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Abstrak 
 

Pengolahan citra digital merupakan proses memanipulasi dan menganalisis citra menggunakan bantuan komputer yang 

bertujuan untuk memperbaiki, mengekstrak informasi, serta menambah kualitas citra. Deteksi tepi merupakan salah satu 

proses pada pengolahan citra digital yaitu pada tahap segmentasi.Pada penelitianini dibuat aplikasi pendeteksian tepi 

menggunakan Matlab yang mengimplementasikan metode deteksi tepi Sobel, LoG, dan Canny.Selain mendeteksi tepi, 

aplikasi ini mampu menghitung indeks kualitas citra untuk membandingkan hasil kualitas citra hasil deteksi 

tepi.Detektor tepi Canny digunakan sebagai acuan karena citra hasil deteksi tepi yang dihasilkan paling baik 

dibandingkan menggunakan detektor tepi yang lainnya.Hasil pengujian pada penelitianmenunjukkan bahwa citra hasil 

deteksi tepi menggunakan operator LoG lebih unggul dalam mengolah citra deteksi tepi wajah dan bentuk dibandingkan 

operator Sobel, sedangkan operator Sobel lebih unggul dalam mengolah citra deteksi tepi karakter dibandingkan 

operator LoG. Pengujian dengan acuan Canny menunjukkan bahwa operator Sobel memiliki keunggulan dengan nilai 

indeks kualitas citra yang lebih tinggi dibandingkan dengan operator LoG. 

 

Kata kunci : pengolahan citra digital, deteksi tepi, indeks kualitas citra, Matlab 

 

 

Abstract 
 

Digital image processing is an process to manipulate and analyze image by using computer assistance to restorate, 

exctracting information, and increasing image quality. Edge detection  was one process in digital image processing for 

segmentation stage. The function of edge detection is to extract the information required in next stage process.In this 

research Matlab is used to apply edge detection application based on the Sobel edge detection method, LoG, and Canny. 

In addition to detecting the edges, this application is able to calculate image quality index to compare the image quality 

of edge detection results. Canny edge detection is used as a reference because edge results generated using Canny is the 

best compared to other edge detectors.Test results show that the edge detection image using LoG operator is better in 

processing facial edge detection and shape than Sobel operator, while Sobel operator have better edge image in 

processing character than LoG operator. The test using Canny reference indicate that Sobel operators have advantages 

with higher values in image quality index over the LoG operator. 

 

Keywords : digital image processing, edge detection, image quality index, Matlab 

 

1. Pendahuluan 
 

Semakin berkembangnya aplikasi yang berbasis 

pengolahan citra digital dewasa ini mengharuskan 

pembuat aplikasi untuk memilih metode paling baik 

dalam pembuatan aplikasinya. Pada umumnya pada 

proses segmentasi deteksi tepi merupakan pendekatan 

yang paling umum untuk pendeteksian diskontinuitas nilai 

intensitas, seperti diskontinuitas yang dideteksi oleh 

turunan pertama dan kedua. Ide dasar dibalik deteksi tepi 

adalah untuk mencari tempat di dalam citra di mana 

intensitas berubah secara cepat. 

Untuk melakukan deteksi tepi terdapat beberapa metode 

umum yang biasa digunakan antara lain detektor tepi 

Sobel, detektor tepi Prewitt, detektor tepi Roberts, 

Laplacian of Gaussian, zero crossing, dan detektor tepi 

Canny. Karena banyaknya metode yang dapat dilakukan 

maka terkadang kita kesulitan menentukan metode 

manakah yang paling sesuai untuk aplikasi yang akan kita 

buat. Untuk itu saya akan melakukan analisis 

perbandingan dari operator Sobel dan LoG untuk menguji 

hasil deteksi tepi citra yang dihasilkan. Digunakan 

detektor tepi Canny sebagai acuan, karena metode Canny 

dinilai sangat baik digunakan untuk mendeteksi tepi 

citra
[7]

. 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan 

aplikasi deteksi tepi yang menerapkan metode Sobel, 

Laplacian of Gaussian, dan Canny untuk mendeteksi tepi 

citra dengan perangat MATLAB R2013a serta menguji 

kinerja operator deteksi tepi yang digunakan dengan 

mengukur indeks kualitas citra dan penglihatan 

manusiaRatio terhadap hasil detektor tepi Canny. 

