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PENGERTIAN OPERASI MORFOLOG

Operasi morfologi merupakan
operasi yang umum dikenakan pada
citra biner (hitam - putih) untuk
mengubah struktur bentuk obyek

yang terkandung dalam citra.

TTTTTTTTTTTTTTTTT




BEBERAPA CONTOH APLIKASI
MORFOLOGI

* Membentuk filter Spasial
 Memperoleh skeleton (rangka) objek

* Menentukan letak obyek di dalam
citra

* Memperoleh bentuk struktur obyek

TTTTTTTTTTTTTTTTT



APLIKASI OPERASI MORFOLOGI

Gambar 10.1 Melalui morfologi tulang daun Gambar 10.2 Melalui morfologi  daun-daun  yang
dianggap sebagai bagian dari bersinggungan (a), dapat dipisahkan (b)
daun



OPERASI MORFOLOGI

Inti dari operasi morfologi melibatkan dua larik piksel, larik pertama berupa
citra yang akan dikenai operasi morfologi, sedangkan larik kedua dinamakan
kernel atau structuring element (elemen penstruktur) (Shih, 2009). Contoh

kernel ditunjukan di Gambar 10.3

O] 1]0 1111 1|1 1
111 (1 1|11 |1 1 (1 1
O)1]0 1111 1

1
1 (111 (1)1 11111 1

Gambar 10.3 Contoh beberapa kernel
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LANJUTAN
OPERASI MORFOLOGI

Pada contoh kernel yang ditunjukan Gambar 10.3, piksel pusat (biasa diberi
nama hotspot) sebagaimana diilustrasikan Gambar 10.4, ditandai dengan

warna hijau. Piksel pusat ini yang menjadi pusat dalam melakukan operasi

terhadap citra. o Dua  operasi  yang

mendasari morfologi
N Hotspot yaitu dilasi dan erosi.
Dua operasi lain yang
N sangat berguna dalam

pemrosesan citra adalah
0 1/0 opening dan closing,
11171 yang dibentuk melalui
ol 1] o0 operasi dasar itu.

Citra

Kernel
Gambar 10.4 Operasi kernel terhadap citra
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Untuk Memahami Operasi Morfologi

Dalom memahami operasi morfologi, tentu
perlu mengatahui tentang operasi himpunan,
seperti Interseksi dan gabungan. Selain itu
pemahaman terhadap logika seperti “atau“,dan

“dan* juga diperlukan.

TTTTTTTTTTTTTTTTT



TEORI HIMPUNAN

Arti notasi di atas, bahwa A adalah anggota himpunan A. kebalikannya, jika

A bukan anggota himpunan A, A ditulis seperti berikut:

AGA .o (10.2)

Sebagai contoh, s = (1, 2) dan t = (1, 4), sedangkan himpunan A berisi
seperti berikut: A ={(1,1), (1,2), (1, 3), (2, 1), (2, 2) } Pada contoh tersebut, A

memiliki 5 anggota. Berdasarkan contoh tersebut, dapat dituliskan fakta

SEA
tg A

PRESENTATION TITLE 8




TEORI HIMPUNAN

Arti notasi di atas, bahwa A adalah anggota himpunan A. kebalikannya, jika

A bukan anggota himpunan A, A ditulis seperti berikut:

Sebagai contoh, s dan ‘ sedangkan himpunan A berisi

seperti berikut: A = { ( ,1), (1, 3), (2, 1), (2, 2) } Pada contoh tersebut, A

memiliki 5 anggota. Berdasarkan contoh tersebut, dapat dituliskan fakta

SEA
tg A
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LANJUTAN

TEORI HIMPUNAN

Perlu diketahui, setiap elemen hanya dapat menjadi anggota himpunan

satu kali. Dengan demikian,

A = {(1’1)’ (1’1)’ (271)’ (2’3)’ (2’1)}

Sesungguhnya hanya mempunyai 3 anggota, yaitu

A ={(11), (21), (2,3)}

PRESENTATION TITLE 10




1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 LANJUTAN

1 ol1|o0fo0]|o0O 1{1]|0|l0]o0O
2 ol1|1|lo0]|0O o|l1flo|ofoO
3 ol1]|1f[1]o0 ojlof1]|o]fo0
4 ol1f[1]|0]o0 o|l1fo|ofoO
5 ol1|o0fo0]|o0O 1lo|oflo0]oO
A={(1,2), (2,2), (2,3), B={(1,1), (2,2), (2,2),
(3,2), (3,3), (3,4), (3,3), (4,2), (5,1)}
(4,2), (4,3), (5,2)}
C=AUB
1{1]oflo0]o0
o|l1|1]|0]o0
o|l1f1]1]o0
o|l1f1]|0]oO
1{1]oflo0o]o0

