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Abstrak: Deteksi objek merupakan salah satu langkah dalam sebuah pengenalan objek pada bidang computer
vision. Tepi dari gambar mencirikan batas yang membedakan dengan objek lainnya dan karena itu menjadi
masalah yang sangat penting dalam pemrosesan gambar. Deteksi tepi gambar yang akurat secara signifikan
dapat mengurangi jumlah data dan memfilter informasi yang tidak berguna, dengan tetap mempertahankan
properti struktural penting dalam gambar. Karena deteksi tepi merupakan yang terdepan dalam pemrosesan
gambar untuk deteksi objek, sangat penting untuk memiliki pemahaman yang baik tentang algoritme deteksi
tepi. Dalam penelitian ini menerapkan metode canny untuk deteksi tepi dengan menggunakan python.
Hasilnya algoritma canny untuk deteksi tepi memiliki performa yang lebih baik dibandingkan dengan
algoritma lainnya seperti LoG (Laplacian of Gaussian), Robert Cross Operator, Prewitt dan Sobel.

Kata Kunci: Deteksi Tepi, Canny, Computer Vision

Abstract: Object detection is one step in an object recognition in the field of computer vision. The edges of the
image characterize the boundaries that distinguish it from other objects and are therefore a very important
problem in image processing. Accurate image edge detection can significantly reduce the amount of data and
filter out useless information, while retaining important structural properties in the image. Since edge detection is
at the forefront of image processing for object detection, it is very important to have a good understanding of
edge detection algorithms. In this study, applying canny edge detection using python and opencv and also
compared with other image processing methods. The result is that canny edge detection has better performance
compared to other algorithms such as LoG (Laplacian of Gaussian), Robert Cross Operator, Prewitt and Sobel.
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1. PENDAHULUAN penggabungan gambar dengan operator

(filter 2-D), yang dibangun agar peka

Deteksi objek merupakan salah satu dasar
dalam computer vision, salah satu yang
penting adalah mengidentifikasi objek
kemudian mengklasifikasi dalam kelas objek
[1][2][3]. Informasi dasar yang dibutuhkan
dari sebuah objek secara sederhana adalah
informasi tepi gambar yang merupakan salah
satu yang paling penting sehingga dapat
menggambarkan garis besar target, posisi
relatif dalam area target, dan informasi
penting lainnya [4]. Deteksi tepi adalah salah
satu yang paling penting proses dalam
pemrosesan gambar, dan hasil deteksi akan
langsung mempengaruhi analisis gambar[5].
Deteksi tepi mengacu pada proses
mengidentifikasi dan menemukan
diskontinuitas tajam dalam suatu gambar [6].

Diskontinuitas adalah perubahan tiba-tiba
dalam intensitas piksel yang mencirikan
batas-batas objek dalam sebuah adegan.
Metode Kklasik deteksi tepi melibatkan

terhadap gradien besar pada gambar sambil
mengembalikan nilai nol di wilayah yang
seragam [7]. Ada banyak sekali operator
deteksi tepi yang tersedia, masing-masing
dirancang agar peka terhadap jenis tepi
tertentu. Variabel yang terlibat dalam
pemilihan operator deteksi tepi meliputi
orientasi Tepi, lingkungan Kebisingan, dan
struktur Tepi. Geometri operator
menentukan arah karakteristik yang paling
sensitif terhadap tepi. Operator dapat
dioptimalkan untuk mencari horizontal,
vertikal, atau tepi diagonal [8]. Deteksi tepi
sulit dilakukan pada gambar yang berderau,
karena derau dan tepian mengandung konten
frekuensi tinggi. Upaya untuk mengurangi
kebisingan menghasilkan tepi yang kabur
dan terdistorsi. Operator yang digunakan
pada gambar dengan noise biasanya memiliki
cakupan yang lebih besar, sehingga rata-rata
data dapat cukup untuk mengurangi piksel
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noise yang dilokalkan [9]. Ini menghasilkan
lokalisasi tepi yang terdeteksi kurang akurat.
Tidak semua sisi melibatkan langkah
perubahan intensitas. Efek seperti pembiasan
atau fokus yang buruk dapat menghasilkan
objek dengan batasan yang ditentukan oleh
perubahan intensitas secara bertahap
Operator harus dipilih agar responsif
terhadap perubahan bertahap dalam kasus
tersebut. Jadi, ada masalah deteksi tepi yang
salah, tepi yang hilang, lokalisasi tepi, waktu
komputasi yang tinggi dan masalah karena
kebisingan dan lainnya. Oleh karena itu,
tujuannya  adalah  untuk  melakukan
perbandingan berbagai teknik deteksi tepi
dan menganalisis kinerja berbagai teknik di
kondisi yang berbeda sehingga didapatkan
model deteksi yang efektif dan akurat. Pada
makalah ini deteksi tepi diterapkan dengan
menggunakan Python dan library opencv.

