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Abstrak 
Penentuan tepi suatu objek dalam pengolahan citra merupakan salah satu bidang pengolahan 

citra digital yang paling awal dan paling banyak dipelajari. Proses ini sering dijadikan langkah awal 

dalam segmentasi citra aplikasi, yang bertujuan untuk mengenali benda-benda yang terkandung dalam 

gambar atau konteks keseluruhan citra. Sedangkan untuk teknik peningkatan kualitas gambar dapat 

dibagi menjadi dua, yaitu meningkatkan kualitas citra dalam domain spasial dan domain frekuensi. 

Dalam domain spasial, ada dua macam filter, filter Smoothing dan filter Sharpening. Filter penghalus 

(Smoothiing) berada pada filter Low-pass yang terdiri dari filter linier (mengambil nilai rata-rata), dan 

filter Median yang terdiri dari filter non-linear (mengambil median setiap jendela lingkungan). 

Sedangkan untuk Sharpening filters ada beberapa jenis dan metode, yaitu Roberts, Prewitt dan Sobel 

(Edge Detection) yaitu filter High-pass. Deteksi tepi pada gambar adalah proses yang akan 

menghasilkan tepi objek gambar, yang digunakan untuk berbagai tujuan termasuk penggunaan deteksi 

tepi dalam penggunaannya untuk pengenalan fisik suatu gambar. Tujuan dari teknik peningkatan kualitas 

gambar ini adalah untuk melakukan pengolahan citra sehingga hasilnya memiliki kualitas citra awal 

yang relatif lebih baik untuk aplikasi tertentu.  

Kata kunci: domain spasial, pengolahan citra, pendeteksian tepi gambar. 
 

  

1. Pendahuluan 

Fungsi deteksi tepi untuk mengidentifikasi batas-batas objek yang terdapat pada gambar. Margin 

dapat dilihat sebagai lokasi piksel dimana terdapat perbedaan nilai intensitas gambar sampai ekstrem. 

Detektor tepi bekerja dengan mengidentifikasi dan menyorot lokasi piksel yang memiliki karakter itu. 

Dalam hal gambar pengolahan citra mengacu pada fungsi intensitas bidang dua dimensi, oleh karena itu 

kita mengenal beberapa jenis format gambar digital, yang masing-masing memiliki format penyimpanan 

dan pembacaan data secara berbeda. Proses mengubah gambar menjadi bentuk digital bisa dilakukan 

dengan beberapa perangkat, seperti pemindai, kamera digital, camcorder dan game [1]. Begitu gambar 

diubah menjadi bentuk digital (atau lebih dikenal dengan gambar digital), maka bermacam-macam 

pengolahan citra dapat diobati terhadap gambar itu. Pengolahan citra digital dapat dilakukan dengan 

berbagai cara termasuk representasi dan pemodelan citra, peningkatan citra, restorasi citra, analisis citra, 

rekonstruksi gambar dan kompresi gambar. Pengolahan citra digital pada makalah ini difokuskan pada 

teknik peningkatan kualitas dalam domain spasial, khususnya penggunaan teknik deteksi tepi. Teknik 

peningkatan citra digunakan untuk meningkatkan kualitas gambar digital, baik untuk menekankan 

karakteristik tertentu pada gambar maupun untuk memperbaiki aspek tampilan berdasarkan [2]. Proses ini 

biasanya didasarkan pada prosedur yang bersifat eksperimental, subjektif dan tergantung pada tujuan 

yang ingin dicapai. 

Proses peningkatan kualitas gambar adalah untuk mendapatkan gambar yang bisa memberikan 

informasi sesuai dengan maksud atau tujuan pengolahan gambar. Menurut [3] proses peningkatan kualitas 

gambar termasuk memperbaiki citra saat mengakuisisi masalah pengalaman yang signifikan seperti 

kebisingan, interferensi geometrik, radiometrik dan beberapa gangguan faktor alam lainnya. Secara 

umum, domain untuk meningkatkan kualitas gambar bisa dilakukan secara spasial dan frekuensi. Domain 

spasial untuk memanipulasi nilai piksel secara langsung dipengaruhi oleh nilai piksel lainnya dalam 

domain spasial sedangkan frekuensinya berdasarkan spektrum frekuensi gambar [4]. Domain spasial 

adalah teknik untuk meningkatkan kualitas gambar yang melakukan manipulasi langsung piksel (x, y) 

