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ABSTRAK

Mariastina, Meidoasa. 2013. Peningkatan Kualitas Citra Dental Panoramic
Radiograph pada Tulang Mandibula dengan Menggunakan Histogram
Modification Framework. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing : (1) Dr. Cahyo Crysdian (1) Zainal Abidin, M.Kom

Kata Kunci : Peningkatan Kualitas Citra, Histogram Modification Framework,
Dental Panoramic Radiograph

Peningkatan kualitas citra memainkan peran penting dalam proses pengolahan
citra. Agar citra yang mengalami gangguan dapat mudah diinterpretasikan dengan
baik oleh manusia ataupun mesin, maka citra tersebut perlu ditingkatkan kuali-
tasnya. Pada penelitian ini, peningkatan kualitas citra digunakan untuk citra
radiografi panoramik gigi (dental panoramic radiograph). Radiografi gigi,
khususnya panorama gambar, telah digunakan untuk memprediksi pasien dengan
densitas massa tulang rendah. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah
Histogram Modification Framework. Terdapat beberapa tahapan dalam metode
ini, antara lain Adjustable Histogram Equalization, Histogram Smoothing,
Weighted Histogram Approximation, dan Black and White Stretching. Untuk
mengukur tingkat keberhasilan metode yang diajukan, dilakukan proses
segmentasi dengan menggunakan metode watershed. Berdasarkan hasil uji coba,
dapat disimpulkan bahwa metode Histogram modification framework dapat
digunakan sebagai metode untuk meningkatkan kualitas citra dental panoramic
radiograph pada tulang mandibula. Uji coba dilakukan dengan parameter nilai A =
1000, y = 1, dan o = 3. Akurasi citra setelah diproses dengan metode sebesar
62,01%. Presisi citra setelah menggunakan metode sebesar 70,59%. Recall citra
dengan metode sebesar 51,3%.
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ABSTRACT

Mariastina, Meidoasa. 2013. Image Enhancement of Dental Panoramic
Radiograph using Histogram Modification Framework. Thesis. Informatics
Department Faculty of Science and Technology State Islamic University of
Maulana Malik Ibrahim Malang. Adviser : (1) Dr. Cahyo Crysdian (1) Zainal
Abidin, M.Kom

Image enhancement plays an important role in image processing. So that the
image can be easily disturbed with the interpreted either by human or machine,
then the image needs to be improved. In this study, an increase in the quality of
the image is used to image the dental panoramic radiographs (dental panoramic
radiograph). Dental radiographs, especially panoramic images, has been used to
predict which patients with low bone mass density. The method used in this study
is the Histogram Modification Framework. There are several stages in this
method, among others, Adjustable Histogram Equalization, Histogram Smooth-
ing, Histogram Weighted Approximation, and Black and White Stretching. To
measure the level of success of the proposed method, the segmentation process is
carried out using the watershed method. Based on trial results, it can be concluded
that the method of histogram modification framework can be used as a method for
improving image quality dental panoramic radiograph at the mandible bone. The
test is done with the parameter value A =1000,y=1, and o = 3.

Keywords : Enhancement, Histogram Modification Framework, Dental
Panoramic Radiograph

XVi



» .n N !

Al allinl) (8 Glinl) dpal ) 5l dpladi 5 ) e I8 B ) guall Ay o83 3935 <2013 il jla Lud 5 20
& sl ¢(histogram modification framework) (bl aw ) Jaans ) aladiudy Aded)
LY o) Gl La WY s daaladly L ol iS5l g slall A0S0 Clia glaal) dpad cdmalad)
2l A Sall

SsnaSll 8 yiiwale cople i) (2) gham S e )5S 2 (1) 1 Sl o il

L) Al il Aae a3 ) sam ¢ ) s ) Jaaad jU ¢y g5 a3 1 At 1 5,

s s Aae Jie (85 O (San b geall O lld | geall dallae A Lala |90 caali's ) saall (s
883l ) alasiud aly Al pall oda 8 3 ) geall pnd ) zling a3 AV ol sy 8y sl (o el g
Leledll gl (Gl Al sl 22V 8y sm) Gl Aal ) 5 22381 5 seal 5 ) seall 53 52
A Sy ¢ gilag Cpll i yall A il Lgaladiiaad o3 el i) ) eall L a5 ¢ i)
daljesae @llia | bl au il Joad 5} o Gl 5ol o3 8 deddiusal) 38 Hlall | addiall dpakiall
(o> 7 obadl S a b ) a1 Aabee Jaaeill QU8 <5 AT ) gal c (e Ayl 20 B
sl O zlsind (Say 48 el il e by | Sia 3 gud 5 a5 ¢l i 1) (5 90 a8
Gl dgal il Ao lad 5 ) gum 8 ) sl 8358 Cppuanil Alias oS Lgaladiian) (S Aal) pns )1 Jpaad o)
3=0s¢1=7¢1000 = X Aalzall daid pa HLEAY) oy g Jdul) Slal) aloc 3

XVil



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi yang semakin pesat tidak terlepas dari proses ber-
pikir manusia terhadap fenomena yang terjadi di sekitarnya. Hal ini dijelaskan da-
lam Surat Al-Imron ayat 191 yang berbunyi,

~

L NS, - 29 - 28 7.z a2 G
o, ‘ \& v et : ) - ‘ - V7 4)”
il Bl § 09,5 e (o5 105285 Ll

) @~ =R VAL T £ o0
G Olde Lad Slustu Say Jaus cals L LS5 o315
=7 J )

Artinya: “(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.”
(QS. Al-Imron/3:191)

E))J}? X el

Avyat tersebut mendefinisikan orang-orang yang mendalam pemahamannya
dan berpikir tajam (Ulul Albab), yaitu orang yang berakal, orang-orang yang mau
menggunakan pikirannya, mengambil faedah, hidayah, dan menggambarkan ke-
agungan Allah. Memikirkan kekuasaan Penciptanya atau memikirkan maksudnya.
Hal tersebut dimaksudkan agar seseorang dapat menggunakan akalnya untuk
berpikir baik saat berdiri atau duduk maupun berbaring untuk memahami feno-
mena alam yang terjadi di sekitar kita. Setelah mereka memikirkannya mereka
pun tahu bahwa Allah tidak menciptakannya sia-sia. (Musa, 2013).

Orang-orang yang mau menggunakan pikirannya terbukti dapat mem-
pengaruhi kemajuan, khususnya di bidang teknologi. Kemajuan di bidang tekno-

logi salah satunya yaitu mendorong berkembanganya penelitian dan penerapan



teknik pengolahan citra. Pengolahan citra ini bertujuan untuk memperbaiki
kualitas citra agar mudah direpresentasikan oleh manusia atau mesin. Pengolahan
citra dapat digunakan untuk mempertajam hasil foto yang terlalu gelap, buram
atau sebaliknya. Selain dalam dunia fotografi, pengolahan citra digunakan juga
dalam dunia kedokteran terutama untuk memperjelas citra hasil sinar-x organ
tubuh manusia. Agar citra atau gambar yang mengalami gangguan dapat mudah
diinterpretasikan dengan baik oleh manusia ataupun mesin, maka citra tersebut
perlu ditingkatkan kualitasnya.

Peningkatan kualitas citra memainkan peran penting dalam proses pengo-
lahan citra (Chen, 2006). Ada beberapa alasan untuk sebuah gambar atau video
memerlukan peningkatan kualitas citra, misalnya rendahnya kualitas perangkat
yang digunakan untuk pencitraan, kurangnya keahlian operator, dan kondisi
eksternal yang merugikan saat proses akuisisi. Efek ini mengakibatkan citra yang
diperoleh tidak dapat mengungkapkan semua detail dalam penangkapan citra dan
mungkin memiliki tampilan yang tidak wajar. Peningkatan kualitas citra bertujuan
untuk menghilangkan masalah ini, sehingga citra yang dihasilkan lebih informatif.

