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ABSTRAK 

 

Pemutaran citra (image rotation) merupakan salah satu proses dasar dalam pengolahan citra digital yang 

digunakan untuk mengubah orientasi citra berdasarkan sudut tertentu terhadap titik pusat. Transformasi 

ini banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi seperti visi komputer, analisis medis, klasifikasi objek, 

sistem keamanan biometrik, hingga teknologi augmented reality. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan dan menganalisis algoritma pemutaran citra menggunakan perangkat lunak 

MATLAB, dengan memfokuskan pada perbandingan tiga metode interpolasi yaitu nearest neighbor, 

bilinear, dan bicubic. 

Pengujian dilakukan terhadap beberapa sudut rotasi yaitu 30° dan 45°, dengan parameter evaluasi berupa 

waktu komputasi, kualitas citra berdasarkan nilai Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), dan Mean Squared 

Error (MSE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode nearest neighbor memiliki waktu komputasi 

tercepat namun menghasilkan kualitas citra yang lebih rendah, ditunjukkan oleh nilai PSNR yang lebih 

kecil dan MSE yang lebih besar. Sementara itu, metode bilinear dan bicubic menghasilkan kualitas citra 

yang lebih baik dengan PSNR lebih tinggi, terutama bicubic, namun membutuhkan waktu komputasi yang 

lebih lama. 

Implementasi MATLAB menggunakan fungsi imrotate menunjukkan bahwa kualitas rotasi sangat 

bergantung pada metode interpolasi yang dipilih. Hasil ini memberikan gambaran komprehensif bagi 

pengguna dan peneliti mengenai pemilihan metode yang sesuai dengan kebutuhan, apakah 

mengutamakan kecepatan atau kualitas. Penelitian ini juga menyediakan kode program yang dapat 

digunakan sebagai referensi bagi penelitian lanjutan maupun pembelajaran di bidang pengolahan citra 

digital. 

Kata kunci: pemutaran citra, MATLAB,  PSNR, MSE, pengolahan citra digital
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ABSTRACT 

Image rotation is a fundamental process in digital image processing used to change the orientation of 

an image based on a specified angle around its center point. This transformation is widely applied in 

various fields such as computer vision, medical imaging, object detection, biometric security systems, 

and augmented reality technologies. This research aims to implement and analyze the performance of 

image rotation algorithms using MATLAB by comparing three interpolation methods: nearest 

neighbor, bilinear, and bicubic. 

The experiments were conducted at rotation angles of 30° and 45°, evaluated using computational time, 

Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), and Mean Squared Error (MSE). The results indicate that the 

nearest neighbor method offers the fastest computation time but yields lower image quality, reflected 

by lower PSNR values and higher MSE. Meanwhile, the bilinear and bicubic methods produce 

significantly better visual quality with higher PSNR, particularly bicubic, although they require longer 

computation time. 

The MATLAB implementation using the imrotate function demonstrates that the quality of image 

rotation strongly depends on the interpolation method used. These findings provide valuable insight for 

researchers and practitioners in choosing the appropriate rotation method based on their needs—

whether prioritizing speed or quality. The provided MATLAB script serves as a reference for further 

research and educational use in digital image processing. 

Keywords: image rotation, MATLAB,  PSNR, MSE, digital image processing



TABEL HASIL PENGUJIAN 

 

 

Tabel 1. Perbandingan Kualitas Citra Hasil Pemutaran 

 

No Metode Pemutaran Sudut Pemutaran Waktu Komputasi PSNR MSE 

1. Nearest Neighbor 30 0.015 28.5 91.2 

2. Bilinear 30 0.022 32.1 63.5 

3. Bicubic 30 0.028 33.5 54.9 

4. Nearest Neighbor 45 0.016 27.9 105.7 

5. Bilinear 45 0.023 31.15 69.8 

6. Bicubic 45 0.029 32.59 58.3 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi pengolahan citra digital (digital image processing) telah mengalami kemajuan 

yang sangat pesat dalam beberapa dekade terakhir. Pengolahan citra tidak hanya digunakan dalam 

bidang akademik, tetapi juga menjadi fondasi utama berbagai aplikasi dunia nyata seperti sistem 

keamanan biometrik, pengenalan pola, pengolahan citra medis, sistem navigasi, machine vision 

industri, hingga teknologi multimedia. Salah satu proses dasar dalam pengolahan citra yang memiliki 

peran penting adalah pemutaran citra (image rotation). 

