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Citra Uji Standard





Koleksi standar citra uji lainnya:
• The USC-SIPI Image Database

https://sipi.usc.edu/database/

• Computer vision test images

https://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/cil/ftp/html/v-
images.html

• TESTIMAGES

https://testimages.org/

https://sipi.usc.edu/database/
https://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/cil/ftp/html/v-images.html
https://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/cil/ftp/html/v-images.html
https://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/cil/ftp/html/v-images.html
https://testimages.org/


Digitalisasi Citra
→ proses mengubah citra kontinu (analog) menjadi bentuk digital yang 
terdiskritisasi dalam bentuk piksel

• Citra adalah sinyal kontinu dwimatra, f(x, y)

• f(x,y) menyatakan intensitas cahaya pada posisi (x,y) 

• Agar citra dapat diolah oleh komputer digital, maka citra
perlu di-digitalisasi (atau di-digitisasi) menjadi citra digital

Sebuah citra digital adalah versi 
diskrit dari citra kontinu

Citra kontinu Citra digital







Penerokan (sampling)

• Citra kontinu diterok menjadi grid-grid yang berbentuk bujursangkar 

• Penerokan bertujuan untuk menentukan seberapa banyak pixel  yang diperlukan 
untuk merepresentasikan citra kontinu, dan bagaimana pengaturannya

Penerok

Citra kontinu Citra digital





Contoh penerokan:

original image, n = 8 (256 x 256)          n = 7 (128 x 128)

n = 6 (64 x 64) n = 5 (32 x 32)

Catatan: Citra telah 

disamakan ukurannya 

untuk perbandingan



Kuantisasi

• Kuantisasi berkaitan dengan diskritisasi nilai 
intensitas cahaya pada koordinat (x, y).

• Tujuan kuantisasi adalah memetakan nilai dari 
sinyal kontinu  menjadi  G buah nilai diskrit

Sumber: Antonio, R. C., Paiva, Image representation, sampling, 

and quantization, ECE 6962 – Fall 2010



• Nilai intensitas pixel dalam integer dinyatakan dalam selang [0, L].

•  Selang [0, L] disebut skala keabuan (graylevel)

• Proses kuantisasi membagi skala keabuan [0, L] menjadi G buah level.
• Biasanya G diambil perpangkatan dari 2,
 
    G = 2m

  yang dalam hal ini, 

 G = derajat keabuan
 m = bilangan bulat positif



G = 2m
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Original image

K = 2 graylevel

K = 32 graylevelK = 16 graylevel

K = 4 graylevel









Aspek Penerokan (Sampling) Kuantisasi (Quantization)

Tujuan
Mengubah citra kontinu 
(analog) menjadi diskret 
dalam ruang

Mengubah nilai kontinu 
intensitas menjadi diskret 
(terbatas)

Apa yang didiskretkan? Lokasi piksel (spasial) Nilai intensitas piksel

Contoh
Dari gambar nyata → 
menjadi matriks 256x256 
piksel

Dari nilai intensitas 0.0–1.0 
→ menjadi 0–255 (8-bit)

Hasil
Gambar digital dengan 
resolusi tertentu

Gambar digital dengan 
jumlah tingkat keabuan 
atau warna tertentu

Tahapan dalam digitalisasi
Biasanya dilakukan lebih 
dulu

Dilakukan setelah 
penerokan









Kualitas Citra

• Selain intensitas kecerahan→ jumlah piksel yang digunakan untuk 

menyusun suatu citra  mempengaruhi kualitas citra → resolusi citra

• Resolusi citra biasa dinyatakan jumlah piksel pada arah lebar dan tinggi. 

• Resolusi piksel biasa dinyatakan dengan notasi m x n

• jumlah piksel yang digunakan lebih banyak, tentu akan lebih mendekati 

dengan gambar aslinya



• Pada kuantisasi dengan 
1 bit, jumlah level 
sebanyak 2 atau (21). 
Oleh karena itu, warna 
yang muncul berupa 
hitam dan putih saja

• pada tingkat tertentu 
mata manusia masih 
bisa menerima citra 
dengan baik. contoh, 
citra dengan 4 bit dan 8 
bit terlihat sama

• dengan jumlah bit lebih 
rendah tentu akan 
mempengaruhi kualitas 
gambar



Efek resolusi berdasar 

jumlah piksel pada citra 

ketika gambar disajikan 

dengan ukuran yang sama

Terlihat bahwa pada resolusi 
tertentu citra menjadi kabur 
kalau dinyatakan dengan 
jumlah piksel yang makin 
sedikit 



Citra Berwarna

• Citra berwarna (RGB), merupakan jenis citra yang menyajikan warna dalam bentuk 
komponen R (merah), G (hijau), dan B (biru). 

