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Abstract — This research aims to develop a system for obtaining visual data from the surface of railway tracks using
image processing techniques. The human visual system, with its recording, color detection, and object recognition
processes, enables humans to recognize specific objects from among several objects they see. One of the fundamental
processes in computer vision is image processing. However, computer visual systems cannot directly recognize images,
making image processing crucial. The research methodology includes data collection, feature extraction from each full-
color image, and histogram analysis. The tools used include digital cameras for data acquisition, image processing
software or computer programming for extracting true-color images and histogram analysis, and the possible use of
programming code to implement image extraction processes. Findings from this study indicate that the obtained 100
images exhibit low contrast due to histograms tending to cluster in the middle. Additionally, the distribution of histogram
values for blue color extraction yields intensities reaching 255 compared to the distributions of histogram values for red
and green color extractions. This study concludes that the observed low contrast in the images is due to a narrow range
of color intensity, where most pixels cluster around the average intensity value. As a result, the images lack clear
differences between bright and dark areas, resulting in low contrast.
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Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem untuk memperoleh data visual dari permukaan rel
kereta api menggunakan teknik pengolahan citra. Sistem visual manusia, dengan proses perekaman, deteksi warna, dan
pengenalan objeknya, memungkinkan manusia untuk mengenali objek tertentu dari beberapa objek yang dilihatnya.
Salah satu proses fundamental dalam computer vision adalah pengolahan citra. Namun, sistem visual komputer tidak
dapat secara langsung mengenali gambar, sehingga pengolahan citra menjadi sangat penting. Metodologi penelitian
meliputi pengumpulan data, ekstraksi fitur dari setiap gambar berwarna penuh, dan analisis histogram. Alat yang
digunakan mencakup kamera digital untuk akuisisi data, perangkat lunak pengolahan gambar atau pemrograman
komputer untuk ekstraksi citra warna asli dan analisis histogram, serta kemungkinan penggunaan kode pemrograman
untuk mengimplementasikan proses ekstraksi citra. Temuan dari penelitian ini menunjukkan bahwa 100 gambar yang
diperoleh menunjukkan kontras rendah, disebabkan oleh histogram yang cenderung mengumpul di tengah. Selain itu,
distribusi nilai histogram untuk ekstraksi warna biru menghasilkan intensitas yang mencapai 255 dibandingkan
dengan distribusi nilai histogram untuk ekstraksi warna merah dan hijau. Studi ini menyimpulkan bahwa kontras
rendah yang diamati dalam gambar disebabkan oleh rentang intensitas warna yang sempit, di mana sebagian besar
piksel berkumpul di sekitar nilai intensitas rata-rata. Akibatnya, gambar-gambar tersebut kurang memiliki perbedaan
yang jelas antara area yang terang dan gelap, menghasilkan kontras yang rendah

Kata kunci— kata kuncil; Akuisi Data Citra, Cira Digital, Permukaan Rel

I. PENDAHULUAN

Sistem visual manusia terdiri dari gabungan proses perekaman, pendeteksian warna, dan objek
sehingga manusia memiliki kemampuan untuk mengenali sebuah objek tertentu dari beberapa objek
yang dilihatnya [1]. Selain itu, manusia mengetahui nama objek tersebut yang akan mempermudah
dalam mendeteksi sebuah objek. Kemampuan visual manusia sangat berbeda dengan kemampuan
sistem pada computer vision [2]. Bidang ilmu komputer yang dikenal sebagai "computer vision"
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berkaitan dengan studi tentang bagaimana komputer dapat melihat, menafsirkan, dan menganalisis data
visual dengan cara yang sebanding dengan mata manusia [3] [4].

Konsep computer vision yaitu menanamkan kecerdasan manusia ke dalam sebuah komputer [5][6].
Bagian terpenting dari proses awal computer vision yaitu proses pengolahan citra [7]. Sistem visual
pada komputer tidak dapat langsung dikenali oleh komputer [8]. Oleh karena itu, sistem visual
komputer dibutuhkan proses awal yaitu pengolahan citra [9][10]. Proses pengolahan citra yang
diterapkan dalam penelitian ini menggunakan histogram dikarenakan citra yang digunakan yaitu citra
true colour. Citra akan diproses menggunakan ambang batas untuk tiap komponen HLS. Output dari
proses tersebut berupa informasi citra yang akan digunakan untuk proses pengolahan citra digital
selanjutnya[11][12].

