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Deteksi Tepi Citra Digital Menggunakan Directional Ant Colony
Optimization Berdasarkan Neutrosophic Gradient Magnitude

Abstrak. Deteksi tepi adalah salah satu tahapan penting dalam pengolahan citra digital.
Hasil deteksi tepi merupakan dasar dalam penentuan keputusan dari suatu masalah. Hal
ini menuntut akurasi yang tinggi dari algoritma deteksi tepi yang digunakan. Penelitian
dengan pendekatan convolution mask membuktikan bahwa metode tersebut dapat
mendeteksi tepi dengan cepat, tetapi mudah sekali menghasilkan tepi yang patah.
Pendekatan dengan metode Ant Colony Optimization (ACO) untuk mendeteksi tepi
menunjukkan bahwa metode ACO untuk deteksi tepi menghasilkan tepi yang terputus
lebih sedikit dari metode deteksi tepi dengan pendekatan convolution mask seperti
Sobel dan Prewitt. Sayangnya, konsep pencarian ACO adalah dengan mengandalkan
informasi dari setiap semut yang bersifat lokal dan mudah terjebak pada situasi lokal
optima. Beberapa peneliti mencoba memperbaiki masalah yang dimiliki oleh ACO
tersebut dengan menambahkan informasi yang harus diproses oleh semut seperti
mengusulkan pembobotan arah dengan menghitung gradient magnitude untuk
membantu semut menemukan suatu tepi.

Sayangnya, nilai gradien yang didapatkan dari nilai pixel dalam citra pada
metode deteksi tepi menggunakan ACO menyebabkan metode-metode tersebut akan
kesulitan menemukan solusi yang optimal ketika terdapat derau pada citra. Penelitian ini
menggabungkan pendekatan ACO dalam deteksi tepi dengan teori Neutrosophy, suatu
cabang dari teori filosofi, yang telah banyak digunakan dalam memecahkan
permasalahan yang melibatkan ketidakpastian dalam pengolahan citra digital,
khususnya dalam menangani masalah citra yang memiliki derau. Sehingga, tujuan pada
penelitian ini adalah mengembangkan suatu metode Deteksi Tepi Citra Digital
menggunakan Directional Ant Colony Optimization berdasarkan Neutrosophic Gradient
Magnitude. Penelitian ini akan dilaksanakan dalam beberapa tahap yaitu studi literatur,
identifikasi permasalahan, pengumpulan dataset, perancangan metode yang diusulkan,
uji coba, analisis, pembahasan dan penarikan kesimpulan, penyusunan laporan, dan
publikasi.

Penelitian ini akan menghasilkan metode deteksi tepi yang telah
dikembangkan sesuai dengan teori keilmuan dan sudah diuji dengan menggunakan
beberapa data uji coba yang berbeda-beda karakteristiknya sehingga TKT penelitian ini
termasuk pada TKT 2. Adapun luaran dan target capaian dari penelitian ini berupa
artikel ilmiah yang DITERIMA (ACCEPTED) pada jurnal nasional tidak terakreditasi
pada 2019, dengan luaran tambahan berupa artikel ilmiah yang DITERIMA
(ACCEPTED) pada jurnal Internasional bereputasi baik.

Katakunci: Citra digital; deteksi tepi; neutrosophic set, gradient magnitude, directional
ant colony optimization.



BAB 1
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Citra digital adalah salah satu cara merepresentasikan penglihatan mata manusia
kedalam bentuk digital yang dapat diolah oleh mesin. Pengolahan citra digital
memungkinkan mesinpengolah citra untuk menangkap dan mengolah informasi dengan
detail, yang tidak bisa dilakukan oleh mata manusia. Saat ini, pengolahan citra digital
memiliki peran penting dalam membantu kehidupan manusia dalam berbagai bidang,
diantaranya adalah peran di bidang medis, pertanian, dan keamanan.

Deteksi tepi adalah salah satu tahapan penting dalam pengolahan citra digital.
Dalam bidang medis (deteksi tumor otak dan kanker), hasil deteksi tepi merupakan
dasar dalam penentuan keputusan dari suatu masalah. Hal ini menuntut akurasi yang
tinggi dari algoritma deteksi tepi yang digunakan. Beberapa peneliti telah melakukan
penelitian untuk menghasilkan algoritma deteksi tepi dengan akurasi yang tinggi.

