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ABSTRAK

Pengolahan citra adalah salah satu ilmu yang mempelajari bagaimana cara melakukan transfor-
masi dan manipulasi digital dari suatu gambar dengan bantuan komputasi [1]. Karena semakin
meningkatnya penggunaan gambar digital, maka penilaian kualitas citra atau Image Quality
Assessment (IQA) menjadi salah satu perhatian dalam citra digital. Sudah ada begitu banyak
cara perhitungan kualitas objektif yang telah dikembangkan dan digunakan untuk menilai kuali-
tas citra. Namun tidak bisa dipastikan cara-cara yang sudah ada menghasilkan penilaian yang
berkorelasi dengan persepsi manusia. Skripsi ini menyelesaikan bagaimana cara peningkatan
korelasi terhadap penilaian kualitas citra terhadap penilaian mata manusia terhadap suatu citra.

Terdapat tiga model dalam penilaian citra secara objektif maupun subjektif, yaitu full-
reference (FR), no-reference (NR), dan reduced-reference (RR). Pada penelitian dalam skripsi
kali ini, telah dibangun perangkat lunak yang memanfaatkan penilaian citra secara objektif
dengan nama Peak Signal to-Noise Ratio (PSNR), Universal Quality Index (UQI), dan Structural
Similarity Index Measure (SSIM) dengan menerima input berupa dua gambar dengan tipe
’.bmp’, ’.png’, serta ’jpg’ (satu gambar asli dan satu gambar terdistorsi). Perangkat lunak
membandingkan 2 gambar tersebut dan menilai kualitas citra dengan ketiga jenis IQA tersebut.
Hasil penilaian dari ketiga IQA digabungkan dan diproses dengan Model Fuzzy Takagi Sugeno
untuk mendapatkan nilai MOS yang diharapkan memiliki korelasi tinggi dengan hasil MOS
aktual. Model Fuzzy Takagi Sugeno dibuat menggunakan ANFIS pada toolbox MATLAB
dengan melatih model menggunakan data survey TID2008 yang mengandung hasil pengumpulan
penilaian MOS dari banyak sumber terhadap beberapa gambar asli dengan beberapa macam
gambar terdistorsinya.

Pengujian pada skripsi ini dilakukan dengan cara membandingkan korelasi dan error yang
didapatkan antara hasil MOS aktual dengan MOS prediksi perangkat lunak yang dibangun.
Gambar yang digunakan merupakan gambar salah satu data TID2008. Hasil aktual dengan
prediksi dihitung korelasinya dengan menggunakan perhitungan korelasi Spearman dan MAPE
sebagai rumus perhitungan error. Pengujian dilakukan dengan beberapa jumlah grid partition
yang berbeda-beda. Mulai dari 4 sampai 7 grid partition pada setiap himpunan PSNR, UQI,
dan SSIM. Pada pengujian dengan 4 grid partition dihasilkan korelasi sebesar 0.82855 dengan
error 0.15874, pengujian dengan 5 grid partition dihasilkan korelasi sebesar 0.85324 dengan
error 0.13107, pengujian dengan 6 grid partition dihasilkan korelasi sebesar 0.85196 dengan
error 0.11533 dan pengujian dengan 7 grid partition dihasilkan korelasi sebesar 0.90016 dengan
error 0.09149. Dari hasil pengujian yang didapatkan, maka dapat disimpulkan bahwa semakin
besar jumlah grid partition yang digunakan, maka korelasi akan semakin tinggi dan error akan
semakin rendah.

Kata-kata kunci: pengolahan citra, kualitas citra, penilaian, prediksi, fuzzy, Takagi-Sugeno,
ANFIS



ABSTRACT

Image processing studies how to transform and digitally manipulate an image with the help of
computation. The increasing of the digital image usage caused the image quality assessment (IQA)
become one of the concerns in image processing. There are already many ways in determining
the quality of image that have been developed and used to assess image quality. However, the
existing methods can’t be ascertained in the assessment that correlate with human perception.
This thesis was done to increase correlation of the image quality assessment towards subjective
assessment through human vision on an image.

There are three models of objective or subjective image quality assessment (IQA): full-
reference (FR), no-reference (NR), and reduced-reference (RR). The purpose of this study is to
create software that can assess image with with three objectives of IQA, namely Peak Signal
to-Noise Ratio (PSNR), Universal Quality Index (UQI), and Structural Similarity Index Measure
(SSIM). The software accepts two image(one original image and one distorted image) for input
(type: ’.bmp’, ’.png’, and ’jpg’) and produce one MOS value. Two pictures will be compared
by all those three types of objective of IQA to determine the quality of the distorted one and
then will combined or processed by Takagi Sugeno Fuzzy Model to get the MOS value. Takagi
Sugeno Fuzzy Model was built using ANFIS in Matlab Toolbox by training the model using the
TID2008 database that have MOS value for every image file in it.

