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2.1 Telaah Literatur

Hasil telaah literatur dalam Implementasi Sobel dan K-Means Clustering pada
Real Time Text Detection adalah teknologi Optical Character Recognition, Text
Detection, Edge Detection, metode Sobel, algoritma K-Means Clustering,
Maximally Stable Extremal Region, kamera digital, recall & precision, dan random

sampling.

2.1.1 Optical Character Recognition

Penelitian mengenai Optical Character Recognition (OCR) sudah ada sejak
tahun 1931 dimana Paul W. Handel merancang alat yang diklaim dapat
membedakan karakter dalam sebuah citra menggunakan photo-electric apparatus
(Brien & Hadej, 2012). Kini perkembangan OCR sudah masuk ke generasi ke
empat dimana OCR dapat mendeteksi karakter dari dokumen yang kompleks
termasuk simbol, tabel, dan symbol. Serta dapat mendeteksi karakter dari citra ber
resolusi rendah atau penuh noise seperti dokumen fax, fotokopi, dokumen
berwarna, dan tulisan tangan (Berchmans & Kumar, 2014).

Penelitian pada tahun 2002 memunculkan metode untuk mendeteksi tulisan
off-line atau tulisan cetak dan tulisan tangan menggunakan teknik segmentasi dan
recognition. Metode ini terus dikembangkan hingga tahun ini untuk meningkatkan

akurasi pendeteksian karakter dari tulisan offline (Berchmans & Kumar, 2014).
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Pada umumnya sistem Optical Character Recognition memiliki beberapa
langkah untuk mendeteksi karakter yang ada (Bieniecki, et al., 2007). Langkah
langkah tersebut adalah:

1. Image Preprocessing

2. Image Binarization

3. Segmentation

4. Actual Recognition (Supervised or Unsupervised)
5. Post Processing

6. Saving Output in Popular Form (PDF, html, LaTeX, etc)

Dimana pada dasarnya langkah pada OCR dibagi menjadi 3 tahap besar yaitu

Preprocessing, Recognition, dan Post Processing.

2.1.2 Text Detection

Penelitian terkait text detection telah dilakukan dalam beberapa tahun
belakangan (Liu, et al., 2005). Text detection adalah salah satu bagian dari tahap
text extraction dalam OCR (Shah, et al., 2011). Keseluruhan proses text extraction

digambarkan dengan bagan dalam Gambar 2.1.

INPUT TEXT TEXT TEXT

IMAGE ../ DETECTION |__./LOCALIZATION . /EXCTRaTiON |/ TEXT

Gambar 2.1 Arsitektur Text Extraction (Shah, et al., 2011)

Text detection memiliki empat pendekatan untuk mendeteksi teks (Liu, et al.,
2005). Keempat pendekatan tersebut adalah

1. Edge Detection based Analysis
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Deteksi teks berdasarkan perbedaan kontras antara teks dan latar belakang atau

berdasarkan tepi yang ada.

2. Connected Component Analysis

Deteksi teks berdasarkan analisis komponen geometris yang saling menyatu.
3. Founded on Color Analysis

Deteksi teks berdasarkan warna tertentu yang terdapat pada teks.

4. Texture based Analysis

Deteksi teks berdasarkan fitur textural yang terdapat pada gambar.

Edge detection based analysis berdasarkan pada perbedaan kontras antara teks
dengan latar belakangnya (Shah, et al., 2011). Tepi atau edge sangat berguna untuk
menganalisis citra yang untuk mencari area yang mungkin terdapat teks. Teks
terdiri dari goresan goresan (tepi) pada arah tertentu, sehingga dapat dikatakan
bahwa daerah dengan kekuatan tepi yang lebih tinggi pada arah goresan yang sesuai
adalah daerah teks (Liu, et al., 2005). Pada penelitian yang dilakukan Liu (2005)
metode edge detection based analysis mampu mendeteksi teks dengan tingkat
keakuratan precision 91.2% dan recall 96%. Lebih tinggi dari tingkat keakuratan

metode lainnya (Yadav & Kumar, 2016).

