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ABSTRAK 

Median filtering merupakan teknik yang umum digunakan dalam 

pengolahan citra untuk mengurangi noise, terutama noise impulsif. 

Namun, algoritma median tradisional sering kali memiliki waktu 

pemrosesan tinggi, sehingga kurang cocok untuk aplikasi real-time. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan algoritma median filter yang 

lebih cepat dan efisien, IAMFA-I dan IAMFA-II, untuk digunakan dalam 

aplikasi visi komputer real-time. Studi ini mencakup analisis 

kelemahan median filter tradisional, implementasi algoritma baru, 

serta evaluasi kinerja menggunakan metrik PSNR, SSIM, dan waktu 

pemrosesan CPU. IAMFA-II menunjukkan performa terbaik dalam hal 

kecepatan dengan waktu proses rata-rata 0.89 detik, sedangkan 

IAMFA-I menghasilkan PSNR tertinggi rata-rata sebesar 32.5 dB. 

Algoritma DP tetap memberikan akurasi terbaik secara umum dalam 

berbagai kondisi noise. Hasil ini menunjukkan bahwa IAMFA-I cocok 

digunakan pada skenario yang menekankan kualitas hasil visual, 

sementara IAMFA-II lebih sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan 

respons cepat, seperti pemantauan video atau pelacakan objek. 

Temuan ini memberikan kontribusi pada pengembangan algoritma 

pengolahan citra yang lebih efisien, fleksibel, dan berkualitas tinggi 

untuk kebutuhan real-time di berbagai sektor teknologi. 

Kata  Kunci: median filter, noise impulsif, IAMFA-I, IAMFA-II, visi 

komputer real-time. 
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PENDAHULUAN 

Median filtering adalah metode populer dalam pengolahan citra untuk mengurangi noise 

impulsif seperti “salt and pepper noise”. Namun, algoritma median filter tradisional sering 

kali tidak efisien dalam aplikasi real-time karena proses pengurutan data membutuhkan 

daya komputasi tinggi. Berbagai pendekatan telah diusulkan untuk mengatasi keterbatasan 

ini, termasuk penggunaan histogram dan teknik aproksimasi. Akan tetapi, banyak dari 

metode ini masih menghadapi tantangan dalam hal kecepatan dan kualitas output, terutama 

saat diterapkan pada citra dengan tingkat noise tinggi. 

Meskipun banyak algoritma pengganti telah diusulkan, masih terdapat kesenjangan 

dalam pengembangan filter median yang mampu menjaga keseimbangan antara kecepatan 

dan akurasi secara optimal pada kondisi noise tinggi dan pemrosesan real-time. Oleh karena 

itu, penelitian ini mengusulkan IAMFA-I dan IAMFA-II sebagai solusi yang menargetkan 

efisiensi dan efektivitas secara simultan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan algoritma IAMFA-I dan IAMFA-II 

yang lebih efisien dalam hal kecepatan dan kualitas pemrosesan citra. Dengan fokus pada 

aplikasi visi komputer real-time, algoritma ini diharapkan dapat memberikan solusi atas 

keterbatasan algoritma tradisional, sekaligus membuka peluang pengembangan lebih 

lanjut dalam bidang ini. 

METODE PENELITIAN 

Data Collection 

Penelitian ini menggunakan citra Lenna dalam format grayscale yang diakui secara luas 

dalam komunitas pengolahan citra. Data uji diproses dengan menambahkan noise jenis “salt 

and pepper” dengan intensitas bervariasi dari 10% hingga 90% untuk menciptakan kondisi 

citra terdistorsi yang realistis. Pemilihan noise ini didasarkan pada karakteristiknya yang 

sering ditemui dalam aplikasi nyata. 

Data Preprocessing 

Proses preprocessing meliputi tahapan simulasi kondisi citra dengan noise, serta penyiapan 

data untuk pengujian algoritma. Noise ditambahkan secara sistematis untuk memastikan 

evaluasi yang konsisten di berbagai skenario. Selanjutnya, algoritma SOAMF, DP, IAMFA-I, 

dan IAMFA-II diterapkan pada citra uji untuk mengurangi noise. 

