Jurnal Informatika: Jurnal pengembangan IT

Vol. 10, No. 1, 2025
ISSN : 2477-5126, DOI:10.30591/jpit.v9ix.xxx

Deteksi Tepi Menggunakan Metode Operator Prewitt dan Kirsch
pada Citra Uang Kertas

Wicaksono Yuli Sulistyo %, Septia Ayu Pratiwi 2, Amalina Nur Arifah 2
12Jurusan Sistem Informasi, Universitas Siber Muhamamdiyah (SiberMu) Jalan HOS Cokroaminoto
Kota Yogyakarta Daerah Istimewa Yogyakarta 55253, Indonesia
3 Jurusan Akuntansi, Universitas Siber Muhamamdiyah (SiberMu) Jalan HOS Cokroaminoto
Kota Yogyakarta Daerah Istimewa Yogyakarta 55253, Indonesia

Info Artikel

Abstract — The importance of edge detection in image processing, especially on banknote objects,

Riwayat Artikel:

prompted this research to carry out an analysis of two edge detection methods, namely the Prewitt
and Kirsch operators. five images of banknotes with different denominations (2000, 5000, 10000,

Received 2023-12-14 20000 and 50000) were taken as research objects. The edge detection method is implemented using
Revised 2025-02-18 MATLAB, utilizing both Prewitt and Kirsch operators. Image quality assessment uses PSNR,
Accepted 2025-01-28 Histogram and Pixel value parameters. The comparison results show that the Prewitt and Kirsch

operators provide optimal edge detection results, producing clear and sharp edges in the banknote
image. The edge detection quality assessment was carried out through the PSNR metric, and both
showed PSNR values above 30 dB, indicating good quality in terms of clarity and accuracy.
Comparison of the Histogram and Pixel values shows that the Kirsch method has a higher
Histogram and the Prewitt method has a higher Pixel value.
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Corresponding Author: Abstrak — Pentingnya deteksi tepi dalam pengolahan citra, terutama pada objek uang kertas,

. L mendorong penelitian ini untuk melakukan analisis terhadap dua metode deteksi tepi, yaitu
Wicaksono Yuli Sulistyo operator Prewitt dan Kirsch. Lima gambar uang kertas dengan jenis yang berbeda (2000, 5000,
Email: wicaksono@sibermu.ac.id 10000, 20000 dan 50000) diambil sebagai objek penelitian. Metode deteksi tepi diterapkan

menggunakan MATLAB, memanfaatkan kedua operator Prewitt dan Kirsch. Penilaian kualitas

citra menggunakan parameter nilai PSNR, Histogram dan Piksel. Hasil perbandingan

@ menunjukkan bahwa operator Prewitt dan Kirsch memberikan hasil deteksi tepi yang optimal,
= menghasilkan garis tepi yang jelas dan tajam pada citra uang kertas. Penilaian kualitas deteksi

tepi dilakukan melalui metrik PSNR, dan keduanya menunjukkan nilai PSNR di atas 30 dB,

Thi_s is an open access mengindikasikan kualitas yang baik dari segi kejelasan dan akurasi. Perbandingan nilai Histogram
article under the CC BY 4.0 dan Piksel menunjukkan metode Kirsch mempunyai Histogram lebih tinggi dan metode Prewitt
license. mempunyai nilai Piksel yang lebih tinggi.

Kata Kunci: Edge Detection, Kirsch, Prewitt.

I. PENDAHULUAN

Sekarang, perkembangan teknologi berlangsung cepat, termasuk di dalamnya perkembangan teknologi
dan aplikasi pada gambar digital [1]. Citra adalah representasi visual dari suatu objek yang dapat diabadikan
melalui kamera ponsel dan menghasilkan gambar dengan akurasi berdasarkan keadaan objek tersebut. Selain itu,
citra juga merupakan elemen kunci dalam multimedia yang berperan penting dalam menyampaikan informasi
visual [2][3].

Identifikasi tepi dianggap sebagai elemen kunci dalam gambar untuk mengestimasi karakteristik dan
struktur objek. Biasanya, tepi ditemukan di perbatasan antara dua wilayah yang berbeda dalam citra [4]. Proses
deteksi tepi pada citra adalah langkah yang menghasilkan garis-garis pembatas objek dalam citra, yang
memungkinkan penyorotan informasi batas citra [5]. Tujuan dari deteksi tepi adalah untuk memperbaiki detail
citra yang mungkin kabur karena kesalahan atau efek dari proses pengambilan gambar. Tepi sebenarnya
mengandung informasi yang sangat berharga, seperti ukuran atau bentuk yang berguna untuk pengenalan objek
[6]. Deteksi tepi memiliki peran yang sangat signifikan dalam memahami ciri-ciri citra dan digunakan luas dalam
berbagai aplikasi, termasuk pengenalan objek, analisis pergerakan, identifikasi pola, serta pemrosesan citra
medis [7].

