Teknologipintar.org
Volume 3 (10), 2023

KOMPARASI METODE DETEKSI TEPI
DENGAN METODE SOBEL DAN PREWITT PADA
PENGOLAHAN CITRA DAUN

Lufiatul Farida
Informatika
lufiatulfarida@gmail.com

Abstrak

Deteksi tepi digunakan untuk mengekstrak fitur penting (misalnya garis, kurva, dan sudut) yang dapat
digunakan untuk tujuan yang sangat bermanfaat, misalnya pengolahan citra, pengenalan pola, visi
komputer, dll. Deteksi tepi (edge detection) metode prewitt dan sobel merupakan salah satu teknik
pengolahan citra untuk menemukan garis tepi dari suatu objek atau gambar, membedakan antara objek
dengan backdground dan meningkatkan penampakan garis batas suatu objek di dalam citra atau untuk
memperoleh tepi objek dengan matrik 3 x 3. Berdasarkan pengujian waktu eksekusi, histogram citra,
dan kuisoner menunjukan bahwa sobel terlihat lebih baik dibandingkan prewitt, karena metode sobel
membutuhkan waktu eksekusi yang relatif lebih rendah dibangingkan prewitt, serta munghasilkan nilai
histogram yang cukup lebih tinggi dibandingkan prewitt sehingga hasil citra sobel terlihat lebih jelas
dibandingkan prewitt, selain itu dalam pengujian kuisoner yang telah dilakukan dengan 10 pendapat
manusia terhadap perbandingan hasil citra metode prewitt dan sobel menghasilkan pendapat bahwa
sobel lebih baik dibandingkan prewitt.

Kata Kunci: Deteksi Tepi, Sobel, Prewitt.

PENDAHULUAN

Bidang pengolahan citra digital, visi komputer, pembelajaran mesin, dan
pengenalan pola. Dalam melakukan deteksi terhadap objek, langkah yang harus dilakukan
adalah menentukan tepi objek yang digunakan untuk pemrosesan [1]-[3]. Tepi dari sebuah
citra merupakan kumpulan piksel yang terhubung pada suatu batas antara dua daerah.
Deteksi tepi digunakan untuk mengekstrak fitur penting seperti garis, kurva, dan sudut
yang digunakan untuk deteksi objek [4]-[13]. Tepi citra dapat dideteksi dengan melakukan
konvolusi matriks dari piksel antara kernel filter citra asal dengan operator [14]-[23].
Banyak operator atau metode yang digunakan dalam deteksi tepi [24]-[33]. Pada
penelitian ini akan melakukan analisa perbandingan deteksi tepi dengan menggunakan
operator gradient turunan pertama, yaitu: operator Sobel dan Prewitt. Operator Sobel dan
Prwitt merupakan metode deteksi tepi yang sama-sama memanfaatkan filter kernel 3x3
untuk filter horizontal dan vertical.

Metode Sobel digunakan karena memiliki kelebihan memiliki kemampuan dalam

mengurangi noise sebelum melakukan perhitungan deteksi tepi [34]-[43]. Dari penelitian
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sebelumnya menunjukan bahwa metode deteksi tepi sobel dapat mendeteksi tepi dengan
baik [44]-[53]. Sedangkan metode Prewitt memiliki kelebihan operator yang tidak
menekankan pembobotan pada piksel-piksel yang lebih dekat dengan titik pusat kernel
[54]-[63]. Dari penelitian sebelumnya, menunjukkan bahwa metode Prewitt dapat
mendapatkan ekstraksi fitur dengan baik sehingga mampu menghasilkan deteksi tepinya
[64]-[73]. Penelitian lain, menunjukkan Prewitt mampu mengatasi derau/noise, sehingga
mudah mengintrepertasikan deteksi tepi [74]-[83].

Pada penelitian ini, analisis perbandingan metode deteksi tepi diimplementasikan
pada pemrosesan citra daun [84]-[93]. Daun memiliki pola yang unik, karena setiap daun
memiliki struktur citra yang berbeda-beda. Sumber citra diperoleh dari pengambilan
gambar melalui kamera smartphone [94]-[103]. Parameter yang digunakan dalam analisa
perbandingan deteksi tepi dengan menggunakan metode Sobel dan Prewitt adalah hasil

citra yang dihasilkan, frekuensi piksel dilihat dari histogram dan waktu pemrosesan.