C={(1,1), (1,2), (2,2), (2,3), (3,2), (3,3).,(3,4)
(4,2), (4,3), (5,1), (5,2)}

Gambar 10.5 Operasi Union pada citra biner 11




LANJUTAN

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 oj1f(o|0]o0O 1l1|0|o0|o0O
2 ojl1f2|0]o0 ojl1|o|o|oO
3 ojl1]1|1]o0 ojlo|l1]o|o0
4 oj1f2|0]o0 ojl1|o|o|oO
5 oj1f(o|o0]o0O 1(o0|o0]o|oO
A={(1,2), (2,2), (2,3), B={(1,1), (2,1), (2,2),
(3,2), (3,3), (3,4), (3,3), (4,2), (5,1)}
(4,2), (4,3), (5,2)}
S —— —
C=ANB
1f1|ofo]o
ojl1|1]0]o0
oj1f2]1]0
ojl2|1]0]o0
1{1]ofo0]o0

C={(1,2), (2,2), (3,3), (4,1)}

Gambar 10.6 Operasi Interseksi pada citra biner

20XX 12



LANJUTAN

TEORI HIMPUNAN
Komplemen himpunan A biasa dinotasikan dengan Ac dan
menyatakan semua elemen yang tidak terdapat pada A.

Secara matematis, komplemen ditulis seperti berikut:

PRESENTATION TITLE 13




LANJUTAN

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 ol1|0]|0]|0O 1(of2]21]1
2 oj1]1]|0]|0 1(o|lo0o|1]1
3 ojl1]1]|1]0 1(oflo0o|0]|12
4 ol1]1]|0]|0 1(o|lo|1]1
5 ojl1{0|0]|0O 1(of2]21]1
A={(1,2), (2,2), (2,3), A ={(1,1), (1,3), (1,4),
(3,2), (3,3), (3,4), (1,5), (2,1), (2,4),
(4,2), (4,3), (5,2)} (2,5), (3,1), (3,5),

(4,1), (4,4), (4,5),
(5,1), (5,3), (5,4), (5,5)}

Gambar 10.7 Operasi komplemen pada citra biner
Komplemen atau juga disebut inversi dapat dibayangkan seperti saling
menukarkan warna hitam dan putih. Nilai yang semula berupa nol diganti satu
J ddn nllal satu diganti dengan nol.

. Contoh dapat dilihat di Gambar 10.7. Di bidang fotografi dengan film,
inversi menghasilkan gambar negatif.
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LANJUTAN

TEORI HIMPUNAN

Operasi selisih dua himpunan dapat ditulis seperti berikut:

A—-—B={W|WEA WEBJ}=A N B e (10.4)

Contoh ditunjukkan di Gambar 7.8.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 LANJUTAN

1 0ol1]0|0]O 1|1(0|0]o0
2 ol1]1]|0]|0 ojl12|(0|0]oO
3 ol1]1]|1]|o0 o|lof1]|0]oO
4 ojl1f1]|0]o0 ojla2|(0|0]oO
5 0ol1]0|0]O 1|{o0f(o0|0]oO
A={(1,2), (2,2), (2,3), B={(1,1), (2,1), (2,2),
(3,2), (3,3), (3,4), (3,3), (4,2), (5,1)}
(4,2), (4,3), (5,2)}
. -
W
C=A-B C=B-A
olojo|l0]|oO 1|{o0flo|o]oO
oloja|lo0o]|oO ojojJofo]|oO
olojof1]o0 ojojofo0]|oO _ .
Contoh di samping
oloja|lo0o]|oO ojojJofo]|oO .
menunjukkan bahwa
of1]0|0]|oO 1{oflo|o]oO A-BZB-A.
C={(23), (3,4), C={(11), (51)}

(4,3), (5,2) }
Gambar 10.8 Contoh selisih dua himpunan 16




LANJUTAN

TEORI HIMPUNAN

Refleksi B dinotasikan dengan B~ dan didefinisikan sebagai
berikut:

B ={w|w =-b, untuk b € B} . (10.4)

Refleksi sebenarnya menyatakan percerminan terhadap piksel pusat. Contoh
ditunjukkan pada Gambar 10.9. Bayangan cermin 2-D terjadi melalui
pencerminan pada arah x dan dilanjutkan pada arah y. namun, ternyata hasilnya

sama dengan pemutaran di bidang citra 180°.




LANJUTAN

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
A={(2,2), (2,3), (3,2), A={(3,2), (3,3), (3,4),
(3,3), (3,4)} (4,3), (4,4)}

Gambar 10.9 Contoh refleksi
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Operator nalar didasarkan pada
OPERASI aljabar  Boolean. Sebagaimana

diketahui, aljabar Boolean adalah

pendekatan matematis yang
berhubungan dengan nilai
kebenaran (benar atau salah). Ada

tiga operator nalar dasar yang akan

dibahas, yaitu AND, OR, serta NOT.

