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Abstrak

Pengolahan citra digital merupakan satu cabang ingetahuan yang saat ini banyak
dikembangkan demi mempermudah kehidupan manusiah Satunya adalah pendeteksian
tepi (Edge Detectiop yang banyak digunakan untuk mendeteksi/mengédatd biometric
seperti sidik jari, wajah, retina, sampai ke bid&kedokteran seperti untuk diagnosa kanker.
Ada banyak metodedge Detectiotyang telah diajukan oleh para pakar ilmu tersedmperti
Sobel, Scharr, Prewitt, Roberts’ Crosian sebagainya. Masing-masing memiliki kelebihan
maupun kekurangan sendiri. MetoBeberts’ Crossnemiliki tingkat kekaburan orthogonal
yang kecil serta resolusi yang baik sehingga badygnakan dibandingkan metode lainnya.
Penulis mengupas dan mengimplementaskage Detectiomengan metodRoberts’ Cross
dan memperlihatkan hasil eksekusi metode terseduld peberapa citra.

Kata kunci : Edge Detection, Pengolahan Citra, Roberts Cross

1. Pendahuluan

Edge Detectiomerupakan salah satu proses yang fundamental daésngolahan Citra
yang bertujuan mengidentifikasikan titik-titik pad#ra digital dimana tingkat kecerahan
(brightness)erubah drastis atau terjadi diskontinuitadge Detectiofertujuan membentuk
sejumlah kurva yang saling terhubung yang mengasiiéan batas-batas objek, tanda-tanda
permukaan, serta kurva-kurva yang mengindikasikaskodtinuitas pada orientasi
permukaan. Penerap&uge Detectiorsecara signifikan dapat mengurangi jumlah datagyan
diproses dan menyaring informasi yang mungkin diapgkurang relevan, sambil menjaga
sifat struktural penting dari suatu gamdadge Detectiofbanyak digunakan dalam aplikasi-
aplikasi pengeditan image.

Gambar 1.1 Citra Asli [9]

Gambar 1.1 dan 1.2 menunjukkan perbandingan dail panerapan metode-metode
Edge Detectionerhadap sebuah citra input yang sama (perhatikesan ‘Uptowr yang ada
di tiang di bagian kanan citra). Di antara metodgeade tersebut, metodeoberts’ Cross
memiliki tingkat kekaburan orthogonal yang lebilcikeserta resolusi yang lebih baik, dan
penulis memilih mengupas dan mengimplementasikandeedersebut.
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Gambar 1.2 Perbandingan Hasidge Detectiompada Beberapa Metode [9]

Tujuan dari penulisan bedah paper oleh penulisahdal

1. Mengupas metodRoberts’ Crossebagai salah satu metode dakahge Detection System
dan menerapkan metode tersebut menjadi algoritma siap digunakan
2. Menunjukkan hasil penerapan metdigberts’ Crospada beberapa citra.

Sementara manfaat yang bisa didapatkan dari penelii antara lain:

1. Meningkatkan pengetahuan pembaca, terutama pelatentang manfadgdge Detection
terutama dalam pengenalan wajah, pengenalan ratata dan karakteristik biometric
lainnya, pendeteksi kanker melalui analisa hasitgen dan bidang- bidang lainnya yang
jumlahnya terus bertambah.

2. Algoritma yang dihasilkan dapat digunakan dan imm@atasikan bagi pembaca yang ingin
menerapkan metodeoberts’ Cross

Penulis melakukan analisa cara kerja metddeberts’ Cross dan merancang
algoritmanya menggunakan citra 2 dimensi dengamava® bit dan berformat jpg dan bmp.

Penulis juga melakukan pengujian pada empat bumh gang masing-masing memiliki

karakteristik tersendiri.