KAJIAN PUSTAKA

Deteksi Tepi

Deteksi tepi adalah teknik pengolahan citra yang digunakan untuk mengidentifikasi batas
atau perubahan intensitas yang signifikan dalam sebuah gambar [104]-[113]. Tujuan
utama dari deteksi tepi adalah untuk menemukan dan menyoroti area di mana intensitas
piksel berubah secara drastic [114]-[123], yang seringkali menandakan adanya batas objek
atau fitur menonjol dalam gambar. Dalam banyak aplikasi pengolahan citra, deteksi tepi
merupakan langkah awal yang penting sebelum proses analisis lanjutan, seperti segmentasi
objek, ekstraksi fitur, atau pengenalan pola [124]-[133]. Teknik-teknik populer seperti
operator Sobel, Canny, dan Prewitt sering digunakan untuk melaksanakan tugas ini [134]—
[143]. Meskipun deteksi tepi dapat memberikan informasi berharga tentang struktur dan
konten gambar, penting untuk mempertimbangkan noise dan gangguan lainnya yang
mungkin mempengaruhi hasil [144]-[153]. Oleh karena itu, pemilihan metode deteksi tepi
yang tepat dan parameter yang sesuai menjadi kunci untuk mendapatkan hasil yang akurat

dan relevan dalam analisis citra [154]-[163].

Sobel
Sobel adalah salah satu metode populer dalam deteksi tepi dalam pengolahan citra [164]—

[173]. Diciptakan oleh Irwin Sobel dan Gary Feldman pada tahun 1968, algoritma ini
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dirancang khusus untuk mengidentifikasi perubahan intensitas yang signifikan di sekitar
piksel dalam gambar [174]-[183]. Operator Sobel menggunakan dua kernel konvolusi
(yaitu, satu untuk arah horizontal dan satu untuk arah vertikal) untuk mengevaluasi
intensitas piksel dan mendeteksi perubahan yang curam [184]-[193]. Dengan
menggabungkan respons dari kedua arah ini, operator Sobel dapat menyoroti garis tepi
dengan lebih tajam dan akurat dibandingkan dengan teknik deteksi tepi lainnya [194]-
[200]. Meskipun terdapat variasi dan modifikasi dari operator Sobel asli, pendekatan ini
tetap menjadi salah satu pilihan utama dalam analisis citra untuk berbagai aplikasi,
termasuk segmentasi objek, ekstraksi fitur, dan pengenalan pola. Keunggulannya dalam
menghasilkan tepi yang jelas dan tajam menjadikannya alat yang berharga dalam berbagai

tantangan pengolahan citra [201]-[210].

Operator Prewitt

Operator Prewitt adalah salah satu teknik deteksi tepi yang umum digunakan dalam
pengolahan citra [211]-[220]. Serupa dengan operator Sobel, Prewitt juga memanfaatkan
konsep konvolusi untuk mengidentifikasi perubahan intensitas piksel dalam gambar.
Algoritma ini menggunakan kernel konvolusi yang dirancang khusus untuk mengevaluasi
perbedaan intensitas piksel dalam arah horizontal dan vertikal [221]-[230]. Dengan
membandingkan intensitas piksel sekitarnya dengan menggunakan kedua kernel ini,
operator Prewitt dapat menentukan kehadiran garis tepi dengan akurasi. Meskipun operator
Prewitt mungkin tidak sepopuler Sobel, pendekatannya yang sederhana namun efektif
menjadikannya pilihan yang layak dalam banyak aplikasi pengolahan citra [231]-[240].
Baik dalam segmentasi objek, ekstraksi fitur, maupun analisis struktural lainnya, operator
Prewitt menawarkan metode yang andal untuk mengungkap dan menyoroti fitur-fitur
penting dalam gambar, membantu dalam interpretasi dan pemrosesan lanjutan data visual
[241]-[250].

METODE
Dalam proses deteksi tepi terdapat beberapa tahapan yang akan dilakukan. Berikut
ini tahapan untuk analysis perbandingan deteksi tepi metode Sobel dan Prewitt.
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Gambar 1. Tahapan Proses Deteksi Tepi

A. Akuisi Citra
Tahapan akuisisi citra merupakan tahapan awal, dimana citra didapatkan dari

kamera smarphone. Beberapa sempel citra daun dilakukan pengambilan gambar melalui
kamera smartphone, kemudian disimpan pada hardisk untuk dikelola.
B. Pra Proses

Tahapan pra proses dilakukan proses merubah citra RGB yang telah didaptkan dari
akuisisi citra kemudiau diubah menjadi citra grayscale. Pada tahapan ini terdapat dua
kegiatan yang dilakukuan, diantaranya :

1) Proses grayscalling, proses untuk mengubah gambar yang memiliki warna menjadi

gambar yang memiliki tingkat warna ke abu-abuan

(grayscale).

