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Abstrak

Penurunan kualitas yang diakibatkan adanya noise atau kontras yang tidak normal pada citra
mengakibatkan objek pada citra menjadi tidak jelas. Masalah itu dapat disebabkan perangkat yang
digunakan menimbulkan roise atau tidak bisa menghasilkan kontras yang normal. Adanya noise
dan kontras rendah gelap berdampak besar terhadap kualitas citra, proses reduksi noise yang
berukuran besar 45% akan berpengaruh pada informasi didalam citra sehingga kualitas citra hasil
reduksi menjadi hal yang perlu dipertimbangkan untuk noise berukuran besar. Penelitian tahun
2019 menggunakan algoritma lterative Denoising and Backward Projections with CNN (IDBP-
CNN) dinyatakan mampu mereduksi noise hingga 51% dengan kualitas PSNR diatas 30 dB
dengan mengabaikan kontras dari citra. Sedangkan algoritma untuk meningkatkan kontras citra
menggunakan algoritma Triangular Fuzzy Membership-Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (TFM-CLAHE) juga diklaim mampu meningkatkan kontras citra dengan kualitas
PSNR di atas 20 dB, yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma CLAHE. Berdasarkan hasil
pengujian yang dilakukan pada 10 citra kontras rendah gelap dengan noise 45% didapatkan
kombinasi algoritma TFM-CLAHE diikuti IDBP-CNN lebih baik dengan rata-rata hasil PSNR =
31.69 dB, dibandingkan sebaliknya PSNR = 31.01 dB, Namun rata-rata keragaman informasi
citra hasil dengan kombinasi IDBP-CNN diikuti TFM-CLAHE lebih kecil selisihnya terhadap
citra asli berdasarkan Shanon Entropy sebesar 3.77% dibandingkan sebaliknya 4.75%

Kata kunci: kontras rendah, noise salt, TFM-CLAHE, IDBP-CNN, kualitas citra

Abstract

Decreasing quality because of noise or abnormal contrast in images impacted objects become
unclear. These problems can be caused the device is create some noise or can't produce normal
contrast. The presence of noise and low dark contrast has a major impact on image quality, the
large noise reduction 45% affected information in image, so quality of the reduced image becomes
something that needs to be considered for large noise. In 2019 a study using Iterative Denoising
and Backward Projections with CNN (IDBP-CNN) algorithm was stated able to reduce noise up
to 51% with PSNR above 30 dB by ignoring the contrast of the image. Meanwhile, Triangular
Fuzzy Membership—Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (TFM-CLAHE)
algorithm is claimed able to increase image contrast with PSNR quality above 20 dB, which is
better than CLAHE algorithm. Based of the tests carried out on 10 dark low-contrast images with
45% noise, combination of TFM-CLAHE algorithm and IDBP-CNN is better with an average
PSNR = 31.69 dB, compared to opposite PSNR = 31.01 dB, but the average diversity of
information the resulting image with combination IDBP-CNN and TFM-CLAHE is less difference
than original image based on SE 3.77% compared to other is 4.75%

Keywords: low contrast, salt noise, TFM-CLAHE, IDBP-CNN, images quality
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1. PENDAHULUAN

Peningkatan kualitas citra setelah mereduksi noise dan meningkatkan kontras citra akan
berdampak pada perubahan keberagaman informasi di dalam citra, hasil yang berbeda juga
didapatkan untuk citra berkontras rendah [1][2]. Penurunan kualitas yang diakibatkan adanya
derau (noise) atau kontras yang tidak normal pada citra mengakibatkan objek di dalam citra
menjadi tidak jelas[3] hal ini bisa disebabkan banyak hal seperti perangkat yang digunakan
menimbulkan noise atau tidak dapat menghasilkan kontras yang normal atau bisa juga terjadi pada
saat proses pengiriman citra melalui jaringan terjadi penurunan kualitas akibat adanya kompresi
pada citra [4]. Noise salt and pepper merupakan noise yang sering disolusikan namun kontras
rendah juga berdampak besar terhadap kualitas citra [5][6], proses reduksi noise yang berukuran
besar berpengaruh pada informasi citra sehingga kualitas citra hasil reduksi menjadi hal yang
perlu dipertimbangkan untuk noise berukuran besar [7]. Permasalahan citra yang memiliki noise
dan juga berkontras rendah pada akhirnya menjadi hal yang penting untuk disolusikan, supaya
proses pengolahan data pada citra tidak terhambat untuk tahap selanjutnya baik untuk identifikasi
objek, pengenalan pola atau tujuan lainnya.

