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Abstrak

Dalam perkembangan IPTEK seringkali dilakukan pemgin image melalui suatu
media misalnya satelit. Dalam proses pengirimargamai seringkali mengalami noise
(gangguan) yang mengakibatkan image yang diterireajadi tidak jelas (kabur).
Untuk mendapatkan image yang mirip dengan aslinygkamganguan ini harus
dihilangkan (denoising). Dalam analisa image, daltantukan image terbaik dengan
menghilangkan gangguan. Analisa image ini dapatkdikan dengan metode cosinus
Fourier (DCT) yang kemudian dikembangkan dalam detoosinus paket (CPT)
maupun dengan metode wavelet (DWT) yang kemudidendbangkan menjadi
metode wavelet paket (WPT). Kebaikan dalam andkgeat dilihat dari besar kecilnya
penyimpangan yang terjadi. Semakin kecil penyimpanga semakin baik analisa
imagenya. Salah satu ukuran untuk menentukan Ipesgiimpangan adalah dengan
menentukan besar MSE (Mean Squared Error).

Dalam penelitian ini dilakukan perbandingan analigaage wajah digital
menggunakan metode cosinus paket (CPT) dan metadelet (DWT) dengan tujuan
menentukan image wajah terbaik menggunakan metod& @Gan DWT serta
menentukan metode yang lebih efektif. Penelitianmiarupakan kajian literatur yang
dikembangkan dengan simulasi menggunakan softwawaS8elets. Dalam analisa
image wajah digital metode DWT lebih efektif datomde CPT.

Kata kunci : wavelet, cosinus paket, analisa imaggh digital.

1. PENDAHULUAN

Sebelum dikembangkan wavelet para ilmuwan menggmaleret Fourier
untuk menganalisa sinyal. Namun ditengah perkendrangnu pengetahuan dan
teknologi, cara ini dirasa kurang efektif karenaddilam dunia riil, sinyal yang
dianalisa biasanya bukan merupakan sinyal perisdikerhana, tetapi merupakan
sinyal-sinyal lokal, seperti sinyal bunyi, sinyd&lkiromagnetik dan lain-lain. Sinyal-
sinyal seperti ini tidak mudah didekati oleh defegurier karena memerlukan
koefisien Fourier yang sangat banyak, sehingg& ediektif.
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Salah satu aplikasi deret Fourier dan wavelet lumhenganalisa image,
seperti analisa image wajah dan sidik jari dalamlaig kriminal, serta analisa
magnetik resonansi (MR) image brain dalam bidardpkeeran.

Dalam analisa image wajah, misalkan ada seorarakypdéindak pidana kelas
kakap yang telah teridentifikasi dan diduga mktaridiri ke suatu daerah/ negara
lain , kemudian kepolisian akan bekerja sama dekgpolisian daerah / negara lain
untuk memburu pelaku kejahatan. Kepolisian akan gmienkan image wajah
buronan ke daerah / negara tsb. melalui suatu nmed@nya melalui satelit. Dalam
perjalanan pengiriman image melalui suatu meditutsaja ada gangguan (noise)
yang disebabkan faktor-faktor tertentu misalnyacauatau yang lain, yang akan
mempengaruhi kualitas image sehingga image yangridé akan terjadi
penyimpangan dari image aslinya. Untuk mendapatksge yang sesuai dengan
aslinya maka penyimpangan tersebut harus dihilangkalam usaha menghilangkan
penyimpangan image tersebut, tentu ada sebagiarmasi yang hilang sehingga
image yang diperoleh tidak dapat sama persis deaglmya. Dengan transformasi
wavelet akan memperkecil informasi yang hilang isgt@ image yang diterima akan
mendekati image aslinya.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikanatdis, maka timbul
permasalahan bagaimana menentukan image wajahktelda image wajah yang
telah mengalami penyimpangan (gangguan).

Menentukan image dari image yang telah terjadi pepgngan ekivalen
dengan mencari estimator fungsi regresi dalam sstati Berdasarkan n data

n
i=

pengamatan independé@(i,Yi)} , dapat dicari estimator dari fungsi regresi f yang
memenuhi model

Yi = (X)) +¢,

)

i =1,2,...,n, dengag, variabel galat random independen yang mempungann®

dan variano®. Salah satu ukuran kebaikan estimator dari f ddjfiéat dari tingkat
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kesalahannya. Semakin kecil tingkat kesalahanngmlsa baik estimasinya. Suatu
ukuran kesalahan dapat dilihat dari IMSE (Integtadean Squared Error ) atau
MSE (Mean Squared Error).