2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Python dan OpenCV

Python adalah bahasa pemrograman
berorientasi objek yang digunakan dalam
berbagai domain aplikasi [10]. Ini
menawarkan dukungan kuat untuk integrasi
dengan bahasa dan alat lain, dan dilengkapi
dengan ekstensif perpustakaan standar.
Lebih tepatnya, berikut adalah beberapa fitur
yang membedakan Python:

a. Sintaks yang sangat jelas dan mudah

dibaca.

Kemampuan introspeksi yang kuat.

Modularitas penuh.

d. Penanganan kesalahan
pengecualian.

OpenCV (Open Source Computer Vision
Library) adalah pustaka pengolahan citra
digital secara real-time yang dibuat oleh
Intel. Program ini bersifat open source
sehingga semua programmer python ataupun
C dapat dengan bebas menggunakan pustaka
opencv. Pustaka ini didedikasikan sebagai
besar untuk pengolahan citra digital secara
real time.

oo

berbasis

B. Deteksi Tepi Canny

Ada banyak cara untuk melakukan deteksi
tepi. Namun, sebagian besar metode yang
berbeda dapat dikelompokkan menjadi dua
kategori yaitu 1. deteksi tepi berbasis gradien
yang merupakan metode gradien mendeteksi
tepi dengan mencari maksimum dan
minimum pada turunan pertama dari

gambar. 2.Deteksi Tepi berbasis Laplacian
yaitu metode Laplacian mencari zero
crossing pada turunan kedua dari citra untuk
menemukan edge. Sebuah edge memiliki
bentuk satu dimensi dari ramp dan
menghitung turunan dari gambar dapat
menyorot lokasinya. Misalkan kita memiliki
sinyal berikut, dengan tepi yang ditunjukkan
oleh lompatan intensitas. Jika kita mengambil
gradien dari sinyal ini (yang, dalam satu
dimensi, hanyalah turunan pertama terhadap
t) kita mendapatkan yang berikut:

. P } . b |
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Gambar 1: A. Penentuan tepi berdasarkan 2
dimensi, B. Turunan dari fungsi t dengan
rangkaian filter gradient

Selanjutnya, ketika turunan pertama
maksimum, turunan kedua adalah nol.
Akibatnya, alternatif lain untuk menemukan
lokasi sebuah sisi adalah dengan mencari nol
pada turunan kedua sehingga dapat
ditunjukan pada gambar 2.
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Gambar 2: Turunan ke 2 dari fungsi t

Berikut ini langkah pada deteksi tepi:
B.1 Penyaringan Gambar

Langkah pertama dari algoritma deteksi
tepi tradisional adalah gambar halus. Canny
menyimpulkan turunan pertama dari
Gaussian fungsi, yang merupakan perkiraan
terbaik dari tepi optimal operator deteksi.
Pilih fungsi Gaussian yang sesuai untuk
menghaluskan gambar sesuai dengan baris
dan kolom masing-masing, yaitu
menjalankan operasi konvolusi ke gambar
matriks. Karena operasi konvolusi memenuhi
komutatif hukum dan hukum asosiatif,
algoritma Canny umumnya menggunakan
fungsi Gaussian dua dimensi (seperti yang
ditunjukkan pada (1)) untuk menghaluskan
gambar dan menghilangkan kebisingan.
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G(xy)=exp[-(x2+y2)/2[@2]/2BR2] (D

di mana @ singkatan dari parameter filter
Gauss, dan itu mengontrol perluasan gambar
smoothing. Sedang kan x dan y adalah piksel.