Informasi yang terdapat di dalam sebuah citra dapat diketahui dengan mem-
buat histogram citra. Histogram citra dapat menunjukkan tentang kecerahan dan
kontras dari sebuah citra. Histogram citra digambarkan secara sederhana sebagai
suatu bar grafik dari intensitas piksel-piksel. Intensitas piksel di-plot sepanjang
sumbu X dan jumlah pemunculan untuk tiap intensitasnya direpresentasikan pada
sumbu y. Oleh karena itu, histogram adalah alat bantu yang berharga dalam

pengolahan citra baik secara kualitatif maupun kuantitatif.



Agar kontras dari sebuah citra dapat meningkat diperlukan sebuah teknik
yaitu pemerataan histogram. Pemerataan histogram (histogram equalization)
adalah metode yang sederhana dan efektif untuk peningkatan kualitas citra
(Goyal,2011). Hal ini berdasarkan pada pemetaan nilai intensitas dari citra ma-
sukan, sehingga nilai-nilai intensitas dari output citra memiliki distribusi yang
seragam.

Peningkatan kualitas citra dalam penelitian ini digunakan untuk citra radio-
grafi panoramik gigi (dental pnoramic radiograph). Radiografi gigi, khususnya
panorama gambar, telah digunakan untuk memprediksi pasien dengan densitas
massa tulang rendah. Kebanyakan penelitian memfokuskan pada ketebalan dan
keutuhan dari batas rahang bawah (Gulsahi, 2010). Para dokter pun sudah mulai
fokus pada beberapa indeks panorama mandibula seperti indeks kortikula
mandibula (mandibular cortical indeks, MCI) dan indeks mandibula panorama
(panoramic mandibular indeks, PMI) untuk indentifikasi seorang lansia yang
harus menjalani pemeriksaan BMD (Cakur B et al, 2011).

Arifin tahun 2011 melakukan penelitian tentang peningkatan kualitas citra
pada tulang trabekular dengan metode Multi-Scale Line Operator (MSLO). Me-
tode tersebut digunakan untuk mendeteksi struktur linear dari tulang trabekular.
Metode ini merupakan perpaduan antara gaussian pyramid dan line strength.

Tahun 2005, Taguchi melakukan penelitian untuk pengukuran lebar kortikal
mandibula menggunakan sistem komputasi. Sistem komputasi ini menggunakan
contrast stretching pada proses penentuan Region of Interest (ROI)-nya. Sedang-

kan pada proses peningkatan kualitas citra menggunakan high pass filtering.



Penelitian ini kemudian dikembangkan lagi dengan metode fuzzy system expert
(Arifin,2006).

Tarik Arici tahun 2009 memaodifikasi histogram menjadi sebuah framework
sebagai metode untuk peningkatan kualitas citra. Metode ini merupakan pengem-
bangan dari contrast stretching yang dilakukan oleh Taguchi pada tahun 2005.
Framework ini tersusun atas beberapa metode, yaitu Adjustable Histogram
Equalization, Histogram Smoothing, Weighted Histogram Approximation, dan

Black and White Stretching.

Penentuan region of interest: Adjustable histogram equalization:
Citra masukkan yang digunakan di Pada tahapan ini, perubahan lambda
metode ini adalah gambar dan video. (A) dapat mempengaruhi tingkat

A 4

kualitas citra. Rentang A sendiri
antara [0,00].

Histogram smoothing: Weighted histogram approximation:
a. Pembuatan matriks bi-diagonal _| a Pembuatan matriks pembobotan
b. Pembuatan matriks identitas 1 error diagonal

b. Black and white stretching

Gambar 1.1 : Blok diagram histogram modification framework

Metode ini menggunakan citra gambar dan video sebagai citra masukan.
Tahapan pertama dari metode ini yaitu adjustable histogram equalization, citra
masukan diberi parameter A sebesar 0, 1, dan 2. Tahapan kedua adalah histogram
smoothing, langkah pertama adalah membuat matriks bi-diagonal. Matriks
tersebut kemudian di-transpose dan dikalikan dengan matriks asli. Pada metode
ini juga menggunakan parameter A dan y, dalam percobaan hasil yang paling baik

menggunakan A =1 dan y = 0.
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Gambar 1.2 : Hasil pemerataan histogram yang dimodifikasi untuk gambar pintu
dan palermo. (a) Gambar pintu asli, (b) Hasil peningkatan kualitas citra menggu-
nakan adjustable histogram equalization dengan A = 1, (¢) Gambar palermo asli,
(d) Hasil peningkatan kualitas citra menggunakan histogram smooting dengan y =
0 dan A = 1. (Sumber : Arici dkk, 2009)

Tahapan ketiga yaitu Weighted Histogram Approximation, dalam tahapan
ini membuat matriks pembobotan diagonal error yang berguna untuk mengurangi
ketajaman dari hasil histogram smoothing. Selain itu, memasukkan parameter A =
1000. Tahapan terakhir dari metode ini adalah black and white stretching.
Parameter yang digunakan adalah o dan matrik identitas. Matriks identitas

diagonal dibatasi pada IZ(i,i) = 1 fori € {[0,b] U [w, 255], pada penelitian ini
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rentang peregangan hitam adalah [0, 20] dan rentang peregangan putih adalah
[200, 255] dengan o diatur menjadi 5.

Pemerataan histogram yang dimodifikasi terlihat pada Gambar 1.2. Gambar
pertama adalah gambar pintu yang ditingkatkan citranya menggunakan adjustable
histogram equalization dengan A = 1. Ketika nilai A ditingkatkan menjadi 1, maka
detail dari pintu akan terlihat lebih jelas dari gambar asli (lihat Gambar 1.2(b)).
Gambar kedua yaitu palermo, merupakan hasil capture dari video streaming.
Setelah ditingkatkan kualitas citranya menggunakan histogram smoothing dengan
vy = 0 dan A = 1, akan tampak tulisan palermo dari gambar asli yang berwarna
gelap (lihat Gambar 1.2(d)). Metode ini baik untuk gambar dengan latar belakang
abu-abu dengan tingkat perbedaan piksel yang jelas.

Hasil gambar menggunakan framework histogram yang telah dimodifikasi
sangat sesuai untuk menonjolkan bagian-bagian yang lebih detail. Hal ini berguna
dalam meningkatkan kualitas gambar pada dental panoramic radiographs,
khususnya pada titik-titik tertentu seperti struktur tulang pada tulang mandibula.

Pada penelitian ini akan diimplementasikan salah satu metode segmentasi
citra dengan menggunakan metode Watershed. Kelebihan dari metode Watershed
ini mampu membentuk kurva tertutup dengan ketebalan satu piksel. Proses seg-
mentasi ini berfungsi sebagai alat bantu mengukur tingkat akurasi, presisi, dan

recall.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan pada permasalahan di latar belakang, maka rumusan masalah
pada penelitian ini adalah :

a. Dapatkah Histogram Mofidication Framework digunakan sebagai metode
untuk meningkatkan kualitas citra Dental Panoramic Radiograph (DPR) pada
tulang mandibula?

b. Berapakah perbandingan tingkat akurasi, presisi, dan recall sebelum dan
sesudah dilakukan peningkatan kualitas citra dengan menggunakan metode

Histogram Modification Framework?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini antara lain :

a. Membuktikan bahwa metode Histogram Modification Framework dapat
digunakan sebagai metode untuk meningkatkan kualitas citra Dental
Panoramic Radiograph (DPR) pada tulang mandibula.

b. Mengukur perbandingan tingkat akurasi, presisi, dan recall sebelum dan
sesudah dilakukan peningkatan kualitas citra dengan menggunakan metode

Histogram Modification Framework.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini adalah:
a. Memberikan kontribusi terhadap perkembangan pengolahan citra digital

khususnya dalam proses peningkatan kualitas citra.



b. Membantu pihak yang berkepentingan dalam proses identifikasi tulang

mandibula pada citra radiografi panorama gigi.

