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ABSTRAK 

Hayati, Ratri NK. 2012. Segmentasi Paru-Paru Pada Citra Digital Hasil X-Ray 

Thorax Menggunakan Level Set Untuk Menghitung Diameter 

Maksimal Paru-Paru. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika, Fakultas 

Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik 

Ibrahim Malang. 

Pembimbing : (1) M. Amin Hariyadi, M.T (2) Syahiduz Zaman, M. Kom  

 

Kata Kunci :Citra X-ray thorax,  Level Set, paru-paru 

Pada pemeriksaan X-ray thorax, kadang ditemukan dimana ukuran 

bayangan jantung terlihat lebih besar dari biasanya. Untuk menentukan apakah 

jantung tersebut mengalami pembesaran atau tidak, maka diperlukan perhitungan 

CTR. Salah satu informasi yang diperlukan dalam perhitungan CTR adalah 

mengetahui diameter maksimal paru-paru dengan cara mengukur jarak maksimal 

titik terluar bayangan paru kanan dan kiri. Pada perhitungan manual terkadang 

kurang efektif. Karena dalam citra X-ray thorax  bukan hanya citra paru-paru saja 

yang nampak. Sehingga untuk memisahkan obyek-obyek tersebut perlu dilakukan 

segmentasi. Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah Level Set. 

Metode Level Set merupakan suatu teknik numerik untuk mendeteksi 

permukaan dan bentuk sehingga dapat digunakan dalam segmentasi citra. Metode 

ini dapat melakukan segmentasi terhadap berbagai bentuk baik itu cembung 

maupun cekung.  

Penelitian dilakukan pada citra X-ray thorax, sebanyak 20 citra. Untuk 

menguji kinerja dari metode yang diusulkan, hasil segmentasi Level Set 

dibandingkan dengan segmentasi manual, dan diperoleh hasil bahwa dengan 

menggunakan metode Level Set, segmentasi yang dihasilkan mempunyai nilai 

rata-rata akurasi 93.98%, sensitifitas 69.95 %, dan spesifisitas 98.30%  untuk 

paru-paru kiri. Sedangkan paru-paru kanan mempunyai nilai rata-rata akurasi 

95.39%, sensitifitas 79.11 %, dan spesifisitas 98.94%. 
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ABSTRAK 

Hayati, Ratri NK. 2012. Lung Segmentation In  X-Ray Image Thorax Using 

Level Set Method To Determine Maximum Diameter of Lungs. Thesis. 

Department of Informathics Engineering, Faculty of Science and 

Technology. State Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang 

   Advisors : 1. M. Amin Hariyadi, M.T 2. Syahiduz Zaman, M. Kom  

 

Kata Kunci :Citra X-ray thorax,  Level Set, Lung 

In the X-ray examination of the thorax, sometimes found where the size of 

the heart shadow look bigger than usual. To determine whether the have an 

enlarged heart or not, it is necessary calculations CTR. One of the information 

required in the calculation of CTR is to know the maximum diameter of the lungs 

by measuring the maximum distance of the outermost point of the right and left 

lung shadows. In manual calculations sometimes less effective. Because the X-ray 

image of the thorax and not just the image of the lungs are visible. So as to 

separate the objects necessary segmentation. In this study the method used is 

Level Set. 

Level Set method is a numerical technique for detecting surface and forms 

that can be used in image segmentation. This method can perform segmentation of 

the various forms of both convex and concave. 

The study was conducted at the X-ray image of the thorax, as many as 20 

images. To test the performance of the proposed method, Level Set segmentation 

results compared to manual segmentation, and the obtained results show that by 

using the Level Set method, the resulting segmentation has average accuracy of 

93.98%, sensitivity 69.95% and specificity 98.30% for lung the left lung. While 

the right lung has average accuracy of 95.39%, 79.11% sensitivity and 98.94% 

specificity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Manusia diciptakan oleh Allah sebagai makhluk yang sempurna diantara 

makhluk-makhluk lainnya. Hal ini disebutkan dalam firman Allah Q.S Al-Isra’ 

[17]: 70  

                        

               

Dan Sesungguhnya telah Kami muliakan anak-anak Adam, Kami angkut 

mereka di daratan dan di lautan, Kami beri mereka rezki dari yang baik-baik dan 

Kami lebihkan mereka dengan kelebihan yang sempurna atas kebanyakan 

makhluk yang telah Kami ciptakan. 
 

 

Allah menjadikan manusia sebagai makhluk unik yang memiliki kehormatan 

dalam kedudukannya baik itu terhadap yang taat maupun yang durhaka. Berbagai 

macam kenikmatan Allah berikan kepada manusia. Mereka diciptakan dengan 

bentuk tubuh yang bagus, memiliki kemampuan berbicara dan berpikir. 

Diciptakan-Nya dan ditundukkan-Nya pula alat transportasi baik itu di darat 

maupun di lautan dengan cara mengilhami mereka atas pembuatannya agar 

manusia dapat menjelajahi bumi dan angkasa. Dan Allah memberi rizqi dari yang 

baik-baik sesuai kebutuhan mereka untuk pertumbuhan fisik dan jiwa mereka. 

Allah juga melebihkan mereka atas makhluk lainnya yang telah Allah ciptakan 

yaitu dengan kelebihan yang sempurna. Dilebihkan mereka dari hewan, dengan 
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akal dan daya cipta sehingga menjadi makhluk yang tanggung jawab (Shihab, 

2002: 513).  

Sebagai manusia yang telah dianugrahi akal oleh Allah, tentunya akan 

memanfaatkan potensi yang dimiliki itu untuk meraih ilmu pengetahuan. Trial 

and error (coba-coba), pengamatan, percobaan dan tes-tes kemungkinan 

(probability) merupakan cara-cara yang digunakan manusia untuk meraih 

pengetahuan. (Shihab, 2001:437). Dalam Q.S Al-Imran [3]: 190-191 Allah 

berfirman: 

                         

                       

                             

Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal. (yaitu) 

orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 

berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 

berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, 

Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka. 

 

Dalam ayat di atas tergambar dua ciri pokok ulil albab (orang yang berakal), 

yaitu tafakur dan dzikir. Kemudian keduanya menghasilkan natijah. Natijah 

bukanlah sekedar ide-ide yang tersusun dalam benak, melainkan melampauinya 

sampai pada pengamalan dan pemanfaatan dalam kehidupan sehari-hari (Shihab, 

2001:). 

Muhammad Quthb dan kitabnya Manhaj Attarbiyah Al-Islamiah 

mengomentari ayat Al-Imran di atas sebagai berikut: Ayat-ayat tersebut 

menggambarkan secara sempurna penalaran dan pengamatan islami terhadap 



3 

 

 

 

alam. Ayat-ayat itu mengarahkan akal manusia kepada fungsi pertamanya diantara 

sekian banyak fungsinya, yakni mempelajari ayat-ayat Tuhan yang tersaji di alam 

raya ini. Ayat-ayat tersebut bermula dengan tafakur dan berakhir dengan amal 

(Shihab, 2007:443). Dengan kemampuan berfikir inilah yang kemudian menuntun 

manusia mengungkap rahasia-rahasia alam, dan selanjutnya mengarahkan mereka 

untuk menciptakan teknologi yang menghasilkan kemudahan dan manfaat bagi 

manusia.   Salah satunya adalah pencitraan biomedika, yaitu X-ray.  

Pada pemeriksaan X-ray khususnya X-ray thorax, kadang-kadang ditemukan 

dimana ukuran bayangan jantung terlihat lebih besar dari biasanya. Meskipun 

terlihat lebih besar dari biasanya, tidak bisa langsung dikatakan bahwa jantung 

tersebut mengalami pembesaran. Untuk menentukan apakah jantung tersebut 

mengalami pembesaran, maka diperlukan sebuah perhitungan yang disebut 

dengan CTR (Cardiothoracic Ratio). Dalam melakukan perhitungan CTR salah 

satu informasi yang diperlukan adalah mengetahui diameter maksimal paru-paru 

dengan cara mengukur jarak maksimal titik terluar bayangan paru-paru kanan dan 

paru-paru kiri.  

Pada perhitungan manual terkadang kurang efektif. Hal ini disebabkan 

adanya noise pada citra hasil X-ray yang membuat kualitas citra kurang baik. 

Selain itu dalam citra X-ray thorax  bukan hanya citra paru-paru saja yang 

nampak, tapi masih bercampur dengan obyek-obyek lain, seperti jantung, dan 

tulang rusuk. Untuk memisahkan obyek-obyek tersebut diperlukan segmentasi 

citra (image segmentation). Ada banyak metode untuk melakukan segmentasi 

citra. Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah Level Set.  
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Metode Level Set diimplementasikan untuk mendapatkan kontur paru-paru 

sehingga dapat mempermudah pangukuran diameter maksimal paru-paru. 

Pemilihan metode ini karena Level Set mempunyai kelebihan yaitu dapat 

melakukan  segmentasi citra dalam berbagai bentuk geometri, baik itu cembung 

maupun cekung (Gunardi dkk, 2007:130 ).  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah:  

Bagaimana mengimplementasikan metode Level Set dalam segmentasi paru-paru 

pada citra digital hasil X-ray thorax untuk mengukur diameter maksimal paru-

paru. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan metode Level Set 

dalam segmentasi paru-paru pada citra digital hasil X-ray thorax untuk mengukur 

diameter maksimal paru-paru. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dihasilkan dari penelitian dalam skripsi ini salah satunya adalah 

dapat membantu radiolog untuk mempercepat perhitungan diameter maksimal 

paru-paru. 
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1.5 Batasan Masalah 

Agar penyusunan skripsi ini tidak keluar dari pokok permasalahan yang 

dirumuskan, maka ruang lingkup pembahasan dibatasi pada: 

a. Citra yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra X-ray thorax yang 

diperoleh dari database public http://www.isi.uu.nl/Research/Database/SCR. 

b. Resolusi citra 256x256. 

c. Mode evolusi Level Set yang digunakan adalah mode mengempis. 

1.6 Metode Penelitian 

Untuk mencapai tujuan yang telah dirumuskan sebelumnya, maka metodologi 

penelitian yang dilakukan adalah: 

a. Studi Literatur 

Mencari dan mempelajari literatur yang mendukung penyusunan skripsi.  

Literatur yang digunakan meliputi buku referensi, buku Tugas Akhir 

mahasiswa jurusan teknik informatika, jurnal, paper IEEE serta dokumentasi 

internet. 

b. Perancangan dan Desain Sistem 

Membuat perancangan dan alur sistem dari program yang akan dibuat. 

c. Pembuatan Perangkat Lunak 

Pembuatan perangkat lunak sesuai dengan perancangan perangkat lunak yang 

telah dilakukan. 

 

 

 

http://www.isi.uu.nl/Research/Database/SCR
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d. Uji Coba dan Evaluasi 

Menguji coba algoritma yang diterapkan dalam proses segmentasi, dan 

mengevaluasi perangkat lunak untuk memastikan sistem yang telah dibuat 

sudah sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai. 

e. Penyusunan Laporan 

Membuat dan menyusun laporan berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. 

1.7 Sistematika Penyusunan 

Dalam penulisan skripsi ini, secara keseluruhan terdiri dari lima bab yang 

masing-masing bab disusun dalam sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian dan sistematika penyusunan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori yang mendukung dan berhubungan dengan judul 

penelitian dan integrasi agama yang berkaitan dengan judul penelitian. 

BAB III ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini menjelaskan kebutuhan sistem yang akan dilalui dalam 

penyelesaian tugas akhir, yaitu: pembuatan rancangan arsitektur sistem, mulai dari 

preprocessing, segmentasi, pangukuran diameter maksimal dan desain interface 

(antar muka). 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang implementasi dari aplikasi segmentasi digital 

hasil X-ray thorax menggunakan metode Level Set untuk mengukur diameter 
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maksimal paru-paru yang dibuat secara keseluruhan. Serta melakukan pengujian 

terhadap aplikasi yang dibuat untuk mengetahui aplikasi tersebut telah dapat 

menyelesaikan permasalahan yang dihadapi sesuai dengan yang diharapkan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diharapkan dapat 

bermanfaat untuk pengembangan pembuatan program aplikasi selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Beberapa penelitian sebelumnya yang mendasari penelitian yang akan 

dilakukan adalah Gunadi dkk (2007) dalam penelitiannya melakukan segmentasi 

gambar yaitu memisahkan satu obyek dengan yang lain dengan menggunakan 

metode Level Set yang di implementasikan pada gambar yang mempunyai 

perbedaan gradasi. Untuk mempercepat proses perhitungan dari metode Level Set 

penelitiannya dibantu denggan menggunakan metode narrow band. Hasil dari 

metode tersebut akan lebih baik jika gambar yang digunakan memiliki variasi 

warna yang sedikit. 

