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Abstrak

Pelestarian citra digital bangunan bersejarah di Indonesia menghadapi tantangan besar
akibat degradasi visual seperti blur, noise, kompresi, dan penurunan resolusi yang terjadi selama
proses digitalisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan metode Real-ESRGAN untuk
meningkatkan resolusi citra bangunan bersejarah yang terdampak degradasi kompleks tanpa
informasi eksplisit mengenai jenis degradasinya. Model dilatih menggunakan dataset Flickr2k untuk
citra bangunan bersejarah yang beresolusi tinggi yang kemudian diproses dengan High-Order
Degradation Model agar menyerupai kondisi degradasi nyata sebagai data training dan data dari
Leiden University Libraries sebagai data testing untuk citra bangunan bersejarah beresolusi rendah.
Evaluasi performa dilakukan menggunakan metrik CLIP-IQA sebagai metode no-reference image
quality assessment berbasis representasi semantik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
terbaik diperoleh pada epoch ke-119 dengan skor CLIP-IQA sebesar 0,70863, menandakan
peningkatan kualitas perseptual citra yang signifikan. Model ini menunjukkan potensi dalam
mendukung pelestarian digital warisan budaya Indonesia melalui peningkatan kualitas citra
beresolusi rendah menjadi lebih tajam dan realistis.
Kata Kunci : Real-ESRGAN, High-Order Degradation Model, CLIP-IQA dan Citra Bangunan
Bersejarah.

A. PENDAHULUAN

Pelestarian warisan budaya indonesia dalam bentuk digital merupakan upaya strategis menjaga
keberlanjutan nilai historis di tengah perkembangan digitaliasi (Safira dkk., 2020). Contoh warisan
budaya yang perlu dilestarikan dalam bentuk digital di indonesia adalah foto bangunan bersejarah
(Agustinova, 2022). Tantangan utama dalam peningkatan resolusi citra adalah degradasi yang
kompleks dan tak terduga seperti kerusakan fisik menjadi suatu permasalahan dalam dokumentasi
bangunan bersejarah (Sarwito dkk., 2024). Untuk mengatasi tantangan tersebut, (X. Wang dkk., 2021)
mengembangkan pendekatan High-Order Degradation Model. Model ini mensimulasikan proses
degradasi secara bertingkat dengan kombinasi blur, downsampling, noise, dan compression yang
disusun secara acak untuk menirukan kondisi kerusakan nyata pada citra.

Salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan resolusi citra adalah super resolution,
yaitu teknik yang menghasilkan citra beresolusi tinggi dari citra beresolusi rendah (Rohim dkk.,
2024). Berbagai metode telah digunakan untuk implementasi super-resolution, seperti Hardiansyah
dkk., 2019 menggunakan interpolasi bicubic dengan objek citra umum dan hasilnya upscale 3 kali
lebih baik dari upscale 4 kali. Pada penelitian Zhang & Yu, 2022 menggunakan interpolasi bicubic
dan SRGAN dengan objek citra permukaan tanah, hasil penelitiannya menunjukkan SRGAN menjadi
model dengan performa terbaik. Pada penelitian Nandal dkk., 2024 menggunakan SRGAN, ESRGAN
dan Real-ESRGAN dengan objek citra medis, hasil penelitianya menunjukkan Real-ESRGAN
menjadi model dengan performa terbaik.

Berdasarkan uraian sebelumnya, permasalahan resolusi citra yang rendah dapat diatasi dengan
meningkatkan resolusi citra. Dalam penelitian ini, digunakan metode Real-ESRGAN (Real-Enhanced
Super-Resolution Generative Adversarial Network) untuk mengatasi permasalahan tersebut. Metode
Real-ESRGAN dirancang untuk menghasilkan citra super resolution dengan kualitas yang lebih
realistis dan detail dari input gambar beresolusi rendah dengan degradasi yang kompleks dan tidak
terduga (X. Wang dkk., 2021). Oleh karena itu solusi relevan untuk mengatasi permasalahan pada
citra bangunan bersejarah sebagai pelestarian warisan budaya dalam bentuk digital di Indonesia.

