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ABSTRAK

Hamidah, Uma. 2013Aplikasi Segmentasi Paru-Paru Pada Hasil Citra X-Ray
Thorax Menggunakan Metode Homotopy Tree. Skripsi. Jurusan Teknik
Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi. Univasilslam Negeri
(UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing : 1. M. Amin Hariyadi, M.T
2. Dr. H. Munirul Abidin, M. Ag

Kata Kunci : Homotopy Tree, Paru-Paru, Citra X-Ray Thorax

Paru-paru adalah salah satu organ pada sistempasarayang berfungsi
sebagai tempat bertukarnya oksigen dari udara yangnggantikan
karbondioksida di dalam darah. Terletak di dalardagailindungi oleh tulang
selangka dan diseliputi oleh kantung dinding gafmdeura) yang melekat pada
permukaan luar paru-paru. Manusia memiliki dua g, sebelah kiri terbagi
oleh 2 bagian dan sebelah kanan terbagi menjadigiai. Untuk mendeteksi
kelainan kondisi paru-paru maka perlu dilakukarspsosegmentasi paru-paru dari
citra X-Ray thorax menggunakan metodédiomotopy Trege yakni proses
memisahkan objek paru-paru dengan backgroundnya.

Homotopy Treeadalah metode metode yang membagi objek berdasarka
kesamaan topologi dengan menggunakan struktur tsgquéron, terdapat akar
(root), node dan bercabang. Kesamaan topologi emtaotopy treediperoleh
dengan melakukan klasifikasi derajat keabuan padduscitra, kemudian itu
mengidentifikasi nilai piksel dan mengklasifikasikga.

Perbandingan pengukuran terhadap hasil uji cobajatersegmentasi
manual menggunakan metode RCRE¢eiver Operating CharacterisficDalam
uji coba sistem terhadap 30 citrd-Ray thorax untuk paru-paru kanan
menghasilkan rata-rata akurasi 96.64673%, sersBiBa97481%, dan spesifisitas
99.44655%, sedangkan untuk paru-paru kiri mendtasibkurasi 94.57142%,
sensifitas 74.53191%, dan spesifisitas 98.19599%.
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ABSTRACT

Hamidah, Uma. 2013.ung Segmentation Application In X-Ray I mage Thorax
Using Homotopy Tree Method. Thesis. Department of Informatics
Engineering, Faculty of Science and Technology.teStéslamic
University Maulana Malik Ibrahim Malang.

Advisors : 1. M. Amin Hariyadi, M.T
2. Dr. H. Munirul Abidin, M. Ag

Keywords: Homotopy Tree, Lung, X-Ray I mage Thorax

Lungs are one of the organs in respiratory systenderves as a traded his
oxygen from the air that replaces carbon dioxideh@ blood. Located in the
chest, collarbone and protected by the sac double(pleura) is attached to the
outer surface of the lungs. Humans have two lutigs]eft is divided by 2 parts
and the right side is divided into 3 parts. To debnormal lung condition is a
necessary process of segmentation of lung x-raygémaf thorax using the
homotopy Tree method, which is the process of stjpar lungs objects with
background.

Homotopy Tree is a method of dividing the objedsda on the similarity
topology by using a tree-like structure, there i®at, node and branching. The
similarity of the homotopy tree topology obtaingddvay degree classification on
an image, then it identifies and classifies pixales.

This research of measurement of the test resultsmanual segmentation
using the ROC (Receiver Operating Characteristicjesting the system with 30
x-ray image of the thorax to the right lung produi@n average accuracy of
96.64673% sensitivity 83.97481% and specificity44855%, while the left lung
to produce accuracy 94.57142% sensitivity 74.5319HWd specificity
98.19599%.

XVili
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PENDAHULUAN

11 LATAR BELAKANG

Manusia dalam pandangan islam memiliki potensirdati@emperoleh ilmu
dan mengembangkannya dengan seizin Allah. Karenizléah banyak ayat yang
memerintahkan manusia untuk menempuh berbagaidedaan mewujudkan hal
tersebut. Objek ilmu meliputi materi dan nonmatiEmomena dan nonfenomena,
bahkan ada wujud yang jangankan dilihat, diketamamusia pun tidak.

Selain itu terdapat pula sarana pengetahuan bagisiaayakni alam beserta
segala isinya. Adapun Firman Allah SWT yang mesjaa tentang penundukkan

alam bagi manusia.

Artinya : “Dan dia Telah menundukkan untukmu apa yang dgiadan apa yang
di bumi semuanya, (sebagai rahmat) daripada-NyauSgguhnya pada yang
demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kedaan Allah) bagi kaum
yang berfikir.” (Q.S Al-Jaatsiyah 45:13)

Ayat ini menjelaskan tentang alam materi dan fenwanga, serta perintah
kepada manusia untuk memanfaatkan alam untuk dapaigetahui dan
mendapatkan pengetahuan, sebagaimana yang teddéiskin secara tegas dan

berulang-ulang didalam Al-Qur'an bahwa alam rayepakan dan ditundukan

Allah untuk manusia. (Quraish Shihab, 2007).



Untuk mengetahui segala sesuatu yang bersifat matanusia diberikan
potensi berupa akal dan panca indra agar manuga denggunakannya sebagai
bekal dalam memperoleh pengetahuan. Dalam mengetsia data yang bersifat
visual, Allah menciptakan mata sebagai alat peagdim bagi manusia, dan salah
satu media visual yang dapat dilihat menggunakaa a@alah gambar atau citra.

Seiring dengan perkembangan zaman, media citrdilkkembangkan dan
digunakan dalam berbagai aspek kehidupan diantardnglang kesehatan,
keilmuan, bisnis dan sebagainya.

Salah satu penggunaan media pencitraan yang beakgméangat pesat
adalah pada dunia medis dan hal ini berhubungagaaeteknik dan proses untuk
membuat citra dari tubuh manusia sebagai keperloadis, dan pada
perkembangannya tersebut dapat memberikan mardgatia manusia sehingga
manusia dapat lebih dimudahkan dengan teknologelert. Seperti pada
perkembangan teknologmage processing x-ray thoralkingga saat ini terus
diperluas dengan tujuan untuk membantu manusiadaelakukan pekerjaannya.
Image processingitu sendiri merupakan salah satu jenis teknologiuki
menyelesaikan masalah mengenai pemrosesan garalzanjmhage processing-
ray thorax gambar yang ada diolah sedemikian rupa sehinggdayatersebut
lebih mudah untuk diproses. (Usman, 2005)

Analisis terhadap citra hasil sinar-X ini masiha#filkan secara manual oleh
dokter atau ahlradiologis, sehingga membutuhkan keahlian dan pengalaman.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukatugeknologi yang dapat



menampilkan dengan jelas informasi yang sesuaitkbbun, salah satu caranya

adalah dengan pengolahan citra digital.

-

3

Gambar 1.1 FotX-ray Thorax
(http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/)

Teknik pengolahan citra digital dapat diterapkartukinmenyelesaikan
masalah tersebut adalah melalui segmentasi citegme&ntasi citra ifhage
segmentation merupakan suatu tahap pada proses analisis citrauk
memperoleh informasi yang ada dalam citra terseleagan membagi citra ke
dalam daerah-daerah terpisah, dimana setiap daadaleh homogen dan
mengacu pada sebuah kriteria keseragaman yang lases segmentasi citra
merupakan proses dasar dan penting, segmentasidyfakgkan pada citra harus
tepat agar informasi yang terkandung didalamnyaatddgerjemahkan dengan
baik. (Meilinda, 2009).

Terdapat banyak metode dalam melakukan segmermidaiqgitra. Salah satu
metode yang dapat digunakan dalam proses segmaeritasiadalah metode
Homotopy TreeUpaya ini sesuai dengan Firman Allah SWT dalanmatsém-
Insyirah ayat 5-6 :

Pl ]
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Artinya : “Karena sesungguhnya sesudah Kkesulitan itu ada kemudahan
Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudgl@®. Al-Insyirah 94 : 5- 6).



Yakni dari ayat ini menjelaskan bahwa Allah akanlepaskan beban
kesulitan bagi semua hambanya. Jadi, dalam aysehter ada dua kemudahan
untuk satu kesulitan, berita dari Allah pasti sempukeakuratannya. Janji-Nya
tidak akan mangkir, karena Allah telah berfirmatadaayat-Nya bahwa setiap
kali engkau menghadapi kesulitan tunggulah datamgkgmudahan. (Syaikh
Muhammad bin Shalih Al-‘Utsaimin, 2006)

Sebagaimana kita punya masalah yang harus didelasaiakinlah bahwa
itu bisa diselesaikan karena Allah pasti akan menkemudahan pada setiap
hambanya, begitu juga dalam penyelesaian tugas skitang segmentasi citra,
kita punya banyak cara untuk menyelesaikannya aehgebagai metode-metode
yang telah ada, salah satunya dengan metddenotopy Tree sehingga
permasalahan yang kita anggap sulit bisa tersksaiengan mudabh.

Metode Homotopy Treemerupakan suatu metode yang membagi objek
berdasarkan kesamaan topologi dengan menggunakaktust seperti pohon,
terdapat akarrgot), node dan bercabang. Sebagaimana firman Allah Ss¥dm

surat Ar Ra'd ayat 4 :

S & -
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Artinya : “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdamgan, dan

kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kgmng bercabang
dan yang tidak bercabang, disirami dengan air yaagia. Kami melebihkan
sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yamgténtang rasanya.



Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tdaadda (kebesaran
Allah) bagi kaum yang berfikir(QS. Ar Ra'd 13 : 4). (Qurais Shihab, 2001)

Yakni dari ayat ini menjelaskan bahwa Allah mengkdn berbagai
tanaman supaya bisa dimanfaatkan manusia. Jemsgehon berbagai macam
sesuai dengan kelompoknya masing-masing, dan poebloon itu memiliki akar
serta bercabang-cabang sesuai dengan kelompokmgmikian juga konsep
homotopy treeyang memiliki root dan node pada topologinya dengan cara
klasifikasi nilai piksel. (Quraish Shihab, 2001)

Menurut Noorullah dalam jurnalnya yang berjuttutovative Thinning and
Gradient Algorithm For Binary and Grey Tone Imagsing First In First Out
Linear Data Structuremenyebutkan bahwa pohon yang berdekatsjatent
tree) atau homotopy treedari gambar biner merupakan sebuah graf yang
menggambarkan bentuk dari latar depdoreground dan latar belakang
(backgroungl merupakan komponen yang terhubung. (Noorulla@920

MetodeHomotopy Treeni memiliki kelebihan yang bisa digunakan dalam
proses untuk mengenali objek yang akan disegmenyadini dengan cara
mengenali perbedaan warna yang terdapat dalam Isetina dan mengetahui
range nilai piksel dari objek yang akan disegmenkekurangan dari metode ini
yakni hanya bisa mengenali satu objek dari backgtou

Jadi yang menjadi penting dalam penelitian ini adabagaimana metode
Homotopy Treeini dapat diimplementasikan dalam proses segmiertias
sehingga informasi yang terkandung di dalamnya tddjmeroleh dengan lebih

detail.



1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkibelsanya didapat
rumusan masalah, yaitu bagaimana mengimplementasikéodeHomotopy
Treeyang digunakan dalam segmentasi organ paru-pala lpasil citrax-ray

thoraxdengan benar dan detalil.

1.3 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
1.3.1 Tujuan Penelitian
Untuk mengimplementasikan metoddomotopy Tree dalam
segmentasi organ paru-paru pada hasil gHray thorax
1.3.2 Manfaat Penelitian
1) Membantu para Radiologi
2) Penelitian ini juga diharapkan dapat memberi surg@animu untuk
pengembangan pengolahan citra medis dan dihardgkanmenjadi
referensi bagi para peneliti selanjutnya yang bediean untuk
mengembangkannya, terutama untuk digunakan di lklageng

fasilitas kesehatannya belum lengkap (hanya menailitx-ray).

1.4 BATASAN MASALAH
1) Penelitian ini hanya bertujuan untuk pemisahanrommu-paru dari hasil
citra x-ray thorax

2) Objek yang diteliti berupa hasil citra digital damgformat JPG.



1.5 METODOLOGI PENELITIAN
Salah satu keilmiahan suatu penelitian adalah lraampunyai metode
yang dipakai dalam penelitiannya, adapun metodg ¥ami gunakan pada
penelitian ini yaitu :
1) Studi Literatur
Dalam Studi literatur terdiri dari :

a. Konsultasi langsung dengan pihak yang ahli padangdtersebut,
dalam hal ini adalah dosen pembimbing dan bebempak yang
memahami tentang materi Segmentasi Citra menggunaketode
Homotopy Tree

b. Study literatur yang berhubungan dengan permasalpéidaikan citra
segmentasi, pengkodean pengenalan pojJadan Homotopy Tree
Literatur yang digunakan meliputi buku referensikid Tugas Akhir
mahasiswa jurusan teknik Informatika dan paper IEEErta
dokumentasi internet.

2) Perancangan dan Desain Sistem
Pada tahap ini dilakukan perancangan perangkatk lumatuk
menerapkan permasalahan dan penyelesaiannya pgaaja dabelumnya.

Yakni meliputi perancangan arsitektur dari aplikasin perancangan

antarmuka dari aplikasi

3) Pembuatan Perangkat L unak
Pada tahap ini dilakukan pembuatan perangkat l@eskiai dengan

perancangan perangkat lunak yang telah dilakukaaknlY membuat



aplikasi segmentasi dengan menggunakan metddenotopy Tree.
Pembuatan aplikasi ini di buat dengan menggunakbada pemrograman
Visual Basic.
4) Uji Coba dan Evaluas Hasl
Tahap ini meliputi uji coba terhadap algoritma yalitgrapkan dalam
proses segmentatiiorax menggunakan metoddomotopy Tree Dalam
hal ini juga dilakukan evaluasi dari setiap per@baProses uji coba ini
diperlukan untuk memastikan sistem yang telah dibudah benar, sesuai
dengan tujuan yang hendak dicapai
5) Penyusunan Laporan Tugas Akhir
Pada tahap ini dilakukan penulisan laporan TugahirAkang
merupakan dokumentasi dari konsep atau teori pangnjperancangan
dan desain sistem, pembuatan perangkat lunak, dekasi dari uji coba

dan analisis, serta kesimpulan dan saran.

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN
Untuk memberikan gambaran dan kerangka yang jetagyemai pokok
bahasan dalam setiap bab dalam penelitian ini dgierlukan sistematika
pembahasan. Berikut gambaran sistematika pembapasanmasing-masing

bab:



BAB | PENDAHULAN

Bab ini merupakan bab pendahuluan yang didalameyesiktentang
latar belakang masalah, rumusan masalah, batassalanatujuan, manfaat
penelitian dan sistematika pembahasan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yanputemgan dengan
permasalahan penelitian.
BAB |1l ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Bab ini menjelaskan tentang pembuatan analisis pEm@nNcangan
program sistem Aplikasi Segmentasi Paru-Paru Padsil FCitra X-ray
ThoraxMenggunakan Metoddomotopy Tree

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang implementasi dari sistang telah dibuat
kedalam bentuk sebuah program aplikasi secaralkaban.
BAB V PENUTUP

Bab ini merupakan penutup, yang di dalamnya b&easimpulan dan
rangkuman dari pembahasan penelitian ini, sertailsaran yang diharapkan
dapat bermanfaat untuk pengembangan pembuatan aprogaplikasi

selanjutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 ORGAN PARU-PARU

Paruparu adalah salah satu organ pada sistem pernapasgnberfungs
sebagai tempat bertukarnya oksigen dari udara yangnggantikat
karbondioksida di dalam darah. Proses ini dinamaebagai respirasi deng
menggunakan bantuan hemcbin sebagai pengikat oksigen. Setele® didalam
darah diikat oleh hemoglobin, selanjutnya dialirkanseluruh tubu

Terletak di dalam dada, dilindungi oleh tulang sgka dan diseliputi ole
kantung dinding gandepleura) yang melekat pada permukaatar paru-paru.
Manusia memiliki dua pa-paru, sebelah kiri terbagi oleh 2 bagian dan sét
kanan terbagi menjadi 3 bagian. Setiap satu bagemgandung sekitar 1500 bt
udara dan 300 jutalveolu: dengan luas permukaannya sekitar M* bagi orang
dewasa atau sepadan dengan lapangan

Bernapas terutama digerakkan oleh otot diafragmiaadiah. Jika otot ir
mengerut, ruang yang menampung -paru akan meluas, dan begitu p
sebaliknya. Tulangusuk juga dapat meluas dan mengerut sedikit. Ahilza
udara terhirup masuk dan terdorong keluar -paru melaluitrakea dan tube
bronkial ataubronch, yang bercabangabang dan ujungnya merupakalveoli,
yakni kantungkantung kecil yang dikelilingi kpiler yang berisi darah. Di si
oksigen dari udara berdifusi ke dalam darah, damukian dibawa ole

hemoglobin. Darahterdeoksigenisa dari jantung mencapai peparu melalui

10
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arteri paru-paru dan, seteldioksigenisasiberedar kembali melalui vena paru-
paru.