2.1.3 Edge Detection

Edge atau tepi pada citra memiliki arti perubahan intesitas lokal yang
signifikan pada suatu citra. Tepi biasa berada pada batasan antara dua daerah atau
objek yang berbeda dalam citra (Gupta & Mazumdar, 2013). Tepi pada sebuah citra
adalah fitur yang penting dan memiliki informasi yang berguna untuk memfilter hal
yang tidak relevan serta mengurangi ukuran dari citra tersebut (Vinceng &

Folorunso, 2009). Suatu titik (x, y) dikatakan sebagai tepi (edge) dari suatu citra
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bila titik tersebut mempunyai perbedaan yang tinggi dengan tetangganya. Pada
Gambar 2.2 berikut dapat dilihat proses yang dilakukan untuk memperoleh tepi

gambar dari suatu citra yang ada (Yunus, 2012).

“u

Citra Awal

Differensial Differensial
Arah vertikal Arah horisontal

SF/ox ?{ SF/y

Gambar 2.2 Proses Deteksi Tepi Citra Digital (Yunus, 2012)

Edge detection merupakan sebuah langkah dasar dalam pengolahan citra
dan video (Ji & Mora, 2009). Edge detection adalah proses untuk mendeteksi tepi
dalam sebuah citra. Mendeteksi tepi pada sebuah citra adalah langkah yang sangat
penting guna memperoleh fitur dari sebuah citra. Sebagian besar gambar berisi
sejumlah redudansi yang dapat disingkirkan saat tepi terdeteksi dan diganti, dan
bila citra telah direkonstruksi. Menghilangkan redundansi bisa dilakukan melalui
deteksi tepi. Saat tepi gambar terdeteksi, setiap jenis redundansi yang terdapat
dalam gambar akan dihapus.

Tujuan mendeteksi perubahan tajam pada intensitas cahaya dalam gambar
adalah untuk menangkap adanya event yang penting. Menerapkan edge detector ke
gambar dapat secara signifikan mengurangi jumlah data yang akan diproses dan
oleh karena itu dapat menyaring informasi yang dianggap kurang relevan, sekaligus

menjaga sifat struktural yang penting dari sebuah gambar. Kualitas gambar
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mencerminkan informasi penting pada tepi output sehingga ukuran gambar dapat
berkurang. Masalah penyimpanan, transmisi melalui Internet dan bandwidth dapat
dipecahkan saat tepi terdeteksi. Karena tepi terdapat pada lokasi gambar yang
mewakili batas-batas objek, deteksi tepi banyak digunakan pada segmentasi citra
saat gambar dibagi ke dalam area yang sesuai dengan objek yang berbeda (Vinceng
& Folorunso, 2009).

Real time image processing merupakan pemrosesan data pixel dari sebuah
citra dalam bentuk besar dalam waktu yang ditentukan (Chaple, et al., 2015).
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa real time edge detection adalah proses
pendeteksian tepi dalam sebuah citra yang dlakukan dalam interval waktu yang

ditentukan.

2.1.4 Metode Sobel

Metode sobel biasa digunakan untuk menemukan perkiraan gradien absolut
mutlak pada setiap titik pada gambar grayscale (Senthilkumaran & Rajesh, 2009).
Perhitungan grayscale dapat dilihat pada Rumus 2.1. Metode ini menggunakan

pengukuran gradien spasial 2 dimensi pada gambar (Vinceng & Folorunso, 2009).

Gray = 0.299 xR + 0.587 * G + 0.144 * B .. (2.1)

Berdasarkan prinsip-prinsip filter pada citra maka tepi suatu gambar dapat
diperolen menggunakan High Pass Filter (HPF) sehingga apabila terdapat suatu

fungsi citra f(x, y) yang digambarkan dalam matriks berikut.

L
olRr|lkRr |k~
olo|lkRr |k~
olo|lo|r|r
o|lo|lo|o|r
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Maka, dengan fungsi filter HPF H(x, y) = [1, -1] akan diperoleh matriks citra seperti

berikut.