This research was tested by Spearman Correlation and Mean Absolute Error (MAPE). The
MOS prediction that software produced will be compared with actual MOS value. Testing was
done with different number of grid partition starting from 4 to 7 grid partition in each PSNR
set, UQI set, and SSIM set. Test done using 4 grid partition result in 0.82855 of correlation with
1.5874 of error, at 5 grid partition the test gained 0.85324 of correlation with 0.13107 of error,
while at 6 grid partition in result 0.85196 of correlation with 0.11533, and at 7 grid partition the
test gained 0.90016 of correlation with 0.09149 of error. It can be concluded that the greater the
number of grid partition used, the higher the correlation and the lower the error will be.

Keywords: image processing, image quality, assessment, prediction, fuzzy, Takagi-Sugeno,
ANFIS
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pengolahan citra adalah ilmu yang mempelajari bagaimana cara melakukan transformasi dan
manipulasi digital dari suatu gambar dengan bantuan komputasi [1]. Proses pengolahan citra
berguna dalam banyak hal, salah satunya yaitu mengolah informasi yang terdapat pada suatu
gambar untuk keperluan pengenalan objek secara otomatis, untuk memperbaiki kualitas suatu
gambar sehingga lebih mudah diinterpretasi oleh mata manusia, dan lain-lain.

Karena semakin meningkatnya penggunaan gambar digital, maka penilaian kualitas citra atau
Image Quality Assessment (IQA) menjadi salah satu perhatian dalam citra digital. Secara tradisional,
kualitas dari suatu citra dievaluasi oleh manusia karena manusia dipercaya merupakan pengamat
yang dapat secara akurat dan konsisten dalam menilai kualitas citra. Sekelompok orang diminta
untuk menilai kualitas secara visual dengan memberi nilai dalam jangkauan tertentu dari citra
terdistorsi yang akan dibandingkan dengan citra aslinya. Lalu, Mean Opinion Score (MOS) akan
digunakan untuk menghitung rata-rata dari hasil survei.

Meskipun menggunakan sumber yang terpercaya, metode MOS sangat lambat dalam proses
pengaplikasiannya di dunia nyata, memakan biaya yang mahal dan sulit karena tergantung dengan
persepsi visual manusia. Hal ini bisa diatasi dengan metode lain yaitu metode penilaian kualitas citra
secara objektif. Metode ini memanfaatkan model komputasi yang diharapkan akan memprediksi
suatu kualitas citra secara otomatis dan akurat[2].

Terdapat tiga model dalam penilaian citra secara objektif maupun subjektif, yaitu full-reference
(FR), no-reference (NR), dan reduced-reference (RR). Full-reference adalah penilaian citra dengan
memanfaatkan citra asli yang bebas dari distorsi atau memiliki kualitas yang sempurna sebagai
citra referensi untuk mengestimasi kualitas dengan versi yang sudah diproses. Tetapi di dalam
beberapa kasus, proses penilaian kualitas citra tidak dapat dilakukan dengan mengakses referensi
citra yang asli. Maka ada kemungkinan penilaian kualitas citra dilakukan dalam keadaan buta
tanpa referensi citra asli. Penilaian dengan cara ini disebut no-reference IQA. Model yang terakhir
adalah reduced-reference. Dalam model ini citra referensi tidak sepenuhnya ada. Tetapi beberapa
sifat dari citra referensi akan diekstrasi dan digunakan sebagai informasi yang membantu untuk
menilai kualitas dari citra yang telah terdistrosi[2].

Sudah ada begitu banyak cara perhitungan kualitas objektif yang telah dikembangkan dan
digunakan untuk menilai kualitas citra. Namun tidak bisa dipastikan cara-cara yang sudah ada
menghasilkan penilaian yang berkorelasi dengan persepsi manusia dan hanya bisa menilai satu
jenis distorsi. Untuk bisa meningkatkatkan korelasi, maka diperlukan pemahaman terhadapan
bagaimana aspek dari penglihatan manusia.

Pada penelitian ini, dibuat sebuah perangkat lunak yang diharapkan dapat memprediksikan nilai
kualitas citra subjektif dengan menggabungkan beberapa perhitungan kualitas citra secara objektif.
Metode yang digunakan untuk memprediksi adalah metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
(ANFIS). ANFIS merupakan teknik prediksi yang menggabungkan dua sistem yaitu sistem logika
fuzzy dengan metode fuzzy logic Takagi-Sugeno dan sistem jaringan syaraf tiruan. Sistem neuro
fuzzy berdasar pada sistem inferensi fuzzy yang dilatih menggunakan algoritma pembelajaran yang
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diturunkan dari sistem jaringan syaraf tiruan. Dengan demikian, sistem neuro fuzzy memiliki semua
kelebihan yang dimiliki oleh sistem inferensi fuzzy dan sistem jaringan syaraf tiruan[3].

