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ABSTRACT

Edge detection is segmentation of image input that aims to determine the edge by marking the detail part
of an image. From some previous studies it has not been shown the results of detection to be able to separate
objects from the center of the image input image itself.

The purpose of this study is to perform an edge detection function by dividing into nodes using the concept
of the Quadran Tree Classifier method to be applied to the case study of the object colored image of the using
national flag. Some input images have different levels of complexity and pixels, including the Korean flag, Wales
flag, and the flying Indonesian flag.

The method is the adoption of tree data structure, where each has 4 nodes the same number of child nodes.
If the node has children, number of nodes must be 4, recursively doing the loop. The working concept of this
method split and merge segmentation. The results of object segmentation combined in accordance with the
homogeneity of colors, especially those with confusion.

This research show which is able to observe the scanning pixel on image Korean flag and the flying
Indonesian flag, however level pixel 520 x 347 such as Wales flag, this method is unable to separate between line
object that is not nudge. The pixel resolution has an effect with total time execution segmentation (minute/sec),
total segmentation identified and the total colour.

Keywords : edge detection, quadrant tree, digital image processing, image, segmentation
1. PENDAHULUAN melalui proses sampling atau yang biasa disebut
sebagai proses digitalisasi [2]. Citra digital

Manusia adalah makhluk visual yang digunakan sebagai media komunikasi untuk

mengandalkan penglihatan mata sebagai alat
untuk memahami dunia sekitarnya. Mata manusia
dapat dengan mudah beradaptasi dan
menginterpretasikan  sebuah  objek  untuk
mendapatkan informasi. Cukup dengan melihat
objek maka manusia dapat mengidentifikasi,
mengklasifikasi dan mengetahui perbedaan dan
merasakan secara cepat. Sebuah objek di dunia
nyata dapat mengalami perubahan oleh mata
manusia baik karena perbedaan siang dan malam,
pengaruh cahaya dan bayangan [1]. Objek
tersebut bisa berupa gambar atau citra, dimana
jika berada pada ruang diskrit 2D yang berasal
dari citra analog a(x,y) di ruang kontinyu 2D

penyampaian informasi.

Terdapat sebuah peribahasa “a picture is more
than thousand words” dengan sebuah gambar
dapat memberikan informasi lebih banyak
dibandingkan dengan seribu kata yaitu informasi
yang disajikan secara tekstual [3]. Meskipun citra
kaya akan informasi, namun sayangnya citra
seringkali mengalami  penurunan kualitas
(degradasi), baik disebabkan karena cahaya,
terdapat cacat atau derau (noise), terlalu kontras,
kurang tajam, kabur (blur), dan lainnya yang
menyebabkan  hilangnya informasi  yang
disampaikan [2]. Citra semacam ini menjadi lebih
sulit diinterpretasikan karena informasi yang
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terbatas dan kualitas gambar menjadi berkurang
[4]. Kebutuhan akan pengolahan suatu citra
memiliki peran penting dalam banyak bidang,
termasuk penyelidikan foremsic, investigasi
criminal, sistem surveilans, badan intelligent,
pencitraan medis dan jurnalisme [5]. Hal yang
demikian maka diperlukannya perbaikan pada
citra. Proses perbaikan citra menjadi kualitas yang
lebih baik disebut dengan pengolahan citra yang
berasal dari kata digital image processing dalam
bahasa Inggris [2].

Pengolahan citra digital merupakan
proses yang bertujuan untuk memanipulasi dan
menganalisis citra dengan bantuan komputer
ataupun dengan perangkat lainnya. Dalam
pemrosesannya mengubah citra dari sebuah
gambar asli (original) yang digunakan untuk
mempermudah pemrosesan persepsi mesin
autonomous. Pemrosesan gambar sebagai dasar
dalam pengolahan citra (image processing) baik
berupa gambar (foto) maupun video [6].