Pada paru-paru juga terdapat beberapa otot yanduatrparu-paru dapat
berkontraksi untuk inspirasi maupun berelaksasulkirgkspirasi. Otot-otot itu
antara lain :

1) Otot Inspirasi

» Diafragma, bergerak turun untuk meningkatkan dimeedikal rongga
toraks.

» Otot interkosta eksternal, mengangkat iga ke aegbad dan arah luar
sehingga memperbesar rongga toraks dalam dimepané®elakang dan
sisi ke sisi. Otot ini berjalan dari iga ke iga@@cmiring kearah bawah
dan depan.

» Otot otot leher gkalenus, strenokleidomastoidgumengangkat sternum
dan dua iga pertama sehingga memperbesar bagsmosigga toraks.
Merupakan otot inspirasi tambahan dan hanya besfusgat terjadi
inspirasi paksa

2) Otot Ekspirasi

» Otot otot abdomen, meningkatkan tekanan intra-aletonyang
menimbulkan gaya ke atas pada diafragma untuk mangudimensi
vertikal rongga toraks.

» Otot interkosta internal, Mendatarkan toraks dengemarik iga-iga ke

bawah dan ke dalam sehingga menurunkan ukuran degbakang dan
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samping rongga toraks. Otot ini berjalan miring &&h bawah dan
belakang dari iga ke iga.
Berikut ini merupakan gambar dari paru-paru dandmbagiannya :

pleura parietal

pleura visceral TI_

lobus atas__——_ | ':

w iy e
F .

— | L rongga

Trakea

= 0 (Y pleura
_h;‘;@.r:'_*;h.mﬁl_ﬁ._xﬂ-;v‘ﬁv | =E=
= {

v

—l ] o,
# Py
lobe :.-:.;.r-::'n--. J %0 —IL belahan

f : paru-paru

e

. lobus bawah

| ujung bronchiolus

Gambar 21 Gambar Sistem Pernapasan Manusia
(http://id.wikipedia.org/wiki/Paru-parudiakses pada tanggal 24 April 2011)

2.2 THORAX

Thorax merupakan rongga dada manusia yang memperlihaikang-
tulang thorax termasuk tulang-tulang rusuk, diafragma, jantupgru-paru,
clavicula scapula dan jaringan lunak dindingorax.

Thoraxterbagi menjadi dua oleh mediastinum di tengalgabnDi sebelah
Kiri dan kanan mediastinum terdapat paru-paru ybegsi udara, yang oleh
karenanya relatif radiolusen (hitam) bila dibandéteng dengan mediastinum,
dinding thorax dan bagian atas abdomen (putih)s§Ba2005). Semua bagian-
bagianthorax itu bekerja saling membantu antara organ satuaieonggan yang

lain, masing-masing organ bekerja saling berkesimamgan.
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Allah SWT tidak hanya menganugerahkan ilmu pengetaldan alam raya
tentang segala macam isinya untuk dimanfaatkanrokefusia. Tetapi Allah juga
telah menganugerahkan tubuh yang baik dengan sewatam organ yang
bekerja di dalamnya melainkan juga untuk dijaga diagukuri. Hal ini sesuai

dengan Firman Allah SWT dalam surat Al-Infithar aya

R R OISO IO TS sl ¢ ) ,_,J_::Juj 42 G Lyg

Artinya : “Hai manusia, Apakah yang telah memperdayakan kgberbuat
durhaka) terhadap Tuhanmu yang Maha Pemurah. Yelasy tmenciptakan kamu
lalu menyempurnakan kejadianmu dan menjadikan (mrstubuh)mu seimbang,
dalam bentuk apa saja yang Dia kehendaki, Dia memyuubuhmu”.(QS. Al-
Infithar 82 : 7)

Ayat ini menggambarkan bahwa Allah telah mengaralgean segala
sesuatu untuk manusia. Khususnya tentang penyeaguurkejadian susunan
tubuh dengan segala organ yang saling berkesinagaburdi dalamnya,
melainkan supaya kita sebagai makhluk Allah agaeptebersyukur dan
merendahkan diri dihadapan-Nya.

Sebagaimana dalam ayat Al-Quran terdapat lsseikhkharayang arti
harfiahnya menundukkan atau merendahkan, maksuathgiah agar alam raya
dengan segala macam manfaat yang dapat diraitNgarharus tunduk terhadap-
Nya begitupula dengan manusia. Penundukan Allah Sevfiadap alam raya
bersama potensi yang dimiliki manusia bila digumaksecara baik akan

membuahkan teknologi.
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Kemudian teknologi berkembang, dengan memadukaiarsddanyak alat
sehingga menjadi mesin, kereta, mesin giling dangyé&innya, semuanya
berkembang khususnya ketika mesin tidak lagi meaggkan sumber energi
manusia atau binatang, melainkan uap, air, apinangdara dan lain sebagainya.
Pesawat udara misalnya, pesawat merupakan mesinkyairntidak lagi menjadi
perpanjangan organ manusia, tetapi perluasan atauiptaan organ dan manusia.
Bukankah manusia tidak memiliki sayap yang memumgiinya mampu terbang,

tetapi dengan pesawat manusia bagaikan memilikpsg@uraish Shihab, 2001)

2.2.1 Tulang-Tulang Thorax

Walaupun pemeriksaanoentgenologikdada terutama dimaksudkan
untuk menyelidiki alat-alat intratorakal sepertntlang, paru-paru namun
semua tulang-tulang kerangkihorax juga dapat dilihat dengan jelas,
sehingga dapat pula diketahui bila ada kelainara pathng-tulang tersebut.
Tulang-tulang ini ialah: kedua belakapuladan clavicula sertasternum
vertebra servikatlantorakal, dan iga-iga.

Pada foto yang dibuat untuk menyelidiki paru, seragesar vertebra
torakal tidak dapat dilihat satu persatu karenduti®p oleh bayangan
mediastinum yang sangat padat. Untuk dapat medémaiua vertebra torakal
dengan jelas perlu dibuat foto yang keras dengam dembus yang lebih
tinggi. Hanya bila ada skoliosis, vertebra keluarlidoayangan mediastinum

dan dapat terlihat.
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2.2.2 Jaringan-Jaringan Lunak
Jaringan lunak dindinghorax, baik yang terletak di sebelah depan

maupun belakang, mungkin merupakan bayangan luas weyelubungi isi
thorax, dan yang terpenting diantaranya adalah payudardtavaBagian-
bagian tubuh ini menyebabkan bayangan-bayangamimswang luas dan
letaknya bergantung pada besarnya. Kadang-kadayangan payudara ini
terletak rendah sampai di bawah diafragma padatawar@nita yang telah
lanjut usia, sedangkan pada anak gadis letaknyh teiggi, jugapapilla
maamae mengakibatkan bayangan yang lebih tinggi lagi desisya,
bergantung pada tebalnya. Pada orang tua yang,kbaysngan jaringan

lunak ini mungkin disebabkan oleh lipatan-lipatamlitk terutama di

punggung.

2.2.3 Bangunan Intrator akal

Disebelah ronggahorax dibatasi oleh kedua diafragma, di tengah-
tengahnya tampak bayangan padat yang disebabkdn ro&diastinum,
jantung, pembuluh-pembuluh darah besar. Sebelalidir kanan bayangan
padat tersebut berada paru-paru yang berisi udagangan-bayangannya
disebabkan oleh bangunan-bangumaskular, limfatik, bronkial, endotelial,
dikelilingi oleh udara.

Pada gambar 2.3 menunjukk#rorax normal dengan beberapa label
dari struktur yang terdapat dalammorax (rongga dada). Adapun penjelasan

dari tiap tersebut sebagai berikut: (1) Hati, (rta, (3) Hilum, (4) Garis
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vertikal paling gelap mengindikasikan trakea, (wRh paru-paru adalah
diafragma, (6) Tulang selangka, (7) Tulang beliK8), Biasanya gas perut
bisa dilihat pada diafragma kiri, (9) Jika pada msthum memiliki
kecerahan yang cukup kemungkinan tulang belakangaadiekelihatan, (10)
Titik disekitar seperti yang ditunjukkan nomor 1@mmpakan bayangan sel
yang bergerak sama dengarray, hal ini merupakan tanda kenormalan.
Tetapi, khusus untuk sel dari penanda kelainanalmya titik (odulg,
terkadang sangat sulit. Gambar 3.2 menunjukkanrbphefoto dari dekat
kelainan pada rongga dada. Adapun penjelasan massmng foto yaitu (a)
Kelainan aliran pada paru-paru kanan paling bai@hKelainan aliran yang
sangat halus, (d)inear scarring kelainan garis yang bekerja dari atas kiri ke
bawah kanan, (d) Daerah paling gelap di tengatahdalainan yang masuk
secara nyata, (e) Daerah sekitar objek yang gdlapndah adalah saluran
getah bening yang mengeras, (f) Proses pengerasag Berlokasi di
belakang tulang rusuk, (g) Kista yang berongga,T{g hilum ofparu-paru
kiri yang tidak normal, saluran getah bening yargmbengkak merupakan

indikasi penyakit TB (Ginneken, 2001).

Gambar 2.2 Citr&X-ray ThoraxNormal (Ginneken, 2001)
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(a) (b

(el (£} Lz) (h)

Gambar 2.3 Kelainan Padaray Thorax(Ginneken, 2001)

2.3 X-RAY

Wilhelm Conrad Roentgeseorang ahli fisika di Universitas Wurzburg,
Jerman, pertama kali menemukan sifwentgenpada tahun 1895 sewaktu
melakukan eksperimen dengan sinar katoda. Saat ieelihat timbulnya sinar
fluoresensiyang berasal dari kristAarium platinosianidadalam tabun@rookes-
Hittorf yang dialiri listrik. la segera menyadari bahwadena ini merupakan
suatu penemuan baru sehingga dengan gigih ia t@erserus melanjutkan
penyelidikannya dalam minggu-minggu berikutnya. akidlama kemudian
ditemukanlah sinar yang disebutnya sinar baru sitear-X. Baru dikemudian hari
orang menamakan sinar tersebut siRaentgensebagai penghormatan kepada
Wilhelm Conrad Roentgen. (Gabriel, 1996 & Aina, 2D1

Manfaat sinar-X dalam ilmu kedokteran, yaitu sifadapat digunakan
untuk melihat kondisi tulang, gigi, paru-paru sestgan tubuh yang lain tanpa

melakukun pembedahan langsung pada tubuh pasikin $ermanfaat, sinar-X

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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mempunyai efek atau dampak yang sangat berbahgy#ubah kita yaitu apabila
digunakan secara berlebihan akan dapat menimby&apakit yang berbahaya,
misalnya kanker. Oleh sebab itu, para dokter tidenganjurkan terlalu sering
memakai “fotorontgeri’ secara berlebihan. (Gabriel, 1996)

Jauh sebelum para ilmuan menemukan teori-teoranngnasal dasar sinar
sehingga menjadi aliran listrik, hal itu sudah &mtom dalam Al-Quran yang di
dalamnya tercantum tentang prinsip dasar sinarklisAl-Qur'an tidak hanya
berbicara tentang ibadah, kehidupan ataupun sej&laQuran juga berbicara
tentang ilmu pengetahuan dan teknologi, sesuaiadeRgman Allah SWT dalam

surat An-Nur ayat 35 :

P

Y;;S}Q;;J@;jo}ww,\3;’{533;5;954}1,)) 35
P e _ y o

o <0y Dl 65 Jy&w 5642l 35 AT 3T 2ol 655 36 a5

g~ s 2 g .a}ﬁ.a

C-//
58 5 00 S T u,,LJJJ\_u ) Lo L

Artinya : “Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumerpmpamaan

cahaya Allah, adalah seperti sebuah lubang yangtéakbus, yang di dalamnya
ada pelita besar. pelita itu di dalam kaca (dank&atu seakan-akan bintang
(yang bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakamghn minyak dari pohon
yang berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbudakti di sebelah timur

(sesuatu) dan tidak pula di sebelah barat(nya),gyamnyaknya (saja) Hampir-
hampir menerangi, walaupun tidak disentuh api. gahdi atas cahaya (berlapis-
lapis), Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapagyBia kehendaki, dan
Allah memperbuat perumpamaan-perumpamaan bagi negndan Allah Maha

mengetahui segala sesuat{Q)S. An-Nur 94 : 35).

Ayat tersebut menjelaskan tentang cahaya yang ufigg@makan dengan

sebuah pelita dalam kaca, apabila diamati sebuah ka bercahaya seperti
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mutiara. Kalau diletakkan didinding dalam ruangang/gelap, ketika dinyalakan
akan memberikan cahaya atau pelita keseluruh romangahaya atau pelita
tersebut seperti sebuah lubang yang bercahaya alaamyanya tidak tembus
keruangan lain. Cahaya atau pelita tersebut adaten listrik yang di buat oleh
manusia yang berdasarkan Al-Qur’an. (Quraish Shibao3).

Hal tersebut juga disinggung Rasulullah SAW jaubhetgm sinar listrik
ditemukan. Filosofi munculnya aliran sinar listrdda kaitannya dengan api,
karena pada masa itu api merupakan kebutuhan pdamejuga merupakan benda
yang paling dekat dengan manusia dari pada beru#abkin yang memiliki
cahaya seperti matahari dan bulan. Seiring semald@rkembangnya ilmu
pengetahuan sehingga cahaya api mengilhami tenenaman spektakuler yang
ada saat ini, dalam masalah ini yaitu “sinar kStrsabda Rosulullah SAW dalam
hadist sahih :
ade Al Joo (ol o Mg g 5 o W o oy oo e o

OWlgelllye SN (3 SN 3 oy sekaunsle8 5t g ancd A

Artinya : “Bahwa beliau tiga kali ikut berperang bersama N&AW dan beliau
mendengar Nabi bersabda, “Ada tiga hal yang menjadiik bersama kaum

muslimin : rumput, air dan api”.”.

Penemuan tentang sinar listrik itu sendiri yang aem lama semakin
berkembang dengan ditemukannya sinar baru, yakwr SK yang bisa juga
disebut dengan sin&oentgen.

Salah satu visualisasi hasil penem&entgeradalah foto jari-jari tangan
istrinya yang dibuat dengan mempergunakan kertaetpgang diletakkan di

bawah tangan istrinya dan disinari dengan sinan tersebut. Selain foto tangan
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istrinya, terdapat juga foto benda-benda logamatrd kotak kayu, diantaranya
sebuah pistol dan kompas.