gambar dengan menggunakan fungsi transformasi: g (x, y) = T [f (x, y)], Dimana f (x, y) sebagai input 
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gambar, g (x, y) hasil gambar yang telah diolah dan T adalah operator pada f yang didefinisikan oleh 

beberapa lingkungan di (x, y). Sub-gambar tengah bergerak dari satu piksel ke piksel lainnya mulai dari 

sudut atas. Nilai koefisien masking ditentukan berdasarkan proses [5]. Teknik Masking digunakan untuk 

peningkatan image dan smoothing gambar.  
Deteksi tepi adalah pendekatan yang paling umum digunakan untuk mendeteksi diskontinuitas 

tingkat abu-abu. Ini karena titik atau garis yang terisolasi tidak terlalu sering ditemui dalam aplikasi 

praktis [6]. Sementara itu, menurut [7], tepi adalah batas antara dua daerah yang memiliki tingkat abu-abu 

yang relatif berbeda. Intinya ide dibalik sebagian besar teknik deteksi tepi adalah dengan menggunakan 

perhitungan operator turunan lokal. Gradien gambar f (x, y) pada lokasi (x, y) adalah vektor. Pada gambar 

digital f (x, y), directional derivative sepanjang tepi objek akan bernilai maksimal dalam arah normal dari 

sisi kontur yang sesuai. Sifat-sifat ini digunakan sebagai dasar pemanfaatan gradien sebagai edge detector 

operator [8]. Operator gradien untuk membedakan intensitas piksel gambar konvensional ke arah baris 

dan kolom, ikuti variasi intensitas lokal berikut persamaan:  
          

 (1) 

 

Nilai magnitudo gradien | ∇ (x, y) | Dari persamaan diatas dapat dinyatakan sebagai berikut: 

 

(2) 

 

Operator gradien dapat diwakili oleh dua kernel konvolusi Gx dan Gy, yang masing-masing 

mendefinisikan operasi penghitungan gradien pada arah x dan sumbu y tegak lurus satu sama lain. Dalam 

kasus perhitungan gradien dengan variasi variasi intensitas lokal, maka kernel Gx dan Gy dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

 

 

(3) 

 

 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dan membandingkan ketiga metode pengolahan citra, yaitu metode 

Robert, metode Prewitt, dan metode Sobel. Tepi laut adalah tingkat intensitas perubahan nilai abu-abu 

dengan cepat atau tiba-tiba (besar) dalam jarak dekat. Sedangkan edge detection pada gambar adalah 

proses yang menghasilkan tepi objek gambar, tujuannya adalah untuk menandai bagian menjadi gambar 

detail agar bisa memperbaiki detail dari gambar yang kabur yang terjadi karena adanya kesalahan atau 

kesalahan. Efek perolehan gambar suatu titik (x, y) dikatakan sebagai tepi gambar bila titik memiliki 

perbedaan ketinggian dengan tetangganya. Menurut [9] Deteksi tepi menghasilkan gambar seperti gambar 

gambar, yang menyoroti perubahan intensitas. Secara umum, batas-batas benda cenderung menghasilkan 

perubahan mendadak dalam intensitas gambar. Pada Gambar 1 dapat dilihat proses yang dilakukan untuk 

mendapatkan citra tepi dari citra yang ada. Dan gambar 2 merupakan flowchart dari metode penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Aliran proses deteksi tepi citra  Gambar 2. Flowchart metode penelitian 

 

Pada Gambar 3 terlihat bahwa hasil deteksi tepi berupa tepi gambar. Bila diperhatikan bahwa tepi gambar 

berada pada titik yang memiliki perbedaan tinggi. Sedangkan [10], deteksi tepi merupakan masalah yang 
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sangat penting dalam analisis citra. Tujuan deteksi tepi adalah untuk mengidentifikasi area gambar 

dimana terjadi perubahan intensitas yang besar. Tepi pada dasarnya adalah diskontinuitas dalam intensitas 

gambar karena perubahan pada struktur gambar.  
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Perkiraan hasil pendeteksian tepi 

 