Penelitian yang relevan untuk proses reduksi noise dengan persentasi penyebaran noise
sebesar 45% menggunakan algoritma Adaptive Fuzzy Filter (AFF) didapatkan hasil PSNR 28.10
dB [7] masih di bawah kualitas citra yang baik yaitu 30 dB [8]. Namun, tahun 2019 penelitian
menggunakan algoritma [ferative Denoising and Backward Projections with CNN (IDBP-CNN)
dinyatakan mampu mereduksi noise hingga 51% namun dengan kualitas citra hasil berdasarkan
nilai PSNR hingga diatas 30 dB, dengan pengujian yang dilakukan mengabaikan kontras dari citra
[9]. Sedangkan algoritma untuk meningkatkan kontras citra menggunakan algoritma Gradient
Based Low Light Image Enhancement dengan hasil kemiripan citra hasil dengan citra asli hingga
SSIM 7.0077, namun dampak dari implementasi pada citra kontras rendah justru menimbulkan
noise pada citra hasil dan ketika dilakukan proses berulang kualitas citra hasil semakin
menurun[10]. Selain itu penelitian lain mengimplementasikan algoritma peningkatan kontras
menggunakan algoritma Triangular Fuzzy Membership-Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (TFM CLAHE) yang diklaim mampu meningkatkan kontras citra dengan kualitas
PSNR di atas 20 dB, yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma Histogram Equalization
(HE), Adaptive HE (AHE), Contrast Limited AHE (CLAHE) [11][12], kedua algoritma perbaikan
kualitas citra mampu menghasilkan citra dengan kualitas PSNR diatas 30 dB.

Penelitian ini akan menerapkan algoritma IDBP-CNN untuk mereduksi noise salt and
pepper dengan persentase sebesar 45% dengan menggunakan nilai Threshold=192 untuk acuan
proses perulangan iterasi reduksi noise[13] dan algoritma TFM-CLAHE digunakan untuk
memperbaiki kontras dari citra kontras rendah yang gelap, setelah kedua algoritma
diimplementasikan tujuan utama dalam penelitian ini untuk mendapatkan kombinasi paling
optimal antara proses reduksi noise (IDBP-CNN) dan perbaikan kontras (TFM-CLAHE) untuk
meningkatkan kualitas citra hasil berdasarkan nilai MSE dan PSNR, selain itu kualitas citra hasil
juga, untuk mengetahui persentase keragamaninformasi pada citra hasil dibandingkan citra asli
dengan metode shanon entropy setelah dilakukan kedua proses perbaikan kualitas citra.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Pada tahapan penelitian Gambar 1 di bawah, digambarkan untuk proses peningkatan
kualitas citra dimulai dengan akuisisi citra kemudian dilakukan pra-processing meliputi
penambahan citra noise pada citra kontras rendah gelap dengan langkah berikut:[14]

1. Menghitung jumlah noise = 45% * Lebar Citra * Tinggi Citra / 100
2. Ambil nilai piksel secara acak dari dalam citra berdasarkan lebar dan tinggi citra lalu
konversi menjadi grayscale; piksel =(R+G+B)/3;
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3. Jika piksel > 128 set jadi nilai warna hitam (0), sebaliknya set jadi warna putih (255)
4. Langkah 2 dan 3 diulangin sebanyak noise.

