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Abstract: Digital image processing plays an important role in extracting visual information from
natural objects, including the morphological structure of leaves. One of the crucial techniques in this
process is edge detection, which is used to emphasize object boundaries and support pattern analysis.
This study aims to compare three edge detection methods, namely Sobel, Prewitt, and Canny in rec-
ognizing patterns in leaf images using the Python programming language and the OpenCV library. The
methods used include quantitative experiments by implementing the three edge detection techniques
on grayscale leaf images, followed by visual result analysis based on the criteria of edge sharpness,
morphological detail, noise, and computational efficiency. The results show that the Canny method
produces the most accurate and clean edge detection, with the ability to capture small details and reduce
noise significantly. Sobel shows quite good performance in highlighting the main structure of the leaf,
while Prewitt produces simpler and less precise results. Based on the evaluation results, the Canny
method is considered the most effective for the purposes of digital leaf pattern classification and
analysis. This study provides an important contribution in selecting the optimal edge detection method
for computer vision applications in the field of digital botany.

Keywords: Leaf morphology analysis; Digital image; Visual feature detection; Edge detection; Python
OpenCV

Abstrak: Pengolahan citra digital memiliki peran penting dalam mengekstraksi informasi visual dari
objek alam, termasuk struktur morfologi daun. Salah satu teknik krusial dalam proses ini adalah deteksi
tepl, yang digunakan untuk mempertegas batas objek dan mendukung analisis pola. Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan tiga metode deteksi tepi yaitu Sobel, Prewitt, dan Canny dalam
mengenali pola pada gambar daun menggunakan bahasa pemrograman Python dan pustaka OpenCV.
Metode yang digunakan meliputi eksperimen kuantitatif dengan mengimplementasikan ketiga teknik
deteksi tepi pada citra grayscale daun, diikuti analisis hasil visual berdasarkan kriteria ketajaman tepi,
detail morfologi, noise, serta efisiensi komputasi. Hasil menunjukkan bahwa metode Canny
menghasilkan deteksi tepi paling akurat dan bersih, dengan kemampuan menangkap detail kecil dan
mengurangi noise secara signifikan. Sobel menunjukkan performa cukup baik dalam menyoroti
struktur utama daun, sedangkan Prewitt menghasilkan hasil yang lebih sederhana dan kurang presisi.
Berdasarkan hasil evaluasi, metode Canny dinilai paling efektif untuk keperluan klasifikasi dan analisis
pola daun secara digital. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pemilihan metode deteksi
tepi yang optimal untuk aplikasi computer vision di bidang botani digital.

Kata kunci: Analisis motfologi daun; Citra digital; Deteksi fitur visual; Edge detection; Python
OpenCV
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1. Pendahuluan

Jurnal Pengolahan citra digital merupakan bidang yang terus berkembang seiring dengan
pesatnya kemajuan teknologi komputer, dan telah menjadi fondasi penting dalam berbagai
bidang seperti pertanian, kesehatan, hingea sistem keamanan. Menurut [1], deteksi tepi
merupakan proses penting dalam pengolahan citra digital karena bertujuan untuk
mempertegas batas-batas objek dalam gambar, terutama pada gambar yang memiliki
perbedaan intensitas warna yang kontras antar piksel.

[2] menjelaskan bahwa pengolahan citra berbasis Python telah berkembang menjadi
solusi praktis dan efisien dalam menganalisis gambar secara otomatis, termasuk dalam
mendeteksi ukuran partikel menggunakan metode seperti deteksi tepi dan ekstraksi kontut.
Keunggulan Python dalam bidang ini tetletak pada kemudahan sintaksis dan ketersediaan
pustaka seperti OpenCV dan scikit-image yang memungkinkan pengolahan gambar secara
komprehensif.