Untuk mencari estimator fungsi f, Eubank (1988) merkenalkan estimator
Fourier yang merupakan deret dengan basis fungssté&on, sinus, dan cosinus.
Kemudian, Hall dan Patil (1995, 1996) serta Odgéf97) mengembangkan
estimator deret Fourier menjadi estimator wavel8uparti (1999) mencari
konvergensi estimator deret Fourier untuk fungsiusidan diperoleh konvergensi
IMSE = nJ. Untuk estimator fungsi mulus dengan menggunakavelet linier
mempunyai konvergensi IMSE yang lebih baik darinestor deret Fourier (Suparti
dan Subanar, 2000). Sedangkan menurut Donehoal. (1996), kecepatan
konvergensi estimator non linier lebih cepat datineator linier, berarti estimator
non linier lebih baik dari pada estimator linieeli2rapa metode telah dikembangkan
dalam analisa image digital, diantaranya metod@euses~ourier (DCT) dan metode
wavelet (DWT). Dalam analisa image, metode DWT Hedfiektif dari metode DCT.
Selanjutnya metode DWT dikembangkan menjadi metealelet paket (WPT) dan
metode DCT dikembangkan menjadi metode cosinustd&@¢T) (Bruce dan Gao
(1996)). Dalam penelitian ini penulis menyelidikedtektifan antara metode CPT
yang merupakan pengembangan metode DCT dan metddedalam analisa image
wajah digital.

Tujuan penelitian ini menentukan image wajah térdari image wajah yang
telah mendapatkan noise ( gangguan ) dengan pemggard menggunakan metode
lama (CPT) dan metode baru (DWT) serta membandmdiasilnya berdasarkan
besarnya MSE. Hasil penelitian ini diharapkan dapsmberikan sumbangan
pemikiran dalam pelacakan pelaku tindak kriminahgsn mencocokkan image
wajah seseorang menjadi lebih akurat.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan kajian literatur yang keilmn dikembangkan
dengan simulasi menggunakan software S+WaveletanDpenelitian ini dilakukan
simulasi tentang image wajah seseorang, kemudiagantersebut diberikan suatu
noise (gangguan) sehingga imagenya menyimpangirdage aslinya. Selanjutnya
dari image yang telah mendapat noise dicari kaafisiosinus paket dan koefisien
wavelet (dalam hal ini dicari tranformasi cosinusket (CPT) dan transformasi
wavelet diskrit (DWT)). Dari koefisien CPT dan DWyang telah dihitung,
direkonstruksi image menggunakan sejumlah koefi<i#tT dan DWT terbesar.
Kemudian dilakukan perbandingan antara image hakibnstruksi dengan image
aslinya serta perbandingan besar MSE antara mé&Bdedan DWT.

Deret Wavelet Fungsi wavelet pertama kali diperkenalkan olelarrtahun
1910. Jenis wavelet dibedakan menjadi 2 yaitu vedvetuk¥ dan wavelet bapak
yang keduanya melahirkan seluruh keluarga wawlgix) =2"W(2'x-k) dan @ k(x)
=2"2p2'x—k). Kemudian Daubechies (1992) mengembangkan waktelar menjadi
wavelet Daubechies, wavelet simetris dan coifledlabh analisa image digunakan
wavelet 2 dimensi (wavelet 2-D) yang merupakan perigangan wavelet 1-D.

Hall dan Patil (1995,1996) serta Odgen (1997) mkoagosisi sembarang
fungsi fJL%(R) ke dalam basis wavelet ortonormal,

f(x) =Zk:C ok @ok + ; Ak Wik

izjo

(2)

dengan gx = <f,@o,> dan ¢ = <fji>.

Jika ada sekumpulan data independgix;,Y,)},, dengan n =2 m

bilangan bulat positip dan mempunyai model (1) Harancangan titik reguler pada
ruang [0,1] dengan = i/n, maka estimator regresi wavelet non liniengan nilai

ambang\ adalah
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J-121 \/_ak
f (X) zcjokwjok(x) ZZ a_J’ )‘//j,k(x)

®3)

dengan ¢, :%Z Y 9,0k (X1),d, :%Z Y. W, (X;)dan @ merupakan fungsi
i=1 i=1

ambang.

Pengembangan fungsi satu dimensi menjadi dua dim&rg) telah
dilakukan oleh Vidakovic (1999) , yaitu jik&E*(R?) maka f dapat representasikan
sebagai:

f(x,y) = Z Ciokt P iomalY)+ D D0 Akt () + D D dhkith i (X,Y)

jzjo kil jzjo k|l

+>0 > dhdiwi(x,y), 4)
izjo kil

dengan fungsi wavelet :

Goii(x.y) = 2° 2% =k, Y1), Wjiix.y) = 2 Y (@x =k, 2y-),

Wki(y) = 20 "(2x =k, 2y-), Wiy) = 2 @ @2x , 2y-),
dan koefisien wavelet:

Gokt = @0 ki), y)dxdy, djui = TWi(y)f(x.y)dxdy,

dier = WGy fty)dxdy, di = WS f(xy)dxdy .
Transformasi wavelet diskrit (DWT) merupakan kaefis wavelet dengan data
(fungsi f) diskrit.

