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Abstract

Determining the object boundaries in an image is a necessary process, to identify the boundaries of an object with other
objects as well as to define an object in the image. The acquired image is not always in good condition, on the other hand
there is a lot of noise and blur. Various edge detection methods have been developed by providing noise parameters to
reduce noise, and adding a blur parameter but because these parameters apply to the entire image, but lossing some edges
due to these parameters. This study aims to identify the characteristics of the image region, whether the region condition is
noise, blurry or otherwise sharp (clear). The step is done by dividing the four regions from the image size, then calculating
the entropy value and contrast value of each formed region. The test results show that changes in region size can produce
different characteristics, this is indicated by entropy and contrast values of each formed region. Thus it can be concluded
that entropy and contrast can be used as a way to identify image characteristics, and dividing the image into regions
provides more detailed image characteristics.

Keywords: image edge detection, image characteristics, regionization, entropy, contrast.

Abstra

Penentuan batas objek dalam suatu citra merupakan salah satu proses yang diperlukan, hal ini digunakan untuk
mengidentifikasi batas suatu objek dengan objek lainnya demikian juga dapat digunakan untuk mendefinisikan suatu objek
dalam citra. Pada kenyataannya citra hasil akuisisi tidak selalu dalam kondisi yang baik, sebaliknya banyak terdapat noise
dan blur. Berbagai metode pendeteksian tepi telah banyak dikembangkan diantaranya dengan memberikan parameter noise
untuk mereduksi noise, serta menambahkan parameter blur namun karena parameter tersebut berlaku untuk keseluruhan citra
tetapi mengakibatkan hilangnya sebagian tepi karena pemberlakukan parameter tersebut. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi karakteristik region citra apakah kondisi region tersebut bernoise, blur atau sebaliknya tajam (sharp). Tahap
yang dilakukan dengan cara membagi empat region dari ukuran citra, kemudian menghitung nilai entropi dan nilai kontras
setiap region yang terbentuk. Hasil pengujian menunjukkan perubahan ukuran region dapat menghasilkan karakteristik yang
berbeda, berdasarkan pada nilai entropi dan nilai kontras setiap region yang terbentuk. Berdasarkan pada hasil analisis jika
nilai entropi tinggi maka menunjukkan karakteristik citra tersebut bernoise, karakteristik lain ditunjukkan oleh nilai kontras,
semakin meningkat nilai kontras maka karakteristik ketajaman citra semakin tajam sehingga dengan mudah dapat mengenali
batas tepi citra. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa entropi dan kontras dapat digunakan sebagai salah satu cara
untuk mengidentifikasi karakteristik citra, dan dengan membagi citra ke dalam region-region memberikan karakteristik citra
lebih detil.

Kata kunci: pendeteksian tepi citra, karakteristik citra, regionisasi, entropi, kontras.

1. Pendahuluan Penetapan batas atau tepi objek mudah dilakukan, jika
1.1, Latar Belakang kondisi citra hasil akuisisi jelas dan tajam, namun hal
o tersebut menjadi sulit apabila kondisi citra bernoise
Pendeteksian tepi citra merupakan tahapan penting atau buram (blur), bahkan dalam satu citra hasil
dalam pengolahan citra dalam berbagai kebutuhan, akuisisi sangat memungkinkan terdapat bagian yang
antara lain untuk melingkupi area tertentu, memisahkan bernoise dan blur.

dan menghasilkan objek yang diinginkan untuk
kebutuhan analisis serta yang paling utama adalah
untuk mendefinisikan batas objek suatu citra.

Saat ini telah banyak dikembangankan metode
pendeteksian tepi citra seperti detektor tepi Canny
(Canny edge detector) [1,2,3], Filter Deriche (Deriche

Lisensi
Lisensi Internasional Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0.