Dalam penelitian ini, fokus diarahkan pada analisis gambar daun, yang memiliki struktur
tepi dan morfologi khas. Deteksi tepi pada gambar daun sangat penting karena membantu
dalam mengekstraksi fitur visual yang relevan seperti bentuk, panjang, serta pola tulang daun.
Menurut [3], pemanfaatan pengolahan citra untuk objek pertanian seperti buah atau daun
dapat meningkatkan akurasi pengklasifikasian objek alam melalui identifikasi visual berbasis
warna atau tepi.

Tiga metode deteksi tepi yang akan dibandingkan dalam penelitian ini adalah Sobel,
Prewitt, dan Canny. Menurut [1], metode Sobel dan Prewitt merupakan operator berbasis
turunan pertama (gradient) yang cukup efisien dalam mendeteksi perubahan intensitas piksel,
sementara metode Canny menggunakan pendekatan lebih kompleks dengan hasil yang
cenderung lebih halus dan noise-free karena menggabungkan smoothing dan double
thresholding.

Namun, meskipun penelitian mengenai pengolahan citra dengan Python dan deteksi tepi
telah banyak dilakukan, terdapat kesenjangan dalam kajian komparatif yang secara khusus
membandingkan efektivitas metode deteksi tepi dalam konteks citra daun. Misalnya,
penelitian [3] lebih fokus pada deteksi warna buah, sementara [4] menitikberatkan pada
pengukuran partikel pada citra mikroskopis. Belum banyak penelitian yang secara eksplisit
menguji perbandingan performa Sobel, Prewitt, dan Canny pada citra daun alami.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk membandingkan performa metode Sobel,
Prewitt, dan Canny dalam mendeteksi tepi pada gambar daun dengan menggunakan bahasa
pemrograman Python dan pustaka OpenCV. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
efektivitas masing-masing metode dalam menghasilkan citra tepi yang jelas, bersih dari noise,
dan informatif dalam proses pengenalan pola daun.

Kontribusi dari penelitian ini adalah memberikan dasar pemilihan metode deteksi tepi
yang paling sesuai untuk sistem klasifikasi atau identifikasi daun berbasis citra. Dengan
demikian, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pengembangan sistem berbasis
computer vision di bidang botani digital, pertanian presisi, serta pendidikan sains berbasis
teknologi visual.

2. Tinjauan Literatur

Deteksi tepi merupakan teknik penting dalam pengolahan citra digital karena berfungsi
untuk mengekstraksi kontur objek dan menandai batas-batas yang signifikan dalam suatu
gambar. [5] melakukan perbandingan terhadap tiga metode populer dalam deteksi tepi, yakni
Prewitt, Sobel, dan Canny. Penelitian ini menggunakan enam citra objek dengan latar
belakang berbeda, dan pengolahan dilakukan menggunakan perangkat lunak MATLAB.
Evaluasi dilakukan dengan menghitung jumlah piksel putih pada hasil deteksi. Hasil
menunjukkan bahwa metode Canny menghasilkan deteksi tepi paling halus dan akurat,
sedangkan Sobel dan Prewitt menghasilkan kontur dengan ketajaman yang relatif lebih
rendah. Temuan ini menunjukkan bahwa Canny lebih baik dalam mengidentifikasi pola tepi
halus, yang penting dalam analisis bentuk objek seperti daun yang memiliki detail struktur
rumit.

Penelitian oleh [6] mengkaji secara lebih mendalam dua metode deteksi tepi yang banyak
digunakan, yakni Sobel dan Canny. Dalam studi ini, analisis dilakukan terhadap hasil
visualisasi kontur dan kejernihan garis batas objek. Hasil menunjukkan bahwa Canny mampu
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menghasilkan tepi yang lebih presisi, bersih, dan minim noise. Sementara Sobel memiliki
keunggulan dalam hal kecepatan proses, namun dengan kelemahan berupa keluaran yang
cenderung kasar. Penelitian ini memperkuat temuan sebelumnya bahwa Canny lebih unggul
dalam pengenalan kontur objek kompleks, meskipun memerlukan komputasi lebih tinggi.