Roentgerdalam penvyelidikan selanjutnya segera menemukaapin@emua
sifat sinarRoentgenyaitu sifat-sifat fisika dan kimianya. Namun adsdussifat
yang tidak sampai diketahuinya, yaitu sifat biolggng dapat merusak sel-sel
hidup. Sifat yang ditemukannya antara lain ialahwmsinar ini bergerak dalam
garis lurus, tidak dipengaruhi oleh lapangan magnédan mempunyai daya
tembus yang semakin kuat apabila tegangan listmigydigunakan semakin tinggi,
sedangkan diantara sifat-sifat lainnya adalah badmax ini menghitamkan kertas
potret. (Rasad, 2005)

Keberhasilan memanfaatkan alam yang telah dianbgana kepada
manusia itu merupakan buah dari suatu teknologQéf'an memuji sekelompok
manusia yang dinamainyalil Albab. Ciri mereka antara lain disebutkan dalam

surat Ali-‘Imran ayat 190-191 :

-

& u_.mg Lu,JbJJtu_L}bupm)uM\vl}L;Q;

AN e el Ve (£ 4% 2
CHtA[ITIE Q)j_cswﬂ r@’f’ Jeg b)i.e) L AT &y 50 d,\l\

<

=) w‘\’u\__\_cw Loma wa_;l.A_Av.eJ}L» /‘Ju@\f‘;}

Artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dshih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tandayi barang-orang yang
berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat Alladombil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkgutang penciptaan langit
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadakaigkau menciptakan ini
dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharatami dari siksa neraka”.
(QS. Ali-‘Imran 3 : 190-191)
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Ayat ini menggambarkan bahwa terdapat dua ciri pdibl Albab, yaitu
tafakkur dan dzikkir tentang penciptaan langit dammi. Maksudnya adalah
bahwa ayat-ayat tersebut merupakan metode yanguseanbagi penalaran dan
pengamatan Islam terhadap alam. Ayat-ayat itu nrahgan akal manusia
kepada fungsi pertama di antara sekian banyak ifuyaysyakni mempelajari
ayat-ayat Tuhan yang tersaji di alam raya ini. Ayt tersebut bermula dari
tafakur dan berakhir dengan amal.

Lebih jauh dapat ditambahkan bahwa di sampi_j'i; A N =N
berarti membuka tabir sejarah penciptaan langit 8ami, juga bermakna
“‘memikirkan tentang sistem tata kerja alam semedafena kate&i;: selain
berarti “penciptaan”, juga berarti “pengaturan daemgukuran yang cermat’.
Pengetahuan tentang hal terakhir ini mengantailkaunan kepada rahasia-rahasia
alam, dan pada gilirannya mengantarkan kepada gieac teknologi yang
menghasilkan kemudahan dan manfaat bagi umat naarfdsidul Ghoffar, 2007)

Karekteristik dari sains Islam adalah keterpaduaara potensi nalar, akal
dan wahyu serta dzikir dan fikir, sehingga sainsgydihasilkan ilmuan Muslim
betul-betul Islami, bermakna, membawa kesejukan Blgn semesta, artinya
mendatangkan manfaat dan kemaslahatan bagi kegantumat manusia sesuai
dengan misi Islam rahmatan lilalamin. Sains Islaefalu terikat dengan nilai-
nilai dan norma agama dan selalu merujuk kepad@uklan dan Sunnah, dan ia
membantu menghantarkan para penemunya kepada pearahleeyakinan yang

lebih sempurna kepada kebenaran informasi yan@nddng dalam ayat-ayat

Allah, yang pada akhirnya dapat meningkatkan keanarketakwaan kepada
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Allah, mengakui keagungan, kebesaran, dan kemahaakeNya. (Al-Jazairi,

2007)

24 PENGOLAHAN CITRA

Al-Qur'an merupakan firman Allah yang mengandungbbgai aspek
kehidupan, baik aspek hukum, sejarah, agidah (keama teknologi maupun
isyarat tentang ilmu pengetahuan. Semua itu dipekan bagi manusia agar
dijadikan pedoman hidup sehingga kehidupannya leaik dan mendapat rahmat
bagi Allah SWT.

Di dalam al-Qur'an terdapat isyarat tentang ilmugetahuan yang perlu
digali oleh manusia. Isyarat ilmu pengetahuan mésfsifat global sehingga
memerlukan kesungguhan manusia untuk meneliti atalakukan eksperimen
untuk dapat menyingkap isi kandungannya. Allah SWéffirman dalam surat
Yunus ayat 101 :

¢ NN AEo A e ex L T go D g ¥ s
N 25 oo Sty eV axs By ooNI5 ol 20T 3 156 T el 5

e 2 =8

TEBIL . s
) Oy s

e

Artinya : “Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langitan di bumi.
tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan Ressiil yang memberi
peringatan bagi orang-orang yang tidak berima(@S. Yunus 10 : 101).

Dalam ayat ini Allah menjelaskan perintah-Nya kep&dsul-Nya agar dia
menyuruh kaumnya untuk memperhatikan dengan mataddagan akal budi
mereka segala yang ada di langit dan bumi. Merekeridtahkan agara

merenungkan keajaiban langit yang penuh dengaargrbintang, matahari dan
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bulan, keindahan pergantian malam dan siang, ganhyang turun ke bumi,
meghidupkan bumi yang mati, menumbuhkan tanamaamtan dan pohon-
pohonan dengan buah-buahan yang beraneka warmas#an

Hewan-hewan dengan bentuk dan warna yang bermaeaanmhidup di
atas bumi, member manfaat yang tidak sedikit kepadausia. Demikian pula
keadaan bumi itu sendiri yang terdiri dari gurusipdembah yang terjal, dataran
yang luas, samudera yang penuh dengan berbagajak@nsemuanya itu terdapat
tanda-tanda kekuasaan Allah SWT bagi orang-oramg \zerfikir dan yakin
kepada penciptanya. (Syaikh Abu Bakar Jabir Al-3g2907)

Begitu pula ilmu pengetahuan yang telah dianugenahlntuk manusia
dengan segala aspek-aspeknya, semua itu supayajalipean dimanfaatkan
sebagai bukti rasa syukur manusia tentang segalatseyang telah diberikan
oleh Allah AWT. Salah satu cabang ilmu pengetahymmg bisa dipelajari dan
dimanfatkan yaitu tentang teknologi pengolaharaatri sekian banyak cabang-
cabang ilmu pengetahuan lainnya.

Secara harfiah, citranjage adalah gambar pada bidadgimatra (dua
dimensi). Ditinjau dari sudut pandang matematisacnerupakan fungsi menerus
(continy dari intensitas cahaya pada bidalwgmatra Sumber cahaya menerangi
objek-objek memantulkan kembali sebagian dari lsedednaya tersebut. Pantulan
cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik, misalmyata pada manusia, kamera,
scanner, dan sebagainya. Sehingga bayangan objek disebut citra tersebut

terekam. (Usman, 2005)
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Citra (mage adalah representasi informasi dua dimensi yacgptdkan
atau dibuat dengan melihat atau merasakan sebumbagaatau pemandangan.
Citra merupakan gambar dua dimensi yang dihasitkamn gambar analog dua
dimensi yang kontinus menjadi gambar diskrit melpleses sampling. Gambar
analog dibagi menjadi N baris dan M kolom sehinggenjadi gambar diskrit.
Persilangan antara baris dan kolom tertentu disdbaogan piksel. Contohnya
adalah gambar atau titik diskrit pada baris n dalork m disebut dengan piksel
[n,m]. Data yang dihasilkan dapat bersifat optikuipa foto, bersifat analog
berupa sinyal-sinyal video (gambar pada monitogvisl), atau bersifat digital
yang dapat langsung disimpan dalam pita magnetik.

Pada prosesnya, pembuatan citra membutuhkan adatufnen pencitraan)
yang memiliki sensor untuk mengkonversikan informesdiometri sebuah
gambar menjadi sebuah citra. Proses tersebut alkamutkan dengan proses
transformasi, analisis, pemrosesan lanjutan, dangretasi citra.

Representasi sebuah citra biasanya dikaitkan dekeyakteristik kuantitas
representasi elemen gambar (piksel). Citra jugaatdamerepresentasikan
karakteristik jaringan tubuh dengan proses peraitrsinar X, bahkan suhu di

suatu ruang dengan pencitraan infra merah. (Ay06R0
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- persepslemporal - rekorstruksi dan proses - mode | atificral
- porscpsi visual, sampling ini=tfgencefanalsis
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pack citra ekspansi senal - pemahaman mod= cira
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Gambar 2.4 Representasi dan Pemodelan Citra (A6)2

Pengolahan citra sendiri merupakan salah satu gatenilmu informatika
yang pada prosesnya memanipulasi gambar yang aeiahtmenjadi gambar lain
dengan menggunakan suatu algoritma atau teknikntert Citra yang diolah
merupakan citra digital yang merupakan sekumpuilamdpn (kompleks maupun
real) yang direpresentasikan oleh bit berhinggasés pengolahan citra banyak
melibatkan persepsi visual, dan mempunyai ciri datsukan dan informasi
keluaran yang berbentuk citra.

Tahapan di bawah ini merupakan penjabaran prosegoladan citra digital

sederhana :

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

AL LIBR;

CENTI



26

1) Citra dalam bentuk transparansi, slide, foto, ataart yang didigitalkan dan
disimpan dalam matriks digit biner dalam memori koner.

2) Citra diproses dan ditampilkan pada monitor derr@aolusi tinggi.

3) Citra disimpan dalam penampung memori yang daisds dengan cepat
untuk tampilan.Rapid access buffer memotgrsebut akan mesfresh
monitor per 30 fps untuk memproduksi tampilan ydegkesinambungan
yang dapat dilihat dengan jelas.

4) Komputer digunakan untuk berkomunikasi dan mendéwmia semua
proses digitalisasi, penyimpanan dan operasi tampil

5) Masukan (ke komputer) berupa program dibuat melséliuah terminal,
dan keluaran akan tersedia pada perangkat keluaeaminal, monitor,
printer).

Kualitas citra sangat dipengaruhi oleh tingkat ketlaannoise (derau).
Citra yang didapatkan secara optik, elektro-optiétau elektronik sangat
dipengaruhi alat penginderaan. Hal-hal yang meminkgk terjadinya penurunan
kualitas citra antara lain, sensooise kamera tidak fokus, guncangan. Untuk
mengatasnoise citra yang didapat biasanya diperhalus dengan tipa. Piksel-
piksel yang berdekatan dimanipulasi sedemikian sgbengga citra menjadi lebih
halus tanpa mengganggu bentuk sudut benda dalean(&ityu, 2006)

Beberapa tapisfilter) citra yang digunakan untuk menghilangkan noise
antara lain:

1) TapisWieneruntuk mengatasi derau adit@aussian.

2) TapisHomomorfikuntuk mengatasi derau multiplikatBgecklg
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3) Tapis median untuk mengatasi desailt-and-pepper

2.4.1 Format Citra

Komputer dapat mengolah isyarat-isyarat elektrodigital yang
merupakan kumpulan sinyal biner (bernilai 0 danUbjtuk itu, citra digital
harus mempuyai format tertentu yang sesuai sehingdapat
merepresentasikan obyek pencitraan dalam bentukbikagi data biner.
Format citra yang banyak dipakai adalah citra biskala keabuan, warna,
dan warna berindeks. (Balza, 2005)

Tabel 2.1 Format citra (Balza & Firdausy, 2005)

Skala K eabuan Rentang Nilai Keabuan Piksel Depth
2(2 nilai) 0,1 1 bit
2'(4 nilai) 0 sampai 7 2 bit
2'(16 nilai) 0 sampai 15 3 bit
2'(256 nilai) 0 sampai 255 8 bit
1) CitraBiner

Pada citra biner, setiap nilai bernilai 0 atau lasimg-masing
merepresentasikan warna tertentu. Contoh yanggoddrim adalah hitam
bernilai 0 dan putih bernilai 1.

2) Citra Skala Keabuan

Disebut skala keabuan karena pada umumnya warng ggrakai

adalah antara hitam sebagai warna minimal dan psgibagai warna

maksimal, sehingga warna di antara keduanya adalatabu.
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Namun dalam prakteknya warna yang dipakai tiddbatieis pada warna
abu-abu sebagai contoh dipilih warna minimalnyaadautih dan warna
maksimalnya adalah merah, maka semakin besar yalaemakin besar
pula intensitas warna merahnya.

3) CitraWarna

Pada citra warna, setiap titik mempunyai warna iSkegyang
merupakan kombinasi dari tiga warna dasar, yaituamehijau dan biru.
Format citra ini sering disebut citra RGB. Setiapgrna dasar mempunyai
intensitas sendiri dengan nilai maksimum 255 (B bit

Jumlah kombinasi warna yang mungkin untuk formé&@aaini adalah
224 atau lebih dari 16 juta warna, dengan demikiaa dianggap mencakup
semua warna yang ada.Oleh karena itu, dinamakarctdor.

4) Citra Warna Berindeks

Jumlah memory yang dibutuhkan untuk format citranaatrue color
adalah tiga kali jumlah titik yang ada dalam ciy@@ng ditinjau. Di lain
pihak, jumlah warna yang ada dalam suatu citraatkakg sangat terbatas,
karena banyaknya warna dalam citra tidak mungkitebit@ banyaknya
titik dalam citra itu sendiri. Dengan kasus sepeitdisediakan format citra
warna berindeks. Pada format ini informasi setiip imerupakan indeks
dari suatu table yang berisi informasi warna yamgddia yang disebut palet

warna atau color map. (Balza & Firdausy, 2005)
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2.4.2 Operas Pengolahan Citra

Pengolahan citra pada dasarnya dilakukan dengan nsamodifikasi
setiap titik dalam citra tersebut sesuai keperlu§ecara garis besar,
modifikasi tersebut dikelompokkan menjadi :

1) Operasi titik, yaitu setiap titik diolah secaraatdmenempel terhadap
titik-titik yang lain

2) Operasi global, karakteristik global (biasanya pearsifat statistik) dari
citra digunakan untuk memodifikasi nilai setiajktit

3) Operasi temporal/berbasis bingkai, yaitu citra aholdengan cara
dikombinasikan dengan citra lain.

4) Operasi geometri, yaitu operasi pengolah citra yargubungan dengan
perubahan bentuk geometri citra, baik bentuk, ukuagau orientasinya.
Beberapa contoh pada operasi geometri, di antarapgmacerminan
(flipping), rotasi/pemutaran (rotating), penskalaétaling/zooming),
pemotongan (cropping), dan pendoyongan (skew)

5) Operasi banyak titik bertetangga, yaitu data daitik-titik yang
bersebelahan (bertetangga) dengan titik yang ditinkut berperan
dalam mengubah nilai.