Terdapat beberapa langkah-langkah
penting dalam pengolahan citra (image
processing), tahapan akuisisi citra, preprocessing
tahapan yang diperlukan untuk menjamin proses
berikutnya seperti halnya transformation (image
transfomation) untuk meningkatkan kualitas citra.
Tahapan segmentasi betujuan mempartisi citra
menjadi bagian-bagian pokok yang mengandung
informasi penting sedangkan tahapan seleksi dan
ekstraksi ciri (feature extraction and selection)
bertujuan memilih informasi kuantitatif sehingga
dapat membedakan kelas objek kemudian
dilakukan ekstraksi yang bertujuan mengukur
kuantitatif ciri setiap pixel [7]. Faktor penting
dalam melakukan segmentasi dan seleksi
ckstraksi ciri adalah kemampuan untuk
mendeteksi tepi (edge detection) pada citra.

Deteksi tepi (edge detection) adalah
operasi yang dijalankan untuk mendeteksi garis
tepi (edges) yang membatasi dua wilayah citra
homogen yang memiliki tingkat kecerahan yang
berbeda. Sedangkan tepi (edges) adalah daerah
dimana intensitas piksel bergerak dari nilai yang
rendah kenilai yang tinggi atau sebaliknya.
Deteksi tepi pada sebuah citra digital merupakan
proses untuk mencari perbedaan intensitas yang
menyatakan batas-batas suatu objek (sub citra)
dalam keseluruhan citra digital [8].

Dasar teknik pendeteksian tepi (edge
detection) ialah melakukan penelusuran citra
secara vertikal maupun horizontal dengan melihat
apakah terjadinya perubahan warna yang

melebihi suatu sensitifitas antara dua titik yang
berdekatan [9].

Pendeteksian tepi pada citra dapat
dilakukan dengan beberapa metode antara lain
yaitu dengan menggunakan metode Robert
Operator, Prewitt Operator, Sobel Operator,
Kirsch Operator, Robinson Operator 3 Level,
Canny method, Log method, dan metode struktur
data yaitu Quadtree method, dan metode-metode
lainnya. Secara garis besar tujuan deteksi tepi
metode-metode tersebut sama untuk
meningkatkan penampakan garis batas suatu
daerah atau objek didalam citra. Proses deteksi
tepi dilakukan dengan mencari lokasi intensitas
piksel-piksel yang berdekatan suatu titik (x,y)
dikatakan sebagai tepi (edge) dari suatu citra.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini menerapkan metode Quadrant
Tree Classifier untuk deteksi objek sesuai studi
kasus yaitu citra bendera negara dengan tingkatan
piksel yang berbeda. Hasil dari penelitian ini
sesuai dengan kebutuhan deteksi tepi, diharapkan
mampu memisahkan objek dari asalnya serta
mendeteksi tepian untuk memperoleh informasi
berupa warna objek, dan total objek yang
terdeteksi  menggunakan  Quadrant  Tree
Classifier.

Metode Quadrant Tree Classifier merupakan
bagian metode struktur data pohon. Pohon
seimbang yang dibentuk oleh Quad-tree, yang
membagi setiap anak node memiliki jumlah anak
yang sama. Jika node memiliki anak, maka
jumlah anaknya harus 4 (empat) [10]. Node-node
yang terbagi 4 disebut quadrant yang yang terbagi
berdasarkan ketimpangan pohon. Classifier
menjadi  penggolongan  kedalaman, yang
merupakan kriteria klasifikasi yang digunakan
untuk dua node pada kedalaman kedua dan
kedalaman berikutnya [11]. Adapun tujuan secara
spesifik penelitian ini sebagai berikut :

a. Pendeteksian tepi dengan Quadran Tree
Classifier memanfaatkan metode
komputasi simbolik agar komputer dapat
mengolah simbol-simbol dengan alur
logika pencarian berdasarkan metode
struktur data pohon untuk mengenali tepi.

b. Implementasi sistem menggunakan Borland
Delphi 7 sebagai platform.

c. Menggunakan objek citra bendera negara
Korea Selatan, bendera negara Wales dan

bendera Indonesia berkibar. Masing-
masing citra memiliki tingkat kerumitan
piksel yang berbeda.
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d. Mengetahui dan menampilkan hasil
resolusi pixel, total waktu eksekusi,
segmentasi objek pokok dan total warna
terdeteksi dari berbagai jenis resolusi pixel
pada citra bendera negara

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa penelitian terdahulu  menjadi
referensi yang memiliki keterkaitan dengan
metode atau topik, yaitu penelitian yang
dilakukan oleh Harpreet Sigh, dkk [12] dengan
mengidentifikasi titik-titik dalam gambar digital
menggunakan  algoritma  Hybrid  dengan
mengkombinasikan metode Canny dan Log. Hasil
penelitian tersebut [12] berhasil meningkatkan
akurasi deteksi tepi dengan hasil gambar tepi
relatif lengkap, namun hanya terfokus mendeteksi
yang disorot dengan baik.