 

Penulisan penelitianini memiliki batasan pada 

permasalahan berikut : 

 

1. Metode deteksi tepi yang digunakan adalah metode 

Sobel, LoG, dan Canny. 

2. Citra yang digunakan untuk pendeteksian tepi 

merupakan citra warna dalam format JPEG (ekstensi 

*.jpg). 

3. Tidak membahas tentang teknik kompresi citra. 

4. Aplikasi berjalan pada Sistem Operasi Windows 8.1 

Professional 64 bit, dibuat dengan menggunakan 

perangkat MATLAB R2013a. 

5. Pengujian deteksi tepi citra mencakup citra karakter 

(plat nomor), citra wajah, dan citra bentuk (mobil). 

6. Parameter pembanding yang digunakan merupakan 

indeks kualitas citra dan penilaian penglihatan 

manusia 

 

2. Metode 
2.1 Detektor tepi Sobel 

 

Operator sobel merupakan magnitudo dari gradien yang 

dihitung dengan : 

𝑀 =  𝑠𝑥
2 + 𝑠𝑦

2 (2.1) 

 

Dalamhalini,turunanparsialdihitungdengan: 

 

𝑠𝑥 =  𝑎2 + 𝑐𝑎3 + 𝑎4 − (𝑎0 + 𝑐𝑎7 + 𝑎6) (2.2) 

𝑠𝑦 =  𝑎0 + 𝑐𝑎1 + 𝑎22 − (𝑎6 + 𝑐𝑎5 + 𝑎4) (2.3) 

 

Dengankonstanta c= 2. Dalambentukmask,sxdansy dapat 

dinyatakan sebagai: 

 

𝑆𝑥 =  
−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

  dan  𝑆𝑦 =  
1 2 1
0 0 0
−1 −2 −1

  

 

 

Arah tepi dihitung dengan persamaan : 

               𝑎(𝑥, 𝑦) = tan−1  
𝑆𝑦

𝑆𝑥
  (2.4) 

 

2.2 Detektor tepi LoG 

 

Operator LoG merupakan operator turunan kedua yang 

dihitung dengan: 

∇2𝐺 𝑥, 𝑦 =  
𝑥2+𝑦2−2𝑠2

𝑠4  𝑒
−
 𝑥2+𝑦2 

2𝑠2  (2.5) 

Fungsi∇
2

G(x,y)merupakan turunan kedua darifungsi 

Gauss, kadang-kadang disebut juga fungsi  Laplacian of 

Gaussian(LoG). Jadi, untuk mendeteksi tepi dari citra 

yang mengalami gangguan, kita dapat melakukan salah 

satu dari dua operasi ekivalen dibawah ini: 

1. Konvolusi citra dengan fungsi Gauss G(x,y), 

kemudian lakukan operasi Laplacian terhadap 

hasilnya, atau 

2. Konvolusi citra dengan penapis LoG. 

 

2.3 Detektor tepi Canny 

 

Operator Canny merupakan detektor tepi yang paling baik 

yang prosesnya dapat ditunjukkan berdasar algoritma 

berikut ini : 

1. Penghalusan Gaussian pada citra masukan I(i,j). 

2. Tiap piksel pada citra terhaluskan J(i,j), dihitung 

gradien Jx dan Jy. Kemudian dilakukan estimasi kuat 

tepi dengan rumus 2.6 berikut: 

         𝑒𝑠 𝑖, 𝑗 =   𝐽2
𝑥
 𝑖, 𝑗 + 𝐽2

𝑦
 𝑖, 𝑗 (2.6) 

Berikutnya estimasi arah atas vektor normal tepi 

dengan: 

𝑒𝑜 𝑖, 𝑗 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝐽𝑥

𝐽𝑦
 (2.7) 

Keluaran berupa citra penguatan Es yang dibentuk dari 

Es(i,j) dan citra arah Eo(i,j). 

