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Abstrak—Penginderaan jauh dengan citra pankromatik beresolusi tinggi memiliki peran penting dalam analisis spasial seperti
pemetaan wilayah, perencanaan tata ruang, dan mitigasi bencana. Salah satu tahapan penting dalam pengolahan citra adalah
deteksi tepi yang berfungsi untuk mempertegas batas objek seperti bangunan, jalan, dan sungai. Permasalahan yang sering
muncul pada citra pankromatik adalah adanya noise, perbedaan kontras, serta kompleksitas data spasial yang menyebabkan
metode deteksi tepi tradisional kurang optimal. Penelitian ini mengusulkan penggunaan algoritma Homogeneity sebagai solusi
karena kesederhanaannya dalam perhitungan gradien. Algoritma ini bekerja dengan membandingkan nilai intensitas piksel pusat
terhadap delapan tetangganya pada kernel 3x3, lalu memilih selisih maksimum untuk menentukan keberadaan tepi. Hasil
implementasi pada citra sampel 5x5 menunjukkan bahwa nilai selisih yang besar merepresentasikan tepi, sedangkan nilai kecil
menunjukkan daerah homogen. Penerapan lebih lanjut pada citra pankromatik berukuran 500x500 piksel menghasilkan
visualisasi tepi yang jelas dan kontras, sehingga batas objek permukaan bumi dapat dikenali dengan lebih baik. Penelitian ini
membuktikan bahwa algoritma Homogeneity mampu mengekstraksi tepi citra dengan cepat dan efektif, serta dapat dijadikan
alternatif efisien dibandingkan metode konvolusi kompleks untuk aplikasi real-time penginderaan jauh.

Kata Kunci: Pendeteksian Tepi; Citra Pankromatik; Homogeneity

Abstract—Remote sensing with high-resolution panchromatic imagery plays an important role in spatial analysis such as regional
mapping, spatial planning, and disaster mitigation. One important stage in image processing is edge detection, which serves to
clarify the boundaries of objects such as buildings, roads, and rivers. Problems that often arise in panchromatic images are noise,
contrast differences, and spatial data complexity, which cause traditional edge detection methods to be less than optimal. This
study proposes the use of the Homogeneity algorithm as a solution due to its simplicity in gradient calculation. This algorithm
works by comparing the intensity value of the central pixel to its eight neighbours in a 3x3 kernel, then selecting the maximum
difference to determine the presence of edges. The results of implementation on a 5x5 sample image show that large difference
values represent edges, while small values indicate homogeneous areas. Further application on a 500x500 pixel panchromatic
image produces clear and contrasting edge visualisation, allowing for better recognition of surface object boundaries. This study
proves that the Homogeneity algorithm is capable of extracting image edges quickly and effectively, and can be used as an
efficient alternative to complex convolution methods for real-time remote sensing applications.
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1. PENDAHULUAN

Penginderaan jauh menjadi teknologi penting dalam pemetaan wilayah di seluruh dunia karena mampu
menampilkan permukaan bumi secara detail meskipun pada daerah yang sulit dijangkau [1][2]. Citra pankromatik
beresolusi tinggi saat ini banyak digunakan untuk analisis perubahan tutupan lahan, urbanisasi, dan mitigasi bencana
[3]. Dengan meningkatnya kebutuhan data spasial, kualitas segmentasi dan deteksi tepi menjadi sangat penting
untuk interpretasi objek permukaan bumi [4]. Ketepatan deteksi tepi menentukan akurasi dalam ekstraksi informasi
seperti bangunan, jalan, dan vegetasi[5]. Secara global, metode deteksi tepi terus dikembangkan agar mampu
menangani kerumitan citra dengan tingkat kebisingan tinggi[6]. Edge detection pada citra pankromatik tidak hanya
penting untuk penelitian lingkungan, namun juga untuk keperluan urban planning dan mitigasi bencana [7].
Tantangan global yang muncul adalah bagaimana metode deteksi tepi dapat menghasilkan akurasi tinggi pada citra
beresolusi besar dan kompleks. Penelitian terbaru juga menunjukkan kebutuhan integrasi metode tradisional dengan
pendekatan modern seperti wavelet atau CNN [8]. Oleh karena itu, isu global deteksi tepi dalam citra pankromatik
menjadi salah satu tema penting dalam pengembangan teknologi penginderaan jauh.

