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Abstrak

Pengamatan kawah gunung Kelud menggunakan closed-circuit television (CCTV) belum dijadikan
sebagai panduan utama dalam dunia vulkanologi. Hal ini disebabkan oleh pengamatan secara manual oleh
ahli vulkanologi yang bersifat tidak tentu dan tergantung kemampuan serta pengalaman. Dalam
praktiknya, masih terdapat kendala kabut pada CCTV yang direkam pada stasiun pengawas.Penelitian ini
mengajukan metode dark channel prior untuk menghilangkan kabut pada citra digital. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa metode yang dipilih mampu menghilangkan kabut tipis, sedang namun
bukan kabut tebal.

Kata kunci : kawah gunung Kelud, closed-circuit television, kabut dan dark channel prior



Abstract

Kelud crater observation using closed-circuit television (CCTV) has not been used as the main guide in
the world of volcanology. This is caused by observations manually by volcanologist who is not certain and
depends on their ability and experience. In practice, there is still obstacles haze in the image taken from
CCTV record. This paper present color attenuation prior method to eliminate haze on the digital image.
The results obtained showed that the selected method is capable of eliminating sparse haze and moderate
haze but not dense haze.

Keyword : Kelud crater, closed-circuit television, haze and dark channel prior
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Berdasarkan data sejarah letusan gunung api Kelud diketahui bahwa daur kegiatan
gunung api Kelud berkisar antara 15 sampai dengan 30 tahun, dan kegiatan letusan terutama
terjadi di bagian kawah yang berisi air pada ketinggian >1600 m dpl dengan letusan berupa
semburan lahar primer mencapai suhu 200° C[1,2]. Begitu eksplosifnya letusan dan ditambah
oleh keterlibatan air danau bervolume relatif besar mengakibatkan kerusakan yang dahsyat
pada lahan pertanian, perkebunan, dan pemukiman termasuk sejumlah besar korban manusia
tewas.

Beberapa penelitian tentang gunung kelud, antara lain pengamatan tentang sebaran
hiposentrum pada tahun 2007 pada gunung kelud yang terjadi saat muncul gempa volcano-
tectonic, berdasarkan perubahan warna danau kawah dari hijau kekuningan[3], pemodelan
karakteristik geofisikal pada kaldera gunung Kelud setelah erupsi 2007, berdasarkan model
resistivitas dan model magnetic[4], monitoring berkelanjutan tentang danau dan parameter
meteorological pada gunung Kelud sebelum erupsi 2007[5], pengamatan keadaan gunung
Kelud sebelum erupsi 2007 berdasarkan observasi radar Insar L-Band[6], penggunaan system
monitoring sebelum dan sesudah terjadinya erupsi gunung Kelud 13 Februari 2014
berdasarkan tiltmeter dan CCTV yang tersebar dengan menambahkan perangkat untuk
mengamati lahar dan aktivitas kawah[7], Pengamatan osilasi resonan atmosfer hingga erupsi
2014 gunung Kelud berdasarkan kandungan ionosfer dan sinyal seismic menggunakan
satelit[8], pemodelan debu dan awan es selama terjadinya erupsi gunung Kelud 2014
berdasarkan pengamatan 1ASI dan AVHRR/3[9].

Dari beberapa penelitian tersebut diatas, penelitian yang fokus pada danau kawah
gunung kelud[3,5,7] memiliki beberapa kekurangan yaitu : deteksi berdasarkan perubahan
warna danau kawah untuk mengetahui sebaran hiposentrum, namun dilakukan pada tahun
2007[3], pengamatan berdasarkan pengambilan sampel air danau kawah harus mengambil
sampel secara langsung[5], menambah perangkat untuk mengamati lahar dan aktivitas kawah
dengan posisi yang sifatnya terlalu menyebar[7]. Sedangkan Rouwet dkk[10], berhasil

memetakan beberapa penelitian dengan fokus pada danau kawah gunung berapi, namun tidak



spesifik untuk gunung kelud. Serta dalam penelitian tersebut, lebih banyak menggunakan
citra satelit dibandingkan pengamatan menggunakan kamera.