[7] mengaplikasikan metode Sobel dalam deteksi penyebaran infeksi pada citra rontgen
pasien COVID-19. Tahapan yang dilakukan mencakup filtering, segmentasi area paru-patu,
dan penerapan deteksi tepi. Hasil visual dari metode Sobel menunjukkan pola penyebaran
infeksi melalui piksel putih yang muncul secara signifikan pada atea paru yang terinfeksi.
Penelitian ini memperlihatkan bagaimana deteksi tepi berfungsi dalam penguatan detail citra
medis, terutama dalam mengidentifikasi pola tidak beraturan pada objek biologis. Meskipun
konteksnya medis, pendekatan teknis yang digunakan memiliki relevansi tinggi dengan analisis
bentuk daun dalam citra digital.

[8] membahas pemanfaatan metode Sobel dan Prewitt untuk mendeteksi fraktur tulang
dalam citra X-ray orang dewasa. Penelitian ini menyoroti proses deteksi tepi sebagai bagian
dari segmentasi citra untuk menonjolkan batas struktur tulang. Hasil menunjukkan bahwa
kedua metode cukup efektif dalam mempertegas kontur fraktur, meskipun hasil masih
dipengaruhi oleh noise atau degradasi citra. Studi ini menunjukkan bahwa Sobel dan Prewitt
dapat digunakan untuk menganalisis bentuk struktural kompleks, serupa dengan struktur vena
atau tulang daun pada pengolahan citra botani.

Dalam penelitian yang lebih komprehensif, [9] membandingkan empat metode deteksi
tepi, yaitu Roberts, Prewitt, Sobel, dan Canny. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
perangkat MATLAB Simulink dan parameter evaluasi berupa jumlah piksel putih pada hasil
citra deteksi. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa metode Canny menghasilkan tepi objek
paling rinci dan halus. Sedangkan Sobel dan Prewitt memberikan hasil yang cepat namun
kurang detail. Penelitian ini mendukung pentingnya seleksi metode berdasarkan karakteristik
objek, karena hasil deteksi sangat dipengaruhi oleh bentuk, warna, dan kontras objek yang
dianalisis.

[10] mengembangkan sistem prediksi berat buah sawit berbasis pengolahan citra digital.
Salah satu tahapan kunci dalam proses ini adalah deteksi kontur buah menggunakan metode
Sobel. Kontur tersebut digunakan sebagai masukan untuk model prediksi berat.
Menggunakan Python dan OpenCV, sistem ini mencapai akurasi prediksi sebesar 82% dan
recall sebesar 100%. Meskipun objek yang diteliti berupa buah, pendekatan analisis
morfologis melalui deteksi tepi sangat relevan untuk diterapkan pada citra daun, khususnya
dalam mengenali pola tepi dan bentuk daun secara otomatis.

Penelitian terbaru oleh [11] fokus pada analisis perbandingan algoritma Sobel dan
Prewitt dalam mendeteksi tepi pada berbagai jenis citra objek. Penelitian ini menggunakan
Python dan pustaka OpenCV untuk mengimplementasikan kedua metode. Hasil
menunjukkan bahwa Sobel lebih cocok untuk citra dengan kontras tinggi karena
menghasilkan tepi yang tajam, sementara Prewitt lebih sensitif terhadap perubahan intensitas
halus namun memiliki respons yang lebih lemah. Penelitian ini sangat relevan karena tidak
hanya membahas perbandingan algoritma, tetapi juga menggunakan Python, platform utama
dalam penelitian ini.

3. Metode
3.1 Metode Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan metode  kuantitatif = eksperimental — untuk
membandingkan kinerja tiga metode deteksi tepi yaitu Sobel, Prewitt, dan Canny dalam
menganalisis pola tepi pada gambar objek daun. Data yang digunakan berupa citra daun
dalam format digital yang dianalisis menggunakan bahasa pemrograman Python

menggunakan platform Gooogle Colab.
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Gambar 1. Flowchart metode deteksi tepi pada gambar daun

3.2. Teknik Deteksi Tepi

Teknik deteksi tepi pada pengolahan citra ini sebetulnyya ada banyak tapi sobel, canny,
dan prewitt merupakan metode yang paling sederhana berdasarkan banyaknya jurnal yang
biasanya dipakai untuk penelitian sebuah jurnal.