Salah satu aplikasi umum dari deteksi objek adalah dalam pendeteksian mata uang, mengingat penyebaran
yang semakin meluas dari uang palsu dalam masyarakat [8]. Masih terdapat kegagalan dalam upaya mendeteksi
uang kertas secara efektif saat ini. Pertumbuhan masalah ini terjadi karena akses yang semakin mudah terhadap
informasi mengenai cara membuat uang palsu melalui internet, serta kemajuan teknologi saat ini, terutama
dengan perkembangan teknologi printer berwarna yang memudahkan para pelaku [9]. Selain itu, dengan
perkembangan teknologi saat ini, terutama dalam hal pencetakan dan pemalsuan uang kertas, menjadi semakin
penting untuk mengembangkan metode pendeteksian tepi yang akurat dan efisien. Pemalsu uang memiliki akses
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yang semakin mudah ke teknologi pencetakan yang canggih, termasuk printer berwarna yang mampu
menghasilkan uang palsu dengan tingkat detail yang semakin tinggi [10].

Metode deteksi Prewitt dan Kirsch adalah dua metode yang umum digunakan untuk melakukan deteksi
tepi pada citra. Metode Prewitt merupakan pengembangan metode Robert dengan menggunakan filter HPF (High
Pass Filter) yang diberi satu angka nol penyangga. Metode ini mengambil prinsip dari fungsi laplacian yang
dikenal sebagai fungsi untuk membangkitkan HPF (High Pass Filter) [11]. Sementara itu, Operator Kirsch sering
disebut sebagai operator kompas karena mendeteksi tepi pada 8 arah mata angin dengan interval sudut 45°.
Operator ini termasuk dalam metode deteksi tepi nonlinier yang bertujuan untuk menemukan tepi maksimum
dalam semua arah yang terdeteksi. Namun, menentukan metode yang paling efektif untuk mendeteksi tepi pada
citra uang kertas masih menjadi tantangan, dan hal ini memiliki pengaruh besar terhadap akurasi dan keandalan
sistem deteksi uang palsu [12].

Penelitian sebelumnya yang terkait dengan tema penelitian ini diantaranya adalah yang dilakukan oleh
Fendriani yang membahas tentang deteksi tepi menggunakan operator canny dengan objek kanker paru-paru,
dan metode penilaian kualitasnya menggunakan PSNR dan MSE. penelitian ini hanya menggunakan 1 jenis
metode deteksi tepi, sehingga tidak ada perbandingan dengan metode deteksi lainnya [13]. Penelitian lain yang
serupa adalah yang dilakukan Sulistyo dengan membandingkan lima metode deteksi tepi yaitu Prewitt, Sobel,
Laplace, Log dan Kirsch. Penelitian ini menganalisis kualitas citra hasil pendeteksian dari kelima operator,
menggunakan parameter PSNR, dan Histogram. Namun pada penelitian ini tidak berfokus dengan suatu objek
tertentu sehingga tidak diketahui keefektifan pada suatu objek [14]. Penelitian serupa yang dilakukan oleh
Maximillian tentang Perbandingan operator Sobel dan Canny untuk deteksi tepi citra daun lidah buaya, dalam
penelitian ini hanya menggunakan 2 parameter penilaian kualitas yaitu menggunakan PSNR dan MSE sehingga
masih membutuhkan tambahan parameter lainnya [15].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan deteksi mendalam terhadap
dua metode deteksi tepi, yakni operator Prewitt dan Kirsch, terhadap citra uang kertas. Hasil deteksi tersebut
dianalisis kualitasnya menggunakan nilai Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), Nilai Histogram dan Piksel. Hasil dari
penelitian ini diharapkan akan memberikan wawasan yang berharga dalam meningkatkan keefektifan dan
keakuratan sistem pendeteksian uang palsu, yang pada gilirannya dapat membantu mengurangi dampak negatif
dari penyebaran uang palsu dalam masyarakat. Penelitian ini memiliki urgensi tinggi karena deteksi tepi pada
citra uang kertas merupakan salah satu aspek penting dalam sistem pengolahan citra, terutama dalam bidang
keamanan dan keabsahan dokumen. Operator Prewitt dan Kirsch adalah dua metode yang umum digunakan
dalam deteksi tepi, namun keduanya memiliki karakteristik berbeda dalam menangkap detail serta tingkat
ketajaman tepi pada citra.