RlOO|O|O
Ok | OO |O
O|O|,r|O|O
oO|O|O |, |O
OO0 |O |k

Dan apabila proses pendeteksian tepi digambarkan, maka proses tersebut akan

memiliki pixel input dan output seperti yang ditunjukan oleh Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Pixel Proses Pendeteksian Tepi (Yunus, 2012)

Proses pendeteksian tepi citra dapat dilakukan dengan menggunakan teknik
konvolusi menggunakan berbagai macam metode/operator. Operator deteksi tepi
adalah alat yang digunakan untuk memadifikasi nilai derajat keabuan sebuah titik
berdasarkan derajat keabuan titik-titik yang ada di sekitarnya (konvolusi/operasi
ketetanggaan). Titik-titik yang dilibatkan dalam operasi ketetanggaan tersebut
diberikan bobot yang nilainya tergantung pada operasi yang akan dilakukan,
sedangkan banyaknya titik yang dilibatkan biasanya 2x2, 3x3, 5x5, 7x7 dan
seterusnya. Operator yang dapat digunakan untuk deteksi tepi adalah operator (a)
berbasis Gradien (turunan pertama) seperti Robert, Sobel, Prewitt dan (b) operator

berbasis turunan kedua seperti Laplacian dan Laplacian of Gaussian. Metode yang
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banyak digunakan untuk proses deteksi tepi adalah metode Robert, Prewitt dan
Sobel. Perbedaan hasil deteksi tepi metode Robert, Prewitt, dan Sobel ditunjukan

oleh Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Perbandingan Hasil Pendeteksian Tepi. (A) Gambar Asli. (B) Metode
Robert. (C) Metode Prewitt. (D) Metode Sobel (Chaple, et al., 2015)

Metode Sobel merupakan pengembangan metode Robert dengan
menggunakan filter HPF yang diberi satu angka nol penyangga. Metode ini
mengambil prinsip dari fungsi laplacian dan gaussian yang dikenal sebagai fungsi
untuk membangkitkan HPF. Kelebihan dari metode Sobel ini adalah kemampuan
untuk mengurangi noise sebelum melakukan perhitungan deteksi tepi. Metode atau
operator Sobel merupakan operator yang menghindari adanya perhitungan gradien
di titik interpolasi. Operator Sobel menggunakan kernel ukuran 3x3 piksel untuk
perhitungan gradien seperti yang ditunjukan oleh Gambar 2.5, dengan pembobotan

yang lebih besar pada piksel-piksel yang dekat dengan titik pusat (Yunus, 2012).
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Gambar 2.5 Sobel Operator Mask (Maini & Aggrawal, 2009)

Contoh operator Sobel untuk deteksi tepi pada pixel (X, y) dari gambar

dengan matriks sebagai berikut.

al a2 a3

a4 (x, ab
y)

a6 ar a8

Dengan mengimplementasi Sobel operator mask pada gambar di atas maka dapat

diperoleh gradien dengan rumus perhitungan sebagai berikut (Gupta & Mazumdar,

2013).

G,=(1.a3+2.a5+ 1.a8) + ((—1).a1 +(—1).a4 + (—1).a6)

Gy=(l.al+2.a2+ 1.a3) + ((-1).a6 + (=2).a7 + (—1).a8)

61 G,y = @2+ (G,)°

- (2.2)

. (2.3)

. (2.4)

Pseudo-code untuk metode deteksi tepi Sobel (Vinceng & Folorunso, 2009).

Input: Gambar

Output: Tepi yang terdeteksi

Step 1: Menerima Input

Step 2: Implementasi mask Gx dan Gy dalam gambar

Implementasi Sobel Dan..., Rakadetyo Alif Purnomo Putro, FTI UMN, 2018
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Step 3: Implementasi metode Sobel dan gradien

Step 4: Gunakan mask untuk memperoleh gradien Gx dan Gy
Step 5: Hitung nilai gradien absolut dan arah gradien dari hasil
perhitungan sebelumnya

Step 6: Nilai gradien absolut adalah tepi yang berhasil dideteksi

2.1.5 Algoritma K-Means Clustering

Clustering merupakan salah satu metode Data Mining yang bersifat
unsupervised. Ada dua jenis data clustering yang sering dipergunakan dalam proses
pengelompokan data yaitu hierarchical (hirarki) clustering dan non-hierarchical
(non hirarki) clustering. K-Means merupakan salah satu metode clustering non
hirarki yang bertujuan mempartisi data yang ada ke dalam bentuk satu atau lebih
cluster/kelompok. Metode ini mempartisi data ke dalam cluster/kelompok sehingga
data yang memiliki karakteristik yang sama dikelompokkan ke dalam satu cluster
yang sama dan data yang mempunyai karakteristik yang berbeda dikelompokkan
ke dalam kelompok yang lain (Agusta, 2007).