Masalah utama dalam deteksi tepi pada citra pankromatik adalah adanya noise yang menyebabkan tepi objek
sulit dikenali secara akurat. Ketika citra diambil dari satelit, gangguan atmosfer, variasi pencahayaan, dan resolusi
tinggi sering menimbulkan kesulitan pada proses segmentasi. Hal ini membuat metode deteksi tepi tradisional
seperti Sobel atau Prewitt sering tidak optimal. Selain itu, perbedaan tekstur dan kontras antar objek memperburuk
hasil deteksi. Permasalahan lain adalah hasil deteksi tepi seringkali menghasilkan kontur ganda yang tidak
merepresentasikan bentuk objek sebenarnya. Kondisi ini mengurangi efektivitas citra untuk keperluan interpretasi
dan analisis spasial. Oleh karena itu, dibutuhkan metode yang lebih robust dan sederhana namun tetap efisien untuk
mendeteksi tepi citra. Permasalahan inilah yang menjadi dasar penelitian ini, yaitu mencari algoritma deteksi tepi
yang mampu mengatasi keterbatasan metode lama.

Penelitian sebelumnya banyak berfokus pada metode matematis kompleks, namun sering kali mengorbankan
kecepatan komputasi. Untuk aplikasi real-time seperti pemetaan bencana, kecepatan menjadi faktor yang sangat
penting [7]. Namun banyak algoritma yang membutuhkan komputasi tinggi sehingga sulit diterapkan pada data
spasial besar [8]. Tantangan lainnya adalah bagaimana menyeimbangkan akurasi deteksi dengan efisiensi proses [3].
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Oleh sebab itu, penelitian ini mencoba menyoroti kebutuhan akan metode sederhana tetapi mampu menghasilkan
hasil yang optimal [1].

Solusi yang ditawarkan dalam penelitian ini adalah penggunaan algoritma Homogeneity sebagai metode
deteksi tepi citra pankromatik karena kesederhanaannya dalam perhitungan gradien[9]. Algoritma ini bekerja
dengan menghitung perbedaan nilai intensitas piksel tengah dengan delapan tetangga sekitarnya dan mengambil
nilai maksimum[10]. Dengan cara ini, tepi objek dapat teridentifikasi secara cepat tanpa memerlukan operasi
matriks kompleks. Keunggulan lainnya adalah kemampuannya bekerja lebih efisien dibanding metode Prewitt yang
berbasis konvolusi [3]. Algoritma Homogeneity juga relatif tahan terhadap variasi tekstur dan kontras yang sering
muncul pada citra pankromatik [1]. Dalam konteks pemetaan, solusi ini memungkinkan pemrosesan cepat untuk
mendukung aplikasi real-time seperti mitigasi bencana[11]. Oleh karena itu, algoritma Homogeneity dipandang
sebagai solusi praktis sekaligus efektif[12].

Penelitian terdahulu berbasis CNN telah mulai digunakan untuk meningkatkan deteksi tepi pada citra resolusi
sangat tinggi [8]. Meskipun memberikan hasil lebih akurat, metode ini memerlukan komputasi yang sangat tinggi
sehingga kurang cocok untuk aplikasi cepat seperti pemetaan bencana[7]. Hal ini menunjukkan adanya celah
penelitian dalam menemukan metode yang menyeimbangkan akurasi dan efisiensi [3].

GAP lain terlihat pada kurangnya penelitian yang secara khusus membandingkan algoritma Homogeneity
dengan metode populer seperti Prewitt pada citra pankromatik [1]. Sebagian besar studi lebih banyak berfokus pada
metode berbasis fuzzy atau wavelet, sehingga keunggulan algoritma Homogeneity dalam hal kesederhanaan dan
kecepatan masih kurang dieksplorasi. Oleh karena itu, penelitian ini mencoba mengisi kekosongan tersebut dengan
melakukan analisis perbandingan secara sistematis antara Homogeneity dan Prewitt.

