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ABSTRAK 

 
Pengolahan citra digital (Digital Image Processing) adalah sebuah disiplin ilmu yang mempelajari tentang 

teknik-teknik mengolah citra. Citra yang dimaksud pada penelitian ini adalah gambar statis yang berasal 

sensor vision berupa webcam. Secara matematis, citra merupakan fungsi kontinyu dengan intensitas 

cahaya pada bidang dua dimensi. Agar dapat diolah dengan komputer digital, maka suatu citra harus 

dipresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai diskrit. Sebuah citra digital dapat diwakili oleh sebuah 

matriks dua dimensi f(x,y) yang terdiri dari M kolom dan N baris. Pada pengolahan warna gambar, ada 

bermacam-macam model salah satunya adalah model rgb atau normalisai RGB. Model pengolahan ini 

merupakan pengolahan warna dengan menghitung prosentase warna RGB dalam sebuah citra. Dengan 

menggunakan model ini, sebuah obyek dengan warna tertentu dapat dideteksi dan terbebas dari pengaruh 

perubahan intensitas cahaya dari luar. Kelemahan dari pengolahan warna model ini adalah tidak dapat 

membedakan warna hitam dan putih, karena memiliki prosentase nilai RGB yang sama yaitu 33%. Guna 

melihat pengaruh pendeteksian obyek terhadap perubahan intensitas cahaya maka nilai brightness diubah-

ubah. Berdasarkan hasil tersebut pada saat nilai brightness antara 1 – 80 obyek target yang diinginkan 

masih dapat dideteksi. 

 
Kata Kunci :  Citra Digital, Deteksi Obyek, Normalisasi RGB 

 

1. Pendahuluan. 

Pengolahan citra digital (Digital Image Processing) adalah sebuah disiplin ilmu yang mempelajari tentang 

teknik-teknik mengolah citra. Citra yang dimaksud disini adalah gambar diam (foto) maupun gambar 

bergerak (yang berasal dari webcam). Sedangkan digital disini mempunyai maksud bahwa pengolahan 

citra/gambar dilakukan secara digital menggunakan komputer [1].  

Secara matematis, citra merupakan fungsi kontinyu (continue) dengan intensitas cahaya pada bidang dua 

dimensi. Agar dapat diolah dengan komputer digital, maka suatu citra harus dipresentasikan secara numerik 

dengan nilai-nilai diskrit. Repersentasi dari fungsi kontinyu menjadi nilai-nilai diskrit disebut digitalisasi 

citra. 

Sebuah citra digital dapat diwakili oleh sebuah matriks dua dimensi f(x,y) yang terdiri dari M kolom dan N 

baris, dimana perpotongan antara kolom dan baris disebut piksel (pixel = picture element) atau elemen 

terkecil dari sebuah citra. 
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Suatu citra ƒ(x,y) dalam fungsi matematis dapat dituliskan sebagai berikut: 

0 ≤ x ≤ M-1 

0 ≤ y ≤ N-1 
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0 ≤ ƒ(x,y) ≤ G-1 

dimana :  M = jumlah piksel baris (row) pada array citra 

  N  = jumlah piksel kolom (column) pada array citra 

  G  = nilai skala keabuan (graylevel) 

Besarnya nilai M, N dan G pada umumnya merupakan perpangkatan dari dua. 

M = 2
m
 ; N = 2

n
; G = 2

k
                                                                                   (2) 

dimana nilai m, n dan k adalah bilangan bulat positif. Interval (0,G) disebut skala keabuan (grayscale). 

Besar G tergantung pada proses digitalisasinya. Biasanya keabuan 0 (nol) menyatakan intensitas hitam dan 

1 (satu) menyatakan intensitas putih. Untuk citra  8 bit, nilai G sama dengan 2
8
 = 256 warna (derajat 

keabuan). 

 
Gambar 1:  Representasi citra digital dalam 2 dimensi[3]. 

 
Obyek tertentu dapat dideteksi dengan menggunakan pengolahan citra digital ini. Salah satu metode yang 

digunakan adalah berdasarkan segmentasi warna. Normalisasi RGB adalah salah satu metode segmentasi 

warna yang memiliki kelebihan yaitu mudah, proses cepat dan efektif pada obyek trafiic sign [4], maupun 

aplikasi untuk face detection [5][6]. 

  

2. Jenis Citra Digital. 

Pada aplikasi pengolahan citra digital pada umumnya, citra digital dapat dibagi menjadi 3, color 

image, balck and white image dan binary image. 

