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ABSTRAK
Perbesaran citra merupakan salah satu cabang dalam pengolahan citra digital, yang sering dibutuhkan

dalam berbagai aplikasi seperti dalam bidang kedokteran, multimedia, dan dalam citra satelit. Seiring makin
berkembangnya teknologi, makin banyak pula metode yang digunakan untuk perbesaran citra.

Pada penelitian ini, proses perbesaran citra dilakukan menggunakan metode wavelet. Jenis filter induk
wavelet yang digunakan, yaitu haar, daubechies 4, daubechies 6, daubechies 8, dan coiflet 1. Langkah-langkah
proses perbesaran citra adalah sebagai berikut: transformasi wavelet diskrit, yaitu mendekomposisi citra
inputan dengan menggunakan algoritma pyramida. Kemudian hasil dekomposisi (koefisien wavelet) dikalikan
dengan dua dan diletakkan dalam matrik yang berukuran dua kali citra inputan pada sisi pojok kiri atas,
sedangkan elemen matrik yang lain diisi nol. Setelah dilakukan proses transformasi wavelet invers (proses
rekonstruksi) terhadap matrik tersebut, dihasilkan nilai untuk citra output (hasil perbesaran). Proses di atas
memanfaatkan dua buah fungsi filter, yaitu low-pass filter (scaling function) dan high-pass filter (wavelet
function).

Dari uji coba yang dilakukan pada perangkat lunak ini terhadap lima filter induk wavelet yang digunakan,
filter haar mempunyai nilai MSE (Mean Square Error) terkecil. Uji coba juga menunjukkan bahwa karakteristik
citra asli, seperti standard deviasi juga mempengaruhi besarnya nilai MSE.

Kata Kunci : Transformasi Wavelet, Algoritma Pyramida, MSE.

1. PENDAHULUAN
Pembuatan penelitian ini bertujuan menghasilkan

citra yang ukuran lebih besar dari citra aslinya.
Perbesaran citra ini dilakukan dengan menggunakan
metode wavelet. Metode wavelet sudah banyak
digunakan seperti dalam kompresi data, klasifikasi
citra, dan pengolahan citra. Dalam Penelitian ini
digunakan lima buah jenis induk wavelet, yaitu haar,
daubechies4, daubechies6, daubechies8, dan coiflet1.

Dalam Penelitian ini, masukan dan keluaran
dibatasi dengan format data yang ditentukan.
Pembuatan aplikasi ini hanya sampai menggunakan
algoritma perbesaran saja, tidak memperbaiki
keluaran dari perbesaran.

Wavelet adalah fungsi yang memenuhi
persyaratan matematika tertentu yang mampu
nelakukan dekomposisi terhadap sebuah fungsi
secara terhirarki untuk digunakan merepresentasikan
sebuah model atau gambar asli ke dalam fungsi
matemtis, tanpa memperhatikan bentuk dari model
merupakan citra, kurva, atau sebuah bidang.

Batasan masalah dalam penelitian ini, adalah :

1. Citra yang digunakan berekstensi BMP, JPG,
ICO.

2. Citra yang digunakan dengan ukuran   2n x  2n
dengan n = 1,2,3,…,n; misalnya: 32 x 32 pixels,
64 x 64 pixels, dan maksimal berukuran 128 x
128 pixels

3. Proses perbesaran citra yang dilakukan sebatas
sampai tahap akhir dari algoritma perbesaran
citra dengan wavelet dan tidak melibatkan proses
enhancement (perbaikan kualitas citra) lebih
lanjut pada citra hasil perbesaran.

4. Proses dekomposisi wavelet hanya sampai 1
level dekomposisi.

2. DASAR TEORI

2.1 Transformasi Wavelet
Untuk dekomposisi citra dalam basis wavelet,

digunakan algoritma pyramida, yang digambarkan
sebagai berikut:
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Gambar 1.

Langkah pertama transformasi wavelet adalah
membagi citra menjadi 4 sub citra, dimana pojok kiri
atas sebagai average citra dan ketiga sub citra lainnya
sebagai  detail citra. Untuk proses dekomposisi level
selanjutnya, pada average citra dilakukan lagi
dekomposisi menjadi 4 sub citra lagi dan seterusnya.

Transformasi wavelet dibedakan menjadi dua
tipe, yaitu transformasi wavelet kontinyu dan
transformasi wavelet diskrit. Transformasi wavelet
diskrit masih bisa dibedakan lagi menjadi dua jenis,

yaitu transformasi wavelet redundant (berbentuk
frame) dan transformasi wavelet basis orthonormal.
Faktor yang membedakan dua tipe tansformasi
kontinyu dan diskrit tersebut terletak pada nilai
parameter translasi dan dilatasinya.

2.2 Perbesaran Citra dengan Wavelet
Algoritma perbesaran dengan  perbesaran dua

kali citra asli, sebagai berikut:

Gambar 2.