Implementasi Algoritma 

Setiap algoritma diimplementasikan menggunakan kode dengan bahasa pemrograman 

Python. Proses implementasi melibatkan optimalisasi parameter algoritma untuk 

memastikan hasil terbaik dalam hal akurasi dan efisiensi. 

Evaluasi Algoritma 

Kinerja algoritma diukur berdasarkan: 

a) Peak Signal to Noise Ratio: Metrik ini digunakan untuk mengevaluasi tingkat perbaikan 

kualitas citra, dengan fokus pada kemampuan algoritma dalam mengurangi noise tanpa 

mengorbankan detail citra. 

b) Waktu Pemrosesan: waktu pemrosesan setiap algoritma akan dihitung untuk menilai 

efisiensi dalam aplikasi real-time. 
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Gambar 1. Sampel citra buatan 

Sumber: Data Diolah 

 
Gambar 2. Grafik box plot waktu dari hasil uji coba untuk setiap algoritma 

Sumber: Data Diolah 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Seperti yang dibahas pada Subbab sebelumnya, pada penelitian ini digunakan citra Lenna 

yang didistorsi berdasarkan nilai rasio iterasi (jumlah piksel citra dengan target) pada 

simulasi algoritma Salt and Pepper Noise. Hasil citra asli yang didistorsi akan digunakan 

untuk setiap algoritma yang kemudian akan dievaluasi data-data yang dihasilkan. 

Gambar 1 adalah salah satu sampel data buatan yang akan digunakan dalam 

penelitian ini. Setiap nilai rasio (dengan tahapan 0.1), 0.0 hingga 0.9, masing-masing 

memiliki 10 data buatan yang berbeda. Kelebihan data ini bertujuan untuk memberikan 

hasil uji coba yang bermakna dengan memperluas kemungkinan yang random. Sampel-

sampel yang dibuat lalu diuji coba dengan masing-masing algoritma yang sebelumnya 

dibahas. Algoritma yang akan digunakan akan menghasilkan citra-citra yang lebih jernih, 

kemudian hasil citra tersebut akan ditelaah lebih lanjut. Penilaian evaluasi yang akan 

digunakan adalah evaluasi mapping waktu yang dihabiskan selama digunakannya 

algoritma tersebut. 
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Gambar 2 adalah grafik yang dihasilkan dari hasil uji coba algoritma dengan input 

data berupa citra yang didistorsi. Dari grafik yang diberikan, algoritma SOAMF 

menghabiskan waktu yang paling banyak, algoritma yang masih basis dalam algoritma 

median filtering yang menggunakan window kernel. Algoritma DP dan IAMFA 1 

menghabiskan waktu yang tidak terlalu berbeda. DP dan IAMFA 1 tidak terlalu berbeda 

pada teknis algoritmanya, perbedaan dari kedua algoritma tersebut adalah pada cara 

pengambilan nilai median. Lalu, IAMFA 2 menghabiskan waktu yang paling sedikit. 

Optimisasi yang digunakan pada IAMFA 2 adalah sistem orde yang digunakan. 

Evaluasi lainnya berupa penilaian berdasarkan nilai error yang dihasilkan dari 

perbandingan antara citra asli dengan citra yang dihasilkan oleh algoritma yang digunakan. 

Nilai error yang disinggung adalah nilai error yang dihasilkan dari penggunaan algoritma 

PSNR. Grafik box plot menunjukkan bahwa IAMFA-II memiliki waktu proses rata-rata 

tercepat dibandingkan algoritma lain, yaitu sekitar 0.89 detik. IAMFA-I memiliki performa 

waktu pemrosesan serupa dengan DP, namun dengan nilai PSNR yang lebih baik. IAMFA-I 

mencapai nilai PSNR rata-rata sebesar 32.5 dB, sedangkan DP berada di angka 30.8 dB. Hal 

ini menunjukkan bahwa IAMFA-I mampu menghasilkan citra yang lebih bersih dengan 

waktu yang tetap efisien. 