Selama ini, deteksi tepi yang biasa digunakan adalah algoritma deteksi tepi
menggunakan pendekatan convolution mask. Algoritma deteksi tepi seperti ini dapat
mendeteksi tepi dengan cepat, tetapi mudah sekali menghasilkan tepi yang patah. Tepi
yang patah sangat menyulitkan proses segmentasi citra. Dengan adanya patahan pada
tepi objek, citra objek tidak bisa dipisahkan secara sempurna dari citra background.
Untuk itu dibutuhkan pendekatan lain dalam mendeteksi tepi yang terdapat pada suatu
citra.

Pendekatan lain yang bisa digunakan adalah menggunakan metode heuristik.
Tian dkk[1] mengembangkan ACO untuk mendeteksi tepi pada suatu citra digital. Hasil
menunjukkan bahwa metode ACO untuk deteksi tepi menghasilkan tepi yang terputus
lebih sedikit dari metode deteksi tepi dengan pendekatan convolution mask seperti
Sobel dan Prewitt. Sayangnya, konsep pencarian ACO adalah dengan mengandalkan
informasi dari setiap semut yang bersifat lokal. Hal ini menyebabkan semut dapat
terjebak pada situasi lokal optima yang menyebabkan adanya tepi yang tidak ditemukan
karena tidak pernah dikunjungi oleh semut manapun dalam koloni yang menimbulkan
tepi yang terputus.

Beberapa peneliti mencoba memperbaiki masalah yang dimiliki oleh ACO
tersebut dengan menambahkan informasi yang harus diproses oleh semut. Zhang|[2]
mengusulkan pembobotan arah berdasarkan perhitungan statistika. ACO dengan
pembobotan arah dikenal dengan nama directional ACO (DACO). Liantoni dkk[3]
mengusulkan penggunaan gradien dalam menentukan keberadaan suatu tepi. Kirana[4]
mengusulkan pembobotan arah dengan menghitung gradient magnitude untuk
membantu semut menemukan suatu tepi. Sayangnya, nilai gradien yang didapatkan dari
nilai pixel dalam citra menyebabkan metode-metode tersebut akan kesulitan
menemukan solusi yang optimal ketika terdapat derau pada citra.

Guo dan Cheng[5] menggunakan neutrosophic set untuk menghilangkan derau
pada citra. Neutrosophy, suatu cabang dari teori filosofi, adalah teori yang mempelajari



tentang kenetralan. Teori ini telah banyak digunakan dalam memecahkan permasalahan
yang melibatkan ketidakpastian dalam pengolahan citra digital, khususnya dalam
menangani masalah citra yang memiliki derau. Dari hasil penelitiannya, didapatkan
bahwa neutrosophy set dapat menghilangkan derau secara akurat dan efektif pada
berbagai citra dengan level derau yang berbeda-beda.

Berdasarkan penelitian tersebut, neutrosophic set dapat digunakan untuk
memperbaiki kelemahan metode DACO yang memiliki kesulitan dalam menemukan
tepi ketika citra yang diproses memiliki derau. Sehingga, pada penelitian ini diusulkan
suatu metode Deteksi Tepi Citra Digital menggunakan Directional Ant Colony
Optimization berdasarkan Neutrosophic Gradient Magnitude Berdasarkan penelitian
tersebut, neutrosophic set dapat digunakan untuk memperbaiki kelemahan metode
DACO yang memiliki kesulitan dalam menemukan tepi ketika citra yang diproses
memiliki derau. Sehingga, pada penelitian ini diusulkan suatu metode Deteksi Tepi
CitraDigital menggunakan Directional Ant Colony Optimization berdasarkan
Neutrosophic Gradient Magnitude.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA
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A. Teori neutrosophic set

Pada teori himpunan klasik, ketidaktentuan keanggotaan yang dimiki oleh suatu
suatu elemen tidak bisa dievaluasi dan tidak mudah dideskripsikan. Untuk mengatasi
ketidakpastian, himpunan fuzzy dapat diterapkan. Sayangnya nilai fuzzy sulit
didefinisikan oleh nilai yang tegas. Sebagai contoh, suatu citra memiliki beberapa
daerah dan pixel, antara lain derau, bayangan, dan batas yang memiliki nilai
ketidaktentuan yang besar. Masalah ini sulit diselesaikan dengan himpunan fuzzy.