Deret cosinus paket.Transformasi cosinus Fourier (FCT) dari sinyal (fsif

f(x) didefinisikan sebagai,
g(w) = \E [ f(x)cosEx)ax
T 0
(5)
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Sedangkan transformasi cosinus diskrit (DCT) mekapabentuk diskrit dari (5).
Pada transformasi cosinus diskrit tidak dilokalisldam waktu sehingga tidak dapat
memberikan informasi tentang kelakuan lokal damyal seperti adanya lompatan
(diskontinuitas). Untuk mendapatkan informasi tegt&elakuan lokal dari fungsi
dapat dilakukan dengan cara membagi sinyal ke dalakablok dan menganalisanya
setiap blok secara terpisah. Cara ini yang kemutilkenal dengan nama blok DCT.

Transformasi cosinus paket (CPT) merupakan gesesgildari transformasi
cosinus diskrit (DCT). Seperti halnya blok DCT,nséormasi cosinus paket (CPT)
didasarkan pada fungsi cosinus yang dilokalisasindavaktu. Perbedaan antara CPT
dan blok DCT terletak pada fungsi basis yang diganaPada CPT digunakan basis
fungsi mulus sedangkan pada blok DCT digunakandudigkontinyu. Basis fungsi
cosinus paket diperoleh dengan memampatkan furggnws menuju nol pada
interval | menggunakan fungsi tapering (perunciatgu fungsi bell B(Bruce dan
Gao (1996)). Fungsi cosinus paket menurunkan kgduatosinus paket, ;6x
=202, | (x)cos(2rk(x-b/2) dengan B, fungsi peruncing pada interval [j,b].

Dalam deret cosinus paket, suatu sinyal f(x) diayah sebagai jumlahan dari
fungsi cosinus paket ortogonalsi(x) pada frekuensi, blok dan level berbeda (Bruce
dan Gao,1996),

f(x) = zzz Cib.k Ci b k(X)

(6)
dengan koefisien cosinus pakeb & | Cipx(X)f(X) dx

Dalam analisa image dengan metode CPT dan metode dyuMnakan fungsi
cosinus paket dan fungsi wavelet 2-D. Berikut dkzer contoh fungsi cosinus paket

dan fungsi wavelet 2-D.
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Gb. 1: Fungsi cosinus paket 2-D,E3x,y) Gb.2: Fungsi wavelet 2-D

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini diberikan simulasi analisa image wagéngan metode cosinus
paket (CPT) dan metode wavelet (DWT) dengan bantaitware S+Wavelets.
Pertama, diberikan image wajah digital dari sesep(@b.4). Selanjutnya gambar 4
tersebut diberikan sejumlah noise sehingga tegadyimpangan dari image aslinya
(gb.5). Dari gambar 5 selanjutnya dihitung koefisieosinus paket (CPT) dan
koefisien wavelet (DWT). Kemudian dilakukan rekooksi image menggunakan
sejumlah koefisien CPT dan DWT terbesar serta it besar MSE hasil
rekonstruksi dari kedua metode tersebut. Kebaikesil lanalisa dapat dilihat secara
visual maupun dari besarnya MSE. Secara visualtdiliaat dari kemiripan antara
image aslinya dengan image hasil rekonstruksi. I8gdm berdasarkan besar MSE,
semakin kecil MSE semakin baik analisanya. Biasasigiam dunia nyata image
aslinya tidak diketahui, karena yang ditangkap hamyage yang telah terjadi
penyimpangan. Jadi akan sangat membantu jika kgun®ISE sebagai penentuan
image terbaik.Besar MSE dari rekonstruksi imageasitkan pada K koefisien

terbesar oleh Bruce dan Gao (1996) diberikan fukgsisentrasi energi&K) =

dengan ¥ nilai koefisien terbesar ke i . Pada simulasi igrafik

perbandingan MSE dari rekonstruksi image diberpada gambar 3 berikut.
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Fasio Kompresi

Gambar 3: Perbandingan MSE antara metode CPT dan DW

Dari gambar 3 terlihat bahwa perbandingan besar M&Badap rasio
kompresi pada metode DWT secara seragam lebih kiecil metode CPT. Ini
menunjukkan bahwa metode DWT lebih efektif dari adet CPT. Pada simulasi
hingga rasio kompresi 50:1, besar prosentase MSEimam pada metode DWT
kurang dari 10% sedangkan pada metode CPT, pregeMt8E maksimum lebih dari
60 %. Secara visualisasi, jika dibandingkan imagénya, rekonstruksi image
menggunakan 25% koefisien CPT dan DWT terbesanfistkuksi image dengan
rasio kompresi 4:1) terlihat bahwa image denganodeetDWT lebih jelas dari
metode CPT (gambar 6 dan 7). Sedangkan rekonsirnge terbaik dengan metode
CPT dan DWT diberikan pada gambar 8 dan gambam@a Bambar 8 dan 9 ini,
rekonstruksi menggunakan rasio kompresi 1:1. Pasi®@ kompresi ini, besar MSE

antara metode CPT dan DWT sama sehingga imageggdhampir sama.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pembahasan di atas dapat disimpulkawéalalam analisa image
wajah digital, metode DWT lebih efektif dari metcdBT.

Agar diperoleh hasil visual yang optimal dan megk&n perlu ditunjang
peralatan yang memadai, yaitu dengan monitor datrpahcetak yang mempunyai

resolusi tinggi.
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