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Abstrak

Deteksi tepi (Edge Detection) merupakan suatu proses untuk menghasilkan tepi-tepi
dari obyek-obyek citra. Tujuan deteksi tepi adalah untuk menandai bagian yang menjadi detail
citra dan memperbaiki detail dari citra yang kabur karena error atau efek dari proses akuisisi
citra. Suatu titik dikatakan sebagai tepi suatu citra apabila titik tersebut mempunyai perbedaan
yang tinggi dengan tetangganya. Nilai perbedaan intensitas didapatkan melalui konvolusi citra
dengan nilai block mask operator seperti Gradien, Kompas, Prewitt, Sobel dan lainnya. Teknik
peningkatan mutu citra (image enhancemenet) bertujuan untuk melakukan pemrosesan
terhadap citra supaya hasilnya mempunyai kualitas relatif lebih baik dari citra awal untuk

aplikasi tertentu.

Kata kunci—Deteksi Tepi, Peningkatan Mutu Citra, Block Mask Operator

1. PENDAHULUAN

Representasi dan pemodelan citra,
peningkatan kualitas citra, restorasi citra,
analisis citra, rekonstruksi citra dan
kompresi citra adalah beberapacarauntuk
melakukan pengolahan citra digital. Pada
makalah ini, pengolahan citra digital
difokuskan pada teknik peningkatan mutu
pada domain spatial khususnya penggunaan
untuk teknik deteksi tepi (Edge Detection).

Tepi merupakan terjadinya
perubahan nilai intensitas derajat keabuan
yang cepat dan besar dalam jarak singkat
[1].Deteksi tepi adalah seperangkat metode
matematis  yang  digunakan  untuk
mengidentifikasi titik-titik dalam citra
digital dimana warna kecerahannya
mengalami perubahan secara drastis atau
tingkat kecerahannya berbeda [2]. Deteksi
tepi (Edge Detection) suatu citra adalah
proses yang menghasilkan tepi-tepi dari
objek-objek citra dengan tujuan untuk
menandai bagian yang menjadi detail citra
dan untuk memperbaiki detail dari citra
yang kabur [3]. Metode yang akan
digunakan dalam makalah ini adalah

metode operator gradien, kompas, prewitt,
sobel, robert dan canny.
2. METODE PENELITIAN

Proses deteksi tepi (edge detection)
dapat dikelompokkan berdasarkan operator
atau metode yang diterapkan dalam proses
pendeteksian  tepi  suatu  citrauntuk
memperoleh citra hasil. Metode-metode
atau operator yang digunakan adalah:

a. Metode Gradient

Gradien adalah turunan pertama yang
dihitung sebagai akar pangkat dari
jumlah kuadrat dari dua derivatif (x
dan y) dan dinotasikan secara
matematis sebagai persamaan 1 [4].

Gradien = (g—£)2+(g—£)2 1)
Turunan parsial pertama fungsi citra
I(x,y) terhadap sumbu x (horizontal)
dan sumbu vy (vertikal) diperoleh
persamaan 2 gradien citra arah x ,
persamaan 3 gradien citra arah y dan
total gradien citra persamaan 4 [5].

VI = 2 (6 )) = I+ 1)~ 1Y) (2)

Vi(ry)y =5 y) = 1y +1) ~1(xy) (3)
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VIGey) = (13,02 + (V1)) (@)

b. Metode Kompas

Utara Timur Laut Timur

C.

Operator kompas (compass operator)
digunakan untuk mendeteksi semua
tepi dari berbagai arah di dalam citra.
Operator kompas yang digunakan
menampilkan tepi dari 8 macam arah
mata angin: Utara, Timur Laut, Timur,
Tenggara, Selatan, Barat Daya, dan
Barat Laut. Pendeteksian  tepi
dilakukan dengan mengkonvolusikan
citra dengan berbagai mask kompas,
kemudian dicari nilai kekuatan tepi
(magnitude) yang terbesar dan
arahnya. Jika misalnya digunakan
sebanyak p buah mask kompas dan
nilai kekuatan tepi pada pixel (X, y)
untuk semua mask adalah G1[f(x,y)],
G2[f(x,y)], ..., Gp[f(Xx,y)], maka besar
kekuatan tepi adalah:

