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ABSTRAK

Pengolahan citra digital merupakan sebuah disiplin ilmu yang mempelajari tentang teknik
dan metode yang dapat digunakan dalam memproses citra digital. Salah satu bentuk pengolahan
citra digital dapat dilihat pada sebuah teknik yang disebut image fusion. Image fusion merupakan
proses penggabungan beberapa citra masukan yang diperoleh dari berbagai sumber menjadi
sebuah citra baru yang memiliki deskripsi paling akurat terhadap objek atau kejadian yang
terjadi di dalam citra tersebut. Image fusion semakin diperlukan karena memiliki peran penting
bagi banyak bidang dalam kehidupan manusia. Metode yang paling sederhana untuk melakukan
image fusion adalah metode tradisional. Namun, metode ini memiliki beberapa kekurangan.
Salah satu di antaranya adalah kurangnya kualitas citra yang dihasilkan. Oleh karena itu, sebuah
metode baru yang memanfaatkan logika fuzzy diperkenalkan untuk mengatasi masalah ini.

Pada penelitian ini dibangun sebuah perangkat lunak yang mengimplementasikan image
fusion dengan metode tradisional dan image fusion dengan metode fuzzy. Perangkat lunak ini
juga akan mengukur kualitas citra hasil proses image fusion dan menyimpan citra hasil tersebut
di dalam file system. Perangkat lunak yang dibangun diuji secara eksperimental untuk mencapai
tiga tujuan utama, yaitu mengetahui kualitas image fusion dengan metode fuzzy, mengetahui
pengaruh ukuran blok pada image fusion degan metode fuzzy, dan mengetahui penerapan image
fusion dengan metode fuzzy pada citra berwarna.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa image fusion dengan metode fuzzy menghasilkan
citra dengan kualitas yang kurang baik. Namun, metode ini dinilai dapat menghasilkan citra
dengan tingkat kedetailan yang cukup tinggi. Selain itu, ukuran blok yang dipakai saat proses
image fusion dengan metode fuzzy juga mempengaruhi kualitas citra yang dihasilkan. Semakin
besar ukuran blok yang digunakan maka semakin rendah pula kualitas citra yang dihasilkan.
Sementara itu dalam beberapa kasus, penerapan image fusion dengan metode fuzzy pada citra
berwarna menghasilkan citra yang memiliki noise baru dan intensitas lebih rendah daripada
yang seharusnya.

Kata-kata kunci: image fusion, fuzzy, intuitionistic fuzzy set, maximum fusion, minimum
fusion, average fusion, HSI, hue, saturation, intensity






ABSTRACT

Digital image processing is a study of applying various techniques and methods to process
digital images. One of the techniques is called image fusion. Image fusion is a process of
combining several input images from various sources into a single image which has the most
accurate description of objects and/or events contained within the image. The demand of image
fusion is increasing day by day as this technique holds crucial role in many fields. The simplest
and most straightforward method is by using the traditional image fusion method. However,
this method has some weaknesses such as the unsatisfyingly low quality of the resulting image.
Hence, a more modern method utilizing fuzzy logic is proposed to overcome the weaknesses.

This undergraduate thesis builds a software which implements both the traditional method
and the fuzzy logic method in applying the image fusion. This sofware also evaluates the quality
of the resulting fused images as well as storing them in the file system. Mainly, this software is
experimentally tested to satisfy three objectives, finding the quality of fuzzy method image fusion,
understanding the effect of block size to the fuzzy method image fusion, and understanding the
application of fuzzy method image fusion on colored image.

It is observed in the test result that fuzzy method generates pretty low quality images. Still,
this method is found to be able to generate image with great level of detail. Furthermore, the
block size does affect the quality of resulting fused images. A higher block size value will result
in lower image quality. On the other hand, in some cases it is found that applying fuzzy method
image fusion on colored images will generate fused image with new noise as well as lower quality
than expected.