6) Operasi morfologi, yaitu operasi yang berdasarkegmen atau bagian

dalam citra yang menjadi perhatian. (Wijaya & Rrgp2007)
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2.4.3 Morfologi Citra

Morfologi adalah kajian tentang struktur objek dauatu citra yang
berhubungan dengan wilayah atau bentuk, tentanaimaoa wilayah dan
bentuk dapat diubah, diperhitungkan, dan dievaluBsinsip dasar dari
morfologi adalah membandingkan bentuk citra objelngy sesuai yang
biasanya kompleks dengan suatu bentuk sederhamaskgerti segiempat,
belah ketupat dan lingkaran. Objek sederhana tersebrupakan himpunan
dua dimensi yang disebut Struktur Elemen (SE). @pemorfologi yang
utama adalah dilasi dan erosi. Dilasi dan eroslahdaperasi yang saling
berkaitan, walaupun dilasi dan erosi menghasilkasil lyang sangat berbeda.
Dilasi menambahkan piksel-piksel pada batasan-éatabjek, sedang erosi
memindahkan piksel-piksel pada batasan-batasarko@ymaldi, 2005)

Operasi morfologi adalah teknik pengolahan citragydidasarkan pada
bentuk segmen atau region dalam citra. Karena asickn pada bentuk
obyek, maka operasi ini biasanya diterapkan patla diner. Biasanya
segmen tadi didasarkan pada obyek yang menjadiatienh Segmentasi
dilakukan dengan membedakan antara obyek dan kméara lain dengan
memanfaatkan operasi pengambangan yang mengubahweina dan skala
keabuan menjadi citra biner. (Darma, 2010)

Hasil operasi morfologi dapat dimanfaatkan untukngaenbilan
keputusan dengan analisis lebih lanjut. Operasiaintara lain meliputi :
pencarian batas/kontur, dilasi, erosi, penutupatosing, pembukaan

(opening dan pengisiarfi{ling).
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1) Pencarian Batas/Kontur
Operasi ini digunakan untuk menentukan batas/katdtirsegmen obyek.
2) Dilasi
Dilasi adalah operasi morphologi yang akan menakdralpiksel pada
batas antar objek dalam suatu citra digital. Opeirsis menggunakan
aturan sebagai berikut :
“Untuk gambar grayscale maka nilai hasil operasitot piksel) adalah
nilai maksimal yang diperoleh dari himpunan piksthngganya. Dalam
binary image, jika ada piksel tetangga yang berdilmaka output piksel

akan diset menjadi 1”. (Tjokorda, 2006)

Strucuring Element
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Gambar 2.5 Proses Dilasi Padeayscale ImagéTjokorda, 2006)
3) Erosi
Erosi adalah operasi morphologi yang akan mengungirgl pada batas
antar objek dalam suatu citra digital. Operasi nmenggunakan aturan
sebagai berikut :
“Untuk gambargrayscalemaka nilai hasil operasi (output piksel) adalah

nilai minimal yang diperoleh dari himpunan piksé&tangganya. Dalam
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binary image jika ada piksel tetangga yang bernilai 0 makguwupiksel

akan diset menjadi 0”. (Tjokorda, 2006)

Structuring Element
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Gambar 2.6 Proses Erosi pddeayscale Imagé€Tjokorda, 2006)

4) Penutupan(Closing)
Operasi penutupan adalah kombinasi antara opeitasi dan erosi yang
dilakukan secara berurutan. Citra asli didilasietah dahulu, kemudian
hasilnya dierosi.

5) Pembukaan(Openig)
Operasi pembukaan juga merupakan kombinasi anfsgeas erosi dan
dilasi yang dilakukan secara berurutan, tetapacdsli dierosi terlebih
dahulu baru kemudian hasilnya didilasi.

6) Pengisian(Filling)
Pada operasi ini, citra masukan adalah citra batagir, kemudian
dilakukan pengisian sehingga diperoleh segmen olygelg pejal/solid.

(Sutoy, 2010)
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2.4.4 Filtering Dan Perbaikan Citra
24.4.1 Gaussian lowpassfilter

Filter gaussian merupakan salah satu filter linear dengan nilai
pembobotan untuk setiap anggotanya dipilih ber#tasabentuk fungsi
gaussian Filter ini sangat baik untuk menghilangkan noyseng bersifat
sebaran normal, yang banyak dijumpai pada citral Ipasses digitasi
menggunakan kamera karena merupakan fenomena hlakibat sifat
pantulan cahaya dan kepekaan sensor cahaya pa@aakaéumnsendiriZero
mean dari fungsigaussiandalam satu dimensi adalah sebagai berikut :

(Gonzales & Woods, 2008)

H(u,v) = e D*Wwv)/20° (2.2)

Dalam persamaan 2.1, parameter sebaradalah lebar dari fungsi
gaussian, yang akan mempengaruhi bentuk grafisdiigeensi hasil plot
titik-titik hasil perhitungannya. Untuk pengolahatitra digital yang
merupakan bidang dua dimensero mean gaussiayang digunakan juga
harus dalam dua dimensi, sehingga sama-sama mengpauidia variabel
bebas.Zero mean gaussiadengan dua variabel untuk bidang dinyatakan
dalam persamaan 2.2 dalam bentuk persamaan dengawadabel bebas

yang bersifat diskrit, sebagai berikut :

H(u,v) = e~P*wv)/2D (2.3)

Persamaan 2.2 digunakan sebagai formula untuk mrtanghatau
menentukan nilai-nilai setiap elemen dalam filtenghalusgaussianyang
akan dibentuk. Bentuk grafis dari fungmussianakan diperlihatkan pada

gambar 2.7. (Bryan Morse, 2003)
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ailB
cd

Gambar 2.7 (a) Bentuk grafis fundmipass filter2D (b) Hasil gambar
dengan fungdowpass filter(c) Bentuk grafis fungdiighpass filte2D
(d) Hasil gambar dengan fundsghpass filte{Gonzales & Woods,
2008)

Hi{u, v) H (i, v)
? 1.0 ;

0.667 -

D, = 100

Diu,v)

Gambar 2.8 funggbaussian Lowpass Filt§Gonzales & Woods,
2008)

2442 Median Filter

Konsep dasarnya adalah dengan menemukanpniiyang memiliki
nilai intensitas dari suafpixel yang berbeda dengan nifakel yang ada di
daerah sekitarnya, dan menggantinya dengan nifag yebih cocok. Cara
yang paling sederhana dalam mencapainya adalahanlengelakukan
pencegahan atau pembatasan mpikeel, sehingga suatpixel tidak memiliki
nilai intensitas yang diluar nilai yang ada di safiya. (Usman, 2005)

Sesuai dengan namanyagedian filtermerupakan suatu metode yang

menitik beratkan pada nilanedianatau nilai tengah dari jumlah total nilai
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keseluruharpixel yang ada di sekelilingnya. Dimisalkan terdapabdstl,
B=5, C=2, D=9, dan E=7, makaedian filterakan mencari nilai tengah dari
semua data yang telah diurutkan terlebih dahulu gkmg paling kecil
hingga pada data yang paling besar dan kemudianbdiailai tengahnya
(1, 2, 5, 7, 9)Mediandari deret tersebut adalah 5.

Pemrosesamedian filter ini dilakukan dengan cara mencari nilai
tengah dari nilapixel tetangga yang mempengaryimiel tengah. Teknik ini
bekerja dengan cara mengisi nilai dari sefaxel dengan nilaimedian
tetangganya. Proses pemiliharedianini diawali dengan terlebih dahulu

mengurutkan nilai-nilai pixel tetangga, baru kemudian dipilih nilai

tengahnya.
P1 Pi1)
— >
Fz2 P(2)
» ——
F3 P{3) Pim}
—»{ Pengurutan ol Ambil Milai | .
Data (Sording) Median
Pn Pin)
SRR I

Gambar 2.9 Blok Diagram Alur Kerjdedian Filter (Sulistiyo, 2009)

Pengurutan akan menghasilkan nilai dari yang tdrlssenpai nilai
yang terbesar sesuai dengan P(1) < P(2) < P(3n) &¢dangkan nilan

n+1
sesuai dengan rummT dimanan bernilai ganijil.
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43 | 38 | 25 4|5 38 43 | 38 | 25 | 45 | 38
57 | 45 | 98 | 33 | 46 57T | 45| 45 | 33 | 46
65 | 54 | 57 | 45 | 43 65 | 54 | 57 | 45 | 43
74 | 58 | 67 | 62 | 58 74 | 58 | 67 | 62 | 58

Gambar 2.10 Contoh Penerapdadian Filter (Sulistiyo, 2009)

Hasil dari pengurutan data pada contoh (Gambard2d@patkan urutan
25, 33, 38, 45, 45, 45, 54, 57, 98. Dari hasibkan diambil nilamedian

yang memiliki nilai 45. (Sulistiyo, 2009)

2.4.5 Segmentas Citra

Segmentasi yaitu membagi citra menjadi bagian-Ipadimana bagian-
bagian tersebut dapat dipandang sebagai objek-abgkdiri yang dapat
dianalisis. Segmentasi ini dapat juga dianalogigaipagai proses pemisahan
foreground (latar depan) darbackground (latar belakang). Segmentasi
memegang peranan yang sangat penting dengan migasapenggambaran
daerah yang penting dalam suatu citra atau disshggaregion of interest
(ROI). (Ayu, 2006)

Proses pegolahan citra yang berkaitan dalam menibertjek yaitu
proses segmentasi dan representasi citra. Segmenézgpakan langkah
pertama yang biasanya digunakan sebelum prosasism@thadap suatu citra

dilakukan. Algoritma segmentasi untuk gambar moowkrsecara umum
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didasarkan pada dua karakteristik gambar yang menilza aras keabuan

(grayscale) yaitu : (Gonzales & Woods, 2008)

1) Diskontinu (discontinuity): citra dibagi berdasarkan perbedamaylevel
yang menyolok. Contoh proses segmentasi yang didasgada sifat
diskontinu antara lain deteksi titik, deteksi gareteksi tepi, dan
homotopy algorithm

2) Keserupaan(similarity) : citra dibagi berdasarkan kemiripgnaylevel
Contoh proses segmentasi yang didasarkan padakegatupaan adalah
tresholding, region growing, , region splittindanmerging

Segmentasi Citra merupakan suatu tahap pada panabsis citra yang
bertujuan untuk memperoleh informasi yang ada daldra tersebut dengan
membagi citra ke dalam daerah-daerah terpisah direatiap daerah adalah
homogen dan mengacu pada sebuah kriteria keseragsm@uag jelas.

(Meilinda, 2009)

Ada tiga tipe dari segmentasi yaitu :

1) Classification-based : segmentasi berdasarkan lesasuatu ukuran dari
nilai piksel. Salah satu cara paling mudah adalahesholding.
Thresholding ada dua macam yaitu global dan loRada thresholding
global, segmentasi berdasarkan pada sejenis hastod?ada thresholding
lokal, segmentasi dilakukan berdasarkan posisi pgalabar, gambar
dibagi menjadi bagian-bagian yang saling melengkaggii sifatnya

dinamis.
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2) Edge-based : proses segmentasi untuk mendapatikanega (border) dari
objek yang memisahkan objek yang satu dengan ojgek lain atau
antara objek dengan background.

3) Region-based : segmentasi dilakukan berdasarkampuam piksel yang
memiliki kesamaan (tekstur, warna atau tingkat waabu-abu) dimulai
dari suatu titik ke titik-titik lain yang ada diseknya.

Proses yang sering digunakan dalam pemilahan (itaéam data)
adalah segmentasi, yaitu membagi citra menjadi abagagian dimana
bagian-bagian tersebut dapat dipandang sebagak-objek mandiri yang
dapat dianalisis. Segmentasi merupakan prosessipgdambar digital ke
beberapa daerah dengan tujuan untuk menyederham@#iapun merubah
representasi gambar menjadi sesuatu yang lebih die@an dan mudah
dianalisa. Ada beberapa metode yang sering digmndktam segmentasi
citra antara lain metodéhresholding metodeshapebasedmetoderegion
growing dan metode statistik atau juga disebut metddstering Masing-
masing metode memiliki kelebihan dan kelemahan atdtgg pada

karakteristik dari citra yang akan diproses. (80i8004)

25HOMOTOPY TREE
2.5.1 Pembahasan Homotopy Tree
Homotopyberasal dari bahasa Yundromosdantopos homosberarti
sama dantopos berarti topologi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa

homotopy treeadalah suatu metode yang membagi objek berdasarkan
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kesamaan topologi dengan menggunakan strukturtspplon, terdapat akar
(root), node dan bercabang.

Homotopy Treadigunakan untuk mendapatkan tepi dari objek dalam
suatu citra dengan mengenali bagian titik-titik maaryang hampir sama
dengan ketetanggaanya. Transformasi ketetanggaapakan penipisan dari
citra awal dengan mengetahui nilai titik-titik dagtiap piksel sesuai dengan
konfigurasi ketetanggaan yang ada dari warna teirsebut. Karena adanya
perubahan intensitas inilah sehingga mampu mersletelpi-tepi objek
dalam citra.

Penipisan homotopik dapat merepresentasikan drex balam bentuk
dasarnya dimana obyek diurai menjadi himpunan bagekecil yang
merupakan rangka dari obyek tersebut. Rangka obgekakan dapat
memberikan informasi bentuk dasar, dinamika pertwmh dan perubahan
posisi relatif terhadap acuan. Dalam operasi péwang ini dibutuhkan
transformasi homotopi yaitu tetap menjaga konefasviatau antar hubung
dari komponen-komponen yang ditipiskan sehinggaadapencerminkan
alur-alur bentuk pada citra. (Renato, 2004)

Seperti contoh pada Gambar 2.11, dalam penyelesagmalah pada
noise citra biner dimana gambar a merupakan oppeagiikisan sederhana
(sebagai langkah pertama dalam pembukgeeming menghapus komponen
yang positif pada noise, tetapi komponen yang memasebenarnya
dibesarkan, seperti dalam gambar b, sedangkan kefade standar pada

opening-closingatauclosing-openinglitunjukkan pada gambar ¢ dan d.
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(a) (b)

(c) ()

Gambar 211 (a) Citra biner yang bernoiseferegroundberwarna hitam
danbackgrouncberwarna putih, (b) pengikisan dengan elemen:
berstruktur segi empat dengan ukuran 3 x 3, (d) Has opening —

closingdengan struktur elemen yang sama, (d) hasilopening—closing

dengan struktur elemen yang safR&nato, 200-

Kesamaan topologi pachomotopy treadiperoleh dengan melakuk.
klasifikasi derajat keabuan pada suatu citra, keamudu mengidentifikas

nilai piksel dan mengklasifikasikannya. Seperti gamterikut :

Levels Tree

A
0
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H
(c)

Gambar 2.12 (a) gambar citra, (lpmotopy treelari gamban,
(c) transformashomotopydari gamban (Renato, 2004)

Menurut Noorullah dalam jurnalnya yang berjuthuiovative Thinning
and Gradient Algorithm For Binary and Grey Tone feaUsing First In
First Out Linear Data Structurenenyebutkan bahwa pohon yang berdekatan
(adjacent treg atauhomotopy trealari gambar biner merupakan sebgahf
yang menggambarkan bentuk dari latar defpareground dan latar belakang
(backgroungl komponen yang terhubung. (Noorullah, 2009)

Masing-masing node dari tree mengacu pada kompoysamg
tersambung baik X atau Xc. Akar dari pohon adalamponen yang
dihubungkan secara tak terbatas dari Xc sementak-anak dari sebuah
node adalah komponen yang terhubung baik X atauyaftg keduanya
berdekatan dengan komponen yang dihubungkan se$ermgan node
tersebut. Dengan asumsi bahwa akar berada padkatily node yang
muncul pada level terakhir selalu mengacu pada koep yang terhubung
dari X. Beberapa gambar dengan homotopy treenydatepada Gambar
2.13. Dua gambar dikatakan homotopic jika memilikimotopy tree yang

sama/identik.



42

- X3-.
Iy g & Yau
| B Q:»-} .\'3- n‘/ - 3
F,’ 2 4‘/‘ 4‘(3 \ "’gon Y3'
&7 x () v Rf
i < & Yo
__d4f X5 Y} § #}’2
| — X;- & A
)
X;
% Yo %
3=
X X T 7
. ,/\
% X % ¥ %
N ‘\\ /
5 X X ¥ Y Y 2
(a) A set X and its (b) A set Y and its (¢} A set Z and its
homotopy tree homotopy trec homotopy tree

Gambar 2.13 citrgreyscaledengarnomotopy treeya. X, adalah
komponen yang tidak dibatdsackgrounddari X, yaitu (g U X, U X5'>
= X°. Y homotopicdengan X karena memilikiotomopy tregzang sama

(Soille, 2004)

Gambar 2.14 Contomomotopy tre¢Noorullah, 2009)

2.5.2 Algoritma Homotopy Binary
Penipisarhomotopicdapat merepresentasikan citra biner dalam bentuk
dasarnya dimana objek diurai menjadi himpunan lpagerkecil yang
merupakan rangka dari objek tersebutofphological skeletgn Rangka
objek ini akan dapat memberikan informasi bentuksada dinamika
pertumbuhan dan perubahan posisi relatif terhada@mm Dalam operasi

perangkaan ini dibutuhkan transformdsomotopy yaitu tetap menjaga
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konektivitas atau antar hubung dari komponen-korepoyang ditipiskan
sehingga dapat mencerminkan alur-alur bentuk pitia c

Nilai fx(x) dari setiap pixel padae E merupakan level komponen yang
terkoneksi dengan menggunakan homotopy tree, difixanarupakan fungsi
grayscale dar adalah citra biner, seperti pada contoh pada gathh3.

