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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari metode gaussian filter yang diimplementasikan dalam Sistem
Perbaikan Citra Berkas Pelanggan Kredit Sepeda Motor Menggunakan Metode Gaussian Filter yang dilakukan
di CV. Honda Kita, serta mempelajari sebaik apa metode high-pass filter dalam melakukan penajaman citra
berkas hasil proses perbaikan gaussian filter. Data dikumpulkan melalui observasi dan interview yang
dilakukan pada CV. Honda Kita yang bersangkutan. Selanjutnya data dianalisa untuk mempelajari pola dari
masing-masing metode yang digunakan. Berdasarkan polatersebut, diketahui metode gaussian filter dan high -
passfilter sangat baik dipilih untuk membangun aplikasiperbaikancitra berkas pelanggan kredit sepedamotor.
Metode Gaussian Filter mampu meningkatkan kualitas citra yang berhubungan dengan pencahayaan yaitu
dengan mengatur tingkat kecerahan (brightness) maupun kekontrasan dari sebuah citra sehingga diperoleh
citra yang memiliki kualitas lebih baik. High-Pass Filter berfungsi mempertajam hasil citra dari proses
Gaussian Filter. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mengatasi kekurangan dari metode Gaussian Filter.
Dari pengujian yang dilakukan diketahui bahwa metode gaussian filter memampu melakukan perbaikan citra
berkas dengan sangat baik dengan perolehan nilai rata-rata MSE 0.1506925 dan nilai rata-rata PSNR
61.39865. Metode high-pas filter mampu mempertajam citra berkas hasil gaussian filter dengan baik dengan
perolehan nilai rata-rata MSE 5.93545 dan nilai rata-rata PSNR 41.495875.

Kata Kunci : Gaussian Filter, High-Pass Filter, Citra Digital, Citra Berkas, MSE, PSNR

ABSTRACT

This research was conducted to study the gaussian filter method implemented in the Motorcycle Credit Customer
File Image Repair System Using the Gaussian Filter Method which was carried outat CV. Honda Kita, as well
as studying how good the high-pass filter method isin sharpening the image ofthe gaussian filter repair process.
Data wascollected through observation and interviews conductedat CV. Honda Kita in question. Furthermore,
the data isanalyzed to study the pattern ofeach method used. Based on this pattern, itisknown thatthe Gaussian
filter and high-pass filter methods are very well chosen to build an image improvement application for
motorcycle credit customer files. The Gaussian Filter method is able to improve image quality related to
lighting, namely by adjusting the brightnessand contrast levels of an image so that an image of better quality is
obtained. The High-Pass Filter functions to sharpen the image results from the Gaussian Filter process. This
was done with the aim of overcoming the shortcomings of the Gaussian Filter method. From the tests carried
out, itis known that the Gaussian filter method isable to repair file images very well with an average MSE value
0f0.1506925 and an average PSNR value of 61.39865. The high -passfilter method is able to sharpen the image
of the Gaussian filter results file well with the acquisition of an average MSE value of 5.93545 and an average
PSNR value of 41.495875.
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1. PENDAHULUAN

Perbaikan kualitas citra digital (image enhancement) merupakan salah satu proses awal dalam
pengolahan citra (image preprocessing) [1]. Perbaikan kualitas diperlukan karena seringkali citra yang
dijadikan objek pembahasan mempunyai kualitas yang buruk, misalnya citra mengalami derau (noise)
pada saat pengiriman melalui saluran transmisi, citra terlalu terang/gelap, citra kurang tajam, kabur, dan
sebagainya. Melalui operasi pemrosesan awal inilah kualitas citra diperbaiki, sehingga citra dapat
digunakan untuk tujuan lebih lanjut, misalnya untuk mengaplikasikan pengenalan (recognition) objek di
dalam citra [2].

Penggunaan citra digital pada CV. Honda Kita menjadi hal yang sering dilakukan terutama pacda
berkas pelanggan kredit sepeda motor apabila customer melakukan pengurusan kredit secara online
karena pada berkas tersebut terdapat informasi-informasi penting yang diperlukan seperti NIK, nama,
alamat, dan informasi-informasi lain yang nantinya digunakan sebagai uji faktor kelayakan kredit oleh
perusahaan yang bertujuan untuk melakukan manajemen risiko ketika terjadi kendala kredit macet
Berkas-berkas tersebut difoto oleh customer kemudian dikirim ke CV. Honda Kita melalui aplikasi
whatshapp. Namun seringkali citra berkas yang dikirim ke whatshapp mengalami penurunan kualitas,
ini disebabkan oleh beberapa hal seperti pada saat memfoto berkas kamera yang digunakan belum fokus,
ukuran gambar yang dikompres secara otomatis oleh sistem pada saat pengiriman, dan kamera yang
digunakan memiliki kualitas gambar yaang kurang baik [3]. Akibat dari hal-hal tersebutinilah yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas pada citra berkas sehingga citra berkas menjadi buram dan tidak jelas.
Hal ini berakibat pada proses pemberkasan atau pengolahan data menjadi terhambat karena kesulitan
saat melakukan analisa atau mengidentifikasi data pada berkas tersebut.

Melihat permasalahanyang ada dalam pemrosesan pengolahan citra berkas pelanggan kredit sepeda
motor di CV. Honda Kita, maka perlu dilakukan perbaikan kualitas citra berkas pelanggan kredit sepeda
motor tersebut agar lebih baik karena citra berkas ini menjadi hal yang paling penting pada saat
melakukan kedit sepeda motor secara online. Citra berkas yang buram dan tidak jelas dapat diperbaiki
dengan menggunakan sistem pengolahan citra digital yang mengolah pixel pada citra. Sistem perbaikan
citra digital dapat dilakukan dengan menggunakan metode pengolahan citra, diantaranya yaitu metode
gaussian filter dan metode high pass filter.

