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Abstrak — Digital Image Processing (DIP) merupakan sebuah teknologi yang biasa digunakan dalam
meningkatkan hasil kualitas citra serta proses identifikasi citra guna memperkaya informasi yang
berasal dari citra. Penelitian ini bertujuan untuk menggabungkan keunggulan algoritma Sobel-
Canny dan Canny-Prewitt dalam proses deteksi tepi pada citra inversi. Algoritma Sobel bekerja
dengan menghitung gradien intensitas pada gambar, tetapi memiliki kelemahan dalam menghadapi
derau. Di sisi lain, algoritma Canny menawarkan pendekatan multi-tahap yang melibatkan
penyaringan derau sebelum proses deteksi tepi, sehingga menghasilkan garis tepi yang lebih halus
dan akurat. Dengan menggunakan pendekatan ini nantinya dapat membandingkan peningkatkan
akurasi dan kualitas deteksi tepi dengan hasil yang lebih baik. Berdasarkan hasil penelitian, dapat
disimpulkan bahwa kombinasi metode Sobel-Canny dan Canny-Prewitt berhasil meningkatkan
akurasi deteksi tepi pada citra inversi dibandingkan dengan penerapan masing-masing metode
secara terpisah. Dari evaluasi yang dilakukan menggunakan parameter presisi, recall, dan F1-score,
kombinasi Sobel-Canny menunjukkan hasil yang lebih konsisten dan presisi dalam mendeteksi tepi
dengan rata-rata keakuratan metode Sobel-Canny adalah 53.1049%, sedangkan metode Canny-
Prewitt memiliki rata-rata keakuratan 53.0970%, dengan perbedaan rata-rata yang sangat kecil,
yaitu sekitar 0.0079%. Namun, kombinasi Canny-Prewitt juga memberikan hasil yang baik dalam
beberapa kondisi tertentu. Secara keseluruhan, kombinasi Sobel-Canny memberikan kinerja yang
lebih baik dan lebih serbaguna dalam deteksi tepi pada berbagai jenis citra inversi, meskipun
berbeda tipis, tetapi itu menjadikannya metode yang lebih direkomendasikan untuk aplikasi yang
memerlukan akurasi tinggi dalam pengenalan objek dan segmentasi citra.

Kata Kunci — Canny, Deteksi Tepi, Inversi, Prewitt, Sobel.

citra[3]. Proses ini sangat krusial dalam
berbagai aplikasi, seperti pengenalan wajah,
analisis citra medis, dan sistem pengawasan
otomatis[4]. Beberapa Algoritma deteksi tepi
yang populer diantaranya adalah Sobel[5],
Prewitt[6] dan Canny[7]. Penggunaan sebuah
metode deteksi tepi adalah untuk menghasilkan
garis tepi pada objek citra tersebut[§],
tujuannya adalah untuk memberikan sebuah
tanda pada setiap bagian yang menjadi detail
citra serta untuk memperbaiki titik kaburnya
penglihatan yang muncul akibat terjadinya
sebuah kesalahan atau efek dari proses akuisisi
citra itu sendiri. [9].

Algoritma Sobel bekerja dengan menghitung
gradien intensitas pada gambar, tetapi memiliki
kelemahan dalam menghadapi derau, yang

I. PENDAHULUAN

Pengolahan citra digital telah menjadi area
penelitian yang penting dalam beberapa dekade
terakhir, dengan aplikasi yang luas di berbagai
bidang, termasuk pengenalan objek, analisis
medis, dan sistem pengawasan. Pengolahan
Citra Digital (Digital Image Processing/DIP)
adalah teknologi yang berfungsi untuk
memperbaiki kualitas gambar serta mendukung
proses identifikasi citra guna meningkatkan
informasi yang diperoleh dari gambar
tersebut[1]. Proses deteksi tepi sangat penting
untuk berbagai aplikasi seperti pengenalan
objek, segmentasi citra, dan sistem visi
komputer. Pada tahap ini, pengolahan citra
digital[2] bertujuan untuk menunjukkan batas