Pengolahan citra selanjutnya dari hasil segmentasi warna yaitu deteksi objek [13]. Deteksi objek
dalam sebuah citra suatu permasalahan mendasar dalam aplikasi analisis citra [14]. Peranan deteksi
objek dalam hal ini sangat penting. Penelitian pengambilan gambar ini menggunakan kamera 8
megapiksel yang tidak memungkinkan pengguna memfokuskan lensa secara manual [15].

Hasil dari akuisi citra yaitu merubah dari citra analog ke citra digital secara komputerisasi digital.
Keuntungan dalam hal ini yaitu apabila ada seseorrang yang meminta citra permukaan rel, maka
pengguna tidak lagi melakukan pengambilan data dikarenakan file gambar sudah disimpan dalam
sebuah komputer. Dengan menggunakan teknik pemrosesan citra, proyek ini bertujuan untuk
membangun sistem untuk memperoleh data citra permukaan rel kereta api secara visual.

1. METODOLOGI PENELITIAN

Desain studi tercakup dalam pendekatan penelitian ini. Pengumpulan informasi, ekstraksi fitur dari
setiap gambar penuh warna, dan histogram merupakan tiga langkah utama metodologi studi ini. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini mencakup kamera digital untuk akuisisi data, perangkat lunak
pengolahan gambar atau pemrograman komputer untuk ekstraksi citra true colour dan analisis
histogram, serta kemungkinan penggunaan kode pemrograman untuk mengimplementasikan proses
ekstraksi citra. kajian yang dilakukan adalah terhadap kumpulan foto dengan tujuan meningkatkan
kualitas algoritma dalam pengenalan objek. Untuk mencapai tujuan tersebut, kumpulan data
ditingkatkan dengan menyertakan gambar yang diambil dari berbagai sudut. Akuisasi Data

Langkah awal dalam memperoleh gambar digital dari permukaan rel analog adalah pengumpulan
data, yaitu mentransfer data dari permukaan rel ke gambar kamera tanpa mengatur fokus, pada resolusi
8 mega piksel [16]. Untuk mengonversi gambar, data yang dikumpulkan akan diproses. Laboratorium
Politeknik Perkeretaapian Indonesia Madiun mengumpulkan data perkeretaapian ini (gambar 1).

Gambar 1. Data citra rel kereta api

a. Proses Ekstraksi Citra True Colour

Setelah prosedur pengambilan gambar selesai, gambar akan diubah menjadi gambar berwarna asli
atau RGB. Untuk merepresentasikan warna, model ruang warna menghasilkan karakteristik unik [17].
Tiga warna primer yang membentuk gambar RGB adalah merah, hijau, dan biru. Semua piksel terdiri
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dari tiga warna primer ini. Kekhususan aplikasi adalah kunci untuk mengoptimalkan pilihan ruang
warna [18]. Salah satu cara untuk menampilkan model RGB adalah sebagai kubus tiga dimensi dengan
sumbu yang mewakili warna merah, hijau, dan biru (gambar 2). Warna hitam berada di awal kubus,
sedangkan warna putih berada di setiap ujungnya (gambar 3).
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Gafnnbar 3. Skema ruang warna RGB

Citra true colour yang didapatkan dari proses akuisi data maka selanjutnya dilakukan proses
ekstraksi citra RGB. Proses ini bertujuan untuk memisahkan ketiga komponen citra true colour yaitu R,
G, dan B. Berikut code yang digunakan untuk melakukan ekstraksi citra true colour.