1. Color Image atau RGB (Red, Green, Blue). 

Pada color image ini masing-masing piksel memiliki warna tertentu, warna tersebut adalah 

merah (Red), hijau (Green) dan biru (Blue). Jika masing-masing warna memiliki range 0 - 

255, maka totalnya adalah 255
3
 = 16.581.375 (16 K) variasi warna berbeda pada gambar, 

dimana variasi warna ini cukup untuk gambar apapun. Karena jumlah bit yang diperlukan 

untuk setiap pixel, gambar tersebut juga disebut gambar-bit warna. Color image ini terdiri dari 

tiga matriks yang mewakili nilai-nilai merah, hijau dan biru untuk setiap pikselnya, seperti 

yang ditunjukkan gambar 2. 
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Gambar 2:  Color Image[7]. 

 

2. Black and White. 

Citra digital black and white (grayscale) setiap pikselnya mempunyai warna gradasi mulai 

dari putih sampai hitam. Rentang tersebut berarti bahwa setiap piksel dapat diwakili oleh 8 

bit, atau 1 byte. Rentang warna pada  black and white sangat cocok digunakan untuk 

pengolahan file gambar. Salah satu bentuk fungsinya digunakan dalam kedokteran (X-ray). 

Black and white sebenarnya merupakan hasil rata-rata dari color image, dengan demikian 

maka persamaannya dapat dituliskan sebagai berikut : 

( , ) ( , ) ( , )
( , )

3

R G B
BW

I x y I x y I x y
I x y

 
                                                (3) 

dimana ( , )RI x y  = nilai piksel Red titik ( , )x y , ( , )GI x y  = nilai piksel Green titik 

( , )x y , ( , )BI x y  = nilai piksel Blue titik ( , )x y  sedangkan ( , )BWI x y = nilai piksel black 

and white titik ( , )x y . 

 

 
Gambar 3:  Black and White (Grayscale)[7] 

 

3. Binary Image. 

Setiap piksel hanya terdiri dari warna hitam atau putih, karena hanya ada dua warna untuk 

setiap piksel, maka hanya perlu 1 bit per piksel (0 dan 1) atau apabila dalam 8 bit ( 0 dan 

255), sehingga sangat efisien dalam hal penyimpanan. Gambar yang direpresentasikan 

dengan biner sangat cocok untuk teks (dicetak atau tulisan tangan), sidik jari (finger print), 

atau gambar arsitektur. 

Binary image merupakan hasil pengolahan dari black and white image, dengan menggunakan 

fungsi sebagai berikut : 
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dan dalam bentuk floating point  
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dimana ( , )BWI x y = nilai piksel Gray titik ( , )x y , ( , )BinI x y = nilai piksel  

Binary titik ( , )x y , sedangkan T adalah nilai threshold. 

 

 
Gambar 4:  Binary Image[7] 

 

3. Segmentasi warna normalisasi RGB. 

Segmentasi warna, ada bermacam-macam model warna. Model RGB (Red Green Blue) merupakan model 

yang banyak digunakan, salah satunya adalah monitor. Pada model ini untuk merepresentasikan gambar 

menggunakan 3 buah komponen warna tersebut. Selain model RGB terdapat juga model normalisasi RGB 

dimana model ini terdapat 3 komponen yaitu, r, g, b yang merepresentasikan prosentase dari sebuah piksel 

pada citra digital [5][8]. Nilai-nilai tersebut mengikuti persamaan-persamaan dibawah ini : 

 

, ,
R G B

r g B
R G B R G B R G B

  
     

                                                                         (6) 

 

, sehingga : r+ g + b = 1                                                                                                             (7) 

 

Dengan demikian berdasarkan persamaan 7 maka cukup hanya menggunakan r dan g saja, karena nilai b 

bisa didapatkan dengan menggunakan b = 1 – r – g. 

 

4. Pengolahan citra menggunakan EmguCV. 

EmguCV adalah cross platform yang terdapat dalam .NET untuk library pengolahan citra pada Intel 

OpenCV. EmguCV ini mengikuti fungsi yang terdapat pada OpenCV yang diambil dari .NET oleh sebab 

itu compatible dengan bahasa pemrograman C#, VB, VC++, IronPython dan sebagainya. Program ini 

bersifat opensource sehingga sangat cocok apabila digunakan untuk penelitian, salah satunya adalah untuk 

aplikasi computer vision. 