Berdasarkan uraian diatas, peneliti mengajukan penggunaan quadcopter untuk
melakukan foto udara agar dapat menjangkau seluruh sisi kawah gunung kelud. Namun, saat
peneliti berada di lokasi danau kawah gunung kelud, tidak diperbolehkan menguji coba
pengambilan gambar menggunakan quadcopter yang sudah dipersiapkan. Sehigga peneliti
memutuskan untuk menggunakan gambar/citra yang dimiliki badan meteorology dan
geofisika Jawa Timur. Dari gambar yang dieproleh, ternyata masih terdapat kendala yaitu,
gambar danau kawah pada saat-saat tertentu tertutup kabut. Kabut ini memiliki ketebalan
yang berbeda. Sehingga menyulitkan untuk mendapatkan informasi yang ada dalam gambar
tersebut. Sehingga peneliti akan fokus pada penhapusan kabut pada citra digital tunggal
danau kawah gunung kelud menggunakan CCTV yang terpasang di lokasi kawah gunung
kelud milik badan meteorology dan geofisika Jawa Timur.

Metode dehazing merupakan bidang penelitian yang menantang, hingga kini masih
terus diteliti dan dikembangkan. Antara lain Tan [11] melakukan observasi dan menyatakan
bahwa citra yang bebas haze lebih kontras dibandingkan citra yang mengandung haze, serta
mampu memaksimalkan kontras dalam region lokal dari citra masukan. Fattal [12] mampu
mencapai hasil yang baik dengan mengasumsikan bahwa transmisi dan bayang-bayang pada
permukaan secara lokal tidak berhubungan. Berdasarkan asumsi ini, dia memperoleh
transmission map melalui independent component analysis. Namun metode ini mengalami
kesulitan pada daerah yang mengandung sangat banyak haze. Akhirnya, pendekatan yang
sangat baik diajukan He, dkk[13] dimana mereka menggunakan piksel gelap dalam window
lokal dark pixels untuk menghasilkan estimasi kasar dari transmission map di ikuti dengan
langkah perbaikan menggunakan teknik citra matting [14]. Metode [11-14] memperoleh hasil
setara dengan atau melebihi algoritma lainnya dan bahkan berhasil untuk kejadian yang

sangat banyak haze. Sebagai perbandingan diperlihatkan tiga metode tersebut.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pengamatan hasil citra yang diperoleh dari lokasi kawah gunung kelud, maka
dirumuskan permasalahan sebagai berikut :

Bagaimana menghilangkan kabut atau dehazing pada citra tunggal CCTV yang digunakan

untuk monitoring danau kawah gunung kelud menggunakan metode dark channel prior ?



1.3. Batasan Masalah
Agar dalam penelitian yang dilakukan dapat fokus dan detail maka diperlukan batasan
masalah antara lain :

1. Citra digital yang digunakan sebagai penelitian awal diperoleh dari CCTV milik
badan meteorology dan geofisika yang telah dipasang pada danau kawah gunung
kelud.

2. Sebelum menerjemahkan informasi yang terkandung dalam citra digital kawah
gunung kelud, maka akan dilakukan preprosessing berupa penghilangan kabut atau
dehazing.
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2.1. Gunung Kelud

Secara administratif Gunung Api Kelud terletak di Kabupaten Kediri, Blitar, dan
Malang, Provinsi Jawa Timur (Gambar 1), sedangkan secara geografis terletak pada 7°56’ LS
dan 112°18°30” BT dengan ketinggian puncak 1.113,9 m di atas permukaan laut (dpl).
Gunung api ini berbentuk strato yang diklasifikasikan sebagai gunung api aktif tipe A bersifat
freato magmatik sampai magmatik.

