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Abstrak—Pengurangan noise pada citra 2D merupakan tantangan yang signifikan dalam bidang pemrosesan
citra digital. Penggunaan machine learning telah menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan kualitas citra
dengan mengurangi noise secara efektif. Studi ini membahas berbagai metode machine learning yang
diterapkan untuk pengurangan noise pada citra 2D, termasuk Deep Neural Network (DNN) atau jaringan saraf
dalam, Convolutional Neural Network (CNN) atau jaringan saraf konvolusional, dan metode pembelajaran
mesin tradisional. Studi ini mengidentifikasi tantangan dan peluang dalam penerapan machine learning untuk
pengurangan noise pada citra 2D, serta memberikan rekomendasi untuk penelitian masa depan. Studi ini juga
mengevaluasi kinerja metode tersebut melalui berbagai eksperimen dan membandingkannya dengan
pendekatan konvensional.

Kata Kunci: Pengurangan Noise, Citra 2D, Pembelajaran Mesin, Pembelajaran Mendalam, Pengolahan Citra.

Abstract—Noise reduction in 2D images is a significant challenge in the field of digital image processing. The
use of machine learning has shown great potential in improving image quality by effectively reducing noise.
This article discusses various machine learning methods applied to reduce noise in 2D images, including Deep
Neural Network (DNN), Convolutional Neural Network (CNN), and traditional machine learning methods.
This study identifies challenges and opportunities in applying machine learning for noise reduction in 2D
images, and provides recommendations for future research. The study also scored the performance of the
method through various experiments and compared it with conventional approaches.
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1. PENDAHULUAN

Pengolahan citra digital merupakan bidang yang terus berkembang dengan berbagai
aplikasi mulai dari fotografi, pengawasan, hingga analisis medis. Salah satu tantangan utama dalam
pengolahan citra adalah noise yang dapat mengurangi kualitas dan keakuratan analisis citra. Oleh
karena itu, pengurangan noise menjadi topik yang sangat penting dalam penelitian pengolahan
citra.

Noise pada citra dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kondisi pencahayaan yang
buruk, sensor kamera yang tidak optimal, atau gangguan lingkungan. Noise ini dapat muncul dalam
berbagai bentuk seperti noise Gaussian, noise impulsif, dan noise speckle, yang masing-masing
memerlukan pendekatan pengurangan yang berbeda. Metode konvensional untuk pengurangan
noise sering kali tidak efektif dalam menghadapi variasi noise yang kompleks dan seringkali
mengakibatkan hilangnya detail penting pada citra.

Salah satu tantangan utama dalam pengolahan citra adalah noise, yang dapat mengurangi
kualitas citra dan mempengaruhi akurasi analisis (Park, 2013).

Dalam konteks ini, penerapan machine learning menawarkan solusi yang lebih adaptif dan
akurat. Metode machine learning, khususnya deep learning, telah menunjukkan hasil yang
menjanjikan dalam berbagai aplikasi pengolahan citra. Dengan kemampuan untuk belajar dari data
besar dan kompleks, algoritma machine learning dapat menangkap pola noise yang beragam dan
menghasilkan citra yang lebih bersih tanpa mengorbankan detail penting.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas berbagai metode machine learning
dalam pengurangan noise pada citra 2D. Kami akan membandingkan kinerja beberapa pendekatan
machine learning dengan metode konvensional melalui serangkaian eksperimen yang mencakup
berbagai jenis noise dan kondisi pencitraan. Pendekatan yang akan dievaluasi termasuk jaringan
saraf dalam (DNN), jaringan saraf konvolusional (CNN), dan beberapa metode pembelajaran mesin
tradisional.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam
bidang pengolahan citra digital, khususnya dalam peningkatan kualitas citra melalui pengurangan
noise. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat membuka peluang untuk pengembangan
metode baru yang lebih efisien dan adaptif terhadap berbagai jenis noise yang mungkin ditemukan
dalam aplikasi praktis.

2. METODE

Pengurangan noise pada citra 2D adalah proses untuk menghilangkan gangguan pada citra yang
dapat mengurangi kualitas visual dan keakuratan analisis. Metode tradisional yang sering digunakan
antara lain filter median, filter Gaussian, dan transformasi wavelet. Berikut merupakan metode-
metode yang digunakan.

2.1 Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari berbagai citra 2D dengan variasi noise
yang berbeda. Citra-citra ini diperoleh dari sumber-sumber publik dan dipilih untuk mewakili
berbagai skenario noise yang umum terjadi. Beberapa dataset yang digunakan antara lain:
1. Dataset Citra Medis: Mengandung citra MRI dan CT scan dengan noise
Gaussian dan Poisson.
2. Dataset Citra Satelit: Mengandung citra satelit dengan noise speckle dan salt
& pepper.
3. Dataset Citra Digital Umum: Mengandung citra digital dengan noise
Gaussian, salt & pepper, dan speckle.

2.2 Proses Preprocessing

Proses preprocessing melibatkan beberapa langkah berikut:
Normalisasi: Semua citra dinormalisasi ke rentang nilai piksel 0 hingga 1 untuk
memastikan konsistensi selama pelatihan model.

2. Augmentasi Data: Augmentasi data dilakukan untuk meningkatkan keragaman
dataset dengan menerapkan rotasi, pemotongan, flipping, dan penambahan noise
sintetis. Augmentasi ini membantu model dalam belajar dari berbagai variasi
citra.

3. Pembagian Dataset: Dataset dibagi menjadi set pelatihan (70%), validasi
(15%), dan pengujian (15%). Pembagian ini dilakukan untuk memastikan
evaluasi model yang adil dan menghindari overfitting.