Pemutaran citra merupakan transformasi geometris yang mengubah orientasi suatu citra berdasarkan 

sudut tertentu terhadap titik pusat. Transformasi ini pada dasarnya memetakan setiap piksel dari posisi 

asli ke posisi baru dengan menerapkan persamaan rotasi dua dimensi. Walaupun terlihat sederhana, 

pemutaran citra melibatkan proses interpolasi untuk menentukan nilai piksel baru setelah posisi piksel 

dipindahkan, karena hasil rotasi sering kali menghasilkan koordinat yang tidak tepat pada grid piksel. 

Oleh karena itu, metode interpolasi seperti nearest neighbor, bilinear, dan bicubic sangat menentukan 

kualitas citra akhir. 

Dalam banyak aplikasi, kualitas pemutaran citra sangat berpengaruh. Misalnya, pada citra medis (CT 

scan, MRI), ketidaktepatan rotasi dapat menyebabkan hilangnya struktur penting. Pada aplikasi 

augmented reality, rotasi yang buruk dapat menurunkan stabilitas tampilan. Oleh sebab itu, penelitian 

mengenai kualitas hasil rotasi berdasarkan metode interpolasi sangat relevan untuk memastikan citra 

tetap akurat dan tidak kehilangan informasi penting.



MATLAB menjadi salah satu perangkat lunak paling populer dalam bidang pengolahan citra karena 

menyediakan fungsi-fungsi tingkat tinggi, library yang lengkap, serta visualisasi yang sangat baik. 

Fungsi imrotate dalam MATLAB memungkinkan pengguna untuk melakukan rotasi dengan berbagai 

opsi metode interpolasi, pengaturan ukuran, serta kemampuan pengaturan kualitas citra yang dapat 

dianalisis lebih dalam. Selain itu, MATLAB juga memudahkan pengguna dalam melakukan 

pengukuran kualitas citra seperti PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) dan MSE (Mean Squared Error) 

yang digunakan secara luas dalam penelitian pengolahan citra untuk menilai perbedaan antara citra asli 

dan citra hasil transformasi. 

Dalam penelitian ini, dilakukan implementasi dan analisis mendalam terhadap proses pemutaran citra 

digital menggunakan MATLAB, dengan berfokus pada perbandingan tiga metode interpolasi utama, 

yaitu nearest neighbor, bilinear, dan bicubic. Analisis dilakukan melalui pengukuran kualitas citra dan 

waktu komputasi, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai kinerja 

masing-masing metode. Selain itu, penelitian ini juga menyertakan implementasi program MATLAB 

yang dapat digunakan kembali oleh peneliti, mahasiswa, maupun praktisi dalam melakukan analisis 

lebih lanjut. 

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi dalam bentuk pemahaman yang lebih luas mengenai 

dampak metode interpolasi terhadap kualitas pemutaran citra, serta menyediakan acuan bagi penelitian 

selanjutnya, khususnya di bidang transformasi geometris dan pemrosesan citra digital. Dengan adanya 

analisis komparatif ini, pengguna dapat lebih tepat memilih metode interpolasi sesuai kebutuhan, 

apakah membutuhkan kualitas yang lebih tinggi atau kecepatan komputasi yang lebih optimal. 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan adalah citra digital berekstensi JPG dengan orientasi standar. Citra diuji pada 

dua sudut pemutaran: 30° dan 45°. 

2. Perangkat dan Software 

● Perangkat lunak: MATLAB R2022a 

● Sistem operasi: Windows 10 

● Hardware: Intel Core i5, RAM 8GB



3. Implementasi Program MATLAB 

Berikut kode program yang digunakan: 

 

Hasil pemutaran citra 

  

4. Pengukuran Kualitas Citra 

Pengukuran kualitas dilakukan menggunakan: 

● PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) 

● Semakin tinggi nilai PSNR, semakin baik kualitas citra. 

● MSE (Mean Squared Error) Semakin kecil nilai MSE, semakin sedikit distorsi yang 

terjadi. 

5. Analisis Data 

Data dianalisis dengan membandingkan waktu komputasi, kehalusan citra, dan kesesuaian bentuk citra 

hasil pemutaran



HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada pengujian awal, proses pemutaran citra menggunakan tiga metode interpolasi menunjukkan 

perbedaan signifikan dalam hal kualitas dan waktu komputasi. 

1. Analisis Visual 

● Nearest Neighbor memperlihatkan tepi (edge) yang patah, terlihat berbentuk kotak 

(blocky), dan terjadi degradasi kualitas pada area detail halus. 