18



mailto:2bhetaagus@gmail.com
mailto:3roziborang@gmail.com

Lussiana ETP, Bheta Agus Wardijono
Journal of Applied Computer Science and Technology (JACOST) Vol. 2 No. 1 (2021)

filter) [4,5], Bourennane [6], and Laggoune [8]. Metode
yang dikembangkan sistem pendeteksi tepi ini dengan
cara memberikan parameter noise pada citra, yang
bertujuan untuk mereduksi noise sehingga pendeteksian
tepi menjadi mudah dilakukan [9, 10]. Penerapan
parameter noise ini berlaku diseluruh bagian citra. Pada
kenyataannya dalam suatu citra dapat mengandung
beberapa kondisi, yaitu terdapat bagian citra yang
bernoise, sebagian lain blur dan bagian lainnya tajam
(sharp), dengan adanya parameter noise yang diberikan
dan berlaku untuk keseluruhan citra, mengakibatkan
ada bagian tepi citra yang menjadi hilang atau menjadi
blur karena efek parameter noise tersebut. Berdasarkan
kondisi tersebut, Madenda [11] mengembangkan
metode pendetekian tepi citra dengan menambahkan
parameter blur selain parameter noise, namun demikian
kedua parameter tersebut tetap diberlakukan pada citra
secara keseluruhan, sehingga masih mengakibatkan
hilangnya bagian tepi citra karena proses reduksi noise
dan blur tersebut.

Berdasarkan pada kondisi tersebut, perlu adanya
pengembangan metode yang dapat berfungsi
mengidentifikasi karakteristik citra, apakah merupakan
citra yang bernoise, blur atau sebaliknya merupakan
karakteristik citra yang tidak mengandung noise dan
blur (bersih dari noise dan blur (clear)), selanjutnya jika
telah mengetahui karakteristik citra dapat diberikan
parameter yang sesuai sehingga dapat mencegah
hilangnya tepi akibat ketidak sesuaian parameter yang
diberikan.

Berkaitan dengan pengolahan citra, salah satu cara
untuk menganalisis citra adalah dengan menggunakan
histogram citra, selain digunakan sebagai dasar
perbaikan kualitas citra, histogram dapat pula
digunakan untuk melakukan segmentasi citra, seperti
Histogram Equalization [14, 15] dan Contrast
Stretching [13]. Menurut definisi histogram merupakan
grafik yang menggambarkan probabilitas kemunculan
nilai keabuan suatu citra. Hasil analisis histogram citra
inilah yang dapat memberikan keputusan untuk
melakukan perbaikan kualitas citra. Kemunculan nilai
keabuan suatu citra selain dapat ditampilkan dalam
bentuk grafik (histogram) dapat pula diukur tingkat
kemunculannya yang ramdom, yang dikenal dengan
sebutan entropi (derajat keacakan atau randomness).

Mengacu pada kondisi suatu citra yang dapat memiliki
berbagai kKkarakteristik, maka artikel ini bertujuan
mengidentifikasi karakteristik citra berdasarkan pada
nilai entropi dan kontras sebagai dasar analisis.

1.2. Tinjauan Literatur
Pendeteksian Tepi Citra

Pendeteksian tepi merupakan tahap yang penting di
dalam pengolahan citra. Pendeteksian tepi adalah
proses yang dilakukan untuk menghasilkan tepi-tepi
citra. Hal ini diperlukan untuk mengenali batas suatu
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objek satu dengan objek yang lain, atau antara objek
dengan latar belakang. Tepi suatu objek sangat mudah
dikenali bila batas citra tersebut jelas, namun
sebaliknya menjadi sulit jika kondisi citra buram dan
atau bernoise. Kondisi tersebut dapat terjadi jika saat
akuisisi citra, objek yang diinginkan tiba-tiba bergerak,
kondisi pencahayaan yang kurang baik atau alat
perekam yang kurang baik sehingga menimbulkan
noise. Berbagai metode dasar pendeteksian tepi dapat
digolongkan antara lain berdasarkan pada turunan
pertama dan kedua, seperti Prewitt, Robert dan Sobel;
pendeteksian tepi berdasarkan pada pemfilteran
diantaranya dikembangkan oleh Canny, Deriche dan
Madenda; selain itu berdasarkan pad penerapan metode
wavelet.