Secara morfologis, Gunung Api Kelud ditandai oleh keberadaan beberapa bekas kawah
yang tumpang tindih berbentuk tapal kuda di bagian tertentu. Hal ini mencirikan bahwa telah
terjadi erupsi secara berulang dan bersifat eksplosif. Telah teridentifikasi sebuah danau kawah
pada ketinggian + 1.200 m yang terbuka ke arah barat, dan diyakini sebagai bekas kaldera
letusan yang telah terisi air, serta teramati masih menunjukkan aktivitas vulkanisme. Danau
kawah tersebut dikelilingi oleh kubah-kubah lava seperti Gunung Lirang, Gunung Sumbing,
Gunung Kelud, dan Gunung Gajah Mungkur.

Interpretasi penginderaan jauh dari data yang tersedia menyebabkan penyusunan peta
skematis dengan skala asli dari 1: 1.000 (Gambar 2). Peta dalam gambar 1 menunjukkan hasil

sebagai berikut:
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Gambar 1. Letak Gunung Kelud secara administrative



2.2. Lokasi Kawah Gunung Kelud
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Gambar 2: Peta yang menunjukkan konfigurasi morfologis kawah setelah erupsi 14 April
2014. Skala 1: 1,000 dibuat oleh Badan Survey Vulkanologi Indonesia.

Kubah lava terletak di tengah danau kawah. Posisi tersebut menyebabkan air danau
mengalir melalui terowongan dan hanya tersisa sebagian kecil di bagian Selatan-Barat.
Lokasi ini merupakan outlet dari danau kawah, yang untungnya tetap utuh. Kubah mencakup
hampir seluruh lantai danau. Berdasarkan peta topografi, ukuran diameter kubah melebihi
300 meter. Konfigurasi bawah kawah dikendalikan bentuk dasar lava kubah membentuk agak

memanjang di arah Timur-Barat. Diameter lebih pendek sekitar 200 meter sekitar arah Utara-

Selatan. Sebagaimana diperlihatkan dalam gambar 2.

2.3. Konfigurasi Danau Kawah Gunung Kelud
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setelah erupsi 1919 dan situasi saat ini yang menunjukkan kubah lava dan
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Konfigurasi bawah kawah berubah karena letusan. 1951 Letusan telah menurunkan
bagian bawah sekitar 79 meter, yang mengakibatkan tambahan 20,1 juta meter kubik volume
kawah (Alzwar, 1985). Situasi ini sangat dipengaruhi terowongan pengeringan dibangun
setelah letusan tahun 1919 untuk mengurangi volume air danau sampai 2 juta meter kubik,
yang kemudian diperlukan rekonstruksi dan perbaikan. Namun, masalah teknis menghambat
pembangunan terowongan ke tingkat yang lebih rendah. Oleh karena itu, volume air danau
tetap sekitar 20 juta meter kubik pada letusan tahun 1966 dan 1990. Gambar 3 menunjukkan
perkembangan konfigurasi lantai kawah sebelum dan sesudah letusan tahun 1919, letusan
dibatalkan tahun 2007 dan akhirnya letusan 2014.

2.4. State of The Art

Gambar di luar ruangan yang diambil dalam cuaca buruk (misalnya, foggy atau hazy)
biasanya kehilangan kontras dan fidelity, yang dihasilkan dari fakta bahwa cahaya diserap
dan disebar oleh media keruh seperti partikel dan tetesan air di atmosfer selama proses
propagasi. Selain itu, sistem yang paling otomatis, yang sangat tergantung pada definisi
gambar masukan, gagal untuk bekerja secara normal disebabkan oleh gambar yang
mengalami degradasi. Oleh karena itu, untuk meningkatkan teknik penghapusan kabut pada
gambar akan menguntungkan guna memahami informasi yang banyak pada gambar dan
aplikasi visi komputer seperti citra udara [1], klasifikasi citra [2] - [5], pengambilan informasi
dari gambar/video[6] - [8], penginderaan jauh [9] - [11] serta analisis dan pengenalan video
[12] - [24].