3. Penghapusan nilai tak maksimum 

4. Pengambangan histerisis yang akan menghasilkan 

keluaran berupa himpunan senarai yang masing-

masing menggambarkan posisi dari kontur terhubung 

citra maupun citra-citra hasil penguatan dan citra-citra 

arahnya. 

 

2.4 Parameter Perbandingan Kualitas Citra 

 

Untuk membandingkan kualitas citra yang dihasilkan 

masing – masing operator dibutuhkan parameter untuk 

mengetahui analisis kualitas citra secara detail. Dalam 

mengukur baik atau buruknya kualitas citra digunakan 

beberapa parameter sebagai berikut: 

 

a) Indeks Kualitas Citra 

Indeks kualitas citra ini diperkenalkan oleh Zou Wang 

dan Alan C. Bovik ilmuwan dari The University of 

Texas.Alasan digunakannya indeks kualitas ini adalah 

karena mudah dalam perhitungannya, dapat memberikan 

perbandingan yang berarti dari berbagai macam jenis 

distorsi citra.Berikut ini penjabaran rumus indeks kualitas 

citra.Misalkan 𝑥 = (𝑥𝑖|𝑖 = 1,2,… ,𝑁) dan 𝑦 = (𝑦𝑖 |𝑖 =
1,2,… ,𝑁) berturut-turut adalah citra asli dan citra yang 

diuji. Indeks kualitas didefinisikan sebagai berikut : 

𝑄 =
4𝜎𝑥𝑦 𝑥𝑦    

 𝜎2
𝑥+𝜎2

𝑦  [ 𝑥  2+ 𝑦  2]
 (2.8) 

 

Dimana,𝑥 =
1

𝑁
 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1 ,      𝑦 =

1

𝑁
 𝑦𝑖

𝑁
𝑖=1 , 

 𝜎2𝑥 =
1

𝑁−1
 (𝑥𝑖 −

𝑁
𝑖=1 𝑥 )2,   

𝜎2𝑦 =
1

𝑁−1
 (𝑦𝑖 −

𝑁
𝑖=1 𝑦 )2, 
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𝜎𝑥𝑦 =
1

𝑁 − 1
 (𝑥𝑖 −

𝑁

𝑖=1

𝑥 )(𝑦𝑖 − 𝑦 ) 

 

b) Sistem Penglihatan Manusia 

Citra merupakan hasil dari persepsi indera penglihatan 

manusia, maka untuk menilai kualitas sebuah citra yang 

paling mudah adalah dengan mata. Untuk sistem 

penglihatan manusia digunakan kriteria fidelitas yang 

berguna untuk mengukur kualitas citra dan untuk 

penilaian suatu hasil teknik proses atau sistem 

penglihatan. Digunakan kriteria subjektif yaitu skala 

kebaikan yang ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Skala kebaikan citra 

 
Skala Kebaikan Nilai 

Sangat Baik 5 
Baik 4 

Sedang 3 
Buruk 2 

Sangat Buruk 1 

 

2.5 Perancangan Sistem 

 

Perancangan sistem pada penelitianini dapat digambarkan 

melalui bagan umum sistem yang ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Bagan umum sistem 

 

Sistem yang dirancang merupakan aplikasi deteksi tepi 

yang mampu mengolah citra masukan menjadi citra 

deteksi tepi yang menerapkan metode deteksi tepi 

operator Sobel, operator LoG, dan operator Canny. Tahap 

– tahap pengolahan citra tersebut dapat dijelaskan melalui 

bagan alir yang ditunjukkan pada Gambar 2. 
 

