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ABSTRAK 

Proses pengaburan imej merupakan salah satu teknik penurasan dalam pemprosesan 
imej. Konsep yang digunakan dalam kajian ini adalah untuk mengaburkan imej dan 
mengekalkan ciri-ciri penting pada sesebuah imej seperti bucu imej dimana kajian ini 
amat penting dalam penglihatan komputer. Sehubungan dengan itu, motivasi kajian 
ini adalah untuk mengaplikasikan famili kaedah lelaran blok berpemberat ke atas 
aplikasi pengaburan imej melalui penyelesaian persamaan resapan tak linear. Hal ini 
kerana penyelesaian menggunakan kaedah lelaran titik klasik oleh pengkaji lalu 
memerlukan kos pengiraan yang tinggi iaitu dad segi masa pemprosesan. Dalam 
usaha untuk membangunkan kaedah berangka bagi mendapat penyelesaian yang 
lebih efisien dan cepat melalui peminimuman kos pengiraan, persamaan 
penghampiran beza terhingga tersirat ke atas pengoperasi Laplacian lima titik dan 
sembilan titik bagi persamaan resapan tak linear telah dibina. Kedua-dua 
pengoperasi tersebut diambil kira dalam menerbitkan persamaan penghampiran 
yang sepadan dan diaplikasikan bagi mendapat sistem linear yang kemudiannya 
diselesaikan menggunakan kaedah lelaran yang dipertimbangkan. Oleh itu, kajian ini 
cuba menentusahkan keefisienan pengiraan famili kaedah lelaran titik SOR dan famili 
kaedah blok SOR bagi menyelesaikan persamaan penghampiran beza terhingga 
pada permasalahan persamaan resapan tak linear bagi pengaplikasian pengaburan 
menerusi pengoperasi Laplacian lima titik (5L) dan sembilan titik (9L). Terdapat 
empat imej eksperimen berwarna yang bersaiz 256x256,512x512 dan 1024x1024 
telah dipilih untuk menguji keefisienan pengiraan bagi kaedah lelaran titik dan blok 
titik iaitu kaedah lelaran Gauss-Seidel (GS), Pengenduran Berlebihan Berturut-turut 
(SOR), dua-titik Kumpulan Tak Tersirat (2-EG), dua-titik Kumpulan Tak Tersirat 
Pengenduran Berlebihan Berturut-turut (2-ESOR), empat-titik Kumpulan Tak Tersirat 
(4-EG) dan empat-titik kumpulan Tak Tersirat Pengenduran Berlebihan Berturut-turut 
(4-EGSOR) masing-masing dirumuskan berdasarkan kepada pengoperasi Laplacian 
lima dan sembilan titik. Hasil berangka menunjukkan bahawa kaedah lelaran 4- 
EGSOR-5L adalah lebih efisien dalam pengurangan bilangan dan masa lelaran dalam 
menyelesaikan persamaan resapan tak linear dalam pengaburan imej jika 
dibandingkan dengan kaedah kawalan (kaedah lelaran Jacobi-5L) iaitu masing- 
masing pada kadar 81.00%-86.75% dan 73.77%-89.24% diikuti oleh kaedah 4- 
EGSOR-9L pada kadar 85.00%-89.50% dan 65.58%-87.37%. Hasil dari imej kabur 
semua kaedah lelaran berkenaan telah menunjukkan tiada perbezaan yang ketara 
berdasarkan penilaian kualiti imej dari segi subjektif dan objektif dengan indeks SSIM 
yang lebih daripada 0.9 iaitu hampir kepada satu. Dengan itu, kajian ini dapat 
memberi sumbangan pada bidang pengimejan menerusi pengurangan kekompleksan 
pengiraan dalam proses penurasan imej. 
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ABSTRACT 

PERFORMANCE ANALYSIS FAMILY OF WEIGHTED BLOCK ITERATIVE 

METHOD VIA FIVE AND NINE POINTS LAPLACIAN OPERA TOR ON 

IMAGE BLURRING 

The image blurring process is one of the filtration techniques used in image 
processing field. The concept used in this study is to blur the image while maintaining 

the important features such as sharp edges where this study is ve,y crucial in the 

computer vision area. Accordingly, the motivation of this study is to apply the block 

iterative method on image blurring application through the solution of nonlinear 

diffusion equation. This is because the solution using the classic iterative method by 

the past researcher requires a high cost of computation in terms of processing time. 

In order to develop numerical methods to obtain solutions that are more efficient 

and faster by minimizing the cost calculations, implicit finite difference approximation 

of nonlinear diffusion equations is constructed via five and nine points Laplacian 

operator. Both operators are considered to issue corresponding approximation 

equations and apply to the desired linear system. Both operators are taken into 

account in deriving the corresponding approximation equations and applied to obtain 

a linear system which is then solved using considered iterative method. Therefore, 

this study attempts to verify the computational efficiency family of SOR point iterative 

method and family of block SOR point iterative method in solving finite difference 

approximation equations of nonlinear diffusion equations for the application of image 

blurring via five-point (SL) and nine-point (9L) Laplacian operators. There are four 

colour experimental images of sizes 256x256, 512x512 and 1024x1024 selected to 

test the efficiency of the calculations for the point and block iterative methods such 

as Gauss-Seidel (GS) Successive Over-Relaxation (SOR), two-point Explidt Group (2-

EG), two-point Explicit Group Successive Over-Relaxation (2-ESOR), four-point 

Explicit Group (4-EG) and four-point Explicit Group Successive Over-Relaxation (4-

EGSOR) where each of which was formulated based on five and nine point Laplacian 
operators. method is more efficient in reducing the number and time of iteration in 

solving nonlinear diffusion equations in image blurring compared with the control 

method (Jacobi-SL iteration method) at 81.00% - 86.75% and 73.77% -89.24% 

followed by 4-EGSOR-9L at 85.00% -89.50% and 65.58% -87.37%, respectively. 