@ 0

Gambar 4 Hasil ekstraksi warna merah (a), hijau (b), dan biru (c)

b. Histogram

Ekstraksi citra dari masing-masing nilai red, green, dan blue, selanjutnya dilakukan proses
histogram citra. Tanpa mempertimbangkan lokasi piksel, histogram ini menghitung berapa banyak
piksel pada gambar yang memiliki nilai intensitas yang sama [19].
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Gambar 5. Ekstraksi warna citra merah (a) dan (b) hasil histogramnya
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Dari gambar 5 (b), histogram dari ekstraksi citra merah cenderung mengumpul di tengah, maka
hasil ekstraksi warna merah tersebut low contrast. Citra tersebut memiliki range nilai intensitas 50-240.
Sehingga tidak memiliki intensitas antara 0-50 dan 240-255.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Masukan gambar digital mendorong pengembangan aplikasi ini di Matlab. Gambar tersebut
memiliki resolusi 8 megapiksel dan diambil dengan kamera tanpa penyesuaian fokus. Seratus foto
digunakan selama penyelidikan ini. Terakhir, nilai intensitas setiap gambar akan diperoleh dengan
menjalankan metode histogram. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi atau algoritma
dalam MATLAB yang dapat menganalisis gambar-gambar digital yang diambil dari permukaan rel
kereta api. Termasuk pemrosesan gambar, ekstraksi fitur, dan analisis histogram dilakukan untuk
memahami Kkarakteristik dari rel kereta api tersebut.. Penelitian ini memanfaatkan data yang
dikumpulkan di Laboratorium Politeknik Kereta Api Indonesia Madiun, khususnya pada permukaan
rel kereta api.

Format gambar *.jpg digunakan oleh peneliti. Data yang dikumpulkan berjumlah 100 foto, yang
mana sudah lebih dari cukup untuk melakukan kajian terhadap kumpulan foto permukaan rel kereta api.
Untuk membuat algoritma ini lebih baik dalam pengenalan objek, kumpulan data ditingkatkan dengan
menyertakan gambar yang diambil dari berbagai sudut. Mengupload gambar rel yang akan diuji
merupakan langkah awal. Penulis menggunakan gambar RGB dalam penelitian ini. Sering disebut
sebagai "gambar berwarna”, gambar RGB terdiri dari sekumpulan piksel merah, hijau, dan biru dengan
nilai mulai dari 0 (hitam) hingga 255 (putih) (Preddy Marpaung, 2021).

Citra RGB

Gambar 6. Citra true colour
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Gambar 7. Nilai per masing-masing pixel R, G, dan B.
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Gambar 6 menunjukkan citra true colour yang didapatkan dari proses akuisi data yaitu dari proses
data analog ke digital. Gambar 7 menampilkan nilai piksel setiap gambar yang berisi informasi merah,
hijau, dan biru. Sebagai contoh pada gambar 7, nilai pixel dari f (258,499) = (122, 110, 122). Dengan
demikian, titik 258.499 mempunyai nilai merah 122, nilai hijau 110, dan nilai biru 122. Dari proses ini
dapat dilanjutkan ke proses ekstraksi setiap warna nilai red, green, dan blue

Ekstraksi Warna Citra True Colour

Setelah didapatkan citra true colour, proses selanjutnya yaitu ekstrkasi warna. Proses ini bertujuan
untuk memisahkan ketiga komponen citra true colour yaitu R, G, dan B. Gambar 8 menampilkan hasil
ekstraksi setiap warna dari gambar warna sebenarnya. Berdasar gambar ini, tampak sekali hasil
perbedaan ekstraksi warna tersebut.

(a) (b) (c)
Gambar 8. Hasil ekstraksi warna merah (a), hijau (b), dan biru (c)
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Pixel Region (Figure 2)
File Ede

Gambar 9. (a) Hasil pixel dari ekstraksi citra warna merah, (b) Hasil pixel dari ekstraksi citra warna hijau, (c)
Hasil pixel dari ekstraksi citra warna biru

Pada gambar 9 menunjukkan nilai pixel dari f(258,499) = (122,0,0). Jadi nilai pixel dari titik
258,499 yaitu 122 untuk warna merah, 0 untuk warna hijau, dan 0 untuk warna biru. Pada gambar 4.5
menunjukkan nilai pixel dari £(258,499) = (0,110,0). Jadi, pada titik 258.499, nilai pikselnya ialah 0,
110 untuk hijau, dan 0 untuk biru. Pada gambar 4.6 menunjukkan nilai pixel dari f (258,499) =
(0,0,122). Jadi nilai pixel dari titik 258,499 yaitu 0 untuk warna merah, 0 untuk warna hijau, dan 122
untuk warna biru.