Tepi citra

Tepi didefinisikan sebagai perubahan intensitas yang
mendadak antara satu piksel dengan piksel tetangganya
[7], [12]. Secara visual, kontur atau tepi dalam citra
dapat dikategorikan dalam:

a. Tepi citra yang cerah yaitu citra yang batas antara
satu region dengan region yang lain atau antara satu
objek dengan objek yang lain tampak secara jelas.
Dengan kata lain kontur atau tepi antar region atau
antar objek sangat tajam (sharp edge).

b. Tepi citra yang buram yaitu tepi antar region atau
antar objek kurang jelas atau buram akibat adanya
efek blur. Hal ini biasanya diakibatkan oleh
pengaturan lensa kamera atau alat perekam citra
yang kurang tepat, atau adanya pergerakan objek
yang jauh lebih cepat dari kecepatan akuisisi citra
oleh kamera.

c. Tepi citra yang ber-noise yaitu batas tepi antar
region atau antar objek menjadi tidak jelas akibat
distorsi atau ganguan oleh noise. Hal ini dapat
berasal dari sumber citra (misalnya citra
ultrasonografi) atau peralatan elektronik (misalnya
digitizer) dan juga akibat kompresi citra.

Histogram Citra

Hasil akuisisi citra belum tentu seperti yang diinginkan,
apabila kurang pencahayaan maka citra akan cenderung
gelap, sedangkan jika pencahayaan berlebih
mengakibatkan citra yang dihasilkan terlalu terang,
keduanya tentu bukan merupakan citra yang
diharapkan. Untuk mengetahui secara jelas kondisi
suatu citra, dalam pengolahan citra dapat menggunakan
bantuan histogram citra. Histogram citra adalah suatu
grafik yang menggambarkan frekuensi kemunculan
nilai-nilai intensitas piksel suatu citra. [7]

Bila diketahui nilai intensitas derajat keabuan sebagai
Zx, maka besar probabilitas kemunculan nilai intensitas
keabuan dapat direpresentasikan dalam persamaan (1)
berikut [4]:

p(z) = %,0<z <l dank=0,L,..L-1 (1)
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dimana

p(z«) adalah probabilitas kemunculan derajat keabuan
ke-k

nk adalah banyaknya derajat keabuan yang muncul

n adalah jumlah total piksel dalam citra

L = 2", dimana nb = jumlah bit per pixel

Plot dari p(z«) terhadap z« inilah yang kemudian disebut
dengan histogram.

Gambar 1.
histogramnya
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Gambar 1. (a) Citra Lena, (b) Histogram Citra Lena
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Entropi

Entropi merupakan representasi tingkat atau derajat
keacakan (randomness) dari suatu citra, yang dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (2) berikut
ini:

L-1
e=-> p(z)log, p(z,) )
k=0
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Kontras

Kontras adalah ciri yang digunakan untuk mengukur
kekuatan perbedaan intensitas dalam citra. Nilai
kontras membesar jika variasi intensitas citra tinggi dan

menurun bila variasi rendah. Kontras dihitung
berdasarkan pada moment citra orde 2 :
L-1
n
= (z,~m)"p(z,) 3)
k=0
kontras = \[u; untukn = 2 4)
L-1
Ha =D (2 =M)"p(z,) 5)
k=0

dengan m adalah rata-rata intensitas.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi
karakteristik region citra apakah kondisi region tersebut
bernoise, blur atau sebaliknya tidak beronise dan tidak
blur (clear).

2. Metode Penelitian

Untuk mengidentifikasi  karakteristik citra yang
diperlukan dalam pendeteksian tepi, usulan metode
terkait penelitian ini, dilakukan dengan menganalisis
nilai entropi dan nilai kontras citra. Agar mendapatkan
hasil yang lebih akurat maka sebelum menentukan
entropi dan kontras, pada citra yang akan dianalisis
dibuat region-region citra terlebih dahulu. Skema
tahapan identifikasi karakteristik citra seperti pada
Gambar 2.

