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Abstrak—Deteksi tepi adalah langkah penting dalam pengolahan citra digital yang digunakan untuk
mengidentifikasi perubahan intensitas cahaya yang tajam dalam gambar. Metode Canny Edge Detection, yang
diperkenalkan oleh John F. Canny pada tahun 1986, merupakan salah satu metode yang paling efektif dan
populer untuk mendeteksi tepi dengan jelas dan mengurangi gangguan dari derau. Penelitian ini mengkaji dan
mengimplementasikan Metode Canny Edge Detection dalam mendeteksi garis tepi pada berbagai jenis gambar.
Penelitian ini mencakup kajian teoretis mengenai dasar teori dan algoritma metode ini, implementasi praktis
pada berbagai gambar, serta analisis kinerja berdasarkan akurasi deteksi, kecepatan pemrosesan, dan ketahanan
terhadap derau. Hasil yang diperoleh juga dibandingkan dengan metode deteksi tepi lainnya untuk menilai
keunggulan relatif dari Metode Canny. Diharapkan, penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan
dalam bidang pengolahan citra digital dan memberikan wawasan bagi pengembangan aplikasi yang
memerlukan pemrosesan citra yang efisien dan akurat.

Kata Kunci: Deteksi Tepi; Metode Canny; Pengolahan Citra Digital; Akurasi Deteksi; Ketahanan Terhadap
Derau.

Abstract— Edge detection is a crucial step in digital image processing used to identify sharp changes in light
intensity within an image. The Canny Edge Detection method, introduced by John F. Canny in 1986, is one of
the most effective and popular methods for clearly detecting edges while reducing noise interference. This
research examines and implements the Canny Edge Detection method for detecting edge lines in various types
of images. It includes a theoretical review of the method's principles and algorithms, practical implementation
on different images, and performance analysis based on detection accuracy, processing speed, and noise
resistance. The results obtained are also compared with other edge detection methods to assess the relative
advantages of the Canny method. It is expected that this research will significantly contribute to the field of
digital image processing and provide insights for developing applications requiring efficient and accurate image
processing.
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1. PENDAHULUAN

Deteksi tepi adalah langkah penting dalam pengolahan citra digital, yang digunakan untuk
mengidentifikasi perubahan intensitas cahaya yang tajam dalam gambar. Teknik ini memiliki
berbagai aplikasi, seperti segmentasi gambar, pelacakan objek, dan pengenalan bentuk. Metode
Canny Edge Detection, yang diperkenalkan oleh John F. Canny pada tahun 1986, merupakan salah
satu metode yang paling efektif dan populer dalam mendeteksi tepi yang jelas serta mengurangi
gangguan dari derau.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan mengimplementasikan Metode Canny Edge
Detection dalam mendeteksi garis tepi pada berbagai jenis gambar. Penelitian ini mencakup kajian
teoretis mengenai dasar teori dan algoritma metode ini, implementasi praktis pada berbagai gambar,
serta analisis kinerja berdasarkan akurasi deteksi, kecepatan pemrosesan, dan ketahanan terhadap
derau. Selain itu, hasil yang diperoleh akan dibandingkan dengan metode deteksi tepi lainnya untuk
menilai keunggulan relatif dari Metode Canny.

Diharapkan, penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam bidang
pengolahan citra digital dan memberikan wawasan bagi pengembangan aplikasi yang memerlukan
pemrosesan citra yang efisien dan akurat.
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2. METODE

2.1 Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini diawali dengan studi literatur yang mendalam mengenai teori dan aplikasi Metode
Canny Edge Detection serta metode deteksi tepi lainnya. Studi literatur ini mencakup penelusuran
jurnal, buku, dan publikasi akademik terkait untuk memahami dasar teori, algoritma, dan
perkembangan terkini dalam bidang deteksi tepi.

2.2. Pengumpulan Data Gambar

Gambar-gambar yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari beberapa sumber berikut:

a. Mengambil gambar dari dataset publik yang tersedia secara online, seperti CIFAR-10,
ImageNet, dan lainnya, yang sering digunakan dalam penelitian pengolahan citra.

b. Membuat gambar secara sintetis menggunakan perangkat lunak pengolahan gambar untuk
menciptakan kondisi khusus yang diperlukan dalam pengujian, seperti gambar dengan pola
tepi yang spesifik atau dengan derau yang dikendalikan.

¢. Mengambil gambar dari lingkungan sekitar menggunakan kamera digital untuk menambah
variasi dan mendekati kondisi nyata.

2.3. Pra-Pemrosesan Data

Sebelum diterapkan Metode Canny Edge Detection, gambar-gambar yang dikumpulkan melalui
proses pra-pemrosesan sebagai berikut:

a. Konversi ke Grayscale

Semua gambar berwarna diubah menjadi gambar grayscale untuk menyederhanakan
proses deteksi tepi.

b. Perataan dengan Filter Gaussian

Gambar dihaluskan menggunakan filter Gaussian untuk mengurangi derau yang dapat
mengganggu deteksi tepi.