Karena konsentrasi kabut berbeda dari satu tempat ke tempat lain dan sulit untuk
mendeteksi pada gambar berkabut, dehazing pada gambar merupakan tugas yang menantang.
Peneliti awal menggunakan teknik tradisional pengolahan citra untuk menghilangkan kabut
dari satu gambar (misalnya, metode menghilangkan kabut berbasis histogram [15] - [17]).
Namun, efek menghilangkan kabut terbatas, karena gambar berkabut tunggal tidak dapat
memberikan banyak informasi. Kemudian, peneliti mencoba untuk meningkatkan kinerja
dehazing menggunakan beberapa gambar. Dalam [18] - [20], metode berbasis polarisasi
digunakan untuk menghilangkan kabut pada beberapa gambar yang diambil dengan derajat
polarisasi yang berbeda. Dalam [21] - [23], Narasimhan dkk, mengusulkan pendekatan
penghapusan kabut dengan beberapa gambar dari scene yang sama untuk kondisi cuaca yang
berbeda. Dalam [24] dan [25], menghilangkan kabut dilakukan berdasarkan informasi

kedalaman yang diberikan.



Baru-baru ini, kemajuan signifikan telah dibuat dalam dehazing gambar tunggal
berdasarkan pada model fisik. Berdasarkan asumsi bahwa kontras lokal gambar bebas kabut
jauh lebih tinggi daripada gambar berkabut, Tan [26] mengusulkan metode baru penghapusan
kabut dengan memaksimalkan kontras lokal dari gambar berdasarkan Markov Random Field
(MRF). Meskipun pendekatan Tan mampu mencapai hasil yang mengesankan, ia cenderung
untuk menghasilkan gambar yang terlalu-jenuh (over-saturated). Fattal [27] mengusulkan
untuk menghapus kabut dari citra berwarna berdasarkan Analisis Komponen Independen
(ICA), tetapi pendekatan ini memakan waktu dan tidak dapat digunakan untuk
menghilangkan kabut gambar grayscale. Selain itu, memiliki beberapa kesulitan saat
berurusan dengan gambar kabut yang padat. Terinspirasi oleh teknik pengurangan objek
gelap yang banyak digunakan [28] dan berdasarkan sejumlah besar percobaan pada gambar
bebas kabut, He dkk, [29] menemukan dark channel prior (DCP), yang dapat diaplikasikan
sebagian besar pada patch bukan-langit, menurut He, setidaknya pada satu channel warna
terdapat beberapa piksel dengan intensitas yang sangat rendah dan mendekati nol. Dengan
prior ini, mereka memperkirakan ketebalan kabut, dan mengembalikan citra bebas kabut oleh
model hamburan atmosfer. Pendekatan DCP sederhana dan efektif dalam kebanyakan kasus.

2.5. Model untuk hamburan tunggal di udara

Gambar yang ditangkap dalam cuaca buruk, memiliki kekontrasan dan warna-warna yang
jelek. Langkah pertama dalam menghapus efek cuaca buruk adalah dengan memahami proses
fisik yang menyebabkan efek tersebut. Karena cahaya berpropagasi dari titik scene ke sensor,
karakter utama (intensitas, warna, polarisasi dan koheren) dipengaruhi saat proses
penghamburan oleh partikel atmosfir. Secara umum, kejadian penghamburan cahaya secara
alami sangat kompleks dan tergantung pada tipe, orientasi, ukuran dan distribusi partikel
yang menjadi media, misalkan panjang gelombang, keadaan polarisasi dan arah terjadinya
cahaya. Bab ini berfokus pada mekanisme fundamental hamburan dan menggambarkan dua
model hamburan atmosfer yang mendasar untuk pekerjaan ini. Tergantung pada jenis sensor
(grayscale, warna RGB) atau isyarat pencitraan yang digunakan (kontras, warna dan
polarisasi), kemudian penggabungan dua model ini dalam tiga cara yang berbeda untuk
menggambarkan pembentukan citra dalam cuaca buruk. kelima model ini, bersama-sama
membentuk dasar dari satu set algoritma yang dikembangkan dalam bab-bab berikutnya

untuk interpretasi scene dalam cuaca buruk.