B.2 Perhitungan Gradien Gambar

Langkah kedua adalah menghitung
besaran dan arah gradien gambar. Algoritma
Canny tradisional mengadopsi perbedaan
terbatas dari 22 area tetangga untuk dihitung
nilai dan arah gradien citra [11]. Urutan
pertama pendekatan turunan parsial pada
arah x dan y dapat diperoleh dari rumus
berikut ini:
Ex[ij] = (I[i +1, j] - I[i, j] + I[i+1, j+1] - I[i,
j*11)/2 (2)

Ey[ij] = (I[i, j+1] - I[i, j] + I[i+1, j+1] - I[i+1,
in/z 3

Dimana Ex adalah garis pada x dan i,j adalah
perambatan dari titik.

Oleh karena itu, template operator
perhitungan gradien gambar adalah:

6-(; ;) )
6=(4 1) 5)

Dimana Gx dan Gy adalah operator untuk
perhitungan gradient gambar.

Dari persamaan diatas didapatkan magnitude
gradient sebagai berikut:

IM(i,j] = E.[i, 12 + Ey[i, /12 (6)

Dimana M adalah magnitut gradient,
sedangkan Ex dan Ey adalah garis pada x dan
y.

Dengan azimuth gradient gambar sebagai
berikut:

o Ex[iJ]
8(i,j) = arctan (E}.[i.j]) (7)

Dimana O adalah azimuth gradient.

B.3 Non-maximum Suppression(NMS)

Non Maximum Suppression (NMS) adalah
teknik yang digunakan dalam banyak tugas
visi komputer. Ini adalah kelas algoritme
untuk memilih satu entitas (mis, Kotak
pembatas) dari banyak entitas yang tumpang
tindih. Kita dapat memilih kriteria seleksi

untuk sampai pada hasil yang diinginkan.
Kriteria yang paling umum adalah beberapa
bentuk angka probabilitas dan beberapa
bentuk ukuran yang tumpang tindih
(misalnya Intersection over Union) [12].

Gambar 3: Penerapan Intersection of Union
pada Non Maximum Suppression

Setelah memperoleh gambar besaran
gradien M[i,j], perlu dilakukan penekanan
non-maksimum pada gambar  untuk
memposisikan tepi secara akurat. Proses
NMS dapat membantu menjamin bahwa
setiap sisi memiliki lebar satu piksel.
Algoritma  Canny menggunakan area
bertetangga 3x3 yang terdiri dari delapan
arah untuk melakukan interpolasi terhadap
besaran gradien sepanjang arah gradien. Jika
besarnya M]Ji,j] lebih besar dari dua hasil
interpolasi pada arah gradien, itu akan
menjadi ditandai sebagai titik tepi kandidat,
jika tidak maka akan ditandai sebagai titik
bukan tepi. Oleh karena itu, citra tepi
kandidat adalah diperoleh melalui proses.

B.4 Pengecekan dan Menghubungkan Tepi

Algoritma Canny mengadopsi metode
ambang ganda untuk pilih titik tepi setelah
melakukan  non-maksimum  penekanan.
Piksel yang besaran gradiennya di atas
ambang tinggi akan ditandai sebagai titik
tepi, dan itu yang besarnya gradien berada di
bawah ambang rendah akan ditandai sebagai
titik non-tepi, dan sisanya akan ditandai
sebagai calon titik tepi . Kandidat poin tepi
yang terhubung dengan titik tepi akan
ditandai sebagai titik tepi. Ini metode
mengurangi pengaruh kebisingan di tepi final
gambar tepi.