Indriyani dkk (2009) dalam penelitiannya melakukan segmentasi cortial bone 

pada citra dental panoramic radiograph menggunakan watershed berintegrasi 

dengan active countour berbasis Level Set. Penelitian ini mengintegrasi kedua 

metode tersebut karena memiliki kemampuan lebih untuk membentuk countour 

tertutup dengan ketebalan satu piksel. Proses awal dari penelitian ini yaitu 

pengambilan sample cortial bone, pembentukan citra watershed kemudian 

memperhalus citra hasil watershed dengan menggunakan gaussian filter setelah 

itu baru dilakukan proses segmentasi dengan menggunakan Level Set. Hasil dari 

penelitian ini memiliki selisih rata-rata akurasi 7.80%, sensitifitas 9.80% dan 

spesifisitas 5.80%. 
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Lailyana (2009) mengimplementasikan metode active contour (Level Set) 

untuk segmentasi paru-paru. Citra X-ray yang diteliti merupakan citra yang 

diperoleh dari hasil rekam medis dan telah tersimpan berupa file. Penelitian ini 

menggunakan 40 citra X-ray paru-paru. Pengujian kinerja dari metode yang 

diusulkan hasil segmentasi level set dibandingkan dengan segmentasi manual, 

diperoleh hasil sensitifitas 93,36%, akurasi 96,17%, dan spesifitas 96,78% untuk 

paru-paru kiri serta sensitifitas 93,47%, akurasi 95,88%, dan spesifitas 96,31% 

untuk paru-paru kanan. 

2.2 Citra Digital 

Secara harfiah, citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra (dua 

dimensi). Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan fungsi menerus 

(continu) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra. Sumber cahaya menerangi 

objek-objek memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan 

cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik, misalnya mata pada manusia, kamera, 

scanner, dan sebagainya. Sehingga bayangan objek yang disebut citra tersebut 

terekam. (Munir, 2004: 2). 

2.2.1 Definisi Citra Digital 

Sebuah citra dapat dianggap sebagai sebuah bidang datar yang mempunyai 

fungsi dua dimensi f(x,y), dimana x dan y adalah koordinat bidang datar dan 

amplitudo dari f dapat disebut intensitas atau gray-level dari sebuah gambar pada 

titik yang terletak pada koordinat x dan y (Gonzalez, 1992: 2). 
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Citra digital adalah jenis citra yang dapat diolah menggunakan komputer. 

Jenis citra lain, jika hendak diolah dengan computer harus diubah dulu menjadi 

citra digital. Misalnya foto pemindai (scan) dengan scanner, persebaran panas 

tubuh ditangkap dengan kamera infra merah dan diubah menjadi informasi 

numeris, informasi dentitas dan komposisi bagian dalam tubuh manusia ditangkap 

dengan bantuan pesawat sinar–X dan sistem deteksi radiasi menjadi informasi 

digital. Kegiatan untuk mengubah informasi citra fisik non-digital menjadi digital 

disebut dengan pencitraan (imaging). (Balza.A dan Kartika F, 2004:3). 

Citra digital yang berukuran N x M  lazim dinyatakan dengan matriks yang 

berukuran N baris dan M kolom sebagai berikut:  

 

  

 f(x,y) ≈ 

 

 

Masing-masing elemen pada citra digital (berarti elemen matriks) disebut 

image element, picture element atau pixel. Jadi, citra yang berukuran N x M 

mempunyai NM  buah piksel. Sebagai contoh misalkan sebuah citra berukuran 

256 x 256 piksel dan direpresentasikan secara numerik dengan matriks yang 

terdiri dari 256 buah piksel baris (di-indeks dari 0 sampai 255) dan 256 buah 

kolom (di-indeks dari 0 sampai 255) (Munir, 2004: 19). 

 

   f (0,0)         f(0,1)      ....   f(0,M) 

   f(1,0)           f(1,1)      ....         f(1,M) 

f(N-1,0)       f(N-1,1)    ....    f(N-1,M-1)        
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2.2.2 Piksel 

Pixel (Picture Elements) adalah nilai tiap-tiap entri matriks pada bitmap. 

Rentang nilai-nilai pixel ini dipengaruhi oleh banyaknya warna yang dapat 

ditampilkan. Jika suatu bitmap dapat menampilkan 256 warna maka nilai-nilai 

pixelnya dibatasi dari 0 hingga 255. Suatu bitmap dianggap mempunyai ketepatan 

yang tinggi jika dapat menampilkan lebih banyak warna. Prinsip ini dapat dilihat 

dari contoh pada gambar 2.1 yang memberikan contoh dua buah bitmap dapat 

memiliki perbedaan dalam menangani transisi warna putih ke warna hitam. 

Perbedaan ketepatan warna bitmap pada gambar 2.1 menjelaskan bahwa 

bitmap sebelah atas memberikan nilai untuk warna lebih sedikit daripada bitmap 

dibawahnya. Untuk bitmap dengan pola yang lebih kompleks dan dimensi yang 

lebih besar, perbedaan keakuratan dalam memberikan nilai warna akan terlihat 

lebih jelas. (Munir, 2004) 

Menurut Usman Ahmad (2005:14) sebuah pixel adalah sampel dari 

pemandangan yang mengandung intensitas citra yang dinyatakan dalam bilangan 

bulat. Sebuah citra adalah kumpulan pixel-pixel yang disusun dalam larik dua 

dimensi. Indeks baris dan kolom (x,y) dari sebuah pixel dinyatakan dalam 

bilangan bulat. Pixel (0,0) terletak pada sudut kiri atas pada citra, indeks x begerak 

ke kanan dan indeks y bergerak ke bawah. Konvensi ini dipakai merujuk pada 

cara penulisan larik yang digunakan dalam pemrograman komputer. Letak titik 

origin pada koordinat grafik citra dan koordinat pada grafik matematika terdapat 

perbedaan. Hal yang berlawanan untuk arah vertikal berlaku pada kenyataan dan 
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juga pada sistem grafik dalam matematika yang sudah lebih dulu dikenal. Gambar 

berikut memperlihatkan perbedaan kedua sistem ini. 

 
Gambar 2.1 Perbedaan ketepatan warna bitmap 

(Asmaniatul, 2009) 

2.2.3 Citra RGB 

Citra RGB disebut juga citra truecolor. Citra RGB merupakan citra digital 

yang mengandung matriks data berukuran m x n x 3 yang merepresentasikan 

warna merah, hijau, dan biru untuk setiap pikselnya. Setiap warna dasar diberi 

rentang nilai. Untuk monitor komputer, nilai rentang paling kecil 0 dan paling 

besar 255. Pemilihan skala 256 ini didasarkan pada cara mengungkap 8 digit 

bilangan biner yang digunakan oleh komputer. Sehingga total warna yang dapat 

diperoleh adalah lebih dari 16 juta warna. Warna dari tiap pixel ditentukan oleh 

kombinasi dari intensitas merah, hijau, dan biru. (Simanjuntak, 2009) 

2.2.4 Citra Grayscale 

Citra Grayscale adalah citra yang hanya memiliki satu nilai kanal pada 

setiap pixelnya, dengan kata lain nilai bagian Red = Green = Blue. Nilai tersebut 

digunakan untuk menunjukkan tingkat intensitas. Warna yang dimiliki adalah 

warna dari hitam, keabuan dan putih. Tingkat keabuan di sini merupakan warna 

abu dengan berbagai tingkatan dari hitam hingga mendekati putih. 

Citra grayscale berbeda dengan citra ”hitam-putih”, dimana pada konteks 

komputer, citra hitam putih hanya terdiri atas 2 warna saja yaitu ”hitam” dan 
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”putih” saja. Pada citra grayscale warna bervariasi antara hitam dan putih, tetapi 

variasi warna diantaranya sangat banyak. Citra grayscale seringkali merupakan 

perhitungan dari intensitas cahaya pada setiap piksel pada spektrum 

elektromagnetik single band. 

Pada citra digital banyaknya kemungkinan nilai dan nilai maksimumnya 

bergantung pada jumlah bit yang digunakan. Misalnya pada citra skala keabuan 4 

bit, maka jumlah kemungkinan nilainya adalah 24 = 16 dan nilai maksimumnya 

adalah 24 -1 = 15. Sedangkan untuk skala keabuan 8 bit, maka jumlah 

kemungkinan nilainya adalah 28 = 256, dan nilai maksimumnya adalah 28 -1 

=255. Sehingga makin besar angka grayscale, citra yang terbentuk makin 

mendekati kenyataan. (Balza dan Kartika, 2005) 

 
Gambar 2.2 Citra grayscale 

 (Seetharaman, 2012) 

2.3 Pengolahan Citra 

Kualitas citra sangat dipengaruhi oleh tingkat keberadaan noise (derau). Citra 

yang didapatkan secara optik, elektro-optik, atau elektronik sangat dipengaruhi 

alat penginderaan. Hal-hal yang memungkinkan terjadinya penurunan kualitas 
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citra antara lain, sensor nois, kamera tidak fokus, guncangan. Untuk mengatasi 

noise, citra yang didapat biasanya diperhalus dengan tapis citra. Piksel-piksel 

yang berdekatan dimanipulasi sedemikian rupa sehingga citra menjadi lebih halus 

tanpa mengganggu bentuk sudut benda dalam citra. 

Agar citra yang mengalami gangguan mudah diinterpretasi (baik oleh 

manusia maupun mesin), maka citra tersebut perlu dimanipulasi menjadi citra lain 

yang kualitasnya lebih baik. Bidang studi  yang menyangkut hal ini adalah 

pengolahan citra (image processing). 

Umumnya, operasi-operasi pada pengolahan citra diterapkan pada citra bila: 

a. Perbaikan atau modifikasi citra perlu dilakukan untuk meningkatkan kualitas 

penampakan atau untuk menonjolkan beberapa aspek informasi yang 

terkandung di dalam citra, 

b. Elemen di dalam citra perlu dikelompokkan, dicocokkan, atau diukur, 

c. Citra perlu digabung dengan citra lain (Munir, 2004: 3). 

Pengolahan citra pada dasarnya dilakukan dengan cara memodifikasi setiap 

titik dalam citra tersebut sesuai keperluan. Secara garis besar, modifikasi tersebut 

dikelompokkan menjadi :  

a. Operasi titik, di mana setiap titik diolah secara tidak menempel terhadap titik-

titik yang lain  

b. Operasi global, di mana karakteristik global (biasanya berupa sifat statistik) 

dari citra digunakan untuk memodifikasi nilai setiap titik. 

c. Operasi temporal/berbasis bingkai, di mana citra diolah dengan cara 

dikombinasikan dengan citra lain.  
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d. Operasi geometri, yaitu operasi pengolah citra yang berhubungan dengan 

perubahan bentuk geometri citra, baik bentuk, ukuran, atau orientasinya. 

Beberapa contoh pada operasi geometri, di antaranya: pencerminan (flipping), 

rotasi/pemutaran (rotating), penskalaan (scaling/zooming), pemotongan 

(cropping), dan pendoyongan (skew).  

e. Operasi banyak titik bertetangga, di mana data dari titik-titik yang 

bersebelahan (bertetangga) dengan titik yang ditinjau ikut berperan dalam 

mengubah nilai.  

f. Operasi morfologi, yaitu operasi yang berdasarkan segmen atau bagian dalam 

citra yang menjadi perhatian. 

