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Abstract 

 

This research was conducted to compare the CPU processing time between Quantum 

Hadamard Edge Detection (QHED), Canny, and Sobel in Palm Oil Plantation Image Edge 

Detection with several pixel resolution variations. In QHED, several qubits are used, 

namely 2, 4, 6, 8, 10, and 12 qubits, while the number of qubits greater than 12 cannot be 

tested due to the limited RAM memory of the device in this study. The final result of this 

research proves that QHED can detect the edge of an image with the fastest processing time 

at the number of qubits 6, while the best image edge detection quality lies at the number of 

qubits 2. In addition, the comparison of QHED, Canny, and Sobel results in CPU 

processing time where Canny and Sobel are still faster than QHED, but the quality of image 

edge detection is still better in QHED. 
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Abstrak 

 

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan waktu pemrosesan CPU antara Quantum 

Hadamard Edge Detection (QHED), Canny Dan Sobel Dalam Deteksi Tepi Gambar 

Perkebunan Kelapa Sawit dengan beberapa variasi resolusi pixel. Pada QHED digunakan 

beberapa jumlah qubit yaitu 2, 4, 6, 8, 10 dan 12 qubit, sedangkan jumlah qubit lebih dari 

12 tidak dapat diuji karena keterbatasan memori RAM dari perangkat yang ada dalam 

penelitian ini. Hasil akhir dari penelitian ini membuktikan bahwa QHED dapat mendeteksi 

tepi suatu gambar dengan waktu pemrosesan yang paling cepat pada jumlah qubit 6 

sedangkan kualitas deteksi tepi gambar yang terbaik terletak pada jumlah qubit 2. Selain itu 

perbandingan QHED, Canny dan Sobel menghasilkan waktu pemrosesan CPU dimana 

Canny dan Sobel masih lebih cepat dibandingkan QHED namun kualitas deteksi tepi 

gambar masih lebih bagus pada QHED. 

 

Kata Kunci: Quantum, Hadamard, Edge Detection 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu negara pengekspor hasil perkebunan sawit (sumber : 

https://www.liputan6.com, https://www.wartasawit.com, https://dunia.tempo.co) terbanyak 

di dunia. Hal ini tidak dapat dimungkiri karena pada kenyataannya beberapa wilayah di 

Indonesia merupakan lahan perkebunan sawit yang sangat luas seperti pulau Sumatera 

dan Kalimantan. Beberapa hasil kajian deteksi tepi gambar khususnya pada topik 

perkebunan sawit (Eja, 2021)(Irsanti, 2019)(Prasvita, 2021)(Rosalina, 2019)(Srinarta, 

2022) masih berfokus pada metode klasik dengan memaparkan beberapa kelebihan dan 

kekurangannya masing-masing. Perkembangan teknologi komputasi sekarang ini yang 

sudah mulai menerapkan komputasi kuantum, peneliti menfokuskan pada penerapan 

deteksi tepi gambar dengan pendekatan komputasi kuantum. 

Quantum Hadamard Edge Detection (QHED)  merupakan metode lain dalam 

pengolahan citra yang menggunakan pendekatan komputasi kuantum dalam representasi 

dan penyimpanan data citra (Yan, 2020), (Yan, 2017), (Pramanik, 2021). Dalam 

komputasi kuantum semua nilai keadaan disimpan kedalam bentuk qubit dimana 

biasanya hasil akhir pemrosesan bergantung pada rangkaian gerbang logika kuantum 

(Gan, 2022) (Anand, 2022). QHED merupakan salah satu algoritma pendeteksian tepi 

dengan pendekatan komputasi kuantum menggunakan transformasi hadamard. Pada 

QHED memiliki skema pengkodean gambar yang efisien dalam menghemat ruang 

memori dengan menggunakan pengkodean amplitudo terhadap penurunan eksponensial 

dalam jumlah qubit yang digunakan yaitu  (Geng, 2022). Namun 

kompleksitas waktu dalam persiapan awal pada pengkodean gambar sangatlah tinggi. 

Oleh karena itu penelitian ini difokuskan pada penganalisisan bagaimana pengaruh 

jumlah qubit yang digunakan pada QHED terhadap waktu dan ruang memori yang 

digunakan (Ruan, 2021)(Su, 2020). 