2) Citra yang akan diubah menjadi grayscale setiap nilai RGB akan dicari nilai rata-

ratanya, sehingga mendapatkan hasil citra grayscale. Untuk tiap titik hanya memiliki 1

nilai saja, yang disebut nilai gray-level. Pada dasarnya proses ini adalah mencari rata-

rata nilai pixel dari 3 nilai RGB menjadi 1 nilai.
C. Segmentasi Citra

Selanjutnya, tahapan ini merupakan tahapan dimana citra yang telah diubah

menjadi grayscale akan dideteksi tepi citranya menggunakan operator Sobel dan Prewitt.
Metode sobel merupakan operator gradient satu turunan yang menghindari perhitungan
pada titik interpolasi. Operator Sobel menggunakan kernel 3x3 piksel dalam perhitungan

gradientnya, sehingga dalam operator Sobel perkiraan gradient berada tepat di tengah.
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Sedangkan, operator Prewitt, seperti halnya Sobel menggunakan persamaan yang sama,
hanya yang membedakan adalah pada operator Prewitt terdapat konstanta ¢ yang
digunakan bernilai 1. Metode ini mengambil prinsip dari fungsi membangkitkan High Pass
Filter [11].

1 0 -1 -1 -1 -1
Sx=[1 0 —1]danSy=[ 0 0 0]
1 0 1 1 1 1

D. Pasca Poses

Pada tahap terakhir akan dihasilkan citra berupa citra hasil akhir dari poses deteksi

tepi, dimana akan dihasilkan citra grayscale yang memiliki garis tepi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk implementasi deteksi tepi citra daun maka dilakukan konvolusi dari citra asli
terhadap operator metode Sobel dan Prewitt. Sebagai contoh, terdapat matrix citra asli 8x8.
Maka untuk penyelesaian deteksi tepi dengan Sobel dan Prewitt adalah sebagai berikut.
Tabel 1. Matrik Citra 8x8

51 37 40 41 45 46 46 45
39 41 42 43 ! 40 38 32
39 43 42 41 37 31 32 | 17
44 46 41 34 33 37 45 30
45 57 37 32 35 42 5 | 52
53 43 39 41 47 45 51 [ 56

52 | 47 | 47 | S0 | 55 | 58 | 55 | 5T

| 50 | 49 | 51 | 52 | 52 | 54 | 55 | 55

Untuk operator Sobel, konvolusi pertama dilakukan terhadap piksel yang bernilai 41 (titik

pusat mask):

Sx = (40)(1) + (2)(42)(2) + (42)(1) - (51)(-1) + (2)(39)(-2) + (39)(-1) =496
Sy = (31)(1) + (2)(37)(2) + (40)(1) - (39)(-1) + (2)(43)(-2) + (42)(-1)
=512
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Maka: M = VS2 + 52 = 1008 = 32
Selanjutnya dilakukan hal yang sama pada titik-titik yang lain sehingga didaptakan hasil
konvolusi sebagai berikut.

Tabel 2. Hasil Konvolusi Metode Sobel

51 37 40 41 45 46 46 45
39 32 32 32 32 32 32 32
39 32 32 32 32 32 32 17

44 32 32 32 32 32 32 30
45 32 32 32 32 32 32 52
53 32 32 32 32 32 32 56
52 32 32 32 32 32 32 57
50 49 51 52 52 54 55 55

Sama halnya untuk operator Prewitt, konvolusi pertama dilakukan terhadap piksel yang

bernilai 41 (titik pusat mask):

Sx = (40)(1) + (1)(42)(1) + (42)(1) - (GDED + (1)(39)(-1) + (39)(-1)
=253

Sy = (51)(1) + (1)(37)(1) + (40)(1) - (B9 (-1)+(1)(43)(-1)+(42)(-1)
=252

Maka: M = VS2 + 52 = 505 = 22

Selanjutnya dilakukan hal yang sama pada titik-titik yang lain sehingga didaptakan hasil
konvolusi sebagai berikut.

Citra yang digunakan dalam pemrosesan deteksi tepi adalah citra yang didapat dari kamera
smarphone. Citra yang menjadi sempel adalah enam gambar berwarna dari jambu mete
dan jambu biji yang teridiri dari : Daun berwarna hijau muda; Daun berwarna hijau tua;
Daun berwarna kuning; Daun berwarna coklat; Daun dengan dua warna yaitu hijau dan

kuning; Daun dengan tiga warna yaitu hijau kuning dan coklat.