Tujuan utama penelitian ini adalah menganalisis kinerja algoritma Homogeneity dalam mendeteksi tepi pada
citra pankromatik penginderaan jauh. Dengan menguji berbagai nilai ambang (threshold), penelitian ini berusaha
mengetahui keunggulan Homogeneity dibanding algoritma Prewitt dalam hal akurasi hasil citra [3]. Penelitian juga
bertujuan mengevaluasi kualitas citra hasil deteksi tepi berdasarkan parameter MSE dan PSNR.

Selain itu, penelitian ini ingin memberikan kontribusi praktis bagi bidang pemetaan digital dengan
menghadirkan metode deteksi tepi yang cepat dan efisien [1]. Dengan demikian, hasil penelitian diharapkan dapat
diaplikasikan dalam berbagai kebutuhan seperti pemetaan wilayah bencana, perencanaan tata ruang, dan analisis
lingkungan. Selain kontribusi praktis, penelitian ini juga diharapkan mengisi kesenjangan akademis dengan
membandingkan algoritma sederhana Homogeneity dengan metode klasik Prewitt yang masih banyak digunakan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Citra Digital

Citra digital adalah fungsi f(x, y) berukuran M baris dan N kolom, dengan x dan y adalah koordinat spasial, dan
amplitudo f di titik koordinat (X, y) dinamakan intensitas atau tingkat keabuan pada citra di titik tersebut dan nilai x,
y serta nilai amplitudo f secara keseluruhan berhingga (finite) dan bernilai diskrit maka dapat dikatakan bahwa citra
tersebut adalah citra digital[13][14].

2.2 Penginderaan Jauh

Menurut Lillesand dan Kiefer, Penginderaan jauh atau remote sensing adalah ilmu, seni, dan teknik untuk
memperoleh informasi tentang suatu objek, daerah, atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan suatu
alat tanpa kontak langsung dengan objek, daerah atau fenomena yang dikaji dan hasil bentukan yang berupa cetak
kertas atau data digital[15]. Proses analisis data meliputi pengujian data dengan menggunakan alat interpretasi, alat
pengamatan dan komputer untuk menganalisis data sensor numerik[16]. Setelah dilakukan analisis, data dapat
disajikan dalam bentuk tabel, peta atau laporan tertulis yang akan dimanfaatkan untuk proses pengambilan
keputusan.

2.3 Deteksi Tepi

Deteksi tepi berfungsi untuk memperoleh tepi objek, deteksi tepi memanfaatkan perubahan nilai intesitas yang dratis
pada batas dua area[17]. Defenisi tepi disini adalah himpunan piksel yang terhubung yang terletak pada batas dua
area Perlu diketahui, tepi sesungguhnya mengandung informasi sangat penting, informasi yang diperolah dapat
berupa bentuk maupun ukuran objek[18].

Umumnya deteksi tepi menggunakan dua macam detector, yaitu detector baris (Hy), dan detector kolom
(Hx). Beberapa contoh yang tergolong jenis ini adalah operator Roberts, prewit, Sobel, dan Frei-chen[17]. Deteksi
tepi dapat dibagi menjadi dua golongan, golongan pertama disebut deteksi tepi orde pertama, yang bekerja dengan
menggunakan turunan atau diferensial orde pertama. Termasuk kelompok ini adalah operator Roberts, prewit, dan
Sobel. Golongan kedua dinamakan deteksi tepi orde kedua, yang menggunakan turunan orde kedua yang termasuk
Laplacion of Gaussion (Log)[19].
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2.4. Algoritma Homogenity