2. Kgjian Pustaka
2.1 Citra Digital

Citra digital merupakan sebuah fungsi intensitasaga f(x,y), dimana nilai x dan y
merupakan koordinat spasial dan nilai fungsi tarsgiada setiap titik (x,y) merupakan
tingkat kecemerlangan citra pada titik tersebuttraCdigital dinyatakan dengan matrik
berukuran N x M (N menyatakan baris atau tinggijmdnyatakan kolom atau lebar ) [4].
Ukurannya dinyatakan dalam titik atau pikspixél = picture element) dan dapat pula
dinyatakan dalam satuan panjang (mm atau imech).
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Keterangan:

N =jumlah baris, K y<N-1

M = jumlah baris, Ky <M -1

L = maksimal warna intensitas (derajat keabuam,fx,y) <L -1

Berdasarkan format penyimpanan nilai warnanyaa ¢érdiri atas empat jenis [4]:

1. Citra biner atau monokrom
Citra Biner (hitam =0, putih = 1)

1(2[0)1]1]0[1]1
1(1[0])1]1]0f1]1

> 1{1]0]|0[0[0f1]12
1{1)0]|1[21][0f1]12

|| 1(21[0]1]1]0[1]1

Gambar 2.1 Citra Asli

Pada citra jenis ini, setiap titik atau piksel haternilai O atau 1. Gambar 2.1 merupakan
contoh citra biner.

2. Citra skala keabuan
Skala keabuan 4 bit (hitam = 0, putih = 15)

15 0 6 0 13| 15
15] 12| 15] 15f 15) 15
- 15 5 0] 12 0 15
15 8| 15] 15[ 15| 15
15[ 10 0] 13 0 15

Gambar 2.2 Citra Skala Keabuan

Citra skala keabuan mempunyai kemungkinan warnarartitam (minimal) dan putih
(maksimal). Suatu citra dengan skala keabuan 4ramiliki jumlah kemungkinan warna
2* 16 warna. Gambar 2.2 memperlihatkan citra skaddolan 4 bit.

3. Citra warnaffue coloi)

Citra Warna
255 255 25! 0 0 p 128 128 1p8 128 128 | 0
> 0 255 25 0 O Pp204 25525 0O O 25

150 150 159 51 51 91 255 255 255 95 95 |95
255 204 153 255 204 1%3 128 O |0 255 O P55

Gambar 2.3 Citra Warna
Setiap titik (piksel) pada citra warna mewakili waryang merupakan kombinasi dari tiga
warna dasar yaitu merah, hijau, dan biru yang dikeebagai citra RGBRgd, Green,
Blug). Setiap warna dasar memiliki intensitas senddnghn nilai maksimum 255 (8 bit).
Gambar 2.3 memperlihatkan contoh citra warna.
4. Citra warna berindeks

Indeks [ R G B
> p 1 10 - 0 0 0 0

415] 4 1| 51 52| 60

41124 | 255| S6
S| 12| 200 178

o

10) 250 | 10| 240

Gambar 2.4 Citra Warna Berindeks
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Setiap titik (piksel) pada citra warna berindekswalkili indeks dari suatu tabel warna
yang tersedia (biasanya disebut palet warna). @ocitca warna berindeks diperlihatkan
oleh Gambar 2.4.

2.2 Konversi Citra Warna (RGB) ke Citra Skala Keabuan (Grayscal@

Proses pertama dari metode pendeteksi citra serammn termasuk metodBoberts’
Crossadalah melakukan konversi citra, dari citra benadte citra skala keabuagréyscal@.

Rumus yang digunakan untuk konvesi adalah sebagkiult x = (R+G+B), dimana R adalah

nilai warna merahRed, G adalah nilai warna hijaiGteer), dan B adalah nilai warna biru
(Blue) daripixelyang diproses.

Gambar 2.6 menunjukkan hasil proses konversi atnal pada gambar 2.5 yang
merupakan sebuah citra warna.

2552552550 0 0 0128 128 128128 128 O
- 0255255 0 O 0]204 255 255] 0 0 255
150 150 150} 51 51 51J255 255 255] 95 95 95
255 204 153]255 204 153]128 0 0255 0 255

Gambar 2.5 Citra Warna

Citra Skala Keabuan

255 0]128| 85
> 170 0]238)| 8
150 51| 255| 95
204 ) 204 | 42170

Gambar 2.6 Citra Hasil Konversi Citra Warna ke £Bkala Keabuan

2.3 Resolusi Citra

Resolusi citra adalah banyaknya titik untuk sesapuan panjangd6t per inch yang
terdapat dalam citra tersebut. Semakin besar r@spiakin banyak titik yang terkandung
dalam citra, sehingga menjadi lebih halus dalamalisasinya dan semakin berkualitas[4].