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Akurasi Deteksi Tepi

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa Metode Canny Edge Detection secara konsisten
menghasilkan deteksi tepi yang akurat pada berbagai jenis gambar. Akurasi deteksi tepi dinilai
menggunakan metrik seperti Precision, Recall, dan F1-Score. Dalam uji coba pada gambar dengan
kontras tinggi dan tepi yang jelas, metode ini mampu mendeteksi hampir semua tepi dengan benar,
menunjukkan Precision dan Recall yang tinggi. Namun, pada gambar dengan kontras rendah atau
tepi yang kabur, performa sedikit menurun karena beberapa tepi tidak terdeteksi atau terdeteksi
sebagian.

3.2 Analisis Kecepatan Pemrosesan

Kecepatan pemrosesan adalah aspek penting dalam evaluasi kinerja algoritma deteksi tepi.
Berdasarkan pengujian, Metode Canny menunjukkan kecepatan pemrosesan yang cukup baik,
meskipun memerlukan lebih banyak waktu dibandingkan metode sederhana seperti Sobel atau
Prewitt.

3.3 Ketahanan Terhadap Derau

Salah satu keunggulan utama Metode Canny adalah ketahanannya terhadap derau dalam
gambar. Penggunaan filter Gaussian sebelum penghitungan gradien secara efektif mengurangi
derau, sehingga tepi yang terdeteksi lebih bersih dan jelas.
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3.4 Implementasi Kode

Kode ini telah diimplementasikan secara modular dengan fungsi-fungsi yang terpisah untuk
pra-pemrosesan gambar, deteksi tepi, dan evaluasi kinerja. Hal ini membuat kode lebih mudah
dipahami dan dapat digunakan kembali untuk pengujian lebih lanjut atau penerapan pada dataset

yang berbeda. Berikut source code nya :
import cv2
import numpy as np
from matplotlib import pyplot as plt
import time
from sklearn.metrics import
precision_score, recall_score, fl_score

# Fungsi untuk membaca dan pra-pemrosesan
gambar
def preprocess_image(image_path):
image = cv2.imread(image_path,
cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
blurred_image =
cv2.GaussianBlur(image, (5, 5), 1.4)
return blurred_image
# Fungsi untuk menerapkan Canny Edge
Detection
def canny_edge_detection(image,
low_threshold, high_threshold):
edges = cv2.Canny(image,
low_threshold, high_threshold)
return edges

# Fungsi untuk mengevaluasi akurasi
deteksi tepi
def evaluate_edges(ground_truth,
detected_edges):

ground_truth_flat =
ground_truth.flatten() / 255

detected_edges_flat =
detected_edges.flatten() / 255

precision =
precision_score(ground_truth_flat,
detected_edges_flat)

recall =
recall_score(ground_truth_flat,
detected_edges_flat)

f1 = f1_score(ground_truth_flat,
detected_edges_flat)

return precision, recall, f1

# Fungsi utama untuk menguji kinerja
Metode Canny Edge Detection
def main(image_path, ground_truth_path,
low_threshold, high_threshold):

# Pra-pemrosesan gambar

image = preprocess_image(image_path)

ground_truth =
cv2.imread(ground_truth_path,
cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

_, ground_truth =
cv2.threshold(ground_truth, 127, 255,
cv2.THRESH_BINARY)

3.5 Hasil Implementasi Kode

# Mengukur waktu pemrosesan
start_time = time.time()
detected_edges =
canny_edge_detection(image, low_threshold,
high_threshold)
end_time = time.time()
processing_time = end_time -
start_time
# Evaluasi akurasi deteksi tepi
precision, recall, f1 =
evaluate_edges(ground_truth,
detected_edges)
# Menampilkan hasil
print(f"Processing Time:
{processing_time:.4f} seconds")
print(f"Precision: {precision:.4f}")
print(f"Recall: {recall:.4f}")
print(f"F1 Score: {fl:.4f}")
# Menyimpan gambar hasil
cv2.imwrite("canny_edges.jpg",
detected_edges)

# Konversi skala warna dari BGR ke RGB
untuk plotting

original_image =
cv2.cvtColor(cv2.imread(image_path),
cv2.COLOR_BGR2RGB)

# Plot gambar asli dan hasil deteksi
tepi
plt.figure(figsize=(12, 12))

plt.subplot(211)
plt.axis('off")
plt.title("Gambar Asli")
plt.imshow(original_image)

plt.subplot(212)

plt.axis('off")

plt.title("Deteksi Tepi dengan Canny")
plt.imshow(detected_edges,

cmap="gray")
plt.show()
if _name__ == "_main__":

image_path = "path/to/your/image2.jpg"

ground_truth_path =
"path/to/your/ground_truth.jpg"

low_threshold = 50

high_threshold = 150

main(image_path, ground_truth_path,
low_threshold, high_threshold)
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Gambar Asli

Thed

Deteksi Tepi dengan Canny

Gambar 1 Output Hasil Implementasi Kode

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan implementasi kode ini, Metode Canny Edge Detection terbukti
efektif dalam mendeteksi tepi pada berbagai jenis gambar dengan akurasi yang tinggi dan ketahanan
yang baik terhadap derau. Meskipun memiliki waktu pemrosesan yang sedikit lebih lama
dibandingkan metode sederhana lainnya, kelebihan dalam akurasi dan ketahanan terhadap derau
membuatnya menjadi pilihan yang baik untuk aplikasi pengolahan citra yang memerlukan deteksi
tepi yang andal.
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