Tepi (edge) adalah perubahan nilai
intensitas derajat keabuan yang mendadak
besar dalam jarakyang dekat. Suatu titik (x,y)
dikatakan sebagai tepi bila titik tersebut
mempunyai perbedaan nilai piksel yang
tinggi dengan nilai piksel tetangganya.

elSSN 2541-0679
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Gambar 4 menunjukkan salah satu model
tepi untuk satu dimensi.
jarak

<>

E $ Perubahan intensitas
/&

& =Arah tepi

Gambar 4: Model tepi satu dimensi

3. METODE

Canny Edge Detection adalah salah satu
metode deteksi tepi paling populer yang
digunakan saat ini karena sangat kuat dan
fleksibel. Algoritme itu sendiri mengikuti
proses tiga tahap untuk mengekstraksi tepi
dari suatu gambar. Tambahkan ke gambar
kabur, langkah  preprocessing  yang
diperlukan untuk mengurangi kebisingan.
Secara umum ditunjukan pada flowchart
berikut:

Noise Reduction

Intensity
Gradient

Suppression of
False Edges

Hysteresis
Thresholding

Gambar 5: Flowchart Deteksi Tepi

Dalam prosesnya deteksi tepi dibagi

menjadi empat tahap, yang meliputi:
A.  Noise Reduction

Piksel gambar mentah sering kali dapat
menyebabkan tepian yang bising, jadi sangat
penting untuk mengurangi Kkebisingan
sebelum menghitung tepian [13]. Dalam
metode canny dalam deteksi tepi, filter
Gaussian blur digunakan untuk
menghilangkan atau meminimalkan detail
yang tidak perlu yang dapat menyebabkan
tepian yang tidak diinginkan

Gaussian blur

Gambar 6: Perbandingan citra asli dengan
citra setelah proses deblur dengan Gaussian
blur

B. Perhitungan Intensity Gradient dari Citra

Setelah gambar dihaluskan (kabur), itu
difilter dengan kernel Sobel, baik secara
horizontal maupun vertical [14]. Hasil dari
operasi pemfilteran ini kemudian digunakan
untuk  menghitung besaran  gradien
intensitas (G), dan arah (©) untuk setiap
piksel, seperti yang ditunjukkan pada rumus
(6)(7).

Arah gradien kemudian dibulatkan ke
sudut 45 derajat terdekat. Gambar 7.
Menunjukkan hasil dari langkah pemrosesan
gabungan ini.

Citra Asli

4 il

Gambar 7: Citra setelah penyaringan sobel

C. Penyaringan Tepi Palsu

Setelah  mengurangi noise  dan
menghitung gradien intensitas, algoritme
dalam langkah ini menggunakan teknik yang
disebut non-maximum suppression of edge

untuk  memfilter piksel yang tidak
diinginkan. Untuk melakukannya, setiap
piksel ~ dibandingkan  dengan  piksel

tetangganya dalam arah gradien positif dan
negatif. Jika besarnya gradien dari piksel
saat ini lebih besar dari piksel tetangganya,
itu dibiarkan tidak berubah. Jika tidak,
besarnya piksel saat ini disetel ke nol [15].

Sobel 3531 Moo Maximum Supressio

O 8 el Sl
Gambar 8: Penerapan Non Maximum
Supression setelah penyaringan Sobel
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D. Hysteresis Thresholding # Read the original image
Pada langkah terakhir Deteksi Tepi
Canny ini, besaran gradien dibandingkan img = cv2.imread(‘tiger.jpg’)

dengan dua nilai ambang, yang satu lebih

kecil dari yang lain.

a) Jika nilai besaran gradien lebih tinggi
dari nilai ambang batas yang lebih
besar, piksel tersebut diasosiasikan cv2.waitKey(0)
dengan tepi padat dan dimasukkan
dalam peta tepi akhir.

b) Jika nilai besaran gradien lebih rendah
dari nilai ambang yang lebih kecil, piksel
akan ditekan dan dikecualikan dari peta

# Display original image

cv2.imshow('Original’, img)

Gambar 11: Baca data citra dan tampilkan
citra aslinya

tepi akhir. Untuk pengolahan citra maka hanya 1
c) Semua piksel lainnya, yang besaran frame yang diolah namun untuk pengolahan
gradiennya berada di antara dua video maka data video dikonversi menjadi
ambang ini, ditandai sebagai tepi 'lemah’ frame dan dibaca per frame.
(vaitu menjadi  kandidat  untuk
disertakan dalam peta tepi akhir). # Convert to graycsale
d) Jika piksel 'lemah’ terhubung ke piksel
yang terkait dengan tepi padat, piksel img_gray = cv2.cvtColor(img,
tersebut juga disertakan dalam peta tepi cv2.COLOR_BGR2GRAY)
akhir.