Terdapat 3 tingkat  tingkat dari image processing:  

a. Low-level process: proses-proses yang berhubungan dengan operasi primitif 

seperti image pre-processing untuk mengurangi noise, meningkatkan kontras 

dan mempertajam citra digital. Karakteristik dari low-level process adalah 

input dan output-nya berupa citra digital. 

b. Mid-level process:  meliputi proses-proses seperti segmentasi citra digital 

(membagi citra digital menjadi obyek-obyek), pengenalan (recognition) suatu 

obyek individu. Karakteristik dari mid-level process adalah input berupa citra 

digital namun output-nya berupa atribut yang diambil dari proses yang 

dilakukan citra digital tersebut seperti tepi (border/edges), contour, dan 

identitas dari obyek-obyek individu. 

c. High-level process: proses-proses yang menjadikan gambar “masuk akal” bagi 

penglihatan manusia dengan melakukan fungsi cognitive (Siswanto, 2006:6). 
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2.4  Grayscalling 

Grayscalling adalah proses perubahan nilai pixel dari warna (RGB) menjadi 

graylevel. Pada dasarnya proses ini dilakukan dengan meratakan nilai piksel dari 3 

nilai RGB menjadi 1 nilai. Untuk memperoleh hasil yang lebih baik, nilai piksel 

tidak langsung dibagi menjadi 3 melainkan terdapat persentasi dari masing-

masing nilai. Salah satu persentasi yang sering digunakan adalah 29,9% dari 

warna merah (Red), 58,7% dari warna hijau (Green), dan 11,4% dari warna biru 

(Blue). Niali piksel didapat dari jumlah persentasi 3 niali tersebut. (Gonzales, 

2002) 

2.5 Gaussian Filter 

Filter gaussian merupakan salah satu filter linear dengan nilai pembobotan 

untuk setiap anggotanya dipilih berdasarkan bentuk fungsi gaussian. Filter ini 

sangat baik untuk menghilangkan nois yang bersifat sebaran normal, yang banyak 

dijumpai pada citra hasil proses digitasi menggunakan kamera karena merupakan 

fenomena alamiah akibat sifat pantulan cahaya dan kepekaan sensor cahaya pada 

kamera itu sendiri. Zero mean dari fungsi gaussian dalam satu dimensi adalah 

sebagai berikut : (Gonzales & Woods, 2008)  

 

𝐻 𝑢, 𝑣 = 𝑒−𝐷
2(𝑢,𝑣)/2𝜍2

    (2.1) 

 

Dalam persamaan 2.1, parameter sebaran σ adalah lebar dari fungsi gaussian, 

yang akan mempengaruhi bentuk grafis tiga dimensi hasil plot titik-titik hasil 

perhitungannya. Untuk pengolahan citra digital yang merupakan bidang dua 
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dimensi, zero mean gaussian yang digunakan juga harus dalam dua dimensi, 

sehingga sama-sama mengandung dua variabel bebas. Zero mean gaussian 

dengan dua variabel untuk bidang dinyatakan dalam persamaan 2.2 dalam bentuk 

persamaan dengan dua variabel bebas yang bersifat diskrit, sebagai berikut : 

 

𝐻 𝑢, 𝑣 = 𝑒−𝐷
2(𝑢,𝑣)/2𝐷0

2
              (2.2) 

 

Persamaan 2.2 digunakan sebagai formula untuk menghitung atau 

menentukan nilai-nilai setiap elemen dalam filter penghalus gaussian yang akan 

dibentuk. (Bryan Morse, 2003) 

 

Gambar 2.3 (a) Bentuk grafis fungsi lowpass filter 2D (b) Hasil gambar dengan 

fungsi lowpass filter (c) Bentuk grafis fungsi highpass filter 2D (d) Hasil gambar 

dengan fungsi highpass filter (Gonzales & Woods, 2008) 

 

 

Gambar 2.4 fungsi gaussian lowpass filter (Gonzales & Woods, 2008) 
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2.6 Imge Gradient 

Image gradient adalah suatu cara yang bertujuan untuk mengubah informasi 

dari image. Image gradient menyediakan dua buah informasi. Fungsi dari 

gradient image adalah (Jacob,2005) 

   ∇𝐼  
𝜕𝐼

𝜕𝑥
,
𝜕𝐼

𝜕𝑦
      (2.3) 

Turunan tingkat pertama dari gradient image adalah  

𝜕𝐼

𝜕𝑥
 𝑖, 𝑗 =

1

2
  𝐼 𝑖, 𝑗 + 1 − 𝐼 𝑖, 𝑗  +  𝐼 𝑖 + 1, 𝑗 + 1 − 𝐼 𝑖 + 1, 𝑗       (2.4) 

dan 

𝜕𝐼

𝜕𝑦
 𝑖, 𝑗 =

1

2
  𝐼 𝑖 + 1, 𝑗 − 𝐼 𝑖, 𝑗  +  𝐼 𝑖 + 1, 𝑗 + 1 − 𝐼 𝑖, 𝑗 + 1                (2.5) 

 
 

Gambar 2.5 Image Gradient 

(Jacob, 2005) 

2.7 Segmentasi Citra 

Untuk melakukan manipulasi pada suatu obyek dalam citra tentunya bukan 

hal mudah. Akan sulit melakukan manipulasi tanpa menyentuh obyek lainnya  

karena obyek tersebut masih bercampur dengan objek-objek lain. Sehingga untuk 

memisahkannya diperlukan salah satu metode pengolahan citra digital, yaitu 

segmentasi.  
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Segmentasi citra bertujuan untuk membagi wilayah-wilayah yang homogen. 

Segmentasi adalah salah satu metode penting yang digunakan untuk mengubah 

citra input ke dalam citra output berdasarkan atribut yang diambil dari citra 

tersebut. Segmentasi membagi citra ke dalam daerah intensitasnya masing-masing 

sehingga bisa membedakan antara obyek dan background-nya. Pembagian ini 

tergantung pada masalah yang akan diselesaikan. Segmentasi harus dihentikan 

apabila masing-masing objek telah terisolasi atau terlihat dengan jelas. Tingkat 

keakurasian segmentasi bergantung pada tingkat keberhasilan prosedur analisis 

yang dilakukan. Dan, diharapkan proses segmentasi memiliki tingkat keakuratan 

yang tinggi. (Sutoyo dkk, 2009: 225) 

2.8  Level Set 

Kontur aktif diperkenalkan oleh Kass, Witkiins, dan Terzopoulos untuk 

membagi obyek dalam gambar menggunakan kurva dinamis. Model kontur aktif 

secara umum dikelompokkan menjadi model kontur parametris aktif dan model 

kontur geometris aktif. Kontur parametris aktif menampilkan secara eksplisit 

sedangkan kontur geometris aktif menampilkan secara implisit seperti fungsi 

Level Set dua dimensi. Metode Level Set adalah metode untuk mendeteksi kurva 

yang bergerak, pertama kali dikenalkan oleh Stanley Osher dan J. Sethian pada 

tahun 1987. Metode Level Set merupakan suatu teknik numerik untuk mendeteksi 

permukaan dan bentuk. Pergerakan kontur dimana Zero Level Set disebut sebagai 

interface dimunculkan dengan variabel C(t) = {(x,y) | Ø (t,x,y) = 0} dari fungsi 

level set Ø (t,x,y).  
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 Inisialisasi model awal diletakkan dekat dengan obyek yang akan 

disegmentasi. Jika inisialisasi model awal berada di luar obyek maka tanda C0 

bernilai positif, sebaliknya jika inisialisasi model awal berada di dalam obyek 

maka tanda C0 bernilai negatif. Dimana C0 adalah konstanta customable seperti 

berikut ini: 

∅0 𝑥, 𝑦 =  
−𝐶0  ∅0 𝑥, 𝑦 < 0
𝐶0       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  

(2.6) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Daerah inisialisasi awal  

(Kartika, 2007) 

 

Metode Level Set memiliki fungsi edge indicator yang berfungsi agar 

perkembangan evolusi Level Set mendekati solusi yang optimal, fungsi edge 

indicator dinyatakan dengan (Chunming dkk, 2005) 

𝑔 =  
1

1 + |∇𝐺𝜍 ∗ 𝐼|2
 

(2.7) 

Dimana |∇Gσ ∗ I| merupakan citra konvolusi I dengan filter Gaussian kernel 

yang memiliki standar deviasi σ dan ∇ merupakan operasi gradien dari sebuah 

Ø > 0 

Ø < 0 
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citra. Hasil konvolusi digunakan untuk menghaluskan citra dan mereduksi nois. 

Sedangkan g merupakan fungsi indikator tepi. 

 Untuk proses evolusi kontur diperlukan energi internal dan energi 

eksternal. Energi internal berfungsi mengatur kelenturan dari kontur serta tingkat 

kekerasan dari kontur yang akan bergerak. Sedangkan  energi eksternal berfungsi 

menggerakkan kontur menuju batas obyek. Dari energi internal dan energi 

eksternal, selanjutnya ditentukan total energi. Total energi akan berhenti apabila 

telah mencapai minimal, jika total energi belum minimal maka akan kembali 

melakukan evolusi kontur. Persamaan energi total adalah sebagai berikut: 

𝜀 ∅ =  𝜇𝜌 ∅ + 𝜆𝐿𝑔 ∅ + 𝛼𝐴𝑔 ∅  

(2.8) 

Fungsi 𝜌(∅) diperoleh dari persamaan : 

𝜌 ∅ =  
1

2
Ω

(|∇∅| − 1)2𝑑𝑥𝑑𝑦 

(2.9) 

Fungsi  𝐿𝑔 ∅  dan 𝐴𝑔(∅) didefinisikan dengan persamaan : 

𝐿𝑔 ∅ =  𝑔𝛿(∅)

Ω

|∇∅|𝑑𝑥𝑑𝑦 

(2.10)   

dan 

𝐴𝑔 ∅ =  𝑔𝐻(−∅)

Ω

𝑑𝑥𝑑𝑦 

(2.11)        
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𝜇𝜌 ∅  merupakan fungsi jarak disebut juga sebagai energi internal. Sedangkan  

𝜆𝐿𝑔 ∅ + 𝛼𝐴𝑔 ∅  merupakan energi eksternal. Fungsi energi pada persamaan 

(2.8) dapat dituliskan menjadi persamaan gradient flow sebagai berikut:  

𝜕∅

𝜕𝑡
 ∅ = 𝜇 div(𝜌(|∇∅|)∇∅) + 𝜆𝛿(∅)div(𝑔

∇∅

|∇∅|
) + 𝛼𝑔𝛿(∅)   

(2.12) 

Dimana 𝜇 > 0 adalah parameter yang mengendalikan efek dari penyimpangan ∅ 

dari fungsi jarak, 𝜆 > 0, 𝛼 bernilai positif jika inisialisasi berada di luar obyek dan 

bernilai negatrif jika inisialisasi di dalam obyek. (Chunming dkk, 2010) 

Persamaan Dirac function 𝛿(𝑥) yaitu 

𝛿 𝑥 =   
0,                                        𝑥 > 𝜀 
1

2𝜀
[1 + cos⁡(

𝜋𝑥

𝜀
)], |𝑥| ≤ 𝜀

  

(2.13) 

2.9 ROI 

Region of interest (ROI) adalah suatu konsep yang paling penting dalam 

image processing. Kegunaan dari ROI adalah suatu dari image processing yang 

dapat dilakukan hanya dalam daerah yang dibatasi oleh ROI tersebut dan 

mengabaikan daerah luarnya. 

ROI memungkinkan dilakukannya pengkodean secara berbeda pada area 

tertentu dari citra dijital, sehingga mempunyai kualitas yang lebih baik dari area 

sekitarnya (background). Fitur ini menjadi sangat penting, bila terdapat bagian 

tertentu dari citra dijital yang dirasakan lebih penting dari bagian yang lainnya. 

ROI  sangat  membantu untuk  segmentasi dalam  pemrosesan citra karena  

dengan  menggunakan teknik  ini  citra  atau  obyek  dapat  lebih mudah dikenali. 
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Karena obyek sudah akan dibagi dalam region-region tertentu  sesuai dengan citra 

obyeknya. (Rekha, 2010) 

2.10 Deteksi Tepi 

Deteksi tepi (Edge Detection) pada suatu citra adalah suatu proses yang 

menghasilkan tepi dari obyek dalam suatu citra, tujuannya adalah: 

a. Untuk menandai bagian yang menjadi detail citra 

b. Untuk memperbaiki detail dari citra yang kabur, yang terjadi karena error 

atau adanya efek dari proses akuisisi citra. 