● Bilinear memberikan hasil lebih mulus karena menggunakan rata-rata nilai piksel di 

sekitarnya. 

● Bicubic menampilkan kualitas paling baik dengan transisi intensitas yang lembut dan 

mempertahankan detail lebih baik. 

2. Analisis Kuantitatif 

Dari tabel PSNR dan MSE: 

● Bicubic menghasilkan PSNR tertinggi (hingga 33.5 dB untuk rotasi 30°). 

● MSE Bicubic paling rendah (54.9), menunjukkan minimnya distorsi. 

● Metode Nearest Neighbor menghasilkan MSE tertinggi dan PSNR terendah. 

3. Pengaruh Sudut Pemutaran 

Rotasi 45° menghasilkan kualitas yang sedikit lebih rendah dibandingkan 30° pada semua metode. Hal 

ini karena semakin besar sudut rotasi, semakin banyak piksel yang harus diproyeksikan ulang, 

sehingga potensi distorsi meningkat. 

4. Waktu Komputasi 

● Nearest Neighbor paling cepat karena hanya memilih piksel terdekat. 

● Bilinear sedikit lebih lambat karena melakukan interpolasi linear. 

● Bicubic paling lambat karena menggunakan perhitungan matematis yang lebih 

kompleks. 

5. Kesesuaian untuk Aplikasi 

 

Aplikasi Metode Alasan 

Real-time (CCTV, robot) Nearest Neighbor Cepat 

Editing foto Bicubic Kualitas terbaik 

Augmentasi data ML Bilinear Seimbang 



6. Evaluasi Keseluruhan 

Dari keseluruhan pengujian: 

● Bicubic = kualitas terbaik 

● Bilinear = seimbang 

● Nearest Neighbor = paling cepat 

Sehingga pengguna dapat memilih metode sesuai kebutuhan aplikasi 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen kuantitatif, yaitu melakukan pengujian secara 

langsung terhadap proses pemrosesan citra menggunakan perangkat lunak MATLAB. Pendekatan ini 

dipilih karena penelitian berfokus pada analisis transformasi geometrik berupa rotasi citra menggunakan 

metode interpolasi bilinear untuk menghasilkan kualitas visual yang optimal. Eksperimen dilakukan 

secara terstruktur dengan membandingkan kondisi citra sebelum dan sesudah rotasi pada sudut tertentu. 

Penelitian menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak sebagai berikut: 1.Laptop/Komputer 

dengan RAM minimal 4 GB. 

2. MATLAB versi 2018a atau yang lebih baru, karena memiliki fungsi pemrosesan citra yang 

lengkap. 

3. Image Processing Toolbox untuk memungkinkan penggunaan fungsi imread, imshow, dan 

imrotate. 

4. File citra JPEG berjudul lulu pink.jpeg sebagai objek pengujian. 

 

 

a.Prosedur Penelitian 

Tahapan pelaksanaan penelitian dijabarkan sebagai berikut: 

1.1. Pengumpulan Data Citra 

Peneliti menyiapkan sebuah citra berformat JPEG yang akan dijadikan objek rotasi. Citra dipilih 

berdasarkan kualitas resolusi yang cukup baik agar perubahan visual akibat rotasi dapat diamati 

secara jelas. 

1.2. Pra-pemrosesan Citra 

Sebelum dilakukan rotasi, citra dimuat ke dalam MATLAB. Pada tahap ini, peneliti memastikan 

bahwa citra dapat dibaca, tidak rusak, dan memiliki format warna yang kompatibel. 

1.3. Proses Pemutaran Citra (Rotasi) 

Rotasi dilakukan menggunakan fungsi imrotate dengan parameter:



● Sudut rotasi: 30° 

● Metode interpolasi: bilinear 

● Mode ukuran: loose, agar ukuran gambar tidak terpotong setelah rotasi. 

 

1.4. Menampilkan Hasil Rotasi 

Hasil rotasi dibandingkan dengan citra asli menggunakan metode tampilan berbagi panel (subplot) 

sehingga pengamatan visual lebih mudah dilakukan. 