Il. METODE
Langkah-langkah yang terdapat dalam penelitian ini mencakup fase di mana materi penelitian secara
langsung dianalisis menggunakan berbagai metode deteksi tepi. Gambar 1. Merupakan langkah-langkah yang
dilakukan.
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Gambar 1. Flowchart pengujian
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Gambar 1. adalah flowchart dari tahap pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini. Gambar asli
disiapkan sebagai input kemudian diubah terlebih dahulu menjadi grayscale sebelum di proses oleh operator
kirsch dan prewitt, setelah mendapatkan hasil deteksi maka dibandingkan menggunakan tiga parameter penilaian

yaitu PSNR, histogram dan piksel/ Metode deteksi tepi yang diterapkan dalam penelitian ini antara lain sebagai
berikut.

A. Operator Prewitt

Operator Prewitt adalah sebuah operator yang memanfaatkan dua kernel berukuran 3x3, yaitu Gx dan Gy,
serta magnitudo gradien (G) seperti yang ditunjukkan pada rumus 1 dan 2. Kernel Gx digunakan untuk
mendeteksi perubahan intensitas piksel dalam arah horizontal, sementara kernel Gy berfungsi untuk mendeteksi
perubahan intensitas dalam arah vertikal. [16]:

-1 0 1 -1 -1 -1 (1)
Gx=<—1 0 1) Gy=<o 0 0)
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2
G:/I*GXZ-H*Gyz @

B. Operator Kirsch

Operator Kirsch adalah sebuah operator yang menggunakan delapan kernel berukuran 3x3. Kedelapan
kernel ini dirancang untuk mewakili setiap arah mata angin, yaitu utara, timur laut, timur, tenggara, selatan, barat
daya, barat, dan barat laut. Setiap kernel memiliki konfigurasi yang berbeda, sesuai dengan arah yang dituju,
sehingga memungkinkan deteksi tepi pada berbagai orientasi. Rumus 3, 4, 5, dan 6 berikut ini menggambarkan
konfigurasi kernel yang digunakan dalam operator Kirsch. [17].
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Langkah-langkah yang terdapat dalam penelitian ini mencakup fase di mana materi penelitian secara
langsung dianalisis menggunakan berbagai metode deteksi tepi. Operator Prewitt dan Kirsch adalah metode
deteksi tepi berbasis konvolusi yang biasanya digunakan pada pengolahan citra digital. Prewitt digunakan untuk
mendeteksi perubahan intensitas dengan pendekatan diferensiasi pertama, sementara Kirsch menggunakan
delapan arah gradien untuk meningkatkan ketajaman tepi. Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas
efektivitas metode deteksi tepi dalam berbagai aplikasi pengolahan citra, seperti pada identifikasi objek dalam
citra medis [18] dan uang kertas [19] walaupun menggunakan metode deteksi yang berbeda. Pada penelitian ini,
kedua metode tersebut digunakan untuk mendeteksi tepi pada citra uang kertas dengan tujuan mengevaluasi
tingkat ketajaman dan kejelasan fitur yang dihasilkan.
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis ini menggunakan lima gambar uang dengan format PNG sebagai objek, yaitu citra berupa uang
kertas 2000, 5000, 10000, 20000, dan 50000. Proses analisis dilakukan dengan memasukkan kelima gambar
tersebut ke dalam program MATLAB yang telah disiapkan untuk melakukan deteksi tepi menggunakan kedua
metode, yaitu operator Prewitt dan Kirsch. Citra asli yang digunakan sebagai objek penelitian dapat dilihat pada
Tabel 1.