Penelitian sebelumnya oleh Zanuar et al (2022) dengan judul “Implementasi Metode Gaussian Filter
dan Median Filter untuk Penghalusan Gambar”, dilakukan dengan tujuan untuk membandingkan dua
metode yaitu metode gaussian filter dan metode median filter dalam menghilangkan derau (noise) pada
citra digital. Daripenelitian ini diperoleh hasil bahwa metode gaussian filter lebih baik dalam mereduksi
derau (noise) dengan perolehan nilai maksimum PSNR 35.19913 lebih tinggi dibanding metode median
filter yang hanya mencapai 31.27177 [4]. Namun pada penelitian ini, uji coba hanya dilakukan padacitra
grayscale karena sistem dibuat untuk mengubah citra RGB menjadi citra grayscale secara otomatis dan
output citra yang dihasilkan juga dalam bentuk grayscale. Penelitian yang dilakukan juga hanya untuk
membandingkan kinerja dua metode antara metode gaussian filter dan metode median filter dan tidak
digabungkan dengan metode perbaikan citra lainnya. Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh
Sinar Sinurat dan ER Siagian (2021) dengan judul “Peningkatan Kualitas Citra Dengan Gaussian Filter
Terhadap Citra Hasil Deteksi Robert”, penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbaikan mutu pada
citra. Hasil keseluruhan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu peningkatan kualitas citra dengan deteksi
tepi menggunakan deteksi robert dan metode gaussian filter terlihat bagus [5]. Namun proses
peningkatan kualitas citra akan lebih efektif jika citra input memiliki banyak tekstur. Citra input yang
digunakan pada penelitian ini meliputi citra grayscale karena sistem dibatasi hanya untuk memproses
citra grayscale.

Metode gaussian filter merupakan salah satu filter spasial linier yang bekerja dengan
mengkorelasikan matriks/kernel [6]. Metode gaussian filter mampu meningkatkan kualitas citra yang
berhubungan dengan pencahayaan yaitu dengan mengatur tingkat kecerahan (brightness) maupun
kekontrasan dari sebuah citra. Metode gaussian filter efektif dalam menghaluskan citra digital dengan
mengurangi noise tingkat rendah [7]. Sedangkan metode high pass filter adalah metode yang bekerja
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dengan menghilangkan komponen frekuensi rendah dalam gambar. Metode high pass filter digunakan
untuk meningkatkan kontras dalam gambar dengan meningkatkan perbedaan antara detail halus dan latar
belakang. Ini bertujuan untuk mengurangi atau menekan detail kasar yang tidak diinginkan dan fokus
pada detail penting dalam gambar sehingga gambar menjadi lebih jelas dan lebih mudah dianalisis [8].
Metode high pass filter berperan untuk mempertajam citra hasil dari perbaikan metode gaussian filter.
Dengan ada demikian peningkatan kualitas citra berkas pelanggan kredit sepeda motor dapat dilakukan
dengan baik sehingga data dapat dianalisis dan diproses tanpa mengalami kesulitan.

Penelitian sistem perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor ini dilakukan dengan
menggunakan dua metode yaitu metode gaussian filter dan metode high pass filter yang dimana
penggunaan metode gaussian filter berperan untuk mereduksi noise pada citra berkas pelanggan kredit
sepeda motor sehingga citra yang dihasilkan lebih bersih dari sebelumnya. Sedangkan penggunaan
metode high pass filter adalah untuk mempertajam detail penting citra hasil perbaikan metode gaussian
filter yang terdapat sedikit bluring akibat dari proses gaussian. Pada penelitian ini uji coba dilakukan
pada citra RGB dan tidak mengubah bentuk citra. Citra output yang dihasilkan oleh sistem tetap dalam
bentuk citra RGB. Sistem juga dapat melakukan perbaikan dengan format PNG, tidak hanya pada format
JPGsaja.

2. METODE PENELITIAN

Metode merupakan suatu cara atau teknik yang sistematik untuk mengerjakan suatu kasus. Metode
yang digunakan oleh peneliti adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif adalah metode penelitian
yang bersifat deskriptif dan lebih banyak menggunakan analisis.

A. Metode Pengembangan Sistem

Pengembangan sistem perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor, peneliti menggunakan
metode Software Development Live Cycle (SDLC) model waterfall (air terjun) dalam pengembangan
sistem, dapat dilihat pada Gambar 1.

Analisis kebutuhan —l

Perancangan sistem —l

Perbaikan citra: menggunakan
metode gaussian filter

»

Penajaman citra: menggunakan
metode high pass filter

[ Y

Penulisan kode program

Pengujian program
: ]

Pemeliharaan (mainiance)

Gambar 1. Metode Pengembangan Sistem

a) Analisis Kebutuhan



Nila Sari, et al, Sistem Perbaikan Citra Berkas Pelanggan Kredit Sepeda Motor... 146

Tahap ini peneliti melakukan pengumpulan data yang berisi tentang hal-hal yang dibutuhkan dalam
perancangan sistem agar mampu menyelesaikan masalah yang ada sesuai tujuan. Peneliti melakukan
observasi dan wawancara terhadap calon user untuk menganalisa dan merancang sistem dalam
membantu memenuhi kebutuhan user. Dariproses ini diperoleh data berupa citra berkas pelanggan kredit
sepeda motor yang mengalami penurunan kualitas. Citra berkas ini nantinya digunakan sebagai sampel
dalam uji coba sistem. Berkas-berkas tersebut meliputi tiga foto KTP dan satu foto kartu keluarga,
seluruh berkas dalam format JPG dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Citra berkas pelanggan kredit sepeda motor CV. Honda Kita

Sampell.jpg Sampel2.jpg Sampel3.jpgy Sampel4.jpg

b) Perancangan Sistem

Tahap ini dilakukan pemodelan untuk menggambarkan permasalahan yang diperoleh dan alur kerja
sistem yang dibangun. Proses ini berfokus kepada arsitektur perangkat lunak, representasi interface, dan
detail (algoritma) procedural. Pemodelan yang digunakan sebelum melakukan perancangan sistem
perbaikan citra berkas perlanggan kredit sepeda motor ini yaitu pemodelan UML (Unified Modelling
Language) yang meliputi use case diagram, activity diagram, dan sequence diagram. UML digunakan
untuk memodelkan suatu sistem (bukan hanya perangkat lunak) yang menggunakan konsep berorientasi
objek [9]. Use case diagram sistem perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor dapat dilihat
pada Gambar 2.