Neutrosophy merupakan generalisasi dari beberapa dialektika dan mempelajari
tentang asal, alam, dan kenetralan. Neutrosophy mempertimbangkan tentang proposisi,
teori, kejadian, konsep, atau entitas <A>, dan lawannya <anti-A>, serta kenetralan
<neut-A> yang bukan <A> maupun <anti-A>.

Neutrosophic set merupakan alat yang bagus untuk mengatasi permasalahan
ketidaktentuan yang dideskripsikan secara kuantitatif dengan keanggotan. Pada
neutrosophic set, suatu himpunan A dibagi menjadi tiga himpunan bagian: <A>, <anti-
A>, dan <neut-A> yang merepresentasikan himpunan benar, himpunan salah, dan
himpunan tak-tentu. Pada teori neutrosophic set, suatu himpunan bagian tak-tentu I
dapat merepresentasikan ketaktentuan pada suatu citra.

Hasil transformasi neutrosophic set pada suatu citra disebut dengan citra
neutrosophy. Citra neutrosophy ImNS dideskripsikan sebagai tiga keanggotaan, yaitu T,



I, dan F. Pixel P(i,j) pada domain citra ditransformasi menjadi domain neutrosophic set
dan dinotasikan dengan PNS(i,j) = {T(i,j), 1(i,j), F(i,j)} yang masing-masing mewakili
himpunan pixel cerah, himpunan pixel taktentu, dan himpunan pixel tak-cerah yang
didefinisikan sebagai berikut.

T(1,)) = (gmean(i,j) — gmeanmin)) / (gmeanmax —gmeanmin)

gmean(i,j) = (i+w/2Zm=i-w/2 j+w/2Xn=j-w/2 g(m,n)) / w2

I(i,j) = (8(1,j) — Omin)) / (dmax — dmin)

8(i.j) = g(ij) — gmean(i,j) |

F(ij) =1-T(,))

dimana gmean(i,j) merupakan nilai rata-rata lokal dan 06(i,j) adalah nilai mutlak
dari selisih antara intensitas g(i,j) dan nilai rata-rata lokal pada pixel (i,j). Nilai dari I
mengukur derajat ketaktentuan dari PNS. Untuk T dan F yang berkorelasi dengan I,
nilai T dan F mempengaruhi distribusi elemenelemen di I.

. Ant Colony Optimization

Ant Colony Optimization (ACO) merupakan algoritma heuristik yang
diperkenalkan oleh Marco Dorigo[6] untuk mencari lintasan terpendek. Algoritma ini
mengadopsi perilaku koloni semut dalam mencari sumber makanan. Dalam mencari
makanan, semut meninggalkan suatu zat kimia yang disebut dengan feromon. Feromon
ini sebagai bentuk komunikasi dengan koloninya. Semut cenderung memilih jalan
dengan feromon yang lebih banyak. Feromon mengalami penguapan karena udara. Ide
dasar ini kemudian dikembangkan untuk memecahkan masalah numerik yang lebih
luas, salah satunya adalah untuk deteksi tepi.

Untuk mendeteksi tepi suatu citra, pixel diasumsikan sebagai titik. Semut
bergerak dari titik pixel menuju pixel-pixel tepi. Pixel-pixel tepi merupakan jalan yang
harus dilewati oleh semut. Dalam proses pemilihan pixel, semut mempertimbangkan
beberapa hal, yaitu informasi heuristik (1) berupa variasi selisih warna yang dapat
diekstrak pada pixel kelompok local dan jejak feromon (t).

Probabilitas semut dalam memilih pixel dihitung dari aturan proposional
pseudorandom. Jika probabilitas distribusi (q) kurang dari sama dengan probabilitas
distribusi sebelumnya (q0), maka probabilitas semut k memilih pixel J (Pk J) sama
dengan 1. Sebaliknya jika q > q0, maka Pk J =tJ anJ B/ Z tJ a nJ B dengan a adalah
faktor yang mempengaruhi feromon dan  adalah faktor yang mempengaruhi informasi
heuristik[7].