Secara umum metode K-Means Clustering dilakukan dengan algoritma
dasar sebagai berikut (Agusta, 2007).
1. Menentukan jumlah K yang akan menjadi jumlah centroid atau titik cluster.
2. Alokasi data kedalam cluster terdekat dengan menggunakan rumus euclian
distance.
3. Hitung rata-rata dari data yang ada dari masing masing cluster.
4. Perbarui posisi cluster berdasarkan nilai rata-rata yang didapat.

5. Ulangi langkah 2 sampai 4 hingga posisi cluster tidak lagi berubah.
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Dengan rumus dasar algoritma K-Means Clustering sebagai berikut (Agusta, 2007).
1
He = Yok xq .. (2.5)

Dimana:

Uy adalah titik centroid dari cluster ke-K.

N, adalah banyaknya data pada clusker ke-K.
X, adalah data ke-q pada cluster ke-K.

Dan rumus menghitung jarak menggunakan rumus euclidean distance sebagai

berikut (Agusta, 2007).

d(x,¢;) = JZ?=1(xj — ¢j)? .. (2.6)

Dimana:

d adalah jarak.

j adalah banyaknya data.
c adalah cluster.

x adalah data.

2.1.6 Maximally Stable Extremal Region

Maximally Stable Extremal Region (MSER) adalah sebuah metode feature
detector yang telah banyak digunakan untuk mendeteksi area teks pada gambar
secara unsupervised (Siddik & Yohannes, 2016). Algoritma MSER mengambil
sejumlah area dari sebuah citra dengan daerah yang co-variant atau memiliki
komponen yang tersambung. Area yang terdeteksi akan dijadikan suatu blob yang

disebut MSERs. MSERs adalah komponen terhubung (connected component) yang
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stabil yang diambil dari citra (VLFeat, 2007). Dalam menentukan hasil dari MSER

dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut (Siddik & Yohannes, 2016).

1. Pixel diurutkan menurut intensitas

2. Setelah pengurutan, pixel ditempatkan dalam gambar dan komponen yang
terhubung serta daerah MSER dipertahankan dengan melakukan penggabungan
antar daerah

3. Selama proses perlangsung, masing-masing komponen yang terhubung sebagai
fungsi intensitas disimpan.

4. Diantara banyak region yang dihasilkan, yang secara maksimal stabil adalah
nilai yang sesuai dengan thresholds.

MSER adalah salah satu feature detector yang tercepat dan yang terbaik untuk
mendeteksi feature dari gambar apabila ada perubahan view-point dan zoom . Jika
dibandingkan dari segi performa, feature detector FAST lebih cepat namun feature
yang dideteksi FAST terlalu banyak hingga lebih dari 10x lipat dibanding MSER.
Sementara feature detector yang terbaik adalah SURF, namun performanya lebih

lambat dari MSER (computer-vision-talks, 2015).

2.1.7 Kamera Digital

Peningkatan penggunaan kamera dalam memperoleh gambar dokumen
sebagai alternatif traditional scanner membuat penelitian terhadap analisis
dokumen berbasis kamera berkembang. Kamera digital berukuran kecil, mudah
digunakan, portabel dan menawarkan mekanisme non-kontak berkecepatan tinggi
untuk akuisisi-gambar. Penggunaan kamera sangat memudahkan dokumentasi dan
membuat manusia dapat berinteraksi dengan jenis dokumen apa pun (Kasar, et al.,

2007).
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Dengan memanfaatkan kode visual, kamera digital dapat dimanfaatkan
sebagai sensor mobile untuk kode visual 2-dimensi sehingga dapat melakukan

image processing untuk menghasilkan data yang diinginkan.

2.1.8 Recall & Precision

Recall & Precision adalah satuan untuk menghitung keakuratan dari uji coba
dengan kelas yang tidak seimbang (scikit-learn, 2007). Dalam pattern recognition,
information retrieval, dan binary classification precision disebut juga positive
predictive value menghitung hasil yang relevan dari contoh yang diambil.
Sementara recall atau disebut sensitivity menghitung bagian dari contoh yang
relevan dari jumlah total kasus yang relevan. Recall dan precision berdasarkan pada
konsep dan perhitungan relevansi (scikit-learn, 2007).