Sistem Perbaikan Citra Berkas Pelanggan Kredit Sepeda
Motor CV.Honda Kita menggunakan Metode
Gaussian Filter

Meng-input Citra

@ Berkas: Citra KTP/KK/

Perbaikan Citra _ <<include>>""" Rek Listrik
dengan Gaussian

@ Filter

> Penajaman Citra
Admin dengan High-Pass ; :
Filter Citra Hasil
Perbaikan dan

Penajaman

Gambar 2. Use case diagram sistem perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor

Berdasarkandiagram use case pada Gambar 2, user dalam hal ini adalah admin yaitu orang yang akan
mengakses sistem dapat melakukan perbaikan citra dengan gaussian filter setelah admin meng-input
citra berkas yang diinginkan. Setelah citra berkas diperbaiki dengan gaussian filter, admin (user)
melakukan penajaman citra dengan high passfilter. Halini bertujuan untuk mendapatkan citra hasil yang
lebih baik lagi. Setelah proses perbaikan dan penajaman selesai, admin dapat menyimpan citra hasil
perbaikan dan penajaman tersebut.

c) Perbaikan Citra
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Pada tahap ini dilakukan proses perbaikan citra berkas yang mengalami penurunan kualitas dengan
menggunakan metode gaussian filter. Peneliti memilih metode gaussian filter dalam pembuatan sistem
perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor karena metode gaussian filter sangat baik untuk
menghilangkan noise yang bersifat sebaran normal yang banyak dijumpai pada citra berkas pelanggan.
Pada tahap ini reduksi noise dilakukan untuk menghilangkan detail yang tidak dinginkan pada citra
sehingga citra menjadi lebih halus (smooth).

d) Penajaman Citra

Penajaman citra atau biasa disebut tranformasi dilakukan pada citra berkas pelanggan kredit sepeda
motor hasil dari proses perbaikan metode gaussian filter. Proses penajaman ini dilakukan dengan
menggunakan metode high pass filter. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan kontras warna dan
cahaya pada citra berkas pelanggan kredit sepeda motor hasil dari proses metode gaussian filter.

e) Penulisan Kode Program

Pada tahap ini peneliti mengubah rancangan sistem menjadi sebuah aplikasi agar fungsi software
dapat dijalankan. Peneliti melakukan pengkodean menggunakan software MALTAB R2013a dengan
bahasa pemrograman Matlab (Matrix Laboratory). MATLAB menyediakan fungsi GUI yang dapat
digunakan dalam memproses satu atau lebih citra [10].

f) Pengujian Program
Pada tahap pengujian ini dilakukan untuk meminimalisir kesalahan (error) dan memastikan keluaran
yang dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian program yang dilakukan pada sistem
perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor menggunakan metode black box testing.

g) Pemeliharaan (Maintance)

Proses ini merupakan tahap pemeliharaan software. Software yang dibuat harus memiliki tahap
pemeliharaan karena proses ini memungkinkan untuk penambahan fitur-fitur baru dan juga perbaikan
apabila terdapat error pada sistem yang dikembangkan.

B) Gaussian Filter

Gaussian filter merupakan salah satu filter linier dengan nilai pembobotan untuk setiap anggotanya
dipilih berdasarkan bentuk fungsi gaussian. Gaussian filter salah satu metode yang sangat baik untuk
menghilangkan noise yang bersifat sebaran normal, yang banyak dijumpai pada citra hasil proses
digitalisasi menggunakan kamera karena merupakan fenomena alamiah akibat dari pantulan cahaya dan
kepekaan sensor cahaya pada kamera itu sendiri [11]. Metode gaussian filter merupakan salah satu filter
spasial linier yang bekerja dengan cara korelasi atau konvolusi dan memerlukan matriks mask ataukernel
[12]. Berikut adalah langkah-langkah gaussianfilter.
a) Menentukan matriks kernel filter gaussian

Proses menentukan matriks filter gaussian menggunakan kernel yang berukuran ganjil seperti 3x3
atau 5x5. Semakin kecil kernel, maka semakin banyak nilai pixel pusat kernel yang berubah nilainya
sehingga perubahan citra semakin terlihat dan begitupun sebaliknya [13]. Pada penelitian ini, matriks
yang digunakan untuk analisa metode berukuran 3x3 pixel, dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Matriks kernel 3x3

xy)| 1] 0] 1
a4 221>
0o [ 221>
1 | 220>

b) Menghitung nilai elemen matriks kernel

Standar deviasi (o) adalah ukuran statistik yang digunakan untuk mengukur variasi atau sebaran
tingkat kecerahan (intensitas pixel) dalam citra digital. Semakin tinggi standar deviasi (c) yang
digunakan maka akan menghasilkan citra dengan kontras yang lebih tinggi [14]. Pemberian nilai standar
deviasi dapat disesuaikan dengan kebutuhan ketika melakukan perbaikan citra. Jadi untuk memberikan
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nilai elemen pada masing-masing koordinat matriks filter G(x,y) maka masing-masing koordinat
dimasukkan ke dalam persamaan 1.

. Eh 1
(F{_:X-_. }'} =g~ Zo2 ( )
Keterangan:

G = gaussian

X = nilai koordinat x

y = nilai koordinat y

e = konstanta euler (2.718281828)
6 = standar deviasi (1)

Standar deviasi (o) yang digunakan sebagai analisa metode pada penelitian ini adalah 1. Untuk
menentukan nilai elemen matriks kernel 3x3 pada dilakukan perhitungan dengan menggunakan

persamaan 1. Sehingga diperoleh hasil perhitungan nilai elemen matriks yang dapat dilinat pada Tabel
3.