Citra Konversi Regionisasi
original citra :> citra
Hitung
entropi &
kontras

Gambar 2. Skema Tahapan Penelitian

Berdasarkan skema pada Gambar 2, citra hasil akuisisi
(citra original) sebagai masukan kemudian pertama kali
dilakukan tahap konversi citra, yaitu mengubah citra
RGB ke dalam citra keabuan, selanjutnya tahap
regionisasi citra merupakan tahap mensegmentasi atau
membagi citra sesuai dengan kebutuhan. Cara
pembuatan region-region ini dilakukan dengan cara
membagi ukuran citra menjadi empat (4) bagian, yaitu
membagi 2 ukuran baris citra (N/2) begitu pula untuk
ukuran kolom citra (N/2). Pada penelitian ini citra
original berukuran 512x512 dengan format jpg dan
regionisasi citra diujicoba sampai berukuran 128x128.
Perlu diketahui bahwa pembentukan region bukan
berarti berhenti sampai ukuran 128x128, tetapi dapat
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dilakukan sesuai kebutuhan. Pembentukan region baru
berdasarkan region yang terbentuk sebelumnya
dilakukan dengan cara yang sama, yaitu membagi
empat bagian dari satu region sebelumnya. Tahap
penghitungan entropi dan kontras dilakukan dengan
menggunakan persamaan 2 dan persamaan 3 pada
setiap region yang terbentuk. Nilai entropi dan nilai
kontras yang didapatkan inilah yang menunjukkan
karakteristik region citra.

3. Hasil dan Pembahasan

Untuk mengetahui  karakteristik citra berdasarkan
regionisasi, penelitian ini menggunakan citra Lena
[http://lwww.lenna.org/] yang diberi noise, seperti
terlihat pada Gambar 3 (b). Gambar 3 (a) adalah
merupakan citra Lena original yang belum diberikan
noise, sedangkan Gambar 3 (b) adalah citra Lena yang
telah diberikan noise di sebagian citra.

(b)
Gambar 3 (a) Citra original sebelum diberi noise
(b) Citra original yang sudah diberi noise
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3.1. Ukuran Region 256x256

Telah disebutkan bahwa ukuran citra awal yang
digunakan adalah 512x512, untuk mendapatkan empat
region dengan membagi panjang citra N/2 (512:2=256)
dan lebar citra N/2, sehingga didapatkan ukuran region
citra terkecil adalah 256. Setelah mendapatkan region-
region citra, di setiap region yang terbentuk dilakukan
penghitungan nilai entropi dan nilai kontras citra. Hasil
pembagian region citra seperti pada Gambar 4, dan
Tabel 1 menunjukkan hasil penghitungan entropi dan
kontras tiap region yang terbentuk.

Gambar 4. Hasil pembagian region citra Lena

Tabel 1. Region Entropi dan Kontras citra Lena ukuran 256x256

Region Entropi Kontras

Kiri atas (01) 2.2510 11.4322
Kanan atas (02) 3.0078 16.4568
Kiri bawah (03) 2.2428 4.34127
Kanan bawah (04) 2.11826 12.13277

Berdasarkan pada Tabel 1 masing-masing region
memiliki karakteristik yang ditunjukkan dengan nilai
entropi dan kontras.

Pada region 0156 nilai entropi yang dihasilkan sebesar
2.2510 dan nilai kontras 11.4322. Merujuk pada
gambar 4, region 01 mengandung noise yang telah
diinjeksikan sebelumnya, apabila diamati secara visual,
ketajaman kontras citra pada region 01zss memiliki
ketajaman yang baik, hal ini menunjukkan nilai
intensitas satu piksel dengan piksel tetangga sebagai
tepi memiliki perbedaan yang tajam; pengamatan pada
region 0256, nilai entropi yang diperoleh 3.0078, lebih
tinggi dibandingkan region 01,56, berdasarkan gambar 4
pada region 02256 lebih banyak mengandung noise yang
diinjeksikan sebelumnya, dengan demikian dapat
dinyatakan apabila terdapat noise lebih banyak maka
nilai entropi meningkat, berkaitan dengan nilai kontras
sebesar 16.4568 maka ketajaman pada region 02256
adalah tajam, tidak blur; untuk region 0325 memiliki
nilai entropi 2.2428 dan nilai kontras 4.34127 dengan
mengacu pada gambar 4, pada citra tidak mengandung
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noise, tingkat keacakan yang muncul menunjukkan
akibat variasi intensitas tekstur citra, selanjutnya
ketajaman pada region 032ss menunjukkan tingkat yang
rendah dan mengandung sedikit blur; berikutnya untuk
region 0456, nilai entropi diperoleh sebesar 2.11826
dan nilai kontras 12.13277, dari gambar 4 dapat dilihat
bahwa citra tajam dan mengandung noise lebih sedikit
dibandingkan dengan kandungan noise pada region
02,56. Berdasarkan pada analisis nilai entropi dan
kontras pada gambar 4, dapat dinyatakan bahwa
semakin banyak kandungan noise maka nilai entropi
meningkat, sedangkan nilai kontras semakin rendah
menunjukkan ketajaman yang rendah atau mendekati
blur.

