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ABSTRAK

Seam carving adalah sebuah metode untuk transformasi ukuran citra.
Transformasi ukuran yang dilakukan dengan metode ini mempertimbangkan isi dari
citra tersebut. Isi dari citra tersebut adalah informasi mengenai objek ataupun latar
belakang. Dalam proses ini, seam carving akan memilih pixel-pixel yang akan
dihilangkan atau diduplikat dalam proses perubahan ukuran citra berdasarkan isi dari
citra tersebut. Pada dasarnya seam carving akan melindungi objek yang terdapat

dalam citra.

Dalam transformasi tersebut diperlukan algoritma graf shortest path untuk
menentukan pixel-pixel yang akan diproses berdasarkan energi. Shortest path
digunakan untuk menetukan seam yang merupakan path of pixels dengan energi
terendah. Energi yang dipakai adalah dari nilai gradient magnitude citra untuk
menunjukkan nergi perpotongan antar objek dalam citra.

Perbandingan kompleksitas algoritma shortest path digunakan untuk
mengetahui algoritma yang lebih efisien. Perbandingan antara Dijkstra dan Directed
Acyclic Graph menghasilkan algoritma Dijkstra yang lebih cepat dibandingkan
Directed Acyclic Graph karena tidak melakuan proses sorting terlebih dulu.
Perbandingan antara metode precomputed dan recomputed menghasilkan kesimpulan
mengenai efisiensi metode tersebut berdasarkan konteksnya.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Semakin banyak perangkat elektronik mobile yang muncul. semakin bervariasi pula
ukuran layar yang digunakan. Sebagian besar pengguna menggunakan perangkat
elektronik untuk mengakses halaman web yang biasanya memiliki gambar di
dalamnya. Agar gambar yang terdapat dalam halaman web dapat dimuat dalam layar,
ukuran dari gambar tersebut harus disesuaikan dengan ukuran layar yang bervariasi.
Pengguna pun dapat melakukan zoom in dan zoom out terhadap halaman web tersebut
melalui browser yang secara otomatis mengubah ukuran gambar. Artinya proses

mengubah ukuran citra menjadi hal yang tidak asing di‘kalangan awam.

Image scaling dan cropping merupakan metode yang kerap dipakai dalam
melakukan image resizing atau pengubahan ukuran citra. Sebagian besar metode yang
digunakan adalah scaling. Scalingmerupakan pengubahan ukuran citra berdasarkan
skala tanpa-mempertimbangkan proporsi panjang dan lebarnya. Scaling juga tidak
mempertimbangkan isi dari citra. Cropping terbatas karena hanya menghilangkan
pixel pada citra dalam batasan area tertentu saja.lmage Resizing yang lebih efektif
dapat dicapai dengan mempertimbangkan isi dari citra dan bukan hanya batasan

geometri saja(Avidan & Shamir, 2007) .

Citra dalam halaman web merupakan sumber informasi. Sebuah citra dapat memuat
informasi dari obyek yang terdapat di dalamnya. Informasi dapat diperoleh pengguna,
ketika pengguna dapat melihat obyek dalam citra tersebut dengan jelas. Artinya
ketika sebuah gambar berubah ukuran, pengguna berharap agar obyek atau bagian

penting yang terdapat di dalamnya tetap terlihat dengan jelas. Dalam penelitian ini,



penulis akanmeneliti sebuah metode yaitu seam carving yang mengubah ukuran citra

dengan mempertimbangkan obyek di dalamnya.

Seam carving adalah sebuah metode untuk mengubah ukuran citra dalam pengolahan
citra digital yang memperhatikan dan mempertimbangkan obyek yang terdapat dalam
citra tersebut. Secara garis besar, proses pengolahan citra digital ini akan mencari
bagian yang kurang penting dari citra berupa rute pixel (path of pixels) dan
menghapusnya untuk mengecilkan ukuran citra atau menduplikasinya untuk
memperbesar ukuran citra. Rute pixel yang kurang penting merupakan rute pixel
dengan energi yang paling kecil. Rute pixel bisa didapatkan dari atas sampai bawah
citra untuk mengubah panjang citra atau dari Kiri ke kanan untuk mengubah tinggi
citra. Proses untuk menentukan rute pixel atau seamakan diterangkan pada bagian

landasan teori.