Tabel 3. Nilai elemen matriks kernel 3x3

(xy) il 0 iL
. 0,367 0,606 0,367
0 0,606 1 0,606
1 0,367 0,606 0,367

c¢) Normalisasi matriks filter gaussian

Normalisasi adalah proses membulatkan masing-masing nilai matriks filter yang telah didapat. Selain
memudahkan perhitungan komputer, nilai-nilai pembobotan harus dibuat bulat sebab nilai intensitas
pixel pada citra digital bernilai bulat sehingga nilai filter gaussian juga harus dibuat kedalam bilangan
bulat. Oleh karena itu untuk membuat nilai normalisasi dari filter maka nilai 1 sebagai pembagi dibagi
dengan nilai filter terkecil. Hal ini bertujuan agar jumlah nilai-nilai pembobotan sama dengan satu.
Kemudian nilai normalisasi dikalikan dengan semua nilai filter yang belum dinormalisasi dengan
persamaan 2.

e=[———] )

min{(G{(x, y))

Keterangan:

¢ = nilai normalisasi

G(x,y) = nilai terkecil matriks gaussian

Jika diperhatikan nilai matriks pada elemen matriks kernel 3x3 pada Tabel 3, nilai terkecil terdapat
dalam matriks G(x,y) = 0,367 sehingga nilai normalisasi (c) sebagai berikut:

C=—— = 2724 3 (setelah dibulatkan ke atas)

0.367
d) Mengalikan matriks kernel dengan nilai normalisasi
Mengalikan matriks dengan nilai normalisasi bertujuan untuk menyederhanakan angka yang

digunakan dalam matriks filter gaussian dengan mengalikan masing-masing nilai filter G(x,y) dengan
nilai normalisasi yang sudah didapat menggunakan persamaan 3.

.I':+ -1
G(x,y) =c.e” 2o (3)
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Keterangan:

G = gaussian

X = nilai koordinat x

y = nilai koordinat y

e = konstanta euler (2.718281828)
o = standar deviasi (1)

¢ = nilai normalisasi

Pada proses ini dilakukan perkalian nilai elemen matriks kernel 3x3 pada Tabel 3 dengan nilai
normalisasi matriks filter gaussian. Dariproses perkalian ini diperoleh matriks kernel hasil normalisasi,
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Matriks kernel hasil normalisasi

xy) | -1 | 0| 1
-1 1 [ 2]1
0 2 | 3] 2
1 1|21

e) Proses konvolusi

Konvolusi merupakan penjumlahan dari perkalian setiap kernel dengan setiap titik pada fungsi
masukan. Konvolusi sangatberguna untuk melakukan operasi penapisan (filtering) pada citra. Konvolusi
(convolution) adalah sebuah proses dimana citra dimanipulasi dengan menggunakan eksternal
mask/subwindows untuk menghasilkan citra yang baru [15]. Konvolusi sering kali dilibatkan dalam
operasi ketetanggan pixel. Konvolusi pada citra sering disebut konvolusi 2 dimensi. Konvolusi 2 dimensi
didefinisikan sebagai proses untuk memperoleh suatu pixel berdasarkan nilai pixel itu sendiri dan
tetangganya dengan melibatkan suatu matriks yaitu kernel yang mempresentasikan pembobotan [16].
Konvolusi filter gaussian menggunakan persamaan 4.

h(xy) = f(xy) x G(xy) 4)

Keterangan:

h(x,y) = citra output
f(x,y) = citra input
G(x,y) = filter gaussian

Citra yang digunakan sebagai analisa metode pada penelitian ini adalah salah satu citra berkas
pelanggan kredit sepeda motor dengan nama sampel2.jpg yang berupa citra KTP dengan format JPG
yang sudah di-resize dengan ukuran pixel awal 1000x1000 menjadi 5x5 pixel dan dirubah menjadi citra
grayscale. Resize citra berkas dilakukan dengan tujuan untuk mempermudah melihat perbandingan nilai
pixel citra berkas sebelum dilakukan proses konvolusi dan setelah dilakukan proses konvolusi. Citra
sampel dapat dilihat pada Gambar 3.
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Citra sebelum di-resize Citra setelah di-resize

Gambar 3. Citra sampel (citra KTP)

Nilai setiap pixel pada citra sampel dari Gambar 3 yang telah di-resize dapat dilihat pada Tabel 5.
Proses konvolusi hanya mengubah nilai pixel tengah sebuah citra dan mengabaikan pixel pada baris dan
kolom awal sebuah citra. Sehingga dari sampel nilai pixel pada Tabel 5, perubahan nilai pixel hanya
dilakukan dari pixel (2,2) sampai dengan pixel (4,4).

Tabel 5. Nilai pixel awal citra sampel

1 2 3 4 5
91 74 89 92 | 106
156 [ 172 | 157 | 145 [ 137
161 | 142 | 169 | 109 [ 92
170 | 181 | 184 | 187 | 150
72 | 116 | 122 | 141 | 153

L —~
X
U'Ih(a)l\)l—‘<
—

Proses konvolusi pertama dimulai dari pixel baris pertama kolom pertama (1,1) sampai dengan pixel
baris ketiga kolom ketiga (3,3) sesuaidengan ukuran matriks kernel yang digunakan pada penelitian ini
yaitu matriks kernel 3x3 pada Tabel 4. Perhitungan ini dilakukan dengan menggunakan persamaan 4.
Setelah proses perhitungan pertama selesai, dilanjutkan dengan proses perhitungan kedua yang dimulai
dari pixel baris kedua kolom kedua (2,2) sampai dengan pixel baris keempat kolom keempat (4,4).
Apabila perhitungan ketiga selesai, dilanjutkan dengan proses perhitungan ketiga yang dimulai dari pixel
baris ketiga kolom ketiga (3,3) sampai dengan pixel baris kelima kolom kelima (5,5). Karena proses
perhitungan telah mencapai kolom terakhir, perhitungan dilanjutkan dengan dimulai dari pixel baris
kedua kolom pertama (2,1) sampai dengan pixel baris keempat kolom ketiga (4,3). Kemudian dilanjutkan
dengan perhitungan pixel baris kedua kolom kedua (2,2) sampai dengan pixel baris keempat kolom
keempat (4,4). Proses perhitungan ini terus dilakukan sampai seluruh pixel selesai dihitung. Dari proses
konvolusi ini diperoleh citra baru dengan nilai pixeltengah yang sudah berubah, dapat dilihat pada Tabel
6.