objek atau fitur penting dalam sebuah gambar.
Metode deteksi tepi menjadi salah satu operasi
yang paling populer dalam dunia analisis
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sering kali menghasilkan tepi yang tidak
jelas[9]. Di sisi lain, algoritma Canny
menawarkan pendekatan multi-tahap yang
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melibatkan penyaringan derau sebelum proses
deteksi tepi[10], sehingga menghasilkan garis
tepi yang lebih halus dan akurat[11]. Namun,
ketika citra mengalami inversi, di mana
intensitas piksel objek dan latar belakang

terbalik, deteksi tepi menjadi lebih
menantang[12]. Citra inversi sering kali
menghasilkan kontras yang lebih

kompleks[13], [14], yang dapat mengurangi
efektivitas algoritma deteksi tepi konvensional
seperti Sobel dan Canny[15], [16]. Tantangan
ini mendorong perlunya penelitian untuk
menemukan metode yang lebih efektif dan
akurat dalam mendeteksi garis tepi pada citra
inversi[17].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meningkatkan akurasi deteksi tepi pada citra
inversi dengan menggabungkan metode Sobel,
Canny, dan Prewitt. Diharapkan bahwa
kombinasi ini dapat memanfaatkan keunggulan
masing-masing algoritma, seperti kepekaan
terhadap perubahan gradien pada Sobel,
kemampuan deteksi yang optimal dengan noise
minim pada Canny, dan efisiensi dan
kesederhanaan komputasi pada Prewitt.
Penelitian ini menawarkan solusi yang lebih
efisien untuk deteksi tepi pada gambar inversi,

yang sering digunakan dalam bidang
medis[18], citra satelit[19], dan berbagai
aplikasi lain yang membutuhkan analisis

gambar yang sangat presisi.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menggabungkan keunggulan algoritma
Sobel-Canny dan Canny-Prewitt dalam proses
deteksi tepi pada citra inversi. Dengan
menggunakan pendekatan ini nantinya dapat
membandingkan peningkatkan akurasi dan
kualitas deteksi tepi yang dihasilkan lebih baik.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Pada beberapa penelitian terdahulu yang
dimana identifikasi citra inversi pada Burung
Albatros Laysan menggunakan algoritma
deteksi tepi Sobel dan Canny (SoCan),
diketahui bahwa kombinasi kedua algoritma
tersebut kurang optimal dalam mendeteksi tepi.
Hasil analisis dari 10 percobaan menunjukkan
akurasi rata-rata mencapai 47,79%, dengan
tingkat kesalahan sebesar 52,21%.[15].

Kemudian pada penelitian lainya yang
mengidentifikasi deteksi tepi pada citra
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tanaman hias bonsai dengan mengombinasikan
metode Prewitt dan Canny. Citra yang
digunakan pada penelitian ini memiliki dimensi
200 x 300 piksel. Berdasarkan hasil analisis
dari 10 kali percobaan, penggunaan kombinasi
metode Prewitt dan Canny mampu mendeteksi
tepi dengan tingkat akurasi rata-rata sebesar
78,90% serta tingkat kekeliruan sebesar
21,10%[20].