QHED menggunakan gerbang Hadamard (H) sebagai operasi transformasi qubit 

(Yuan, 2019). 

 

kemudian N-pixel gambar yang diproses akan diberi nomor dengan menggunakan 

binari bit-string  dimana . Untuk dua pixel yang 

berdekatan, maka dapat dituliskan dalam bentuk pasangan bit-string  
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dan  dimana hanya least significant bit (LSB) yang berbeda dari 

keduanya. Masing – masing nilai intensitas pixel yang sesuai (dinormalisasi) dapat 

ditulis sebagai  dan  . Kemudian penulisan nilai pixel tersebut 

dapat disederhanakan kedalam representasi desimal yaitu ci dan ci+1 . Selanjutnya 

penerapan gerbang H ke LSB pada ruang register kuantum menjadi hasil unitari sebagai 

berikut. 

 

dimana  adalah matrix . Hasil unitari yang berisikan nilai pixel 

gambar kedalam register kuantum dikodekan menggunakan Quantum Probability Image 

Encoding (QPIE) 

 

 

 

Berikut gambar circuit untuk mengekstrak semua informasi tepi dari gambar (Cavalieri, 

2020). 

 

Gambar 1. Gerbang logika untuk mendepatkan nilai (c0 − c1), (c2 − c3), … 
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Gambar 2. Gerbang logika untuk mendepatkan nilai (c1 – c2), (c3 – c4), … 

dari hasil matrix persamaan (4) dapat dihasilkan deteksi tepi secara horizontal antara 

pasangan pixel bilangan genap : 0 & 1, 2 & 3 , dst serta deteksi tepi secara horizontal 

antara pasangan pixel bilangan ganjil : 1 & 2, 2 & 3, dst. Sehingga untuk memperoleh 

nilai permutasi amplitudo pada register kuantum dengan mengkonversi vektor 

amplitudo (c0, c1, c2,…., cN-1)
T menjadi (c1, c2, c3,…., cN-1)

T . Setelah itu ditranformasi 

dengan gerbang H dan dilakukan pengukuran register kuantum pada LSB sampai 

menjadi . Secara umum dapat dilihat contoh pemrosesan gambar berikut ini 

(Cavalieri, 2020). 

 

 

 

 

 

(a)  (b) 

 

 

 

(c)  (d) 

Gambar 3. Contoh (a) sumber gambar, (b) hasil gambar pemrosesan dari fig. 1, (c) hasil 

gambar pemrosesan dari fig. 2 dan (d) penggabungan fig. 3, fig. 4 dan fig. 5 
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METODE PENELITIAN 

Bab ini fokus pada pengimplementasian seluruh tahapan yang sudah diuraikan pada 

bab sebelumnya. Sedangkan dataset gambar yang diuji menggunakan gambar 

perkebunan sawit yang diperoleh dari drone merek DJI phantom 4. Kode program 

dibangun dengan menggunakan Qiskit dan disimulasikan dengan Qiskit backend 

statevector simulator. Perangkat keras yang digunakan yaitu Dell inspiron 3881 dengan 

RAM memory 16 GB (DDR4 SDRAM), Processor Intel(R) Core (TM) i7-10700F CPU 

@ 2.90 GHz (8 Core) dan Sistem Operasi Windows 10 Home Single Languange 64 Bit. 

Pertama sekali dilakukan tahapan pre-pemrosesan data gambar yang akan diproses 

kedalam QHED (Pramanik, 2021). 

 

Source 

Image 

(RGB)

width x height

Image Data 

(B&W)

n x n

transformation

 

Gambar 4. Pre-pemrosesan data gambar 

 

 

 

 

(a)  (b) 

Gambar 5. Contoh pre-pemrosesan data gambar : (a) gambar RGB dengan 481 x 321 

pixel dan  (b) gambar B&W image dengan 321 x 321 pixel 

 

kemudian dilakukan pemilihan pasangan jumlah qubit (N-qubit) dan ukuran chunk 

2cp untuk membagi n x n pixel gambar menjadi 2cp x 2cp (Anand, 2022). 
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Gambar 6. Pembagian n x n gambar kedalam 2cp x 2cp 

  

jumlah qubit disini digunakan untuk merancang quantum circuit dari fig.7. Jadi 

misalkan dipilih pasangan (2, 1) N-qubit = 2 dan cp = 1 maka ukuran chunk yang sesuai 

yaitu 2cp = 21 = 2. dan seterusnya dimana N-qubit bertambah 2 dan cp bertambah 1 

menjadi (4,2), (6,3), (8, 4) dan seterusnya. 