2.3 Model Machine Learning

Beberapa model machine learning yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
1. Deep Neural Network (DNN):
a. Arsitektur DNN terdiri dari beberapa lapisan tersembunyi dengan
neuron yang terhubung penuh.
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b. Fungsi aktivasi ReLU digunakan di setiap lapisan tersembunyi.

¢. Model dilatih menggunakan optimisasi dengan learning rate yang
disesuaikan berdasarkan validasi kinerja.

2. Convolutional Neural Network (CNN):

a. Arsitektur CNN mencakup beberapa lapisan konvolusi, lapisan
pooling, dan lapisan fully connected.

b. Lapisan konvolusi menggunakan filter ukuran 3x3 dengan fungsi
aktivasi ReLU.

¢. Lapisan pooling menggunakan max pooling untuk mengurangi dimensi
fitur.

d. Dropout digunakan untuk mencegah overfitting.

e. Model dilatih menggunakan optimisasi dengan learning rate yang
bervariasi.

3. Metode Pembelajaran Mesin Tradisional:

a. Support Vector Machine (SVM): SVM digunakan dengan kernel
radial basis function (RBF) untuk menangani data non-linear.

b. Random Forest: Algoritma Random Forest dengan beberapa pohon
keputusan digunakan untuk memprediksi nilai piksel bersih dari citra
bernoise.

c. K-Nearest Neighbors (KNN): Metode KNN diterapkan dengan
berbagai nilai K untuk menemukan jumlah tetangga terbaik yang
memberikan kinerja terbaik dalam pengurangan noise.

2.4 Pengukuran Kinerja

Untuk mengukur kinerja model dalam pengurangan noise, beberapa metrik digunakan, antara lain:

1. Mean Squared Error (MSE):
MSE adalah metrik yang mengukur rata-rata kuadrat dari kesalahan antara citra
hasil pemrosesan dan citra referensi. Nilai MSE yang lebih rendah menunjukkan
kualitas citra yang lebih baik. MSE Mengukur rata-rata kuadrat kesalahan antara
citra asli dan citra hasil denoising.

2. Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR):
PSNR adalah metrik yang mengukur rasio antara sinyal maksimum dan noise
yang ada pada citra. Nilai PSNR yang lebih tinggi menunjukkan kualitas citra
yang lebih baik.

3. Structural Similarity Index (SSIM):
SSIM adalah metrik yang mengukur kesamaan struktural antara dua citra. Nilai
SSIM berkisar antara 0 hingga 1, dengan nilai yang lebih tinggi menunjukkan
kesamaan yang lebih besar. Mengukur kemiripan struktural antara citra asli dan
citra hasil denoising.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perbandingan Kinerja Metode Pengurangan Noise

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa metode machine learning, khususnya CNN, memberikan
hasil yang lebih baik dibandingkan metode konvensional dalam pengurangan noise. Tabel 1 dan
Gambar 1 menunjukkan perbandingan hasil pengurangan noise menggunakan berbagai metode.

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Metode Pengurangan Noise

Metode MSE PSNR SSIM
Media Filter 50.32 25.68 0.78
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Gaussian 45.23 26.34 0.80
Filter
DNN 30.12 29.87 0.85
CNN 25.34 30.45 0.88

3.2 Analisis Hasil Pengurangan Noise

Diskusi mengenai hasil eksperimen menunjukkan bahwa metode machine learning, terutama
CNN, mampu menangani noise dengan lebih efektif dibandingkan metode konvensional.
Keunggulan CNN terletak pada kemampuannya dalam mengekstraksi fitur lokal yang penting
untuk pengurangan noise.

3.3 Pengaruh Faktor-faktor Terhadap Hasil Pengurangan Noise

Beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja metode pengurangan noise antara lain jenis noise,
kompleksitas citra, dan parameter model. Tabel 2 dan Gambar 2 menunjukkan pengaruh faktor-
faktor tersebut terhadap hasil pengurangan noise.

Tabel 2. Pengaruh Faktor-faktor Terhadap Hasil Pengurangan Noise

Faktor MSE PSNR SSIM

Noise Gaussian 25.34 30.45 0.88
Noise Salt & Pepper 28.45 28.90 0.85
Noise Speckle 30.12 29.34 0.84

3.4 Perbandingan dengan Metode Lain

Perbandingan dengan metode lain menunjukkan bahwa CNN memiliki performa yang unggul
dalam pengurangan noise. Hasil perbandingan dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 3.

Tabel 3. Perbandingan Kinerja CNN dengan Metode Lain

Metode MSE PSNR SSIM
Media Filter 50.32 25.68 0.78
Gaussian Filter 45.23 26.34 0.80
Wavelet 40.56 27.45 0.82
Transform
CNN 25.34 30.45 0.88

3.5 Tantangan dan Prospek Masa Depan

Meskipun CNN menunjukkan Kkinerja yang unggul, masih terdapat beberapa tantangan yang perlu
diatasi, seperti kebutuhan data pelatihan yang besar dan waktu komputasi yang tinggi. Penelitian
masa depan dapat difokuskan pada pengembangan model yang lebih efisien dan penggunaan
teknik transfer learning untuk mengurangi kebutuhan data pelatihan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan machine learning, khususnya CNN, dalam
pengurangan noise pada citra 2D memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan metode
konvensional. CNN mampu mengurangi noise dengan lebih efektif dan menghasilkan citra dengan
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kualitas yang lebih tinggi. Meskipun demikian, masih terdapat tantangan yang perlu diatasi, seperti
kebutuhan data pelatihan yang besar dan waktu komputasi yang tinggi. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengembangkan model yang lebih efisien dan aplikatif.
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