Tabel 1: Kondisi cuaca dan tipe, ukuran dan konsentrasi partikel

CONDITION PARTICLE TYPE RADILS CONCENTRATION
{wm ) {em=2)
AIR Molecule w? 1"
HAZE Aerosal w1 0 - 10
FOG Water Droplet T 100 - 10
CLOLUD Water Droplet T 300 - 10
H 4 I
RAIN Water Drop - 1 1 - 10

Sumber : McCartney [73].

Cuaca buruk: partikel di udara

Kondisi tiap-tiap cuaca berbeda, terutama dalam jenis dan ukuran partikel yang terlibat serta
konsentrasi mereka di udara. Banyak usaha telah dilakukan dalam mengukur ukuran partikel
dan konsentrasi untuk berbagai kondisi (lihat Tabel 1). Mengingat ukuran kecil molekul
udara, relatif terhadap panjang gelombang cahaya tampak, hamburan karena udara agak
minim. Kami akan mengacu pada peristiwa hamburan udara murni sebagai hari yang cerah.

Haze adalah aerosol yang merupakan sistem tersebar dari partikel-partikel kecil di gas.
Haze memiliki beragam sumber, termasuk abu vulkanik, eksudasi dedaunan, produk
pembakaran dan garam laut (lihat [45]). Partikel-partikel yang dihasilkan oleh sumber-
sumber ini merespon dengan cepat terhadap perubahan kelembaban relatif dan bertindak
sebagai inti (pusat) dari tetesan air kecil ketika kelembaban tinggi. Partikel haze lebih besar
dari molekul udara tetapi lebih kecil dari tetesan fog. Haze cenderung menghasilkan rona
abu-abu atau kebiruan yang khas dalam mempengaruhi visibilitas.

Fog berkembang ketika kelembaban relatif dari paket udara mencapai saturasi.
Kemudian, beberapa inti tumbuh dengan kondensasi menjadi tetesan air. Oleh karena itu, fog
dan beberapa tipe haze tertentu memiliki asal-usul yang sama dan peningkatan kelembaban
yang cukup memadai untuk mengubah haze menjadi fog. Transisi ini cukup bertahap dan
keadaan antara disebut sebagai mist. Sementara haze jelas meluas pada ketinggian beberapa
kilometer, ketebalan fog biasanya hanya beberapa ratus kaki. Perbedaan praktis antara fog
dan haze terletak pada sangat berkurangnya jarak pandang yang disebabkan saat proses
pembentukan. Ada banyak jenis fog (misalnya, fog radiasi, fog adveksi, dll) yang berbeda
satu sama lain dalam proses pembentukan mereka [81].

2.6. Teori haze



Proses pre-processing pada gambar yang di capture saat cuaca buruk antara lain adalah
peningkatan kualitas citra, perbaikan citra, dan menghilangkan kabut (dehazing/haze
removal). Peningkatan kualitas citra berfungsi untuk mengatur kontras, kecerahan, dan
ketajaman. Sedangkan perbaikan kualitas citra berfungsi untuk menghilangkan debluring.
Dehazing/haze removal merupakan sebuah teknik untuk menghilangkan noise berupa kabut
dalam citra sehingga citra tersebut menjadi sempurna tanpa adanya kabut atau yang dikenal
dengan istilah noise. Ada tiga metode yang terbukti efektif untuk menghilangkan kabut. Yaitu
Bilateral Filter, Guided Image Filter dan Dark Channel Prior.