Tabel 6. Nilai pixel citra setelah dilakukan konvolusi dengan gaussian filter

1 2 3 4 5
91 74 89 92 | 106
156 [ 139 | 136 | 125 | 137
161 | 164 | 158 | 143 | 92
170 | 153 | 159 | 151 | 150
72 | 116 | 122 | 141 | 153

L —~
X
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Berdasarkan Tabel 6 nilai pixel (2,2) diperoleh dari proses konvolusi perhitungan pertama, nilai pixel
(2,3) diperoleh dari proses konvolusi perhitungan kedua, nilai pixel (2,4) diperoleh dari proses konvolusi
perhitungan Kketiga, nilai pixel (3,2) diperoleh dari proses konvolusi perhitungan keempat, terus berlanjut
sampai pada nilai pixelterakhir (4,4). Citra hasil dari proses konvolusi dengan gaussian filter dapatdilihat
pada Gambar 4.

Gambar 4. Citra sampel setelah dilakukan konvolusi filter gaussian

Dari Gambar 4 terlihat perubahan warna pada pixel citra sampel setelah dilakukan proses konvolusi
dengan gaussian filter. Pixel tengah pada citra sampel menjadi lebih cerah dibanding citra awal. Hal ini
terjadi karena perubahan nilai pada masing-masing pixel tengah akibat dari proses konvolusi dengan
gaussian filter.

C. Penajaman High-Pass Filter

Operasi penajaman citra bertujuan memperjelas tepi pada objek di dalam atau menghilangkan bagian
citra yang lembut dari efek bluring dari proses mereduksi noise. Penajaman citra lebih berpengaruh pada
tepi (edge) objek, sehingga penajaman citra sering disebut juga penajaman tepi (edge sharpening) atau
peningkatan kualitas tepi (edge enhancement) [17]. Penajaman citra bisa didapat dengan menggunakan
proses high-pass filtering dengan mengurangi komponen low frequency tanpa mengganggu informasi
high frequency pada transformasi fourier-nya. Metode yang digunakan adalah melakukan pelemahan
dalam domain frekuensi yang memiliki frekuensi rendah. High-pass filtering biasa digunakan untuk
unsharp masking, deconvolusion, edge detection, mengurangi bluring, atau menambah noise [18].

High-passfiltering adalah proses filter yang melewatkan komponen citra dengan nilai intensitas yang
tinggi dan meredam komponen citra dengan nilai intensitas yang rendah. High-pass filter akan
menyebabkan tepi objek tampak lebih tajam dibandingkan sekitarnya [19]. Aturan kernel untuk high-
pass filter adalah:

1) Koefisien kernel boleh positif, negatif, atau nol.

2) Jumlah semua koefisien kernel adalah O atau 1.

a. Jika koefisien berjumlah 0, maka komponen berfrekuensi rendah akan turun nilainya.

b. Jika koefisien berjumlah 1, maka komponen berfrekuensi rendah akan tetap sama dengan nilai
semula.

Penelitian ini dilakukan dengan mempertahankan komponen berfrekuensi rendah agar nilai pixel-nya
tetap samadengan nilai semula sehingga citra outputyangdiperoleh tetap dalam bentuk RGB, maka dari
itu matriks kernel high pass filter yang digunakan harus memiliki nilai 1 jika seluruh koefisien kernel
dijumlahkan. Matriks kernel high pass filter yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 5.
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Gambar 5. Matriks kernel high pass filter
Perhitungan high passfilter dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan 5.
h(xy) =f(xy) — (f(x+1y) + f(x-Ly) + f(xy+1) + f(xy-1) - 4f(xy)) (5)

Keterangan:

h(x,y) = citra output

f(x,y) = citra input

4f(x,y)) = nilai piksel tengah

D. Mean Square Error dan Peak Signal-to-Noise Ratio

Mean Square Error (MSE) dan Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) merupakan parameter yang biasa
digunakan sebagai indikator untuk mengukur kemiripan dua buah citra. Parameter MSE dan PSNR
sering digunakan untuk membandingkan hasil pengolahan citra dengan citra awal atau citra asli. MSE
tidak memiliki satuan sedangkan satuan dari PSNR adalah desibel [20]. Nilai MSE ditentukan terlebih
dahulu sebelum menentukan nilai PSNR karena nilai MSE digunakan sebagai nilai pembagi pada
persamaan perhitungan nilai PSNR.

MSE adalah perbandingan antara nilai minimum dari signal yang diukur dengan besarnya derau
(noise) yang berpegaruh pada signal tersebut. Semakin mirip kedua citra maka nilai MSE-nya semakin
mendekati nilai nol. Sedangkan PSNR adalah perbandingan antara nilai maksimum dari signal yang
diukur dengan besarnya derau (noise) yang berpegaruh pada signal tersebut [21]. Semakin tinggi nilai
PSNR, semakin baik kualitas citra hasil pemprosesan. Kualitas citra dikatakan baik/sedang apabila
memiliki nilai PSNR antara 30 hingga 40 dB, sangatbaik > 40 dB, dan kurang baik apabila <30 dB [22].
Parameter MSE dihitung menggunakan persamaan 6.

n-im-1

R , i auch
MSE = —— Z Z [F(i,)) — g(i, )] (6)

i=0 j=0

Keterangan:

m = jumlah kolom (lebar) citra

n = jumlah baris (tinggi) citra

f(ij) = intensitas piksel pada koordinat (i) dari citra referensi
g(ij) =intensitas piksel pada koordinat (i) dari citra yang diuji
Parameter PSNR dihitung menggunakan persamaan 7.