Menurut kualitas resolusi citra yang dihasilkarsotasi dibedakan [7]:

1. Resolusi tinggilfigh resolution, jika tingkat ketelitian yang cukup tinggi datisgu media
dalam menangkap ataupun menampilkan datanya.

2. Resolusi rendahldw reolution, jika pada gambar atau layar yang teks dan gradik
tampil dengan detail yang relatif kasar.

Gambar 2.7 memperlihatkan gambar suatu objek yaiegrattan menggunakan
beberapa kamera dengan tingkat kualitas resolag jarbeda.
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Gambar 2.7 Citra dengan Beberapa Tingkat Resolusi
2.5 Edge Detection

Edge dapat didefinisikan sebagai batas antara oegion (dua piksel yang saling
berdekatan) yang memiliki perbedaan intensitas yajagn atau tinggi (Febriani, 200&dge
dapat diorientasikan dengan suatu arah, dan arakripeda-beda, tergantung pada perubahan
intensitas. Gambar 2.8 memperlihatkan medigledalam ruang satu dimensi.

jarak

<+ »

a = arah tepi | /g

Gambar 2.8 ModdEdgeSatu Dimensi

Menurut Munir [7] ada tiga macam tegidgg yang terdapat di dalam citra digital seperti
yang diperlihatkan pada gambar 2.9. Ketiga maedgetersebut adalah:
1. Tepi curam, di mana tepi terbentuk karena perubattansitas yang tajam, berkisa’90
2. Tepi landau, di mana tepi lebar, sudut arah k&eitdiri dari sejumlah tepi-tepi lokal yang
lokasinya berdekatan.
3. Tepi yang mengandungoise di mana biasanya dilakukan operaitoage enhancement
terlebih dahulu, misalnya Operator Gaussian yamiybgsi untuk menghaluskan citra.

Edge detectiopada suatu citra memiliki tujuan sebagai berilit
a. Menandai bagian yang menjadi detil citra.
b. Memperbaiki detil citra yang kabur karesvaor atau efek proses akuisisi.

8 g 8

Roof
Step o0 Noisy

(a) Tepi Curam (b) Tepi Landai (c) Tepi dengamoise

Gambar 2.9 Jenis-jenis Tepi
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Gambar 2.10 memperlihatkan bagaimauedari suatu citra dapat diperoleh dengan
operasiedge detectianBerdasarkan prinsip-prinsip filter pada citedge suatu gambar dapat
diperoleh menggunakatigh Pass Filte(HPF), dengan karakteristifX H( x , y) =0(2.1)

T

Citra Awal
o~
- -~
r'a -

Differensial Differersial
Arah horisontal
-

Arah vertikal
SF/dx ( + ) 3F /8y

Gambar 2.10 Prosésige DetectiorCitra

2.6 Konvolus

Edge detectiommerupakan salah satu proses pengolahan citrap@nggunakan filter,
yang dilakukan melalui metode konvolusi. Konvoluinyatakan dalam matriks, dimana
setiap elemen matriks dinamakan koefisien konvol@gerasi konvolusi bekerja dengan
menggeser kernel piksel per piksel, yang hasilngengan dalam matriks baru. Konvolusi 2
fungsi f(x) dan g(x) diperlihatkan dengan rumusikgr f(x)« g(x) = [ f(c)g(x—x)d o
atau fungsi diskritnyaf(x) * g(x) = ¥ f(«)g(x—x), dimanax = peubah bantu.

Pada konvolusi 2D fungsi malarnya dapat dihitungga® persamaanix,y) = g(x,y) =
JZ 7 f(a,b)g(x —a,y — b)dadb. Sedangkan fungsi diskritnya dihitung dengan persama
flx,y)*gxy) = Y% 3% f(a,b)g(x —a,y — b). G(X) merupakarconvolution maskilter/kernel
atautemplate Gambar 2.11 memperlihatkan ilustrasi terjadingavolusi, di manaf(i,j) =
Ap, + Bp,+ Cps + Dps + Eps + Fps+ Gp7 + Hps + Ipg.

Untuk lebih jelasnya, berikut contoh konvolusi yaregadi antara citra f(x,y) berukuran
5x5 dengan sebuah kernel berukuran 3x3 yang dia¢kiin oleh Gambar 2.12. Tansda
menunjukkan posisi (0,0) dari kernel.