# Blur the image for better edge
detection

img_blur = cv2.GaussianBlur(img_gray,
(33),0)

A. Tidak ada piksel kuat B. Terdapat satu piksel kuat

Gambar 12: Konversi BGR ke Gray
Gambar 9: Histeresis terdiri dari mengubah

piksel lemah menjadi piksel kuat Pembacaan data standar memberikan

informasi BGR(blue, green, red) yang

4. HASIL DAN PEMBAHASAN kemudian dikonversi menjadi grayscale.

Pada penerapan metode Canny dalam Untuk mendapatkan citra yang akan

deteksi tepi dengan menggunakan dideteksi tepinya maka citra di blur
python dan library opencv dengan listing menggunakan Gaussian blur.

code sebagai berikut:

# Sobel Edge Detection

import cv2
# Sobel Edge Detection on the X axis

Gambar 10: Import library opencv sobelx = cv2.Sobel(src=img blur,

ddepth=cv2.CV_64F, dx=1, dy=0, ksize=5
Sebelum menggunakan pustaka yang ada P g )

pada opencv dilakukan import cv2 untuk # Sobel Edge Detection on the Y axis
dapat menggunakan semua pustaka yang ada
didalam opencv. Pada penggunaan google
colab semua pustaka telah diinstal tetapi jika

sobely = cv2.Sobel(src=img_blur,
ddepth=cv2.CV_64F, dx=0, dy=1, ksize=5)

pada laptop maka perlu diinstall dulu dengan # Combined X and Y Sobel Edge Detection
perintah pip install opencv atau conda install
opencv sobelxy = cv2.Sobel(src=img_blur,
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ddepth=cv2.CV_64F, dx=1, dy=1, ksize=5)
# Display Sobel Edge Detection Images
cv2.imshow('Sobel X', sobelx)
cv2.waitKey(0)

cv2.imshow('Sobel Y', sobely)
cv2.waitKey(0)

cv2.imshow('Sobel X Y using Sobel() function’,
sobelxy)

cv2.waitKey(0)

Gambar 13: Deteksi Tepi dengan
algoritma Sobel

Deteksi tepi menggunakan metode sobel
digunakan untuk mendapatkan semua garis
yang ditimbulkan dari citra gray yang telah di
blur. Hasilnya adalah garis putih yang
menunjukan intensitas yang lebih kuat.

# Canny Edge Detection

edges = cv2.Canny(image=img_blur,
threshold1=100, threshold2=200) # Canny
Edge Detection

# Display Canny Edge Detection Image

cv2.imshow('Canny Edge Detection’, edges)

cv2.waitKey(0)

cv2.destroyAllWindows()

Gambar 14: Deteksi Tepi menggunakan
metode canny

Algoritma canny untuk deteksi tepi
digunakan untuk mendapatkan garis tepi
yang menunjukan objek, pada
pengembangannya objek yang telah dideteksi
dapat dikenali secara sederhana dengan
menggunakan template yang telah dilatih
sebelumnnya. Hasil perbandingan metode
deteksi tepi dengan metode lainnya seperti
LoG (Laplacian of Gaussian), Robert Cross
Operator, Prewitt dan Sobel ditunjukan pada
gambar 15.

Robert Cross
Original Canny Operator Prewitt Sobel

Gambar 15: Perbandingan hasil deteksi
tepi

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Deteksi tepi merupakan teknik
pemrosesan gambar yang penting dan
berfokus untuk mengetahui dua algoritme
terpentingnya (Sobel Edge Detection dan
Canny Edge Detection). Pada penggunaannya
di OpenCV, penerapan blur merupakan
langkah prepemrosesan yang penting untuk
mendapatkan deteksi tepi yang lebih baik.
Dari hasil perbandingan deteksi tepi dapat
terlihat algoritma canny memiliki performa
yang lebih baik dari algoritma deteksi tepi
lainnya.
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