Akuisisi Citra

Pra-processing
| Menambahkan noise citra |

Denoising citra Peningkatan Kontras

Algoritma IDBP-CNN Algoritma TFM-CLAHE
| [

v

Kombinasi Algoritma

IDBP-CNN + TFM-CLAHE
atau
TFM-CLAHE +1DBP-CNN

v

Evaluasi Kombinasi

MSE, PSNR dan SE

Gambar 1 Model Tahapan Penelitian

Setelah itu proses dilanjutkan dengan memperbaiki kontras atau denoising (pilih salah
satu) lalu menggabungkan kedua algoritma dalam satu citra hasil yaitu kombinasi Denoising +
Perbaikan Kontras (IDBP-CNN + TFM-CLAHE) atau Perbaikan Kontras + Denoising (TFM-
CLAHE+IDBP-CNN). Selanjutnya kualitas citra hasil diukur menggunakan metode Mean
Square Error (MSE) dan Peak Signal Noise Ratio (PSNR) untuk mendapatkan kualitas citra hasil
dan metode Shannon Entropy (SE) untuk mengetahui perubahan informasi di dalam citra setelah
proses perbaikan citra untuk kedua kombinasi algoritma dilakukan.

2.2 Algoritma Iterative Denoising and Backward Projections (IDBP) with CNN

Metode [terative Denoising and Backward Projections merupakan sebuah metode iteratif
sederhana untuk menyelesaikan problema invers [linier dengan menggunakan algoritma
denoising, yang menyediakan sebuah alternatif untuk metode Plug-and-Play (P&P). Bedanya
pada metode ini memerlukan parameter yang lebih sedikit dan jumlah iterasi yang lebih sedikit
daripada metode P&P. Pseudocode dari metode lterative Denoising and Backward Projections
with CNN dapat dirincikan sebagai berikut: [13]

Input: H,y, 0., operator denoising D(-; ), kriteria berhenti, y = H,, + e, sedemikian
sehingga ¢ ~ NV (0,02 I,,,) dan x adalah sebuah sinyal tidak dikenal dimana
modelnya dispesifikasikan oleh D(:; o)

Output: ¥ adalah estimasi dari x
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Inisialisasi: yo = inisialisasi awal, k = 0, persyaratan 0.

while {kriteria berhenti belum tercapai} do
k=k+1; (1)
#. = D(TUx — 1,0, + 6); 2)
Menerapkan proses single DNN (Konvolusi+Re-LU) untuk setiap proses invers, tanpa
memodifikasi 6 selama iterasi untuk mendapatkan nilai £ [13]
U = H'y + (I, — H H)%y; A3)
end

f=fkj

Keterangan:

D = fungsi operator denoising

H = matriks degradasi m x n

H' = pseudo invers dari matriks H

x = warna piksel citra hasil restorasi

yx = warna piksel citra hasil restorasi untuk iterasi ke-k
y = warna piksel citra yang sedang diamati

yx = warna piksel citra untuk pengamatan berikutnya
& = parameter persyaratan

o. = standar deviasi

I, = matriks dengan ukuran n x n

Algoritma [lterative Denoising and Backward Projections memerlukan input berupa
operator denoising dan kriteria berhenti. Output dari algoritma ini adalah nilai estimasi untuk
setiap piksel x pada citra digital yang dimasukkan. Proses kerja dari algoritma ini akan
menghitung estimasi setiap nilai piksel berdasarkan nilai piksel sebelumnya. Proses ini akan
diulangi hingga kriteria berhenti tercapai.[13]

2.3 Mean Absolute Gradient (MAG)

Untuk mengklasifikasikan piksel corrupted atau tidak, akan digunakan metode Mean
Absolute Gradient (MAG). MAG yang kecil mengindikasikan sebuah daerah datar dan MAG
yang besar biasanya mengindikasikan daerah kompleks atau daerah impulse noise. MAG dapat
didefinisikan sebagai berikut:

MAG = = S F(0) = F(i) (4)

dimana F(i) melambangkan nilai intensitas dari piksel pada sebuah region. N adalah total
piksel pada region. F(0) adalah intensitas dari piksel pada bagian tengah seperti terlihat pada
gambar berikut: [3]

F(0)

Gambar 2 Window MAG ukuran 3x3 [5]

