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Image Formation

f(x,y) = reflectance(x,y) * illumination(x,y)

Reflectance in [0,1], illumination in [0,inf]
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Sampling and Quantization
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Sampling and Quantization

4



Apa itu Citra (image)?

� Citra merupakan sebuah fungsi, f, from R2 to R:

� f( x, y ) gives the intensity at position ( x, y ) 

� Secara realistik, image 2D hanya dapat didefinisikan berupa sebuah

kotak dengan rentang terbatas :

• f: [a,b]x[c,d] � [0,1]
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• f: [a,b]x[c,d] � [0,1]

� Warna citra adalah tiga fungsi yang dapat ditulis sebagai vektor berikut
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Citra sebagai fungsi
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Apa itu Citra Digital ?

� Ciri citra digital adalah mengalami proses digital (discrete) :

� Sample : dari ruang 2D menjadi grid kotak

� Quantize : dibulatkan nilainya

� Citra 2D dapat dinyatakan dalam matriks integer
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Penyimpanan Citra

�Citra disimpan di memory sebagai array piksel

2D

�Nilai setiap piksel menentukan warna

�Kedalaman (Depth) dari citra adalah informasi

per piksel
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per piksel
� 1 bit: black and white display 

� 8 bit: 256 colors pada suatu waktu ditentukan oleh colormap

� 16 bit: 5, 6, 5 bits (R,G,B), 216 = 65,536 colors

� 24 bit: 8, 8, 8 bits (R,G,B), 224 = 16,777,216 colors



Colormap

� Colormaps biasanya untuk 8 bit framebuffer depth

� Untuk layar 1024 * 768 = 786432 = 0.75 MB

� Setiap nilai piksel merupakan nilai indeks dari colormap

� Colormap adalah array niali RGB values, yang masing-

masingnya 8 bits

� Hanya 28 = 256 untuk satu waktu

�Warna tidak terlalu bagus
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Pemrosesan Citra

�Merupakan bentuk pemrosesan sinyal 2D

� Citra sebagai sinyal 2D

� Point processing: memodifikasi piksel secara

independen

� Filtering: modifikasi berdasarkan piksel tetangga� Filtering: modifikasi berdasarkan piksel tetangga

� Compositing: menggabungkan beberapa citra

� Image compression

� Image enhancement and restoration

� Computer vision

Pemrosesan titik (Point Processing)

� Transformasi rentang paling sederhana

� Input: a[x,y], Output b[x,y] = f(a[x,y])

� Fungsi f  mentrasformasikan piksel secara terpisah

� Berguna untuk pengaturan kontras

Misal gambar kita adalah grayscale (monokrom) dan v adalah nilai

11

piksel maka transformasinya :

f(v) = v identity; no change

f(v) = 1-v negate an image
(black to white, white to black)

f(v) = vp, p<1 brighten

f(v) = vp, p>1 darken

v

f(v)

Pemrosesan Titik (Point Processing)

f(v) = v identity; no change v

f(v)

f(v) = 1-v negate an image
(black to white, white to black)

f(v) = vp, p<1 brighten

f(v) = vp, p>1 darken



Fungsi Pemrosesan Titik yang umum
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Hukum Daya Transformasi

(Power-law Transformation)

Gamma Correction

Gamma Measuring Applet:

http://www.cs.berkeley.edu/~efros/java/gamma/gamma.html

Koreksi Gamma untuk mengkompensasi monitor 

yang berbeda monitors

Monitor memiliki respon intensitas terhadap tegangan sebagai fungsi kelipatan 2,5

Saat mengirim v � intentsitas pikselmenjadi v2,5

Γ = 1.0; f(v) = v Γ = 2.5; f(v) = v1/2.5 = v0.4



Image Enhancement Contrast Streching

Image Histograms Cumulative Histograms



Histogram Equalization Histogram Matching

Match-histogram code Outline

�Point Processing

�Filters

�Dithering

�Image Compositing

�Image Compression



Signal dan Filter

� Perekaman audio adalah sinyal 1D : amplituda(t)

� Citra adalah Sinyal 2D signal: color(x,y)

� Sinyal bisa kontinyu atau diskrit

� Citra raster adalah diskrit

� In space: sampled in x, y� In space: sampled in x, y

� In color: quantized in value

� Filtering: pemetaan sinyal ke sinyal

Konvolusi

�Digunakan untuk proses filter, sampling dan

rekonstruksi

�Konvolusi 1D

Convolution filters

box

tent

gaussian

Filter dengan konvolusi

�Konvolusi dalam 1D
� a(t) is input signal

� b(s) is output signal

� h(u) is filter� h(u) is filter

�Konvolusi dalam 2D