Dalam mendukung validitas penelitian, Evaluasi model menggunakan metrik objektif
Contrastive Language—Image Pretraining for Image Quality Assessment (CLIP-IQA) yaitu metode
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evaluasi kualitas gambar tanpa referensi (No-Reference) yang berbasis model CLIP. CLIP-IQA
mampu menilai kualitas perseptual gambar secara langsung tanpa data ground truth (data asli) karena
menggunakan representasi semantik dari model CLIP yang telah dilatih sebelumnya pada pasangan
citra dan teks (Wang dkk., 2022).

Fokus utama dalam penelitian ini adalah peningkatan resolusi citra bangunan bersejarah di
Indonesia dengan tahap preprocessing datanya menggunakan high-order degradation model sebagai
simulasi degradasi yang kompleks. Selain itu terdapat perbedaan dengan penelitian sebelumnya yaitu
penggunaan dataset Flickr2k sebagai data training untuk citra bangunan bersejearah yang beresolusi
tinggi dan data dari Leiden University Libraries sebagai data testing untuk citra bangunan bersejarah
beresolusi rendah.

Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan sebelumnya, maka dirumuskan penelitian
penerepan dan mengukur kinerja model Real-ESRGAN untuk meningkatkan resolusi citra bangunan
bersejerah di Indonesia. Penelitian ini diharapkan juga dapat membantu memperbaiki kualitas citra
menjadi lebih baik. Selain itu, hasil penelitian diharapkan dapat menjadi kontribusi dalam penelitian
super resolution sebuah citra.

B. LANDASAN TEORI
1. Citra Bangunan Bersejarah Di Indonesia

Bangunan bersejarah dalam konteks pelestarian budaya merupakan dokumentasi visual
bangunan bersejarah untuk upaya strategis menjaga keberlanjutan nilai historis di tengah
perkembangan digitalisasi (Safira dkk., 2020). Namun, dalam dokumentasi citra bangunan bersejarah
sering kali mengalami berbagai degradasi seperti blur, noise dan sampai jenis degradasinya tidak
dapat diidentifikasi secara pasti. Permasalahan ini menyebabkan detail nilai historisnya rentan
terdistorsi atau hilang.

2. Generative Advesarial Network (GAN)

GAN merupakan pendekatan baru dalam pembelajaran mesin generatif, di mana dua jaringan
saraf buatan (neural network) saling bersaing dalam kerangka permainan dua pihak (game theory)
(Goodfellow dkk., 2014). GAN adalah sebuah arsitektur jaringan sebagai pendekatan inovatif untuk
menghasilkan data baru yang menyerupai data asli dengan terdiri dari dua jaringan yang saling
berkompetisi yaitu generator yang menciptakan data sintetis dan discriminator yang membedakan
antara data nyata dan buatan.

3. Super-Resolution Generative Adversarial Network (SRGAN)

SRGAN merupakan pengembangan dari konsep GAN dengan metode yang dapat menghasilkan
gambar realistis secara alami untuk faktor perbesaran 4 kali (Ledig dkk., 2017). Pada SRGAN model
generator dapat membuat gambar beresolusi tinggi dari gambar resolusi rendah. Kemudian,
discriminator dapat membanding gambar resolusi tinggi asli dengan gambar yang dihasilkan dari
generator. Tujuannya membuat discrimintor agar tidak dapat membedakan gambar asli dengan
gambar yang dihasilkan generator. Sehingga, metode ini dapat menghasilkan gambar resolusi tinggi
yang realistis

4. Enhanced Super-Resolution Generative Adversarial Networks (ESRGAN)

ESRGAN merupakan pengembangan dari SRGAN dengan peningkatan arsitektur dan fungsi
loss agar menghasilkan citra super-resolusi yang lebih tajam dan realistis (Wang dkk., 2018). Secara
umum, ESRGAN terdiri dari dua jaringan utama yaitu generator dan discriminator, yang dilatih
secara adversarial menggunakan Generative Adversarial Networks (GAN).