Algoritma homogeneity[10][20] merupakan Deteksi tepi yang paling sederhana dan tercepat menentukan nilai
maksimum dari serangkaian pengurangan nilai tengah piksel. Menghitung hasil pengurangan nilai tengah piksel
dengan sisi piksel tetangga yakni 8 arah. Algoritma deteksi tepi yang populer adalah operator homogenitas yang
mengurangi dari setiap nilai piksel di sekelilingnya dari piksel tengah. Operator homogenitas dapat dirumuskan
sebagai berikut[21]:

Hp = {Max({| Ip _Iyi]i=1..8) if > threshold otherwise (1)

Dimana P adalah pixel tertentu yang akan kita hitung HP. Ni adalah daerah piksel P. Dalam persamaan ini, IP
adalah intensitas pixel P. Threshold adalah angka antara 0 dan 255 yang dapat ditentukan oleh pengguna.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Deteksi tepi citra proses dimana suatu proses yang menghasilkan tepi-tepi dari objek-objek citra yang bertujuan
untuk menandai bagian yang menjadi detail citra serta memperbaiki detail citra yang kabur sehingga dapat diterima
oleh penglihatan manusia. Deteksi tepi dapat dilakukan dengan banyak metode atau algoritma. Pada aplikasi yang
akan dirancang, deteksi tepi menggunakan algoritma Homogeneity. Citra yang digunakan pada pendeteksian tepi ini
adalah citra pankromatik.

Deteksi tepi pada citra pankromatik proses untuk mencari perbedaan intensitas yang menyatakan batas-batas
objek yang ada di dalam citra dengan latar belakang (Background) pada citra, sehingga membedakan dalam
mengenali batasan daerah atau objek dalam keseluruhan objek citra. Tujuan deteksi tepi pada citra pankromatik
untuk meningkatkan penampakan garis batas suatu daerah atau objek yang ada didalam citra tersebut.

Algoritma homogeneity merupakan deteksi tepi yang paling sederhana dan tercepat menentukan nilai
maksimum dari serangkaian pengurangan nilai sisi tengah piksel. Menghitung hasil pengurangan nilai sisi tengah
dari piksel dengan piksel tetangga yakni 8 arah. Pada algoritma homogeneity, nilai piksel citra dibagi kedalam
matriks 3x3 yang kemudian nilai piksel pada posisi tengah dilakukan pengurangan terhadap masing-masing posisi
disisi atas, bawah, kanan, kiri dan sisi diagonalnya. Hasil pengurangan masing-masing sisi kemudian diambil nilai
maksimum untuk mendapatkan nilai gradien, maka didapatkan citra hasil deteksi tepi.

an d1 | az
Y 1 pud
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Gambar 1. Kernel 3x3 dengan Piksel Pusat dan Arah Perbedaan Intensitas pada Algoritma Homogeneity

Gambar 1 merupakan representasi kernel 3x3 dengan piksel pusat g(x,y) dan delapan tetangga (a0—a7) yang
digunakan pada algoritma Homogeneity Edge Detection. Panah merah menunjukkan arah perhitungan selisih
intensitas antara piksel pusat dengan setiap tetangganya, baik horizontal, vertikal, maupun diagonal. Prinsip kerja
algoritma ini adalah membandingkan nilai g(x,y) dengan delapan piksel di sekitarnya, lalu mengambil nilai selisih
terbesar sebagai gradien untuk menentukan keberadaan tepi. Jika nilai selisih maksimum besar, maka piksel tersebut
dianggap bagian dari tepi karena menandakan adanya perubahan intensitas yang signifikan, sedangkan jika kecil
berarti daerah tersebut homogen atau seragam. Untuk Menghitung gradient, berikut perhitungannya.

Gx,y) =g y)-a0),g(x,y)- al),gxy) - a2),g(x,y) - a3), g(x,y) - a4),g(x,y) - a5),
gx,y)-a6),9(x,y) - a7)

Citra input yang digunakan untuk contoh ini diambil dari citra satelit pengindaraan jauh. Untuk menganalisa
deteksi tepi dengan algoritma homogeneity maka harus diketahui nilai dari setiap pixel citra tersebut. Untuk
mengetahui nilai pixel citra tersebut menggunakan bantuan software matlab versi 6.1 Sebelum melakukan
perhitungan menggunakan algoritma homogeneity. Citra pankromatik yang akan menjadi contoh dapat dilihat pada
Gambar 2 berikut.