Setelah semut berpindah dari satu pixel dan pixel lain, dilakukan update lokal
feromon. Update feromon ini bertujuan untuk mengurangi konsentrasi feromon di tepi
yang dilalui. Fungsi update lokal pada feromon ditunjukkan oleh tJ = (1 — ¢) tJ + @10
dengan 1] merupakan feromon pada rute ke-J, T0 merupakan feromon awal, ¢ koefisien
kerusakan feromon dimana 0 < ¢ < 1.

Setelah semua semut telah melewati satu iterasi, dilakukan update feromon
global. Pembaruan ini dilakukan untuk mengetahui banyak feromon setelah mengalami
penguapan. Fungsi untuk update feromon global ditunjukkan oleh tJ = (1 — p) ©J + p



A1) dengan p adalah koefisien penguapan feromon dimana 0 < p < 1 dan AtJ
merupakan tambahan feromon pada pixel J. Tambahan feromon ini dihitung
berdasarkan invers dari panjang rute jika semut melewati rute J dan bernilai 0 jika tidak.

. Gradien

Gradien dalam matematika adalah salah satu operator dalam kalkulus vektor
yang berguna mencari perubahan arah dan kecepatan dalam skalar. Dalam suatu citra,
gradien terbentuk oleh perubahan warna secara gradual. Untuk citra dua dimensi,
penerapan gradien dilakukan dengan menggunakan turunan spasial [ fx fy | = [ df/dx
df/dy ] dimana fx = df/dx adalah turunan f terhadap x dan fy = df/dy adalah turunan f
terhadap y.

. Gradient magnitude

Gradient magnitude adalah besaran atau kekuatan dari gradien. Titik tepi dapat
dicari dengan menemukan lokal maxima dari besarnya gradien. Semakin besar nilai
gradient magnitude, semakin besar pula peluang untuk menemukan tepi citra. Gradient
magnitude Af dapat dicari dengan menghitung akar dari fx 2 + fy 2 .

. Gradient direction

Arah gradien adalah arah pertambahan tinggi dari suatu fungsi f(x,y) yang
ditunjukkan sebagai sudut 6 dengan jarak [—m, ] dimana 6 = tan-1 (fy / fx). Arah tepi
citra tegak lurus terhadap arah gradien. Arah gradien dapat ditransformasi ke dalam
indeks arah yang dibagi menjadi empat kategori, yaitu horizontal, vertical, diagonal 1,
dan diagonal 2 seperti yang ditunjukkan pada gambar.

Pada penelitian ini, pixel tetangga diberi bobot sesuai dengan arah pixel pusat
berdasarkan transformasi arah gradien ke dalam bentuk arah tepi. Bobot ini bertujuan
untuk memberikan arah untuk semut dalam mencari tepi. Pixel tetangga yang dituju
oleh pixel pusat diberi bobot tertinggi.



BAB III
METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam deteksi tepi menggunakan
neutroshopic set dan Ant Colony Optimization ini disusun seperti pada gambar berikut.
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A. Studi literatur
Pada tahap ini, ketua dan anggota melakukan studi literatur dengan membaca
jurnal-jurnal terkait dengan deteksi tepi dan metode apa saja yang telah ada untuk
mendeteksi tepi suatu citra.

B. Identifikasi permasalahan

Dari studi literatur, ketua dan anggota melakukan analisis mengenai kelebihan
dan kekurangan dari masing-masing metode. Kombinasi dua metode yang relevan akan
mendapatkan metode baru yang dapat memperbaiki hasil deteksi citra. DACO
mendeteksi citra dengan cepat tetapi tidak tahan terhadap noise. Sedangkan
neutrosophic set mendeteksi citra yang memiliki derau dengan efektif dan akurat.
Sehingga, pada penelitian ini diusulkan DACO dengan neutrosophic gradient
magnitude. Hasil analisis menjadi latar belakang permasalahan dari penelitian ini.