 

 

KESIMPULAN 

 

 

Berdasarkan seluruh rangkaian penelitian mengenai pemutaran citra digital menggunakan MATLAB 

dengan metode interpolasi Nearest Neighbor, Bilinear, dan Bicubic, dapat disimpulkan bahwa proses 

rotasi citra sangat dipengaruhi oleh algoritma interpolasi yang digunakan. Hasil eksperimen pada sudut 

pemutaran 30° dan 45° memperlihatkan bahwa masing-masing metode memiliki karakteristik, 

keunggulan, dan kekurangan yang spesifik, sehingga tidak terdapat satu metode yang benar-benar 

unggul untuk semua kebutuhan aplikasi. 

Secara kualitas visual, metode Bicubic terbukti menghasilkan citra yang paling baik. Hal ini terlihat 

dari nilai PSNR tertinggi pada kedua sudut rotasi yang menunjukkan tingkat kesamaan yang tinggi 

antara citra asli dan citra hasil rotasi. Selain itu, nilai MSE yang rendah menandakan bahwa distorsi 

yang dihasilkan oleh proses rotasi menggunakan metode ini berada pada tingkat minimal. Bicubic 

mampu mempertahankan detail halus pada citra, membuat transisi intensitas lebih mulus, dan 

mengurangi efek artefak yang biasanya muncul pada metode interpolasi yang lebih sederhana. Oleh 

sebab itu, metode ini sangat direkomendasikan untuk aplikasi yang menuntut kualitas visual tinggi, 

seperti pengeditan foto, rekonstruksi citra medis, dan manipulasi gambar profesional. 

Metode Bilinear menunjukkan performa yang seimbang antara kualitas dan waktu komputasi. Nilai 

PSNR yang diperoleh cukup tinggi, menunjukkan bahwa kualitas citra hasil rotasinya juga tergolong 

baik. Walaupun tidak semulus Bicubic, Bilinear mampu memberikan hasil yang jauh lebih baik 

dibandingkan Nearest Neighbor. Waktu komputasi yang relatif cepat menjadikan Bilinear pilihan ideal 

untuk aplikasi yang memerlukan keseimbangan antara kualitas citra dan efisiensi proses, seperti 

augmentasi data untuk pelatihan model kecerdasan buatan, aplikasi mobile processing, dan aplikasi 

multimedia yang memerlukan kualitas baik namun tetap ringan.



Sementara itu, metode Nearest Neighbor merupakan yang paling cepat secara komputasi, tetapi 

menghasilkan kualitas citra paling rendah. Nilai PSNR yang kecil dan MSE yang besar menunjukkan 

adanya distorsi visual yang cukup jelas, seperti tepi objek yang bergerigi dan hilangnya detail halus 

pada citra. Meski demikian, metode ini tetap relevan terutama pada aplikasi yang membutuhkan 

kecepatan sangat tinggi dan tidak terlalu mengutamakan kualitas visual, misalnya pengolahan citra real-

time, deteksi objek sederhana, atau pemrosesan berbasis perangkat keras berdaya rendah seperti 

mikrokontroler dan robotika. 

Selain itu, penelitian ini juga menunjukkan bahwa sudut pemutaran memiliki pengaruh terhadap hasil 

kualitas citra. Semakin besar sudut rotasi, semakin banyak piksel yang harus dipetakan ulang ke posisi 

baru, sehingga tingkat distorsi yang muncul juga meningkat. Hal ini terlihat dari penurunan nilai PSNR 

dan peningkatan MSE pada rotasi 45° dibandingkan 30° di semua metode. Dengan kata lain, kualitas 

citra setelah rotasi tidak hanya bergantung pada algoritma interpolasi, tetapi juga kompleksitas 

transformasi yang diterapkan pada citra. 

Secara keseluruhan, penelitian ini tidak hanya memberikan pemahaman mendalam mengenai kinerja 

metode interpolasi pada proses pemutaran citra, tetapi juga memberikan rekomendasi praktis dalam 

menentukan metode yang tepat berdasarkan kebutuhan aplikasi. Bicubic direkomendasikan untuk 

aplikasi yang mengutamakan kualitas. Bilinear cocok untuk situasi yang membutuhkan keseimbangan 

antara kualitas dan kecepatan. Sementara Nearest Neighbor cocok untuk aplikasi cepat dan perangkat 

terbatas. 

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan membandingkan lebih banyak metode interpolasi 

modern seperti Lanczos, Spline-based interpolation, atau algoritma berbasis deep learning yang kini 

mulai digunakan untuk peningkatan kualitas citra. Selain itu, pengujian dapat diperluas pada berbagai 

resolusi citra, kompresi, serta lingkungan pemrosesan yang berbeda untuk menghasilkan analisis yang 

lebih komprehensif..
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