Penelitian lain dengan mendeteksi buah-
buahan yang saling tumpang tindih dengan
menerapkan metode  Ellips  Fitting dan
Randomised Hough Transfrom menghasilkan
deteksi tepi yang dapat membedakan permukaan
mangga dengan latar belakang rumit, namun
memiliki kelemahan yaitu tidak dapat mendeteksi
buah mangga paling belakang dengan area sempit
dan belum mampu membedakan daun yang
menyerupai buah mangga [13].

Selain itu, pada studi kasus yang dilakukan
peneliti menguji coba beberapa metode deteksi
citra tepi yaitu menggunakan Gradien Citra,
Prewitt dan Sobel untuk dibandingkan dalam
mendeteksi beberapa objek citra, hasil yang
didapatkan ialah deteksi tepi menggunakan
gradien Sobel lebih tajam [9]. Pada penelitian ini,
Sobel pun memiliki kekurangan yaitu tepi garis
horizontal tidak terdeteksi, sementara gradient
arah y memperlihatkan tepi objek yang terdeteksi
adalah garis horizontal dan diagonal sedangkan
tepi berupa garis-garis vertikal tidak terdeteksi.
Sehingga hal ini perlu dilakukan segmentasi
untuk mereduksi citra menjadi objek atau region.

Pendeteksian tepi berbasis piksel dari citra
gambar berwarna menggunakan algoritma Pratt
Figure of Merit (PFOM) dengan hasil keluaran
alagoritma ini memiliki pendeteksian tepi yang
lebih terdeteksi dan terlokalisasi dibandingkan
dengan Algoritma deteksi tepi Sobel, Prewitt,
Roberts, Laplacian dan Canny. Pendeteksian tepi
dengan piksel tidak bisa melakukan efektif pada
gambar berwarna kecuali hanya citra yang
dikonversi ke skala abu-abu [14].

Peneliti  [15] melakukan perbandingan
berbagai teknik deteksi citra dengan metode
tepian Sobel, tepian Roberts, tepian Prewitt,
tepian LoG, tepian Canny dengan 3 citra yaitu
Image Lena, Butterfly dan Bird menghasilkan
performance evaluation. Penelitian tersebut [15]
menghasilkan metode tepi Canny melakukan
pendeteksian lebih baik dibandingkan metode
lainnya, karena mampu menangkap berbagai
aspek yang sifatnya adaptif jadi lebih baik untuk
kasus citra dengan tingkat kerumitan yang tinggi.
Ada kelemahan pada metode ini, yaitu kurang
menangkap signal to noise. Berbeda dengan
penelitian  ini, yaitu dapat melakukan
pendeteksian  tepi  dengan = memisahkan
segmentasi perobjek.

2.1 Citra

Citra adalah gambar pada bidang dwimatra
(dua dimensi), ditinjau dari sudut matematis citra
merupakan fungsi menerus (continues) dari
intensitas cahaya pada bidang dua dimensi [16]
citra ada dua yaitu citra diam adalah citra tunggal
yang tidak bergerak disebut citra sementara,
sedangkan citra bergerak adalah rangkaian citra
diam yang ditampilakan secara berurutan
(sekuensial) sehingga memberi kesan pada mata
sebagai gambar yang bergerak.

Jenis citra antara lain, citra berwarna yang
dimodelkan kedalam warna RGB (red-green-
blue), citra berwarna transparasi, citra grayscale
(keabu-abuan) memiliki niai normal O (hitam)
sampai 255 (putih), citra biner bernilai 0 atau 1,
dan citra terindeks yaitu 16 juta kemungkinan
warna [17].