1 MAG>T
1 xi;=0

Zij = )1xj=255 (5)
0 MAG<T

569



Techno.COM, Vol. 20, No. 4, November 2021: 566-579

Sebuah nilai threshold T dapat ditentukan berdasarkan hasil pengujian. Jika Z;; = 1,
maka piksel x;; akan ditandai sebagai klandidat noise, jika tidak, berarti x;; tidak memiliki
noise[5]

2.4 Metode CLAHE

CLAHE merupakan teknik perbaikan kontras citra dengan meningkatkan kontras lokal
citra. Lokal citra ini didapat dengan membentuk beberapa grid simetris pada citra yang disebut
dengan region size. Struktur regional citra dibagi menjadi tiga, yaitu bagian yang berada di sudut
citra ditandai dengan corner region (CR), bagian tepi kecuali CR ditandai dengan border region
(BR), dan bagian lainnya yang berada di tengah ditandai dengan inner region (IR). Permasalahan
peningkatan kontras yang berlebihan dapat diatasi dengan menggunakan Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), yaitu dengan memberikan nilai batas pada
histogram. Nilai batas ini disebut dengan clip limit yang menyatakan batas maksimum tinggi
suatu histogram. Cara menghitung clip limit suatu histogram dapat didefinisikan dengan
persamaan[11]:

M 1 ¢ 1
ﬁﬁ( +Tw(5max_ )) (6)

dimana:

M = Luas region size

N = Nilai grayscale (256)

o = Clip factor (penambah batas limit suatu histogram yang bernilai antara 0 s.d 100)
Simax = nilai maksimum dari warna piksel

2.5 Metode TM-CLAHE

Metode TFM-CLAHE pengembangan dari metode CLAHE yang menerapkan fungsi
keanggotaan segitiga fuzzy (triangular fuzzy membership /| TFM) untuk menentukan parameter
clipping secara otomatis yang membatasi tingkat kontras pada sebuah citra, schingga
menghasilkan sebuah citra yang telah ditingkatkan kontrasnya. Parameter clipping yang diperoleh
akan berbeda-beda, tergantung pada citra input yang dimasukkan [11]. Metode TFM-CLAHE
menyediakan fungsi fizzy untuk membatasi clipping secara otomatis dan berbeda-beda untuk
setiap citra. Fungsi TFM mengambil tiga buah nilai sebagai input yang membentuk nilai
minimum, maksimum dan ratarata (mean) dari intensitas piksel citra pada sebuah window dan
menghitung nilai fuzzy Uy (Prﬁ) yang menentukan parameter clipping untuk citra I. Nilai-nilai
ini akan menjadi input untuk parameter a, b dan ¢ dari fungsi keanggotaan segitiga. Nilai yang
dihasilkan oleh TFM berkisar antara 0 dan 1 dan clipping akan dilakukan berdasarkan nilai
tersebut. Nilai intensitas yang melebihi batasan clipping yang dihasilkan kemudian akan
didistribusikan ulang sama seperti proses pada CLAHE, sehingga diperoleh histogram yang lebih
halus[11]. Nilai fuzzy segitiga yang dihasilkan oleh fungsi keanggotaan akan disimbolkan dengan
TM = (a, b, ¢). Rumusan matematis dari TFM dapat dilihat pada rumusan berikut:

( 0 Prg<a
Prﬁ—a
ﬁ a< PT[g Sb
bS PTB <c
c—b

.\ 0 Pr[;>c
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Dimana: parameter {a, b, ¢} (dengan a <b < ¢) menentukan koordinat f, (Prﬁ)dari tiga

sudut TFM. Disini p4 (Prﬁ) melambangkan parameter clipping citra. Titik b dengan nilai
keanggotaan maksimal sebesar 1, adalah nilai rata-rata serta a dan ¢ adalah nilai spread kiri dan
kanan dari Prg [11]

2.6 Metode Pengukuran kualitas citra dan keberagaraman informasi

a) Peak Signal To Noise Ratio (PSNR)
PSNR digunakan untuk mengetahui perbandingan dari kualitas citra sebelum dan setelah
disisipkan pesan ke dalam citra tersebut. PSNR biasanya diukur dalam satuan desibel
(dB). Setelah dihitung nilai MSE, nilai PSNR dapat dihitung dengan rumus berikut:[15]