Suatu titik (x,y) dikatakan sebagai tepi (edge) dari suatu citra bila titik 

tersebut mempunyai perbedaan yang tinggi dengan tetangganya. Gambar di 

bawah ini menggambarkan bagaimana tepi suatu gambar diperoleh. 

Perhatikan hasil deteksi dari beberapa citra menggunakan model differensial 

ini, Pada gambar 2.7  terlihat bahwa hasil deteksi tepi berupa tepi-tepi dari suatu 

gambar. Bila diperhatikan bahwa tepi suatu gambar terletak pada titik-titik yang 

memiliki perbedaan tinggi. 
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Gambar 2.7 Pembentukan tepi suatu citra 

(Sigit, 2005) 

 

 

Gambar 2.8 Citra hasil deteksi tepi menggunakan differensial 

(Sigit, 2005) 

2.11 Citra Medis 

Pencitraan medis (medical image) adalah teknik dan proses yang digunakan 

untuk membuat gambar tubuh manusia atau bagian-bagian dan fungsi daripadanya 
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untuk tujuan klinis yaitu prosedur medis yang berusaha untuk mengungkapkan 

keadaan anatomi dan fisiologi tubuh, mendiagnosis atau memeriksa penyakit. 

Sebagai disiplin dan dalam arti luas, ini adalah bagian dari pencitraan biologis dan 

memasukkan radiologi (dalam arti yang lebih luas) kedokteran, nuklir, investigasi 

ilmuradiologis, endoskopi, (medis) Thermography, fotografi medis dan 

mikroskopi (misalnya untuk penyelidikan patologis manusia).  Pengukuran dan 

teknik perekaman yang tidak terutama dirancang untuk menghasilkan gambar, 

seperti electroencephalography (EEG), magnetoencephalography (MEG), 

electrocardiography (EKG) dan lain-lain, tetapi yang menghasilkan data yang 

rentan untuk diwakili sebagaipeta (yaitu yang berisi informasi posisi), dapat 

dilihat sebagai bentuk pencitraan medis. (Suci, 2009) 

2.12 Citra X-Ray 

Diantara sumber radiasi elektromagnetik yang tertua yang digunakan untuk 

pencitraan adalah X-ray.  Penggunaan X-ray tidak hanya untuk diagnosa medis, 

tetapi juga digunakan secara ekstensif pada industri dan bidang lainnya, misalnya 

astronomi. X-ray untuk pencitraan medis dan industri menggunakan tabung X-ray, 

yaitu tabung hampa udara dengan katoda dan anoda (Gonzalez, 1992: 9).  

X-ray merupakan suatu bentuk radiasi seperti cahaya atau gelombang bunyi. 

X-ray dapat melewati banyak objek termasuk tubuh. Mesin X-ray menghasilkan 

pancaran radiasi kecil yang melewati tubuh, merekam citra pada film atau plat 

khusus untuk merekam gambar digital (RSNA, 2012). 

Masing-masing bagian tubuh menyerap X-ray dengan dosis bervariasi. 

Tulang yang padat menerima radiasi yang lebih besar dibanding bagian yang lebih 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_imaging&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhhF8m-Gs1RIwjT46czh-37eTszHiA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Radiology&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhjTITQHC3HuUwQdgNZAjJWhhRxEoQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_medicine&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhi0P-lcnCnYIEm5_sj4jIBoyk0Xmg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Radiological_sciences&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhggxsFnBVGMCM1hMgaYV7IwA05PBA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Endoscopy&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgDrUoPDRP46hDRc7I5VZZbI9P_Kw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Thermography&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhjsGiOCCaZZL1Xdk7ZLZ3DeAFSCQQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Microscopy&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhh_paugXe1L0cGJfqXcjUdPqwbFEQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Image&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgzmSXjgE9bCIs9SdbfgL1MsHoQgw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Electroencephalography&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhhbrjQ2sSLBAmJXoV1gypADRmKcDA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/EEG&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhhhgM1fiWR6jmGtPVP8kiwgv3XVTw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetoencephalography&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhhmx3z1ju0aDwZqxDqhYerwA3qsGg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/MEG&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhht5JRMXyT-lyxKY9rvsWG9A1-EBA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Electrocardiography&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhjLwuC6F5VxiJGszhlsKqND3bdXWQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/EKG&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhjRmD2HSQxwOiWBGlAG0vlSMJ4NKw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Map&prev=/search%3Fq%3Dmedical%2Bimage%26hl%3Did%26sa%3DN&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgmYqY7p4UX2XQOxEESo8xqLcdA7g
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lunak seperti otot, lemak ataupun organ. Sebagai hasilnya, tulang tergambar putih 

pada X-ray, bagian yang lunak tergambar abu-abu dan udara hitam. Pada X-ray 

dada, tulang rusuk dan tulang belakang akan menyerap banyak radiasi dan tampak 

abu-abu putih atau terang pada gambar. Jaringan paru-paru menyerap radiasi kecil 

dan akan terlihat gelap pada gambar (RSNA, 2012). 

Manfaat X-ray dalam ilmu kedokteran, yaitu X-ray dapat digunakan untuk 

melihat kondisi tulang, gigi, paru-paru serta organ tubuh yang lain tanpa 

melakukan pembedahan langsung pada tubuh pasien. Selain bermanfaat, X-ray 

mempunyai efek atau dampak yang sangat berbahaya bagi tubuh kita yaitu apabila 

digunakan secara berlebihan dapat menimbulkan penyakit yang berbahaya, 

misalnya kanker. Oleh sebab itu, para dokter tidak menganjurkan terlalu sering 

memakai “foto rontgen” secara berlebihan. (Gabriel, 1996) 

2.13 Thorax 

Thorax (atau dada) adalah daerah tubuh yang terletak diantara leher dan 

abdomen. Thorax rata di bagian depan dan belakang tetapi melengkung dibagian 

samping. Rangka dinding thorax yang dinamakan cavea thoracis dibentuk oleh 

columna vertebralis di belakang, costae dan spatium intercostale di samping, serta 

sternum dan cartilago costalis di depan. Di bagian atas, thorax berhubungan 

dengan leher dan di bagian bawah dipisahkan dari abdomen oleh diaphragma. 

Cavea thoracis melindungi paru dan jantung dan merupakan tempat perlekatan 

otot-otot thorax, extremitas superior, abdomen dan punggung. 

Cavitas thoracis (rongga thorax) dapat dibagi menjadi: bagian tengah 

yang disebut mediastinum dan bagian lateral yang ditempati pleura dan paru. Paru 
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diliputi oleh selapis membran tipis yang disebut pleura viscelaris, yang beralih di 

hilus pulmonalis (tempat saluran udara utama dan pembuluh darah masuk ke paru-

paru) menjadi pleura parietalis dan menuju ke permukaan dalam dinding thorax. 

Dengan cara ini terbentuk dua kantong membranosa yang dinamakan cavitas 

pleuralis pada setiap sisi thorax, di antar paru-paru dan dinding thorax. (Richard S. 

Snell, 2006) 

 
Gambar 2.9 Citra X-Ray Thorax 

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

2.14 Paru-Paru 

Paru-paru adalah dua organ yang berbentuk seperti bunga karang besar 

yang terletak di dalam torak pada sisi lain jantung dan pembuluh darah besar. 

Paru-paru memanjang mulai dari akar leher menuju diafragma dan secara kasar 

berbentuk kerucut dengan puncak di sebelah atas dan alas di sebelah bawah. 

Paru-paru dibagi menjadi lobus-lobus. Paru-paru sebelah kiri mempunyai 

dua lobus, yang dipisahkan oleh belahan miring. Lobus superior terletak di atas 

dan di depan lobus inferior yang berbentuk kerucut. Paru-paru sebelah kanan 

mempunyai tiga lobus. Lobus bagian bawah dipisahkan oleh fisura oblik dengan 

http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/
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posisi yang sama terhadap lobus inferior kiri. Sisa paru lainnya dipisahkan oleh 

suatu fisura horisontal menjadi lobus atas dan lobus tengah. Setiap lobus 

selanjutnya dibagi menjadi segmen-segmen yang disebut bronko-pulmoner, 

mereka dipisahkan satu sama lain oleh sebuah dinding jaringan koneknif, masing-

masing satu arteri dan satu vena. 

Allah telah menciptakan organ pernafasan ini dengan sangat detail, berikut 

sistem koordinasi antar organ lainnya, tersusun dengan seimbang dalam tubuh 

manusia. Sebagaimana firman Allah dalam Q.S Al-Infithar [82]: 6-8 yang 

berbunyi: 

                                 

 

             

Hai manusia, Apakah yang telah memperdayakan kamu (berbuat durhaka) 

terhadap Tuhanmu yang Maha Pemurah. Yang telah menciptakan kamu lalu 

menyempurnakan kejadianmu dan menjadikan (susunan tubuh)mu seimbang, 

Dalam bentuk apa saja yang Dia kehendaki, Dia menyusun tubuhmu. 

 

Anggota badan manusia diciptakan begitu menakjubkan. Penyesuaian 

berbagai kemampuan dan keseimbangan proporsi anggota badannya, bagian-

bagian tubuhnya diciptakan dengan simetris. Begitu juga Koordinasi internal dan 

hubungan antar organ tubuh satu sama lain semua saling melengkapi fungsi 

masing-masing. Seperti, sistem pernafasan yang melengkapi sistem peredaran 

darah, dan sebaliknya. Sistem peredaran melengkapi sistem pernafasan (Faqih, 

2006: 288). 
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Gambar 2.10 Paru-paru manusia 

          (Dorce Mengkidi, 2006) 

2.15 CTR (Cardio Toracic Ratio) 

Postero-anterior standar radiografi dada telah diterapkan pada departemen 

radiologi. Cardiothoracic ratio seperti yang telah dijelaskan oleh Danzer, garis 

vertikal ditarik pada depan film melalui pembesaran procardiac spinosus 

vertebra. Jumlah jarak maksimal dari baris ini ke kanan dan kiri batas jantung 

adalah diameter transversal. Nilai ini dibagi dengan lebar terbesar dada, yang 

diukur dari dalam margin dari tulang rusuk, untuk memberikan rasio kardiotoraks. 

Rasio kardiotoraks telah dikoreksi untuk tahap inspirium sebagai dijelaskan oleh 

Onat. Pembesaran jantung terjadi jika cardiothoracic ratio bernilai > 0.50. (Kadir 

Babaoglu. 2007 
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Gambar 2.11 Gambar garis bantu untuk perhitungan CTR 

(http://catatanradiograf.blogspot.com/2010/08/sekilas-tentang-ctr-cardio-

thoracic.html)  

 

CTR=A+B/C         (2.14) 

Keterangan : 

A : jarak MSP dengan dinding kanan terjauh jantung.  

B : jarak MSP dengan dinding kiri terjauh jantung. 

C : jarak titik terluar bayangan paru kanan dan kiri.  

Nilai CTR yang lebih beesar dari 0.5 (50%) mengindikasikan pembesaran 

jantung, meskipun ada variable lain seperti bentuk dari rongga dada yang harus 

diperhitungkan. Sedangkan pada bayi yang baru lahir, nilai CTR 66% adalah nilai 

batas normal. Perhitungan CTR ini sangat berguna untuk mendeteksi penyakit 

jantung terutama yang ditandai dengan adanya pembesaran ukuran jantung 

(cardiomegally). Kemungkinan penyebab CTR lebih dari 50% diantaranya: 

a. Kegagalan jantung (cardiac failure) 

b. Pericardial effusion 

c. Left or right ventricullar hypertrophy 

http://catatanradiograf.blogspot.com/2010/08/sekilas-tentang-ctr-cardio-thoracic.html
http://catatanradiograf.blogspot.com/2010/08/sekilas-tentang-ctr-cardio-thoracic.html
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2.16 Validasi 

Validasi yaitu menghitung nilai akurasi, sensitifitas, dan spesifitas pada citra 

hasil segmentasi dengan membandingkan hasil segmentasi citra ujicoba pada citra 

asli. Adapun rumus dari ketiga nilai tersebut adalah (Lailyana, 2009) 

Akurasi = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁++𝐹𝑃+𝐹𝑁
     (2.15) 

Sensitifitas = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
      (2.16) 

Spesifitas = 
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
      (2.17) 

dimana TP adalah true positif (nilai kebenaran antara hasil gambar uji coba 

dengan paru-paru), TN adalah true negatif (nilai kebenaran antara hasil gambar 

ujicoba dengan background), FP adalah false positif (nilai ketidaktepatan antara 

hasil gambar ujicoba dengan paru-paru), dan FN adalah false negatif (nilai 

ketidaktepatan antara hasil gambar ujicoba dengan background). Yang dihitung 

berdasarkan jumlah pixel yang dilingkupi. Gambar 2.12 menggambarkan 

pembagian daerah TP, TN, FN, dan FP pada citra paru-paru asli dengan citra hasil 

segmentasi (Lailyana, 2009).  