2.2 Pengolahan Citra Digital (Digital Image
Processing)

Pengolahan citra adalah cabang ilmu
Informatika untuk memperbaiki kualitas citra
agar memperbaiki kualitas lebih baik, lebih
mudah di interpetasikan manusia maupun
komputer. /nput dari program pengolahan adalah
citra dan outputmya pun citra [18].

2.3 Deteksi Tepi Objek (Edge Detection)
Deteksi tepi atau edge detection digunakan
untuk mendeteksi diskontinuitas grey level.
Kegunaan dari deteksi tepi objek yaitu untuk
mendeteksi garis tepi atau batas untuk segmentasi
atau identifikasi objek [19]. Pendeteksian tepi
bertujuan untuk menemukan garis tepi dari suatu
objek pada citra dengan cara mendeteksi
perubahan tingkat kecerahan yang signifikan atau
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memiliki diskontinuitas (discontinuity).
Terdapatnya diskontinuitas lokal dalam nilai
piksel yang melebihi ambang batas (threshold)
yang diberikan disebut sebagai tepi [17].

2.4 Quadran Tree Classifier

Penggolongan pohon Quadrant
dikembangkan  berdasarkan model pohon
tradisional, dengan hanya 2 (dua) fitur dan 2 (dua)
thresholds (nilai ambang batas). Thresholding
merupakan metode segmentasi citra didasarkan
pada keabuan citra. Nilai intensitas citra yang
lebih dari atau sama nilai threshold akan diubah
menjadi putih (1) sedangkan nilai yang kurang
diubah menjadi hitam (0). Pada gambar 1
penggambaran pembagian sumbu dari sistem
Cartesian dua dimensi membagi wilayah menjadi
4 (empat) tak terbatas, yang disebut quadrant.

Gambar 1. Empat Quadrant Sistem Koordinat
Cartesian

Classifier adalah pembagian secara
mendalam, yang disesuaikan dengan kriteria
klasifikasi yang sama dalam hal ini adalah
menyamakan homogenitas warna pixel pada
suatu citra. Batasan-batasan yang tersedia untuk
mengurangi kerumitan ruang pengklasifikasian
yaitu membagi segmentasi citra sesuai dengan

pixel-pixel bitmap yang dipengaruhi
kompleksitas warna dan secara langsung
bersingungan untuk selanjutnya membuat cabang
(node) pohon sendiri.

Rumus yang digunakan (2)

I_ E _|r.':.|-". '.I.-":I

"_ LE#Ie

i,

mo= jumlsh poced pacla By

Quad-tree simpulnya memiliki cabang
anak. Citra akan dibagi 4 terus menerus dan akan
digabungkan ke segmen citra bersebekahan (Rx)
dengan Ri  yang paling dekat kesamaan
karakteristiknya selama proses berlangsung
dengan memilih pixel £ (x,y) pada daerah Rx
yang paling dekat dengan karakteristik Ri dengan
memperhitungkan nilai rata-rata Ri. Jika
penggabungan gagal maka membentuk segmen
baru [20] . penggabungan diperbolehkan jika
intensitas pixel £ (x,y) pada Rx mendekati mi
atau masih dibawah threshold [20].

fleowl—m/| =T

Pixel-pixel bitmap dan keluarannya
sebuah pohon pohon (dimana tiap-tiap node akan
memiliki sebuah daun atau empat buah batang).
Besar dari quad-tree  dipengaruhi  oleh
kompleksitas warna dari citra. Pada bagian citra
yang kompleks memungkinkan ukuran pohon
akan lebih besar dari file aslinya seperti pada
gambar 2 [21].
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Gambar 2. Simulasi pembagian Quadrant

Pada gambar 2  (dua)
dijelaskan proses inisialisasi kuadran pada
akar, yang melakukan  thresholdings
pengecekan terhadap warna-warna yang
berbeda pada suatu bagian, dibagi kembali
menjadi 4 (empat) bagian sehingga ditemukan
homogenitas warna di ulangi secara rekursif
sampai menemukan homogenitas warna dan
tidak ada lagi beberapa warna yang berbeda
pada suatu bagian. Pengklasifikasian memiliki

kriteria untuk spesifisitas optimal, schingga
membangun kriteria dalam pencarian melalui
proses ruang classifier, dalam
penggolongannya classifier mencari pasangan
fitur optimal sesuai proses thresholds [11].