Setiap proses pendeteksian sendiri dapat dikelompokkan oleh operator atau metode yang digunakan 

dalam proses deteksi tepi suatu citra untuk mendapatkan hasil gambar. Menurut [11] model yang memilih 

pengenalan pola dapat dikategorikan ke dalam kategori yang berbeda tergantung pada metode yang 

digunakan untuk analisis dan klasifikasi data. Dalam kasus ini, kita menggunakan tiga metode untuk 

membandingkan untuk menemukan hasil deteksi tepi yang berbeda dalam pengenalan pola. Tiga metode 

yang kami gunakan, metode Robert, metode Prewitt (bandingkan dengan citra skala Gray), dan yang 

terakhir adalah metode Sobel. Dalam metode Sobel yang akan dibandingkan dengan metode Prewitt, 

sebelum hasilnya menunjukkan setiap metode sebagai perbandingan deteksi tepi pada pengenalan pola. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Dari ketiga metode yang telah dibahas sebelumnya, pada bab ini akan ditunjukkan hasil 

perbandingan tiga metode dengan perbandingan menggunakan citra Gray-scale. Ketiga metode ini adalah 

metode Robert, Prewitt dan Sobel. Semua hasil metode ini menggunakan perangkat lunak MATLAB 

sebagai penghitungannya, untuk mengetahui perbedaan antara gambar asli dengan hasil deteksi tepi citra 

asli.  
 
3.1. Metode Robert 

Metode Robert adalah nama lain untuk teknik diferensial pada arah horisontal dan diferensial 

pada arah vertikal, dengan menambahkan proses konversi biner setelah diferensial. Teknik konversi biner 

yang disarankan oleh konversi biner adalah meratakan distribusi hitam putih. Metode Robert juga 

disamakan dengan teknik DPCM (Differential Pulse Code Modulation). Operator gradien Robert 

menggunakan operator dengan ukuran 2 x 2.  

 

(4) 

 

 

 

 

(5) 

 

 

Dari persamaan (4) dan (5), besarnya gradien operator Robert adalah sebagai berikut: 

 

G [f [i, j]] = | f [i, j] -f [i + 1, j + 1] | + | f [i + 1, j] -f [i, j + 1] |   (6) 

 

Karena operator Robert hanya menggunakan topeng konvolusi berukuran 2 x 2, maka operator Robert 

sangat sensitif terhadap noise. Sebenarnya, gradien tidak didefinisikan sama sekali untuk fungsi diskrit, 

sebaliknya gradien, yang dapat didefinisikan untuk citra kontinyu yang ideal diperkirakan menggunakan 

beberapa operator [12]. Operator Roberts adalah aproksimasi terhadap gradien kontinyu pada titik 

interpolasi dan tidak pada titik [i, j] seperti yang diharapkan [12]. 

 

3.2. Metode Prewitt 

Metode Prewitt adalah pengembangan metode Robert menggunakan filter HPF dengan buffer 

nol. Metode ini mengambil prinsip fungsi Laplacian yang dikenal sebagai fungsi untuk menghasilkan 

HPF. Sementara itu, menurut [9], BW = edge (I, 'roberts') menentukan metode Roberts. BW = edge (I, 

'roberts', thresh) menentukan ambang batas sensitivitas untuk metode Roberts. Ujung mengabaikan semua 
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sisi yang tidak lebih kuat dari pada pengirik. Jika Anda tidak menentukan pengirik, atau jika pengulangan 

kosong ([]), tepi memilih nilainya secara otomatis. Deteksi prewitt sedikit lebih sederhana untuk 

diimplementasikan secara komputasi daripada deteksi Sobel, namun cenderung menghasilkan hasil yang 

agak menyebalkan [13]. Operator Prewitt menggunakan delapan operator gradien kernel:  
 

 

(7) 

 

 

 

Menurut [13], operator Prewitt terbatas pada 8 kemungkinan orientasinya; Namun, perkiraan orientasi 

langsung yang paling tidak akurat, dan detektor tepi berbasis gradien ini diperkirakan berada di 

lingkungan 3x3 untuk 8 arah. Kami menghitung semua delapan topeng konvolusi. Pada gambar 4, dapat 

dilihat bahwa gambar asli mobil sebelum menggunakan metode Prewitt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Orisinalitas gambar mobil sebelum menggunakan metode Prewitt 

 

Setelah gambar asli berhasil disisipkan, maka metode Prewitt menyerap gambar dengan menggunakan 

deteksi vertikal. Hal ini bisa dilihat pada gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pendeteksian vertikal setelah menggunakan metode Prewitt 

 

Pada gambar 6, dapat dilihat bahwa citra telah mengalami perubahan karena pendeteksian horizontal, 

selanjutnya dideteksi secara vertikal oleh metode Prewitt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pendeteksian horizontal setelah pendeteksian vertikal 

 

Setelah pendeteksian secara vertikal dan horizontal, langkah selanjutnya yang dilakukan adalah 

melakukan deteksi tepi terbatas hingga 255 poin seperti pada Gambar 7. Langkah terakhir adalah 
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mendapatkan keseluruhan deteksi tepi gambar menggunakan metode Prewitt seperti terlihat pada gambar 

8.  