3.2. Ukuran Region 128x128

Untuk menghasilkan region terkecil yang berukuran
128x128, didapatkan dengan cara membagi region
sebelumnya menjadi empat bagian kembali, yaitu 256/2
X 256/2, sehingga diperoleh 16 region baru.

Gambar 5 merupakan citra hasil regionisasi dengan
ukuran region terkecil 128x128, kemudian hasil
penghitungan entropi dan kontras disajikan pada tabel
2.

Berdasarkan informasi hasil penghitungan pada tabel 2
menunjukkan perubahan nilai entropi dan kontras pada
masing-masing region. Sebagai contoh pada region
citra Olzss memiliki entropi 2.2510 dan nilai kontras
11.4322 setelah dilakukan pembagian region dengan
ukuran yang lebih kecil, maka region 0lase
terregionisasi menjadi 011125, 012128, 013125 dan 01412
nilai entropi yang didapatkan 1.319, 1.3982, 1.393 dan
3.489 serta nilai kontrasnya 1.105, 3.947, 1.475 dan
19.996, dapat dinyatakan bahwa nilai entropi dan
kontras berubah. Dengan kata lain nilai entropi yang
dihasilkan menjadi lebih detil karena ukuran region
yang lebih kecil, pada awalnya 2.2510 menjadi
memiliki empat nilai entropi seperti yang telah
disebutkan di atas, demikian pula untuk nilai kontras.

Nilai entropi dan nilai kontras pada region 0111
sebesar 1.319 dan 1.105 berdasarkan pada nilai-nilai
yang diperoleh maka karakteristik citra pada region
01115 tidak bernoise karena nilai entropi rendah dan
ketajaman rendah atau sedikit blur, karena nilai kontras
yang rendah. Apabila dikonfirmasi pada gambar 5,
menunjukkan karakteristik yang sama. Region 01212
hasil penghitungan nilai entropi yang didapatkan
sebesar 1.3982 dan nilai kontras 3.947, berdasarkan
nilai-nilai tersebut maka Kkarakteristik citra region
012125 tidak bernoise dan lebih tajam dibandingkan
dengan region 01112, dan karakteristik tersebut sesuai
dengan gambar 5; selanjutnya untuk region 013128
didapatkan hasil nilai entropi 1.393 dan nilai kontras
1.475, dari nilai entropi karakteristik citra menunjukkan
tidak bernoise dan berdasarkan nilai kontras dapat
dinyatakan sedikit blur (ketajaman rendah), hal ini juga
sesuai dengan gambar 5; untuk region 0141 diperoleh
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nilai entropi 3.489 dan nilai kontras 19.996, mengacu
pada nilai entropi dan gambar 5, maka karakteristik
citra region 014153 mengandung noise dan memiliki
tingkat ketajaman yang jelas.

Pada region 021i2s nilai entropi hasil penghitungan
adalah 2.999 dan nilai kontras sebesar 15.2838,
berdasarkan nilai tersebut dan gambar 5, region 021125
memiliki karakteristik bernoise atau memiliki keacakan
tinggi dan memiliki ketajaman yang baik, tidak blur;
nilai entropi dan nilai kontras untuk region 02218
sebesar 1.7488 dan 3.838, sehingga Kkarakteristik citra
pada region 02215 termasuk tidak bernoise namun agak
blur; selanjutnya pada region 023125 nilai entropi yang
diperoleh adalah 3.7578 dan nilai kontras sebesar
17.3579, dari kedua nilai tersebut menunjukkan bahwa
karakteristik citra region 023123 memiliki noise dan
ketajaman yang baik, tidak blur; untuk region 02415
memiliki nilai entropi 2.956 dan nilai kontras 20.883
berdasarkan nilai entropi maka citra menunjukkan
bernoise sedangkan berdasarkan pada nilai kontras citra
memiliki ketajaman yang baik, tidak blur.