1.5. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

a. Input yang digunakan adalah citra radiografi panorama gigi yang diperoleh
dari alat pemindai.

b. Alat pemindai hanya digunakan sebagai akuisisi citra radiografi panorama gigi
dan tidak terhubung langsung dengan sistem yang dibuat.

c. Input yang digunakan berupa citra radiografi gigi dalam format penyimpanan
“tif’, yang sebelumnya telah melalui proses cropping terlebih dahulu.

d. Citra sampel yang digunakan sebagai uji coba adalah bagian tulang

mandibula.

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini tersusun atas lima bab dengan sistematika penulisan

sebagai berikut:

1. BAB | PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan

sistematika penulisan.



2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan teori-teori yang berhubungan dengan dasar-dasar pengolahan
citra, peningkatan kualitas citra menggunakan metode Histogram Modification
Framework pada citra digital, dan segmentasi dengan Watershed.
3. BAB |1l ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai analisa dan perancangan sistem. Mulai
dari analisa kebutuhan sistem untuk membuat sebuah aplikasi sampai langkah-
langkah pembuatan aplikasi peningkatan kualitas citra.
4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dilakukan pengujian aplikasi yang telah dibangun menggunakan
metode Histogram Modification Framework yang telah diterapkan dan melakukan
proses segmentasi menggunakan Watershed sebagai pembuktian apakah metode
yang diterapkan sudah berhasil atau belum.
5. BABV PENUTUP

Berisi kesimpulan dari seluruh rangkaian penelitian serta saran untuk
pengembangan selanjutnya.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Peningkatan kualitas adalah salah satu pembahasan utama dalam pemrosesan
citra digital. Pemerataan histogram (Histogram equalization, HE) adalah teknik
populer untuk meningkatkan kontras citra (Gonzalez dan Woods, 2008). HE ada-
lah teknik yang umum digunakan dalam peningkatan kualitas citra, karena HE
secara komputasi cepat dan mudah untuk diimplementasikan.

Penelitian tentang peningkatan kualitas citra telah banyak dilakukan, hal ini
membuat teknik untuk meningkatan kualitas citra semakin beragam jenisnya. Me-
tode yang diajukan pada penelitian ini adalah histogram modification framework.
Metode ini pertama kali diperkenalkan oleh Tarik Arici,dkk pada tahun 2009. Me-
tode ini membuat sebuah kerangka umum untuk meningkatkan kualitas citra. Pada
kerangka ini, peningkatan kontras digunakan sebagai masalah optimasi untuk
meminimalisasi fungsi biaya. Histogram modification framework terdiri dari em-
pat tahap,yaitu adjustable histogram equalization, histogram smoothing, weighted
histogram approximation, dan black and white stretching. Hasil penelitian ini me-
nunjukkan keefektifan dari algoritma yang diajukan dalam perbandingan dengan
algoritma peningkatan kontras lainnya.

Sharmila tahun 2011 melakukan penelitian tentang peningkatan kontras citra
menggunakan Weighted Threshold Histogram Equalization with Improved

Switching Median Filter (WTHEISMF). WTHE digunakan untuk mengganti

10



11

tingkat kualitas citra agar hasil peningkatan kuaitas citra lebih memuaskan.
Penambahan teknik Improved Switching Median Filtering berfungsi untuk
mengurangi tingkat noise pada penigkatan kualitas citra dan menjaga tepi dari
citra.

Ravichandran tahun 2012 mengajukan metode mean brightness preserving
Histogram Equalization berdasarkan teknik-teknik peningkatan kualitas citra.
Secara umum, metode-metode tersebut membagi histogram dari citra asli ke
dalam beberapa sub histogram dan secara bebas menyamakan setiap sub histo-
gram dengan Histogram Equalization.

Jatinde kaur tahun 2012 juga melakukan penelitian tentang peningkatan
kualitas citra dengan metode weighting. Metode ini mengecilkan dynamic range
compression (DRC) dan meningkatkan dynamic range and contrast. Algoritma
yang diusulkan juga bekerja pada komponen frekuensi nol yang terkadang
terdapat pada citra asli, dan semua itu dapat ditingkatkan kualitas kontrasnya
dengan mendistribusikan skala abu-abu asli menjadi seragam ke dalam rentang

skala abu.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV menguraikan mengenai rangkaian uji coba dan pembahasan terhadap
penelitian yang telah dilakukan. Uji coba dilakukan untuk melihat sejauh mana
keberhasilan metode yang diterapkan, sedangkan pembahasan dilakukan dengan
melakukan analisa hasil uji coba agar memperoleh kesimpulan serta saran bagi

penelitian selanjutnya.

4.1. Langkah-Langkah Uji Coba
Langkah-langkah uji coba pada penelitian ini dapat dijelaskan sebagai

berikut:

a. Cropping citra. Pemotongan citra dental panoramic radiograph yang
diperoleh mengkhususkan bagian tulang mandibula saja. Mengingat penelitian
ini hanya dilakukan pada tulang mandibula. Citra dental panoramic
radiograph dipotong berdasarkan posisi mandibula kanan dan Kiri, citra ini
dipotong dengan ukuran 140x180 piksel.

b. Uji coba aplikasi. Citra yang telah dipotong selanjutnya diproses dengan
metode Histogram Modification Framework. Terdapat beberapa parameter
yang harus dimasukkan sebelumnya, yaitu nilai lambda (A), nilai gamma(y),
dan nilai alpha (a). Hasil uji coba ditampilkan dalam figure dan ke dalam

panel.
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c. Segmentasi dengan watershed. Segmentasi terbagi menjadi dua tahapan.
Pertama segmentasi pada citra asli. Kedua segmentasi citra keluaran dari
metode Histogram Modification Framework.

d. Menghitung akurasi, presisi, dan recall. Tahapan ini ditujukan untuk melihat
sejauh mana keberhasilan metode yang digunakan untuk proses peningkatan

kualitas citra.

4.2. Hasil Uji Coba

Tahap uji coba ini akan melakukan pengujian dengan menggunakan 40 data
sampel. Data tersebut terbagi menjadi dua bagian, yaitu 20 data untuk tulang
mandibula kanan dan 20 data untuk tulang mandibula kiri. Parameter-parameter
yang digunakan dalam uji coba ini adalah nilai lambda (L) sebesar 1 dan 1000,
nilai gamma (y) sebesar 1 dan 2, dan nilai alpha (o) sebesar 1 dan 3.

Proses pengujian citra dilakukan satu per satu. Citra keluaran pertama yaitu
citra asli yang telah disegmentasi dengan watershed. Citra keluaran kedua yaitu
citra yang telah diolah menggunakan metode histogram modification framework.
Citra yang telah diolah dengan metode yang diajukan selanjutnya disegmentasi
dengan metode watershed. Citra hasil dari proses segmentasi awal dan kedua
dibandingkan dengan citra referensi untuk menghitung tingkat akurasi, presisi,
dan recall. Hasil uji coba peningkatan kualitas citra pada tulang mandibula Kiri

dengan parameter A= 1, y =2, dan a = 1 ditunjukkan pada Gambar 4.1.
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(d)

Gambar 4.1 : Hasil uji coba pada gambar 016_L dengan A= 1, y =2, dan a = 1.
(a) Citra asli, (b) Peningkatan kualitas citra dengan metode yang diajukan, (c)
Segmentasi citra asli, (d) Segmentasi citra yang telah ditingkatkan kualitasnya.