Untuk menentukan pixel-pixel yang akan diproses, dibutuhkan struktur data yang
menampung nilai dari semua pixel dalam citra. Struktur data ini nantinya juga akan
digunakan untuk mencari seam berdasarkan nilai energi yang dimiliki pixel.
Penelitian ini akan menggunakan directedweighted graph sebagai struktur data untuk
merepresentasikan pixel-pixel dalam citra dan untuk mencari seam yang merupakan

shortest pathyang memiliki bobot energi minimal dari graf tersebut.

Algoritma untuk menentukan seam mana yang akan diproses yaitu Dijkstra
dan Directed ~Acyclic Graph. Penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah
mengimplementasikan algoritma Dijkstra dan Directed Acyclic Graf, dalam
pemrosesan citra digitalseam carving dan membandingkan kedua algoritma tersebut
untuk mencari algoritma yang lebih efisien. Penelitian ini juga akan membahas
mengenai perbandingan antara precomputed seams dan recomputed seam.
Precomputed seams disini didefinisikan sebagai pemakaian struktur data yang
digunakan untuk menyimpan seams of energy yang telah dikomputasi, artinya

sebelum gambar diubah ukurannya, sistem akan melakukan pencarian semua seam



terlebih dahulu sehingga pemrosesan selanjutnya sistem tidak perlu mencari seam
lagi dan tinggal menggunakan struktur data yang menyimpan seams sebagai referensi
untuk memproses citra. Yang dimaksud recomputed seam dalam penelitian ini
adalah: sistem akan mencari ulang seam baru untuk diproses. Jadi untuk
metoderecomputed, sistem akan melakukan pencarian seam setiap kali melakukan

proses resize.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada bagian latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1) Algoritma Dijkstra ataukah Directed Acyclic Graph yang lebih efisien
untuk digunakan dalam proses seam carving dilihat dari kompleksitas

algoritma tersebut?

2) Agar performa runtime sistem lebih cepat, diantara precomputedseams
dan recomputedseam metode apakah yang lebih efisien untuk

ditmplementasikan?

1.3 Batasan Masalah
Berikut ini merupakan poin-poin batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini:

1) Penelitian yang akan dilakukan adalah mengenai pemrosesan citra
digital seam carving yang bertujuan untuk melindungi informasi penting

dalam sebuah citra saat terjadi perubahan ukuran citra digital.

2) Algoritma yang akan diteliti merupakan algoritma graf dalam penentuan
shortest path yaitu Djikstra dan Directed Acyclic Graph.



3) Ada dua (2) perbandingan yang akan diteliti yaitu kompleksitas
algoritma tersebut ketika diimplementasikan ke dalam sistem dan

kompleksitas metode precomputed seams dan recomputed seam.

4) Data yang akan diteliti akan diperoleh dari komponen pencatatan data
yang akan diintegrasikan di dalam sistem. Data yang dicatat berupa

waktu lama program dalam melakukan pemrosesan citra.

5) Sistem yang akan dibuat merupakan aplikasi web dengan menggunakan
HTML 5 dan Javascript.

6) Struktur data yang akan dipakai adalah graf asiklis berarah dengan
beban terletak pada vertex yang mewakili pixel dari citra.

7) Pengolahan citra digital akan menggunakan sampel penelitian empat(4)
citra digital dengan karakteristik objek yang berbeda dalam ukuran

sebagai berikut:
a. 120 x 160
b. 240 x 160
c. 480 x 320
d. 960 640

8) Empat (4) karakteristik obyek citra yang akan digunkan sebagai sampel
penelitian (input) adalah:

a. Citradengan satu (1) objek mencolok

b. Citra dengan lebih dari satu objek mencolok dengan jumlah

objek maksimal 5 objek



c. Citra pemandangan

d. Citraterpola (pattern)

1.4 Hipotesis

Karena penelitian yang dilakukan adalah membandingkan dua hal berarti ada dua
hipotesis yang diuraikan dalam penelitian ini. Dua hipotesis tersebut disajikan dalam

poin berikut ini:
1) Kompleksitas Algoritma

Perihal kompleksitas algoritma, hipotesis penulis adalah Directed Acyclic Graphakan
memiliki algoritma yang lebih kompleks karena algoritma tersebut akan mencari
topological order terlebih dahulu sebelum melakukan proses pencarian shortest path.
Adapun keterangan lebih lanjut mengenai topological order dapat dilihat dalam Bab