JAWA TENGAH



LANJUTAN

GERBANG LOGIKA DAN TABEL KEBENARAN

Nama

Gerbang-AND
(AND)

Gerbang.OR
(CR)

Gerbang NOT
(NOT, Gerbang-komplemen, Pembdalikilaverter)) |

F ungsl Lambang dalam ranglwlan | Tabel kebenaran |
IEC 60617.12 US-Norm | DIN 40700 (sebelum 1976)
‘ . l . 1
| alely
Y=AAB ‘
olo]o
Y=A-B | A e out 2 Y of1]0
& 1{o0]o
Y=AB 111]1
‘ | Ale|Y
Y=.~1VB:A._ >1 A e 9:4:9-3.0
=Yl } Y = ¥ NEIE
Y=A+B|® aNE
11111
3 e = ——— — ‘” — — "\
Y=A4 1 Y
A — O-Y A Y A Y -
Y =-4 ~

KALIMANTAN BARAT

PRESENTATION TITLE
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LANJUTAN

GERBANG LOGIKA DAN TABEL KEBENARAN

— alel¥
Y=AAB a E; 1
Gerbang MAND - A— & A — A
kgl Y=ARB |__| i |l v E:D—v I EIE
0K
Y=AE 1]1]0
NEIE;
V=AVE = T
Gorbang HOR A=—t 2l B A —
s Y=AVB |__| ok ED»-? B_§-~r o] 10
et 1lofo
Y=A+F 1010
H_E) - Ale|y
Garbang XOR =AYEB 4 =1 E— H_\D—? alj_ : :II T
{Antivalen, Exclushe-CR) =
" Y=A®&B © &= A a0E
E ¥ il110
&
D~ | BRR
Garbang-XHOR A= =1 2
(Eubiaten, Hol-Exclushve-OR) Y—AN B m i E%‘* 2 '3 ; :
S i
Y¥=Aa B E"" 1EBE
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LANJUTAN

OPERASI NALAR

Operasi AND melibatkan Tabell10.1 kebenaran AND dan OR

SUCEEUC UL C U LU Viasukan 1 [TViasukan 20 PANDY OR
mempunyai sifat bahwa

hasil operasinya bernilai 0 1
1 hanya jika kedua 1 0
masukan  bernilai 1. 1 1
Pada operasi OR, hasil

berupa 1 kalau ada Tabell0.2 kebenaran NOT
masukan yang bernilai 1.

Berbeda dengan AND
dan OR, operasi NOT
hanya melibatkan satu
masukan. Hasil NOT
berupa 1 kalau masukan

—lole e
—_ —] —]

Masukan ‘ Keluaran .
| berupa 0 dan sebaliknya
0 1 akan menghasilkan nilai
1 0 0 kalau masukan berupa
1.

20XX ' PRESENTATION TITLE 22
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LANJUTAN

OPERASI NALAR

Selain ketiga operator yang disebut di depan, operator lain yang kadang-kadang digunakan

adalah XOR dan NAND. Sifat XOR dan NAND ditunjukkan pada Tabel 10.3.

Tabel 10.3 Tabel kebenaran XOR dan NAND

~Masukan1 | Masukan2 | XOR NAND
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LANJUTAN

OPERASI NALAR

Berbagai efek operasi AND, OR, NOT, XOR, dan NAND ditunjukkan pada Gambar 10.10.

ol -

not(A)

and(A, B) xor(A, B) or(A, B)
not(and(A, B)) not(xor(A, B)) not(or(A, B))

- e

Gambar 10.10 Hasil-hasil operasi nalar terhadap citra A dan B

MADURA



OPERASI

Operasi dilasi biasa dipakai

untuk mendapatkan efek
DI LASl pelebaran, terhadap piksel
bernilai 1.

Burger dan Burge (2008) mendefinisikan
operasi dilasi sebagai berikut :

A®B={z|z=a+ b,dengana € A4
AAND € B oo (10.5)

sil dilasi berupa penjumlahan seluruh pasangan koordinat
ari A dan B.