2.5 Objek Bendera Negara
Lambang dalam setiap kebudayaan
memiliki makna tertentu, termasuk adalah
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lambang-lambang negara. Lambang dalam
budaya tidaklah sekedar gambar keindahan
tanpa makna, tetapi perwujudan dari kehendak,
harapan dan cita-cita oleh pemilik lambang
[22].

Pada penelitian ini melibatkan objek
bendera negara untuk proses kuantisasi citra.
Kuantisasi merupakan memproses nilai-nilai
gambar komputer yang umumnya dikonversi
ke rentang nilai bilangan [23]. Proses
segmentasi yang relatif cepat karena objek
bendera pada suatu negara biasanya memiliki
warna yang tidak terlalu kompleks, alasan lain
untuk mengetahui komponen objek dan
simbol-simbol yang terdapat pada bendera
suatu negara tersebut.

3. METODE PENELITIAN

Pada metode penelitian ini proses
diawali dengan memasukkan citra gambar
yang akan dilanjukan dengan scanning pixel.
Setelah pemrosesan derajat keabuan pada citra
yang disebut dengan grayscalling terjadi
proses penentuan warna dari komponen merah,
hijau dan biru dalam komponen tunggal
dengan format 8 bit. Proses grayscale diubah
sesuai dengan rumus. Proses dilanjutkan ke
dalam inisialisasi yaitu membagi area citra
input ke dalam 4 quadran berformat tree. Cara
yang digunakan adalah membagi gambar input
ke dalam 4 kuadran selama piksel-piksel dalam
region terdapat perbedaan intensitas. Proses
tersebut berjalan di dalam perulangan secara
rekursif [21]. Proses terakhir adalah
segmentasi warna yang dikerjakan dalam
ukuran minimal quadran dan tiap-tiap quadran
(node) yang terdiri dari intensitas piksel yang

2.6 Desain Prototipe

Skenario pembuatan prototipe pada
penelitian ini menggunakan Borland Delphi 7,
dimana fungsi pada penelitian ini terbagi

homogen. Akan dilakukan pemrosesan sesuai
konektivitas piksel dengan warna yang sama
dan masih bertetangga. Proses selanjutnya
membuat atribut pada segmen-segmen objek
pada gambar hasil pemrosesan. Contoh alur
pembuatan sistem pada penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 3.

Mulai
Masukan
Citra

Input ke Scanning
Nilai Piksel

Input ke Grayscale

l

Grayscale ke
Inisialisasi Kuadran
Classifier

i

Segmentasi pada
Kuadran Classifier

Hasil Segmentasi Hasil
Grayscale Pisah Objek Kuadran
Pengolahan

Informasi

Informasi
Objek

Gambar 3. Flowchart Pembuatan
Sistem

menjadi 2 bagian yaitu desain DFD (Data Flow
Diagram) pada sistem seperti pada gambar 3,
dan desain GUI (Graphical User Interface)
sesuai penerapan DFD pada gambar 4.
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User

Gambar Grayscalling

Gambar Segmentasi

Gambar Quadran

Gambar dan Informasi Pemisahan Objek

Deteksi TEPI

Hasil Input Kuadran
Hasil Input Klustering

Hasil Input Grayscalling

Hasil Input Scanning Pixel

Ha‘sﬂ Untuk Proses Klustering

Hasil Untuk Proses Grayscalling

Hasil Untuk Proses Scanning Pixel

Sistem

Hasil Untuk Proses Inisialisasi Kuadran

Gambar 4. DFD Deteksi Tepi

Dijelaskan pada gambar 3 bahwa sistem mengolah data yang telah diinput untuk kemudian
dilakukan scanning piksel. Dari hasil scanning piksel data diolah untuk ditunjukkan pada user melalui
GUI. Hasil scanning piksel diolah kembali menjadi grayscale. Hasil grayscale ditampilkan pada user
melalui GUI, dan kemudian diolah kembali untuk dilakukan inisialisasi kuadran. Hasil kuadran sendiri
diproses dan ditampilkan user melalui GUI. Hasil terakhir kuadran di segmentasi untuk memisahkan
objek dari sarangnya. Hasil ini kemudian ditunjukkan user melalui GUI dengan informasi objek dan
waktu proses yang dilakukan. Sedangkan desain prototipe sistem dapat dilihat pada gambar 5.