Sebuah sistem dengan high recall dan low precision akan menampilkan
banyak hasil namun hasil yang diberikan memiliki tingkat kesalahan yang tinggi
atau tidak relevan. Sementara sistem dengan high precision dan low recall akan
menampilkan sedikit hasil namun hasil yang diberikan namun hasil yang diberikan
adalah benar atau relevan. Sistem yang ideal memiliki high recall dan high
precision (scikit-learn, 2007). Contoh bagan yang menggambarkan recall &

precision dapat dilihat dalam Gambar 2.6.
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relevant elements
I 1

false negatives true negatives

true positives false positives

selected elements

Precision = ——— Recall = —

Gambar 2.6 Contoh Recall & Precision (Walber, 2014)

Contoh sebuah komputer untuk mendeteksi anjing dalam sebuah foto
diberikan sebuah gambar dengan 12 objek didalamnya (anjing & kucing). Program
berhasil mengidentifikasi 8 anjing dari 12 objek yang ada. Dari 8 anjing yang
diidentifikasi, hanya 5 yang benar benar anjing sementara 3 lainnya adalah kucing.
Oleh karena itu, program tersebut memiliki tingkat precision sebesar 5/8 sementara

tingkat recall sebesar 5/12.

20

Implementasi Sobel Dan..., Rakadetyo Alif Purnomo Putro, FTI UMN, 2018



Rumus perhitungan recall dan precision dapat dijabarkan sebagai berikut.

o
P= b 2.7

Dimana precision (P) adalah jumlah true positive (TP) dibagi dengan jumlah true

positive ditambah dengan false positive (FP).

R= 2 .. (2.8)

Tp+Fn

Dimana recall (R) adalah jumlah true positive (TP) dibagi dengan jumlah TP
ditambah dengan false negative (FN)
Sementara dari hasil recall dan precision dapat diperoleh nilai akurasi dalam satuan

F1-score dengan rumus:

P.R

F1=222 .. (2.9)

Dengan F1-score (F1) adalah rata-rata harmonik yang dihasilkan dari dua kali hasil
dari precision (P) dikali recall (R) dibagi dengan jumlah precision ditambah recall

(Afonja, 2017).

TP+TN
TP+TN+FP+FN

accuracy = ... (2.10)

Sementara accuracy adalah tingkat kedekatan antara nilai yang didapat dengan nilai

aktual. Istilah accuracy lebih dikenal dalam statistika (Alireza, et al., 2015).

2.1.9 Random Sampling

Menurut Nugraha Setiawan (2005), sample (n) adalah bagian dari populasi
dimana elemen adalah bagian dari sampel yang merupakan anggota populasi.

Sementara populasi (N) adalah kumpulan dari elemen sejenis yang dapat dibedakan
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sesuai karakteristiknya. Elemen adalah objek penelitian berupa orang atau benda
yang menjadi acuan pengukuranl. Jika N adalah banyaknya elemen populasi dan n
adalah banyaknya elemen sampel, maka dapat disimpulkan bahwa n < N (Setiawan,
2005).

Random sampling adalah salah satu tipe sampling yang dilihat dari peluang
pemilihannya. Saat pemilihan unit sampling sangat diperhatikan peluang satuan
sampel untuk terpilih ke dalam sampel dan peluang tersebut tidak boleh sama
dengan nol. Sampling tipe ini bisa dipakai untuk melakukan generalisasi hasil
penelitian terhadap populasi walaupun data yang didapat hanya berasal dari sampel
(Setiawan, 2005).

Teknik pengambilan sampel menggunakan random sampling dapat
diuraikan sebagai berikut.

1. Menentukan kerangka sampel

2. Memilih sampel

3. Menentukan ukuran sampel

4. Menentukan ukuran/jumlah sampel (n) untuk memperkirakan rata rata populasi
5. Menentukan ~ ukuran/jumlah  sampel (n) untuk  memperkirakan

proporsi/persentase populasi.
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