 

Gambar 3. Grafik box plot nilai PSNR (error) dari hasil uji coba untuk setiap algoritma 

Sumber: Data Diolah 

Grafik pertama yang dilampirkan adalah persebaran nilai error dari hasil filtering 

citra pada masing masing algoritma. Sedangkan grafik kedua adalah rata-rata nilai error 

tergantung rasio nilai noise-nya. Kedua grafik ini menunjukkan bahwa  IAMFA 1 

menghasilkan error minimal namun masih kalah jika dinilai rata-ratanya dengan basis 

algoritma median filtering, SOAMF. IAMFA 2 dan DP memberikan hasil yang lebih buruk 

karena optimisasi yang mementingkan performa waktu pada algoritma. DP dan IAMFA 1 

masih berbentuk sama jika dilihat dari bentuk flow algoritmanya, namun yang 

menyebabkan IAMFA 1 lebih baik dalam filtering adalah cara mengambil nilai mediannya. 

IAMFA 1 menggunakan nilai alternatif jika nilai median yang didapat adalah nilai noise (0 
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atau 255, hitam atau putih). Nilai alternatif tersebut adalah nilai paling tinggi atau nilai 

paling rendah, tergantung pada nilai noise tersebut. 

Gambar 5, 6, 7, dan 8 adalah hasil citra yang dihasilkan dari masing-masing algoritma. 

Gambar yang diambil adalah gambar dengan error paling besar pada kumpulan hasil 

gambar. Sebagai tambahan, penelitian ini juga mengutip hasil dari studi yang mengusulkan 

algoritma peningkatan citra adaptif dengan penerapan filter median dalam sistem deteksi 

kekasaran permukaan, yang relevan untuk aplikasi real-time seperti pengawasan visual 

industri. 

 

Gambar 4. Grafik rata-rata nilai PSNR (error) berdasarkan rasio noise 

Sumber: Data Diolah 

 

Gambar 5. Citra yang dihasilkan SOAMF pada error maksimal 

Sumber: Data Diolah 
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Gambar 6. Citra yang dihasilkan DP pada error maksimal 

Sumber: Data Diolah 

 

Gambar 7. Citra yang dihasilkan IAMFA 1 pada error maksimal 

Sumber: Data Diolah 
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Gambar 8. Citra yang dihasilkan IAMFA 2 pada error maksimal 

Sumber: Data Diolah 

SIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan algoritma median filter yang lebih cepat dan efisien 

untuk aplikasi visi komputer real-time, yaitu IAMFA-I dan IAMFA-II. Algoritma IAMFA-I 

menunjukkan performa waktu pemrosesan yang setara dengan DP (algoritma median 

tradisional berbasis Dynamic Programming) namun memiliki tingkat error yang lebih 

rendah. Hal ini menjadikan IAMFA-I pilihan yang lebih baik untuk aplikasi yang 

membutuhkan akurasi tinggi dalam memproses citra, terutama dalam kondisi noise 

impulsif yang signifikan. Di sisi lain, IAMFA-II menawarkan kecepatan pemrosesan tertinggi 

di antara semua algoritma yang diuji. Namun, peningkatan kecepatan ini diikuti dengan 

tingkat error yang lebih besar dibandingkan dengan algoritma lainnya. Oleh karena itu, 

IAMFA-II lebih direkomendasikan untuk digunakan pada aplikasi dengan tingkat kepadatan 

noise yang rendah hingga sedang, di mana kecepatan menjadi prioritas utama dibandingkan 

dengan akurasi detail. Namun demikian juga, penelitian ini memiliki keterbatasan pada 

penggunaan dataset tunggal (citra Lenna) dan belum menguji kinerja algoritma pada 

kondisi citra bergerak atau sekuens video. Oleh karena itu, penelitian lanjutan 

direkomendasikan untuk mencakup pengujian pada variasi konteks real-time yang lebih 

luas. 
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