Transformasi homotopy mengacu pa#la: X — fx dan inverse dari
persamaan terseb#f : f » x adalah dihitung sesuai persamaan

X ={x € E|mod (f(x),2) = 1}, (2.5)

dimana mod (-, 2) adalah modulo basis 2. Haaiisformasi homotopy
pada gambar biner ditunjukkan pada gambar 2.11T{dak semua fungsi
grayscalef melakukantransformasi homotopyada beberapa citra biner.
Namun dapat ditunjukkan bahwa jita= H{X}, danb adalah struktur
elemen datar, maka terdapat gambar hindengan persamadH{Y} =

fx 6Y.

HOMOTOPY TREE

P
X5 P
X5 e ‘ Zs
X, - Z,
= ‘
Xy Z,
X,
ZO
1
Zl
1
. z,
~ VAN
L X z, Z.

Gambar 2.15 ContoHomotopy Tree Binar{Svensson, 2004)
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Perangkaan morfologi ini dapat menyimpulkan kanati& objek
secara individual berhubungan dengan bentuk, ukarah dan antar hubung
dari objek. Pengembangan metode garis pembatagwatershedl dapat
memecahkan masalah segmentasi citra yaitu untuldebtesi kontur citra
multifasa yang memiliki nilai-nilai digital tingkapermukaan yang tidak
homogen yang sebelumnya sulit untuk dapat dipecalengan metoda

konvensional.

2.5.3 Pendlitian Terkait
Penelitian ini terkait dengan jurnal-jurnal berikut

1) Innovative Thinning and Gradient Algorithm For Bigaand Grey Tone
Images Using First In First Out Linear Data StructyR. M. Noorullah
and A. Damodaram. Pada penelitian ini menyatakdiwadomotopy
tree dari gambar biner merupakan sebughf yang menggambarkan
bentuk dari latar deparfofeground dan latar belakangoéckgroundl
komponen yang terhubung.

2) Unsupervised Building Detection From Irregularly &8ed Lidar and
Aerial Imagery, Nicholas Sven Shortétenelitian ini menitikberatkan
pada pencarian lidar dengan proses segmentasi onegigagn Homotopy
Tree pada citra RGB.

3) Homotopy-Based Semi Supervised Hidden Markov Tiae Texture

Analysis, N. Dasgupta, Shihao Ji and L. Caridalam penilitian ini
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Peneliti juga menggunakan metode homotopy sebdtzinatif dari
algoritmaExpectation-Maximizatio(EM).

4) Image Analysis and Mathematical Morphology, J. &eRada buku ini
menjelaskan bahwa dua gambar dikatakan homotoga memiliki

homotopy treggang sama/identik.

2.6 ROC (Receiver Operating Characteristics)

ROC (Receiver Operating Characteristics merupakan suatu
pengukuran dalam uji diagnostik, dalam dunia mgumiegukuran tersebut
digunakan untuk evaluasi tes medis, misalkan unteknbandingkan suatu
alat baru dengan standar alat medis yang sudah. fakatu aplikasi
segmentasi harus memiliki akurasi yang cukup, unteknenuhi persyaratan
tersebut, peneliti menggunakan metode pengukura@ R&Xu menghitung
nilai akurasi, sensitifitas, dan spesifitas padeachasil segmentasi dengan
membandingkan hasil segmentasi citra ujicoba padaasli. Adapun rumus

dari ketiga nilai tersebut adalah. (Lailyana, 2009)

TP+TN

AKkurasi = v (2.6)
TP+TN+FP+FN
Sensitifitas = —— v (2.7)
TP+FN
e TN
Spesifitas = pp— (2.8)

Dimana TP adalaltrue positif (nilai kebenaran antara hasil gambar
ujicoba dengan paru-paru), TN adalabe negatif (nilai kebenaran antara

hasil gambar ujicoba dengdmackgroungl, FP adalahfalse positif (nilai
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ketidaktepatan antara hasil gambar ujicoba dengamngaru), dan FN adalah
false positif (nilai ketidaktepatan antara hasil gamhgicoba dengan
backaround. Gambar 2.16 menggambarkan pembagian daerah NPEN,

dan FP pada citra paru-paru asli dengan citra Isa&gjmentasi. (Lailyana,

2009)

IDCAT. IMAGTT SECMENTED
IMAGE

FP
—

Border generated by
™ Jsegmentation

" ,ﬁ.EKGRGUND
\ Ideal Elan Border /

Gambar 2.16 Perbedaan antara citra paru-parueasiiath citra hasil
segmentasi

Keempat nilai diatas dapat diformulasikan dengannggenakan

matriks2x2 seperti pada gambar 2.17 (Lailyana, 2009)

ailual value

n n total
, True False o
P Puositve Puositive
prediction
outcome
Fzlza True ,
n . . M
Megazive Megative
total P M

Gambar 2.17 Formulasi matriks dari TP, TN, FP, FN
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DESAIN DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Deskrips Sistem

Penelitian ini merupakan penelitian tentang apiikagmentasi paru-paru
pada hasil citrax-ray thorax dengan menggunakan metod®motopy Tree
Adapun penelitian ini lebih berfokus pada obyekupaaru darix-ray thorax
untuk dianalisis, sehingga informasi yang yang aedung di dalamnya dapat
diperoleh dengan lebih detalil.

Sistem dibuat dengan model berbasiesktop Tujuannya adalah
komputerisasi proses segmentasi dan pengukuram xery thorax agar lebih
efisien dibandingkan dengan pencarian manual. rBistei dibangun

menggunakan bahasa pemrograman Matlab.

3.2 Desain Sistem

Deskripsi sistem yang dikerjakan pada skripsi im@rtijuan untuk
mengimplementasikan metot®motopy Trealalam segmentasi organ paru-paru
pada hasil citrax-ray thoraxdengan benar dan detail. Pada awalnya pengguna
memasukkan input data berupa citra digital dari adatpublic

http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR{emudian pengguna diminta

untuk melakukanpreprocessingyaitu proses awal agar citra tersebut dapat

diproses selanjutnya. Jika semua operasi padarocessingtelah dikerjakan,

47
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maka sistem siap melakukan proses segmentasi opegarparu sebagai proses
akhir.

Implementasi aplikasi segmentéisorax ini terdiri dari proses awal yakni
proses preprocessing.Pada tahap awal ini, citra masukan dilakukan pgrose
penghilangannoise peningkatan kontras, penajaman citra dan pemgiite
Sedangkan untuk proses selanjutnya yakni pada tdemlua citra hasil
preprocessing akan dilakukan pemisahan/pembagiamadieperkarakter, yakni
dengan proses segmentasi pada bagian citra yangingjkan sesuai dengan
penelitian ini. Proses terakhir yakni hasil dargrsentasix-ray thorax yang

berupa organ paru-paru.

Degmentation |

F
:
H
i

_____________________

Menghitung Nilai Akurasi,
Sensitifitas, Spesifitas

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

Dijelaskan pada gambar 3.1, setelah pengguna mé&keascitrax-ray

thorax kemudian dilanjutkan dengan prosgseprocessing dengan hasil



49

preprocessingni maka citra masukan akan bisa disegmentasasdsngan objek
yang diinginkan yakni segmentasi organ paru-paasilktitra dari proses tersebut,
selanjutnya dicocokkan dengan proses segmentagadanenggunakan metode
Homotopy TreePencocokan yang dilakukan yakni dengan pengkasiain nilai
piksel citra yang kemudian menghasilkan objek paatu, sehingga menghasilkan
dan menampilkan citra yang diinginkan yaitu segm&nbrgan paru-paru. Dari
hasil segmentasi dilakukan proses validasi yaithipergantrue positif(TP), true
negatif(TN), false positif(FP), darfalse negatif(FN) antara hasil segmentasi uiji
coba dengan hasil segmentasi manual. Perhitungéidasia tersebut akan

mendapatkan nilai presentase akurasi, sensitidtasspesifisitas.

3.3 Perancangan Sistem
Perancangan sistem ini meliputi desain data daammesoses. Desain data
berisi penjelasan data yang diperlukan untuk daygaterapkan metodéomotopy
Treeini. Desain data meliputi data masukan, data psesan, dan data keluaran.
3.3.1 Desain data
Data yang digunakan untuk implementasi perangkaakuni dibagi
menjadi 3 bagian, yaitu data masukan, data penapnselsn data keluaran.
Data tersebut adalah citre&ray thorax beresolusi 256x256 piksel yang

menjadi unsur utama untuk proses metddenotopy Treéni.
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Gambar 3.2 Citr&-ray Thorax
(http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/)

3.3.1.1 Data Masukan
Data masukan adalah file citkaray thoraxnormal yang berukuran
256x256 piksel. Data masukan merupakan data cdraxdray thorax
yang akan diproses padareprocessing Pada proses ini citra yang
dimasukkan berupa arsip citra digital.
3.3.1.2 Data Pemr osesan
Data pemrosesan merupakan data citra masukan ¥angdgroses
terlebih dahulu yaitu dengan melakukaneprocessing Sebelum data
masukan digunakan untuk proses segmentasi menggunaletode
Homotopy Tree.
Data citra x-ray thorax terlebih dahulu dirubah menjadi citra
grayscalemelalui proseggrayscalling Dengan ini maka data masukan
citra x-ray thoraxakan lebih mudah digunakan oleh sistem untuk grose

segmentasi menggunakan metéttenotopy tree

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Proses metodddomotopy Treedari data citra bisa dilihat pada

e W

gambar 3.3 sebagai berikut.
X31 X32 X33

== |
‘ | Homotopy Treelari CitraX-ray

CitraX-ray Thorax Thorax

Gambar 3.3 Gamb&tomotopy Tred®ari CitraX-ray Thorax

Dijelaskan dari gambar 3.3 dapat diketahui hiasé dari citrax-ray
thorax dengan keterangangXebagabackgroundyang merupakamnoot
dari topologi Homotopy Tree Sedangkan untuk node atau cabangnya
yakni X; ; sebagai tubuh, 24 sebagai tulang, 2 sebagai jantung, 2%
sebagai paru-paru,sX sebagai tulang rusuk,sX sebagai tulang selangka
dan X 3 sebagai batang paru-paru.

3.3.1.3Data Keluaran
Data keluaran yang dihasilkan oleh sistem adalabplaecitra hasil

segmentasi dax-ray thorax yaitu berupa objek paru-paru.

3.3.2 Desain Proses
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai desaiseprgang
digunakan untuk mengetahui proses apa saja yatangsung pada sistem.

Diagram alir menunjukkan hubungan antar proses, masukan, data selama

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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proses dan data keluaran yang terlibat dalam sisgswara garis besar,
jalannya sistem ini adalah pengguna memasukkaa déngan format jpeg,
kemudian sistem akan memproses citra tersebut dbkmrapa tahapan,
yakni yang pertama dengan normalisasi citra, aetatu dilakukan
preprocessinguntuk mendapatkan hasil yang lebih baik sesuajatembjek
paru-paru, dan pada tahapan yang terakhir dilakpkases segmentasi citra
menggunakan metoddomotopy Tree maka selanjutnya hasil akhir yang
didapatkan berupa objek paru-paru dari cxiray thorax Jika diilustrasikan
pada diagram alir dapat dilihat sebagai berikut :

Diagram alir dari prosgsreprocessingni adalah sebagai berikut :

@

/ Input Citra X ray /

Grayscaling

[=] Filterin

Median Filter

Gaussian Filter

Citra hasil
Preprosesing

Gambar 3.4 Diagram Alir Pros@seprocessing
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3.3.2.1 Input Image
Input image merupakan proses yang pertama kali dilakukan untuk
mendapatkan data citra yang akan diproses selgajubalam tahap ini
dilakukan suatu proses pengubahan suatu citraati@litra digital adalah
citra yang diekspresikan oleh sekumpulan bilangahingga dapat
diproses oleh komputer.
3.3.2.2 Proses Preprocessing | mage
Preprocessing bertujuan untuk meningkatkan kualdiéd® input
sebelum digunakan untuk proses segmentasi -citralanDatahap
preprocessingini, input berupa citragrayscale yang ternormalisasi,
kemudian dilakukan prosédtering. Dengan menggunakameprocessing
maka data masukan citrkaray thoraxakan lebih mudah digunakan oleh
sistem untuk proses segmentasi citra dengan metuieotopy Tree
Preprocessingang digunakan adalah sebagai berikut:
1) Grayscale Image
Tahap normalisasi awal adalah merubah citra inpenjadi citra
grayscaleatau citra 8 bit. Dengan merubah citra menjadi ergrdyscale
maka pengolahan komponen piksel menjadi lebih mud@abna rentang

warna pada komponen RGB menjadi sama yaitu 0 — 255.
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/ Input Citra X-ray /
L /

Y
Nilai R, Nilai G
Nilai B

v

R*0.2989+G*0.5870+B*0.1140=1

/Output Citra Grayscal7/

b

"z

Gambar 3.5 Diagram Alir Pros€rayscale

2) Filtering

Tahap filtering ini menggunakan dua macaritering, yakni
menggunakanMedian Filter dan Gaussian Filter Gaussian Filter
merupakan salah satu filter linear dengan nilai [pgmotan untuk setiap
anggotanya dipilih berdasarkan bentuk funggussian Filter ini sangat
baik untuk menghilangkamoiseyang bersifat sebaran normal.

Konsep dasar padaedian filteradalah dengan menemukan nilai
pixel yang memiliki nilai intensitas dari suapixel yang berbeda dengan
nilai pixel yang ada di daerah sekitarnya, dan menggantinygadenilai
yang lebih cocok.

Berbeda dengarGaussian filteryang menghaluskan keseluruhan

gambar, padanedian filterproses penghalusannya terjadi pada daerah tepi
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gambar. Sehingga meski terjadi penghalusan gamiedian filterlebih
kearah melembutkan gambar yang ada.
3.3.2.3 Proses Segmentasi
Desain implementasi pada proses segmentasi mernggumaetode
homotopy tregzang akan digunakan dalam proses segmentasiacitdah

sebagai berikut :

o —
>
—>
l."l Imput citra x-ray ."r
hasil preprosesing J,nr

v

Memberilkan Batas
Garis Tepi Objek

¥

Treshold Image

v

Invers Trezhold
Image

b J

Imfill "Holes "

v

Build zexro matrix

-

Menggabunglkan Hasil
Tresheld, Mengizi "Hole"
dan Build Fero Matrils

v

Dilasi

¥

Output citra x-ray /

hazil segmentasi

Gambar 3.6 Diagram Alir Proses Segmenitiminotopy Tree
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Proses segmentasi ini diawali dengan menentukaas lgris tepi
pada citra-ray thorax Selanjutnya dilakukan proses lewe#shold yang
diperoleh dengan nilai maksimal 160 unt@nge nilai paru-paru, hasil
dari leveltresholdini akan diproses dengan memberikan semacam garis
putih pada objek yang sudah dideteksi untuk mersbatieea objek di
dalamnya, proses ini memanfaatkianfill ‘holes’ yang berfungsi untuk
menjadikan background piksel yang tidak bisa di isi dari batas tepi
gambar. Kemudian untuk memperoleh sernaekgroundoerwarna hitam
maka semua piksel di beri niai 0 dengan memanfaatkaroes”.
Selanjutnya untuk menampilkan objek yang telah rdipé sebelumnya
dalam background maka di cari dari prosesnfill dan diambil range
maksimal nilai paru-paru. Proses ini akan menarapilkhasil dari
segmentasi paru-paru dari metod@motopy tree selanjutnya hasil
segmentasi ini dihaluskan dengan memanfaatkan gid&sai memberikan

tambahan nilai pada objek supaya memperoleh hasg ynaksimal.