 

Gambar 2.12 Perbedaan antara citra paru-paru asli dengan citra hasil segmentasi. 
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Keempat nilai diatas dihitung berdasar jumlah pixel yang dilingkupi dan 

dapat diformulasikan dengan menggunakan matriks 2x2 seperti pada Gambar 2.13 

(Lailyana, 2009) 

 

Gambar 2.13 Formulasi matriks dari TP, TN, FP, FN  

(Lailyana, 2009) 

 

2.17 Eucledian 

Metode eucledian adalah metode pengukuran jarak garis lurus (straight line) 

antara titik x(x1, x2, ...xn) dan y(y1, y2, ...yn). Gambar 2.14 dibawah ini adalah 

penggambaran dari metode Eucledian, yaitu berupa garis lurus. (Kurniawan, 

2008) 

 
Gambar 2.14 Eucledian 

(Kurniawan, 2008) 

 

Metode Eucledian sendiri memiliki rumus (formula) pengembangannya sesuai 

dengan keadaan ruang. Dalam hal ini akan kita gunakan ruang satu dimensi. 
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Jarak satu dimensi dengan titik A(x1) dan B(y1) yang diakuisisi dari data 

sample maupun testing. Persamaan eucledian distance pada jarak 1 dimensi 

dapat dituliskan sebagai berikut:  

                                                 𝑑  𝑥 , 𝑦  =   x1 − y1     
 (2.18)
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

3.1 Deskripsi Sistem 

Aplikasi segmentasi paru-paru citra X-ray thorax menggunakan Level Set 

merupakan sebuah sistem yang bertujuan untuk memisahkan obyek paru-paru 

pada citra digital hasil X-ray thorax. Sistem menerima masukan berupa file citra 

medis X-ray thorax kemudian dilakukan proses segmentasi menggunakan metode 

Level Set.  

Tahapan proses dalam segmentasi adalah menginputkan citra thorax, 

grayscalling, segmentasi citra dengan Level Set, dan menghitung diameter 

maksimal paru-paru. Kemudian hasil segmentasi program yang telah diperoleh 

dibandingkan dengan hasil segmentasi manual dengan proses validasi, untuk 

mengetahui nilai akurasi, sensitifitas dan spesifisitas.  

Proses grayscalling adalah citra yang semula RGB diubah menjadi grayscale. 

Sedangkan dalam proses segmentasi menggunakan metode Level Set, terdapat 

beberapa tahap, inisialisasi parameter, edge detection, inisialisasi model awal, dan 

evolusi model. 

3.2 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem ini meliputi desain data dan desain proses. Desain data 

berisi penjelasan data yang diperlukan untuk dapat menerapkan metode Level Set. 

Sedangkan desain proses berupa algoritma yang digunakan dalam sistem yang 
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digambarkan dengan diagram alir. Blok diagram sistem secara umum dapat 

ditunjukkan pada gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1 Diagram blok system 

 

 

Dari gambar 3.1 tersebut dapat dijelaskan bahwa yang dilakukan sistem 

pertama kali adalah menerima input dari user. Input berupa citra x-ray thorax 

dengan resolusi 256x256. Kemudian dilakukan grayscalling dengan mengubah 

citra yang semula RGB menjadi citra grayscale. 

Setelah itu dilakukan proses kedua yaitu segmentasi dengan Level Set 

meliputi proses inisialisasi parameter, edge detection, inisialisasi model awal, dan 

evolusi model. Dari proses segmentasi ini akan mendapatkan citra output berupa 

kontur paru-paru, kemudian dihitung diameter maksimalnya. Selain itu juga 

Grayscale 
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dilakukan proses validasi menggunakan yaitu perhitungan true positif (TP), true 

negatif (TN), false positif (FP), dan false negatif (FN) antara hasil segmentasi uji 

coba dengan hasil segmentasi manual. Perhitungan validasi tersebut akan 

mendapatkan nilai presentase akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas.  

3.2.1 Data 

 Data input citra yang digunakan adalah citra X-ray thorax dalam bentuk file 

gambar dengan format Joint Photographic Experts Group (*.jpeg) dengan resolusi 

256x256 seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.2 

 

Gambar 3.2 Citra X-ray thorax  

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

3.2.2 Desain Proses 

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai desain proses yang digunakan 

untuk mengetahui proses apa saja yang digunakan untuk segmentasi 

menggunakan metode Level Set.  

3.2.2.1 Grayscalling 

http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/
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 Untuk mempermudah pada proses selanjutnya maka dilakukan 

pengubahan citra RGB menjadi grayscale dengan proses grayscalling.  seperti 

yang ditunjukkan pada gambar 3.3 

 
Gambar 3.3 Diagram alir grayscalling 

3.2.2.2 Segmentasi 

Ada 4 (empat) proses di dalam segmentasi penelitian ini yaitu, inisialisasi 

parameter, edge detection, inisialisasi model dan evolusi model. Inisialisasi 

parameter, yaitu menentukan parameter yang digunakan dalam proses segmentasi 

menggunakan Level Set. Inisialisasi model pada citra X-ray thorax bisa diletakkan 

di luar atau di dalam obyek. Sedangkan proses evolusi model berjalan berdasarkan 

letak inisialisasi model. Evolusi perkembangan model yang dipilih adalah mode 
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mengempis. Sehingga inisialisasi model berada di luar obyek atau lebih besar dari 

obyek yang akan disegmentasi. Gambar 3.4 merupakan proses segmentasi dengan 

Level Set. 

 

Gambar 3.4 Diagram alir proses segmentasi  

dengan metode Level Set 

3.2.2.3 Perhitungan Diameter 

Citra hasil segmentasi yang akan dihitung diameter maksimalnya terlebih 

dahulu dilakukan proses ROI untuk menghilangkan obyek lain yang ikut 

tersegmentasi di sekitar kontur paru-paru yang dianggap mengganggu proses 

perhitungan diameter. Perhitungan diameter maksimal dapat dihitung dengan cara 
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mencari koordinat titik terluar paru-paru kiri dan paru-paru kanan, kemudian 

menghitung jarak antara kedua titik tersebut. Gambar 3.5 merupakan proses 

perhitungan diameter secara umum. 

 

Gambar 3.5 Diagram alir proses perhitungan diameter 

 

 

3.2.2.4 Validasi 

Hasil segmentasi dapat diukur dengan menggunakan proses validasi. 

Validasi menyatakan probabilitas terjadinya kesalahan ataupun kebenaran 

pencocokan pada sistem. Gambar 3.8 menunjukkan diagram alir dari proses 

pengukuran validasi, pada langkah awal hasil segmentasi dicari nilai TP, TN, FP, 

dan FN yaitu membandingkan hasil segmentasi otomatis yang dilakukan peneliti 

dengan hasil segmentasi secara manual dari database public 

http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/. Setelah nilai tersebut ditemukan, 

http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/SCR/
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nilai akan dimasukkan kedalam rumus akurasi pada persamaan (2.15), sensitivitas 

pada persamaan (2.16), dan spesifisitas pada persamaan (2.17). 

 
Gambar 3.6 Diagram alir proses validasi 

3.3 Desain Antarmuka 

Antarmuka merupakan bentuk visual aplikasi yang dimaksudkan sebagai 

perantara antara pengguna dengan program aplikasi. Aplikasi ini dibangun dengan 

desain antarmuka yang terdiri dari 5 tampilan, yaitu antarmuka menu segmentasi, 

diameter, validasi, bantuan, dan informasi. 

3.3.1 Antarmuka Menu Utama Segmentasi 

Menu segmentasi merupakan menu utama dalam aplikasi ini. Di dalam 

menu ini user menginputkan citra thorax kemudian melakukan proses segmentasi 
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untuk mendapatkan kontur dari paru-paru. Desain antarmuka menu segmentasi 

dapat dilihat pada gambar 3.7. 

Pada menu segmentasi terdiri dari 4 button, yaitu: buka, proses., simpan, 

dan hapus. 

a. Buka  : untuk memilih atau memasukkan citra x-ray thorax yang akan 

dilakukan proses segmentasi menggunakan Level Set. Citra yang semula 

RGB diubah menjadi grayscale. 

b. Proses : untuk melakukan proses segmentasi menggunakan metode Level 

Set. 

c. Simpan : untuk menyimpan citra hasil segmentasi. 

d. Hapus : untuk menghapus tampilan (citra inputan dan citra hasil) 

 .  

Gambar 3.7 Rancangan antarmuka menu utama segmentasi 

 

3.3.2 Antarmuka Menu Diameter 

Pada menu diameter terdapat proses untuk menghitung diameter maksimal 

paru-paru. Di dalam menu ini, user menginputkan citra hasil segmentasi kemudian 

 

 

Citra Hasil 

 

 

Cicic 

Citra Inputan 

Button Open Direktori File 

Btn Process Button Save 

Button Reset 

Btn. Simpan Btn. Proses 

Direktori File Button Buka 

Btn. Hapus 

 

 

Citra Inputan 

Diameter Validasi Bantuan Informasi 
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akan mengetahui diameter maksimal paru-paru tersebut. Desain antarmuka menu 

diameter dapat dilihat pada gambar 3.8. 

Pada menu diameter terdiri dari 2 button, yaitu: buka, dan hapus 

a. Buka   :  untuk memilih atau memasukkan citra x-ray thorax hasil 

segmentasi yaitu berupa kontur paru-paru. Kemudian menampilkan hasilnya 

pada kotak axes “Citra Inputan”. Kemudian dilakukan proses ROI untuk 

menghilangkan obyek disekitar paru-paru yang ikut tersegmentasi yang 

dianggap mengganggu proses perhitungan diameter. Setelah dilakukan ROI, 

secara otomatis sistem akan menghitung diameter maksimal paru-paru.  

b. Hapus : untuk menghapus tampilan. 

 
Gambar 3.8 Rancangan antarmuka menu diameter 

 

3.3.3 Antarmuka Menu Validasi 

Pada menu validasi terdapat proses untuk menghitung akurasi, sensitifitas, 

dan spesifitas. Di dalam menu ini, user menginputkan citra hasil segmentasi 

manual dan citra hasil segmentasi sistem.  Citra hasil segmentasi menggunakan 

 

 

Citra Inputan 

Button Reset 

Button Open Direktori File  

 

Citra yang Diukur 

Koordinat X1 Koordinat X2 

Koordinat Y1 Koordinat Y2 

Hasil 

Button Buka 

Button Hapus 

Segmentasi Validasi Informasi Bantuan 
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metode sistem kemudian dibandingkan dengan citra hasil segmentasi manual 

untuk mengetahui tingkat akurasi, sensitifitas, dan spesifitas citra tersebut.  Desain 

antarmuka menu validasi dapat dilihat pada gambar 3.9. 