5. Real Enhanced Super Resolution Generative Adversarial Network (Real-ESRGAN)

Real ESRGAN adalah pengembangan dari metode ESRGAN yang ditujukan untuk mengatasi
masalah blind super-resolution yaitu peningkatan resolusi gambar dari citra resolusi rendah (Jow
resolution) ke citra resolusi tinggi (high resolution) tanpa mengetahui bentuk degradasi yang terjadi.
Gambar resolusi rendah dalam kasus nyata tidak hanya dihasilkan oleh proses downsampling biasa,
namun juga kombinasi dari blur, noise, kompresi dan sampai jenis degradasinya tidak dapat
diidentifikasi secara pasti.

6. Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

CRISP-DM adalah salah satu model proses yang digunakan dalam data mining. Metode ini
dikembangkan pada tahun 1996, dan versi pertamanya diperkenalkan secara resmi pada tahun 1999
dalam sebuah workshop yang diselenggarakan oleh CRISP-DM SIG (Special Interest Group)
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(Shearer, 2000). Metode ini dapat diterapkan pada deep learning dikarenakan memiliki proses yang
terstruktur dan sistematis. Prosesnya dibagi menjadi enam tahap yaitu bussiness understanding, data
understanding, data preparation, modelling, evaluation, dan deployment.

C. METODE PENELITIAN
Metode CRISP-DM digunakan sebagai pendekatan penelitian untuk merancang, implementasi
dan mengukur model Real-ESRGAN dalam meningkatkan resolusi citra bangunan bersejarah.
Penelitian ini memerlukan beberapa tahapan yang disajikan pada gambar :
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Gambear 1. Flowchart metode penelitian

1. Bussines understanding
Pemahaman bisnis atau penelitian dilatar belakangi permasalahan citra bangunan bersejarah

yang beresolusi rendah dengan berbagai degradasi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, resolusi
citra  ditingkatkan dengan metode Real-ESRGAN. Penelitian ini  bertujuan untuk
mengimplementasikan dan menguji kinerja model Real-ESRGAN dalam meningkatkan resolusi citra
bangungan bersejarah. Tujuan tersebut dapat dicapai apabila penelitian dapat menghasilkan model
yang optimal dalam meningkatkan resolusi citra. Sehingga, perlu perancangan yang baik untuk
mencapai tujuan tersebut.

2. Data understanding
Pemahaman data pada penelitian ini adalah penggunaan dataset Flickr2k sebagai data training

untuk citra bangunan bersejearah yang beresolusi tinggi dan data dari Leiden University Libraries
sebagai data testing untuk citra bangunan bersejarah beresolusi rendah. Ketersediaan ini menjadikan
data tersebut cocok digunakan sebagai dataset untuk melatih model deep learning seperti Real-
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ESRGAN. Data citra semua memiliki format Portable Network Graphics (PNG). Jumlah data yang
akan dipakai dibatasi sebanyak 2.000 citra untuk training dan 2 citra yang diberikan berbagai jenis
degradasi sehingga menghasilkan total 12 citra pengujian. Pembatasan ini dilakukan karena tidak
adanya sumber daya yang cukup untuk memakai semua data yang ada pada dataset
3. Data preparation
Persiapan data dapat dilatih pada model menggunakan high-order degradation model. Model
ini mensimulasikan proses degradasi citra resolusi rendah secara bertahap agar menyerupai kondisi
nyata. Tahap ini dilakukan melalui beberapa proses berurutan, yaitu blur, resize (downsampling),
noise, dan JPEG compression.
4. Modeling
Pelatihan data berdasarkan arsitektur Generative Adversarial Networks (GAN) dengan tujuan
meningkatkan kualitas citra bangunan bersejerah di Indoneisa. Metode ini terdiri dari dua komponen,
yaitu model generator sebagai pembuat data dan model discriminator sebagai pembeda antara data
asli dengan data yang dibuat generator sehingga secara kompetitif menghasilkan gambar super-
resolution dengan kualitas yang optimal.
5. Evaluation
Pengujian merupakan uji validitas yang dilakukan untuk mengetahui kinerja model Real-
ESRGAN. Pengujian dilakukan menggunakan metode Contrastive Language-Image Pretraining for
Image Quality Assessment (CLIP-IQA). CLIP-IQA merupakan pendekatan no-reference image
quality assessment (NR-IQA) atau tidak memerlukan citra referensi (ground truth) untuk melakukan
evaluasi kualitas. Hal ini menjadikannya fleksibel dalam situasi di mana citra asli tidak tersedia atau
sulit diakses.
6. Deployment
Pada penelitian ini menggunakan media yang dipakai berbasis website yang dibuat
menggunakan framework Flask. Flask adalah framework web sederhana dan ringan yang dibuat
dengan bahasa pemrograman Python. Penggunaan flask dikarenakan mudah integrasi ke dalam kote
python dan mudah dihubungkan dengan HTML serta javascript.

D. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Bussines understanding
Hasil dari pemahaman bisnis adalah penelitian ini dapat berjalan dengan baik. Setiap tahapan
dapat dilakukan sesuai rencana dan menghasilkan hasil yang diharapkan.
2. Data understandi‘lfg

-4

CLIP-IQA Score :
0.9724

— CLIP-IQA Score : CLIP-IQA core : CLIP-IQA Score :
0.9311 0.9252 0.965

Gambar 2. Contoh citra training dari Flickr2k

Pada gambar 2 merupakan contoh data training berasal dari dataset Flickr2k. Data tesebut
adalah kumpulan foto beresolusi tinggi dari situs Flickr.com, dataset ini memiliki berbagai variasi
seperti bangunan, hewan, tumbuhan dan manusia. Data yang dipakai berjumlah 2000 citra dengan
resolusi yang bervariasi dan memiliki format file Portable Network Graphics (PNG). Berdasarkan
hasil pengukuran menggunakan CLIP-IQA, citra dari flickr.com memperoleh skor dengan rata-rata
diatas 0,9. Nilai ini menunjukkan bahwa kualitas citra mendekati nilai maksimal, yaitu 1 (satu).
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| CLIP-IQA Score : 0,8264 | CLIP-IQA Score : 0,4007
Gambar 3. Citra Candi Borobudur dan Menara Kudus (Leiden University Libraries abad 19)

Gambar 4.2 merupakan citra bangunan bersejarah yang diperoleh dari koleksi Leiden
University Libraries. Citra ini akan digunakan sebagai data uji (testing) dalam penelitian, dimana
nanti citra tersebut akan ditambahkan berbagai degradasi seperti blur, noise, resize dan kompresi.
Format file citra tersebut adalah Portable Network Graphics (PNG) dengan model warna (Red, Green,
Blue) RGB dan model black white serta saat ini masih dalam kondisi asli dari sumbernya tanpa
penambahan degradasi. Namun citra ini telah mengalami degradasi visual akibat proses digitalisasi
arsip dan usia dokumen meskipun jenis degradasi tersebut tidak dapat diidentifikasi secara pasti.
Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan CLIP-IQA, citra Candi Borobudur memperoleh skor
sebesar 0,8264 dan Menara Kudus sebesar 0,4007. Nilai ini menunjukkan bahwa kualitas citra masih
bisa ditingkatkan lebih lanjut agar mendekati nilai maksimal, yaitu 1 (satu).

3. Data preparation
Tahap ini menggunakan high-order degradation model dengan mensimulasikan proses
degradasi citra resolusi rendah secara bertahap dan kompleks agar menyerupai kondisi nyata. Tahap
ini dilakukan melalui beberapa proses berurutan, yaitu blur, resize (downsampling), noise, dan JPEG
compression.