 

5. Hasil dan pembahasan. 

Pada pengujian untuk menentukan klasifikasi warna dengan menggunakan model segmentasi warna 

normalisasi RGB ini menggunakan program Visual Studio 2008 yang telah dilengkapi dengan program 

pendukung EmguCV. Obyek yang digunakan adalah berupa bola. Pemilihan obyek ini dikarenakan mulai 

2011 ini event robosoccer mulai dilombakan secara nasional, dimana bola yang digunakan berwarna 

orange [9]. 
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Gambar 5: Program simulasi 

 

Langkah awal untuk membuat segmentasi warna dengan normalisasi RGB ini adalah mengurai data RGB 

sebanding dengan ukuran pikselnya. Data RGB yang diperoleh kemudian dihitung dengan menggunakan 

persamaan 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan pengukuran bahwa warna orange ini terletak antara r = 0,5 - 0.6. Apabila nilai tersebut 

digunakan sebagai nilai threshold, dimana jika diluar nilai itu piksel diberi nilai 0 dan diantara nilai 

threshold diberi nilai = 255 maka obyek bola akan tampak berwarna putih. 

 

 
Gambar 6: Hasil pendeteksian bola menggunakan normalisasi RGB. 

 

For i = 0 To ImgColor.Height - 1 

                For j = 0 To ImgColor.Width - 1                        

                    BlueData = ImgColor.Data(i, j, 0) 

                    GreenData = ImgColor.Data(i, j, 1) 

                    RedData = ImgColor.Data(i, j, 2) 

                    b = BlueData / (BlueData + GreenData + RedData) 

                    g = GreenData / (BlueData + GreenData + RedData) 

                    r = RedData / (BlueData + GreenData + RedData) 

                    If (r < 0.6 And r > 0.5) And (g < 0.33 And g > 0.28) Then 

                        ImgGray.Data(i, j, 0) = 255 

                        area1 = area1 + 1 

                    Else 

                        ImgGray.Data(i, j, 0) = 0 

                        area1 = area1 + 0 

                    End If 

                Next 

            Next 
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Setelah bola berwarna putih sedangkan semua background berwana hitam, maka luas lingkaran dapat 

diketahui dimana satuannya adalah piksel. Berdasarkan luas lingkaran ini maka parameter untuk jari-jari 

dan keliling dapat dicari dengan menggunakan persamaan yang terdapat dalam lingkaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Guna mengetahui pengaruh hasil normalisasi RGB ini terdapat intensitas cahaya, maka digunakan simulasi 

nilai brightness antara  -100 sampai 100. Hasil perubahan ini akan dibandingkan dengan segmentasi warna 

yang lain yaitu HSV. Dengan membandingkan luas lingkaran antara dua model tersebut maka akan 

diketahui prosentase error dari luas yang dihitung. 

 

 
Gambar 6: Hasil perbandingan normalisasi RGB dengan HSV. 

Tabel 1 : Hasil perbandingan luas akibat perubahan brightness 

HSV Normasasi RGB 

error (piksel) 

Brightness 

Luas 

Lingkaran 

(piksel) 

Brightness 

Luas 

Lingkaran 

(piksel) 

-100 1837 -100 9 1828 

-100 1837 -80 26 1811 

-100 1837 -60 35 1802 

-100 1837 -40 53 1784 

-100 1837 -20 696 1141 

-100 1837 0 1632 205 

-100 1837 20 1525 312 

-100 1837 40 615 1222 

-100 1837 60 0 1837 

-100 1837 80 0 1837 

      TextBox11.Text = area1 
            jari2 = Math.Sqrt(area1 / Math.PI) 

            TextBox12.Text = jari2 

            keliling = 2 * (Math.PI) * jari2 

            TextBox13.Text = keliling 

            ImageBox3.Image = ImgGray 
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-100 1837 100 0 1837 

 

 

6. Penutup. 

6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Model normalisasi RGB ini sangat mudah untuk diaplikasikan khususnya untuk mendeteksi obyek 

dengan warna-warna tertentu. 

2. Berdasarkan persamaan 6, warna putih dan hitam sulit dibedakan karena memiliki nilai r,g,b yang 

sama untuk kedua warna. 

3. Pada saat nilai brightness 0 hasil yang dicapai untuk pengenalan obyek berupa bola adalah 

maksimal. 

 

 

6.2 Rekomendasi. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, penerapan normalisasi RGB ini sangat meungkin apabila 

diaplikasikan pada embedded system mengingat perhitungan yang dilakukan tidak terlalu banyak. 

Mengingat memory yang terdapat pada embedded system tidak teralu besar maka disarankan menggunakan 

citra digital dengan ukuran piksel kecil. Kedepannya akan dikembangkan untuk mendeteksi warna biru dan 

kuning sebagai representasi gawang. Model HSV akan digunakan juga dapat diketahui dari kedua  model 

ini yang dapat secara maksimal untuk mendeteksi bola dan gawang. 
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