2552
PSNR = 101 —_— (7)
0810 o

Keterangan:
MSE = nilai perhitungan MSE

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tampilan Sistem
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Tampilan dari sistem perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor CV. Honda Kita yang
telah dirancang menggunakan aplikasi pemrograman MATLAB R2013a dengan penerapan metode
gaussian filter dan metode high-pass filter dalam upaya meningkatkan kualitas citra berkas pelanggan
kredit sepeda motor dapat dilihat sebagai berikut. Sistem ini memiliki menu bar yang berfungsi sebagai
tombol navigasi yang nantinya digunakan untuk membuka form-formyang ada pada sistem perbaikan
citra berkas pelanggan kredit sepeda motor CV. Honda Kita.

a) Tampilan Halaman Menu Utama

Halaman menu utama adalah tampilan awal saat program pertama kali dibuka. Ketika program
dijalankan maka sistem akan menampilkan halaman menu utama sebagai tampilan awal sistem.
Tampilan halaman menu utama dapat dilihat pada Gambar 6.

I’F—.an H
é Sistem Perbaikan Citra Berkas Pelanggan Kredit Sepeda Motor
BN CV. Honda Kita

JL. KL Yos Sudarso Km, 6.5 No, 2.4, Tanjung Mulics, Kec. Medan Dell, Kota Medan,
Sumatera Utara

Universitas Potensi Utama

Gambar 6. Tampilan halaman menu utama

Halaman menu utama merupakan tampilan utama dimana user dapat mengakses berbagai bagian atau
fitur yang terdapat dalam sistem. Halaman menu utama ini memberikan navigasi kepada user ke berbagai
halaman lainnya. Pada sistem ini tersedia menu bar sebagai tombol navigasi yang dapat digunakan oleh
user untuk berpindah ke formlainnya seperti form perbaikan citra, form histogram, dan formtentang
aplikasi. Fitur ini disediakan dengan tujuan untuk mempermudah kerja user saat menggunakan sistem
perbaikan citra berkas pelanggan kredit sepeda motor.

b) Tampilan Halaman Perbaikan Citra

Halaman ini adalah tempat dimana dilakukannya proses perbaikan citra dengan metode gaussianfilter
dan penajaman citra dengan metode high pass filter. Tampilan ini dapat diakses dengan meng-klik
tombol perbaikan citra pada menu bar pada halaman menu utama saat pertamakali user membuka sistem.
Tampilan awal saat halaman ini diakses dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan sistem awal halaman perbaikan citra

Proses perbaikan citra diawali dengan meng-input citra berkas yang ingin diperbaiki dengan meng-

klik tombol input citra. Apabila proses input citra berhasil, sistem akan menampilkan citra tersebut pada
axes citra asli seperti pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tampilan sistem setelah proses input citra berhasil

Berdasarkan Gambar 8, pada bagian bawah citra asli terdapat informasi citra yang di-input, informasi
tersebut yaitu ukuran citra, panjang, lebar, tipe citra, dan bit citra. Langkah selanjutnya citra yang sudah
di-input dilakukan perbaikan dengan meng-klik tombol perbaiki citra, maka sistem akan melakukan
proses perbaikan citra berkas menggunakan metode gaussian filter kemudian menampilkan hasilnya
pada axes citra hasil perbaikan seperti pada Gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan sistem setelah proses perbaikan dengan gaussian filter selesai

Pada Gambar 9 dapat dilihat terdapat nilai MSE dan nilai PSNR pada bagian bawah citra hasil
perbaikan yang muncul setelah citra dilakukan perbaikan dengan gaussian filter. Nilai ini digunakan
sebagai indikator untuk mengetahui seberapa baik metode gaussian filter dalam memperbaiki citra.
Kemudian masuk pada proses terakhir yaitu penajaman citra dengan metode high pass filter. Setelah
citra berkas selesai dilakukan perbaikan dengan gaussian filter, selanjutnya citra tersebut dilakukan
penajaman dengan metode high passfilter dengan cara menekan tombol pertajam citra maka sistem akan
mempertajam citra berkas hasil dari proses perbaikan gaussian filter menggunakan metode high pass
filter. Setelah proses penajaman selesai, sistem akan menampilkan citra hasil akhir yaitu citra yang sudah
dilakukan proses perbaikan gaussian filter dan proses penajaman high pass filter yang akan ditampilkan
pada axes citra hasil akhir, dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Tampilan sistem setelah proses penajaman high pass filter
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Pada Gambar 10 dapat dilihat terdapat nilai MSE dan nilai PSNR pada bagian bawah citra hasil
penajaman yang muncul setelah citra dilakukan penajaman dengan high pass filter sama halnya seperti
proses perbaikan dengan gaussian filter. Nilai ini digunakan sebagai indikator untuk mengetahui
seberapa baik metode high pass filter dalam mempertajam citra. Sesuai dengan aturan MSE dan PSNR
apabila nilai MSE yang dikeluarkan rendah maka citra hasil semakin baik dan berbanding berbalik
dengan nilai PSNR. Pada aturan PSNR semakin tinggi nilainya maka semakin baik pula citra yang
dihasilkan. Jadi citra hasil dikatakan baik apabila mengasilkan nilai MSE yang rendah dan nilai PSNR

yang tinggi.

¢) Tampilan Halaman Histogram

Halaman histogram digunakan untuk melihat perbandingan histogram RGB dari citra berkas sebelum
dilakukan perbaikan dengan gaussian filter (citra asli), setelah diperbaiki dengan gaussian filter, dan
setelah dipertajam dengan high-pass filter. Tampilan awal halaman histogram dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Tampilan sistemawal halaman histogram

Histogram yang dimunculkan pada sistem adalah histogram model warna RGB (Red, Green, Blue)
karena citra yang digunakan pada penelitian ini adalah citra berkas dengan jenis RGB. Histogram RGB
terdiri dari tiga komponen terpisah karena citra yang dalam format warna RGB dipisahkan menjadi tiga
kanal warna terpisah, yaitu Red (merah), Green (hijau), dan Blue (biru). Masing-masing dari kanal wama
ini berkisar dari 0 hingga 255 dalam citra 8bit per komponen, dengan nilai 0 mewakili warna gelap
(hitam) sedangkan 255 mewakili warna cerah (putih).. Histogram citra berkas dapat dilihat dengan meng-
input citra terlebih dahulu menggunakan tombol input citra. Setelah citra berhasil di-input maka sistem
secara otomatis langsung menampilkan histogram RGB dari masing-masing citra seperti yang terlihat
pada Gambar 12.
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Gambar 12. Tampilan sistemhalaman histogramsetelah input citra berhasil

