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PENGEMBANGAN TAPIS MORFOLOGI MATEMATIK
MENGGUNAKAN TEORI ORDERED SET DAN LATTICE

MATHEMATICAL MORPHOLOGY FILTER DEVELOPMENT
ASING ORDERED SET AND LATTICE

Zuffia Memi Maya.sari, don Yulian Fauzi
Fakaltas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam

Universitas Bengkulu
e m a il : Lt l-fi uma m i m ays ar i (@.v- tth o o. co. i d

No. HP: 081367379697

ARSTRAK

Tapis dalam konsep morfologi matematik didefinisikan sebagai sebuah

transformasi yang dibatasi oleh operasi increasing dan translation-invariant.
Dalam tulisan ini akan dibahas pengembangan tapis morfologi matematik ditinjau
dari teori ordered .set dan lattice. Khususnya mengkaji tapis-tapis morfologi
matematik agar memenuhi sifat increasing dan translation invariant, sehingga

dapat digunakan dalarn menganalisis citra digital.

Kata Kunci: morfologi matematik, increasing dan translation invariant

ABSTRACT

In mathematical morphologl,, a transformation oroperation is called a filter if it is
increasing and translation:invariant. fliis paper disctt-ss the development

mathematical morphology filter b1, ordered set and lattice theory. so it can be used

in digital image anall'sis"

Keyrvords: mathematical morphology. increasing and translation invariant

I. PENDAHULUAN

Pengolahan citra menggunakan rnorfologi matematik berarti meletakkan

citra sebagai suatu himpunan. Terdapat dua pendekatan yang dapat

digunakan dalam menganalisis citra berdasarkan morfblogi matematik yaitu

Geometri dan Aliabar. Operator erosi pada citra digital akan mencari titik-
titik 1,ang bemilai minirnum di dalam lingkungan tetangga, sedangkan

operator dilasi akan mencari titik-titik yang bernilai maksimum.

Operasi morfblogi matematik dalam citra yang memiliki skala keabuan

menggunakan operasi minimltm dan maksimum, hal ini selaras dengan

pengertian infirnum dan supremum dalam konsep ordered .set dan lattice
([{eijmans, 1997; Serra, et.al. 1992 dan Maragos, 1996)- Tapis dalam konsep

@
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morfologi matematik didefenisikan sebagai sebuah translormasi yang
dibatasi oleh operasi translation-inrtariant dan increasirzg. Sebuah operasi y
dal am s eb uah himp unan (atau citr a) dlkatakan t r a n s I a t i o n - i nv a r i a n r j lka

v(xr): [w(x)]r,
Pengaruh yang ditimbulkan dari teori ini adarah mengidentifikasi

secara menyeluruh pada sebuah citra. Sedangkan operasi y dikatakan
increasing jika

X <Y: W(X) < V(r)
. Teorema Tapis Morfologi Matematik, dari seluruh tapis morfologi

matematik dapat diekpresikan dengan menggunakan operasi AND (operator
logika) dari erosi. Misalkan Y(.1) adalah sebuah tapis dalam citra x. Maka
teorema tapis dapat ditulis sebagai berikut:

V(X): ObesX O B

Sehubungan dengan itu Heijmas (1997) telah berhasil membuktikan
bahwa operator erosi telah memenuhi sifat tranclation-invariant dan
increasing yang dibuktikan melalui teori ordered set dan lattice. Dalam
tulisan ini, hasil tersebut akan ditelaah dan dimanfaatkan lebih lanjut untuk
membentuk tapis morfologi matematik pada operator dilasi dan kombinasi
dari operator dilasi dan erosi. Tapis dibentuk dengan membuktikan apakah
tapis yang dirancang sudah memenuhi sifat translation-invariant d,an
increa,sing atau belum. Pembuktian ini dikembangkan melalui kajian
literatur terhadap teori ordered ,set dan lattice yang telah dikernbangkan
oleh Denecke, et.al, Q0A4.

Tujuan dari penelitian ini adalah rnengembangkan jenis tapis baru yang
didasarkan pada operator dilasi dan erosi dengan melakukan kajian terhadap
konsep pembentukan tapis morfologi matematik yang ditinjau dari teori
ordered .set dan lattice.

2. METODE PENELITIAN
Metode yang dikembangkan adalah melakukan kajian terhadap teori-teori

tapis morfologi matematik dan melakukan penurunan beberapa sifat yang
harus dipenuhi oleh sebuah tapis morfologi matematik. Tapis dibentuk
dengan membuktikan apakah tapis yang dirancang sudah memenuhi sifat
translation-invariant dan increasing atau belum?. pembuktian ini
dikembangkan melalui kajian terhadap teorema tapis Heijmans (1997) dan
teoti ordered set dan ktttice yang telah dikemukakan oleh Denecke, et.al,
(2002).

Untuk selanjutnya tapis morfologi matematik yang telah di buktikan akan
dirancang dalam bentuk fungsi-fungsi diskrit sehingga tapis tersebut dapat
dikonversikan ke komputer.