Pada bidang visual komputer dan grafik komputer, model matematis yang digunakan

untuk mendeskripsikan formasi dari noise adalah :[22-26]

I:r = I{x} t{x} + A(]' - t{:r}:] (1)

Dimana | adalah citra yang diobservasi, J adalah bagian pencahayaan (kabut), A adalah
cahaya global atmosfir dan t adalah porsi cahaya yang mencapai kamera. Tujuan dari

pendeteksian noise adalah untuk menghilangkan ty) dimana0 <1, J, A, ty <.

Pada model matematis J(x)t(x) disebut atenuasi langsung, sedangkan A(1— t.,;)

menjelaskan tentang cahaya udara[23]. Atenuasi langsung mendeskripsikan bagian
pencahayaan yang menyebabkan kerusakan pada citra, sedangkan cahaya udara dihasilkan
dari cahaya yang tersebar dan menyebabkan pada pergeseran warna citra. Pada saat atmosfir

bersifat homogen maka transmisi dari t dapat dimodelkan dengan :[26]

tiy) = gf—dlx) (2)

(x

Dimana f adalah koefisien penyebaran pada atmosfir yang mengindikasikan bahwa
bagian pencahayaan berbanding eksponensial dengan kedalam citra(d). Secara geometris
pada persamaan noise (2.1), dapat diartikan bahwa di dalam citra bertipe RGB, vektor A,1(x)
dan J(x) adalah koplanar dan titik ujung parameter tersebut adalah kolinear. Transmisi t

adalah perbandingan dari segmen dua garis :

_la-1u) _ a7 -1 (3)
||A - "'rl:r::lll Af — |:cx:|

Eix)



2.7. Dark Prior Channel

Pada suatu citra yang memiliki noise, setidaknya ada satu kanal warna yang memiliki
intensitas yang sangat rendah pada beberapa piksel. Dengan kata lain, intensitas minimum
pada beberapa bagian citra memiliki nilai yang sangat rendah. Secara matematis untuk citra J
dapat dimodelkan dengan :[26]

I Ee-f}rk = MMy g,5) (MiNyen () [f “(v) )] 4)

Dimana J° adalah kanal warna dari J, sedangkan Q( adalah bagian local yang tersentral pada

x. Intensitas dari J

akan bernilai rendah bahkan hampir mendekati nol kecuali pada bagian
langit. J%™ disebut sebagai dark channel dari J. Sebagaimana diperlihatkan dalam gambar 4.
Intensitas yang rendah pada J* disebabkan tiga faktor :

1. Bayangan, misalnya bayangan mobil, bangunan dan bagian dalam jendela dalam
gambar Cityscape, atau bayangan daun, pohon dan batu dalam gambar lanskap.

2. Benda berwarna warni atau permukaan, misalnya, benda dengan reflektansi rendah
setiap channel warna (misalnya, hijau rumput/pohon/tanaman, merah atau kuning
bunga/daun, dan permukaan air biru) akan menghasilkan nilai rendah dalam kanal
gelap.

3. Benda gelap atau permukaan, misalnya batang pohon gelap dan batu. Sebagai gambar
luar alam, biasanya berwarna warni dan penuh bayangan, saluran gelap gambar ini

benar-benar gelap.



Gambar 4: Bayang-bayang, obyek penuh warna dan obyek hitam yang berkontribusi pada
piksel gelap.

2.8. Noise layer

Sebagaimana diasumsikan sebelumnya, bahwa cahaya atmosfir adalah A. Diasumsikan
bahwa bagian lokal Q(x) adalah konstan. Untuk transmisi pada bagian lokal akan ditandai
dengan ¢’(x). Dengan menggunakan operasi minimum pada bagian lokal pada model

persamaan noise, maka didapatkan :[26]
Min, o [I‘[}{]) = t! oy Min, ey [f‘ [}r:]) + (11—t )A° (5)

Maka operasi minimum dilakukan pada tiga kanal warna secara terpisah, maka akan sama
dengan :[26]
1¢(y)

MIN, cniey (=) =t Min, (mj-l-(l—t“» )
v e (x) Af (=) VED(x]) At i)