LANJUTAN
A=1(2,2),(2,3),(2,4), (3,2), (3,3), (3,4), (43)

PERASI DILASI
B={(-1,0),(0,0),(1,0)}

Contoh operasi dilasi dengan Dengan demikian,

menggunakan  Persamaan | A@B={(2,2) +(-1,0),(2,2) + (0, 0) + (2,2) + (1, 0),
(2,3)+(-1,0),(2,3)+(0,0) +(2,3) + (1, 0),
(2,4) +(-1,0), (2,4) + (0, 0) + (2,4) + (1, 0),
dapat dilihat pada Gambar (3,2) + (-1,0), (3,2) + (0, 0) + (3,2) + (1, 0),
1011. (3,3)+(-1,0),(3,3) +(0,0) +(3,3) + (1, 0),
(3,4) + (-1, 0), (3,4) + (0, 0) + (3,4) + (1, 0),
(4,3)+(-1,0), (4,3)+(0,0) +(4,3)+(1,0) }
={(1,2), (2,2), (3,2), (1,3), (2,3), (3,3), (1,4),
8 /W’"D.urutkan don untulk angka yong kembar di tuls sekal sofo _(2,4),(3,3),(2,2), 3,2), (4,2), (2,3), (3,3),
=((1.2) @2),3,2), (1,3),23),G3) (1,4),4 (4,3),(2,4), (3,4), (4,4), (3,3), (4,3), (5,3) }

(3% @ o el «g? -»={(12), (1,3), (1,4), 2,2), (2.3), (2,4), (3,2),
— ' (313)/ (314)) (412)1 (413)) (4)4)1 (5/3) }

10.5, Pada contoh tersebut,
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Hotspot vertikal

Penambahan piksel akibat dilasi

A®B

Gambar 10.11 Efek dilasi dengan hotspot vertikal

PRESENTATION TITLE
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(c) Hasil dilasi dengan elemen penstruktur 4 x 4

Braoavo

(d) Hasil dilasi dengan elemen penstruktur 7 x 7
Gambar 10.12 Contoh operasi dilasi pada citra




OPERASI
EROSI

Operasi erosi mempunyai efek
memperkecil struktur citra.

Burger dan Burge (2008) mendefinisikan
operasi erosi sebagai berikut :

AO®B={p€Z? (a+b)€El untuk

SELLAD D € B} ..o (10.6)

Berdasarkan persamaan 10.6, posisi p terdapat pada
A O B jika seluruh nilai 1 di B terkandung di posisi p
tersebut.
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LANJUTAN

PERASI DILASI T
“« .
Implementasi  fungsi erosi ""ﬂ_______,
__.___.___.....-—-""
berikut didasarkan makna | Anva ini vang cocok denga
operasi  erosi, ditunjukan e
pada Gambar 10.13. 8 °
AGB

Gambar 10.13 Contoh visualisasi operasi erosi
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(c) Erosi dengan H = ones(4) (d) Erosi dengan H = ones(6)

Gambar 10.14 Contoh operasi erosi pada citra

SULAWESI UTARA



Operasi opening adalah operasi erosi yang
ditkuti dengan dilasi dengan menggunakan
elemen penstruktur yang sama. Operasi ini
berguna untuk menghaluskan kontur objek
dan menghilangkan seluruh piksel di area
yang terlalu kecil untuk ditempati oleh
elemen penstruktur.

OPERASI
OPENING

AQB:(A@B)@B ........................... (10.7)

Dengan kata lain, semua struktur latar depan yang
berukuran lebih kecil dari pada elemen penstruktur
akan tereliminasi oleh erosi dan kemudian
penghalusan dilakukan melalui dilasi.

/ j”: ‘ ‘/ , et e vk

INDONESIA DAMAI DALAM KEBINEKAAN \,



LANJUTAN
% OPERASI OPENING

Ditunjukan pada Gambar 10. 15 bahwa operasi erosi membuat objek
mengecil dan bahkan ada yang hilang. Adapun operasi opening
membuat ukuran objek relatif tetap sama, walaupun juga
menghilangkan objek yang berukuran kecil (kurus). Operasi opening
membuat penghalusan di bagian tepi. Perhatikan, ujung
segitiga tidak tajam setelah dikenai operasi opening.
Sebagai pembanding, Gambar 7.21(d) menunjukkan

hasil penggunaan operasi closing




I
AAF

(a) Citra struktur png (b) Hasil erosi dengan strel("disk’,

Operasi opening sering dikatakan
sebagai idempotent. Artinyaq, jika
suatu citra telah dikenai operasi
opening, pengenaan  opening
dengan elemen penstruktur yang
sama tidak membawa efek
apapun.

(c) Operasi opening (d) Operasi closing
dengan strel(“disk’. 5) dengan strel("disk’, 3)

Gambar 10.15 Perbandingan operasi erosi, opening dan closing pada citra

MALUKU UTARA



OPERASI CLOSING

Operasi closing berguna untuk menghaluskan kontur, dan
menghilangkan lubang-lubang kecil. Definisinya seperti
berikut:

AoB:(A@B)@B ........................... (10.8)

Operasi closing dilaksanakan dengan melakukan
operasi dilasi terlebih dahulu dan kemudian '
diikuti dengan operasi erosi.

& '
3 — R
S ®
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(a) Hasil konversi ke biner (b) Hasil operasi closing

Gambar 10.16 Lubang kecil pada citra tertutup oleh operasi closing
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