Jika mask k adalah mask yang
memberikan kekuatan terbesar, maka

arah tepi ditentukan dari mask k
tersebut.  Operator kompas yang
dipakai untuk pendeteksian tepi

menampilkan tepi dari 8 macam arah
mata angin:

Tenggara

11 1 r 1 13-t 1 1][-1 -1 1
1 -2 1 -1 -2 1 |-1 -2 1| [-1 -2 1
-1 -1 -1 -1 -1 1 1-1 1 11l1 1 1
Selatan Barat Dava Barat Barat Laut
-1 -1 -1 1 -1 -1y 1 -1jt 1 1
1 -2 1 1 -2 -1 |1 -2 1| |1 -2 -1
11 1 11 1111 1 -11l1 -1 -1

Metode Prewitt

Metode Prewitt adalah pengembangan
dari metode robert dengan
menggunakan filter HPF yang diberi
satu angka nol penyangga. Metode
prewitt mengambil prinsip dari fungsi
laplacian yang dikenal sebagai fungsi
untuk membangkitkan HPF. Operator

Prewitt menggunakan 8 buah kernel
operator gradien :

(a)

1 1 1

0 0 0

-1 -1 -1
(b)

-1 -1 0

-1 0 1

0 1 1
(©

0 1 1

-1 0 -1

-1 -1 0
(d)

-1 0 1

-1 0 1

-1 0 1
Metode Sobel
Metode Sobel merupakan

pengembangan metode robert dengan
menggunakan filter HPF yang diberi
satu angka nol penyangga. Metode

sobel mengggunakan prinsip dari
fungsi laplacian dan gaussian yang
dikenal  sebagai  fungsi  untuk

membangkitkan HPF. Kelebihan dari
metode sobel adalah kemampuannya
dapat mengurangi noise sebelum
melakukan perhitungan deteksi tepi.
Operator Sobel menggunakan kernel
operator gradient 3 x 3 :

(@)
1] 2 [1
0] 0 |0
1] 2 | 1
(b)
(1] 0o [-1]
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2 0 -2
1 0 -1

Operator Sobel melakukan deteksi tepi

dengan memperhatikan tepi vertical

dan horizontal. Gradient Magnitude

dari operator Sobel adalah sebagai

berikut :

Ge=[f—-1j-D+2f(i—1))
+f(—-1,j+1)]
—[fGi+1j-1)
+2fA+ L)+ f(E+1,)
+1)]

Gy=[f-1j-D+2f(j—-1)

+f(E+1,j—-1)]

-[fGi—-1j+1)
+2f(L,j )+ f(A+1,j
+1)]

GIf )] = [G2+G}

Metode Robert

Metode Robert merupakan nama lain
dari teknik differensial pada arah
horizontal dan differensial pada arah
vertikal, dengan ditambahkan proses
konversi  biner setelah dilakukan
differensial. Teknik konversi biner
yang disarankan yaitu konversi biner
dengan meratakan distribusi warna
hitam dan putih.. Metode Robert juga
disamakan dengan teknik DPCM
(Differential Pulse Code Modulation).
Operator gradient berukuran2 x 2
digunakan sebagai operator Robert:

1 1
-1 ] -1

Gradient magnitude dari operator
Robert adalah:

GIF AN =[fGN+ fi+1j+1D)]

+[fGj+ D]
Operator  Robert sangat  sensitif
terhadap noisekarena hanya
menggunakan convolution

maskberukuran 2x2.

Metode Canny

John F. Canny pada tahun 1986
mengembangkan metode  canny
dengan menggunakanalgoritma multi-

tahap untuk mendeteksi berbagai tepi
dalam gambar. Kategori algoritma
yang dikembangkan adalah:

1. Deteksi: Kemungkinan
mendeteksi tepi yang benar harus
dimaksimalkan sedangkan

kemungkinan mendeteksi tepi
yang salah harus diminimalkan.

Hal ini  bertujuan  untuk
memaksimalkan rasio signal to
noise.