Pada sistem yang semakin kompleks, fuzzy logic biasanya sulit dan membutuhkan waktu lama
untuk menentukan aturan dan fungsi keanggotaannya yang tepat. Pada neural network, tahapan
proses sangat panjang dan rumit sehingga tidak efektif pada jaringan yang cukup besar. Fuzzy logic
tidak memiliki kemampuan untuk belajar dan beradaptasi. Sebaliknya neural network memiliki
kemampuan untuk belajar dan beradaptasi namun tidak memiliki kemampuan penalaran seperti
yang dimiliki pada fuzzy logic. Oleh karena itu dikembangkan metode yang mengkombinasikan
kedua teknik itu yaitu biasa disebut sistem hybrid, salah satunya adalah Adaptive Neuro Fuzzy
Inference System atau ANFIS [4]. ANFIS yang digunakan dalam penelitian ini adalah ANFIS
dengan model Sugeno orde satu.

Aplikasi yang dibuat menerima masukan berupa citra dengan dua jenis kualitas, yaitu citra
terdistorsi dan citra asli. Kedua masukan tersebut dimanfaatkan sebagai bahan untuk memproses
penilaian citra terdistorsi secara objektif menggunakan 3 jenis cara pengukuran full-reference yang
terdiri dari Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), Universal Quality Index (UQI), dan Structural
Similarity Index (SSIM). Hasil-hasil dari penilaian kualitas secara objektif yang sudah didapat
diproses kembali menggunakan ANFIS untuk memprediksikan nilai kualitas citra secara subjektif.
Hasil prediksi nilai kualitas citra subjektif ini dijadikan sebagai keluaran akhir dari aplikasi yang
dibuat.

1.2 RumusanMasalah
Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini:

1. Bagaimana cara menilai kualitas dari suatu citra digital secara objektif?

2. Bagaimana cara menerapkan Model Fuzzy Takagi-Sugeno pada penilaian kualitas citra?

3. Bagaimana mengembangkan perangkat lunak otomasi penilai kualitas citra menggunakan
Model Fuzzy Takagi-Sugeno?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini:

1. Mempelajari cara menilai kualitas citra secara objektif.

2. Mempelajari Model Fuzzy Takagi-Sugeno dan cara penerapannya pada penilaian kualitas
citra.

3. Membangun perangkat lunak untuk menilai kualitas citra secara objektif dengan menggunakan
Model Takagi-Sugeno.

1.4 BatasanMasalah
Dalam penelitian ini ditetapkan batasan-batasan masalah sebagai berikut:

1. Metode penilaian kualitas citra yang digunakan adalah 3 jenis cara pengukuran full-reference
yang terdiri dari Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), Universal Quality Index (UQI), dan
Structural Similarity Index (SSIM).

2. Aplikasi model ANFIS diaplikasikan dengan bantuan perangkat lunak MATLAB.
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1.5 Metodologi
Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah:

1. Melakukan studi literatur mengenai penilaian kualitas citra secara umum, penilaian kualitas
citra secara objektif dan subjektif, sistem fuzzy, model Fuzzy Takagi-Sugeno dan Adaptive
Neuro-Fuzzy Inference System(ANFIS).

2. Melakukan analisis masalah penilaian kualitas citra dan menentukan solusinya.

3. Melakukan analisis perangkat lunak penilaian kualitas citra.

4. Melakukan perancangan perangkat lunak penilaian kualitas citra menggunakan Model Fuzzy
Takagi-Sugeno.

5. Membangun perangkat lunak berdasarkan hasil analisis dan perancangan yang telah dilakukan.

6. Melakukan pengujian dan eksperimen.

7. Membuat dokumen skripsi.

1.6 Sistematika Pembahasan
Untuk penulisan skripsi ini akan dibagi dalam enam bagian sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan
Bab 1 Pendahuluan berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, meto-
dologi penelitian dan sistematika pembahasan.

2. Bab 2 Landasan Teori
Bab 2 Landasan Teori berisi dasar-dasar teori yang digunakan dalam penilaian kualitas citra.
Dasar-dasar teori yang digunakan di antaranya adalah citra, digital image processing, penilaian
kualitas citra, logika fuzzy, himpunan fuzzy, himpunan fuzzy, fungsi keanggotaa fuzzy, operator
dasar untuk operasi himpunan fuzzy, fuzzy inference system, Adaptive Neuro Fuzzy Inference
System, dan evaluasi akurasi peramalan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System.

3. Bab 3 Analisis
Bab 3 Analisis berisi analisis perangkat lunak yang dibangun, use case diagram, skenario, dan
diagram kelas sederhana.

4. Bab 4 Perancangan
Bab 4 Peerancangan berisi perancangan tampilan dan diagram kelas rinci.

5. Bab 5 Implementasi dan Pengujian
Bab Implementasi dan Pengujian berisi implementasi antarmuka yang sudah dirancang pada
bab sebelumnya, serta pengujian. Pengujian yang dilakukan antara lain adalah pengujian
fungsional dan pengujian eksperimental.

6. Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab 6 Kesimpulan dan Saran berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dari awal
hingga akhir serta saran untuk pengembangan selanjutnya.
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