Histogram menggambarkan seberapa sering nilai pixel dalam masing-masing komponen warna Red,
Green, dan Blue muncul dalam citra berkas mulai dari citra asli, citra hasil perbaikan, dan citra hasil
akhir. Pada histogram Gambar 12 menunjukkan perbandingan intensitas pixel pada citra dalam model
warna RGB sebelum dan setelah pengolahan. Intensitas pixel citra berkas tersebut mengalami perubahan
setelah dilakukan perbaikan citra dengan gaussianfilter dan penajaman citra dengan high pass filter.
Pada sumbu horizontal menunjukkan nilai pixel citra digital, sedangkan sumbu vertikal mewakili
frekuensi atau jumlah kemunculan nilai-nilai pixel citra tersebut. Histogram citra asli menunjukkan
intensitas pixel dari masing-masing kanal warna yaitu red, green, dan blue dengan kanal bernilai rendah.
Artinya citra tersebut adalah sebuah citra dengan dominasi warna gelap. Pada histogram citra hasil
perbaikan gaussian nilai kanal warna red, green, dan blue menjadi sedikit lebih tinggi dari citra awal
Artinya citra berkas menjadi sedikit lebih cerah dari sebelumnya. Sedangkan pada histogram citra hasil
akhir, kanal warna bernilai lebih tinggi dari histogram citra hasil perbaikan gaussian. Hal ini berarti citra
mengalami peningkatan warna menjadi lebih cerah lagi setelah dilakukan penajaman high pass filter.

B. Hasil Pengujian

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap pengujian. Tahap pertama adalah pengujian perbaikan citra
berkas pelanggan kredit sepeda motor yang mengalami penurunan kualitas seperti citra ber-noise atau
kontras citra yang tidak sesuai dengan menggunakan metode gaussian filter. Pengujian ini dilakukan
untuk melihat citra hasil dari proses perbaikan dengan metode gaussian filter dan untuk mengetahui
seberapa baik metode gaussian filter dalam melakukan perbaikan citra berkas. Tahap kedua adalah
pengujian untuk mempertajam citra berkas pelanggan kredit sepeda motor yang telah dilakukan
perbaikan citra dengan metode gaussian filter sebelumnya. Pengujian ini dilakukan untuk mempertajam
dan memperjelas detail citra berkas pelanggan kredit sepeda motor hasil dari perbaikan gaussian filter
dan untuk mengetahui seberapa baik kinerja metode ini dalam mempertajam citra berkas. Indikator yang
digunakan untuk mengukur kinerja dari metode gaussian filter dan metode high pass filter adalah nilai
MSE dan PSNR. Citra sampel yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Citra asli sampel uji coba (citra berkas pelanggan kredit motor CV. Honda Kita)
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Citra Asli Sampel Uji Coba Nama Citra Jenis Citra Ukuran Dimensi
o ;, v
T ] =4 Sampell.jpg RGB 238830 byte 1036 x 680
Sampel2.jpg RGB 164885 byte 780 x 770
Sampel3.jpg RGB 490149 byte 1600 x 1189
Sampel4.jpg RGB 222284 byte 1274 x 960

Uiji coba dilakukan menggunakan 4 sampel citra berkas pelanggan kredit sepeda motor CV. Honda
Kita yang berbeda yang dapat dilihat pada Tabel 7. Seluruh citra sampel dalam format JPG dengan jenis
citra RGB. Masing-masing citra sampel memiliki ukuran dan dimensi pixel yang berbeda. Uji coba
dilakukan secara bertahap satu per satu dimulai dari sampel pertama sampai dengan sampel keempat.
Pada pengujian ini dilihat apakah hasil yang diperoleh sudah sesuai dengan tujuan awal dari perancangan
sistem yang sudah ditentukan sebelumnya.

a) Pengujian Tahap 1

Pengujian tahap 1 dilakukan untuk menguji metode gaussian filter dalam melakukan perbaikan citra
berkas pelanggan kredit sepeda motor yang mengalami penurunan kualitas seperti citra ber-noise atau
kontras citra yang tidak sesuai. Pengujian ini dilakukan untuk melihat citra hasil dari proses perbaikan
metode gaussian filter dan untuk mengetahui seberapa baik metode gaussian filter dalam melakukan
perbaikan citra berkas berdasarkan nilai MSE dan PSNR. Pada pengujian tahap 1 ini sistem dapat
melakukan perbaikan citra dengan baik. Waktu dalam memproses citra berkas cukup cepat dengan wakiu
3 sampai 5 detik. Citra hasil uji coba dari pengujian tahap 1 ini dapat dilihat pada Tabel 8.
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Tabel 8. Citra hasil perbaikan dengan metode gaussian filter

Sampell.jpg Sampel2.jpg Sampel3.jpg Sampel4.jpg
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Tabel 8 memperlihatkan citra hasil dari proses perbaikan dengan menggunakan metode gaussian
filter. Dapat dilihat bahwa citra berkas yang telah dilakukan proses perbaikan dengan metode gaussian
filter menjadi lebih terang dari sebelumnya, noise pada citra berkas tidak terlihat, serta gambar yang
dihasilkan juga terlihat smooth. Data MSE dan PSNR dari proses perbaikan ini dapat dilihat pada Tabel
9.