Gambar Asli Gambar Final Degraded
(180 kb) 1024 x 768 px (5.65 kb) 256 x 192 px

Gambar 4. Perbedaan anatara gambar asli dengan
setelah proses high-order degradation model

Sebagai ilustrasi hasil proses tersebut, Gambar 4 sebelah kiri merupakan citra asli bangunan
bersejarah yang digunakan dalam penelitian, sedangkan Gambar 4 sebelah kanan menunjukkan hasil
akhir citra setelah mengalami proses degradasi sesuai skema.
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4. Modeling
Modeling atau pemodelan merupakan tahap untuk membuat model yang akan menyelesaikan
permasalahan penelitian. Pada tahap ini, dilakukan penerapan metode Real-ESRGAN sesuai arsitektur
model yang dirancang pada bab sebelumnya. Adapun hasil pemodelan menggunakan metode Real-
ESRGAN ditampilkan pada gambar berikut:

PixelUnshuffle x2

Conv First

Generator

Conv Body J Conv HR J

Conv Last

High Resolution Real
High Order
Degradation Model

[ Elementwise Add w

Conv Upl

Conv Up2

RRDB Block
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(Channel Up & Size Down)

‘ Loss Function / Lossand [ ( End )
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(Channel Up & Size Down) Conv 8 (Channel Up)

[

Gambar 5. Alur proses modeling pada metode Real-ESRGAN

Gambar di atas menunjukkan alur arsitektur dari model Real-ESRGAN yang terdiri dari 2
(dua) komponen utama, yaitu generator dan discriminator. Proses diawali dengan input berupa citra
resolusi tinggi yang kemudian diberikan ke high order degradation model untuk mensimulasikan
berbagai bentuk degradasi kompleks seperti blur, noise, resize dan kompresi. Hasil degradasi ini
menjadi citra resolusi rendah yang kemudian masuk ke dalam generator. Di dalam generator, proses
dimulai dari Pixel Unshuffle dan Conv First, lalu dilanjutkan ke 23 blok RRDB (Residual-in-Residual
Dense Blocks) yang bertugas mengekstraksi dan memperdalam citra. Setelahnya, citra yang telah
diperoleh melalui jalur konvolusi diproses melalui lapisan upsampling (Conv Upl, Conv Up2) dan
dilanjutkan hingga menghasilkan citra resolusi tinggi baru sebagai output dari generator.

Selanjutnya, citra hasil dari generator dan citra resolusi tinggi asli digunakan sebagai input
bagi discriminator. Discriminator bertugas membedakan antara citra hasil rekonstruksi dengan citra
asli melalui serangkaian lapisan konvolusi (Conv 1-Conv 9) yang bertahap menaikkan jumlah
channel dan menurunkan ukuran spasial. Informasi dari kedua citra (real dan hasil) dikirimkan ke
fungsi loss yang akan menghitung generator loss dan discriminator loss. Output dari fungsi loss ini
menjadi dasar dalam proses pembelajaran model yang kemudian digunakan untuk memperbarui
parameter jaringan. Dengan pendekatan ini, Real-ESRGAN mampu meningkatkan kualitas citra
resolusi rendah menjadi lebih tajam, realistis dan kondisi degradasi nyata.

5. Evaluation

Tahap evaluasi dilakukan untuk menguji kinerja model Real-ESRGAN apakah model yang
dihasilkan dapat mengatasi masalah pada pemahaman bisnis sebelumnya. Evaluasi juga dilakukan
untuk menemukan kinerja model yang optimal untuk dapat diterapkan pada tahap deployment.
Dengan begitu, aplikasi dapat mengatasi masalah resolusi rendah pada citra dengan baik.

Kinerja metode Real-ESRGAN dalam penelitian ini diuji menggunakan metode Contrastive
Language—Image Pretraining Image Quality Assessment (CLIP-IQA) yang merupakan pendekatan
no-reference dalam menilai kualitas persepsi visual citra. Pengujian dilakukan berdasarkan jumlah
epoch pelatihan, dengan menilai skor CLIP-IQA pada citra hasil yang telah ditingkatkan resolusinya.
Berdasarkan hasil pengujian mendapatkan hasil rata-rata dengan perhitungan total hasil dibagi total
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citra, model pada epoch ke-119 menunjukkan performa terbaik dengan rata-rata skor CLIP-IQA
output sebesar 0,70863 sehingga menandakan bahwa citra hasil dari model tersebut memiliki tingkat
kemiripan perseptual tertinggi dan membuktikan bahwa Real-ESRGAN memiliki kemampuan yang
baik dalam meningkatkan kualitas persepsi visual citra bangunan bersejarah di Indonesia. Adapun
tabel, grafik dan contoh pengujian secara keseluruhan dari rata-rata kineja model pada setiap epoch
sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil evaluasi CLIP-IQA