IIL ANALISA DAN PERANCANGAN

SISTEM

A. Metode Pengambilan Data
1. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan tujuan
supaya mendapatkan sebuah informasi dengan
cara membaca literatur serta referensi yang
sesuai dan mendukung melalui media internet,
jurnal, dan buku
a) Citra
Citra merupakan sebuah representasi,
kemiripan, atau imitasi dari sebuah
objek. Citra yang dihasilkan dari sistem
perekaman data dapat berupa gambar
optik seperti foto, sinyal analog seperti
tampilan video pada layar televisi, atau
citra digital yang dapat disimpan
langsung pada media penyimpanan.
b) Pengolahan Citra
Pengolahan citra bertujuan untuk
memanipulasi citra supaya memiliki
hasil kualitas yang lebih baik, sehingga
mudah untuk diinterpretasikan oleh
manusia atau komputer. Salah satu
metode yang sering digunakan dalam
pengolahan citra adalah segmentasi
citra. Segmentasi citra adalah proses
untuk mengidentifikasi objek dalam
sebuah citra atau membagi citra
menjadi beberapa wilayah berdasarkan
kesamaan atribut. Proses ini biasanya
dilakukan pada tahap awal sebagai
dasar untuk klasifikasi objek. Salah satu
pendekatan dalam segmentasi citra
adalah  pendeteksian  tepi, yang
berfungsi untuk menyoroti batas-batas
objek dalam citra.
c) Sobel
Metode Sobel adalah algoritma deteksi
tepi yang menggunakan dua buah
kernel  berukuran 3x3 untuk
menghitung nilai gradien intensitas
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pada arah horizontal dan vertikal.
Dengan memberikan bobot lebih pada
piksel tengah, metode ini menghasilkan
peta tepi yang lebih halus, meskipun
sensitif terhadap noise.

d) Canny
Metode Canny adalah algoritma deteksi
tepi yang terdiri dari beberapa langkah:
menghaluskan citra dengan filter
Gaussian, menghitung gradien,
melakukan non-maximum suppression,
dan menerapkan double thresholding.
Proses inilah yang nantinya
menghasilkan garis tepi yang tipis dan
akurat, tetapi lebih kompleks dan
lambat dibandingkan dengan Sobel dan
Prewitt.

e) Prewitt
Metode Prewitt adalah algoritma
deteksi tepi yang mirip dengan Sobel,
tetapi menggunakan kernel 3x3 tanpa
bobot tambahan pada piksel tengah.
Meskipun lebih cepat dan sederhana,
metode ini cenderung menghasilkan
deteksi tepi yang kurang halus dan lebih
sensitif terhadap noise.

Input Citra

v

[ Pemrosesan Citra ]—D[ Pra Pemrosesan ]—D[ Citra Inversi ]

Deteksi Tepi

Repair Lamp

[ Repair Lamp

v
Repair Lamp

Gambar 1 Flowchart Diagram

Repair Lamp

Gambar 1 Flowchart Diagram.

Pada gambar Flowchart diatas
menggambarkan alur proses sistem deteksi
tepi yang dimulai dari input citra,
dilanjutkan dengan pra-pemrosesan dan
pembuatan  citra  inversi, kemudian
menerapkan metode Sobel-Canny dan
Canny-Prewitt untuk deteksi tepi, diakhiri
dengan evaluasi kinerja dan penyimpanan
hasil deteksi serta laporan evaluasi.

B. Flowchart Penelitian . C Dataset Penelitian
Flowchart ) merupakan diagram  yang Beberapa gambar yang akan diujikan dapat
memvisualisasikan alur proses, langkah- 4. pada Gambar 2.
langkah, atau tahapan dalam suatu sistem
secara terstruktur. Dengan memanfaatkan
simbol-simbol standar seperti persegi
panjang, belah ketupat, dan panah,
flowchart mempermudah penyampaian

informasi secara jelas dan mudah
dimengerti. Diagram ini umumnya
digunakan untuk mendokumentasikan,

menganalisis, atau merancang proses di
berbagai bidang, termasuk penelitian,
pengembangan perangkat lunak, dan

manajemen.
Sebagai representasi visual dari proses
penelitian, flowchart penelitian

menggambarkan tahapan-tahapan utama
menggunakan  elemen-elemen  umum.
Berikut ini adalah langkah-langkah yang
digunakan dalam penelitian ini:

Gambar 2 Gambar—gambar yang akan diujikan
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Dataset penelitian ini terdiri dari enam
gambar bunga anggrek dengan variasi warna,
bentuk kelopak dan serta jenis yang berbeda.
Gambar ini digunakan untuk menguji
keakuratan metode deteksi tepi dalam
mengenali ciri-ciri visual pada spesies anggrek
yang beragam.