1040 x 780 (284 Kb) 1040 % 780 (296 Kb) 1040 = 780 (290 Kb)

"

1040 % 780 (312 Kb)
RS

1040 x 780 (207 Kb) 1040 x 780 (293 Kb) 1040 % 780 320 Kb)

Gambar 2. Sampel Citra Daun
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Setelah dilakukan proses deteksi tepi dihasilkan citra yang telah teridentifikasi tepinya.
Berikut hasi deteksi tepi citra daun dengan metode Sobel dan Prewitt.

| Dana Muds | Daun Tua Daun Kuning

Gambar 3. Hasil Citra Deteksi Tepi

Berikutnya dilakukan pengujian terhadap hasil pemrosesan deteksi tepi dengan
metode Sobel dan Prewitt dengan parameter uji yang digunakan adalah hasil citra yang
dihasilkan, frekuensi piksel dilihat dari histogram dan waktu pemrosesan.

Untuk pengujian hasil citra dilakukan pengujian dengan indra penglihatan manusia
atau secara visualisasi, yaitu dengan membedakan citra asli dan citra yang sudah diolah
dengan menggunakan metode deteksi tepi Prewitt dan Sobel. Pengujian ini dilakukan
secara manual dengan melibatkan responden sebanyak 10 orang dimana koresponden
diminta untuk membandingkan hasil yang terbiak dari kedua metode tersebut terhadap 6
sampel citra yang telah di proses. Hasilnya 95% responden menyatakan bahwa Sobel lebih
baik secara penglihatan visual.

B prewitt

Sobel

Gambar 4. Hasil Perbandingan Secara Visual
Pengujian selanjutnya  adalah dengan menggunakan histogram  untuk

mengukur frekuensi piksel dan pengujian berdasarkan waktu pemrosesan.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Dengan Histogram

Hasil Deteksi Prewin

= | Frekveasi Tumiah | Fr

@
o = ——c iensi T
a i Piksel yang dicepai | Pik ficapai

%_ sekitar 095000 | sekitr 0-135.000
= == — i = Dengen mtenestay
- ey
- e d

. st
= B === 77 77 | | Deaganistensitas | Dengan inteasitas

‘ - pikeel 1 - 49 pikzel 149

= P |

Tabel 4. Hasil Pengujian Frekuensi Piksel dan WaktuPemrosesan

I Prewitt | Sobel

! - I :

Sampel Pengujian | Frokuensi Jumlah | Intensitas
Pilsel yang dicapai | Piksel

Dari tabel 3 dan tabel 4 dapat dilihat bahwa hasil histogram nilai frekuensi/jumlah piksel
sumbu vertikal, dan intensitas piksel sumbu horizontal, pada metode prewitt dan sobel 6
sampe citra daun menunjukkan bahwa nilai histogram citra metode Sobel terlihat lebih
besar dari pada metode Prewitt, maka citra metode Sobel menghasilkan citra yang lebih
jelas dari pada metode Prewitt. Selain itu, dari hasil pengujian memperlihatkan bahwa file
dan resolusi pada suatu gambar dapat mempengaruhi waktu eksekusi metode deteksi tepi
dan mempengaruhi nilai histogram citra. Semakin besar ukuran file dan resolusi gambar,
maka akan semakin lama waktu yang dibutuhkan metode sobel dan prewitt untuk
memproses gambar, begitupun sebaliknya semakin kecil ukuran file dan resolusi suatu
gambar makan akan semakin singkat waktu yang dibutuhakn metode sobel dan prewitt

untuk memproses gambar.

SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan, dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut :

a) Metode Sobel dan Prewitt dapat digunakan untuk pengolahan citra deteksi tepi guna
mendapatkan suatu informasi bentuk tepi suatu citra atau objek.

b) Metode sobel lebih baik dari pada metode prewitt, karena hasil deteksi tepi sobel lebih
tajam dibandingkan hasil deteksi tepi prewitt, hal ini dapat dibuktikan dalam pengujian
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histogram citra, dimana semakin besar nilai histogram citra yang dihasilkan maka akan
semakin jelas gambar yang dihasilkan, sehingga informasi gambar yang dihasilkan
dari proses pengolahan prewitt kurang jelas, selain dari sisi histogram citra metode
sobel dapat dikatakan lebih baik dibandingkan metode prewitt berdasarkan hasil
pengujian kuisoner yang dilakukan oleh 10 pendapat manusia dimana semua
menyimpulkan bahwa sobel lebih baik dari pada prewitt. Dalam segi waktu eksukusi

yang dibutuhkan metode prewitt lebih lama dibandingkan metode sobel.
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