Selanjutnya hasil uji coba peningkatan kualitas citra pada tulang mandibula

kiri dengan parameter A = 1000, y = 1, dan y = 3 ditunjukkan pada Gambar 4.2.
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(d)

Gambar 4.2 : Hasil uji coba pada gambar 016 _L dengan A = 1000, y =1, dan o. =
3. (a) Citra asli, (b) Peningkatan kualitas citra dengan metode yang diajukan, (c)
Segmentasi citra asli, (d) Segmentasi citra yang telah ditingkatkan kualitasnya.

Hasil uji coba untuk 40 data sampel yang telah dilakukan, selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 1,2 dan Lampiran 4,5. Setelah dilakukan uji coba,
proses selanjutnya adalah menghitung tingkat akurasi, presisi, dan recall pada
citra asli dan citra setelah diberi perlakuan. Perbedaan tingkat akurasi, presisi, dan

recall ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2.
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Tabel 4.1 : Perhitungan akurasi, presisi, dan recall pada hasil uji coba dengan
parameter A = 1000, y =1, dan a. = 3

Segmentasi Citra Asli

Segmentasi Citra Hasil Metode

o. Nama | Obje | Akura | Presis | Recall | Obje | Akura | Presisi | Recal
K ke- sil i1 1 K ke- si 2 2 |2
1 OO?;?L.t 94 46.5809 100 3.32401 2 65.881 70.243 5?:3.777
2 OOS’ER.I 153 33.376 100 4.97754 3 54.f92 74.f77 628.716
3 OO4i?L.t 259 52.;507 100 3.9871 5 76.7662 75 585 5(31.;’19
4 004i?R.t 283 56.2230 100 2.11736 5 82.;{575 77.279 4;.151
5 OlOi?L.t 350 52.7785 100 2.615-338 5 73.;)87 73.5723 42.217
6 OlOi?R.t 386 54.6_‘;L74 100 3.8;62 3 53.302 51.6220 41;.;9
7 Oll‘}?L.t 238 56.;14 100 2.7537 3 72.;388 76.528 352.82
8 014i?R.t 163 56.746 69.7543 49021 4 74.9261 72.502 4%;26
9 016i?L.t 221 52.502 100 4.3g25 5 84.5)95 83.;)[16 5%.;)4
10 OIGER"[ 171 44'3987 100 1.9892 4 56.127 73'1108 33’f0
11 026i?L.t 250 50.;04 100 2.45(;341 4 60.5567 70.??50 312.29
12 OZGER.'[ 242 47.75 100 2.22355 5 71.1615 70.516 6%.;15
13 037i?L.t 87 52.224 100 1.5;395 3 59.;380 58.;907 4%34
14 O37i?R.t 295 43.507 100 3.0394 1 51.8896 57.('5344 727.22
15 OBEz?L.t 207 46.5(?82 100 4.57137 1 61.1234 66.2773 51(1).715
16 OSSER.t 297 44.3?56 100 3.3;330 1 53.504 59.;389 523.;11
17 O39i?L.t 168 61.?09 100 4.9;199 3 79.;46 77.;.95 36;.57
18 039i?R't 170 53.5 100 47174 2 65221 89.769 245'58
19 O4(%L.t 193 38.;192 100 5.02206 5 56.;73 73.31’%71 5?3.;38
20 O40ﬁR.t 170 38.;3546 100 4.56692 6 515515 71.;04 4((33.592
21 O41i?th 361 40.7531 100 3.47266 5 66.3?10 78. (:5L83 5%670
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N Segmentasi Citra Asli Segmentasi Citra Hasil Metode
o. Nama | Obje | Akura | Presis | Recall | Obje | Akura | Presisi | Recal
Kk ke- sil il 1 k ke- si 2 2 12

99 041i?RI 166 40.1242 100 2.02309 1 57.;365 70.882 SAi. ;2
23 OS?E?LI 243 47.;64 100 2.456’363 4 57.364 87.f84 2?;.&19
24 OSS’ER.t 458 44.%11 100 2.6388 8 63.515 72.2735 51{.386
o5 OSSEL.t 270 42.368 100 3.17307 3 53.;54 91.301 2(;.15-97
26 OSSER'I 463 51';543 100 1.9324 2 56'596 57.957 4%'??4
27 064i?|"t 295 | 46.123 100 6'23290 5 52'209 69.232 3%_'958
28 064i?RI 320 44.;311 100 2.7:30 1 59.:1571 64.325 617.195
29 OGSEL.t 97 37.;342 100 4.7265 5 54 004 73.5102 51;.122
30 065i?R.t 168 39.;)31 100 3.5;)75 5 51.;90 66.;)60 51;.54
31 OGGEL.t 295 53.f11 100 9.1;09 1 51.f07 51.;394 7;.??9
32 OGGER.'[ 247 43.7916 100 6.1g82 1 65.1115 65.297 7231.127
33 07?}?L.t 247 38.;317 100 2.9%35 1 53.2726 64.;)81 62.;92
34 O73ﬁR't 173 | 37.619 100 4'7:?79 1 50.373 64'201 64%.222
35 07E§?L.t 176 44;73 100 6.4?78 1 67.]?57 68.7122 7%).‘(1)2
36 078i?R't 297 44'1734 100 7.5224 ! 61.127 61.;86 8?3';1
37 OS(%L.t 140 51.;367 100 1.68544 4 74.5186 86.5[15 31.;2
38 OSOER.'[ 139 53.;)99 100 3.2;307 3 70.;10 80.8676 359.798
39 082i?th 248 40.8523 100 5.45739 1 53.;00 65.200 5%;13
40 OSZER.t 262 42.271 100 3.1;86 1 54.??60 61. 368 7(()).;38

Rt | S0 RED S [T

Data pengukuran akurasi, presisi, dan recall untuk lebih lengkapnya dapat dilihat

pada Lampiran 3.
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Tabel 4.2 : Perhitungan akurasi, presisi, dan recall pada hasil uji coba dengan