L2
PSNR =1 —
S 0+ logio (MSE) 3
L = Nilai maksimum piksel

b) Mean Square Error (MSE)
MSE digunakan untuk mengetahui perbedaan error antara citra stego-image dan cover-
image. Nilai MSE selalu berbanding terbalik dengan Nilai PSNR. Jika nilai MSE kecil
maka akan menghasilkan nilai PSNR yang besar dan begitu sebaliknya. Biasanya nilai
MSE diukur dalam satuan persen (%). Untuk menghitung nilai MSE dapat dilihat pada
rumus berikut:[15]

1 M N
MSE =3y D Dy G = 9D ®

M = Panjang dari citra (dalam piksel)

N = Lebar dari citra (dalam piksel)

f (i, j) = Nilai dari kordinat piksel citra sebelum disisipkan pesan
g (i, j) = Nilai dari kordinat piksel citra setelah disisipkan pesan

c) Shannon Entropy (SE)
SE merupakan rumus matematika yang digunakan untuk menghitung keragaman atau
kekayaan informasi. Semakin tinggi nilai SE maka semakin tinggi pula detail dan
informasi yang dimiliki oleh citra tersebut. Rumus SE dinyatakan di bawah ini[15]

N

E=— Zr (Dlog, r@) (10)

i=0

r (i) = Probabilitas kemunculan nilai keabuan
N = Nilai keabuan tertinggi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian kedua algoritma dilakukan pada 10 buah citra warna RGB 24 bit
berekstensi .jpg yang bersumber dari website https://www.pigsels.com/ yang dipilih dengan
berbagai variasi warna dan objek dengan kontras normal. Citra kontras normal tersebut diproses
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menjadi citra kontras rendah gelap menggunakan aplikasi Photoshop dengan membuat
pengaturan brightness/contrast menjadi minimum (gelap). Citra kontras rendah gelap ini pada
masing-masing citra ditambahkan noise sebanyak 45% menggunakan program seperti terlihat
pada Gambar 3 di bawah[14].

Dashboard

. " Research Title

-

g Irpan A, Pasdosi

=

Heenawati Gohesli 0

nad
4 Dastioard

& A0dSak Nokse

O [Ierathe Dencising CNN
& TRECLE
& Measurement Input Image Output Image

Pessernase Noise: LS

O

Gambar 3 Proses menambahkan noise pada citra kontas gelap

Setelah diproses seperti tahapan di atas, tampilan dari dataset sebanyak 10 citra uji dari
masing-masing yang digunakan pada penelitian ini dijabarkan pada Tabel 1 di bawah.

Tabel 1 Dataset citra yang digunakan pada pengujian

No. I:J:?tl:_l: UKuran Citra Asli Citra Kontras Rendah Citra Noise 45%
1| G o0xa00
Ljpg
2. | G Gh0x400
2.jpg
3.0 | G Gh0xd00
3.ipg
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4. | Gl G00x337
4.jpg

s | S Gh0xas0
5.ipg

6. | G 600x400
6.jpg

7. | G 600x4s0
7.jpg

g | S o0x399
8.pg

0. | i1 600x341
9.jpg

10, | G| gooxana
10.jpg

Setelah dataset sudah selesai diproses, tahapan berikutnya untuk menigkatkan kualitas
citra dengan algoritma /IDBP-CNN dan TFM-CLAHE dengan urutan proses seperti ditampilkan
pada Gambar 4 di bawah.
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Mulai “
/ Input Citra / / Input citraRGB /
v

v

= matnks piksel daricitem input
L RGB“;"“"“‘W) / Input nilai vuran S\bbloL/
k=0
Pecahkan citra menjadi subblok
berukurannx n
» k=k=+1
‘ Y
Flnekosi openaior dencising Hitung nilai histogram unfuk setiap
(algoritma CNN) subblok
Hitong nilai y, Hitung nilai fungsi keanggotaan segitiga fuzzy
‘ (triemgular ficzy membership TFM)
Csk piksal notse denzan metoda MAG ¢
Batasi histogram dari setiap subblok
sebesar nilai TFM