Epoch Rata-Rata CLIP-IQA Score
50 0,66457
119 0,70863
150 0,67124
175 0,66444
200 0,66195

Tabel 1 merupakan hasil evaluasi yang memiliki nilai rata-rata tertinggi dari total pengujian
yaitu 200 epoch. Hasil pengujian diambil dari rata-rata nilai pengujian festing citra. Nilai tersebut
berasal dari pengujian setiap epoch dengan 12 (lima) citra festing dan mendapatkan nilai rata-rata dari
penjumlahan nilai pengujian. Hasil tersebut dapat dilihat dari grafik pengujian berikut:

Rata - Rata Hasil Kinerja Model Setiap Epoch
0,72
0,7
0,68
0,66
0,64
0,62
0,6

O InmMNOOVWMONNF =0 AN O
- NNMNMFINILONNNOO O

106
113
120
127
134
141
148
155
162
169
176
183
190
197

Gambar 5. Grafik hasil evaluasi CLIP-IQA

Pengujian CLIP-IQA dapat dilihat pada gambar 5. Nilai CLIP-IQA hasil pengujian ini
menunjukkan nilai yang fluktuatif epoch seperti pada gambar 5. Akan tetapi, cenderung meningkat.
Nilai terbaik berdasarkan pengujian CLIP-IQA sebesar 0,70863 yaitu pada epoch 119. Nilai ini
menunjukkan citra hasil Real-ESRGAN yang paling baik ada pada epoch 119 berdasarkan pengujian
CLIP-IQA. Hasil tersebut menunjukkan kinerja citra yang dihasilkan model cukup baik.

Add Add Four

Original Add Blur Add Noise Add Resize Compression  Degradation

0,8264 0,7806 08154 0,7979 0,3918 0,4026

SR Original SR Add Blur SR Add SR Add SR Add SR Add Four

Noise Resize Compression  Degradation

0,9389 0,8888 0,9387 0,9664 0,8945 0,8846
Gambar 6 Nilai CLIP-IQA pada citra testing Candi Borobudur
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Add Add Four

Original Add Blur Add Noise Add Resize . .
Compression degradation

0,2247 0,3303

0,4007

SR Original SR Add SR Add SR Add Four
£ Resize Compression  degradation

06171  0,5335 0,5623 03415
Gambar 7 Nilai CLIP-IQA pada citra testing Menara Kudus

Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan hasil evaluasi kualitas citra menggunakan metrik
CLIP-IQA pada dua citra testing yaitu Candi Borobudur dan Menara Kudus. masing-masing sebelum
dan sesudah pemrosesan super-resolution (SR) serta setelah ditambahkan berbagai jenis degradasi
seperti blur, noise, resize, compression, dan kombinasi keempatnya. Nilai CLIP-IQA yang
ditampilkan berasal dari model pada epoch ke-119, di mana secara umum terlihat bahwa nilai kualitas
citra meningkat secara signifikan setelah diproses model Real-ESRGAN menjadi high resolution,
khususnya pada kasus degradasi ringan hingga sedang. Sebagai contoh, pada citra Candi Borobudur
skor CLIP-IQA untuk gambar dengan penambahan b/ur meningkat dari 0,7806 menjadi 0,8888
setelah SR. Demikian pula, pada citra Menara Kudus, skor pada kondisi empat degradasi meningkat
dari 0,3303 menjadi 0,7978. Dari keseluruhan 12 nilai CLIP-IQA yang diperoleh (6 dari masing-
masing citra), diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,70863, yang merepresentasikan performa model
terhadap peningkatan kualitas visual citra hasil SR dibandingkan citra referensi yang telah mengalami
degradasi.