parameter A=1,y=2,dana =1

N Segmentasi Citra Asli Segmentasi Citra Hasil Metode
o. Nama | Obje | Akura | Presis | Recall | Obje | Akura | Presisi | Recal
k ke- sil il 1 Kk ke- si 2 2 12
1 OOS’i?L.t 94 46.5809 100 3.3;101 ) 38.?:)333 41é24 536.777
2 OOS’ER.I 153 33.376 100 4.97754 ) 43.2730 62.;)5 6%.716
3 004i?L.t 259 52.507 100 3.9871 1 72.6551 64é39 53.;9
4 OO4i?R.t 283 56.2230 100 2.1;36 5 67.2152 53.82 42.151
5 OlOﬁL.t 352 52.7785 100 2.612-338 1 69.;184 6%.;10 46;.217
6 OlOi?R.t 386 54.&74 100 3.8362 4 51.;.58 4%;’10 4?;.919
- 014i?L.t 938 56.;14 100 2.78637 1 51.;)99 4(;.?(’)8 352.82
g | MRU 163 | s67as | 2% | 40021 | 42 | 60.754 93'218 fo2°
9 OlGﬁL.t 221 52.202 100 4.35())25 27 53.;42 100 5%.;)4
10 OIGER.'[ 171 44.3987 100 1.9892 4 52.225 64;.159 33.;10
11 OZGEL.t 250 50.;04 100 2.4541 1 66 63;.28 312.39
12 OZ(Si?R.t 242 47.75 100 2.22355 - 58.;54 6%.835 6%.;15
13 037i?L.t 87 52.224 100 1.5;395 1 51.345 43.:155 4?(;.514
14 037ﬁR.t 295 43.;307 100 3.0394 1 69.534 6%.260 727.22
15 O3E:?L.t 207 46.5682 100 4.57137 1 67.;112 6\?6.?0 546.715
16 O38i?R.t 297 44.:?56 100 3.35630 1 70.7539 66é14 53.:;11
17 O39i?LI 168 61.5809 100 4.9;199 1 51.§91 458;15 36;.57
18 039i?R't 170 53.5 100 4.7174 1 69'33 37 6%5 6 Zég 8
19 04(%?L.t 193 38.;192 100 5.02206 17 41.g63 58671 5%.;38
20 | 040 _R.t | 170 | 38.646 100 4.5692 1 49.900 | 66.59 | 46.92
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N Segmentasi Citra Asli Segmentasi Citra Hasil Metode
o. Nama | Obje | Akura | Presis | Recall | Obje | Akura | Presisi | Recal
Kk ke- sil il 1 k ke- si 2 2 12
if 8 6 8 92 65
21 O41i¥L.t 361 40.7531 100 3.4%266 1 53.;10 65é39 56:33.6?0
29 O41i¥R.t 166 40.i242 100 2.0209 8 55.355 95;20 54;.;2
23 OSS’EL.t 043 47.;’164 100 2.4;363 1 56.14-184 6:;.;.0 23%.(;19
24 OSS’ER.I 458 44.1111 100 2.6388 14 54.;172 726.25 51é86
o5 OSE%L.t 270 42.??68 100 3.1;307 6 58.334 6%58 235.197
2 058i?RI 463 51.;543 100 19324 ) 68.5940 629.g4 4(()).?(’34
27 064i?L.t 295 | 46.123 100 6.23290 1 72.:?65 7]é.253 3%.958
28 064i?R.t 320 44.f11 100 2.7;].30 ) 71.5559 71;.31’30 6:;.]?5
29 O65i?L.t 97 37.;542 100 4.72365 ) 54.;303 7%.(2519 5?5.122
30 OGSER.t 168 39.?31 100 3.55)75 1 35.807 4£;.525 54213.54
31 OG%L.t 995 53.511 100 9.1;09 1 77.;;49 7%.185 7;.??9
30 OGGER.'[ 047 43.7916 100 6.1g82 5 70.388 6%.563 721.57
33 07?;?L.t 047 38.;317 100 2.9;35 5 56.;1194 6%.357 6;.792
34 O73ﬁR.t 173 | 37619 100 4.7?(’379 5 77.;156 8(;33.25 64%.222
35 O78i?L.t 176 44.;73 100 6.4;)78 1 65.25 64;.10 7%.22
36 O78ER.t 297 44.;34 100 75224 4 72.32)341 72%31 8?3.;1
37 OS(%L.t 140 51.5?67 100 1.6;44 1 52.f34 5%.581 371.3?2
38 OSOER.t 139 53.;)99 100 3.2?07 5 37.f34 2%.;)6 359.?8
39 OSZELI 248 40.;23 100 5.4;39 8 41.;345 53;.3?7 5%.:313
40 OSZER.t 262 42.‘?71 100 3.15786 1 44.8527 54639 7(()).988
RATA - RATA 46.75 | 99.24 | 3.87 58.29 | 63.95 | 51.31
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Data pengukuran akurasi, presisi, dan recall untuk lebih lengkapnya dapat dilihat

pada Lampiran 6.

4.3. Pembahasan

Uji coba untuk satu citra dilakukan dua kali, sebab citra dibedakan menjadi
dua, yaitu citra mandibula kanan dan citra mandibula kiri. Berdasarkan hasil uji
coba, diperoleh tiga citra keluaran, yaitu hasil segmentasi citra asli, hasil pening-
katan kualitas citra dengan metode yang diajukan, dan hasil segmentasi citra sete-
lah proses peningkatan kualitas citra.

Citra yang telah melalui proses peningkatkan kualitas citra dengan metode
histogram modification framework terlihat lebih jelas daripada citra aslinya.
Berdasarkan hasil uji coba, citra yang paling baik menggunakan parameter A =
1000, y = 1, dan a = 3. Hal ini dibuktikan dengan gambar tulang mandibula yang
lebih jelas daripada sebelum dilakukan proses peningkatan kualitas citra (Gambar
4.2(b)). Sedangkan pada Gambar 4.1(b) terdapat banyak noise sehingga citra
yang dihasilkan kurang begitu jelas.

Hasil proses segmentasi antara citra asli dengan citra setelah diberi perlakuan
metode mengalami perbedaan yang cukup besar. Hasil segmentasi citra asli
mempunyai objek yang sangat banyak, sehingga tidak ada objek berarti yang
menunjukkan tulang mandibula (Gambar 4.1(c) dan Gambar 4.2(c)). Hal ini
berbeda dengan hasil proses segmentasi citra setelah dilakukan proses

peningkatan kualitas citra. Citra menghasilkan objek lebih sedikit dan objek utama
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yaitu tulang mandibula dapat terlihat (Gambar 4.1(d) dan Gambar 4.2(d)).
Namun, citra segmentasi terbaik ditunjukkan pada Gambar 4.2(d). Obyek tulang
mandibula terbentuk lebih bagus daripada citra segmentasi dengan parameter A =
I,y=2,dana=1.

Secara garis besar, metode peningkatan kualitas citra dapat bekerja dengan
baik pada citra dental panoramic radiograph dengan objek tulang mandibula.
Akan tetapi, penilaian secara kasat mata tidak dapat digunakan sebagai acuan
untuk mengukur tingkat keberhasilan metode yang diajukan. Untuk itu diperlukan
sebuah perhitungan akurasi yang bertujuan mengukur tingkat kedekatan objek
yang diukur dengan objek referensi.

Pengukuran dilakukan dengan menghitung jumlah nilai True Positive (TP),
False Positive (FP), False Negative (FN), dan True Negative (TN) dari objek yang
diukur dengan objek referensi. Pengukuran akurasi dijelaskan dalam Persamaan

4.1.

R TP + FN )
AUTASL = T p T FP + TN + FN '

Selain perhitungan akurasi, dilakukan juga perhitungan presisi untuk
menentukan tingkat ketepatan objek yang diukur dengan objek referensi. Presisi

dapat dihitungan dengan menggunakan Persamaan 4.2.

TP

4.2
TP + FP (4.2)

presisi =

Satu lagi, perhitungan recall untuk mengukur tingkat keberhasilan sistem
dalam menemukan kembali objek yang diukur dengan objek referensi. Persamaan

4.3 menjelaskan perhitungan recall.
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TP
TP+ FN

recall = (4.3)

Sebagai contoh, berikut ini adalah perhitungan akurasi, presisi, dan recall
menggunakan gambar 004_L..tif. Perhitungan ini berdasarkan citra yang telah dila-

kukan proses peningkatan kualitas citra.