Il dalam kajian landasan teori.
2) Performa Precomputed dan Recomputed

Dalam perbandingan precomputed seams dan recomputed seam, penulis memiliki
hipotesis bahwa precomputed seams akan memiliki performa yang lebih cepat
dibandingkan recomputed seams. Alasannya adalah karena precomputed seamakan
mencari dan mensortir seams yang akan digunakan sebagai acuan dalam melakukan
resize sehingga tidak perlu melakukan pencarian ulang shortest path karena tiap seam

sudah disimpan dalam sebuah struktur data yang akan disediakan untuk proses ini.



1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil perbandingan
implementasi algoritma shortest path Dijkstra dan Acylic Vertex Weighted dalam
pemrosesan citra digital seam carving serta perbandingan implementasinya dalam
pre-computed seams dan recomputed seam, sehingga dapat diperoleh metode yang
lebih optimal. Penelitian ini juga bertujuan untuk membuat aplikasi berbasis web
yang dapat digunakan sebagai alat pengolah citra digital sesuai dengan konteks
penelitian.

1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, penulis akan melakukan beberapa tahap. Tahap-tahap tersebut
akan dilakukan satu per satu untuk mendapatkan hasil penelitian melalui proses dari
tahapan tersebut. Berikut ini merupakan tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam

penelitian ini:
1) Studi Pustaka dan Literatur

Penulis melakukan pencarian terhadap sumber-sumber yang berkaitan dengan topik
penelitian. Topik-topik yang berkaitan dengan algoritma yang diteliti dan seam-
carving akan dipelajari untuk membantu peneliti dalam melakukan proses penelitian.

2) Perancangan Sistem

Setelah itu penulisakan mulai merancang sistem yang akan digunakan untuk
penelitian. Sistem ini merupakan hasil dari implementasi algoritma yang dipakai
dalam penelitian. Sistem ini juga digunakan utnuk mengumpulkan data yang
dibutuhkan dalam penelitian. Oleh karena itu sebelum sistem ini dibangunpenulis

harus membuat rancangan sistem yang sesuai dengan konteks penelitian. Proses



perancangan sistem ini akan menghasilkan rancangan antar muka dan flowchartyang

akan digunakan dalam pembangunan sistem.
3) Pembangunan Sistem

Pembangunan sistem akan dilakukan pada platform HTML-5 dan Javascript. Sistem
akan dibangun sesuai dengan hasil perancangan sistem dengan mengimplementasikan

algoritma yang akan diteliti.
4) Pengumpulan Data dan Analisis

Proses ini adalah proses dimana penulis menggunakan ‘sistem yang sudah dibuat
untuk mengumpulkan data. Data yang sudah didapatkan kemudian dianalisis untuk

menghasilkan kesimpulan dari penelitian ini.

1.7 Sistematika Penulisan

Laporan penelitian untuk tugas akhir ini terdiri dari lima (5) bab. Secara garis besar
lima bab tersebut adalah Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Analisis dan Perancangan
Sistem, Implementasi dan Analisis aistem, dan Kesimpulan. Penjelasan detil
mengenai bab-bab tersebut akan disajikan dalam paragraf di bawah ini.

Bab' I, Pendahuluan berisi tentang latar belakang dan gambaran penelitian
yang akan dilakukan-dalam tugas akhir ini. Deskripsi, alasan, tujuan, dan batasan
penelitian disajikan dalam bab ini. Bab Il adalah Tinjauan Pustaka yang berisi uraian
dan landasan teori yang dipakai dalam penelitian ini. Dalam tinjauan pustaka akan
diuraikan mengenai proses seam carving dan deskripsi mengenai algoritma yang

dipakai dalam implementasi sistem untuk penelitian ini.

Bab Il dan bab IV akan membahas mengenai sistem dalam penelitian ini.

Analisis kebutuhan sistem dan perancangan sistem akandibahas dalam Bab I1l. Bab



IV membahas implementasi sistem dan analisis data. Segala hal yang berkaitan
dengan sistem dan analisisnya disajikan dalam kedua bab tersebut. Bab 11l dan bab IV

inilah yang nantinya akan dijadikan landasan dalam bab V yaitu kesimpulan.