Tabel 9. Nilai MSE dan PSNR dari proses perbaikan citra dengan metode gaussian filter

Nama Citra Nilai MSE Nilai PSNR
sampell.jpg 0.47509 51.3971
sampel2.ipg 0.00430 71.8272
Sampel3.jpg 0.02539 64.1177
Sampel4.jpg 0.09799 58.2526
Nilai rata-rata 0.1506925 61.39865

Tabel 9 memperlihatkan nilai MSE dan PSNR dari masing-masing citra sampel yang dilakukan uji
coba perbaikan citra dengan metode gaussian filter. Berdasarkan aturan MSE yang menyatakan semakin
mirip kedua citra maka nilai MSE-nya semakin mendekati nilai nol. Tidak ada batas maksimal yang ketat
untuk nilai mSE, karena nilai MSE tergantung pada seberapa besar perbedaan antara citra asli dan citra
hasil. Sedangkan untuk nilai PSNR, dikatakan baik (sedang) apabila memiliki nilai PSNR antara 30
hingga 40 dB, sangat baik > 40 dB, dan kurang baik apabila < 30 dB. Dari Tabel 9 dapat dilihat nilai
MSE dari proses perbaikan dengan metode gaussian filter seluruh citra sampel berada pada kisaran nilai
0 dengan perolehan nilai rata-ratanya hanya 0.1506925. Untuk nilai PSNR yang diperoleh dari masing-
masing citra hasil perbaikan metode gaussian filter ini berada diatas 40 dB, dengan perolehan nilai rata-
rata 61.39865. Nilai ini terbilang sangat tinggi dan masuk kedalam kategori sangat baik karena berada
diatas 40 dB. Berdasarkan perolehan nilai MSE dan PSNR tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode
gaussian filter bekerja dengan sangat baik dalam memperbaiki citra berkas yang mengalami penurunan
kualitas.

b) Pengujian Tahap 2

Pengujian tahap 2 dilakukan untuk menguji metode high pass filter dalam melakukan penajaman citra
berkas pelanggan kredit sepeda motor hasil dari proses perbaikan dengan metode gaussian filter pada
pengujian tahap 1. Pengujian ini dilakukan untuk mempertajam dan memperjelas detail citra berkas
pelanggan kredit sepeda motor hasil dari perbaikan gaussian filter dan untuk mengetahui seberapa baik
kinerja metode ini dalam mempertajam citra berkas. Sama halnya pada pengujian metode gaussian filter
sebelumnya, indikator yang digunakan sebagai pengukur adalah nilai MSE dan PSNR citra. Citra hasil
uji coba dari pengujian tahap 2 ini dapat dilihat pada Tabel 10.
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Tabel 10. Citra hasil penajaman dengan metode high pass filter
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Tabel 10 memperlihatkan citra hasil dari proses penajaman dengan menggunakan metode high pass
filter. Dapat dilihat bahwa citra berkas yang telah dilakukan proses penajaman dengan metode high pass
filter menjadi lebih tajam. Detail-detail penting seperti data-data yang terdapat pada citra menjadi lebih
jelas dari sebelumnya. Dari proses ini diperoleh nilai MSE dan PSNR yang dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Nilai MSE dan PSNR dari proses perbaikan citra dengan metode high pass filter

Nama Citra Nilai MSE Nilai PSNR
sampell.jpg 11.2696 37.6457
sampel2.jpg 7.6994 39.3002
Sampel3.jpg 2.9648 43.4448
Sampel4.jpg 1.808 45.5928
Nilai rata-rata 5.93545 41.495875

Tabel 11 memperlihatkan nilai MSE dan PSNR dari masing-masing citra sampel yang dilakukan uji

coba perbaikan citra dengan metode high pass filter. Dapat dilihat nilai MSE dari proses penajaman
dengan metode high pass filter seluruh citra sampel berada pada kisaran nilai yang berbeda-beda dengan
perolehan nilai rata-ratanya 5.93545. Walaupun tidak mencapai kisaran nilai 0 namun perolehan ini
masih sangat baik karena nilai rata-rata yang didapatkan dari proses ini hanya mencapai kirasan 5.93,
nilai ini masih terbilang sangat rendah. Sementara nilai rata-rata PSNR yang diperoleh dari proses
penajaman citra dengan metode high passfilter iniadalah 41.495875. Nilai ini terbilang tinggi dan masuk
kedalam kategori sangat baik karena berada diatas 40 dB. Berdasarkan perolehan nilai MSE dan PSNR
tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode high pass filter bekerja dengan sangat baik dalam
mempertajam citra berkas hasil dari proses perbaikan citra dengan metode gaussian filter.
Hasil keseluruhan dari proses pengujian perbaikan gaussianfilter dan penajaman high-pass filter ini,
metode gaussian filter memperoleh nilai rata-rata MSE 0.1506925 dan nilai rata-rata PSNR 61.39865.
Dariperolehan nilai ini dapat dinyatakan bahwa metode gaussianfilter mampumemperbaiki citra berkas
dengan sangat baik karena perolehan rata-rata nilai MSE berada pada kisaran 0.1 yang terbilang sangat
rendah dan perolehan rata-rata nilai PSNR berada pada kisaran 61 dB yang terbilang sangat tinggi dan
masuk kedalam kategori sangat baik karena berada diatas 40 dB. Sementara metode high-pass filter
memperoleh nilai rata-rata MSE 5.93545 dan nilai rata-rata PSNR 41.495875. Dari hasil perolehan nilai
ini, dapat dinyatakan bahwa metode high-pass filter terbukti mampu mempertajam citra hasil gaussian
filter dengan baik karena perolehan rata-rata nilai MSE berada pada kisaran 5.9 yang terbilang rendah
dan perolehan rata-rata nilai PSNR berada pada kisaran 41 dB yang terbilang tinggi dan masuk kedalam
kategori sangat baik karena berada diatas 40 dB.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada sistem perbaikan citra berkas pelanggan kredit
sepeda motor menggunakan metode gaussian filter, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.
1. Metode gaussian filter mampu memperbaiki citra berkas dengan sangat baik dengan perolehan rata-
rata nilai MSE 0.1506925 dan perolehan rata-rata nilai PSNR 61.39865 dB.
2. Metode high pass filter mampu mempertajam citra berkas dengan baik dengan perolehan rata-rata
nilai MSE 5.93545 dan perolehan rata-rata nilai PSNR 41.495875 dB.
3. Kombinasi metode gaussian filter dengan metode high pass filter terbukti mampu menghasilkan citra
berkas yang lebih baik.
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