Nilai Sebenarnya
Positif Negatif
TE T Posit TP = 9755 FP = 3151
I Negatif FN = 9564 TN = 2730
kurasi = T e = 0.766627 = 76.6627%
HEUTast = 9755 + 3151 + 2730 + 9564 Vi -
si=——2122 075585 = 75.585%
S TR I YV'W
= —27>° (504943 = 50.4943%
4 Rt Vi ’

Hasil perhitungan keseluruhan citra dapat dilihat pada Lampiran 3. Setelah
diperoleh hasil akurasi, presisi, dan recall dari masing-masing citra, selanjutnya

menghitung rata-rata akurasi, presisi, dan recall.

n

1
akurasi = ;Z akurasi; (4.4)
i=1

Berdasarkan Persamaan 4.4, diperoleh rata-rata akurasi citra sebelum diting-
katkan kualitasnya adalah 45,75%, sedangkan rata-rata akurasi citra setelah mela-
lui proses peningkatan kualitas citra adalah 62,01%. Selanjutnya menghitung

rata-rata presisi dengan menggunakan Persamaan 4.5.
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n

1
presisi = Ez presisi; (4.5)
i=1

Hasil rata-rata presisi citra sebelum dilakukan peningkatan kualitas citra
sebesar 99,24%, sedangkan presisi citra setelah dilakukan proses peningkatan
kualitas citra sebesar 70,59%. Terakhir adalah menghitung rata-rata recall. Rata-

rata recall dapat diperoleh dengan menggunakan Persamaan 4.6.

n

.1
recall = —z recall; (4.6)
S i=1
Rata-rata recall citra sebelum dilakukan proses peningkatan kualitas citra
adalah 3,86%, sedangkan citra setelah dilakukan proses peningkatan kualitas citra

adalah 51,3%.

4.4. Integrasi metode Histogram Modification Framework dengan Al-Qur’an
Penelitian ini menggunakan metode histogram modification framework seba-
gai metode untuk meningkatkan kualitas citra. Metode ini memiliki empat taha-
pan, yaitu Adjustable Histogram Equalization, Histogram Smoothing, Weighted
Histogram Approximation, dan Black and White Stretching. Proses bertahap ini
juga dilakukan dalam penurunan Al-Qur’an, hal ini sebagaimana diisyaratkan oleh

Al-Qur’an dalam surat Al-Furgan ayat 32. Allah SWT berfirman:
s &/ -5 - P (3P4 P o0 = P -~ [ -
acliny A3 e Coid S sasg A ol e U NG 1,8 A0 G

Artinya: “Berkatalah orang-orang yang kafir: “Mengapa Al-Qur’an itu tidak
diturunkan kepadanya sekali turun saja?”’; demikianlah supaya Kami perkuat
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hatimu dengannya dan Kami membacanya secara tartil (teratur dan benar)”.
(QS. Al-Furgan/25:32)

Terdapat hikmah dibalik proses turunnya Al-Qur’an yang dilakukan secara
bertahap atau berangsur-angsur, antara lain meneguhkan hati Rasulullah saw.
sehingga hatinya dapat teguh terhadap kebenaran dan memperkokoh azamnya
untuk tetap melangkahkan kaki di jalan dakwah, memudahkan hafalan dan
pemahaman ayat-ayat Al-Qur’an, serta relevan dengan peristiwa, dan pentahapan
dalam penetapan hukum.

Demikian halnya dengan metode yang penulis ajukan, terdapat beberapa
tahapan yang dilakukan, setiap tahap perlu adanya pemahaman yang baik
sehingga hasil yang dikeluarkan pun menjadi semakin baik.

Pada setiap tahap, terdapat parameter yang harus dimasukkan agar hasil pe-
ningkatan kualitas citra sesuai. Nilai parameter tersebut dimasukkan oleh user,
yang dalam hal ini adalah manusia. Oleh karena itu, manusia juga dapat dikatakan
sebagai makhluk perubah. Sebagaimana diisyaratkan dalam Al-Qur’an surat Ar-

Ra’du ayat 11, Allah SWT. berfirman:
s} /")-"-’ 5/1 f”

Q) ‘-‘“)U'A QA\JJJUA/Q.GJ Lnj ;4.‘ JJ.A 31.9 \;}w}).n_:jd
Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan sesuatu kaum sehingga

mereka mengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. (QS. Ar-
Ra’du/13:11)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah tidak akan mengubah suatu kaum
kecuali terdapat perubahan dalam diri mereka, atau orang lain yang mengamati

mereka, atau sebagian dari kaum mereka. Sejalan dengan maksud ayat tersebut,
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hasil peningkatan kualitas citra dengan metode histogram modification framework
akan berubah sesuai dengan nilai parameter yang dimasukkan oleh user itu

sendiri.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil derdasarkan hasil implementasi dan uji coba

yang telah dilakukan antara lain :

a. Histogram modification framework dapat digunakan sebagai metode untuk
meningkatkan kualitas citra dental panoramic radiograph pada tulang man-
dibula. Uji coba dilakukan dengan parameter nilai A = 1000, y = 1, dan o = 3.

b. Berdasarkan hasil uji coba diperoleh akurasi citra asli sebesar 45,75%, sedang-
kan akurasi citra setelah diproses dengan metode sebesar 62,01%. Presisi citra
asli sebesar 99,24%, sedangkan presisi citra dengan metode sebesar 70,59%.
Recall citra asli sebesar 3,86%, sedangkan recall citra dengan metode sebesar

51,3%.

5.2 Saran
Beberapa saran untuk perkembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai
berikut :
a. Parameter nilai lambda (A),nilai gamma (), dan nilai alpha (a) kedepan bisa
dimasukkan secara otomatis tanpa perlu mencoba satu per satu.
b. Citra dental panoramic radiograph yang digunakan sebaiknya tidak ada noise

dari tulang leher, sehingga citra gigi tidak tertindih dengan tulang leher.
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LAMPIRAN 1 : Hasil Uji Coba Peningkatan Kualitas Citra dan
Segmentasi Pada Tulang Mandibula Kanan dengan 2 = 1000, y = 1,dan a. =3
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LAMPIRAN 2 : Hasil Uji Coba Peningkatan Kualitas Citra dan
Segmentasi Pada Tulang Mandibula Kiri dengan A = 1000, y = 1,dan a =3
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Citra Hasil Metode Histogram Modification Framework dengan A = 1000, y = 1,dan a. =3

LAMPIRAN 3 : Perhitungan Akurasi, Presisi, dan Recall antara Citra Asli dengan

Segmentasi Citra Asli

No. Nama i i isi
Objek ™ 7 | EP EN Akurasi | Presisi | Recall
Ke- 1 1 1
1 | o003 Ltif| 94 |13404| 304 | 0 | 11402 | 46.8095 | 100 3'32101 4870 | 8928 | 13728 | 7674 | 65.881 | 705436 | 53.7767
2 | 003 Ritif| 153 | 16638 | 426 | 0 | 8136 | 339762 | 100 4'977 >4 8527 | 8537 | 2041 | 5195 | 54.4921 | 74.3771 | 62.1687
3 | 004 Ltif| 250 | 11968 | 517 | 0 | 12715 | 525079 | 100 3'9871 2730 | 9755 | 3151 | 9564 | 76.6627 | 75585 | 50.4943
. 21736 1092
4 | 004 Riif| 283 | 11030 | 308 | o | 13862 | 56.2302 | 100 { 1451 | 9887 | 2940 | 107 | 82.5754 | 77.0796 | 475131
5 |o010_Ltif | 352 | 11808 | 357 | 0 | 12045 | 527857 | 100 | 0% 3751 | 8504 | 3031 | 9914 | 73.0873 | 73.7235 | 46.1722
6 | o010 Rtif| 386 | 11548 | 521 | o | 13131 | 54.1746 | 100 3'89162 6278 | 5791 | 15515 | 7616 | 53.2024 | 51.2206 | 43.1939
_ 27637 1193
7 o014 Ltif | 238 | 10008 | 395 | o | 13897 | 56.7143 | 100 : 4870 | 6433 | Zo62 | T | 728880 | 76.6289 | 35.0229
. 60543 1099
8 |014_Riif | 163 | 10503 | 701 | 307 | 13599 | 56.746 | *97* | 4,901 3572 | 7722 | 2014 | 107 | 742610 | 72,6025 | 41.2632
o |o016 Ltif| 221 | 12045 | 566 | 0 | 12589 | 52.2024 | 100 4'3g25 1815 10679 2193 10639 84.0952 | 83.1165 | 50.9438
10 | 016_R.tif | 171 | 14090 | 221 | 0 | 10889 | 440873 | 100 | 1.9892 9162 | 5149 | (1894 | 8995 | 56.127 | 73.1081 | 36.4041
11 | 026_Ltif | 250 | 12498 | 313 | 0 | 12389 | 504048 | 100 | ZH 7928 | 4883 2009 | %° | 605675 | 70.8503 | 31.9924
12 | 026 Ritif | 242 | 13167 | 260 | o | 11764 | 4775 | 100 2'22355 2525 10191 4628 | 7136 | 71.6151 | 70.2169 | 60.4588
13 | 037_Ltif | 87 | 11863 | 208 | 0 | 13120 | 529246 | 100 | M9 5504 | 6567 | 4581 | 8548 | 59.9802 | 58.9074 | 43.4469
14 | 037 Rtif | 225 | 14211 | 334 | 0 | 10655 | 43.6071 | 100 | 3.0394 5086 | 9459 | 7036 | 3619 | 51.8968 | 57.3446 | 72.3276