 Citra input IN-IM (2n x 2n).
 Matrik koefisien wavelet WC-IN (2n x 2n).
 Matrik koefisien wavelet untuk citra output

WC-OUT (2n+1 x 2n+1).
 Citra output OUT-IM (2n+1 x 2n+1).

Langkah-langkah algoritma di atas sebagai
berikut :
a. WC-IN = DWT (IN-IM).
b. Salin WC-IN ke dalam pojok kiri atas 2n x 2n sub

matrik WC-OUT setelah dikalikan dua dan
mengisi sisa WC-OUT dengan nol.

c. OUT-IM = IWT (WC-OUT),

Dimana DWT menunjukkan Discrete Wavelet
Transform dan IWT adalah Invers Wavelet
Transform.

Transformasi wavelet untuk citra satu dimensi,
digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 3. Tranformasi wavelet untuk citra satu dimensi

Sedangkan untuk citra dua dimensi dilakukan
proses di atas untuk baris dan kolom.

2.3 Citra yang Digunakan
Citra yang digunakan dalam Tugas Akhir ini

adalah citra berekstensi BMP, JPG, dan ICO.
Sedangkan ukuran citra asli atau citra inputan adalah
2n x 2n dan maksimal berukuran 128 x 128 pixel.

3. IMPLEMENTASI
Aplikasi ini dibangun dengan menggunakan

bahasa pemrograman Borland Delphi versi 6.

Tampilan antar muka untuk perangkat lunak ini ada
dua proses, yaitu proses perbesaran citra dan proses
mengembalikan citra perbesaran ke citra semula
(pengecilan ukuran citra).

4. UJICOBA DAN EVALUASI
Untuk citra berukuran 64 x 64 pixels grayscale,

hasil perbesaran citra untuk lima jenis filter induk
wavelet dengan perbesaran dua kali citra input, yaitu
:

Gambar 4 (a).  Citra Asli
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Gambar 4(b). Perbesaran dengan filter Haar

Gambar 4(c). Perbesaran dengan filter Daubechies4

Gambar 4(d). Perbesaran dengan filter Daubechies6

Gambar 4(e). Perbesaran citra dengan filter Daubechies8
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Gambar 4(f). Perbesaran citra dengan filter Coiflet1

Untuk menganalisa performance citra hasil
perbesaran dari lima filter yang digunakan, dengan
melakukan perhitungan nilai kesalahan dari nilai
pixel citra asli terhadap nilai pixel citra hasil
perbesaran, yaitu semakin besar nilai kesalahan,
maka filter ini kurang cocok untuk perbesaran.
Kesalahan ini dihitung dengan menggunakan rumus :

MSE =
nm

yx ijij



 2)(
,

Dimana xij = nilai citra inputan
Yij = nilai rata-rata citra setelah perbesaran
m    =jumlah baris citra inputan
n     =jumlah kolom citra inputan
MSE = Mean Square Error
i,j = 0,1,2, …, m

Nilai MSE untuk lima buah citra yang digunakan
untuk uji coba, sebagai berikut :

Tabel 1. Nilai MSE
FILTERCITRA

INPUT Haar D4 D6 D8 C1
Citra 1 149.6 151.8 229.3 326.4 926.4
Citra 2 422.2 527.2 760.4 1031.3 2262.6
Citra 3 331.2 337.4 498.6 719.9 1969.6
Citra 4 44.2 40.5 52.6 72.1 180.0
Citra 5 169.7 169.8 257.1 372.9 1004.3

Tabel 2. Karaketristik citra yang digunakan
Citra Nilai

Min.
Nilai
Maks.

Nilai
Rata-rata

Standar
Deviasi

Citra1 27 248 133.23 71.8
Citra2 38 254 186.94 62.19
Citra3 17 252 100.53 54.72
Citra4 44 215 74.75 16.12
Citra5 0 233 73.56 41

Dari tabel di atas terlihat dari setiap citra yang
memiliki nilai MSE paling  kecil adalah citra 4
dengan standard deviasi paling kecil.

5. KESIMPULAN
Dari hasil uji coba dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :
1. Metode wavelet ternyata dapat digunakan untuk

perbesaran citra.
2. Dari lima filter induk wavelet yang digunakan

filter haar yang mempunyai nilai MSE (Mean
Square Error) paling kecil, karena haar

mempunyai jumlah koefisien dua sehingga tidak
terjadi kasus seperti pada daubechies 4,
daubechies 6, daubechies 8, dan coiflet 1.
Dimana jumlah koefisien filter menentukan
perhitungan fungsi skala dan fungsi wavelet.

3. Noise-noise yang terdapat pada hasil perbesaran
tidak terdapat pada filter haar, karena filter haar
memiliki jumlah koefisien filter dua, dimana
jumlah koefisien ini menentukan perhitungan
fungsi skala dan fungsi wavelet.

4. Citra yang memiliki nilai standard deviasi paling
kecil memiliki nilai MSE yang paling kecil
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karena citra ini memiliki nilai-nilai pixel yang
kecil.
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