IV. IMPLEMENTASI DAN
PEMBAHASAN

Implementasi  metode  deteksi  tepi
menggunakan MATLAB dilakukan untuk
menganalisis efektivitas kombinasi metode
Sobel-Canny dan Canny-Prewitt pada citra
inversi. MATLAB dipilih karena menyediakan
berbagai fungsi dan toolbox yang mendukung
pengolahan citra, memudahkan pengujian dan
analisis hasil.

Tabel 1 menunjukkan data lima gambar yang
dipilih untuk digunakan sebagai media
segmentasi. Setiap gambar memiliki ukuran
piksel dan ukuran memori yang berbeda-beda.

TABEL 1
DATA GAMBAR PENGUIJIAN

Gambar Ukuran Pixel = Ukuran (Bytes)

Bl 427x639 42,045
B2 736X1028 119,953
B3 720x900 73,781
B4 736x981 99,469
BS 564x805 64,723

V. PENGUJIAN

Pengujian merupakan tahap penting dalam
penelitian ini untuk menilai efektivitas dan
akurasi metode deteksi tepi Sobel-Canny dan
Canny-Prewitt pada citra inversi.

A. Hasil Segmentasi Metode Sobel-Canny

A. Herlambang, A. Rahmatulloh
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Gambar Grayscale Deteksi Tepi Sobel

Deteksi Tepi Canny

Gabungan Sobel dan Canny

Gambar 3 Hasil Segmentasi Metode Sobel-Canny

Gambar ke-1

Gambar Grayscale
e~

Deteksi Tepi Sobel

Deteksi Tepi Canny Gabungan Sobel dan Canny

Gambar 4 Hasil Segmentasi Metode Sobel-Canny

Gambar ke-2

Gambar Grayscale Deteksi Tepi Sobel

Deteksi Tepi Canny

Gabungan Sobel dan Canny

Gambar 5 Hasil Segmentasi Metode Sobel-Canny

Gambar ke-3
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Gambar Grayscale Deteksi Tepi Sobel Gambar Asli (Grayscale) Deteksi Tepi - Canny

Deteksi Tepi - Prewitt Gabungan Canny dan Prewitt

Deteksi Tepi Canny Gabungan Sobel dan Canny

Gambar 9 Hasil Segmentasi Metode Canny-Prewitt
Gambar ke-2

Gambar Asli (Grayscale) Deteksi Tepi - Canny
b i | g .

Gambar 6 Hasil Segmentasi Metode Sobel-Canny
Gambar ke-4

Gambar Grayscale Deteksi Tepi Sobel Deteksi Tepi - Prewitt Gabungan Canny dan Prewitt
VN A2 ;

Gambar 10 Hasil Segmentasi Metode Canny-Prewitt
Gambar ke-3

Gambar Asli (Grayscale) Deteksi Tepi - Canny
71 R

Deteksi Tepi Canny Gabungan Sobel dan Canny

Deteksi Tepi - Prewitt Gabungan Canny dan Prewitt

Gambar 7 Hasil Segmentasi Metode Sobel-Canny

Gambar ke-5 ¥
Gambar 11 Hasil Segmentasi Metode Canny-Prewitt
) . Gambar ke-4
B. Hasil Segmentasi Metode Canny-Prewitt
Gambar Asli (Grayscale) Deteksi Tepi - Canny
) 'R 3 2 3
Gambar Asli (Grayscale) Deteksi Tepi - Canny

Deteksi Tepi - Prewitt Gabungan Canny dan Prewitt
Deteksi Tepi - Prewitt Gabungan Canny dan Prewitt & L
i

Gambar 12 Hasil Segmentasi Metode Canny-Prewitt

Gambar 8 Hasil Segmentasi Metode Canny-Prewitt Gambar ke-5

Gambar ke-1

Pengujian implementasi ini bertujuan untuk
membuktikan bahwa kombinasi metode yang
diusulkan dapat meningkatkan akurasi deteksi
tepi pada citra inversi dibandingkan dengan
penerapan metode secara individual. Hasil dan
analisis ini akan memberikan wawasan tentang
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efektivitas teknik deteksi tepi yang diusulkan

dalam berbagai aplikasi pengolahan citra.
Tabel 2 menunjukkan keakuratan pengujian

dari metode sobel-canny dan canny-prewitt:

TABEL 2
KEAKURATAN PENGUIJIAN

Galjlfl.)ar Sobel-Canny  Canny-Prewitt
1 Keakuratan Keakuratan
53.3485% 53.3353%
) Keakuratan Keakuratan
71.2547% 71.2167%
3 Keakuratan Keakuratan
50.6127% 50.6168%
4 Keakuratan Keakuratan
53.7635% 53.7599%
5 Keakuratan Keakuratan
36.5451% 36.5565%

Pada Tabel 2 terlihat rata-rata keakuratan
metode  Sobel-Canny adalah  53.1049%,
sedangkan metode Canny-Prewitt memiliki
rata-rata  keakuratan 53.0970%, dengan
perbedaan rata-rata yang sangat kecil, yaitu
sekitar 0.0079%.

Berikut adalah tampilan grafik hasil uji:

Perbandingan Keakuratan Deteksi Tepi untuk 5 Gambar

I Sobel- Canny

70 Canny -Prewitt
60

50

2 |

1

Gambar 1 Gambar2 Gambar3 Gambar4 Gambar5
Gambar 13 Grafik Hasil Uji

neanuaan | v
w £
o o o

o

o

Gambar 13 menunjukkan bahwa metode
Sobel-Canny umumnya memiliki keakuratan
deteksi tepi yang sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan metode Canny-Prewitt
pada lima gambar yang diuji. Pada Gambar 2,
kedua metode memiliki keakuratan yang sama,
sementara pada Gambar 5, keakuratan kedua
metode menurun  signifikan, mungkin

A. Herlambang, A. Rahmatulloh

disebabkan oleh karakteristik gambar tersebut
yang lebih kompleks.

VI.  KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan,  dapat  disimpulkan = bahwa

kombinasi metode Sobel-Canny dan Canny-
Prewitt berhasil meningkatkan akurasi deteksi
tepi pada citra inversi dibandingkan dengan
penerapan masing-masing metode secara
terpisah. Kedua metode tersebut menunjukkan
kinerja yang lebih baik ketika digabungkan,
karena mereka saling melengkapi dalam
mengatasi kelemahan masing-masing. Sobel-
Canny lebih unggul dalam mendeteksi tepi
yang jelas dan tegas, sementara Canny-Prewitt
lebih sensitif terhadap perubahan intensitas
yang halus, sehingga hasil deteksi menjadi
lebih optimal.

Dari evaluasi yang dilakukan menggunakan
parameter presisi, recall, dan Fl-score,
kombinasi Sobel-Canny menunjukkan hasil
yang lebih konsisten dan presisi dalam
mendeteksi tepi dengan akurasi tinggi. Namun,
kombinasi Canny-Prewitt juga memberikan
hasil yang baik dalam beberapa kondisi
tertentu, terutama pada citra dengan perbedaan
intensitas yang tidak terlalu tajam.

Secara keseluruhan, kombinasi Sobel-Canny
memberikan kinerja yang lebih baik dan lebih
serbaguna dalam deteksi tepi pada berbagai
jenis citra inversi dengan perbedaan rata-rata
antara kedua metode ini sangat kecil, yaitu
sekitar 0.0079%. Meskipun berbeda tipis tetapi
itu  menjadikannya metode yang lebih
direkomendasikan  untuk  aplikasi  yang
memerlukan akurasi tinggi dalam pengenalan
objek dan segmentasi citra.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan
untuk menguji kombinasi metode Sobel-Canny
dan Canny-Prewitt pada berbagai jenis citra
lain dengan karakteristik yang lebih beragam,
untuk mengevaluasi konsistensi performa
kombinasi ini dalam kondisi yang berbeda.
Integrasi metode ini dengan algoritma machine
learning atau deep learning juga dapat
dipertimbangkan untuk mencapai hasil deteksi
tepi yang lebih adaptif dan optimal dalam
aplikasi yang lebih kompleks.
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