3.4 Desain Interface

Antarmuka merupakan bentuk visual aplikasi yangattisndkan sebagai
perantara antara pengguna dengan program aplalg{asi ini dibangun dengan
desain antarmuka yang terdiri dari 5 tampilan,waittarmuka menmain menu

image processelp aboutdan menu validasi.
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3.4.1 Desain Interface Main Menu
Gambar 3.7 adalah desaierfacemain menwang berfungsi sebagai
layar utama. Ketika user menjalankan aplikasi, tlnpyang pertama

muncul adalalmain menu

Main Menu About Help Exit

Aplikasi Segmentasi Paru-Paru Pada Hasil Citra X-R&rax
Menggunakan Metoddomotopy Tree

Uma Hamidah
07650094

Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sain dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Mada

Gambar 3.7 Desailmterface Main Menu
Pada desaimterfacemain menuni terdapat 4 menu, yaitu:
1) Main Menu : Berisi submenulfnage Processuntuk membuka menu
proses segmentasi dan “Validasi” untuk membuka menu

proses validasi.

2) About : Berisi menu About untuk mngetahui dari pembuat
aplikasi
3) Help : Berisi menu Help’ untuk membuka menu bantuan dari

aplikasi.
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4) Exit : Merupakan tombol untu keluar dari aplikasi.

3.4.2 Desain Interface | mage Process

Gambar 3.8 adalah desainterface image procesgang merupakan
proses segmentasi pencarian bentuk objek paru-pada x-ray thorax
Dimulai dari pengambilan fileethorax yang kemudian digrayscale dan
dilakukan prosespreprocessing dilanjutkan dengan proses segmentasi

menggunakan metodéomotopy Tresampai menemukan objek paru-paru.

Menu File Preprocess | Process Exit
Normalisas Segmentation Process
Gambar Citra Asli

Gambar Citra Hasil

Preprosesing

Gambar 3.8 Desailmterface Image Process
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Pada desaimterfaceimage processi terdapat 4 menu, yaitu:
1) Menu : Berisi submenuMain Ment untuk kembali pada menu utama
dan “Validasi” untuk membuka menu validasi gambagac
2) File  : Berisi tombol Operi untuk mengambil gambar yang akan
diproses dengan segmentasi, kemudian ada torfaek ‘untuk
menyimpan gambar hasil segmentasi daResgt untuk
menormalkan kembali sistem setelah dilakukan proses
segmentasi.
3) Preprocess : Berisi tombol ‘Grayscalé untuk menjadikan gambar
grayscale kemudian ada tombolMedian Filter dan
Gaussian Filtet untuk melakukan proses preposesing
pada gambar sebelum melakukan proses segmentasi.
4) Process : Berisi tombol ‘Segmentasiuntuk melakukan proses

segmentasi setelah gambar diproses melalui presings

3.4.3 Desain I nterface About

Gambar 3.9 adalah desainterface about yang berisi informasi

pembuat program.
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Informasi

OK

Gambar 3.9 DesaimterfaceAbout

3.4.4 Desain Interface Help
Gambar 3.10 adalah desamerfacehelpyang berfungsi sebagai menu
informasi yang ditampilkan pada sistem, sehingger uwlapat mengetahui

fungsi untuk tiap-tiap menu.

Informasi

OK

Gambar 3.10 DesainterfaceHelp
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3.4.5 Desain Interface Validas

Gambar 3.11 adalah desamterface validasi yang berfungsi sebagai

menu validasi dari hasil perhitungan nilai darraimanual dan citra hasil

segmentasi.

Ment File Exit

VALIDASI SEGMENTASI SISTEM DENGAN SEGMENTASI MANUAL

Hasil Segmentasi Hasil Segmentasi Perhitungan Validasi

. Manual
Sistem Akurasi, sensitifitas

danSpesifitas

(TN, FN, TP, FP)

Open Left Open Left

Result

Open Right Open Right

Gambar 3.11 DesainterfaceValidasi
Padaform interfaceValidasi ini terdapat 3 menu, yaitu:
1) Menu: Berisi submenuMain Menu untuk kembali pada menu utama
dan ‘image Processuntuk membuka menu proses segmentasi.

2) File : Berisi tombol Resetuntuk menormalkan kembali sistem setelah

dilakukan proses validasi.
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3.5 Perhitungan Validasi

Hasil segmentasi dapat diukur dengan menggunakdoades macam cara,
pada penelitian ini cara pengukuran atau validassilhsegmentasi yang
menyatakan probabilitas terjadinya kesalahan atauggbenaran pencocokan
pada sistem. Gambar 3.12 menunjukkan diagram alir groses pengukuran
validasi, pada langkah awal hasil segmentasi dickii TP, TN, FP, dan FN yaitu
membandingkan hasil segmentasi otomatis yang diakypeneliti dengan hasil
segmentasi secara manual dari database publik

http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/.

y
Input citra hasil
segimentasi sistem

y

/Hasi] Segmentasi Manual/

y

Hitung TP, FP, FP, FN

h 4

Hitang Akurasi, Sensitifitas
dan Spesifitas

h 4

Output citra hasil
wvalidasi

Gambar 3.12 Diagram Alir Perhitungan Validasi H&#bmentasi
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Nilai validasi berupa akurasi, sensifitas, dan gigéss ini yang nantinya

akan menjadi parameter keberhasilan segmentasigueaggarHomotopy Tree



BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN

Allah telah mengaruniakan kenikmatan kepada manyaiay bersifat
saling melengkapi yaitu anugerah agama dan sansteknologi. Kemajuan
sains dan teknologi telah memberikan kemudahan-#ahan dan kesejahteraan
bagi kehidupan manusia sekaligus merupakan saegikésempurnaan manusia
sebagai hamba Allah dan sebagai khalifah-Nya. Atlatirman dalam surat Al-

Baqoroh ayat 185.

(B sl ey SN 2 e T
Artinya : “Allah menghendaki kemudahan bagi mu, dan tidak hendpki
kesukaran pada nigQsS. Al-Bagoroh 185)

Berdasarkan ayat diatas dapat kita ketahui bahwahASWT tidak
menghendaki hamba-Nya kesusahan, Allah menghal@i&emcara yang mudah
selama tidak melanggar syariat. Oleh sebab itutssdharusnya teknologi yang
berkembang saat ini bisa dimanfaatkan dengan memidah teknologi untuk
memudahkan berbagai hal terutama dalam bidang &esehmedis. (Abdul
Ghoffar, 2007)

Dalam bab ini dibahas mengenai hasil uji coba @ogryang telah
dirancang dan dibuat, serta kontribusi programukipengujian aplikasi ini akan
dilakukan terhadap data hasil uji coba dengan ts&gimentasi manual dengan
menggunakan validasi perhitungan sehingga dapagetenui ukuran presentase

akurasi, sensifitas dan spesifitas dari aplikasigydibuat. Uji coba dilakukan

64
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untuk mengetahui apakah program dapat berjalargagbana mestinya dengan
lingkungan uji coba yang telah ditentukan.

Ada beberapa hasil uji coba yang telah dilakukamagap data yang telah
dipilih, antara lain untuk mengetahui hasil darakearatan citra sesuai dengan
metode yang digunakan. Sebelumnya perlu diketahgkungan uji coba yang

digunakan dalam melakukan uji coba dalam tugag @khi

4.1 Lingkungan Uji Coba

Subbab ini menjelaskan tentang lingkungan uji dellaadap aplikasi yang
telah dirancang. Lingkungan uji coba meliputi pekat lunak dan perangkat
keras yang digunakan selama proses pengujian. iBleg@sperangkat keras dan
perangkat lunak dalam lingkungan uji coba disajiklatam tabel 4.1 sebagai
berikut :

Tabel 4.1 Spesifikasi Lingkungan Uji Coba

Perangkat Keras| Processor: Intel Core 2 Duo.20GHz
RAM: 3GB
VGA: Mobile Intel(R) 4 Series Express Chipset Famil
Input device: Keyboard, mouse

Perangkat Lunakl OS: Windows 7 Ultimate
Perangkat Pengembang: MATLAB R2008a

4.2 Implementas Sistem dan Interface Aplikasi

Implementasi sistem merupakan proses pembangunaanmgan atau desain
yang telah dirancang sebelumnya sekaligus melakuiaroba keberhasilan
sistem yang dibangun. Dalam implementasi sitemténdapat implementasi

proses preprosesing, proses segmentasi dan praigkssi
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Implementasi proses preprocessing digunakan untekparbaiki gambar
masukan darnoisedan untuk mempertajam gambar dengan menggurfdtexn
histogram equalitationdan untuk menghaluskan tepi gambar menggunakan
median filter dan Gaussian filter Kemudian implementasi proses segmentasi
digunakan untuk memisahkan objek dengan latar beliikya dan untuk mencari

batas tepi objek yang diinginkan dengan menggunaietndeHomotopy Tree

4.2.1 Implementasi Form Interface Main Menu

Interface menu utama merupakan fornmain menu “Aplikasi
Segmentasi Paru-Paru Pada Hasil Citveay ThoraxMenggunakan Metode
Homotopy Trek yang pertama kali muncul saat pengguna menggumaka
aplikasi ini. Pada aplikasi ini terdapat kumpulaanmhelp danabout serta
menu untuk prosemage procesdan untuk proses validasi

Implementasi form interface main menu sebagai berikut

f Main Menu l | -

|Menu Help About Exit ‘!i

APLIEASI SEGMENTASI PARU-FART PADA HASIL CITRA X-RAY
THORAX MENGGUNAKAN METODE HOMOTOPY TREE

07650094

JURUSAN TEENIK INFORMATIKA
FAEULTAS SAINS DAN TEEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERT MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

Gambar 4.1InterfaceuntukForm Main Menu
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Padaform interface main menuini menghubungkan dengan menu-
menu lain yang ada di dalam aplikasi. Pada tamplstarmuka terdapat 4
(empat) menu vaitu :

1) Main Menu : Berisi submenulfnage Processuntuk membuka menu
proses segmentasi dan “Validasi” untuk membukaumnen
proses validasi.

2) Help : Berisimenu “help contentstintuk membukanenu

bantuan dari aplikasi.

3) About :Berisimenu “About me’untuk mengetahui dari pembuat
aplikasi
4) Help : Berisi menu “help contentstintuk membukanenu

bantuan dari aplikasi.

5) Exit : Merupakan tombol untu keluar dari sistem

4.2.2 Implementasi Form Interface | mage Process

Interfaceimage processnerupakarform untuk proses segmentasi citra
menggunakanmetode Homotopy TredPadaform ini terdapat kumpulan
menu main menu,validasi, file dan preprocessingserta menuprocess

segmentasi
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Implementasforminterfaceimage processebagai berikut :

LUNG SEGMENTATION
Segmentation Process

FULMY

B N

Gambar 4.2nterface untukForm Image Process

Padaform interfaceimage processi terdapat 4 menu, yaitu:

1) Menu : Berisi submenuMain Ment untuk kembali pada menu utama
dan “Validasi” untuk membuka menu validasi hasiltreci
segmentasi.

2) File : Berisitombol“Open” untuk mengambil gambar yang akan
diproses dengan segmentasi, kemudian ada tofSlaek” untuk
menyimpan gambar hasil segmentasi ddReset” untuk
menormalkan kembali sistem setelah dilakukan proses
segmentasi.

3) Preprocess  Berisi tombol“Grayscale” untuk menjadikan gambar

grayscale, kemudian ada tombol'Median Filter dan
Gaussian Filter” untuk melakukan proses preposesing

pada gambar sebelum melakukan proses segmentasi.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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4) Process Berisi tombol“Segmentasi’untuk melakukan proses
segmentasi setelah gambar dip roses melalui preginas

Berikut methoduntuk memangail tombd@pen:

function  Open_Callback(hObject, eventdata, handles)
proyek=guidata(gcbo);

[namafile,direktori]=uigetfile({ *jpg’ ;*bmp' ; *.png" ;%
tif! ;** 1}, 'Buka Citra' ); /luntuk membuka jenis file
if isequal(namafile,0)

return ;

end

eval([ 'cd™ direktori 1); /ltempat file berada
A=imread(strcat(direktori,namafile));

set(proyek.HomtopTree, '‘CurrentAxes' ,proyek.axesl);
set(imshow(A)); //menampilkan hasil gambar
set(proyek.axesl, ‘Userdata’ ,A);
set(proyek.HomtopTree, ‘Userdata’ ,A);

Gambar 4.35ource cod®rogram untuk Memanggil TombGlpen

Berikut methoduntuk memanggil tomb&ave:

function  Save_Callback(hObiject, eventdata, handles)

| = getframe(handles.axes6); /Imemperoleh data dari axes
image(l.cdata);
imwrite(l.cdata, ‘Hasil.jpg' ); //menyimpan gambar

Gambar 4.460urce cod@rogram untuk Memanggil Tomb8hve

4.2.2.1 Implementasi Proses Preprocessing

Preprosesing citra dilakukan untuk normalisasi gangolahan awal
citra untuk mendapatkan citra yang bisa mempermymiabes penggunaan
metodeHomotopy TreeProses preprosesing dilakukan pada citra inpal aw
untuk mempermudah proses segmentasi. Dalam panelitii proses

preprosesing menggunakan profksring citra.
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4.2.2.2 Implementasi Proses Grayscale Citra

Prosesgrayscalling merupakan proses merubah warna citra menjadi
grayscale dengan memperoleh informasi intensitas dari ¢graebut, maka
citra dapat disortir secara eksklusif mulai dataim untuk intensitas yang
paling lemah sampai dengan putih untuk intensitsyypaling kuat. Skala
keabu-abuan ini merupakan langkah yang perlu diatca sebelum diolah
ke proses selanjutnya, yaKiiering citra.

Berikut methoduntuk memanggil tombdbryascale:

function  Grayscale_Callback(hObject, eventdata, handles)
proyek=guidata(gcbo);

A=get(proyek.axesl, ‘Userdata’ ); //menempatkan gambar pada
axesl

F=rgb2gray(A); //merubah gambar menjadi grayscale
set(imshow(A));

set(proyek.axes1, ‘Userdata’ ,A);

set(proyek.HomtopTree, ‘CurrentAxes' ,proyek.axes?2);
set(imshow(F));

set(proyek.axes?2, ‘Userdata’ ,F); //menampilkan hasil gambar
impixelregion;

Gambar 4.550urce cod®rogram untuk Memanggil TombGlrayscale

4.2.2.3 Implementasi Proses Filtering

Dalam prosediltering citra ini dilakukan untuk proses penghalusan
citra sebelum dilakukan proses segmentaBiltering pada proses
preprosesing ini terdapatftering, yaitu median filterdan Gaussian filter
Prosesmedian filter digunakan untuk menghaluskan tepi gambar untuk
mencari objek yang diinginkan, sedangkaaussian filterdigunakan untuk

menghaluskan keseluruhan gambar dari citra.
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Berikut methoduntuk memanggil tombdedian Filter:

function  MedianFilter_Callback(hObject,eventdata,handles)

proyek=guidata(gcbo);

A=get(proyek.axes2, ‘Userdata’ );

B=medfilt2(A,[3,3]); /lproses median filter
set(proyek.HomtopTree, '‘CurrentAxes' ,proyek.axes?2);
set(imshow(B)); /Imenampilkan hasil gambar
set(proyek.axes2, '‘Userdata’ ,B);

Gambar 4.6ource cod®rogram untuk Memanggil Tombhbledian
Filter

Berikut methoduntuk memanggil tombdbaussian Filter.

function  GaussianFilter_Callback(hObject,eventdata,handles)

proyek=guidata(gcbo);

A=get(proyek.axes2, ‘Userdata’ );

B=fspecial( 'gaussian’ ); //proses filter gaussian
C=imfilter(A,B, ‘replicate’ )5
set(proyek.HomtopTree, '‘CurrentAxes' ,proyek.axes?2);
set(imshow(C)); /Imenampilkan hasil gambar
set(proyek.axes2, '‘Userdata’ ,C);

Gambar 4.%5ource cod®rogram untuk Memanggil TombGlaussian
Filter

Hasil daripreprocessingnenggunakairiltering dari median filterdan

gaussian filterdapat ditunjukkan pada Gambar 4.8.