3.2.1 Metode Sobel
Metode Sobel terdiri dari matriks 3X3 masing-masing adalah G, dan G,,. Matriks

mask tersebut dirancang untuk memberikan respon secara maksimal terhadap tepi objek
baik horizontal maupun vertikal. Mask dapat diaplikasikan secara terpisah terhadap input
citra. Rumusnya adalah Han et al. (2019).

e Kernel Sobel hotizontal (Gx):

-1 0 1
Gy = [—2 0 2]
-1 0 1
e Kernel Sobel vertikal (Gy)
1 2 1
G, = [ 0 0 0]
-1 -2 1

e Rumus magnitudo gradien:
M = / S%+ S5

Untuk mendapatkean nilai maksimum dari operator Sobel, proses selanjutnya adalah dengan
menghitung kekuatan tepi citra terhadap warna Recerabannya dengan cara mencari nilai magnitude yang
dapat dibitung dengan persamaan rumuns magnitudo gradien Han et al. (2019)

3.2.2 Metode Prewitt
Menurut Pranata dan Erna (2017) metode Prewitt adalah pengembangan dari

metode Sobel dengan menggunakan filter HPF yang diberi satu angka nol penyangga.

Metode ini mengambil prinsip dari fungsi laplacian dan gaussian yang dikenal sebagai fungsi
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untuk membangkitkan HPF. Kelebihan dari metode Prewitt ini adalah kemampuan untuk

mengurangi noise sebelum melakukan perhitungan deteksi tepi. Rumusnya adalah :

o Kernel prewitt pixel (x,y)

Qo a4 QA
[a7 xy) as]

g A5 Qg
e  Rumus magnitudo gradien:

M= [p2+P

3.2.3 Metode Canny
Menurut [14], Metode canny ini adalah metode yang paling kompleks daripada 2
metode diatas tadi dalam proses penggunaannya :

a.  Menghaluskan Gambar : Filter Gaussian digunakan untuk mengurangi noise.

(i—-w?+({—v)?

G(@,j)=ce— 92

Ket:
Cdan o = konstanta
G(i,j) = element matriks kernel gauss pada posisi

(u,v) = indeks tengah dati matriks kernel gauss

b. Menghitung Gradien Intensitas: Sobel operator digunakan untuk menghitung gradien
intensitas dalam arah x dan y.

c. Non-Maximum Suppression: Menghilangkan piksel yang bukan bagian dari tepi.

d. Hysteresis Thresholding: Dua ambang batas digunakan untuk mendeteksi dan
menghubungkan tepi.

3.2.4 Langkah-Langkah Eksperimen
Eksperimen yang dilakukan dengan langkah-langkah berikut:
Membuka Google Colab
2. Mengimpor library yang diperlukan seperti OpenCV, Matplotlib, NumPy, dan PIL
untuk pemrosesan gambar.
3. Penerapan metode deteksi tepi
e Sobel: Terapkan operator Sobel untuk mendeteksi tepi gambar.
e  Prewitt: Terapkan operator Prewitt untuk mendeteksi tepi pada gambar.
e Canny: Terapkan deteksi tepi Canny pada gambar untuk mendapatkan hasil yang
lebih halus.
Jalankan program yang sudah disiapkan
5. Mengunggah gambar daun menggunakan Google Colab file upload untuk mengunggah
gambar daun yang akan diproses.

6. Hasil keluar kemudian analisis hasilnya.
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4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Analisis dan Pembahasan

Pada bab ini akan dipaparkan penelitian yang telah dilakukan melalui Google Colab.
Hasil yang diperoleh merupakan keluaran dari implementasi metode yang telah dijelaskan
pada bab sebelumnya, disertai dengan analisis terhadap efektivitas dan efisiensi dari metode
tersebut. Pembahasan dilakukan dengan membandingkan hasil penelitian dengan teoti yang
relevan serta studi-studi terdahulu untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam.