Bab V, Kesimpulan berisi jawaban dari rumusan masalah yang terdapat dalam Bab I.
Jawaban yang didapatkan adalah hasil dari penelitian yang dijabarkan dalam Bab Il

dan 1. Dalam bab ini juga akan ditulis saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis percobaan terhadap sistem, berikut ini merupakan
kesimpulan yang didapatkan untuk menjawab perumusan masalah yang dituliskan
dalam Bab I:

1. Kompleksitas Algoritma Dijkstra dan Acyclic

Dijkstra memiliki kompleksitas yang lebih kecil yaitu O(4V) dibandingkan Acyclic
yang memiliki kompleksitas waktu O(5V). Artinya algoritma Dijkstra memiliki
performa yang lebih cepat dibandingkan dengan Acyclic meskipun pada dasarnya

notasi Big Oh kedua algoritma ini sama yaitu O(V).

2. Metode Precomputed atau Recomputed

Dalam hal kompleksitas, kedua metode ini memiliki kompleksitas yang sama yaitu
O(V?). Kedua metode ini memiliki kekurangan dan kelebihan masing-masing, berikut

ini merupakan tabel perbandingan antara metode precomputed dan recomputed:
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Tabel 5.1

Tabel kelebihan dan kekurangan metode precomputed dan recomputed

diperhitungkan

Kondisi Precomputed Recomputed
Jika proses O(WV?) dan memiliki waktu | O(V?) dan memiliki
persiapan eksekusi yang lama karena waktu yang cepat

membutuhkan waktu untuk

diperhitungkan
dan proses
dilakukan
berkali-kali,

misal x kali

dan hanya membentuk list of seams

sekali

dijalankan

Jika proses O(x -V) Waktu yang diperlukan | O(x.- %) Waktu yang
awal tidak untuk memproses seam sangat | diperlukan cenderung

cepat karena menggunakan list

of seams

lama untuk
pemrosesan jumlah
seam yang besar
karena melakukan
pencarian seam yang

berulang-ulang

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa efisiensi metode tergantung konteks

pemakalannya, jika proses mempertimbangkan proses awal

atau hanya

dilakukan sekali transformasi saja, metode recomputed lebih efisien, sedangkan

jika proses tidak mempertimbangkkan proses awal dan akan dipakai secara

kontinyu, maka metode precomputed lebih efisien.
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5.2 Saran

Dalam penelitian ini, penulis menemukan beberapa kendala dalam pembuatan sistem

yang dapat menjadi saran untuk penelitian selanjutnya. Berikut ini merupakan poin-

poin yang menjadi kendala dalam penelitian:

1)

2)

3)

4)

Ketika melakukan pemrosesan citra berukuran besar, jika proses
memakan waktu yang terlalu lama browserakan memunculkan dialog
unresponsive script. Selain itu, pada waktu pemrosesan citra, proses
tersebut tidak dapat di interupsi, sehingga tidak memungkinkan
menjalankan proses yang asynchronous seperti menampilkan loading bar
atau persentase pemrosesan citra, agar lama selesai proses dapat di
estimasikan oleh pengguna. Solusi untuk masalah ini adalah dengan
menggunakan multithreading dengan menggunakan ajax atau worker.js.
Penelitian selanjutnya dapat mengimplementasikan multithreading untuk
aplikasi seam carving berbasis web, agar proses yang dilakukan dapat
lebih interaktif.

Untuk melindungi bagian citra yang memiliki energi lebih rendah, dapat
ditambahkan  metode lain untuk hasil citra yang sesuai keinginan
pengguna. Metode seperti face detecting dapat digunakan untuk kasus
melindungi wajah pada citra foto manusia. Energy coloring secara
interaktif juga dapat digunakan untuk menentukan objek yang akan

dilindungi atau dihilangkan.

Agar performa lebih cepat dapat dicari algoritma shortest path dengan

metode lain atau dengan model pemrograman dynamic programming.

Perlu dilakukan penelitian untuk menemukan algoritma yang efisien
untuk seam inserting sebagaimana dalam metode precomputed indeks

tiap vertex dalam seamharus diperbaharui setiap kali seam di-insert-kan
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