Pada menu diameter terdiri dari 6 button, yaitu: 2 button buka kiri, 2 

button buka kanan, proses, hapus. 

a. Buka Kiri (pada kotak “Hasil segmentasi dengan Level Set”) : untuk 

memilih atau memasukkan citra x-ray thorax hasil segmentasi berupa kontur 

paru-paru bagian kiri. 

b. Buka Kanan (pada kotak “Hasil segmentasi dengan Level Set”) : untuk 

memilih atau memasukkan citra x-ray thorax hasil segmentasi berupa kontur 

paru-paru bagian kanan. 

c. Buka Kiri (pada kotak “Hasil segmentasi manual”) : untuk memilih atau 

memasukkan citra x-ray thorax hasil segmentasi manual berupa kontur paru-

paru bagian kiri. 

d. Buka Kanan (pada kotak “Hasil segmentasi dengan Level Set”) : untuk 

memilih atau memasukkan citra x-ray thorax hasil segmentasi berupa kontur 

paru-paru bagian kanan. 

e. Proses: untuk melakukan proses perhitungan nilai TN, FN, TP, FP,      

akurasi, sensifitas, dan spesifitas. 

f. Hapus:  untuk menghapus tampilan. 
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Gambar 3.9 Rancangan antarmuka menu validasi 

3.3.4 Antar Muka Menu Bantuan 

Menu bantuan merupakan menu yang berisi tentang bagaimana cara 

menggunakan aplikasi. Sehingga user dapat mengetahui fungsi untuk tiap-tiap 

menu. Pada menu ini hanya terdapat button kembali, yaitu button yang digunakan 

untuk kembali ke menu awal. Rancangan  antarmuka menu help dapat dilihat pada 

gambar 3.10. 
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Gambar 3.10 Rancangan antarmuka menu bantuan 

3.3.5 Antarmuka Menu Informasi  

Menu informasi merupakan menu yang berisi tentang informasi pembuat 

sistem. Pada menu ini hanya terdapat button kembali, yaitu button yang 

digunakan untuk kembali ke menu awal. Rancangan  antarmuka menu help dapat 

dilihat pada gambar 3.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Rancangan antarmuka menu informasi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Implementasi Sistem 

Pada bagian implementasi ini akan dibahas hal-hal yang berkaitan dengan 

implementasi sistem segmentasi paru-paru  pada citra hasil X-ray thorax sesuai 

dengan perancangan sistem pada bab 3. 

Implementasi sistem dibagi menjadi empat bagian, yaitu implementasi proses 

grayscalling, proses segmentasi, proses perhitungan diameter, dan proses validasi. 

Implementasi proses grayscalling digunakan untuk merubah citra masukan yang 

semula RGB menjadi grayscale. Kemudian implementasi proses segmentasi 

digunakan untuk memisahkan objek dengan latar belakangnya menggunakan 

Level Set. Implementasi perhitungan diameter digunakan untuk menghitung 

diameter maksimal citra hasil segmentasi. Dan implementasi validasi digunakan 

untuk mnghitung validasi citra hasil segmentasi manual dengan citra hasil 

segmentasi segmentasi menggunakan Level Set. 

4.1.1 Implementasi Antarmuka Menu Segmentasi 

Implementasi antarmuka menu segmentasi merupakan tampilan yang 

muncul pertama kali setiap menjalankan aplikasi ini. Di dalam menu ini user 

menginputkan citra digital X-ray thorax kemudian citra yang diinputkan 

dilakukan proses segmentasi untuk mendapatkan kontur dari paru-paru. Untuk 

tampilan implementasi antarmuka menu segmentasi dapat dilihat di gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Antarmuka menu segmentasi 

 

Pada antarmuka menu utama terdapat 4 menu, yaitu diameter, validasi, 

bantuan, dan informasi: 

a. Diameter : untuk membuka menu “Diameter”. 

b. Validasi : untuk membuka menu “Validasi”. 

c. Bantuan : untuk membuka menu “Help”. 

d. Informasi : untuk membuka menu “About”. 

Pada menu segmentasi terdiri dari 4 button, yaitu: buka, proses, simpan, 

dan hapus. 

a. Buka : button yang digunakan untuk memilih atau memasukkan citra X-

ray thorax yang akan dilakukan proses segmentasi menggunakan Level Set.  

b. Simpan : untuk menyimpan citra hasil segmentasi. 

c. Hapus    : untuk menghapus tampilan.  
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d. Proses : untuk melakukan proses segmentasi menggunakan metode Level 

Set.  

4.1.1.1 Implementasi Proses Grayscalling 

Citra masukan yang semula RGB diubah menjadi grayscale dengan proses 

grayscalling. Proses ini dilakukan dengan sourcecode pada gambar 4.2 

Segmentasi2 merupakan variabel yang menampung data citra masukan. 

Data citra masukan yang semula RGB diubah menjadi grayscale,  dengan 

menyamakan semua nilai komponen RGB menjadi nilai 1. Nilai red dikalikan 

dengan nilai 0.2989, nilai green dikalikan dengan 0.5870 dan nilai blue dikalikan 

dengan 0.1140. Nilai ketiganya dijumlahkan, kemudian ditampung dalam 

variabel graylev. Citra yang dihasilkan akan mempunyai intensitas 0 – 255. 

 
Gambar 4.2 Sourcecode grayscalling 

 

4.1.1.2 Implementasi Proses Penentuan Edge 

 Citra yang sudah digrayscale kemudian diproses untuk mendapatkan edge 

sesuai pada persamaan (2.7). Untuk mempermudah mendapatkan tepi edge (tepi) 

dari citra terlabih dahulu dilakukan smoothing  menggunakan lowpass gaussian 

filter. Proses ini ditunjukkan dalam sourcecode 4.3. Dan hasil dari proses ini 

ditunjukkan pada gambar 4.4. 

segmentasi2=imread(fullfile(direktori,namafile));  
axes(handles.axes1); 
red=segmentasi2(:,:,1); 
green=segmentasi2(:,:,2); 
blue=segmentasi2(:,:,3); 
graylev=0.2989*red + 0.5870*green + 0.1140*blue; 

 
    graylev=0.2989*red + 0.5870*green + 0.1140*blue; 
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 Gambar 4.3 Sorcecode filtering menggunakan gaussian lowpass filter 

 

  `  

Gambar 4.4 (a) Mask Gaussian lowpass filter  (b) Citra hasil konvolusi 

 

G merupakan variabel yang menampung mask gaussian lowpass filter.  

Img_smooth digunakan untuk menampung citra hasil konvolusi dengan gaussian 

lowpass filter G. Citra hasil konvolusi kemudian dicari gradiennya terhadap 

sumbu x dan sumbu y. Sourcecode pencarian gradien ditunjukkan pada gambar 

4.5. Dan hasilnya ditunjukkan pada gambar 4.6.  

 
Gambar 4.5 Sourcecode pencarian gradien citra terhadap sumbu x dan y 

 
Gambar 4.6 Hasil gradien citra terhadap sumbu x dan y 

 

Img=double(graylev(:,:,1)); 
sigma=1.5; 
G=fspecial('gaussian',25,sigma); 

Img_smooth=conv2(Img,G,'same');   

 

 

   
(a)                                                      (b) 

 

[Ix,Iy]=gradient(Img_smooth); 
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[Ix,Iy] merupakan variabel yang menampung gradien dari citra hasil smoothing 

terhadap sumbu x dan sumbu y. Hasil gradien citra kemudian  dimasukkan ke 

dalam persamaan (2.7) yaitu persamaan edge detector. Sourcecode perhitungan  

ini ditunjukkan pada gambar 4.7. Dan hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

 
Gambar 4.7 Sourcecode penentuan edge 

 
Gambar 4.8 Hasil penentuan edge 

 

4.1.1.3 Implementasi Proses Inisialisasi Model  

 Setelah dilakukan proses edge detection, selanjutnya dilakukan proses 

inisialisasi model dengan cara membentuk daerah yang akan dijadikan pergerakan 

model. Sourcecode ditunjukkan pada gambar 4.9. Kemudian menampilkan 

inisialisasi, dengan sourcecode pada gambar 4.10. Dan untuk hasilnya 

ditunjukkan pada gambar 4.11 dan gambar 4.12. 

 
Gambar 4.9 Sourcecode pembentukan daerah pergerakan model 

 

f=Ix.^2+Iy.^2; 
g=1./(1+f);  

 

 

[nrow, ncol]=size(Img);   
c0=3; 
initialLSF=c0*ones(nrow,ncol); 
w=8; 
initialLSF(w+2:end-w-15, w+15: end-w-10)=-c0;  
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Gambar 4.10 Sourcecode untuk menampilakan inisialisasi model 

 

 
Gambar 4.11 Hasil proses pembentukan daerah pergerakan model 

 

 
Gambar 4.12 Inisialisasi model awal 

 

Setelah diberi inisialisasi model awal, kemudian inisialisasi ini akan 

melakukan evolusi sampai menemukan kontur dari obyek. Sourcecode evolusi 

model ditunjukkan pada gambar 4.13. 

 

u=initLSF; 
figure; 
imagesc(Img, [0, 255]); 
colormap(gray); 
hold on; 
[c,h] = contour(u,[1 1],'r'); 
title('Initialisasi'); 
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Gambar 4.13 Sourcecode evolusi model 

 

Selama melakukan evolusi, di setiap iterasinya akan memamnggil sourcecode 

yang ada pada gambar 4.14. Dan menggunakan fungsi-fungsi pada  sourcecode 

pada gambar 4.15. 

 
Gambar 4.14 Sourcecode  update evolusi  

function u_ev = evolusi(u, g, lambda, mu, alf, epsilon, 

timestep, numIter) 
 

[vx,vy]=gradient(g); 
for k=1:numIter 
    u=N(u); 
    [ux,uy]=gradient(u); 
    grad=sqrt(ux.^2 + uy.^2); 
    Nx=ux./grad; 
    Ny=uy./grad; 
    diracU=Dirac(u,epsilon); 
    K=curvature_central(Nx,Ny); 
    Lt=lambda*diracU.*(vx.*Nx + vy.*Ny + g.*K); 
    Pt=mu*(4*del2(u)-K); 
    At=alf.*diracU.*g; 
    u_ev=u+timestep*(Lt + At + Pt);    
 end 

 

 

epsilon=1.5  
timestep=5;  mu=0.2/timestep;   
lambda=5;  
alf=2;    
for n=1:620 
    u=evolusi(u, g ,lambda, mu, alf, epsilon, timestep, 1);       
    if mod(n,20)==0 
        pause(0.001); 
 

        imagesc(Img, [0, 255]); 
        colormap(gray);  
        hold on; 
        [c,h] = contour(u,[0 0],'r');  
        iterNum=[num2str(n), ' iterations'];   
        title(iterNum); 
        hold off; 
    end 
end 

 
imagesc(Img, [0, 255]); 
colormap(gray); 
hold on; 
[c,h] = contour(u,[0 0],'r');  
totalIterNum=[num2str(n), ' iterations'];   
title(['Final Kontur, ', totalIterNum]); 
imshow(u); 
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Gambar 4.15 Sourcecode fungsi-fungsi yang dipanggil dalam fungsi evolusi 

 

Hasil dari segmentasi menggunakan metode Level Set dapat ditunjukkan 

pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Proses Evolusi Level Set 

No Proses Segmentasi Hasil proses Segmentasi 

1 
 

[vx,vy]=gradient(g); 

 

 
Gradient (g) terhadap x dan y 

2 
[ux,uy]=gradient(u); 
 

 
Gradient (u  ) terhadap x dan y 

function f = Dirac(u, epsilon) 
f=(1/2/epsilon)*(1+cos(pi*u/epsilon)); 
b = (u<=epsilon) & (u>=-epsilon); 
f = f.*b; 

  

  
function K = curvature_central(nx,ny); 
[nxx,junk]=gradient(nx); 
[junk,nyy]=gradient(ny); 
K=nxx+nyy; 

 
function nu = N(h) 

  
[nrow,ncol] = size(h); 
nu = h; 
nu([1 nrow],[1 ncol]) = nu([3 nrow-2],[3 ncol-2]); 
nu([1 nrow],2:end-1) = nu([3 nrow-2],2:end-1); 
nu(2:end-1,[1 ncol]) = nu(2:end-1,[3 ncol-2]); 
nu(2:end-1,2:end-1) = nu(2:end-1,2:end-1); 
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3 

 

[ux,uy]=gradient(u); 

grad=sqrt(ux.^2 + 

uy.^2) 

 

 

 
Gradient (u) 

5 
 

Nx=ux./grad; 

 

 
Gradien (u) terhadap x per gradien (u) 

6 
 

Ny=uy./grad; 

 

 
Gradien (u) terhadap x per gradien (u) 

7 

Lt=lambda*diracU.*(vx.*N

x + vy.*Ny + g.*K); 
Pt=mu*(4*del2(u)-K); 

At=alf.*diracU.*g; 

u_ev=u+timestep*(Lt + At 

+ Pt); 

 
Kontur paru-paru 

 

4.1.2 Implementasi Antarmuka Diameter 

Implementasi antarmuka diameter merupakan tampilan untuk proses 

penghitungan diameter maksimal paru-paru. Proses ini dilakukan setelah proses 

segmentasi. Proses perhitungan dilakukan dengan cara mencari titik terluar paru-
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paru kanan dan titik terluar paru paru kiri citra hasil segmentasi. Kemudian 

mengukur jarak antara kedua titik tersebut dalam satuan piksel. Tampilan 

implementasi antarmuka menu diameter dapat dilihat pada gambar 4.16. 