Citra Asli Citra Preprosesing

Gambar 4.8 Gambar Hasil Preprosesing

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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4.2.2.4 I mplementasi Proses Segmentasi

Setelah melalui prosespreprocessing citra x-ray thorax
disegmentasi dengan metotdemotopy treeuntuk mendapatkan objek
paru-paru. Segmentasi berfungsi untuk memisahktaraobjek dengan

background

Berikut methoduntuk memanggil tomb@egmentation

CENTRAL LIBRARY OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ONVIVIA 40 ALISHIAINN DINVISI 31VLS NIHVAHEGI MITTVIN VNVINVIN 40 AdVaall TVELNZO

73

Gambar 4.%Bource cod®rogram untuk Memanggil Tombol
Segmentation
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Hasil dari segmentasi menggunakan metddenotopy Trealapat

ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Proses Segmentasi

No

Proses Segmentasi

Hasil proses Segmentasi

A=get(proyek.axes1, 'Userdata’

b=rgb2gray(A);

);

Citra HasilGrayscale

[m,n]=size(b);
for i=1:m
for j=1:n
if (b(i,j)==20) || (i<5
[| ji<10) || (i>m-10 || j>m-10)
b(i,j)=0;
end
end
end

Citra Hasil Pemberian Garis
Tepi

tg=find(b>0);
th=graythresh(b(tg));
Ta=th*255;

A=b<Ta;

Citra HasilTreshold

Citra Hasillnvers Treshold
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0(20,:)=1;
ga=imfill(g, ‘holes’ );

se90=strel(  ‘line’ ,7,90);

seO=strel(  'line' ,7,0);
gc=imdilate(ga,[se90 se0]);

Citra Hasil ‘imfill” Pemberian
Garis Putih Pada Tepi Objek

B=zeros(m,n);

Citra Hasil “zero” Matriks

HT=find(gc==1);
B(HT)=A(HT);

Citra Hasil 1 Objek dari

Background

se90=strel(  'line" ,7,90);

seO=strel(  'line' ,7,0);
F=imdilate(B,[se90 se0]);

Citra Hasil Proses Segmenta|

Si

Proses segmentasi ini diawali dengan menentukaas logtris tepi

pada citra-ray thorax Selanjutnya dilakukan proses letsholdyang

diperoleh dengan nilai maksimal 160 untakge nilai paru-paru, hasil

dari leveltresholdini akan diproses dengan memberikan semacam garis

putih pada objek yang sudah dideteksi untuk mersbate@a objek di
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dalamnya, proses ini memanfaatkanfill ‘holes’ yang berfungsi untuk
menjadikanbackground piksel yang tidak bisa di isi dari batas tepi
gambar. Kemudian untuk memperoleh senhackground berwarna
hitam maka semua piksel di beri niai 0 dengan mémaskan“zeroes”.
Selanjutnya untuk menampilkan objek yang telah rdipd sebelumnya
dalam backgroung maka di cari dari prosesfill dan diambil range
maksimal nilai paru-paru. Proses ini akan menarapilkhasil dari
segmentasi paru-paru dari metodemotopy trege selanjutnya hasil
segmentasi ini dihaluskan dengan memanfaatkan i dikgkni
memberikan tambahan nilai pada objek supaya mernebehasil yang

maksimal.

4.2.2.5Inputan Citra Berupa File Non-Thorax

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai prosesbajisegmentasi
citra dengan metodéomotopy treemenggunakan objek sederhana dan
pengujian dari aplikasi yang telah dibuat. Pengugiegmentasi menggunakan
metodehomotopy trederhadap objek sederhana dilakukan untuk mengetahu
ke akurasian dari metode segmentasi yang dgunakhadap objek-objek
sederhana.

Dalam pengujian segmentasi citra terdapat beberafmndart
pengukuran kesalahan atatror (galat). Parameter yang paling umum dan
sering digunakan adalahean Square ErrofMSE) danPeak Signal to Noise

Ratio(PNSR).Mean Square Erro(MSE) Adalah nilai rata-rata kuadrtror
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antara citra asli dengan citra hasil segmentasiada citra tersebut memiliki
ukuran yang sama untuk menentukan tingkat kesalphda hasil segmentasi
citra menggunakan metod®motopy treeSedangkarPeak Signal to Noise
Ratio (PNSR) adalah nilai perbandingan antar nilai nraksi hasil
segmentasi dengan nilai MSE yang menyatakan tingk@e atas hasil
segmentasi dengan mencari selisih distorsi antabga

Tabel 4.3 Tabel Segmentasi Pada Citra Nlborax

Nama Citra Citralnput Has| segmentas S Soure
Error
Strobery.jpg 20.8633
Android.jpg 26.8005
Segitiga.jpg 21.8879
Bebek.jpg 20.1084
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Berikut methoduntuk menghitungnean squre errofMSE) :

manual_lmage = imread( '‘C:\Users\UMA_CHAN\My
Documents\MATLAB\Strobery.jpg' ); //menentukan citra asli
Seg_Image = imread(  'C:\Users\UMA CHAN\My
Documents\MATLAB\1.jpg’ . );. //menentukan citra hasil
segmentasi

[M N] = size(manual_Image);

error = manual_Image - Seg_Image; //menghitung tingkat
kesalahan
Mean_Square_Error = sum(sum(error .* error)) / (M * N)

/Hasil dari menghitung tingkat kesalahan
Gambar 4.1(ource cod®rogram untuk Menghitungean Squre Error
(MSE)

4.2.3 Implementasi Form Interface Proses Validasi

Interface validasi merupakaform untuk proses penghitungan validasi
untuk membandingkan antara hasil segmentasi maueaigan hasil
segmentasi sistem dan untuk mengetahui nilai akusensitifitas dan
spesifisitas.

Implementasforminterfacevalidasi sebagai berikut :

ROC
Menu  File

VALIDASI SEGMENTASI HASIL APLIKASI
DENGAN SEGMENTASI MANUAL

Akurasi
Sensitifitas
Spesifitas 98.2821
T 53950
FN 1458
" 9185

FP 943

Open Left Open Right Open Left Open Right
Result

Gambar 4.11nterface untukForm Validasi
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Padaform interfacevalidasi ini terdapat 2 menu dan 5 tombol, yaitu:

1) Menu

2) File

3) Open Left

4) Open Right

5) Open Left

6) Open Right

7) Result

: Berisi submenuMain Menu untuk kembali pada menu

utama dan fmage Processuntuk membuka menu proses

segmentasi.

: Berisi tombol Reset untuk menormalkan kembali

sistem setelah dilakukan proses validasi.

: Tombol yang digunakan untuk memanggil hasil citra

segmentasi sistem pada paru-paru bagian Kiri.

: Tombol yang digunakan untuk memanggil hasil citra

segmentasi sistem pada paru-paru bagian kanan.

: Tombol yang digunakan untuk memanggil hasil citra

segmentasi manual pada paru-paru bagian Kiri.

: Tombol yang digunakan untuk memanggil hasil citra

segmentasi manual pada paru-paru bagian kanan.

: Tombol yang digunakan untuk menghitung validtzsi

hasil akurasi, sensitifitas dan sepesifisitas jodai dari

TN, FN, TP dan FP.

Berikut methoduntuk memanggil tombd@pen Lefsegmentasi sistem :

function  Openl_Callback(hObject, eventdata, handles)
global hasill

[namafile,direktori]=uigetfile(

{ *.bmp;*.jpg;*.png;*.tif }, 'buka gambar' );
if ~isequal(namafile,0) /luntuk membuka jenis file

rocl=imread(fullfile(direktori,namafile));
axes(handles.axesl);

level = graythresh(rocl); /Imengambil hasil validasi
bw = im2bw(rocl, level);
hasill=bw;

hasill(;,1:137)=0;




Gambar 4.15ource cod®rogram untuk Memanggil Tomb@Ipen Left
Segmentasi Sistem

Berikut methoduntuk memanggil tomb@pen Righsegmentasi sistem

Gambar 4.1%ource cod®rogram untuk Memanggil Tomb@lpen
RightSegmentasi Sistem

Berikut methoduntuk memanggil tombd@pen Lefsegmentasi manual

Gambar 4.1%0urce cod®rogram untuk Memanggil TombGIpen Left
Segmentasi Manual
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Berikut method untuk memanggil tombolOpen Right segmentasi

manual :

Gambar 4.1%ource cod®rogram untuk Memanggil Tomb@Glpen
RightSegmentasi Manual

Berikut methoduntuk memanggil tombdResultvalidasi :

CENTRAL LIBRARY OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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set(handles.TP, 'String'  ,TP);
set(handles.FP, ‘String'  ,FP);

Gambar 4.16&ource cod®rogram untuk Memanggil TombBlesult
Validasi
4.2.4 Implementasi Form Interface Help
Merupakan tampilan menu bantuan. Pada tampilan rhelpiterdapat
1 (satu) tombol “OK” yaitu, tombol kembali yang diggkan untuk kembali
ke menumain menu.

Implementasform interfacenelp sebagai berikut :

nn Help ~ i _i ="t

Help Menu

Program ini merupalkan sistem segmentasi paru-paru citra x-ray thoral.
Sistem ini berupa menu Main Menu yang terdiri dari :

. |
1. Image Proses |_ |
Di dalam menu ini dibagi menjadi 2 proses, yaitu proses Preprocessing dan 1.'|r(§'—=
Sebelum masuk proses Preprocessing, diawali dengan proses awal citra masuk

a. Langkah Pertama : Proses Awal Citra |\
Dalam Proses ini terdapat tombol "File" yang di dalamnya ada tombol " Open,
Tombol "Open" fungsinya untuk mengambil citra yang ingin diproses, dan tomr
fungsinya untuk menyimpan citra hasil dari segmentasi.

b. Langkah Kedua : Proses Preprocessing
Preprocessing pada sistem ini dibagi menjadi 3, yaitu :
1). Histogram Equalization

Gambar 4.17nterfaceuntukForm Help Content

4.2.5 Form Interface About
Merupakan tampilan menu pembuat. Pada tampilan meout
terdapat 1 (satu) tombol “OK” yaitu, tombol kembgding digunakan untuk

kembali ke menmain menu

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Implementasform interface abousebagai berikut :

i~ . W A =

Aplikasi Segmentasi Paru-FParu Pada Citra X-ray Thorax
Menggunalcan MMetode Homotopy Tree
Copyright 2012 uma.miedhai@ gmail.com I

Aplikasi Segmentasi Paru-Paru Pada Citra X-ray Thorax ini
merupakan software yang dibuat untuk segmentasi organ
paru-paru pada citra x-ray thorax, sehingga gambar paru-paru
alkan tampal lebih jelas dengan menggunakan metode
Homotopy Tree. Software ini dibangun dengan menggunalkan
bahasa permrograman Katlab

Pemhimbing
Ir. B ADIN HARIYADIML. T
Dr. H MUNIRUL ABTDIN, WM. Ag

Gambar 4.18nterfaceuntuk Form About

4.3 Hasil Uji Coba Segmentasi Paru-Paru Menggunakan Metode Homotopy
Tree
Pengujian sistem dilakukan terhadap data hasilcopa dengan hasil
segmentasi manual dengan proses validasi sehirgggt dhengukur prosentase
akurasi, sensitifitas, dan spesifisitas sistem.
Pengujian pada segmentasi paru-paru dengan meédodeotopy Tree
menggunakan data masukan sebanyak 30 citra percdeagan masing-masing

paru-paru kanan dan kiri. Masing-masing citra hasgmentasi paru-paru akan

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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dihitung nilai ketepatan dan ketidaktepatan dibagkiin dengan hasil segmentasi
manual.
4.3.1 Hasil Uji Coba Validasi Segmentasi Paru-Paru
Validasi hasil segmentasi paru-paru menggunakarmmdaediomotopy
Treedengan segmentasi manual dilakukan pada 30 @i@paan. Hasil uiji
coba validasi dapat dilihat pada tabel 4.4 untuk{paru kanan, dan tabel 4.5

untuk paru-paru Kiri.



Tabel 4.4 Hasil Uji Coba Validas Segmentasi Paru-Paru Kanan
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No PerCcIct)E)Zan Akuras Sensitifitas | Spesifisitas

1 | JPCLNOOL | 94.1940 78.0952 98.1731
2 | JPCLNOO6 | 97.3038 87.5284 99.0904
3 | JPCLNOO7 | 955765 81.7542 98.7890
4 [ JPCLNO08 | 97.1710 88.7383 99.4348
5 | JPCLNOLL|  96.9894 86.3000 99.0618
6 | JPCLNOIZ | 94.7754 70.5965 99.8394
7 | JPCLNOI3 | 97.0947 82.4073 99.7247
8 | JPCLNO14 | 97.6074 84.9684 99.9134
9 | JPCLNO16 | 96.7148 85,5805 98.8040
10 | JPCLNOLO | 96.9482 83.6868 99.8567
11| JPCLNO20|  96.5775 82.9973 99.4545
12 | JPCLNO2L|  97.0734 86.8160 99.4476
13| JPCLNO022|  96.8781 81.8070 99.7906
14| JPCLNOZ5|  96.7560 82.1382 99,5848

15 | JPCLNO26 | 96.6858 845766 99.6436
16 JPCLNO27 96.2921 82.6150 99.7270
17 | JPCLNO28|  97.1405 90.2265 99.1637
18 | JPCLNO33|  98.1491 90.9532 99.6196
10 | JPCLNO35|  97.0749 88.0537 99.2839
20 | JPCLNO38|  97.3511 83.1899 99.5900
21| JPCLNO40|  95.9991 82.3503 99.5444
22 | JPCLNO45 | 96.0083 83.2588 99.6431
23| JPCLNO46|  96.8231 85.8686 99.0593
24 JPCLNO047 96.9757 85.7914 99.8352
25 | JPCLNO49|  97.3022 87.0318 99,7989
26 | JPCLNO57|  96.0968 80.3389 99.0644
27 | JPCLNO62 | 97.2519 85.7106 99.7787
28 | JPCLNO63 | 96.8292 84.1417 99.7874
20 | JPCLNO73 | 96.1243 80.6124 99.3672
30 | JPCLNO83 | 95.6375 81.1098 99.5204

Rata-Rata 96.64673 83.97481 99.44655




Tabe 4.5 Hasil Uji Coba Validas Segmentasi Paru-Paru Kiri
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No Peﬁ:';;zan Akuras Sensitifitas | Spesifisitas

1| JPCLNOOL | 94.0979 69.6036 98.4902
2 | JPCLNO06 | 93.5699 75.7046 96.9244
3 | JPCLNOO7 | 94.2230 69.4304 98.7184
4 | JPCLNOO8 | 94.6594 80.8936 97.8933
5 JPCLNO11 95.5551 80.6777 98.2353
6 | JPCLNO1Z |  96.1807 81.9247 98.5908
7 | JPCLNO13 | 94.9554 74.5701 98.0850
8 JPCLNO14 96.1716 77.3761 99.2884
9 | JPCLNO16 | 88.5849 60.3087 93.8539
10 | JPCLNOLO | 95.6619 76.7086 98.8910
11| JPCLN020|  92.9245 64.2579 98.0979
12 JPCLNO21 05.2789 77.8259 08.3128
13| JPCLNO22 | 94.9371 73.4388 98.7462
14 | JPCLNO25|  95.6665 65.6027 99.0260
15 | JPCLNO26 | 95.0989 75.1210 98.5741
16 JPCLNO27 94.2947 73.6137 08.3518
17| JPCLNO28 |  93.8828 78.9478 97.2543
18 JPCLNO033 05.4422 77.6544 08.2443
10 | JPCLNO35|  95.2530 80.2633 98.4079
20 | JPCLNO38| 965744 83.5393 98.5375
21 JPCLNO040 92.7612 69.8317 97.6849
22 | JPCLNO45|  95.3979 74.3678 99.1339
23| JPCLNO46 | 94.4077 76.9526 97.7133
24 | JPCLNO47 | 93.5623 75.8763 97.3704
25 | JPCLNO049|  95.7016 77.3958 98.8875
26 | JPCLNO57 | 94.5999 73.9077 98.1864
27 | JPCLNO62 | 94.9814 70.3609 98.6953
28 | JPCLNO63 | 94.2856 77.4926 98.0943
20 | JPCLNO73|  95.3064 76.7099 98.7829
30 | JPCLNO83|  93.1259 65.5092 98.8025

Rata-Rata 94.57142 74.53191 98.19599

Dari tabel 4.4 dapat diketahui hasil validasi segi@& paru-paru
bagian kanan menggunak&omotopy Treedengan hasil segmentasi

manual menghasilkan rata-rata akurasi 96.64673%nsifgas



87

83.97481%, dan spesifitas 99.44655% dari 30 cigecqgbaan yang
dilakukan uji coba. Sedangkan untuk hasil valigesu-paru bagian Kkiri
dalam tabel 4.5 diketahui rata-rata akurasi 94.8%44 sensifitas
74.53191%, dan spesifitas 98.19599% dari 30 cigecgbaan yang

dilakukan uji coba.