Al B|cC

p | | F | nlplel [ ] 3 i
P, |y P

G|ul|i1

kemel

citra

Gambar 2.11 Proses Konvolusi
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4 4 3 5 4
6 6 55 2 0 -1 0

f)=15 6 6 6 2 g(x,y)=[—1 m4 —1]
6 7 55 3 0 -1 0
352 4 4

Gambar 2.12 Matriks Citra dan Kernel Sebelum Kounsol

4[(413]|5(4
6|16[5[5[2 3
516]6[6|2] -
617[5|5]|3
3|5|12(4(4
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6|16[5([5]2 3|0
516]6[6]2] >
6|17[5|5]|3
3|5/2(4]4
4/4|13(5(4
6|16|5[5]|2 3|]0(2
516/6[6[2] > 0
6|17]|5[5]|3
3|5]12(4/4

dan seterusnya

Gambar 2.13 Tahapan Proses Pembentukan Konvolusi

2] 6!

|

Gambar 2.14 Hasil Konvolusi Citra dan Kernel

Proses perkalian matriks pada setiap titik pixehgydersesuaian pada matriks citra
dengan matriks kernel. Tahapan untuk mendapatksih kenvolusi yang terjadi antara citra
dan kernel di atas dapat dilihat pada Gambar 2dl8ngga diperoleh hasil akhir dari proses
konvolusi tersebut, yang ditunjukkan oleh Gambéa# 2.

Seperti yang bisa diperhatikan pada Gambar 2.1di] h&hir dari proses konvolusi
mengalami pengurangan dua pixel secara horizoraalpom vertikal. Hal ini terjadi karena
matriks kernel tidak bisa mengakomodasikan perbannpada pixel-pixel paling tepi dari
citra awal. Walaupun demikian, pixel-pixel palirgpt dianggap tidak mengandung informasi
yang cukup penting sehingga penghilangan pixeltpetsebut dari citra hasil konvolusi tidak
akan memberikan pengaruh yang signifikan.

Dalam konvolusi terdapat dua kemungkinan yang gkemukan, diselesaikan dengan
cara berikut, yaitu:

1. Untuk hasil konvolusi dengan nilai negatif, nilaangijadikan nol (0).
2. Jika hasil konvolusi lebih besar dari derajat keabumaksimum, maka nilai diubah
menjadi nilai maksimum derajat keabuan.
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2.7 Thresholding

Operasithresholdingmerupakan salah satu operasi yang termasuk kendglarasi titik
dalam pengolahan citra digital. Operasi ini diguarakintuk mengubah citra dengan format
skala keabuan yang memiliki kemungkinan nilai lethdri 2 ke citra biner yang memiliki 2
buah nilai (yaitu 0 dan 1).

Thresholdingerdiri dari dua jenis, yaitu:
1. ThresholdingTunggal

Thresholdingtunggal merupakan proséisresholdingyang hanya memiliki sebuah nilai
ambang batas. Fungsi GST-nya:
0, jika K; < ambang (0=hitam) 0,jika K; > ambang (0=hitam)
1,jika K; > ambang (1=putih) 1,jika K; < ambang (1=putih)
2. ThresholdingGanda

Memiliki ambang batas atas dan batas bawah. Dikukntuk menampilkan titik-titik
yang memiliki rentang nilai skala keabuan terteftungsi GST-nya:

0, jika ambang bawah < K; < ambang atas 1, jika ambang bawah < K < ambang atas
0, lainnya.

1,lainnya.

2.5.3 Metode Edge Detection Roberts’ Cross

Pada teorinya, operat®oberts’ Crosgerdiri dari sepasang matriks konvolusi 2x2. Satu
matriks merupakan hasil rotasi 90 derajat terhadafriks lainnya. Operator sedehana ini
memeriksa sebuah piksel tambahan pada satu ardiemrdetapi karena yang diperiksa
adalah piksel dalam arah diagonal, maka secaralukeBan piksel-piksel yang terlibat
membentuk jendela matrik 2x2. Bentuk jendela yangmiian lebih menekankan
pemeriksaan pada kedua arah diagonal, dari patiehar&ontal atau arah vertikal, sehingga
perbedaan yang terletak pada sisi-sisi miring objedn terdeteksi dengan lebih baik.