Keywords: image fusion, fuzzy, intuitionistic fuzzy set, maximum fusion, minimum fusion,
average fusion, HSI, hue, saturation, intensity
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan citra digital merupakan sebuah disiplin ilmu yang mempelajari tentang teknik dan
metode yang dapat digunakan dalam memproses citra digital [9]. Salah satu bentuk pengolahan
citra digital dapat dilihat pada sebuah teknik yang disebut image fusion. Image fusion merupakan
proses penggabungan beberapa citra masukan yang diperoleh dari berbagai sumber menjadi sebuah
citra baru yang memiliki deskripsi paling akurat terhadap objek atau kejadian yang terjadi di
dalam citra tersebut [10]. Di dalam proses penggabungan ini perubahan yang terjadi dapat berupa
pengurangan informasi citra yang tidak diperlukan atau perubahan informasi dan kualitas citra
dari yang kurang baik menjadi lebih baik.

(a) Hasil visual sensor pertama (b) Hasil visual sensor kedua

(c) Hasil proses image fusion dari kedua
sensor

Gambar 1.1: Contoh pemanfaatan image fusion di bidang pertahanan

Image fusion dibagi ke dalam beberapa kategori, yaitu multiview fusion, multimodal fusion,
multitemporal fusion, dan multifocus fusion. Setiap kategori tersebut memiliki peran penting bagi
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banyak bidang dalam kehidupan manusia. Sebagai contoh pemanfaatan image fusion dengan
kategori multimodal di bidang pertahanan dapat dilihat pada Gambar 1.1. Terdapat dua buah
sensor visual yang dipakai untuk melakukan tracking pada seseorang. Sensor visual pertama
(Gambar 1.1a) menghasilkan detail tekstur yang sangat baik. Sensor visual kedua (Gambar 1.1b)
merupakan sensor infrared yang dapat mendeteksi orang di balik asap tetapi kurang dalam hal
kualitasnya. Oleh karena itu, teknik image fusion digunakan pada kedua citra sehingga didapatkan
citra dengan detail yang baik dan dapat melakukan tracking pada orang tersebut (Gambar 1.1c).

Ada berbagai macam metode yang digunakan dalam proses image fusion. Salah satunya adalah
metode tradisional, misalnya dengan menggunakan algoritma rata-rata. Algoritma ini digunakan
karena mudah dimengerti dan memiliki kompleksitas serta running time yang relatif kecil. Maksud
dari running time di sini adalah waktu yang diperlukan untuk menjalankan sebuah program atau
algoritma untuk n buah input. Walaupun demikian, penggunaan algoritma tersebut memiliki
beberapa kekurangan. Salah satu di antaranya adalah kurangnya kualitas citra yang dihasilkan.
Oleh karena itu, diperlukan metode lain yang dapat menghasilkan citra dengan kualitas yang
lebih baik. Salah satu metode lain tersebut adalah metode yang memanfaatkan fuzzy set dalam
melakukan ¢mage fusion. Berkebalikan dengan metode tradisional, metode yang memanfaatkan
fuzzy set terdiri dari berbagai tahap dan memilki kompleksitas dan running time yang relatif besar.