Pada antarmuka menu utama terdapat 2 menu, yaitu: 

a. Segmentasi: untuk membuka menu “Segmentasi”. 

b. Validasi : untuk membuka menu “Validasi”. 

Pada menu diameter terdiri dari 2 button, yaitu: buka, dan hapus 

a. Buka   :  untuk memilih atau memasukkan citra X--ray thorax hasil 

segmentasi yaitu berupa kontur paru-paru. Kemudian menampilkan hasilnya 

pada kotak axes “Citra Inputan”. Kemudian dilakukan proses ROI untuk 

menghilangkan obyek disekitar paru-paru yang ikut tersegmentasi yang 

dianggap mengganggu proses perhitungan diameter. Setelah dilakukan ROI 

kemudian dilakukan perhitungan diameter. 

b. Hapus : untuk menghapus tampilan. 

 

Gambar 4.16 Antarmuka menu diameter 
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Sebelum dilakukan perhitungan diameter, data citra inputan yang semula 

grayscale diinverskan, kemudian diubah menjadi citra biner. Sourcecode proses 

ini ditunjukkan pada gambar 4.17. Citra yang sudah diajadikan biner kemudian 

dilakukan proses ROI untuk menghilangkan obyek-obyek lain disekitar paru-paru 

yang dianggap menggaggu proses perhitungan diameter dengan cara 

menginputkan 4 titik untuk memberi batas pada citra. Sourcecode proses ini 

ditunjukkan pada gambar 4.18. Hasil citra yang sudah dilakukan proses ROI 

kemudian diukur diameternya dengan menghitung jumlah piksel yang terletak 

antara 2 titik atau 2 piksel terluar hasil segmentasi yang bernilai 1. Sourcecode 

proses ini ditunjukkan pada gambar 4.19. 

 

 
Gambar 4.17 Sourcecode invers dan convert citra ke biner 

 

 
Gambar 4.18 Sourcecode  ROI 

dim=255-di; level = graythresh(dim); bw = im2bw(dim, level); 

 

for i = 1 : 4 
    [y,x]=ginput(1) 
    titik_x(i)=x 
    titik_y(i)=y 
end 
Hasil = ones(size(bw)); 
min_x = min(titik_x) 
max_x = max(titik_x) 
min_y = min(titik_y) 
max_y = max(titik_y) 

  
for x= 1 : size(Hasil,1);  
   for y = 1 : size(Hasil,2); 
       if x > min_x && x < max_x &&... 
               y > min_y && y < max_y 
            if bw(x,y) == 1 
                Hasil (x,y)= 0; 
            else 
                Hasil (x,y)=1; 
            end 
       end 
   end 
end 
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Gambar 4.19 Sourcecode  perhitungan diameter 

 

4.1.3 Implementasi Antarmuka Validasi 

Implementasi antarmuka validasi merupakan tampilan untuk proses 

penghitungan validasi yaitu membandingkan antara hasil segmentasi manual 

dengan hasil segmentasi sistem dan untuk mengetahui nilai nilai TN, FN, TP, FP, 

dan juga nilai akurasi, sensitifitas dan spesifisitas. Gambar 4.20 merupakan 

tampilan  validasi saat diimplementasikan pada paru-paru bagian kiri. Sedangkan 

gambar 4.21 merupakan tampilan validasi saat diimplementasikan pada paru-paru 

bagian kanan. 

    nX=size(H,1); 
    nY=size(H,2); 

    v1=zeros(1,2); 
    for i=1:nY 
        for j=1:nX 
            if(H(j,i) == 1) 
                v1=[i,j]; 
                break; 
            end 
        end 
        if(v1(1)~=0 && v1(2)~=0) 
            break; 
        end 
    end 
    set(handles.edit_x1,'String',v1(1)); 
    set(handles.edit_y1,'String',v1(2)); 
    v2=zeros(1,2); 
    for i=nY:-1:1 
        for j=1:nX 
            if(H(j,i) == 1) 
                v2=[i,j]; 
                break; 
            end 
        end 
        if(v2(1)~=0 && v2(2)~=0) 
            break; 
        end 
    end 

 
    set(handles.edit_x2,'String',v2(1)); 
    set(handles.edit_y2,'String',v2(2)); 
    s=sqrt(sum((v1-v2).^2)); 
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Gambar 4.20 Antarmuka menu validasi (paru-paru kiri) 

 

 
Gambar 4.21 Antarmuka menu validasi (paru-paru kanan) 
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Pada antarmuka menu utama ini terdapat 2 menu, yaitu: 

a. Segmentasi : untuk membuka menu “Segmentasi”. 

b. Diameter : untuk membuka menu “Diameter”. 

Pada antarmuka menu utama terdapat 6 button, yaitu: 

a. Buka kiri (2 button): untuk membuka file citra hasil segmentasi bagian kiri. 

b. Buka kanan (2 button): untuk membuka file citra hasil segmentasi bagian 

kanan. 

c. Proses : untuk melakukan proses perhitungan TN, FN, TP, FP, akurasi, 

sensitifitas, dan spesifitas. 

d. Hapus  : untuk menghapus citra masukan. 

Proses validasi dilakukan untuk menghitung nilai akurasi, sensitivitas, dan 

spesifisitas antara hasil segmentasi manual dengan hasil segmentasi uji coba. Citra 

yang diinputkan ditampung dalam variabel hasil1 dan hasil2. Variabel hasil1 

merupakan variabel segmentasi manual, variabel hasil2 merupakan hasil 

segmentasi dalam penelitian, dan variabel roc merupakan penjumlahan antara 

variabel hasil1 dan hasil2 sehingga kedua gambar dapat dihitung perbedaan nilai 

pikselnya. Variabel TN, TP, FN, dan FP sama seperti yang dijelaskan pada subbab 

2.16 Perhitungan sensitifitas, akurasi, dan spesifitas dikalikan dengan 100 

sehingga hasilnya berupa presentase, dengan fungsi perhitungan pada persamaan 

(2.12), persamaan (2.13), dan persamaan (2.14). Proses perhitungan validasi dapat 

dilihat pada gambar 4.21. 
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Gambar 4.21  Sourcecode perhitungan validasi 

 

4.1.4 Implementasi Antarmuka Bantuan 

Implementasi antarmuka menu bantuan merupakan implemantasi yang 

menampilkan cara menjalankan aplikasi segmentasi. Dalam menu ini ini terdapat 

1 button yaitu  button “kembali” yang digunakan untuk kembali ke menu utama. 

 
Gambar 4.22 Antarmuka menu bantuan 

 

roc=hasil1+hasil2; 
TN=0;TP=0;FN=0;FP=0; 
for i=1:size(roc,1) 
    for j=1:size(roc,2) 
        if roc(i,j)==2 
            TP=TP+1; 
        elseif roc(i,j)==1 
            FN=FN+1; 
        end 
    end 
end 
a=sum(sum(hasil1==1)); 
FP=a-TP; 
TN=(256*256)-(TP+FN+FP); 
[TN FN TP FP] 
akurasi_r=100*(TP+TN)/(TP+FN+FP+TN) 
sensitifitas_r=100*(TP/(TP+FN)) 
spesifitas_r=100*(TN/(FP+TN)) 
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4.1.5 Implementasi Antarmuka Informasi 

Merupakan tampilan menu informasi. Pada tampilan menu informasi ini 

terdapat satu button “kembali” yaitu, button kembali yang digunakan untuk 

kembali ke  menu utama. 

 
Gambar 4.23 Antarmuka menu informasi 

4.2 Hasil Uji Coba Sistem 

Pengujian pada segmentasi paru-paru menggunakan data masukan sebanyak 

20 citra thorax. Pengujian yang dilakukan digunakan untuk mengetahui validasi 

dan untuk mengetahui diameter maksimal paru-paru. 

4.2.1 Hasil Uji Coba Validasi Segmentasi Paru-Paru 

Penghitungan validasi dilakukan dengan cara melakukan penghitungan nilai 

ketepatan dan ketidaktepatan citra hasil segmentasi otomatis kemudian 

dibandingkan dengan citra hasil segmentasi manual. Dari perbandingan tersebut 

akan diperoleh nilai TP: True Positive, FN: False Negative, TN: True Negative, 
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dan FP: False Positive, yang dihitung berdasar jumlah piksel yang dilingkupi. TP 

merupakan gambar paru-paru dan dikenali sebagai paru-paru, FN adalah gambar 

paru-paru namun tidak dikenali sebagai paru-paru, TN adalah bukan gambar paru-

paru dan dikenali sebagai paru-paru, dan FP merupakan gambar bukan paru-paru 

namun dikenali sebagai paru-paru. Berdasarkan nilai ntersebut maka dapat diukur 

nilai sensitifitas, akurasi dan spesifitas menggunakan persamaan yang dijelaskan 

pada subbab 2.16. 

Tabel 4.2 Hasil rata-rata perhitungan validasi citra hasil segmentasi Level Set   

pada paru-paru kiri  

No Data Citra 
Validasi 

Akurasi (%) Sensitivitas (%) Spesifisitas (%) 

1 JPCLN007 93.2083 67.1001 98.1234 

2 JPCLN008 93.9850 75.0429 98.3390 

3 JPCLN014 94.8883 75.8523 98.2696 

4 JPCLN016 88.2111 56.2420 94.0909 

5 JPCLN019 94.8303 67.9648 99.2849 

6 JPCLN020 91.8274 62.4892 97.3695 

7 JPCLN022 94.2596 66.6529 99.0527 

8 JPCLN024 95.0424 68.9998 98.9540 

9 JPCLN026 94.6411 70.8615 98.7337 

10 JPCLN033 94.2764 75.5224 97.4090 

11 JPCLN035 95.6787 85.9350 97.8000 

12 JPCLN045 93.8995 61.3634 99.5293 

13 JPCLN047 94.6259 75.4993 98.4905 

14 JPCLN051 95.0180 79.3079 97.7982 

15 JPCLN057 93.1427 65.6116 97.9800 

16 JPCLN063 93.2251 75.1366 97.4648 

17 JPCLN073 94.2688 65.9668 99.3662 

18 JPCLN075 94.3634 71.5232 99.0546 

19 JPCLN085 95.2286 60.5024 99.4912 

20 JPCLN087 95.0745 71.5843 99.4428 

Rata – Rata 93.984755 69.95792 98.302215 

 

Tabel 4.2 merupakan informasi hasil perhitungan validasi pada citra uji 

coba paru-paru kiri dengan segmentasi manual. Hasil perhitungan menunjukkan 
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rata – rata akurasi sebesar 93.98%, sensitivitas sebesar 69.95 %, dan spesifisitas 

sebesar 98.30%. Diantara 20 citra yang dilakukan proses segmentasi, citra 

JPCLN0016 menghasilkan nilai sensitivitas yang paling rendah yakni 56.24%. 