3. Hasil dan Analisis 
 

Program dibagi menjadi 2 (dua) bagian utama, yaitu 

program GUI Aplikasi Deteksi Tepi dan GUI Perhitungan 

Indeks Kualitas Citra. GUI Aplikasi Deteksi Tepi 

digunakan untuk mengolah citra masukan menjadi citra 

deteksi tepi dengan operator deteksi tepi Sobel, LoG, 

ataupun Canny.GUI Perhitungan Indeks Kualitas Citra 

digunakan untuk membandingkan hasil citra deteksi tepi 

dengan menggunakan perhitungan indeks kualitas citra. 

Contoh tampilan dari aplikasi deteksi tepi menggunakan 

ketiga operator tersebut dapat ditunjukkan pada Gambar 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.Bagan alir aplikasi deteksi tepi 

 

 
 

Gambar 3. Contoh tampilan penggunaan aplikasi deteksi 

tepi menggunakan operator Sobel 

 

Pada tahap pengujian digunakan 3 jenis citra masukan 

yang akan dideteksi tepi. Ketiga citra masukan tersebut 

terdiri dari citra karakter, citra wajah, dan citra bentuk. 

Langkah pertama untuk menguji kinerja ketiga operator 

tersebut adalah dengan mencari hasil deteksi tepi yang 

terbaik setiap operator. Setelah hasil deteksi tepi terbaik 

tiap operator terdeteksi kemudian masing – masing 

dibandingkan dengan membandingkan ukuran file yang 

dihasilkan, kecepatan proses, banyaknya derau, dan jelas 

tidaknya tepi yang dihasilkan. 
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3.1 Perbandingan Citra Deteksi Tepi Karakter 

 

 
 
Gambar 4.Tampilan hasil deteksi tepi citra karakter 

 
Tabel 2 Analisis perbandingan deteksi tepi citra karakter 

 

No. 
Parameter yang 
dibandingkan 

Hasil 
deteksi 

tepi 
Sobel 

Hasil 
deteksi 

tepi LoG 

Hasi 
deteksi 

tepi 
Canny 

1. 
Derau pada citra deteksi 
tepi* 

Tampak Tampak 
Tidak 

Tampak 

2. 
Jelas tidaknya karakter yg 
dideteksi* 

Jelas 
Tidak 
Jelas 

Jelas 

3. Lamanya proses deteksi 0,05 detik 0,06 detik 0,1 detik 

4. 
Ukuran file citra deteksi 
tepi 

25,4 kb 30,5 kb 24,8 kb 

 
*berdasarkan kemampuan penglihatan manusia 

 

Pada perbandingan hasil deteksi tepi citra karakter antara 

operator Sobel dan LoG, kelebihan dan kelemahannya 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Operator Sobel menghasilkan tepi citra karakter yang 

lebih jelas dibandingkan operator LoG. 

2. Operator Sobel memproses tepi citra karakter lebih 

cepat dibandingkan operator LoG. 

3. Ukuran file deteksi tepi citra yang dihasilkan operator 

Sobel lebih kecil dibandingkan operator LoG. 

 

3.2 Perbandingan Citra Deteksi Tepi Wajah 

 

 
 

Gambar 5.Tampilan hasil deteksi tepi citra wajah 

Tabel 3 Analisis perbandingan deteksi tepi citra wajah 

t 

No. 
Parameter yang 
dibandingkan 

Hasil 
deteksi 

tepi Sobel 

Hasil 
deteksi 

tepi LoG 

Hasi 
deteksi 

tepi 
Canny 

1. 
Derau pada citra 
deteksi tepi* 

Tampak Tampak 
Tidak 

Tampak 

2. 
Jelas tidaknya wajah 
yg dideteksi* 

Tidak Jelas Jelas Jelas 

3. 
Lamanya proses 
deteksi 

0,03 detik 0,04 detik 0,05 detik 

4. 
Ukuran file citra 
deteksi tepi 

11,8 kb 9,34 kb 9,49 kb 

 
*berdasarkan kemampuan penglihatan manusia 

 

Pada perbandingan hasil deteksi tepi citra wajah antara 

operator Sobel dan LoG, kelebihan dan kelemahannya 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Operator LoG menghasilkan tepi citra wajah yang 

sama jelas dengan operator Sobel. 