Pada penelitian ini, dibangun sebuah perangkat lunak yang dapat melakukan image fusion
dengan metode tradisional dan metode yang memanfaatkan fuzzy set. Keluaran dari perangkat
lunak ini adalah citra hasil proses image fusion beserta hasil dari pengukuran kualitas citra
tersebut. Pengukuran kualitas citra ini memanfaatkan metode pengukuran objektif dengan dua
jenis pengukuran, yaitu pengukuran dengan citra referensi (with reference image) dan pengukuran
tanpa citra referensi (without reference image). Perhitungan kualitas citra pada metode pengukuran
dengan citra referensi menggunakan empat buah metode, yaitu root mean square error (RMSE),
peek-signal-to-noise-ratio (PSNR), correlation (CORR), dan structural similarity index measure
(SSIM). Perhitungan kualitas citra pada metode pengukuran tanpa citra referensi menggunakan
dua buah metode, yaitu spatial frequency (SF) dan standard deviation (STD). Dari hasil yang
didapatkan, metode yang memanfaatkan fuzzy set dalam melakukan image fusion diharapkan dapat
memberikan hasil lebih baik dibandingkan ¢mage fusion dengan metode tradisional.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari deskripsi dan latar belakang yang telah dipaparkan adalah:
1. Bagaimana cara kerja algoritma tradisional dan algoritma yang menerapkan fuzzy set untuk
melakukan image fusion?
2. Bagaimana membangun perangkat lunak untuk melakukan image fusion?
3. Bagaimana menguji kualitas hasil image fusion dari perangkat lunak yang dibangun?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan penelitian dari rumusan masalah yang telah dipaparkan adalah:
1. Mempelajari cara kerja algoritma tradisional dan algoritma yang menerapkan fuzzy set untuk
melakukan image fusion.
2. Membangun perangkat lunak yang dapat melakukan image fusion.
3. Menguji kualitas hasil image fusion dari perangkat lunak yang dibangun.

1.4 Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah untuk penelitian ini adalah:
1. Jenis image fusion yang dilakukan pada penelitian ini adalah multifocus image fusion.
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2.

1.5

Total waktu (running time) yang diperlukan dalam menjalankan seluruh algoritma image
fusion tidak menjadi prioritas dan tujuan dalam penelitian ini sehingga ada kemungkinan
proses yang dilakukan berlangsung lama.

Metodologi

Metodologi penelitian yang digunakan adalah:

1.
2.

=~

9.
10.

1.6

Melakukan studi literatur mengenai pengolahan citra digital dan konsep image fusion.
Melakukan studi literatur mengenai algoritma metode tradisional dalam melakukan image
fusion.

Melakukan studi literatur mengenai konsep fuzzy set.

Melakukan studi literatur mengenai penerapan konsep fuzzy set dalam image fusion.

. Melakukan studi literatur mengenai metode yang dipakai untuk melakukan pengukuran hasil

citra image fusion yang menggunakan kedua metode, yaitu metode tradisional dan metode
yang menerapkan fuzzy set.

Melakukan analisis masalah dan analisis kebutuhan perangkat lunak untuk melakukan image
fusion menggunakan kedua metode, yaitu metode tradisional dan metode yang menerapkan
fuzzy set.

Melakukan perancangan perangkat lunak untuk melakukan image fusion menggunakan kedua
metode, yaitu metode tradisional dan metode yang menerapkan fuzzy set.
Mengimplementasikan seluruh algoritma sesuai dengan desain yang sudah dirancang dengan
bahasa pemrograman Java.

Melakukan pengujian dan eksperimen dengan beberapa jenis citra masukan.

Menulis dokumen skripsi.

Sistematika Pembahasan

Laporan penelitian disusun ke dalam enam bab sebagai berikut:

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, metodologi
penelitian, dan sistematika pembahasan.

Bab 2 Dasar Teori

Bab ini berisi dasar teori tentang logika fuzzy, dasar-dasar pengolahan citra digital, image
fusion dengan metode tradisional, image fusion dengan metode yang menerapkan fuzzy set,
dan metode pengukuran kualitas hasil citra image fusion.

Bab 3 Analisis

Bab ini berisi deskripsi masalah, analisis masukan, analisis algoritma dan diagram aliran
proses.

Bab 4 Perancangan

Bab ini berisi perancangan perangkat lunak yang dibangun, meliputi perancangan antarmuka
dan diagram kelas yang lengkap.

Bab 5 Implementasi dan Pengujian

Bab ini berisi implementasi antarmuka perangkat lunak, pengujian fungsional, pengujian
eksperimental, dan kesimpulan dari pengujian.

Bab 6 Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari awal hingga akhir penelitian beserta saran untuk pengembangan
selanjutnya.