4.4 Segmentasi Citra X-Ray Thorax Dalam Per spektif 1slam

Segmentasi citrairfhage segmentatigrmempunyai arti mengelompokkan
suatu citra menjadi wilayah-wilayah yang homogenrdagarkan Kkriteria
keserupaan yang tertentu antara tingkat keabuatu sqiksel dengan tingkat
keabuan piksel-piksel tetangganya, kemudian hasil gfoses segmentasi ini
akan digunakan untuk proses tingkat tinggi lebihjua yang dapat dilakukan
terhadap suatu citra, misalnya proses klasifikiéisi dan proses identifikasi objek

Luasnya kandungan Alquran juga mencakup penelisi@gmentasi ini.
Alguran menjelaskan alasan mengapa firman-firmafabAltidak diturunkan
secara langsung, melainkan secara berkelompoksaérplan berangsur-angsur.

Firman Allah dalam surat Al-Furgan ayat 32:
. 23 _ < - G/// / /:/’,‘ 2 /9}9.0 T, /9/ o a7 2 .@o i
ca ol Sies ey A OISRl ale S N3 g8 Al B
- P

S w3515

Artinya : “Berkatalah orang-orang yang kafir: "Mengapa Alquraitu tidak
diturunkan kepadanya sekali turun saja?" Demikidnlsupaya Kami perkuat
hatimu dengannya dan Kami membacanya secara (tatatur dan benar).”
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Alguran diturunkan secara berangsur-angsur seldn@tun, 2 bulan, 22
hari atau 23 tahun. Alasan Allah menurunkan Alqusanara berangsur-angsur
adalah agar hati Nabi Muhammad menjadi kuat dap i antara ayat ayat ada
yang merupakan jawaban daripada pertanyaan atalagan suatu pendapat atau
perbuatan. Hal ini tidak dapat terlaksana jika Adou diturunkan sekaligus
melainkan dengan berkelompok-kelompok. (Quraisih&hi2003).

Manfaat dari pembuatan aplikasi segmentasi paru-pada citrax-ray
thorax dalam perspektif islam sangat banyak dalam keldupanusia, karena
dengan segmentasi atau pemisahan pada beberapa moegausia bisa lebih
optimal dalam proses untuk menganalisis organ supelyih baik lagi dalam
menjaga kesehatan. Terutama aplikasi ini sangatd¥naat untuk pengembangan
iimu pengetahuan dalam dunia medis, karena dendanya aplikasi ini akan
memudahkan dan mengefisiensikan para kerja ahiblogg dalam menganalisis

hasilrongten Ditegaskan dalam alQur’an surat Ath Thalaaq dyat

s 0 Py

o //’} ,E’ }1 - ~W « -
N . 4] g% FCER
D)ol gaodl Jagral 35 a3

-

Artinya * Dan barang -siapa yang bertakwa kepada Allah, nyscallah
menjadikan baginya kemudahan dalam urusann{@S. Ath Thalaaq 65 : 4)
Dari hasil segmentasi pada apiikasi ini, manfaatgyalapat diperoleh
adalah ilmu pengetahuan baru dalam bidang medigk umémberikan keringanan
dan kemudahan para dokter radiologis dalam meniganalasing-masing organ
dalam x-ray thorax terutama organ paru-paru. Adanya aplikasi segraeima

akan saling memberikan manfaat bagi pengguna damakze aplikasi ini.
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Sebagaimana ditegaskan dalam hadist Nabi SAW ya&hwa semua ciptaan

Allah merupakan manfaat bagi sesamanya.

.

Diriwayatkan dari Jabir berkat&®asulullah saw bersabda,’Orang beriman itu
bersikap ramah dan tidak ada kebaikan bagi seongang tidak bersikap ramah.
Dan sebaik-baik manusia adalah orang yang palingriamfaat bagi manusia
(HR. Thabrani dan Daruquthni)

lImu pengetahuan sangat luas bila terus dipeldjni terus dimanfaatkan
dalam kehidupan sekitar. Karena Allah selalu membakm bagi hambanya yang
ingin terus berusaha dalam memajukan ilmu pengataHdemikian suatu contoh

bagaimana ayat-ayat Al-Qur'an dipahami dalam kantgderistiva paling

mutakhir dalam kemudahan bidang ilmu pengetah@uraish Shihab, 2007)



BAB V

PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan aplikasi segementasi paru-paru citra x-ray thorax dengan metode
Homotopy Tree yang telah dibuat beserta uji coba yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1) Ujicoba sistem dilakukan dari 30 percobaan data citra x-ray thorax dengan
menggunakan metode Homotopy Tree, untuk paru-paru kanan aplikasi ini
menghasilkan rata-rata akurasi 96.64673%, sensifitas 83.97481%, dan
spesifitas 99.44655%. Sedangkan untuk paru-paru kiri menghasilkan
akurasi 94.57142%, sensifitas 74.53191%, dan spesifitas 98.19599%.

2) Proses segmentasi optimal untuk paru-paru dengan metode Homotopy Tree
menggunakan batas maksimal nilai piksel 160.

3) Metode Homotopy Tree ini hanya bisa digunakan untuk memperoleh 1

objek dalam satu background.

5.2 SARAN
Pengembangan aplikasi ini masih memiliki banyak kekurangan dan memiliki
keterbatasan yang dapat dijadikan acuan dalam pengembangan penelitian di masa

yang akan datang, sehingga dapat disarankan beberapa hal sebagai berikut :

90
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1) Tahap preprocessing pada sistem ini hanya menggunakan filtering,
sehingga perlu adanya pengembangan untuk memilih algoritma yang lebih
baik.

2) Perlu pengembangan segmentasi pada data riil yang memiliki dimensi
lebih baik lagi yaitu hasil rontgen dari Rumah Sakit tertentu sehingga
segmentasi yang dihasilkan bisalebih optimal.

3) Aplikasi ini hanya terbatas memiliki kemampuan untuk segmentasi paru-
paru sga sehingga perlu adanya pengembangan aplikasi pada deteksi
penyakit atau kelainan pada paru-paru yang memerlukan waktu lama

dalam proses segmentasi.
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LAMPIRAN

Pada Paru-Paru Kanan

Lampiran 1 Hasil Perhitungan Validas Dari segmentasi Homotopy Tree

Citra

R

ocC

No Per cobaan TP £p ™ EN Akurasi | Sensitifitas | Spesifisitas
1 | JPCLNOOL1 | 51588 | 2845 | 10143 | 960 | 94.1940 78.0952 98.1731
2 | JPCLNOO6 | 54905 | 1263 | 8864 | 504 | 97.3038 87.5284 99.0904
3 | JPCLNOO7 | 52533 | 2255 | 10104 | 644 | 95.5765 81.7542 98.7890
4 | JPCLNOO8 | 51374 | 1562 | 12308 | 292 | 97.1710 88.7383 99.4348
5 | JPCLNO11 | 54378 | 1458 | 9185 | 515 | 96.98%4 86.3009 99.0618
6 | JPCLNO12 | 54100 | 3337 | 8012 | 87 94.7754 70.5965 99.8394
7 | JPCLNO13 | 55430 | 1751 | 8202 | 153 | 97.0947 82.4073 99.7247
8 | JPCLNO14 | 55376 | 1520 | 8592 | 48 97.6074 84.9684 99.9134
9 | JPCLNO16 | 54522 | 1493 | 8861 | 660 | 96.7148 85.5805 98.8040
10 | JPCLNO19 | 53671 | 1923 | 9865 | 77 96.9482 83.6868 99.8567
11 | JPCLNO20 | 53784 | 1948 | 9509 | 295 | 96.5775 82.9973 99.4545
12 | JPCLNO21 | 52924 | 1624 | 10694 | 294 97.0734 86.8160 99.4476
13 | JPCLNO22 | 54807 | 1931 | 8683 | 115 | 96.8781 81.8070 99.7906
14 | JPCLNO25 | 54682 | 1898 | 8728 | 228 | 96.7560 82.1382 99.5848
15 | JPCLNO26 | 52468 | 1987 | 10896 | 185 | 96.6858 84.5766 99.6486
16 | JPCLNO27 | 52238 | 2287 | 10868 | 143 | 96.2921 82.6150 99.7270
17 | JPCLNO28 | 50276 | 1450 | 13386 | 424 | 97.1405 90.2265 99.1637
18 | JPCLNO33 | 54209 | 1006 | 10114 | 207 | 98.1491 90.9532 99.6196
19 | JPCLNO35 | 52268 | 1540 | 11351 | 377 | 97.0749 88.0537 99.2839
20 | JPCLNO38 | 56357 | 1504 | 7443 | 232 | 97.3511 83.1899 99.5900
21 | JPCLNO40 | 51786 | 2385 | 11128 | 237 | 95.9991 82.3503 99.5444
22 | JPCLNO45 | 50815 | 2434 | 12105 | 182 | 96.0083 83.2588 99.6431
23 | JPCLNO46 | 53914 | 1570 | 9540 | 512 | 96.8231 85.8686 99.0593
24 | JPCLNO47 | 52106 | 1896 | 11448 | 86 96.9757 85.7914 99.8352
25 | JPCLNO49 | 52614 | 1662 | 11154 | 106 | 97.3022 87.0318 99.7989
26 | JPCLNO57 | 54634 | 2042 | 8344 | 516 | 96.0968 80.3389 99.0644
27 | JPCLNO62 | 53646 | 1682 | 10089 | 119 | 97.2519 85.7106 99.7787
28 | JPCLNO063 | 53032 | 1965 | 10426 | 113 | 96.8292 84.1417 99.7874
29 | JPCLNO73 | 53861 | 2197 | 9135 | 343 | 96.1243 80.6124 99.3672
30 | JPCLNO83 | 51466 | 2611 | 11211 | 248 | 95.6375 81.1098 99.5204
TOTAL 96.64673 83.97481 99.44655




Lampiran 1l Hasil Perhitungan Validasi Dari segmentasi Homotopy Tree
Pada Paru-Paru Kiri

Citra

ROC

No Por cohaan TP Fp ™ =N Akuras | Sensitifitas | Spesifisitas
1 | JPCLNOO1 | 54732 | 3029 | 6936 | 839 | 94.0979 69.6036 98.4902
2 | JPCLNOO6 | 53479 | 2517 | 7843 | 1697 | 93.5699 75.7046 96.9244
3 | JPCLNOO7 | 54766 | 3075 | 6984 | 711 | 94.2230 69.4304 98.7184
4 | JPCLNOO08 | 51951 | 2382 | 10085 | 1118 | 94.6594 80.8936 97.8933
5 | JPCLNO11 | 54552 | 1933 | 8071 | 980 | 95.5551 80.6777 98.2353
6 | JPCLNO12 | 55269 | 1713 | 7764 | 790 | 96.1807 81.9247 98.5908
7 | JPCLNO13 | 55726 | 2218 | 6504 | 1088 | 94.9554 74.5701 98.0850
8 | JPCLNO14 | 55814 | 2109 | 7213 | 400 | 96.1716 77.3761 99.2884
9 | JPCLNO16 | 51842 | 4089 | 6213 | 3392 | 88.5849 60.3087 93.8589
10 | JPCLNO19 | 55375 | 2222 | 7318 | 621 | 95.6619 76.7086 98.8910
11 | JPCLNO20 | 54461 | 3581 | 6438 | 1056 | 92.9245 64.2579 98.0979
12 | JPCLNO21 | 54889 | 2152 | 7553 | 942 | 95.2789 77.8259 98.3128
13 | JPCLNO022 | 54974 | 2620 | 7244 | 698 | 94.9371 73.4388 98.7462
14 | JPCLNO25 | 58357 | 2266 | 4339 | 574 | 95.6665 65.6927 99.0260
15 | JPCLNO26 | 55029 | 2416 | 7295 | 796 | 95.0989 75.1210 98.5741
16 | JPCLNO27 | 53885 | 2836 | 7912 | 903 | 94.2947 73.6137 98.3518
17 | JPCLNO28 | 51998 | 2541 | 9529 | 1468 | 93.8828 78.9478 97.2543
18 | JPCLNO33 | 55623 | 1993 | 6926 | 994 | 95.4422 77.6544 98.2443
19 | JPCLNO35 | 53279 | 2249 | 9146 | 862 | 95.2530 80.2633 98.4079
20 | JPCLNO38 | 56125 | 1412 | 7166 | 833 | 96.5744 83.5393 98.5375
21 | JPCLNO40 | 52702 | 3495 | 8090 | 1249 | 92.7612 69.8317 97.6849
22 | JPCLNO45 | 55168 | 2534 | 7352 | 482 | 95.3979 74.3678 99.1339
23 | JPCLNO46 | 53841 | 2405 | 8030 | 1260 | 94.4077 76.9526 97.7133
24 | JPCLNO047 | 52507 | 2801 | 8810 | 1418 | 93.5623 75.8763 97.3704
25 | JPCLNO049 | 55200 | 2196 | 7519 | 621 | 95.7016 77.3958 98.8875
26 | JPCLNO57 | 54842 | 2526 | 7155 | 1013 | 94.5999 73.9077 98.1864
27 | JPCLNO062 | 56203 | 2546 | 6044 | 743 | 94.9814 70.3609 98.6953
28 | JPCLNO63 | 52402 | 2727 | 9389 | 1018 | 94.2856 77.4926 98.0943
29 | JPCLNO73 | 54542 | 2404 | 7918 | 672 | 95.3064 76.7099 98.7829
30 | JPCLNO83 | 53711 | 3854 | 7320 | 651 | 93.1259 65.5092 98.8025
TOTAL 94.57142 74.53191 98.19599




Lampiran 11 Hasll Segmentasi Paru-Paru Menggunakan M etode Homotopy
Tree Pada Paru-Paru Kanan dan Paru-Paru Kiri
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