(6)



2.9. Peak Signal to Noise Ratio dan Mean Square Error

Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) adalah perbandingan antara nilai maksimum dari
sinyal yang diukur dengan besarnya derau atau noise yang berpengaruh pada sinyal tersebut.
Noise yang dimaksud adalah akar rata-rata kuadrat nilai error (MSE). PSNR biasanya diukur
dalam satuan decibel (db). Semakin tinggi nilai PSNR maka semakin tinggi kehandalan suatu
metode dalam menangani noise, yang dimaksud noise disini adalah kabut. Secara matematis,
PSNR dapat dirumuskan sebagai berikut (dapat dilihat pada persamaan 7):

Cimax (7)

PSNR = 10lo —
Eic-( MSE.':]

Untuk menentukan PSNR, terlebih dahulu harus ditentukan nilai MSE (Mean Square
Error). MSE adalah nilai error kuadrat rata-rata antara citra asli dengan citra manipulasi
(dalam kasus dehazing ; MSE adalah nilai error kuadrat rata-rata antara citra asli dengan citra
hasil proses penghilangan kabut. Secara matematis, MSE dapat dirumuskan sebagai berikut:
(dapat dilihat pada persamaan 8):

1 . 5 (8)
— M _ N _— 2
MSE= —3¥ =13¥ = 1(5,, — C,,)

Semakin kecil nilai MSE, semakin bagus prosedur perbaikan citra yang digunakan.
Artinya, kualitas citra setelah mengalami perbaikan noise (setelah menghilangkan kabut)
hampir sama dengan kualitas citra asalnya. Sedangkan PSNR bernilai sebaliknya, jika nilai

PSNR semakin besar maka kualitas citra hasil semakin mirip dengan kualitas citra hasilnya.
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METODE PENELITIAN

3.1. Metoda Yang Diusulkan

Dalam gambar 6, ditampilkan blok diagram yang akan dilakukan dalam penelitian ini :

Airlight Estimation

Input Image

Output lmagg

Transmission Map
Estimation

Block Diagram Algoritma Dark Channel Prior

Gambar 6. Blok diagram penelitian

Dari gambar 6, tampak bahwa untuk menghasilkan foto danau kawah Gunung Kelud
yang bebas haze, diperlukan estimasi cahaya udara untuk mengembalikan pada citra yang
asli. Untuk meng-estimasi transmission map, dilakukan pada intensitas pixel paling rendah
dari sebuah citra dalam 3 warna dasar dengan ukuran patch yang berbeda-beda, selanjutnya

dilakukan proses soft matting dan bilateral filter untuk mendapatkan hasil akhir.

3.2. Kontribusi Penelitian
- Adapun kontribusi dari penelitian ini adalah menghapus haze/fog/kabut dari citra
CCTV yang diperoleh dari danau kawah gunung kelud pasca erupsi 2014.
3.3. Luaran Penelitian
- Target Penelitian ini berupa 3 buah paper yang diterima di jurnal
Nasional/Internasional berindeks.
o Haze removal on Mt. Kelud crater lake monitoring single image using
dark channel prior
o Image enhancement on Mt. Kelud crater lake monitoring using guided
filter
o Heavy haze removal on Mt. Kelud Crater lake monitoring
- Pengajuan HAKI.



3.4.

Instrumen Pengujian Penelitian
Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) adalah perbandingan antara nilai maksimum dari
sinyal yang diukur dengan besarnya derau atau noise yang berpengaruh pada sinyal
tersebut. Noise yang dimaksud adalah akar rata-rata kuadrat nilai error (MSE). PSNR
biasanya diukur dalam satuan decibel (db). Semakin tinggi nilai PSNR maka semakin
tinggi kehandalan suatu metode dalam menangani noise, yang dimaksud noise disini
adalah kabut.