Tabel 4.3 Hasil rata-rata perhitungan citra hasil segmentasi Level Set   

pada paru-paru kanan 

No Data Citra 
Validasi 

Akurasi (%) Sensitivitas (%) Spesifisitas (%) 

1 JPCLN007 93.1351 77.1387 97.1685 

2 JPCLN008 96.0953 83.4116 99.4912 

3 JPCLN014 95.1553 82.2437 97.6475 

4 JPCLN016 92.7185 77.5002 96.0634 

5 JPCLN019 96.2967 82.6235 99.3756 

6 JPCLN020 94.8853 76.1393 98.9669 

7 JPCLN022 95.2286 71.5619 99.7997 

8 JPCLN024 95.5139 79.0390 98.5793 

9 JPCLN026 96.3120 81.0124 99.9905 

10 JPCLN033 97.1802 87.0008 99.2994 

11 JPCLN035 96.5637 87.3340 98.8709 

12 JPCLN045 95.9839 81.7004 99.9922 

13 JPCLN047 94.3481 77.6985 98.8174 

14 JPCLN051 96.6019 82.3456 99.2891 

15 JPCLN057 95.6100 80.4109 98.5622 

16 JPCLN063 95.9625 84.8634 98.6990 

17 JPCLN073 94.8990 71.6576 99.0546 

18 JPCLN075 94.7662 75.3375 99.4545 

19 JPCLN085 97.2900 81.0596 99.9379 

20 JPCLN087 93.3670 62.1554 99.7811 

Rata – Rata 95.39566 79.1117 98.942045 

 

Tabel 4.3 merupakan informasi hasil perhitungan validasi pada citra uji 

coba paru-paru kanan dengan segmentasi manual. Hasil perhitungan menunjukkan 

rata-rata akurasi sebesar 95.39%, sensitivitas sebesar 79.11 %, dan spesifisitas 

sebesar 98.94%. Diantara 20 citra yang dilakukan proses segmentasi, citra 

JPCLN087 menghasilkan nilai sensitivitas yang paling rendah yakni 62.15%.  
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Pada uji coba segmentasi paru-paru ini, paru-paru kanan memiliki nilai 

rata-rata akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas yang lebih besar dibandingkan 

tulang paru-paru kanan.   

4.2.2 Hasil Perhitungan Diameter Maksimal Paru-Paru 

Perhitungan diameter maksimal paru-paru dilakukan dengan menghitung 

jarak titik terluar paru-paru kiri dan paru-paru kanan citra hasil segmentasi. Hasil 

uji coba pada 20 citra percobaan dapat dilihat pada tabel 4.4 

Tabel 4.4 Hasil uji coba perhitungan diameter maksimal paru-paru 

No Citr Uji Coba Diameter Maksimal 

1 JPCLN07 202.121 

2 JPCLN08 207.039 

3 JPCLN14 215.541 

4 JPCLN16 209.022 

5 JPCLN19 218.769 

6 JPCLN20 214.002 

7 JPCLN22 215.058 

8 JPCLN24 198.706 

9 JPCLN26 217.665 

10 JPCLN33 204.414 

11 JPCLN35 215.037 

12 JPCLN45 211.993 

13 JPCLN47 212.763 

14 JPCLN51 207.762 

15 JPCLN57 164.222 

16 JPCLN63 215.128 

17 JPCLN73 209.038 

18 JPCLN75 215.523 

19 JPCLN85 164.222 

20 JPCLN87 196.787 

Rata-Rata 205.7406 
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4.3 Kajian Integrasi Sains dan Islam Citra X-Ray Thorax 

Dalam bidang medis, sinar-x digunakan untuk diagnosis gambar medikal. Al-

Qur’an memberikan penjelasan tentang sinar yang disebutkan dalam surat An-Nur 

sebagai berikut berikut:  

                     

                       

                     

                 



 “Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. Perumapamaan cahaya 

Allah, adalah seperti sebuah lubang yang tak tembus, yang di dalamnya ada 

pelita besar. Pelita ini di dalam kaca (dan) kaca itu seakan-akan bintang (yang 

bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon yang 

berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di sebelah timur (sesuatu) dan 

tidak pula di sebelah barat(nya), yang minyaknya (saja) hamper-hampir 

menerangi, walaupun tidak disentuh api. Cahaya di atas cahaya (berlapis-lapis), 

Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang Dia kehendaki, dan Allah 

memperbuat perumpamaan-perumpamaan bagi manusia, dan Allah Maha 

mengetahui segala sesuatu.” (QS An-Nur [24]: 35). 

 

Dari surat An-Nur ayat 35 tersebut menjelaskan cahaya yang diciptakan Allah 

mempunyai kekuatan yang luar biasa sehingga tetap nampak dan dapat menyinari 

meskipun berada dalam sebuah benda atau tempat yang tak tembus pandang atau 

tak berlubang. Lafal yang artinya “seperti sebuah lubang yang tak tembus” 

memiliki maksud seperti lubang pada dinding rumah yang tidak tembus sampai ke 

sebelahnya. Adapun lafal yang artinya “pohon zaitun yang tumbuh tidak di 

sebelah timur (sesuatu) dan tidak pula di sebelah barat(nya)” memiliki pengertian 
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bahwasannya Allah telah menciptakan nur (cahaya) di langit yang berupa 

matahari, bulan, bintang-bintang, planet-planet, arasy, dan para malaikat. 

Sedangkan cahaya yang diciptakan oleh Allah di bumi ini meliputi lentera, lampu 

(sinar), para nabi, para ulama, dan orang-orang sholeh. (Kauma, 2000).  

Berdasarkan penafsiran tersebut, apabila dikaitkan dengan perkembangan 

teknologi maka sifat cahaya yang diciptakan Allah tersebut sama dengan sifat 

sinar-x yang dapat menembus benda-benda seperti daging, kulit. Sehingga dalam 

bidang medis, digunakan untuk pengambilan foto rontgen dan diagnosis gambar 

medikal seperti X-ray thorax. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari perancangan, implementasi, dan uji coba sistem yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

a. Sistem yang dibangun mampu melakukan segmentasi paru-paru 

menggunakan metode Level Set dengan tingkat rata-rata akurasi paru-paru 

kanan 95.39%, sensitifitas 79.11%, dan spesifitas 98.94%. sedangkan untuk 

paru-paru kiri rata-rata akurasi 93.98%, sensitifitas 69.95%,  dan spesifisitas 

98.30%. 

b. Diameter maksimal paru-paru didapatkan melalui titik terluar hasil 

segmentasi. Dari hasil perhitungan diketahui rata-rata diameter maksimal 

paru-paru adalah 205 piksel. 

5.2 Saran 

Untuk penelitian lebih lanjut, ada beberapa hal yang disarankan, yaitu: 

a. Sistem ini hanya terbatas pada segmentasi citra paru-paru, sehingga perlu 

adanya pengembangan pada deteksi penyakit atau kelainan pada paru-paru. 

b. Menggunakan data citra X-ray thorax asli sehingga hasil perhitungan lebih 

akurat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Hasil perhitungan validasi citra hasil segmentasi Level Set   

pada paru-paru kiri  

 

No 
Data 

Citra 

Validasi 

TN FN TP FP Akurasi 
Sensitivit

as 
Spesifisitas 

1 JPCLN007 54118 3416 6967 1035 93.2083 67.1001 98.1234 

2 JPCLN008 52411 3054 9183 888 93.9850 75.0429 98.3390 

3 JPCLN014 54688 2387 7498 963 94.8883 75.8523 98.2696 

4 JPCLN016 52084 4455 5726 3271 88.2111 56.2420 94.0909 

5 JPCLN019 55813 2986 6335 402 94.8303 67.9648 99.2849 

6 JPCLN020 53262 2796 8922 556 91.8274 62.4892 97.3695 

7 JPCLN022 54817 3017 7592 110 94.2596 66.6529 99.0527 

8 JPCLN024 56382 2653   5905 596 95.0424 68.9998 98.9540 

9 JPCLN026 55205 2804 6819 708 94.6411 70.8615 98.7337 

10 JPCLN033 54701 2296 7084 1455 94.2764 75.5224 97.4090 

11 JPCLN035 52635 1648 10069 1184 95.6787 85.9350 97.8000 

12 JPCLN045 55606 3735 5932 263 93.8995 61.3634 99.5293 

13 JPCLN047 53697 2699 8317 823 94.6259 75.4993 98.4905 

14 JPCLN051 54456 2039 7815 1226 95.0180 79.3079 97.7982 

15 JPCLN057 54616 3368 6426 1126 93.1427 65.6116 97.9800 

16 JPCLN063 51746 3094 9350 1346 93.2251 75.1366 97.4648 

17 JPCLN073 55182 3404 6598 352 94.2688 65.9668 99.3662 

18 JPCLN075 53855 3180 7987 514 94.3634 71.5232 99.0546 

19 JPCLN085 58074 2830 4335 297 95.2286 60.5024 99.4912 

20 JPCLN087 54952 2920 7356 308 95.0745 71.5843 99.4428 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2 Hasil Perhitungan validasi citra hasil segmentasi Level Set pada 

paru-paru kanan 

No 
Data 

Citra 

Validasi 

TN FN TP FP Akurasi 
Sensitivit

as 
Spesifisitas 

1 JPCLN007 54118 3416 6967 1035 93.1351 77.1387 97.1685 

2 JPCLN008 52411 3054 9183 888 96.0953 83.4116 99.4912 

3 JPCLN014 54688 2387 7498 963 95.1553 82.2437 97.6475 

4 JPCLN016 52085 4455 5726 3271 92.7185 77.5002 96.0634 

5 JPCLN019 53157 2093 9952 334 96.2967 82.6235 99.3756 

6 JPCLN020 53262 2796 8922 556 94.8853 76.1393 98.9669 

7 JPCLN022 54817 3017 7592 110 95.2286 71.5619 99.7997 

8 JPCLN024 54470 2155 8126 785 95.5139 79.0390 98.5793 

9 JPCLN026 52828 2412 10291 5 96.3120 81.0124 99.9905 

10 JPCLN033 53863 1468 9825 380 97.1802 87.0008 99.2994 

11 JPCLN035 51838 1660 11446 592 96.5637 87.3340 98.8709 

12 JPCLN045 51171 2628 11733 4 95.9839 81.7004 99.9922 

13 JPCLN047 51056 3093 10776 611 94.3481 77.6985 98.8174 

14 JPCLN051 54750 1835 8559 392 96.6019 82.3456 99.2891 

15 JPCLN057 54088 2088 8571 789 95.6100 80.4109 98.5622 

16 JPCLN063 51890 1962 11000 648 95.9625 84.8634 98.6990 

17 JPCLN073 54191 3165 8002 178 94.8990 71.6576 99.0546 

18 JPCLN075 52508 3142 9598 288 94.7662 75.3375 99.4545 

19 JPCLN085 56309 1741 7451 35 97.2900 81.0596 99.9379 

20 JPCLN087 54245 4228 6944 119 93.3670 62.1554 99.7811 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 3 Hasil Segmentasi Paru-Paru Menggunakan Level Set 

No. Nama Citra Citra Asli Citra Hasil 

Segmentasi Paru-

Paru Kanan 

Citra Hasil 

Segmentasi Paru-

Paru Kiri 

1. JPCLN007 

   

2. JPCLN008 

   

3. JPCLN0014 

   

4. JPCLN0016 

   

5. JPCLN019 

   

6. JPCLN020 

   

7. JPCLN022 

   



8. JPCLN024 

   

9. JPCLN026 

   

10. JPCLN033 

   

11. JPCLN035 

   
12. JPCLN045 

   
13. JPCLN047 

   
14. JPCLN051 

   

15. JPCLN057 

   



16. JPCLN063 

   

17. JPCLN073 

   

18. JPCLN075 

   

19. JPCLN085 

   
20. JPCLN087 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 4 Hasil Perhitungan Diameter Maksimal Paru-Paru 

No. Nama Citra Citra Hasil Segmentasi Diameter (piksel) 

1. JPCLN007 

 
 

202.121 

2. JPCLN008 

 
 

207.039 

3. JPCLN014 

 
 

215.541 

4. JPCLN016 

 
 

209.022 

5. JPCLN019 

 
 

218.769 

6. JPCLN020 

 
 

214.002 

7. JPCLN022 

 
 

215.058 



8. JPCLN024 

 
 

198.706 

9. JPCLN026 

 
 

217.665 

10. JPCLN033 

 
 

204.414 

11. JPCLN035 

 
 

215.037 

12. JPCLN045 

 
 

211.993 

13. JPCLN047 

 
 

212.763 

14. JPCLN051 

 
 

207.762 



15. JPCLN057 

 
 

164.222 

16. JPCLN063 

 
 

215.128 

17. JPCLN073 

 
 

209.038 

18. JPCLN075 

 
 

215.523 

19. JPCLN085 

 
 

164.222 

20. JPCLN087 

 
 

196.787 
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