TABEL 1
BAHAN UANG KERTAS

Jenis Uang Gambar

Uang kertas
2000

Uang kertas
5000

Uang kertas
10000

Uang kertas
20000

Uang kertas
50000

Tabel 1 merupakan bahan gambar asli berupa foto uang kertas 200, 5000, 10000, 20000 dan 50000.
Deteksi Citra pertama merupakan hasil deteksi tepi menggunakan metode Prewitt, setelah dilakukan proses
deteksi menggunakan MATLAB diperoleh hasil seperti pada Tabel 2.
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TABEL 2
HaAsIL DETEKSI TEPI METODE PREWITT
Jenis Uang Gambar
Uang kertas i P A

2000

Uang kertas
5000

Uang kertas
10000

Uang kertas
20000

Uang kertas
50000

Tabel 2 merupakan hasil deteksi tepi menggunakan operator Prewitt dari semua bahan gambar yang
disediakan. pada Tabel 3, hasil deteksi tepi menunjukkan kontur uang kertas lebih jelas dan tepi-tepi utama lebih
terdefinisi, memungkinkan identifikasi fitur uang kertas yang lebih baik. Selain itu, distribusi noise tampak lebih
terkendali, yang menunjukkan bahwa metode yang digunakan dalam tabel ini lebih efektif dalam menangkap
perbedaan intensitas tanpa menambahkan gangguan yang berlebihan. Deteksi Citra kedua merupakan hasil
deteksi tepi menggunakan metode Kirsch, setelah dilakukan proses deteksi menggunakan MATLAB diperoleh
hasil seperti pada Tabel 3.
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TABEL 3
HaAsIL DETEKSI TEPI METODE KIRCH

Jenis Uang Gambar

Uang kertas
2000

Uang kertas
5000

Uang kertas
10000

Uang kertas
20000

Uang kertas
50000

Tabel 3 merupakan hasil deteksi tepi menggunakan operator Kirsch dari semua bahan gambar yang
disediakan. Pada Tabel 3, hasil deteksi tepi pada citra uang kertas menunjukkan tingkat noise yang cukup tinggi,
dengan banyaknya gangguan visual berupa bintik-bintik acak dan distorsi pada struktur gambar utamaKontur
pada uang kertas masih dapat diidentifikasi, namun detail gambarnya terlihat lebih kabur dan tidak tersegmentasi
dengan baik. Hal ini menunjukkan bahwa metode deteksi tepi yang digunakan dalam tabel tersebut kurang
optimal dalam mempertegas batas objek, sehingga menghasilkan citra yang tampak lebih buram dan memiliki
gangguan visual yang cukup signifikan. Pengujian perbandingan dilakukan dengan menghitung nilai Peak Signal
to Noise Ratio (PSNR), nilai histogram, dan piksel. Semakin tinggi nilai PSNR, semakin baik kualitas hasil
pemrosesan citra. Kualitas citra dianggap baik jika nilai PSNR melebihi 30 dB [20]. Tabel 4. merupakan hasil
penilaian pada hasil deteksi tepi menggunakan metode Prewitt.
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TABEL 4
PENILAIAN DETEKSI TEPI METODE PREWITT
Bahan PSNR Histog Piksel
Penelitian (dB) ram

Foto 2000 34,755 123,05 41026
Foto 5000 34,347 89,53 27911
Foto 10000 34,987 39,83 29082
Foto 20000 34,699 82,16 26028
Foto 50000 34,385 53,61 38442

Rata-rata 34,6346 77,636 324978

Tabel 4. menunjukkan rata-rata nilai PSNR sebesar 34,6346 sehingga sudah termasuk bagus karena
melebihi 30 dB sedangkan rata-rata Histogram dan Piksel adalah sebesar 77,636 dan 32497,8. Tabel 5.
merupakan hasil penilaian pada hasil deteksi tepi menggunakan metode Kirsch.

TABEL5
PENILAIAN DETEKSI TEPI METODE KIRCH
Bahan PSNR Histog Piksel
Penelitian (dB) ram

Foto 2000 34,135 193,94 39325
Foto 5000 34,209 201,9 31320
Foto 10000 34,381 313,61 21408
Foto 20000 34,285 173,27 35179
Foto 50000 34,168 153,95 28815

Rata-rata 34,2356 207,334 312094

Tabel 5. menunjukkan rata-rata nilai PSNR sebesar 34,2356, sedangkan rata-rata Histogram dan Piksel
adalah sebesar 207,334 dan 31209,4. Setelah dilakukan perhitungan didapat perbedaan hasil antara metode
Prewitt dan Kirch. metode Prewitt mempunyai rata-rata nilai PSNR yang lebih tinggi yaitu 34,6346 jika
dibandingkan dengan operator Kirsch yaitu sebesar 34,2356, kedua metode tersebut hanya mempunyai selisih
tipis namun keduanya mempunyai rata-rata diatas 30 dB sehingga dapat disimpulkan bahwa operator Prewitt
dan Kirsch mempunyai kualitas yang baik dari segi PSNR. Dalam kualitas hasil deteksi tepi pada penelitian ini
dievaluasi menggunakan Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR). Berdasarkan referensi yang ada, nilai PSNR dapat
dikategorikan sebagai berikut:

1. PSNR di atas 30 dB dianggap bagus (good quality), karena menunjukkan bahwa gambar yang diproses
memiliki noise yang rendah dan kualitas yang mendekati gambar asli.