Gambar 5. Desain Prototipe Sistem Deteksi Tepi

Dijelaskan pada gambar 5 merupakan
tampilan desain prototipe dimana terdapat
form dan beberapa fungsi tombol lainnya.
Adapun fungsi tombol dan keterangan sistem
prototipe yang dirancang dijelaskan pada tabel
L.

Tabel 1. Fungsi Tombol Desain Prototipe

No. Keterangan i Berfungsi sebagai fungsi Help (petunjuk pemakaian
a Berfungsi untuk mengambil gambar yang akan terdeteksi program)
tepian objeknya Berfungsi sebagai tombol penyimpanan obyek citra pada
b Berfungsi untuk pemrosesan objek citra, dimana terjadi setiap pemrosesan
proses waktu compiler detection, grayscalling, prosgs [ Berfungsi sebagai penampil hasil obyek yang telah di input
inisialisadi kuadran, segmentasi pada obyek citra dengan citra yang berwarna
c Berfungsi sebagai informasi perencanaan program ; Berfungsi sebagai penampil hasil obyek yang telah di input

dengan citra gray (nilai keabu-abuan)
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Berfungsi sebagai penampil hasil obyek yang telah di input
dengan citra mengalami proses kuadran

Berfungsi sebagai penampil hasil obyek yang telah di input
dengan citra yang ter-segmentasi (dikenali objek
pemisahnya)

Befungsi sebagai penampil gambar yang sudah tersegmentasi
(obyek yang terpisah-pisah) sesuai deteksi tepian

Berfungsi sebagai penampil output per-segmentasi dalam
bentuk tabel

Berfungsi sebagai informasi berupa keterangan hasil yang
meliputi waktu compiler, objek terdeteksi, warna pokok

Berfungsi sebagai form hasil penempatan obyek yang akan
diproses deteksi tepinya

2.7 Implementasi Sistem
2.7.1 Masukan Citra

begin
image.Width := gambarinput.Width;
image.Height := gambarinput.Height;
if image.Width < scrollboxl.Width then
begin
image.Left := (scrollboxl.Width div
2) - (image.Width div 2);
end
else
begin
image.Left := 0;
end;
if image.Height < scrollboxl.Height
then
begin
image.Top := (scrollboxl.Height div
2) - (image.Height div 2);
end
else
begin
image.Top := 0;
end;
image.Picture.Bitmap := gambarinput;
end;

Listing 1. Source Code Masukan Citra

Pada proses ini sistem melakukan input
citra dengan format .bmp. Gambar sebelum
diproses harus presisi dan sesuai dengan
kebutuhan yaitu bendera, sehingga dapat
ditampikan input lebar atau panjang dan
tinggi suatu objek. Isian pada program pada
button input citra tersedia pada listing 1.

2.7.2 Scanning Piksel

Proses scanning piksel
mempresentasikan derajat keabuan pada citra
input dalam pemetaan piksel kedalam data
numerik menggunakan format true color 24 bit
serta di ilustrasikan pada gambar 5. Pada scan
pixel jika resolusi gambar semakin high
quality, jika gambar tersebut mengalami

zooming kualitas pixel aka terjaga dan
begitupun juga sebaliknya.

bemn pie]
processing

Gambar 5. Ilustrasi proses
scanning pixel

Piksel-piksel pada input citra dibagi ke
dalam dimensi array dengan panjang dan lebar
sesuai ukuran piksel gambar input. Langkah
implementasi dapat dilihat pada listing 2.

for vy := 0 to T - 1 do begin
scan := gambar input.ScanLinely];
scanl :=
gambar scanning.ScanLinely];
for x := 0 to L - 1 do begin
dinput[x,y].R := scan[x * 3 + 2];
dinput[x,y].G := scan[x * 3 + 1];
dinput([x,y].B := scan[x * 3 ];
scanl[x * 3 + 2] := dinput[x,y].r
scanl[x * 3 + 1] :=
dinput([x,vy].g;
scanl[x * 3 + 0] := dinput[x,y].b
end;
gaugel.Progress := round((y/ (T-
1))*100) ;