 

Gambar 7. Contoh rangkaian QHED dengan 2 qubit 

 

 

Gambar 8. Contoh rangkaian QHED dengan 4 qubit 
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Gambar 9. Contoh rangkaian QHED dengan 6 qubit 

dengan contoh hasil akhir dari proses QHED dapat dilihat pada gambar berikut  

 

 

Gambar 10. Contoh hasil dari QHED 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rangkuman hasil pengujian dengan beberapa dataset gambar yang digunakan dapat 

dilihat pada tabel 1 pada lampiran. Secara keseluruhan dari pengujian beberapa gambar 

tersebut dapat dilihat hasil segmentasi terbanyak dan terbaik terletak pada proses deteksi 

tepi gambar jika menggunakan 2 qubit. sementara itu hasil yang terburuk jika 

menggunakan 12 qubit. Pada penelitian ini juga dilakukan pengujian dengan 14 qubit 

namun dengan spesifikasi memori (RAM 16 GB) tidak mampu mengalokasikan semua 
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data yang dibutuhkan untuk hasil pemrosesan. Disini juga ditampilkan hasil deteksi tepi 

dengan metode yang tidak menggunakan pendekatan komputasi kuantum yaitu metode 

canny (Canny, 1986) dan sobel (Irwin, 1968) dapat dilihat tabel 2 berikut ini. 

Tabel 2. 

Hasil deteksi tepi dengan metode canny dan sobel 
No. Canny Sobel X Sobel Y Sobel XY 

1 

    

2 

    

3 

    

4 

    

5 

    
 

dapat dibandingkan bahwa hasil dengan metode canny lebih mendekati dengan 

hasil QHED daripada dengan metode sobel. Berikutnya hasil pengujian dari pengaruh 

jumlah qubit terhadap waktu pemrosesan CPU dapat dilihat pada tabel 3 berikut ini. 

Tabel 3. 

Pengaruh jumlah qubit terhadap waktu pemrosesan CPU (dalam detik) 

No. 
QHED dengan jumlah qubit 

canny sobel 
2 4 6 8 10 12 

1 1193.88 156.85 49.87 71.56 508.38 7093.00 3.43 10.54 

2 1163.39 158.28 50.04 71.93 504.19 7085.41 3.41 10.49 

3 1163.97 163.21 49.86 74.27 505.60 7060.95 3.53 10.52 

4 1199.65 159.29 53.03 73.02 508.01 7134.62 3.47 10.56 

5 1213.50 150.59 49.46 71.64 505.57 7065.30 3.43 10.49 
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secara keseluruhan waktu pemrosesan QHED yang paling cepat dengan 

penggunaan 6 qubit dan yang paling lama dengan penggunaan 12 qubit. Jika 

diperhatikan secara keseluruhan ternyata semakin banyak jumlah qubit yang digunakan 

maka semakin lama juga waktu pemrosesannya namun pada tabel 3 ditemukan ada 

sesuatu yang berbeda yaitu waktu pemrosesan dengan menggunakan 2 qubit relatif lebih 

lama dibandingkan dengan jumlah qubit sebanyak 4, 6, 8 dan 10. Hal ini bisa terjadi 

demikian karena pada tahapan QHED terdapat proses pembagian satu gambar menjadi 

beberapa kelompok gambar yang lebih kecil dengan pemotongan gambar menjadi 2cp x 

2cp seperti uraian pada gambar 7. selain itu metode canny dan sobel masih lebih cepat 

dalam waktu pemrosesan dibandingkan dengan QHED. 

 

 
 

SIMPULAN  

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa secara teoritis QHED dapat melakukan 

proses deteksi tepi pada gambar namun dari pengujian yang dilakukan ternyata 

penggunaan jumlah qubit sangat berbengaruh pada waktu pemrosesan CPU dimana 

waktu pemrosesan tercepat terletak pada penggunaan jumlah qubit sebanyak 6 qubit 

bukan terletak pada jumlah qubit yang paling sedikit yaitu 2 qubit. Sedangkan hasil 

deteksi tepi yang terbaik pada penggunaan jumlah 2 qubit.  
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