4.1.1 Program Python Deteksi Tepi

Pada bagian ini, penulis perlu menjelaskan perangkat keras dan perangkat lunak yang
digunakan, sumber dataset, analisis data awal, hasil, dan analisis/pembahasan hasil. Sangat
disarankan untuk menyajikan hasil dengan gambar, grafik, dan tabel. Rumus atau alat ukur
evaluasi juga perlu disertakan di sini. Harus ada pembahasan/analisis, dan Anda tidak bisa
hanya menulis ulang hasil dalam bentuk kalimat, tetapi Anda perlu memberikan penjelasan
tentang hubungannya dengan hipotesis awal. Selain itu, bagian ini perlu membahas dan
menguraikan temuan-temuan penting.

from google.colab import files
from PIL import Image
import cv2
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from io import BytesIO
uploaded = files.upload()
filename = next(iter(uploaded))
pil_img = Image.open(BytesIO(uploaded|filename])).convert('RGB')
img = np.array(pil_img)
img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_RGB2BGR)
img_gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
def prewitt edge detection(img_gray):
kernelx = np.array([[1, 0, -1],
(1,0, -1],
[1, 0, -17])
kernely = np.array([[1, 1, 1],
[0, 0, 0],
[-1,-1,-11])
img_prewitty = cv2.filter2D(img_gray, -1, kernely)
prewitt = cv2.addWeighted(img_prewittx, 0.5, img_prewitty, 0.5, 0)
return prewitt
# Sobel
sobelx = cv2.Sobel(img_gray, cv2.CV_64F, 1, 0, ksize=3)
sobely = cv2.Sobel(img_gray, cv2.CV_64F, 0, 1, ksize=3)

sobel = cv2.magnitude(sobelx, sobely)
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# Prewitt

prewitt = prewitt edge detection(img_gray)

# Canny

canny = cv2.Canny(img_gray, 100, 200)
plt.figure(figsize=(12, 8))

plt.subplot(2, 2, 1)

plt.imshow(cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB))

plt.title('Gambar Asli')
plt.axis('off")

plt.subplot(2, 2, 2)
plt.imshow(sobel, cmap='gray")
plt.title('Deteksi Tepi Sobel')
plt.axis(‘off")

plt.subplot(2, 2, 3)
plt.imshow(prewitt, cmap='gray")
plt.title('Deteksi Tepi Prewitt")
plt.axis('off")

plt.subplot(2, 2, 4)
plt.imshow(canny, cmap='gray')
plt.title('Deteksi Tepi Canny")
plt.axis(‘off")

plt.tight layout()

plt.show()

Dalam metode Sobel, digunakan dua operasi: satu untuk mendeteksi tepi secara
horizontal (arah X), dan satu lagi untuk vertikal (arah Y). Hasil dari kedua arah ini kemudian
digabungkan untuk mendapatkan keseluruhan garis tepi. Kemudian, metode Prewitt
diterapkan menggunakan dua buah kernel (matriks filter) yang dibuat secara manual, satu
untuk arah X dan satu lagi untuk arah Y. Masing-masing kernel diterapkan pada gambar
grayscale menggunakan fungsi filter dari OpenCV. Hasil dari kedua arah kemudian digabung
untuk mendapatkan tampilan tepi yang menyeluruh. Setelah itu, digunakan juga metode
Canny, yang lebih kompleks karena melibatkan proses filtering, perhitungan gradien,
non-maximum suppression, dan double thresholding. Metode ini dikenal sangat akurat dalam

mendeteksi tepi yang jelas dan bersih.
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4.1.2 Metode Sobel

Gambar Asli Deteksi Tepi Sobel

Gambar 2. Hasil metode deteksi tepi sobel
Pada gambar diatas Metode Sobel menghasilkan hasil deteksi tepi yang cukup tajam
dan halus, terutama pada bagian tepi luar daun dan tulang daun dibagian tengah. Metode
Sobel ini memanfaatkan gradien arah horizontal dan vertikal, schingga cukup efektif dalam
menonjolkan struktur utama dari objek daun ini. Namun, beberapa tepi kecil pada bagian
dalam daun maupun tulang daun tampak kurang terdeteksi secara utuh, dan masih terdapat

sedikit noise di area itu dengan kontras yang rendah.