2. Lokalisasi: tepi yang terdeteksi
harus sedekat mungkin dengan
tepi nyata.

3. Jumlah tanggapan: satu tepi nyata
tidak harus menghasilkan lebih
dari satu ujung yang terdeteksi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode Gradient

Dengan menggunakan bantuan
program matlab maka deteksi tepi
dengan operator Gradient dapat dilihat
implementasinya. Berikut ini adalah
listing program yang akan digunakan
untuk mengimplementasikan deteksi
tepi dengan operator Gradient:

Hasil running program Matlabnya adalah:
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Citra asli Gradien arah horizontal
200 100
500 150 500
0 Citra asli Gradien arah horizontal
1000 100 1000 400
50 -100 200 200
1500 1500
500 1000 1500 0 500 1000 1500 i 0
100 200
Gradien arah vertikal Magnitudo gradien 50 -400
0 -600
100 150 500 1000 1500 500 1000 1500
500 500
0 100
oo 5 Gradien arah vertikal Magnitudo gradien
100 50 500 600
1500 1500 7
500 1000 1500 500 1000 1500 400
0
b. Metode Kompas 200

Listing program matlab: 1500 so0 500 .

500 1000 1500 500 1000 1500
u. Ivietoue SoVel

Listingprogram matlab dengan metode

volusi dengan operator compass

(12372 -212; -1-1-1);
K2 = [-1-1-1;1-21; 111); bel adalah:

Ko = (o211 o1-z 5 -3 sopnel adalan:

Ka = [11-1;1-2-1; 11 -1];

11 = convz(I,L1,* : I = double (rab2 A('h.9pa'))):
12 = conva (I,K2, T double(zgbzgrayinread ('R Jpat)))

£Konvolusi dengan operator Sobel
sobelhor = [-1 0 1; -2 0 2; -1 0 1]
sobelver = [-1 -2 -1; 0 0 0; 1 2 11;
11 = conv2(I,scbelhor, 'same');

13 = conv2 (I,K3,
14 = conv2 (I,K4,
J = aqru((I1.72)+(12.°2)+(13.%2)+(I4.°2)):

imagesc (I ),axis image,GoloZmap gray,colorbar, title ('Citra asli'): 12 = conv2(I,scbelver, 'sans

axes (ax6) J = sgrt((I1.72)+(12.72]);

m,gT,:_EJm,uu mage, golormap grav,colorbar,title (‘Gradien arah utara'): cambar Hasis

imagese(I2) ,axis image, colormap gray,colorbar,title ('Gradien arah selatan'); axes (2x19)

axes (ax2) imagesc(I ),axis imace,colemmap oray,colorbar,title('Citra asli'):

imagesc(I3),axis image,@alormap gray,colorbar,citle ('Gradien arah timur'): axes (2x20)

axes (ax9) imagesc(I1),axis image,colommap gray,colorbar,citle('Gradien arah horizental')s

imagesc(I4),axis image,colormap gray,colorbar,title('Gradien arah barat'): |

e (an10) axes (ax21)

imagesc(J ), axis image,colormap oray,celorbar,title (*Magnitudo gradier imagesc(I2),axis image,colermap gray,colorbar,title('Gradien arah vertikal'):
axes (ax22)

axii = (-2 .53 .35 .41} imagesc(J ),axis image,colommep grav,colorbar,title('Magnitudo gradien'):

axlz = 55 .53 .25 .4]);

ax13 = 125 an;

axia = ',tab, 'Fosition’, [.1 .23 .35 .61):

1,25 L4l 2x23 = axes('Pa
ax24 = axes('Pa

',tab6, 'Position’, [.55 .23 .35 .6]):

Running programnya: _
Hasilnya:
Citra ash Gradien arah utara Gradien arah selatan

500 500
200 Citra asli Gradien arah horizontal
150 5 o 500
100 200
50 500
E 500 -500 4 150 : 0