Gambar 2. Citra pankromatik
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Citra Pankromatik pada Gambar 2 berukuran 500x500, dipotong menjadi ukuran resolusi 5x5 pixel sebagai
sampel pengolahan data citra menggunakan algoritma Homogeniety. Dari citra diatas untuk menampilkan nilai
piksel citra tersebut dengan menggunakan bantuan aplikasi matlab. Sehingga didapat nilai piksel citra diatas pada
gambar 3 berikut.

129 138 138 132 143
123 157 139 177 203
121 142 138 148 140
113 102 107 119 122
o0 110 123 124 127

Gambar 3. Citra sampel dengan Nilai piksel citra 5x5

Gambar 3 menunjukkan citra sampel berukuran 5x5 piksel beserta nilai intensitas keabuan pada setiap
pikselnya, yang diperoleh dari pemotongan sebagian kecil citra pankromatik untuk keperluan analisis deteksi tepi
menggunakan algoritma Homogeneity. Nilai intensitas piksel bervariasi antara 99 hingga 203, di mana variasi ini
mencerminkan perbedaan tingkat kecerahan dalam citra keabuan. Pada bagian citra dengan nilai piksel yang relatif
mirip, area tersebut dianggap homogen atau seragam sehingga tidak membentuk tepi. Sebaliknya, perbedaan nilai
yang cukup kontras, seperti pada piksel bernilai 177 dan 203 dibandingkan dengan tetangganya yang lebih rendah,
akan teridentifikasi sebagai tepi karena menunjukkan perubahan intensitas yang tajam. Representasi numerik ini
penting untuk menghitung gradien dengan mengurangi nilai piksel pusat terhadap delapan tetangganya, lalu
menentukan nilai selisih terbesar untuk mendeteksi tepi secara akurat. Dengan demikian, tabel nilai piksel dalam
citra 5x5 ini menjadi dasar dalam implementasi langkah-langkah perhitungan algoritma Homogeneity Edge
Detection pada citra pankromatik. Adapun proses penerapan algoritma homogeneity adalah sebagai berikut. Untuk
Menghitung gradient, menggunakan :

G(x'y) = g(xly)_ aO),g(x,y)— al),g(x,y)— a2),g(x,y)— a3),g(x,y)— a4)’9(x'Y)— a5),
9(x,y) - a6),g(x,y) - a7)

129 138 138 132 143

123 157 138 177 203

121 142 138 148 140

113 102 107 119 122

o9 110 123 124 127

Gambar 4. Input citra

1. Langkah 1 : Tempatkan kernel pada sudut kiri keatas, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (2, 2) baris kali
kolom dari kernel

129 138 138 132 143

I,
123 af= 1570 139 177 203

121 142 138 148 140

113 102 107 119 122

o9 110 123 124 127

G(x,y) = (157 —129),(157 — 138), (157 — 138), (157 — 123), (157 — 157) , (157 — 139), (157 —
121), (157 — 142), (157 — 138) = (28,19,19,34,0,18,36,15,19)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya
157 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 36.
2. Langkah 2 : Geser kernel pada satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (2, 3) dari kernel

128 138 | 132 | 143
N 1A

123 | L57=f 1384 177 | 203
‘/

121 142 138 148 140

113 102 107 119 122

(Y 110 123 124 127
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G(x,y) = (139 —138),(139 — 138), (139 — 132), (139 — 157), (139 — 139), (139 — 177), (139 —
142),(139 — 138), (139 — 148) = (1,1,7,-18,0,-38,-3,1,-9)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya
139 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 7 .
3. Langkah 3 : Geser kernel pada satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (2, 4) dari kernel

129 138 138 132 143
LEWw.