PROSIDING SEMIRATA BKS-PTN B bidang MIPA 2012
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HASIL DAN PEMBAIIASAN

Dalam morfologi matematik, sebuah transformasi atau operator dikatakar
tapis jika operator tersebut bersifat increasing dan idempoten. Sebuah
Y:L--> M adalah increasing jikaX < Y dalam I, sehingga W(X) < V(y)
dalam M, V X,Y e L dimana L : Iattice. Menurut Heijmans (1997) dar'.

Serra dkk (1992) sebuah operator morfologi matematik dikatakan memenuhi
sifat translation invariant untuk W: P(fd) -> P{Ed) Jika W(Xh) =
[V(x)]i. vX c Ed dan h e Ed.

3.1 Operator Dilasi

Untuk operator dilasi diberikan

X@B-{x+blxeX,beB}
: Ures Xb

Misalkan €(X):x@B
:l)rca Xa dimana B g Ed

Agar operator ini memenuhi sifat translation invariant harus dibuktlkan.
misalkan tP adalah increasing dan tronslation invarianf sehingga

(w e)(X) : \P(U66s X6)

::::, I.JT],,
-w(x)€)B
: (e ryXX)

Dari pembuktian ini dapat disimpulkan bahwa operator dilasi memenuhi
sifat increasing dimana (tl, e) : (e Y). Agar operator ini memenuhi sifat
translationinyariant makaharusdibuktikan, X@ B: B @ X

w(x)= X@B
: B@x
: UxexBx
: {b+x, xe X, b€B}
:{x+b, xeX, b€B}
: UrcsXo

PROSIDINC SEMIRATA BKS-PTN B bidang MIPA 2012
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3.2 Operator Erosi

Operator erosi diberikan

XOB:{x-blxeX,b€B}
: nnea X -a
misalkan

s(X):XOB
: f)rcex-n

dimana B c Ed

Agar operator ini memenuhi sifat increasing harus dibuktikan, misalkan rp
adalah increasing d,an translation invariant sehingga

(Ve)(X) = Y(O5ssX_6)

:;.fi:t;r 
"

: (e v)(x)
Dari pembuktian ini dapat disimpulkan bahwa operator erosi memenuhi

sifat increasing dimana (v e) = (e v). Agar operator ini memenuhi sifat
t r ans I ctt i o n inv ar i anl maka harus d i bukti kan.

BOX= XOB
w(X)= XeB

: BOx
: {)xex Bx

: {b-*, xe X, b€B}

tr-b, xe X, beB)
: (}a.s XL,

Berdasarkan hasil kajian terhadap sifat rrnn.slation invariant dan
increasing dari operator dilasi dan erosi disimpulkan bahrva kedua operator
tersebut telah memenuhi kedua sifat tersebut, sehingga kedua operator
tersebut dapat di deflnisikan sebagai tapis. Berdasarkan pembuktian kedua
sifat diatas akan berakibat pada pengembangan tapis dilasi dan erosi sefta
kombinasi tapis dilasi dan erosi tentu akan memenuhi sifat tran,slarion
i nva r i an t tlan i nc. re a.s i ng.

3.3 Pengemtrangan Tapis Dilasi dan Erosi untuk Deteksi
Kenampakan otrjek

PROSIDING SEMIRATA BKS-PTN B bidang N,{IPA 2012
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Boundary dari himpunan X c Rm, m: 1,2,... Diberikan d I = X
-X" : X n{X"). Dimana X dan X. didefinisikan sebagai closure dan titik
interior dari x. Jika llxll adalah noffna dari Rm. B adalah struktur elemen
yang berbentuk lingkaran dan rB = tx € Rm: llxll < r] adalah lingkaran
dengan jari-jari r, maka dapat ditunjukkan selisih antara dilasi dan erosi
yang akan disebut sebagai tepi dari boundary dari a hirnpunan X yang
didefinisikan:

dX:fir>o(X@rB)_(XerB)

Sup-derivatif dari operator morfologi matematik didefinisikan MG)
sebagai pemetaan dari f :R* --s R (Maragos, 2004).

rut(f)(x): lS
(f@rB)(x)-f(x)

Sedangkan inf-derivatif dari operator morfologi matematik didefinisikan
M (- f ) sebagai pemetaan dari f : R* -. R (Maragos ,2004)

m?ilG):lsry
Selisih dari dua persamaan diatas akan menghasilkan turunan kedua dari

morfologi matematik yang didefi ni sikan:

M' {f)(x) = M (f)(x) - u (- f)(x)
M2(f){x) = lim.*s II**+ruf - li* Irix)--o*ors)(x)l

- t{f @ra)(x)-f {x)1-V{x)-(fOrs)(z)lM'(f)(x): lim.-s ;,

4. SIMPULAN DAN SARAN

Pembuktian tapis morfologi matematik dilasi dan erosi agar memenuhi
sifat increasing dan translation invarian dapat diturunkan rnelalui teori
ordered set dan lattice. Penggunaan operasi aritmatika dalam perancangan
dan pengembangan tapis morfologi maternatik menggunakan clilasi. erosi
dan citra asli mampu menghasilkan tapis-tapis gradien nrorfoiogi
matematik.
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