,

Distribust ulang piksel sesuai nilai TFM

Output Citra l
Denoising = Cifra
perbaikan kualitas
End
(a). Flowchart IDBP-CNN (b). Flowchart TFM-CLAHE

Gambar 4 Flowchart algoritma peningkatan kualitas citra

Untuk citra yang sudah ditambahkan noise berikutnya dapat dilakukan proses reduksi
noise (denoising) dengan T=192, kemudian citra hasilnya disimpan untuk dilanjutkan ke
algoritma berikutnya, prosesnya seperti pada Gambar 5 di bawah.

574



Techno.COM, Vol. 20, No. 4, November 2021: 566-579

Research Title
Denaising

S
lrpan A Pardos o
=2 Bromse- DPDP-PenguiariLow Cantrast GalaplCira-1/CirabsisedSPersen-1 pog &, rd Projections- CNN
A, - S - '
Harcawati Gosanb | r v
=

A Dashboad

£ Add SEtNoise
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Gambar 5 Proses Denoising Citra Noise 45%

Jika proses denoising sudah selesai tahapan berikutnya diproses ke algoritma peningkatan
kontras menggunakan TFM-CLAHE seperti pada Gambar 6 di bawah dan menyimpan citra hasil
untuk berikutnya dilakukan pengukuran kualitas citra hasil.

Research Title

Conast Enharcement
lepes A Pardesi

Brewse D\POP-PingujaniLeow Contrast GelagCtra-101aNose4SPersen-1 peg 1d Projections- CNN

5= —

A@I
W,

Harsaweti Gobaaki

ﬁ[x:

Gambear 6 Proses Perbaikan Kontras Citra Hasil Denoising

Kombinasi urutan dari kedua algoritma di atas juga dilakukan sebaliknya untuk masing-
masing 10 citra uji yang sudah ditambahkan noise 45% dimulai dari proses peningkatan kontras
seperti Gambar 6, lalu kemudian citra hasilnya direduksi noise seperti Gambar 5, kemudian
setelah dilakukan kedua proses di atas, berikutnya citra hasil kombinasi kedua algoritma itu

diukur kualitasnya menggunakan algoritma MSE, PSNR dan SE (Shannon Entropy) seperti
Gambar 7 di bawah ini.
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Gambar 7 Proses pengujian kualitas citra hasil kombinasi algoritma

Dari hasil pengujian pertama, dilakukan untuk mendapatkan kombinasi paling optimal
untuk memperbaiki kualitas citra dengan mereduksi noise dan memperbaiki kontras citra rendah
dan sebaliknya, kemudian citra noise dan citra hasil perbaikan kontras dibandingkan dengan citra
asli dan hasilnya dijabarkan seperti Tabel 2 di bawah.

Tabel 2 Hasil Pengujian Kombinasi Kedua Algoritma

) ) IDBP-CNN+ TFM- | TFM-CLAHE + IDBP-
Citra Noise 45 Persen CLAHE CNN
No Nama Citra
MSE PSNR MSE PSNR MSE PSNR
1| Citra-1 1173 217 2020.87 316 1504.24 | 3224
2 | Citra-2 1200 217 2381.00 312 1417.00 323
3 | Citra-3 1100 21.9 1995.00 316 1902.00 317
4 | Citra-4 1248 27.6 5462.00 29.4 2727.00 30.9
5 | Citra-5 1215 21.7 1515.00 322 1828.00 31.8
6 | Citra-6 1106 21.9 1611.00 32.1 3256.00 30.5
7 | Citra-7 1417 273 3681.00 30.3 1835.00 31.8
8 | Citra-8 1277 27.6 2922.00 30.8 1601.00 32.1
9 | Citra9 1271 27.6 3263.00 30.5 2028.00 31.6
10 | Citra-10 1128 27.8 2277.00 313 1680.00 32
27.68 | Rata-rata:
Rata-rata: 31.10 Rata-rata: 31.69