4.1.3 Metode Prewitt

Gambar Asli Deteksi Tepi Prewitt

Gambar 3. Hasil metode deteksi tepi prewitt
Prewitt menghasilkan deteksi yang mirip dengan Sobel, tetapi deteksi pada daun diatas
terlihat sedikit lebih buram dan kurang kontras. Hal ini disebabkan karena kernel Prewitt
memiliki bobot yang lebih sederhana dan simetris. Tepi daun dan batang tetap dapat terlihat
meskipun ditepi daun bagian bawah sudah tidak terdeteksi lagi dan detail kecil di permukaan
daun tidak sejelas hasil dari metode Canny. Prewitt bisa menjadi alternatif yang lebih ringan
secara komputasi, namun kurang presisi pada gambar yang kompleks seperti daun yang

memiliki lekukan yang cukup kompleks.
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4.1.4 Metode Canny

Deteksi Tepi Canny

Gambar Asli

Gambar 4. Hasil metode deteksi tepi canny
Metode Canny memberikan hasil deteksi tepi yang paling halus dan akurat dibanding
dua metode lainnya. Detail lekukan dan lubang-lubang pada daun berhasil ditangkap dengan
jelas. Hal ini disebabkan oleh tahapan berlapis dalam algoritma Canny, yaitu penghalusan
Gaussian, perhitungan gradien, non-maximum suppression, dan hysteresis thresholding.
Meskipun begitu, proses ini memerlukan komputasi lebih tinggi, namun sebanding dengan

kualitas tepi yang dihasilkan.

4.2 Perbandingan Metode Deteksi Tepi
Tabel 1. Perbandingan metode deteksi tepi pada objek daun

Kriteria Sobel Prewitt Canny
Ketajaman Tepi Tinggi Sedang Sangat Tinggi
Deteksi Detail Kecil Sedang Rendah Tinggi
Tingkat Noise Menengah Menengah Rendah
Kompleksitas Algoritma Sedang Rendah Tinggi
Kebutuhan Komputasi Sedang Rendah Tinggi
Cocok untuk Pola Daun Baik Cukup Sangat Baik
Estimasi Akurasi + 80% + 75% + 90-95%

5. Kesimpulan

Penelitian ini secara eksplisit menunjukkan bahwa metode deteksi tepi memiliki
performa yang berbeda dalam mengenali pola pada gambar daun. Dari tiga metode yang diuji,
metode Canny terbukti paling unggul dalam menghasilkan tepi yang tajam, bersih dati noise,
serta mampu menangkap detail kompleks struktur daun. Metode Sobel berada  di peringkat
kedua dengan hasil yang cukup baik dalam menyoroti struktur utama, sedangkan Prewitt
memberikan hasil paling sederhana dan kurang cocok untuk citra daun dengan pola
kompleks. Dengan menggunakan bahasa Python yang dijalankan menggunakan platform
Google Colab dan pustaka OpenCV untuk memproses dan menganalisis citra, penelitian ini
berhasil mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan masing-masing metode, serta
memberikan dasar pemilihan teknik yang sesuai dalam pengembangan sistem klasifikasi atau
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identifikasi daun berbasis visual. Kontribusi utama dari penelitian ini adalah memberikan
referensi komparatif berbasis eksperimen terhadap efektivitas metode deteksi tepi, khususnya
untuk pengolahan citra daun alami, yang dapat diterapkan pada sistem berbasis computer
vision di bidang pertanian presisi dan botani digital.
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