500 1000 1500 500 1000 1500
100 1000
Gradien arah timur Gradien arah barat

1400 500
200

0

200 0
400

500 500

500 1000 1500 500 1000 1500

500 1000 1500

Magnitudo gradien -500

800 - o 1500

600 500 1000 1500 500 1000 1500

. H:\:: Gradien arah vertikal Magnitudo gradien
500 1000 1500 800

500

. 500 600
c. Metode Prewitt 0 . 400
Berikut ini adalah listingprogram 500 20

1500 0

dengan menggunakan metode prewitt: 500 1000 1800 5001000 1500

I = double(rgb2gray(imread('A.ipg'))):
%Konvolusi dengan operator Prewitt e. MetOde RObert
prewitthor = [-1 0 1; -1 0 1; -1 0 1];

prewittver = [ -1 -L; 00 0; 11 1]; Listing program menggunakan matlab
Il = conv2(I,prewitthor, 'same');

I2 = conv2(I,prewittver, 'same'); untuk metode Robert:
J = sqro((I1.°2)+(12.72)) ;

%Gambar Hasil

axes (axl15)

imagesc(I ),axis image,colormap gray,colorbar,title('Citra asli');

axes (ax1§)

imagesc(Il),axis image,colormap gray,colorbar,title('Gradien arah horizontal'):

axes (ax17)

imagesc(I2),axis image,colommap gray,colorbar,title('Gradien arah vertikal');

axes (ax18)

imagesc(J ),axis image,colormap gray,colorbar,title('Magnitudo gradien');

ax19 = axes('Barent',tabs,'Position’,[.2 .53 .25 .4]);

ax20 = ,tabs, 'Bosition', [.55 .53 .25 .41);
ax2l = 1201 .25 .4]);
ax22 = L1455 .1 .25 .4]);



Seminar Nasional TIK dan lImu Sosial (SocioTech) 2017

STMIK Bumigora, 10 Oktober 2017

ISBN: 978-602-17488-2-4

I = double (rgb2gray(imread('2.7pg'))):

% Konvolusi dengan operator Robert

robertshor = [0 1; -1 0];

robertsver = [1 0; 0 -1];

I1 = conv2(I,robertshor,'same’);

12 = conv2(I,robertsver,'same’);

J = sqrt ((I1.72)+(12.72));

% Gambar Hasil

axes (axll)

imagesc(I ),axis image,colormap gray,colorbar,title('Citra asli');
axes (axl2)

imagesc(I1),axis image,colormap gray,colorbar,title('Gradien arah horizontal');

axes (ax13)

imagesc(I2),axis image,colormap gray,colorbar,title('Gradien arah vertikal');
axes (axl4)

imagese(J ),axis image,colormap gray,colorbar,title('Magnitudo gradien');

axl5 = axes('Parent',tab4,'Position',[.2 .53 .25 .4]):
axlé = axes('P ', tab4, ' B 'y [.55 .53 .25 .4]):
axl7 = axes('Parent’,tabd,'P Yy[.2 .1 .25 .4]);

axl8 = axes('Parent’,tab4,'P 'y [.55 .1 .25 .4]);

Hasilnya:

Citra asli Gradien arah horizontal

g7 100
0
1000
100
1500 a0
500 1000 1500 500 1000 1500
Gradien arah vertikal Magpitudo gradien
200 o
500 100 150
T 0 100
100 50
1500
0

500 1000 1500 500 1000 1500

a. Metode Canny
Program Matlab menggunakan metode
canny:

b

I = double(rgb2gray (imread(’

R
AJdpe'))):

J = edge(I, 'canny’);
axes (ax23)

imagesc(I),axis image,colormap qray,color

axes (ax24)

imagesc(J),axis image,colommap gray,colorbar

Hasilnya:

Citra asli Hasil deteksi tepi

08

06

04

0.2

4. KESIMPULAN

Dari hasil dan analisis dapat
diambil kesimpulan yaitu:

1. Gambar dengan tepian nyata yang baik
dapat dihasilkan dengan metode
operator gradient, kompas, prewitt,
sobel, robert dan canny.

2. Kesalahan dalam pendeteksian noise
dan variasi warna sebagai tepi semakin
kecil dengan menggunakan metode
yang berbeda-beda.

3. Detail dari citra yang kabur yang
terjadi karena error atau adanya efek
dari proses akuisisi citra dapat
diperbaiki.

5. SARAN

Masih terdapat banyak kekurangan
dalam makalah ini, diantaranya kesulitan
untuk membandingkan hasil akhir dari
setiap metode yang digunakan, sehingga
kedepannya diharapkan dapat dilakukan
perbaikan.
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