Dari Tabel 2 di atas berdasarkan nilai PSNR rata-rata kualitas citra paling baik adalah
kombinasi algoritma TFM-CLAHE + IDBP-CNN = 31.69 dB lebih baik dibandingkan sebaliknya
31.10 dB, dari 10 citra uji hanya 2 citra yaitu Citra-5 dan Citra-6 yang tidak lebih baik nilainya,
persentase peningkatan kualitas citra didapatkan selisih 31.69 — 27.68 =4.01, sehingga persentase
peningkatan kualitas citra didapatkan (4.01/27.68) * 100 = 14.50 %, secara grafik digambarkan
seperti Gambar 8 di bawah.
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Grafik Hasil Berdasarkan Nilai PSNR
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Gambar 8 Grafik Hasil Kualitas Citra Berdasarkan Nilai PSNR

Untuk pengujian kedua mengenai keberagaman informasi setelah proses perbaikan citra
didapatkan hasil seperti tabel 3 di bawah, secara keseluruhan kombinasi /DBP-CNN + TFM-
CLAHE lebih baik dibandingkan sebaliknya dengan rata-rata nilai SE = 7.8355 dengan selisih
paling sedikit sebesar 0.2849 (3.77%) terhadap citra asli sedangkan kombinasi 7TFM-CLAHE +
IDBP-CNN sebesar 7.1874 dengan selisih =0.3632 (4.81%)

Tabel 3 Hasil pengujian kombinasi algoritma dengan Shannon Entropy (SE)

IDBP-CNN + TFM- | TFM-CLAHE +
No | Nama Citra SE Citra Asli CLAHE IDBP-CNN
SE SE
1 | Citra-1 7.4356 7.8096 7.1869
2 | Citra2 7.5196 7.8440 7.2253
3 | Citra-3 7.5460 7.8626 7.1963
4 | Citra-4 7.4972 7.8677 7.1742
5 | Citra-5 7.5137 7.7594 7.1210
6 | Citra-6 7.6595 7.8495 7.2212
7 | Citra-7 7.5903 7.8397 7.2212
8 | Citra-8 7.6357 7.8458 7.2031
9 | Citra-9 7.7210 7.8561 7.1342
10 | Citra-10 7.3869 7.8208 7.1902
Rata-rata 7.5506 7.8355 7.1874

Hasil pengujian kedua mengenai keberagaman informasi citra hasil setelah dilakukan
perbaikan citra dan dibandingkan dengan citra asli dapat terlihat secara grafik seperti gambar 9 di
bawah ini.
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Grafik Hasil Berdasarkan Nilai Entropy
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Gambar 9 Grafik Hasil Kombinasi Algoritma Keberegaman informasi Citra Hasil

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pengujian yang sudah dilakukan terhadap citra kontras rendah gelap dengan

persentase noise sebesar 45% didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Kombinasi paling optimal untuk meningkatkan kualitas citra diawali dengan TFM-Clahe
kemudian diikuti IDBP-CNN dengan rata-rata PSNR = 31.69 dB dibandingkan
kombinasi sebaliknya 31.1 dB.

Peningkatan kualitas citra yang dihasilkan dari citra noise sebesar 45% yang memiliki
rata-rata PSNR= 27,68, meningkat sebesar 14,50% menjadi rata-rata PSNR= 31.694 db
Persentase keragaman informasi dari kombinasi algoritma IDBP-CNN kemudian diikuti
TFM-CLAHE justru lebih baik dengan rata-rata keragaman informasi dibandingkan citra
asli dengan selisih 3.77% dan kombinasi sebaliknya selisih 4.81%

Dari hasil penelitian juga didapatkan kalau pengujian terhadap citra kontras rendah ada perbedaan
hasil pada 2 citra yaitu citra-5 dan citra-6 dengan proses iterasi denoising yang lebih singkat,
sehingga perlu juga dilakukan kajian lanjutan dan pengujian untuk kontras rendah cerah dan
metode lainnya untuk mendapatkan kualitas PSNR lebih baik mendekati 40dB untuk noise 55%
untuk mendapatkan hasil optimal dan lebih luas dari kedua kombinasi tersebut.
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