123 157 130e= 1771 203
‘f‘

121 142 | 138 148 140

113 102 | 107 119 122

99 110 123 124 | 127

G(x,y) = (177 —138),(177 —132),(177 — 143), (177 — 139), (177 — 177), (177 — 203) , (177 —
138), (177 — 148), (177 — 140) = (39,45,34,38,0,—26,39,29,37)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya

177 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 39.

4. Langkah 4 : Selanjutnya geser kernel pada satu pixel ke bawah, lalu mulai lagi melakukan konvolusi dari sisi Kiri
citra. kemudian hitung nilai pixel pada posisi (3, 2) dari kernel

120 | 138 | 138 | 132 | 143

123 157 139 177 203
LW,

121+ L33l 138 148 140
‘/

113 102 107 119 122

Y IREY 23 124 127

G(x,y) = (142 —123),(142 — 157), (142 — 139), (142 — 121) , (142 — 142), (142 — 138) , (142 —
113), (142 — 102), (142 — 107) = 19,-15,3,21,0,4,29,40,35)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya
142 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 40.
5. Langkah 5 : geser kernel pada satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (3, 3) dari kernel

129 138 138 132 | 143

123 157 | 139 177 | 203

7
121 142-1-;' liS'—l- 148 140

Ll
113 § 102 | 107 | 119 | 122

29 | BEY 123 124 127

G(x,y) = (138 —157),(138 — 139), (138 — 177), (138 — 142), (138 — 138), (138 — 148), (138 —
102),(138 — 107), (138 — 119) = (-19,-1,-39,—4,0,-10,36,31,19)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya
138 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 36.
6. Langkah 6 : geser kernel pada satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (3, 3) dari kernel

129 138 138 | 132 | 143

123 157 139 177 203
Nt

121 142 138+ 138l 140
| \|

113 102 107 119 122

99 110 123 124 127

G(x,y) = (148 —139),(148 — 177), (148 — 203), (148 — 138) , (148 — 148), (148 — 140) , (148 —
107),(148 — 119), (148 — 122) = (9,—-29,-55,10,0,8,41,29,26)
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Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya
148 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 41.

7. Langkah 7 : Selanjutnya geser kernel pada satu pixel ke bawah, lalu mulai lagi melakukan konvolusi dari sisi Kiri
citra. kemudian hitung nilai pixel pada posisi (4, 2) dari kernel

ERI LI BEL BE] RCI

08 | YU eLr Vel N

ORI BRI gkl | SRl IE1

3

I

£€1 RII oI e E1T

Pl N

SN

Vel +LI ECT I Qe

G(x,y) = (102 —121),(102 — 142), (102 — 138), (102 — 113), (102 — 102) (102 — 107), (102 —
99),(102 — 110), (102 — 123) = (—19,-40,-36,-11,0,-5,3,-8,—21)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask 3x3 nilai mask sebelumnya
102 menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 3.
8. Langkah 8 : geser kernel pada satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (4, 3) dari kernel
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G(x,y) = (107 —142),(107 — 138), (107 — 148), (107 — 102), (107 — 107), (107 — 119), (107 —
110), (107 — 123), (107 — 124) = (-35,-31,—41,5,0,-12,-12,-3,-16,—17)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask nilai mask sebelumnya 107
menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan diambil nilai maksimumnya adalah 5.
9. Langkah 9 : geser kernel pada satu pixel ke kanan, kemudian hitung nilai pixel pada posisi (4, 4) dari kernel

129 138 138 132 143

123 157 139 177 203

121 | 142 [ 138 | 148 | 140
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pal
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G(x,y) = (119 —138),(119 — 148), (119 — 140), (119 — 107), (119 — 119), (119 — 122), (119 —
123),(119 — 124), (119 — 127) = (-19,-29,-21,12,0,—3,—4,-5,—8)

Adapun hasil Pengurangan dari permasalahan di atas menggunakan Kernel/ mask nilai mask sebelumnya 119
menjadi titik mask yang baru dari hasil nilai pengurangan maksimum adalah 12. Hasil perhitungan dengan
menerapkan algoritma homogeneity untuk mendeteksi tepi citra pada citra pankromatik dapat dilihat pada
Gambar 5 berikut.