Histogram

Setelah didapatkan ekstraksi warna tiap masing-masing warna R, G, dan B, proses selanjutnya
yaitu proses histogram. Menemukan semua piksel dalam suatu gambar dengan nilai intensitas yang
sama adalah tujuan dari histogram ini [19]. Hasil dari masing-masing ekstraksi warna memiliki pola
histogram yang berbeda.
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Gambar 10. (a) Histogram ekstraksi warna merah, (b) Histogram ekstraksi warna hijau, (c) Histogram ekstraksi
warna biru.

Pada gambar 10 (b) dan (c), memiliki kesaamaan yaitu histogram cenderung mengumpul di suatu
tempat, maka citra tersebut low contrast. Namun terdapat perbedaan pada gambar 10 (c), nilai
intensitas yang didapat mencapai 255 dibandingkan dengan gambar 10 (a) dan (b).

Ketika nilai intensitas pada gambar 10 (c) mencapai 255, terdapat beberapa dampak signifikan
dibandingkan dengan gambar 10 (a) dan (b). Meskipun gambar 10 (c) secara keseluruhan memiliki
kontras rendah karena histogramnya cenderung mengumpul di suatu tempat, kehadiran nilai intensitas
maksimum ini menyoroti adanya area tertentu yang sangat terang atau mencolok. Hal ini dapat
menarik perhatian pengamat ke area tersebut dan meningkatkan kontras lokal, memberikan sedikit
lebih banyak kedalaman dan detail di area tersebut dibandingkan dengan gambar 10 (a) dan (b) yang
mungkin tidak memiliki intensitas setinggi itu.

Namun, dampak ini juga bisa menyebabkan ketidakseimbangan warna, terutama jika intensitas
255 muncul pada salah satu saluran warna (merah, hijau, atau biru). Misalnya, jika warna biru
mencapai intensitas maksimum, area tersebut akan tampak sangat biru dan bisa mengubah persepsi
keseluruhan gambar. Selain itu, adanya piksel dengan intensitas maksimum dapat mempengaruhi
kualitas visual gambar. Meskipun ini bisa menambah detail pada area tertentu, terlalu banyak piksel
yang mencapai intensitas maksimum dapat menyebabkan kehilangan detail karena semua piksel
tersebut akan tampak sama terang, fenomena yang dikenal sebagai "clipping". Dalam konteks analisis
citra, intensitas maksimum ini juga bisa mengindikasikan saturasi atau batas maksimal yang dicapai
oleh sensor, yang dapat mempengaruhi analisis lebih lanjut seperti deteksi tepi, segmentasi, atau
pengenalan pola karena beberapa informasi mungkin hilang atau tidak akurat di area yang tersaturasi.
Secara keseluruhan, perubahan nilai intensitas yang mencapai 255 pada gambar 10 (c) membawa
dampak berupa peningkatan kontras lokal, perubahan persepsi visual, dan potensi kehilangan detail di
area yang tersaturasi.

IV.SIMPULAN

Temuan dari studi yang dilakukan mengarah pada kesimpulan bahwa 100 citra yang didapatkan
low contrast dikarenakan histogram cenderung mengumpul di tengah. Dan pada persebaran nilai
histogram ekstraksi warna biru, nilai intensitas yang didapat mencapai 255 dibandingkan dengan
persebaran nilai histogram ekstraksi warna merah dan hijau. Low contrast terjadi karena rentang
intensitas warna dalam gambar-gambar tersebut relatif sempit, artinya perbedaan antara nilai intensitas
piksel yang terendah dan tertinggi tidak signifikan. Histogram yang cenderung mengumpul di tengah
menunjukkan bahwa sebagian besar piksel dalam gambar memiliki nilai intensitas yang berada di
sekitar nilai rata-rata. Akibatnya, gambar-gambar tersebut kurang memiliki perbedaan antara area yang
terang dan area yang gelap, sehingga kontrasnya menjadi rendah.

Saran dalam studi yakni antara lain meneliti cara meningkatkan kualitas gambar dengan
mendistribusikan tingkat intensitas piksel secara lebih seragam menggunakan teknik pemerataan
histogram agar tidak berkumpul di tengah dan dilakukan proses pre-processing seperti dirubah terlebih
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dahulu ke citra grayscale kemudian dilakukan re-size agar ukuran citra yang dihasilkan tidak terlalu
besar.
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