2. PSNR antara 20 dB hingga 30 dB dianggap cukup (acceptable quality), di mana gambar masih dapat
diterima, tetapi sudah terlihat adanya degradasi kualitas.

3. PSNR di bawah 20 dB dianggap tidak bagus (poor quality), karena gambar yang dihasilkan memiliki
noise yang signifikan dan kualitasnya jauh dari gambar asli [21].

Dalam penelitian ini, operator Prewitt menghasilkan nilai PSNR rata-rata sebesar 34,6346 dB, yang
termasuk dalam kategori bagus. Sementara itu, operator Kirsch juga menghasilkan nilai PSNR di atas 34,2356
dB, menunjukkan bahwa kedua operator memiliki kualitas yang baik dalam hal deteksi tepi.

Hasil perhitungan Histogram menunjukan bahwa operator Kirsch mempunyai rata-rata yang lebih tinggi
yaitu 207,3. Perbandingan lainnya yaitu menggunakan nilai Piksel, operator Prewitt mempunyai nilai rata-rata
yang lebih tinggi dibandingkan operator Kirch yaitu sebesar 32497,8. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa operator Prewitt lebih unggul dari segi nilai piksel karena semakin banyak jumlah piksel, tingkat
kerapatan semakin tinggi, dan gambar yang dihasilkan pun terlihat lebih halus. Meskipun tidak ada standar
universal yang menetapkan rentang nilai histogram untuk menentukan kualitas deteksi tepi sebagai baik atau
buruk, analisis histogram tetap merupakan alat yang berguna. Distribusi intensitas yang merata dan kontras yang
tinggi pada histogram umumnya menunjukkan hasil deteksi tepi yang lebih baik. Sehingga untuk menetapkan
rentang nilai yang spesifik, diperlukan eksperimen lebih lanjut dengan dataset yang relevan dan metode evaluasi
yang konsisten [22]. Hal ini juga sejalan dengan penelitian sebelumnya yang membandingkan 5 metode deteksi
tepi yang menunjukan hasil yang bagus untuk metode deteksi tepi Kirsch dan Prewitt walaupun dengan objek
yang acak.
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IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian deteksi tepi yang dilakukan menggunakan operator Prewitt dan Kirsch, dapat
disimpulkan bahwa nilai PSNR operator Prewitt yang lebih tinggi dengan rata-rata nilai 34,6346. Perbandingan
nilai kualitas lainnya menggunakan Histogram dan Piksel diperoleh bahwa operator Kirsch mempunyai nilai
Histogram yang lebih tinggi yaitu sebesar 207,33 dan operator Prewitt mempunyai nilai yang lebih tinggi yaitu
sebesar 32497,8, dari perbandingan ketiga nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa kedua operator mempunyai
kualitas yang baik dari segi nilai PSNR karena mempunyai nilai rata-rata PSNR diatas 30 yang dapat disimpulkan
bahwa kedua operator tersebut juga sudah tergolong bagus. Sedangkan untuk perbandingan nilai Piksel, operator
Prewitt mempunyai nilai yang lebih tinggi sehingga mempunyai kualitas citra yang mempunyai kualitas yang
lebih halus. Rencana penelitian lanjutan akan difokuskan pada perbandingan performa operator Prewitt dan
Kirsch dengan metode deteksi tepi lainnya, seperti operator Sobel, Canny, atau Roberts. Penelitian ini akan
mengevaluasi efektivitas masing-masing metode berdasarkan berbagai parameter, termasuk nilai PSNR,
Histogram, dan kualitas piksel, dengan menggunakan dataset citra yang lebih beragam. Selain itu, penelitian
mendatang juga akan mempertimbangkan pengaruh jenis citra, tingkat noise, serta pencahayaan terhadap kinerja
masing-masing metode deteksi tepi. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan wawasan lebih dalam
mengenai keunggulan dan kelemahan relatif dari setiap metode dalam berbagai kondisi citra serta membantu
dalam pemilihan metode deteksi tepi yang optimal untuk aplikasi tertentu. Penelitian ini diharapkan mampu
memberikan wawasan yang lebih mendalam mengenai keunggulan dan kelemahan relatif dari masing-masing
metode dalam berbagai kondisi citra.
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