6. Deployment

Tahap deployment merupakan implementasi model pada media berbasis website. Pada tahap
ini menampilkan hasil implementasi dari rancangan pada bab sebelumnya. Adapun implementasi
dapat dilihat pada beberapa gambar 7 dan 8 berikut.

IMPLEMENTASI REAL-ESRGAN UNTUK PENINGKATKAN CITRA BANGUNGAN
BERSEJARAH DI INDONESIA

Oleh : Ananda Feri Setyawan (32602100003)
Dosen Pembimbing : Ir. Sri Mulyono, M.Eng

Preview

7_menara kudus_original.png

Upload

Gambar 7. Halaman upload citra resolusi rendah
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Gambar 7 menampilkan halaman awal aplikasi. Pada halaman ini terdapat form inpu¢ untuk
upload file gambar resolusi rendah. File gambar dapat berupa citra resolusi rendah dengan format jpg
atau png.

IMPLEMENTASI REAL-ESRGAN UNTUK PENINGKATKAN CITRA BANGUNGAN
BERSEJARAH DI INDONESIA

Oleh : Ananda Feri Setyawan (32602100003)
Dosen Pembimbing : Ir. Sri Mulyono, M.Eng

Original Real-ESRGAN

File Name : 7_menara kudus_original.png File Name : output_7_menara kudus_original.png
File Size : 214.03 KB File Size : 5036.05 KB

File Dimension : 600 x 647 File Dimension : 2400 x 2588

CLIP-IQA Score : 04007 CLIP-IQA Score : 04279

Gambar 8. Halaman output citra resolusi tinggi

Halaman selanjutnya ialah output dari aplikasi setelah upload file. Halaman ini dapat dilihat
pada gambar 8. Hasil pembesaran resolusi citra pada halaman ini. Selain itu, citra asli juga
ditampilkan pada halaman ini. Citra dapat diunduh dengan menekan tombol download.

E. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan model Real-ESRGAN
dalam upaya meningkatkan resolusi pada citra bangunan bersejarah di Indonesia. Seluruh tahapan
yang dirancang dalam proses penelitian, mulai dari persiapan data, penerapan degradasi kompleks,
hingga pelatihan model telah berhasil dijalankan sesuai rencana

Penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi kinerja Real-ESRGAN dalam meningkatkan
resolusi citra bangunan bersejarah Indonesia dari koleksi Leiden University Libraries. Citra tersebut
mengalami degradasi visual akibat usia, proses digitalisasi, dan keterbatasan teknologi dokumentasi.
Namun, jenis degradasi yang terjadi tidak diketahui secara pasti sehingga pendekatan yang digunakan
difokuskan pada peningkatan resolusi citra secara umum tanpa diketahui jenis degradasinya. Evaluasi
kinerja model dilakukan menggunakan metrik no-reference CLIP-IQA, yang menilai kualitas citra
berdasarkan kesesuaian perseptual terhadap representasi semantik. Hasil evaluasi menunjukkan
peningkatan kualitas perseptual terbaik pada epoch ke-119 dengan skor CLIP-IQA sebesar 0,70863.
Nilai tersebut mengindikasikan bahwa model Real-ESRGAN mampu dala meningkatkan resolusi citra
bangunan bersejarah yang telah terdegradasi, meskipun tanpa informasi pasti mengenai jenis
degradasi yang dialami.

Penelitian ini menghasilkan model Real-ESRGAN yang dapat meningkatkan resolusi citra
bangunan bersejarah. Akan tetapi, masih terdapat kekurangan atau pun hal yang dapat diperbaiki pada
penelitian selanjutnya. Adapun saran untuk penelitian selanjutnya ialah sebagai berikut:

1. Menggabungkan metode Real-ESRGAN dengan metode lain untuk meningkatkan kinerja model.

2. Menggunakan metode preprocessing yang berbeda untuk menghasilkan citra resolusi rendah yang
beragam.

3. Melatih model dengan lebih banyak data dan jumlah epoch yang lebih banyak.

4. Mengidenitifikasi jenis degradasi yang terjadi pada citra bangunan bersejarah agar lebih spesifik
pada tahap training.
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