Nilai entropi dan nilai kontras pada region 03112
masing-masing sebesar 2.047 dan 3.4828, dengan cara
yang sama yaitu juga mengacu pada gambar 5, maka
dari kedua nilai tersebut dapat dikategorikan region
031125 tidak bernoise, entropi atau keacakan intensitas
yang terukur disebabkan oleh variasi tekstur dari region
tersebut, tingkat ketajaman rendah atau sedikit blur;
untuk region 032125 besar nilai entropi adalah 2.4842
dan nilai kontras 5.4449, berdasarkan pada nilai entropi
dan gambar 5, region 03212 karakteristik citra tidak
bernoise atau keacakan intensitas citra rendah,
keacakan disebabkan oleh variasi tekstur citra dan
tingkat ketajaman rendah; berikutnya region 03312
nilai hasil penghitungan entropi yang diperoleh 2.0213
dan nilai kontras sebesar 3.1991, merujuk pada nilai
entropi maka karakteristik citra memiliki keacakan
rendah, tidak bernoise sehingga keacakan timbul akibat
variasi tekstur citra, sedangkan terkait dengan kontras
menunjukkan sedikit blur; selanjutnya pada region
034128, nilai entropi yang diperoleh sebesar 2.3468 dan
nilai kontras 4.6187, sehingga karakteristik region
034155 tidak bernoise (kecakan rendah), keacakan
disebabkan oleh variasi tekstur dan ketajaman rendah
(sedikit blur).

Merujuk pada tabel 2 dan gambar 5, region 041123 nilai
entropi hasil penghitungan didapatkan 3.4528 dan nilai
kontras 21.2908, maka dapat dinyatakan bahwa region
041128 memiliki karakteristik bernoise tetapi memiliki
ketajaman yang baik, tidak blur; pada region 0421
nilai entropi diperoleh sebesar 1.2994 dan nilai kontras
2.7289  berdasarkan informasi  tersebut maka
karakteristik citra untuk region 0421s memiliki noise
yang sangat rendah atau tidak bernoise, selain itu juga
memiliki ketajaman yang rendah (sedikit blur);
berikutnya region 04318, hasil penghitungan nilai
entropi dan nilai kontras masing-masing adalah 1.4847
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dan 2.1097 sehingga region 043123 memiliki
karakteristik citra tidak bernoise atau noise sangat
rendah dan sedikit blur; terakhir region 04412, pada
region ini diperoleh hasil nilai entropi 1.5230 dan nilai
kontras 1.9385 dengan demikian dapat dinyatakan
karakteristik citra region 04455 tidak bernoise karena
memiliki nilai keacakan yang rendah dan ketajaman
yang rendah (blur).

Gambar 4. Hasil pembagian region citra Lena

Tabel 2. Region Entropi dan Kontras citra Lena region ukuran
128x128

Region Entropi Kontras
011 1.319 1.105
012 1.3982 3.947
013 1.393 1.475
014 3.489 19.996
021 2.999 15.2838
022 1.7488 3.838
023 3.7578 17.3579
024 2.956 20.883
031 2.047 3.4828
032 2.4842 5.4449
033 2.0213 3.1991
034 2.3468 4.6187
041 3.4528 21.2908
042 1.2994 2.7289
043 1.4847 2.1097
044 1.5230 1.9385

4. Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil pengujian pembentukan region
citra, pada masing-masing region telah berhasil
ditentukan nilai entropi dan nilai kontras sesuai dengan
karakteristik region yang diukur. Perubahan ukuran
region menunjukkan karakteristik citra tiap region yang
dihasilkan berbeda.

Nilai entropi tinggi mengindikasikan karakteristik citra
bernoise, seperti pada region 02356, 014128, 023125 dan
041128, nilai kontras tinggi menyatakan tingkat
ketajaman yang baik, tidak blur sehingga tepi citra
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dapat dengan mudah dikenali, seperti pada region 01 s,
02256, 04256, 014125, 021128, 023128, 024125 dan 04112s.

Dengan demikian dapat disimpulkan  bahwa
karakteristik citra dapat ditentukan berdasarkan pada
nilai entropi dan kontras citra. Proses regionisasi yang
sesuai dapat membantu mengidentifikasi karakteristik
citra secara lebih detil.

Berdasarkan pada hasil analisis karakteristik citra
inilah dapat membuka peluang penelitian lanjutan
dalam mengembangkan tahap pendeteksian tepi yang
adaptif.
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