Listing 2. Source Code Scanning Pixel

2.7.3 Grayscalling
Proses menentukan warna dari komponen
Red (merah), Green (hijau), Blue (biru)
kedalam komponen tunggal dengan format 8
bit. Proses grayscalling diilustrasikan pada
gambar 6.
Rumus pada grayscale yaitu :

Citra Gray = ReGrB

(1) rumus dari perhitungan Grayscale

Gambar 6. Ilustrasi grayscale
citra asli
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Adapun langkah pembuatan citra input
menjadi grayscale lihat pada listing 3.

begin
for y := 0 to Tinggi-1 do begin
for x := 0 to Lebar-1 do begin

dinput[x,y].1i :=
round ( (dinput [x,y] .r+dinput[x,y].g+dinput [
le] -b)/B);
end;
end;
gambar grayscalling.PixelFormat:=pf24bit;
gambar grayscalling.Width := L;
Gambar grayscalling.Height := T;
for y := 0 to T-1 do begin
scan :=gambar grayscalling.ScanLinely];
for x :=0 to L-1 do begin

scan[x*3+2] := dinput[x,y].1i ;

scan[x*3+1] := dinput[x,y].1i;

scan([x*3 ] := dinput[x,y].1i ;
end;

Listing 3. Source Code Grayscale

2.7.4 Inisialisasi Quadran Tree Classifier

Proses inisialisasi setelah grayscalling
membagi area citra input pada objek ke dalam
format tree sebanyak 4 kuadran selama piksel-
piksel dalam region masih terdapat intensitas.
Adapun perintah singkat yang digunakan
terdapat pada listing 4.

begin
x1 := tl.f[i].x1;
x2 = tl.f[i].x2;
vyl = tl1.£f[i].y1l;
y2 = tl1.f[i].y2;
if ((x2-x1)>5)and ((y2-yl)>5)
then
begin
cek := false;
il := dinput[xl,yl].i;
xi = x1 - 1 ;
repeat
xi = xi + 1;
yi =yl - 1;
repeat
yi = yi + 1;
if i1 <> dinputixi,yi]l.i
then cek := true;

Listing 4. Inisialisasi Quadran Tree Classifier

2.7.5 Segmentasi Quadran Tree Classifier
Proses pembagian menjadi 4 kuadran

dan mengalami perulangan rekursif untuk
setiap kuadaran. Indikator perulangannya
akan selesai ketika tidak ada lagi perbedaan
intensitas piksel atau pembagian sudah
sampai pada ukuran kuadran terkecil.

Adapun sampel perintah untuk segmentasi
hasil akhir setelah dilakukan inisialisasi bisa
dilihat pada listing 5.

begin
if (X<>1) or (y<>3j)
then
if(dinputli,jl.i= sl[nsl].i)and
(dinput[i,j].cek2 = false)
then
begin
if (dinput[i,]j].cekl = true)
then
begin
nt2 := nt2 + 1;
setlength (temp2,nt2+1) ;
temp2 [nt2].X := i;
temp2 [nt2].y := J;
dinput[i,j].cek2 := true;
nkl := nkl + 1;
setlength(sl[nsl].k , nkl + 1);
sl[nsl].k[nkl].x := i;
[nsl].k[nkl].y := 3;
sl[nsl].nk := nkl;
cek := true;
if sl[nsl].x1 >= 1 then sl[nsl].x1l := i;
if sl[nsl].x2 <= 1 then sl[nsl].x2 := i;
if sl[nsl].yl >= j then sl[nsl].yl := j;
if sl[nsl].y2 <= j then sl[nsl].y2 := j;

Listing 5. Source Code Masukan Citra

2.7.6 Hasil Output

Hasil keluaran adalah segmentasi per-
objek yang telah dikenali melalui proses
segmentasi objek seperti pada gambar 7. Objek
sendiri mampu terbagi sesuai dengan
homogenitas warna terkait.