Segmentasi Citra Asli

No. | Nama OE(j::k -1 || o Aku1 rasi Prelsisi Rei:all

15 | 038_Ltif | 207 | 13436 | 531 | 0 | 11233 | 466825 | 100 |+ 5611 | 8356 | 4158 | 7075 | 61.2341 | 66.7732 | 54.1507
16 | 038_Riif | 227 | 13871 | 381 | 0 | 10048 | 449563 | 100 | >3%% 6376 | 7876 | 6341 | 5607 | 53.504 | 595899 | 58.4143
17 | 039 Ltif | 168 | 9624 | 771 | o | 14805 | 61.8095 | 100 4'9;‘99 3100 | 7295 | 2155 12065 79.1468 | 77.1958 | 36.5756
18 | 039 Riif | 170 | 11718 | 636 | 0 | 12846 | 535 | 100 | 47174 8274 | 4080 |45 | 2 | 653214 | 89.760 | 24.7859
19 | 040_L.tif | 193 | 15500 | 487 | O | 9213 | 384921 | 100 | > 7991 | 7996 | 2902 | 6311 | 56.7738 | 73.3713 | 55.8887
20 | 040_Rtif | 170 | 15461 | 445 | 0 | 9204 | 386468 | 100 | *°0% 9814 | 6092 | 2404 | 6890 | 51.5159 | 71.7043 | 46.9265
21 | 041_Ltif | 361 | 14986 [ 350 | O | 9864 | 405317 | 100 | PO 5875 | 9461 | 9640 | 7224 | 66.2103 | 78.1836 | 56.7036
22 | 041_Riif | 166 | 15050 [ 209 | 0 | 9932 | 402421 | 100 | *%% 7376 | 7892 | 13242 | 6690 | 57.8651 | 70.882 | 54.1215
23 | 053_Ltif | 243 | 13230 | 205 | 0 | 11666 | 474643 | 100 | ST 1010 | 3432 | o1 | M| 57.9643 | 87.4841 | 23.4956
24 | 053_Rtif | 458 | 14084 | 300 | 0 | 10816 | 441111 | 100 | *O)%° 6082 | 8302 | 3112 | 7704 | 635159 | 72.7352 | 51.868
25 | 058 Ltif | 270 | 14372 | 339 | o | 10489 | 42.9683 | 100 3'17307 11949 3212 | <806 10318 53.1548 | 91.3019 | 23.9791
26 | 058 Ritif | 463 | 12211 | 251 | 0 | 12738 | 515437 | 100 | 1.9324 6635 | 5827 | 4227 | 8511 | 56.8968 | 57.957 | 40.6403
27 | 064_Ltif | 205 | 13577 | 724 | 0 | 10899 | 46123 | 100 | ©%2%° 9965 | 4336 | 1027 | 8972 | 52.8095 | 69.232 | 32.5819
28 | 064_Rif | 320 | 13958 | 305 | 0 | 10037 | 4s6111 | 100 | Z7° 4962 | 9301 | 5226 | 5711 | 50.5714 | 64.0256 | 61.9571
20 | 065 Ltif | 97 |15714 | 455 | o | 9031 | 37.6420 | 100 4'7265 8926 | 7243 | 2665 | 6366 | 54.004 | 73.1025 | 53.2221
30 | 065 R.tif | 168 | 15364 | 345 | 0 | 9491 | 39.0317 | 100 | 3.5075 8698 | 7011 | 3602 | 5889 | 51.1905 | 66.0605 | 54.3488




Segmentasi Citra Asli

No. Nama i i ici
Objek ™ 7 | FP EN Akurasi | Presisi | Recall
ke- 1 1 1
2
) 9.1709 1005
31 | o66_L.tif | 225 | 11690 | 1239 | 0 | 12271 | 536111 | 100 . 2877 | 1%° | 9318 | 2053 | 51.6071 | 51.8947 | 77.2033
. 5.1082 1284
32 | 066 Riif | 247 | 14133 | 676 | 0 | 10391 | 43.9167 | 100 : 1065 | 125 | 6826 | 3565 | 65.1151 | 65.2074 | 78.2741
33 | 073 Ltif | 247 | 15418 | 285 | 0 | 9497 | 388175 | 100 2'91135 6506 | 9197 | 5155 | 4342 | 53.7262 | 64.0817 | 67.9297
34 | 073 Riif | 173 | 15720 | 452 | o | 9028 | 37.619 | 100 4'7??79 8010 | 8153 | 4487 | 4541 | 50373 | 64.5016 | 64.2272
35 | o7 Liif | 176 | 13917 | 723 | 0 | 10560 | 447738 | 100 6'4378 2585 12505 5641 | 4919 | 67.3571 | 68.1227 | 71.0204
36 | 078 Ritif | 207 | 13927 | 848 | 0 | 10425 | 447341 | 100 | 7.5224 1725 13005 8071 | 2354 | 61.127 | 61.7868 | 84.7183
37 | 080 Liif | 140 | 12205 | 215 | 0 | 12780 | 51.5675 | 100 1'6544 5368 | 7052 | 14137 11364 74.1865 | 86.1155 | 37.7213
) 3.2807 1140
38 | 080 Ritif | 139 | 11819 | 439 | 0 | 12042 | 53.0002 | 100 ! 5845 | 6413 |[1536 | T | 707103 | 80.6768 | 35.9897
30 | 082 Liif | 248 | 14988 | 559 | 0 | 9653 | 405238 | 100 5'45739 7549 | 7998 | 4194 | 5459 | 53.4008 | 65.6004 | 59.4338
40 | 082 Riif | 262 | 14508 | 337 | 0 | 10265 | 42.0714 | 100 3'1586 5118 | 9817 | 6232 | 4033 | 54.9603 | 61.1689 | 70.8809
46.7502 | 99.233 | 3.8681 62.0143 | 705979 | 51.3081
RATA - RATA 95 5025 | 9175 RATA - RATH 875 75 75
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LAMPIRAN 4 : Hasil Uji Coba Peningkatan Kualitas Citra dan
Segmentasi Pada Tulang Mandibula Kanan dengan . =1,y =2,dan,a =1
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LAMPIRAN 5 : Hasil Uji Coba Peningkatan Kualitas Citra dan
Segmentasi Pada Tulang Mandibula Kiri dengan A =1,y =2,dang =1
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LAMPIRAN 6 : Perhitungan Akurasi, Presisi, dan Recall antara Citra Asli dengan
Citra Hasil Metode Histogram Modification Framework dengan L=1,y=2,dan a =1