 

 

 

 

 

 

 
        Gambar 7. Pendeteksian tepi dengan limitasi (255)  Gambar 8. Hasil pendeteksian tepi menggunakan metode Prewitt 

 

Pada gambar lainnya, seperti gambar 9, dijelaskan bahwa hasil antara citra Gray-scale dan metode Prewitt 

berbeda dengan yang lain. Gambar skala Gray hanya membuat gambar menjadi warna yang berbeda dari 

yang asli, sedangkan metode Prewitt benar-benar mengubah gambar menjadi deteksi Edge dari gambar 

aslinya. Setelah memasukkan data gambar asli (seperti pada Gambar 9), sekarang saatnya mengubah 

urutan warna gambar asli menjadi skala abu-abu. Hasilnya bisa dilihat pada Gambar 10. Setelah urutan 

gambar asli warna menjadi skala abu-abu (lihat Gambar 10), kemudian disaring lagi dengan 

menggunakan Prewitt. Dan hasilnya bisa dilihat pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                  Gambar 9. Gambar asli       Gambar 10. Citra skala abu-abu dikonversi       
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Gambar 11. Filter gambar menggunakan metode Prewitt 

 

3.3. Metode Sobel 

Metode Robert Sobel adalah metode pengembangan menggunakan filter HPF dengan buffer nol. 

Metode ini mengambil prinsip fungsi Laplacian dan Gaussian yang dikenal sebagai fungsi untuk 

menghasilkan HPF. Keuntungan Sobel dari metode ini adalah kemampuan untuk mengurangi kebisingan 

sebelum melakukan perhitungan deteksi tepi. Operator Sobel menggunakan operator gradien kernel 3 x 3. 

Sementara itu, menurut metode deteksi tepi Sobel untuk segmentasi citra, terdapat sisi-sisi yang 

menggunakan pendekatan Sobel pada derivatif, karena mendahului tepi pada titik-titik di mana 

gradiennya paling tinggi. Teknik Sobel melakukan kuantitas gradien spasial 2-D pada gambar dan 

menyoroti daerah dengan frekuensi spasial tinggi yang sesuai dengan tepi. Secara umum digunakan untuk 

mengetahui magnitude gradien absolut yang diperkirakan pada setiap titik pada n input citra Gray-scale. 

 

 

(8) 

 

 

 

Operator Sobel melakukan deteksi tepi dengan mengamati sisi vertikal dan horizontal. Besaran Gradien 

operator Sobel adalah sebagai berikut: 

 

(9) 
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(10) 

 

(11) 

Dari persamaan yang diperoleh dari metode Sobel, kita dapat melihat gambar sebagai hasil deteksi tepi 

pada gambar 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 12. Perbandingan antara metode Sobel dan metode Prewitt.  Gambar 13. Hasil dari perbandingan menggunakan ketiga metode 

 

Dari Gambar 13, dapat diketahui bahwa ketiga metode tersebut, yaitu Robert, Prewitt dan Sobel tidak 

jauh berbeda dalam hal deteksi tepi gambar. Jadi dalam hal deteksi tepi gambar, ketiga metode tersebut 

kurang dalam mendeteksi semua sisi gambar. 

 

4. Simpulan 

Tahap preprocessing adalah tahap yang memudahkan identifikasi objek yang akan diidentifikasi 

atau diklasifikasikan. Untuk hasil resize gambarnya mampu mempercepat proses dengan teknik 

interpolasi. Edge Detection dengan operator Sobel memberikan hasil yang lebih baik dibanding operator 

lainnya. Area secara fisik maksimal mampu mengidentifikasi mobil setelah grafting piksel, 

menghilangkan noise, menghilangkan lubang dan mengindeks setiap objek. Dari hasil tersebut, dapat 

dikatakan bahwa jumlah input piksel akan menentukan tingkat keberhasilan dan keakuratan gambar, 

semakin besar ukuran gambar input piksel, semakin baik hasil gambar output. Untuk mendapatkan 

deteksi tepi yang lebih optimal, disarankan agar proses pengenalan dalam menentukan piksel tepi secara 

acak perlu ditingkatkan, misalnya dengan menentukan arah piksel berikutnya. 
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