The results of the blurred images of all the iteration methods showed no notable 

differences based on subjective and objective approach of image quality assessments 

with an SSIM index of greater than 0.9 which is close to one. Thus, this study can 

contribute to the field of imaging through the reduction of computational complexity 

in the image filtering process. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Penerapan model matematik dalam pemprosesan dan analisis imej telah bermula 

sejak awal 1960 dan bidang ini telah dipelopori secara meluas dalam kajian sains 
komputer dan kejuruteraan (Aubert & Kornprobst, 2006). Hal ini kerana 

pemprosesan imej berkepentingan dalam memberi maklumat bergambar yang 
berguna untuk tafsiran manusia serta pemampatan data imej untuk penyimpanan 

dan penghantaran. Tambahan pula, pemprosesan imej ini juga signifikan 
diaplikasikan dalam prapemprosesan untuk membolehkan pengesanan, klasifikasi, 

dan penjejakkan objek serta memproses adegan data untuk persepsi mesin autonomi 
iaitu merujuk kepada keupayaan sistem komputer untuk mentafsir data dengan cara 

yang sama seperti cara manusia menggunakan deria mereka untuk berhubungan 

dengan dunia di sekelilingnya. (Gonzalez & Woods, 2018). Pada masa kini, 

pemprosesan imej ini adalah antara teknologi yang berkembang pesat dengan 

keupayaannya mengekstrak data-data yang diperlukan pada gambar untuk 
diinterpretasikan oleh manusia terutamanya dalam bidang pemprosesan imej 

perubatan, pemprosesan imej satelit, penguatkuasaan undang-undang, robotik dan 

sebagainya. 

Pada dasarnya, terdapat dua jenis kaedah yang digunakan untuk 

pemprosesan imej iaitu pemprosesan imej digital dan analog yang juga dikenali 

sebagai teknik visual. Teknik pemprosesan imej digital merujuk kepada proses 

pengimejan digital menggunakan komputer. Berdasarkan konteks yang lebih luas, is 

merupakan suatu pemprosesan digital pada sebarang imej yang terdiri daripada dua 

dimensi dan bernombor digital pada kadar integer terhingga (Shih, 2017). 



Dalam bidang perubatan, teknik-teknik pemprosesan imej digital digunakan 

untuk meningkatkan kontras atau mengubah aras keamatan kepada warna untuk 

tafsiran yang lebih mudah pada X-ray dan imej bio-perubatan yang lain (Suetens, 

2017). Kajian yang dijalankan oleh Tuan (2016) dalam mengkaji masalah segmentasi 

imej X-ray gigi (DXIS) dan telah mendapati algoritma baru (eSFCM-Otsu) yang 
dibangunkan telah mempunyai prestasi yang lebih balk daripada kaedah yang sedia 

ada. DXIS adalah merupakan satu proses yang amat diperlukan dalam bidang 

pergigian praktikal untuk diagnosis penyakit periodontitis. Prestasi rangka kerja baru 

yang dibangunkan telah disahkan pada data set imej X-ray pergigian sebenar dari 

Hanoi Medical University, Vietnam dengan menghasilkan ketepatan segmentasi yang 

lebih baik, lihat Rajah 1.1. 

(a) (b) 

Rajah 1.1 : Imej X-ray gigi; (a) Imej Asal dan (b) pengklusteran dengan 
kaedah eSFCM-Otsu 

Sumber : Tuan (2016) 

Selain daripada pengimejan perubatan, teknik-teknik pemprosesan imej juga 

telah digunakan secara meluas pada imej satelit dan fotografi udara. Kenderaan 

Udara Awasan Automatik (KUAA) merupakan salah satu alat untuk fotografi udara 
iaitu dengan menggunakan dron (lihat Rajah 1.2). Pada dasarnya, semua operasi 

pemprosesan imej satelit boleh dikelompokkan kepada tiga kategori: Pemetaan dan 

Pemulihan Imej, Penambahbaikan dan Pengekstrakan Maklumat (Kumar, 2011). 

Aplikasi yang digunakan dalam pemerolehan makiumat ialah teknologi penderiaan 
jarak jauh dan ianya amat berkepentingan dalam pelbagai bidang, yang termasuk 

geografi, perubahan iklim, ukur tanah dan disiplin-disiplin sains bumi yang lain (Chi 

et at., 2016). Rajah 1.3 menunjukkan dapatan kajian yang dijalankan oleh Suresh 

dan Lal (2017) bagi peningkatan kontras dan kecerahan imej satelit. 
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Rajah 1.2: Microdron MD4-200 komersial dengan kamera digital yang 
diubah suai 

Sumber : Lehmann etal. (2015) 

(a) (b) 

Rajah 1.3 : Keputusan peningkatan imej; (a) imej asal (b) imej akhir 
Sumber : http: //www. satimagingcorp. com/ gallery/ dan Suresh dan Lal (2017) 

Pemprosesan imej juga dapat diaplikasikan dalam penguatkuasaan undang- 

undang menerusi pengesanan biometrik. Sistem biometrik merupakan sistem 

pengecaman pola yang mengesan seseorang berdasarkan ciri vektor yang dimiliki 

menerusi ciri fisiologi atau tingkah laku pemilik. Di sini pemprosesan imej bertindak 

dalam mengekstrak data daripada pengguna dan Iangkah-Iangkah asas dalam sistem 

pemprosesan imej dapat ditunjukkan pada Rajah 1.4 (Choras, 2016). 
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