• Setiap komponen warna menggunakan 8 bit (nilainya berkisar antara 0 sampai 
dengan 255). 

• Dengan demikian, kemungkinan warna yang bisa disajikan mencapai 255 x 255 x 
255 atau 16.581.375 warna



=

Red Green Blue







Perlu diketahui, sebuah warna tidak hanya dinyatakan dengan komposisi R, G, dan B 

tunggal. warna merah mempunyai R=255, G=0, dan B=0. Namun, komposisi R=254, 

G=1, B=1 juga berwarna merah 













Misal mencari nilai di titik (0.5, 0.5)

1. Interpolasi di arah x (horizontal):

Untuk baris y = 0:
𝑅1 = 1 − 0.5 ⋅ 190 + 0.5 ⋅ 132 = 0.5 ⋅ 190 + 0.5 ⋅ 132
= 161.0

Untuk baris y = 1:
𝑅2 = 1 − 0.5 ⋅ 128 + 0.5 ⋅ 100 = 0.5 ⋅ 128 + 0.5 ⋅ 100
= 114.0

2. Interpolasi di arah y (vertikal):

interpolasi antara R1 dan R2 untuk y = 0.5:
𝑃 = 1 − 0.5 ⋅ 161.0 + 0.5 ⋅ 114.0 = 0.5 ⋅ 161 + 0.5 ⋅ 114
= 137.5



• bilinear interpolation (pakai 4 piksel tetangga)

• Bicubic interpolation adalah metode interpolasi dua dimensi yang 
menggunakan nilai 16 piksel tetangga (dari matriks 4x4) untuk 
menghitung nilai intensitas di suatu titik (x, y) di dalam citra





Rumus interpolasi kubik (Catmull-Rom Spline):

Untuk 4 titik: 𝑃0, 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3dan parameter 𝑡 ∈ 0 1 :

𝑓 𝑡 = 0.5 ⋅ 2𝑃1 + 𝑃2 − 𝑃0 𝑡 + 2𝑃0 − 5𝑃1 + 4𝑃2 − 𝑃3 𝑡2 + −𝑃0 + 3𝑃1 − 3𝑃2 + 𝑃3 𝑡3

Y\X 0 1 2 3

0 52 55 61 59

1 62 59 55 104

2 63 65 66 113

3 64 70 70 126



Titik yang akan dihitung (nilai interpolasi bicubic di posisi setengah langkah):

Titik (x,y) Penjelasan

(0.5, 0.5) Tengah antara (0,0),(1,1)

(1.5, 0.5) Tengah antara (1,0),(2,1)

(2.5, 0.5) Tengah antara (2,0),(3,1)

(0.5, 1.5) Tengah antara (0,1),(1,2)

(1.5, 1.5) Tengah antara (1,1),(2,2)

(2.5, 1.5) Tengah antara (2,1),(3,2)

(0.5, 2.5) Tengah antara (0,2),(1,3)

(1.5, 2.5) Tengah antara (1,2),(2,3)

(2.5, 2.5) Tengah antara (2,2),(3,3)

Y\X 0 1 2 3

0 52 55 61 59

1 62 59 55 104

2 63 65 66 113

3 64 70 70 126

Y\x 0.5 1.5 2.5

0.5 53 58 61

1.5 62 63 73

2.5 63 68 78



Langkah 1: Interpolasi setiap baris di x = 1.5 (berarti t = 0.5 antara P1 dan P2)

Baris y=0: [52, 55, 61, 59]
𝑓0 = interpolate 52 55 61 59 𝑡 = 0.5 ≈ 58.6875

Baris y=1: [62, 59, 55, 104]
𝑓1 = interpolate 62 59 55 104 𝑡 = 0.5 ≈ 57.875

Baris y=2: [63, 65, 66, 113]
𝑓2 = interpolate 63 65 66 113 𝑡 = 0.5 ≈ 66.3125

Baris y=3: [64, 70, 70, 126]
𝑓3 = interpolate 64 70 70 126 𝑡 = 0.5 ≈ 72.625

Langkah 2: Interpolasi hasil di atas secara vertikal (y-arah) dengan t = 0.5

• Sekarang interpolasi nilai-nilai [f0, f1, f2, f3]:

• 𝑓𝑦 = interpolate 𝑓0 𝑓1 𝑓2 𝑓3 𝑡 = 0.5

• 𝑓𝑦 = interpolate 58.6875 57.875 66.3125 72.625 0.5 ≈ 63.23

interpolasi di titik (1.5, 1.5) — di tengah-tengah blok pusat 2x2.
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