2. Operator Sobel memproses tepi citra wajah lebih cepat 

dibandingkan operator LoG. 

3. Ukuran file deteksi tepi citra yang dihasilkan operator 

LoG lebih kecil dibandingkan operator Sobel. 

 

3.3 Perbandingan Citra Deteksi Tepi Bentuk 

 

 
 

Gambar 6.Tampilan hasil deteksi tepi citra bentuk 

 
Tabel 4 Analisis perbandingan deteksi tepi citra bentuk 

 

No. 
Parameter yang 
dibandingkan 

Hasil 
deteksi 

tepi Sobel 

Hasil 
deteksi 

tepi LoG 

Hasi 
deteksi 

tepi 
Canny 

1. 
Derau pada citra 
deteksi tepi* 

Tampak 
Tidak 

Tampak 
Tidak 

Tampak 

2. 
Jelas tidaknya bentuk 
yg dideteksi* 

Jelas Jelas Jelas 

3. 
Lamanya proses 
deteksi 

0,05 detik 0,01 detik 0,2 detik 



TRANSIENT, VOL.3, NO. 1, MARET 2014, ISSN: 2302-9927, 55 

 

 

4. 
Ukuran file citra 
deteksi tepi 

102 kb 85,2 kb 97,8 kb 

 
*berdasarkan kemampuan penglihatan manusia 

 

Pada perbandingan hasil deteksi tepi citra bentuk antara 

operator Sobel dan LoG, kelebihan dan kelemahannya 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Operator LoG menghasilkan tepi citra objek yang 

sama jelas dengan operator Sobel. 

2. Operator LoG memproses tepi citra objek lebih cepat 

dibandingkan operator Sobel. 

3. Ukuran file deteksi tepi citra yang dihasilkan operator 

LoG lebih kecil dibandingkan operator Sobel. 

 

3.4 Analisis Deteksi Tepi Sobel Terhadap Acuan 

Canny 
 

Pada analisis deteksi tepi Sobel terhadap parameter Canny 

digunakan 3 metode pengukuran kualitas. Pertama 

menggunakan indeks kualitas citra untuk mengukur 

kualitas hasil deteksi tepi. Kedua menggunakan penilaian 

objektif dari panca indera manusia yaitu mata. Hasil 

analisis perbandingan hasil deteksi tepi citra operator 

Sobel terhadap parameter Canny dapat dilihat pada Tabel 

5 berikut ini. 

 
Tabel 5. Analisis perbandingan hasil deteksi tepi citra 

operator Sobel terhadap parameter Canny 

 

No. Jenis Pengujian Citra 
Indeks Kualitas 

Citra 
Penglihatan 

Manusia* 

1. Karakter 0,48283 3,6 (Baik) 

2. Wajah 0,42572 2,6 (Sedang) 

3. Bentuk 0,49668 2,8 (Sedang) 

Rata - Rata 0,46841 3 (Sedang) 

 
*berdasarkan survei sepuluh responden menggunakan skala 

kebaikan[8] 

 

Berdasarkan hasil pengujian dapat diketahui bahwa pada 

hasil deteksi menggunakan operator Sobel dengan ketiga 

citra pengujian dibandingkan menggunakan acuan Canny 

menunjukkan rata – rata indeks kualitas citra sebesar 

0,46841 dan sistem penglihatan manusia menunjukkan 

skala 3 yang berarti berkualitas sedang. Dalam pengujian 

menggunakan operator Sobel dapat dilihat bahwa terjadi 

penurunan kualitas pada deteksi tepi wajah, hal ini dapat 

disimpulkan melalui besar indeks kualitas citra, dan skala 

kebaikan yang menurun. Pada deteksi tepi citra karakter 

dan objek nilai indeks kualitas citra bernilai 0,48 dan 0,49 

sedangkan pada deteksi tepi wajah menurun menjadi 0,42. 