129 | 138 | 138 | 132 | 143

123 | 36 7 39 | 203
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(¥

99 110 | 123 | 124 | 127

Gambar 5. Citra Hasil

Gambar 5 memperlihatkan hasil perhitungan deteksi tepi dengan algoritma Homogeneity pada citra sampel
berukuran 5x5 piksel, di mana nilai hasil perhitungan gradien ditampilkan pada area yang dibatasi kotak merah.
Nilai-nilai seperti 36, 39, 30, 41, 3, 5, dan 12 menunjukkan nilai selisih maksimum antara piksel pusat dengan
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tetangganya pada matriks 3x3 sesuai prinsip homogeneity. Nilai yang besar, seperti 41 atau 39, menandakan adanya
perbedaan intensitas yang signifikan sehingga piksel tersebut teridentifikasi sebagai tepi, sedangkan nilai yang kecil,
seperti 3 atau 5, menunjukkan daerah homogen yang tidak dianggap sebagai tepi. Dengan demikian, gambar ini
membuktikan bahwa algoritma Homogeneity mampu mengekstraksi batas-batas objek dengan cara sederhana
namun efektif, yaitu menghitung perbedaan maksimum pada lingkungan lokal. Hasil ini menjadi representasi awal
dari citra hasil deteksi tepi sebelum diaplikasikan pada ukuran citra pankromatik yang lebih besar.Adapun hasil
pengolahan citra pankromatik menerapkan algoritma homogeneity dengan resolusi citra 500x500 piksel dapat dilihat
pada Gambar 6 berikut.

Gambar 6. Citra Pankromatik 500x500 Piksel dan Hasil deteksi tepi

£ ol % ~ )

Gambar 6 menampilkan citra pankromatik berukuran 500x500 piksel (Kiri) dan hasil deteksi tepi
menggunakan algoritma Homogeneity (kanan), yang menunjukkan perbedaan signifikan antara citra asli dan citra
hasil olahan. Pada citra asli, objek seperti bangunan, jalan, dan sungai tampak menyatu dalam gradasi keabuan yang
terkadang sulit dibedakan batasnya, sedangkan pada citra hasil deteksi tepi, batas-batas objek terlihat lebih jelas
karena perbedaan intensitas antar piksel telah diekstraksi menjadi garis tepi. Deteksi tepi ini mempertegas struktur
spasial wilayah sehingga objek seperti gedung, jalan raya, serta aliran sungai dapat dikenali dengan lebih mudah.
Nilai gradien maksimum dari perbandingan piksel pusat dan tetangganya menghasilkan garis batas yang kontras
sehingga memperbaiki keterbacaan detail citra. Dengan demikian, penerapan algoritma Homogeneity pada citra
pankromatik beresolusi tinggi terbukti efektif untuk memperjelas kontur objek permukaan bumi dan mendukung
keperluan analisis spasial maupun pemetaan wilayah.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan implementasi, dapat disimpulkan bahwa algoritma Homogeneity mampu mendeteksi
tepi citra pankromatik secara efektif dengan metode sederhana dan cepat, yaitu melalui perhitungan selisih
maksimum antara piksel pusat dengan delapan tetangganya. Hasil pengolahan menunjukkan bahwa batas-batas
objek seperti bangunan, jalan, dan sungai pada citra pankromatik dapat terlihat lebih jelas setelah proses deteksi tepi
dibandingkan citra aslinya, sehingga mempermudah dalam identifikasi serta pemetaan objek. Pendekatan ini tidak
hanya meningkatkan keterbacaan detail citra, tetapi juga memberikan efisiensi komputasi karena prosesnya lebih
ringan dibandingkan metode berbasis konvolusi kompleks. Dengan demikian, algoritma Homogeneity dapat
dijadikan alternatif yang andal dalam pengolahan citra digital, khususnya untuk keperluan analisis spasial dan
pemetaan berbasis citra penginderaan jauh.
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