+1| 0 0 | +1

0 (-1 -1]10

Gx Gy

Gambar 2.15 Matrik&ernel Roberts’ Cross

Matriks ini didesain agar dapat merespon dengarsima pada tepi yang bersudut 45°
ke batas piksel, satu matriks untuk dua orientadiis96. Matriks ini dapat digunakan secara
terpisah pada gambar masukan, untuk menghasilkegugaran yang terpisah dari komponen
gradien pada setiap orientasi (Gx dan Gy). Matnietriks ini dapat selanjutnya
dikombinasikan untuk mencari skala absolut dardigna pada setiap titik dan orientasi dari
gradien tersebut. Nilai mutlak gradien pada suétudapat dicari dengan persamaan sebagai
berikut: |G| = /Gx% + Gy2. Sedangkan untuk perhitungan pendekatan gradiert ddplukan
dengan menggunakal®| = |Gx| + |Gy| yang dapat diproses dengan lebih cepat.
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3. Metode Pendlitian

Metodologi yang digunakan penulis adalah metodolagerfall dengan tahapan-tahapan
sebagai berikut:

1. Pengumpulan data melalui buku, artikel, jurnal, atak, dan situs internet sebagai
referensi penelitian

2. Analisis dan Perancangan algoritma
* Mempelajari dan menganalisis cara kerja metdeerts’ Cross.
» Merancang algoritma berdasarkan hasil analisa

3. Coding, dengan menerapkan algoritma ke dalam sgimogiham sederhana

4. Testing, dengan melakukan ujicoba terhadap progtareebut untuk membuktikan
kebenaran algoritma

4, Hasl| dan Pembahasan

For i=0 to Image.width For i = 0 to Image.width For i = 0 to Image.width
For j=0 to Image.heigth For j = 0 to Image.heigth For j = 0 to Image.heigth
Pixel=Image.GetPixel(i,j) Gx=Abs(Image.GetPixel(i,j)— If GMutlak < 0 then
Image.GetPixels(i+1,j+1))
Warna=(P.R+P.G+P.B)/3 GrMutlak =0
. - Gy=Abs(Image.GetPixel(i,j+1
Image.SetPixels(i,j, Warna) ) — Image. GetPixels(i+1,))) If GMutlak > 255 then
End For GMutIak:Sqrt(Gx"Z + Gy/\z) GradienMutlak = 255
End For End For SetPixel(i,j,RGB(GMutlak,
GMutlak, GMutlak)
End For
End For
End For

(@ (b) ©

Gambar 4.1 (a) Algoritma Konversi ke GrayscaleAlgoritma Konvolusi (c) Algoritma
Thresholding

MetodeRoberts’ Crosglijalankan dengan tiga tahapan, dengan algorit@sing-masing
tahapan terlihat pada gambar 4.1. Ketiga tahapaelet antara lain:
1. Konversi citra warna ke citra skala keabugrayscalg.
2. Proses konvolusi citra.
3. Proseghresholding

Penulis melakukan pengujian pada citra yang menkitikakteristik tersendiri, yaitu:
1. Citra beresolusi tinggi dan rendah. Citra dan hasihat pada gambar 4.2

MG AN
e =\

Gambar 4.2 Perbandingan Hasidge Detectiopada Citra dengan Resolusi dan Rendah
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(a) Citra dengan Resolusi 600x807 Pixel. (b) Citra @engesolusi 150x202 Pixel.

2. Citra dengan tingkat kontras tinggi dan rendalraGifin hasil terlihat pada gambar 4.3

(@) (b)

Gambar 4.3 Perbandingan Hastdge Detectiopada Citra Berlainan Tingkat Kekontrasan
(a) Citra dengan Kekontrasan Tinggi. (b) Citra dengakdfitrasan Rendah

5. Kesimpulan

Kesimpulan yang bisa diambil dari kesimpulan iraladi:

1. Semakin tinggi resolusi citra, semakin tajam dalushiaedgeyang dihasilkan pada citra
output. Pada citra resolusi rendatigeyang dihasilkan kurang tajam dan kelihatan kasar.

2. Semakin tinggi kekontrasan citra, semakin baik pki@alitas dan jumlahedge yang
dihasilkan pada citra output.

3. Metode Roberts’ Crossnenggunakan dua buah matriks konvolusi berukurai kaitu
2x2. Hal ini menyebabkan jumlah proses perkaliamjadk lebih sedikit, tetapi rawan
terhadamoiseataupixel rusak.
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