir SPMB penanda tersebut adalaimg trackdanskunk mark

Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar berikut.

- : [
= SNMPTN
= et | WAWH {
- 3
-
- - - e
= B ¥ % -
= P -
= -
= ™ .
-
: LN C ]
-
=
- i
= T " s
- -
= .
= &
[ -
- e
I 11 4s .
.
-
-
= . . .
: & @ " TR ]
- -
[ - - -
=
L]
g |
B il

ket
[ = skunkmark
[] = timing track

Gambar 2. 10Skunk mark dantiming track
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Algoritma ini mendeteksiiming trackdan skunk markuntuk mendapatkan
koordinat-koordinat kolom dan baris dari data pemenulir LIK yang akan
diekstrak, kemudian dibuat matriks berdasarkan dioat-koordinattiming
track dan skunkmarkmelingkupi daerah yang dibatasi koordinat-koordinat

tersebut.

Setelah matriks dibuat, dilakukan pemeriksaan ritoleandari matriks

tersebut (bernilai 0 atau 1). Setelah itu, dilakukengelompokkan matriks
untuk mempermudah mengekstrak data dari LIK. Pengabkan matriks
dilakukan berdasarkan format kerangka tertentu. el&et matriks

dikelompokkan menurut format tertentu, dilakukanngekstrakan data
dengan memetakan nilai matriks dengaaue yang telah didefinisikan
sesuai format kerangka yang bersesauaian dengansarggrid) matriks
tersebut.

Algoritma ini pernah diimplementasikan sebelumngala sistem Scanner

Project’ terdahulu, namun belum berfungsi dengan benan. féngembang
mencoba menyempurnakan algoritma tersebut agaurgsif dengan benar
sehingga dapat dilakukan perbandingan dengan tigoalgoritma yang
lain untuk menemukan algoritma terbaik yang akammlementasikan pada
sistem ‘Scanner Projectini.
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