Pada penilaian berdasar sistem penglihatan manusia pada 

deteksi tepi citra karakter dan bentuk memiliki nilai 3,6 

dan 2,8 kemudian pada deteksi tepi wajah menurun 

menjadi 2,6.Dari hasil penelitian diatas dapat disimpulkan 

bahwa hasil deteksi tepi operator Sobel tidak begitu baik 

dalam mendeteksi tepi citra wajah dibandingkan dengan 

acuan Canny.  

 

3.5 Analisis Deteksi Tepi LoG Terhadap Acuan 

Canny 

 

Pada analisis deteksi tepi LoG terhadap acuan Canny 

digunakan 3 metode pengukuran kualitas. Pertama 

menggunakan indeks kualitas citra untuk mengukur 

kualitas hasil deteksi tepi. Kedua menggunakan penilaian 

objektif dari panca indera manusia yaitu mata. Hasil 

analisis perbandingan hasil deteksi tepi citra operator 

Sobel terhadap acuan Canny dapat dilihat pada Tabel 6 

berikut ini. 

 
Tabel 6 Analisis perbandingan hasil deteksi tepi citra 

operator LoG terhadap Acuan Canny 

 

No. Jenis Pengujian Citra 
Indeks Kualitas 

Citra 
Penglihatan 

Manusia* 

1. Karakter 0,37727 2,5 (Buruk) 

2. Wajah 0,32197 3,1 (Sedang) 

3. Bentuk 0,37654 3,3 (Sedang) 

Rata - Rata 0,35859 2,97 (Sedang) 

 
*berdasarkan survei sepuluh responden menggunakan skala 

kebaikan[8] 

 

Berdasarkan hasil pengujian dapat diketahui bahwa pada 

hasil deteksi menggunakan operator LoG dengan ketiga 

citra pengujian dibandingkan menggunakan acuan Canny 

menunjukkan rata – rata indeks kualitas citra sebesar 

0,35859, dan sistem penglihatan manusia menunjukkan 

skala 2,97  yang berarti berkualitas sedang. Dalam 

pengujian menggunakan operator LoG dapat dilihat 

bahwa terjadi penurunan kualitas pada deteksi tepi wajah 

dan karakter, hal ini dapat disimpulkan melalui besar 

indeks kualitas citra dan skala kebaikan yang menurun. 

Pada deteksi tepi citra karakter dan bentuk nilai indeks 

kualitas citra sama – sama bernilai 0,37 sedangkan pada 
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deteksi tepi wajah menurun menjadi 0,32. Pada penilaian 

berdasar sistem penglihatan manusia pada deteksi tepi 

citra wajah dan bentuk memiliki nilai 3,1 dan 3,3 

kemudian pada deteksi tepi karakter menurun menjadi 

2,5. Dari hasil penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa 

hasil deteksi tepi operator LoG tidak begitu baik dalam 

mendeteksi tepi citra karakter dan wajah dibandingkan 

dengan acuan Canny. 

 

4. Kesimpulan 
 

Hasil deteksi tepi citra LoG mampu menghasilkan citra 

deteksi tepi wajah dan bentuk lebih baik dibandingkan 

Sobel. Sedangkan hasil deteksi tepi citra Sobel mampu 

menghasilkan citra deteksi karakter yang lebih baik 

dibandingkan LoG. Kualitas citra hasil deteksi tepi 

operator Sobel dan operator LoG secara keseluruhan 

cukup baik dibandingkan dengan parameter 

Canny.Operator Sobel memiliki rata – rata indeks kualitas 

yang lebih tinggi dibandingkan operator LoG 

(0,46841>0,35859).Detektor tepi Canny mampu 

menghasilkan citra deteksi tepi yang sangat baik sehingga 

mampu dijadikan parameter terhadap metode deteksi yang 

lain. Pengembangan penelitian dapat dilakukan dengan 

mengubah metode deteksi dan penambahan parameter 

perbandingan kualitas dengan jarak Euclidean. 
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