C. Pengumpulan dataset
Pengumpulan dataset dilakukan oleh ketua yang diperlukan untuk proses uji
coba. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah citra berukuran 256x256 pixel.
Citra yang akan diuji coba memiliki tingkat derau yang berbeda-beda.



. Perancangan metode yang diusulkan

Perancangan metode akan dilakukan oleh ketua dan anggota. Metode yang
diusulkan terdiri dari beberapa tahap seperti yang ditunjukkan pada gambar. Metode
yang diusulkan pada penelitian ini masih berupa hipotesis dan dapat berubah
bergantung pada hasil penelitan yang akan dilakukan.

. Inisalisasi neutrosophic set dan DACO

Pada tahap ini, citra diubah menjadi citra neutrosophy. Setiap pixel dalam citra
neutrosophy memiliki tiga himpunan keanggotaan, yaitu keanggotaan derau,
keanggotaan tak-derau, dan keanggotaan tak-tentu. Selain itu, dilakukan pula inisialisasi
parameter, antara lain banyak semut, feromon awal, a, B, ¢, dan p yang diperlukan
untuk menjalankan DACO. Sebanyak k-semut akan ditempatkan pada suatu sarang.
Sebanyak n-sarang akan ditempatkan di beberapa pixel yang memiliki probabilitas
dengan tepi yang tinggi.

. Konstruksi sisi berdasarkan neutrosophic gradient magnitude

Pada tahap ini, setiap semut akan berjalan dari sarang mencari tepi pada citra.
Setiap pergerakan semut dari pixel awal menuju pixel selanjutnya, dipengaruhi oleh
besarnya probabilitas dari pixel tersebut akan dikunjungi. Probabilitas ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yaitu feromon yang ditinggalkan oleh semut, informasi heuristik,
gradient direction, dan gradient magnitude. Faktorfaktor tersebut dihitung berdasarkan
neutrosophic image yang telah dibentuk pada tahap inisialisasi.

. Pembaruan feromon lokal
Setiap semut berpindah pixel, feromon akan diupdate. Pembaruan feromon ini
bertujuan untuk mengurangi konsentrasi feromon yang dihasilkan semut.

. Pembaruan feromon global

Setelah semua semut menyelesaikan pencariannya dalam satu iterasi, dilakukan
pembaruan feromon global. Dalam proses ini, feromon diupdate secara global untuk
semua sarang. Pada tahap ini, dihitung hasil feromon akhir yang merupakan feromon
yang dihasilkan semut ditambah dengan penguapan feromon.

Proses Keputusan

Pada tahap ini, dilakukan pengambilan keputusan apakah setiap pixel merupakan
tepi atau bukan berdasarkan nilai fitness. Nilai fitness tersebut akan diteliti lebih lanjut
sesuai dengan rencana kegiatan penelitian.

. Uji Coba

Pada penelitian ini, uji coba adalah proses menguji beberapa citra yang berbeda
dengan level derau yang berbeda-beda pula. Uji coba ini akan menentukan keefektifan



dan keakuratan deteksi tepi dari metode DACO berdasarkan neutrosophic gradient
magnitude. Proses uji coba akan dilakukan oleh ketua peneliti.

. Analisis, pembahasan, dan penarikan kesimpulan

Tahap selanjutnya adalah ketua dan anggota melakukan analisis dan pembahasan
hasil dari uji coba. Pada tahap ini juga dilakukan penarikan kesimpulan mengenai apa
yang sudah dilakukan dan dicapai. Kesimpulan ditarik dari hasil pengujian dan
menjawab mengenai latar belakang dari deteksi tepi citra digital menggunakan DACO
berdasarkan neutrosophic gradient magnitude.

. Penyusunan laporan

Hasil analisis dan pembahasan serta kesimpulan yang terkait dengan deteksi tepi
citra digital menggunakan DACO berdasarkan neutrosophic gradient magnitude disusun
oleh anggota peneliti dalam bentuk laporan sebagai dokumentasi dari penelitian ini dan
siap untuk dipublikasikan. Publikasi Tahap akhir dari penelitian ini adalah publikasi.

. Publikasi

menjadi tanggung jawab dari ketua. Penelitian ini direncanakan akan
dipublikasikan dalam jurnal internasional bereputasi baik.
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