Untuk menentukan PSNR, terlebih dahulu harus ditentukan nilai MSE (Mean
Square Error). MSE adalah nilai error kuadrat rata-rata antara citra asli dengan citra
manipulasi (dalam kasus dehazing ; MSE adalah nilai error kuadrat rata-rata antara
citra asli dengan citra hasil proses penghilangan kabut.

Semakin kecil nilai MSE, semakin bagus prosedur perbaikan citra yang
digunakan. Artinya, kualitas citra setelah mengalami perbaikan noise (setelah
menghilangkan kabut) hampir sama dengan kualitas citra asalnya. Sedangkan PSNR
bernilai sebaliknya, jika nilai PSNR semakin besar maka kualitas citra hasil semakin
mirip dengan kualitas citra hasilnya.
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Hasil dan pembahasan

Pengujian dilakukan pada citra kawah gunung kelud tunggal, yang diambil pada bulan
mei 2016 milik badan meteorology Jawa Timur, dengan ukuran 800 x 450 piksel. Pada citra
digital ini dipilih kondisi kabut tipis, sedang dan tebal. Masing-masing dilakukan pada nilai 8
yang berbeda, yaitu 1= 1.1, fo=1.2, f3=1.4, p4 = 1.6, fs = 1.8 dan fs = 1.9.

Untuk kabut tipis, diperoleh hasil sebagai berikut :

Sy —— bt g

Gambar 2. Citra sebelah kiri merupakan citra berkabut tipis, dan sebelah kanan adalah hasil

haze removal.
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Gambar 3. Citra sebelah kiri merupakan citra berkabut sedang, dan sebelah kanan adalah

hasil haze removal.
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Gambar 4. Citra sebelah kiri merupakan citra berkabut tebal, dan sebelah kanan adalah

hasil haze removal.



Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa semakin besar nilai f maka semakin gelap hasil haze
removal yang diperoleh. Pada uji coba ini, nilai beta yang masih tampak natural adalah 1,1
hingga 1,6. Sedangkan untuk gambar 3, untuk kabut sedang, nilai B agar hasil proses
dehazing natural berada antara 1,1 hingga 1,4. Untuk gambar 4, karena kabut yang tebal,
proses penghilangan kabut dengan nilai beta yang sama, belum mampu membersihkan kabut
dengan baik. Berdasarkan ujicoba ini, metode dark channel prior, mampu menghilangkan

kabut tipis dan sedang.

Perbandingan MSE untukﬁ’ yang berbada

0.18 ~
0.16 -
0.14
0.12
0.1 =—tipis

0.08 - ——sedang

MSE

0.04 4

0.02

1.1 1.2 1.4 16 1.8 1.8

Grafik 1. Grafik MSE untuk kabut tipis, sedang dan tebal



Perbandingan PSNR untuk /3 yang berbeda
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Grafik 2. Grafik PSNR untuk kabut tipis, sedang dan tebal
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PENUTUP

5.1. Simpulan

Dari hasil penelitian dperoleh bahwa semakin besar nilai # maka semakin gelap hasil
haze removal yang diperoleh. Pada uji coba ini, nilai beta yang masih tampak natural adalah
1,1 hingga 1,6. Sedangkan untuk kabut sedang, nilai £ agar hasil proses dehazing natural
berada antara 1,1 hingga 1,4. Untuk kabut yang tebal, proses penghilangan kabut dengan nilai
beta yang sama, belum mampu membersihkan kabut dengan baik. Berdasarkan ujicoba ini,

metode dark channel prior, mampu menghilangkan kabut tipis dan sedang.

5.2. Saran

Dalam penelitian ini, kami telah menerapkan metode dark channel prior untuk
menghilangkan kabut dari citra kawah gunung kelud. Hasil eksperimen awal menunjukkan
bahwa masih terdapat kekurangan pada metode ini. Terutama untuk kasus kabut tebal.
Namun Selanjutnya akan di lakukan investigasi lanjutan guna menyempurnakan kemampuan

metode ini.
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