Gambar 7. Hasil Objek Homogenitas

2.8 Pengujian Pada Obyek Bendera

Pada penelitian ini dilakukan pengujian
tepian pada 3 citra dengan tingkat kerumitan
deteksi yang berbeda. Hasil pengujian citra di
ilustrasikan pada gambar 8.
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Citra Scanning Gray scale Ouad Segmen
Asli Piksel ran Tasi
I -fp i
P 5 "’ -'fli' F ’
Citra 3 |

Gambar 8. Hasil Pengujian Citra

Percobaan pada citra 1 menghasilkan 21
segmentasi dimana hasil pemecahan objeknya di
tampilkan pada gambar 9, dengan waktu eksekusi
2029 my/s.
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Gambar 9. Hasil Segmentasi Citra 1

Berbeda dengan percobaan segmentasi pada
citra 2 seperti pada gambar 10, dengan objek citra
yang lebih rumit hanya menghasilkan 20 objek yang
terdeteksi. Namun, waktu eksekusi objek lebih lama
dibandingkan citra 1 yaitu 10036 ms. Pada
pengujian citra 2 memiliki waktu eksekusi lebih
lama karena skala objek tepi lebih rumit dengan
nilai homogenitas warna yang padat dan cenderung
pixel yang lebih tinggi. Schingga objek yang
tersegmentasi kurang maksimal.
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Gambar 10. Hasil Segmentasi Citra 2

Pengujian pun dilakukan pada citra bendera
Indonesia yang berkibar, dengan hasil segmentasi
bisa di lihat pada gambar 11. Citra objek yang
terdapat pada bendera tersebut, sekilas dilihat
dengan citra manusia hanya mengandung 2 atau
tidak banyak nilai warna pokok yaitu hanya warna
merah, putih dan warna pengaruh intensitas cahaya
yang kurang jelas komponen warnanya. Deteksi
objek ini sebenarnya mengandung warna pokok
lebih dari 2. Maka, sistem pendeteksian tepi mampu
memisahkan objek sesuai dengan cara kerja metode
Quadran Tree Classifier.

= =
LI L - —
-
—— 1

Gambar 11. Hasil Segmentasi Citra 3

Hasil perbandingan dari ketiga objek antara
bendera korea selatan normal, bendera wales, dan
bendera Indonesia berkibar dibandingkan dan
diperoleh hasil seperti pada tabel 2.
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Tabel 2. Perbandingan Hasil Pengujian

Total Total Total
Ket Res. Waktu Objek Warna
: Terdeteksi Terdet | Terdetek
(ms) . .
eksi si
Citra 1-
Bendera
400x267 2029 21 4
Korea
Selatan
Citra 2-
Bendera 520x347 10036 20 3
Wales
Citra 3-
Bendera | 35, o410 539 44 7
Indonesia
Berkibar

Dari hasil pengujian dengan paramter
pemrosesan tercepat diperoleh bahwa citra 3
memiliki  kecepatan pemrosesan dibandingkan
dengan Citra 1 dan Citra 2. Hal ini disebabkan
karena meskipun objek merupakan bendera berkibar
namun intensitas warna dan piksel mengandung
warna dengan homogenitas terbanyak, sehingga
meskipun  kompleks namun sistem dapat
memproses dengan cepat.

Pada pengujian proses tercepat kedua
terdapat pada gambar citra 1. Gambar didapat objek
pada bendera korea selatan seluruhnya terdeteksi
dan akurat hanya memiliki waktu yang lebih lama
dikarenakan intensitas dan homogenitas warna jauh
lebih kompleks dibandingkan citra 3 pada objek
bendera berkibar. Selanjutnya pada bendera wales
waktu pemrosesan terjadi sangat lama. Gambar
Citra 2 tidak seluruhnya objek terdeteksi terutama
pada bagian garis yang tidak bersinggungan namun
masih berada dalam sebuah homogenitas warna. Hal
ini yang menyebabkan waktu pemrosesan menjadi
lebih lama dibandingkan objek citra 1 dan citra

3. KESIMPULAN DAN SARAN

3.1 Kesimpulan
Setelah menyelesaikan serangkaian pengujian
dengan 3 objek citra bendera negara yang berbeda,
hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:
1. Waktu proses dan jenis kerumitan pixel
sebuah citra sangat berpengauh terhadap
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