Segmentasi Citra Asli

No. | Nama OlEg-Ek -~ |7 e | mn Akulrasi Prelsisi Rei:all

1 |03 Liif| o4 [13404| 304 | 0 [11402 | 468005 | 100 | > | 2 | 0693 | 4105 | 5847 | 5555 38'??33 41.248 42'394
2 | 003 Ritif | 153 | 16638 | 426 | 0 | 8136 | 339762 | 100 4'97754 > | 9641 | 7423 | 4539 | 3597 43'2730 62'g54 67'?::’59
3 |04 Liif| 250 | 11968 | 517 | 0 | 12715 | 525079 | 100 | VM| 1 | 33 [12% |esea|sean| 0! | 64308 | 68.107
4 | 004 Riif| 283 | 11030 | 308 | 0 | 13862 | 56.2302 | 100 2'11736 5 0 11833 8202 | 5660 67'252 58'224 86.702
5 |ol0_Laf | 352 | 11898 | 357 | 0 | 12045 | 527857 | 100 | Z%%% | 1 | 760 11648 6021 | 6024 69'f84 62';100 65'596
6 |00 Riif | 386 | 11548 | 521 | 0 |13131 541746 | 100 | 3B1%2] 4 | 2001|0078 10721 2014 51'7158 49'§08 77'396
7 |on4Ltif | 238 | 10008 | 305 | 0 [ 13897 | 567143 | 100 | 2787 | 1 | 5304 | 5999 | 7010 | 6878 51'399 46'??82 46'586
8 | 014 Riif| 163 | 10593 | 701 | 307 | 13599 | 56.746 69'?43 49021 | 42 | 9832|1462 | =58 13884 60.754 96'2184 9'5f93
o |o16 Ltif| 221 | 12045 | 566 | 0 | 12589 | 52.2024 | 100 4'35025 27 11880 803 |0 12958 53'9142 100 5'9261
10 | 016 Riif | 171 | 14090 | 221 | o | 10889 | 440873 | 100 | 19892 | 4 |8950 | 5361 | 2038 | 7951 52'2325 64'f98 40'571
11 | 026_Ltif | 250 | 12498 | 313 | 0 | 12389 | 504048 | 100 | *0* | 1 | 2881|9930 5687 | 6702 | 66 63'6584 59'2704
12 | o26_Ruif | 242 | 13167 | 269 | 0 | 11764 | 4775 | 100 | Z%° | 5 |6057 | 6479 | 3588 | 8176 58';3[54 64'5’58 44'2210
13 | 037 Ltf | 87 | 11863 | 208 | 0 | 13129 | 529246 | 100 | 15505 | 1 | 1507 | 1056 | 4075 | 2375 | 51.345 | 49.554 | 81.644




Segmentasi Citra Asli

No. [ Nama OE(j::k -1 || o Akulrasi Prelsisi Rei:all

7
14 | 037 Rtif | 225 | 14211 | 334 | o | 10655 | 436071 | 100 | 30304 | 1 |2023 12252 5730 | 4925 69'1234 68'506 71'7771
15 | 038_Ltif | 207 | 13436 | 531 | 0 | 11233 | 466825 | 100 | “2°T| 1 | 664 13330 7548 | 3685 67;‘12 63'3800 78'508
16 | 038_Ruif | 227 | 13871 | 381 | 0 [ 10048 | 449563 | 200 | 3300 | 1 | 267 13598 7157 | 3791 70';339 66.148 78'573
17 | 039 Ltif | 168 | 9624 | 771 | o | 14805 | 61.8095 | 100 4'9;199 1 | 1367 | 9028 10283 3973 51'5’91 45';'58 69'g40
18 | 030 Rtif | 170 | 11718 [ 636 | 0 |12846 | 535 | 100 | 47174 | 1 | 1576 10877 6151 | 6695 69'5’37 63'565 61'$83
19 | 040 Ltif | 193 | 15500 | 487 | o | 9213 | 384921 | 100 5'02206 17 12416 3823 | 2688 | 6525 41'§63 58.716 36'344
20 | 040_Rfif | 170 | 15461 | 445 | 0 | 9204 | 386468 | 100 | “°0%°| 1 | 9324 | 6582 | 3301 | 5993 49'300 66'5’99 52'341
21 | 0a1_Ltif | 361 | 14986 | 350 | 0 | o864 | 405317 | 100 | 3426\ 1| 7538 | 7798 |H27 | 5737 53';10 65.302 57'g13
22 | 041 Riif | 166 | 15050 | 200 | 0 | 9oz2 | 402421 | 100 | 20| g 11400 4264 | 196 | 9736 55'6555 95'205 30'f57
23 | 053_Ltif | 243 | 13230 | 205 | 0 | 11666 | 47.4643 | 100 | “P°°| 1 | 6471|7063 | @495 | 7171 56'f84 61'2109 49'g20
24 | 053 Riif | 458 | 14084 | 300 | 0 |10816 | 441111 | 100 | *8%% | 14 | 0620 | 475 |g8a4 | 72 | P72 | 72996 | 94599
25 | os_Ltif | 270 | 14372 | 339 | 0 | 10480 | 420683 | 100 |37 | 6 | 5082 | o629 |&aes | 5021 | 203 | O30 | 65727
26 | 058 Ritif | 463 | 12211 | 251 | 0 | 12738 | 515437 | 100 | 19324 | 2 | 528 11493 7299 | 5439 68'240 62'g49 68'8692




Segmentasi Citra Asli

No. | Nama Oﬁg?k w~n | !leel mn Akulrasi Prelsisi Rei:all

27 | 064_Ltif | 205 | 13577 | 724 | 0 | 10899 | 46123 | 100 | O%2%° 1907 12439 4931 | 5968 72'565 71'2538 67'f98
28 | 064_Rtif | 320 | 13958 | 305 | 0 | 10037 | as6111 | 100 | Z73° 3103 11016 4064 | 6873 71'5559 73'5’05 61-5?86
20 | 065 Liif | o7 | 15714 | 455 | 0 | o031 | 376420 | 200 |+ 9201 | 6878 | 2149 | 6882 | *20° | 10199 | 49965
30 | 065 Ruif | 168 | 15364 | 345 | 0 | o401 |39.0317 | 100 | 307 13113 2578 | 3247 | 6244 35'807 44'5257 29-222
31 | 0e6_Ltif | 225 | 11690 [1239 | 0 | 12271 | 536111 | 100 | 664 12526 5044 | 7227 77'5’49 70'1859 62'323
32 | 066_Rtif | 247 | 14133 | 676 | 0 | 10301 | 439167 | 100 | O 97 14271 7365 | 3026 70'5’88 66'5639 82-240
33 |o7a_Liif | 247 | 15418 | 285 | o | o407 | 388175 | 100 | 29 7413 | 8290 | 13626 | 5871 56'294 69'5’70 58-f41
34 | 073 Ruif | 173 | 15720 | 452 | o | 9028 | 37619 | 200 | 47270 3693 12947 1988 | 7040 77?56 86'558 63-232
35 | 078 Ltif | 176 | 13017 | 723 | 0 | 10560 | 447738 | 100 | O4078 1605 | 1% | 7062 | 3498 | 6525 | 04707 | 7820
36 | 078 Rtif | 207 | 13927 | 848 | 0 | 10425 | 447341 | 100 | 75204 1925 12085 4919 | 5506 72',?41 72.317 70204
37 | 080 Ltif | 140 | 12205 | 215 | o | 12780 | 51.5675 | 100 1'6{;’44 545 11587 11249 1288 52'1234 50'219 90.215
38 | 080_Rfif | 130 | 11810 | 430 | 0 | 12042 | 530092 | 100 | 32O 9082 | 2276 | 5835 | 7107 | 7734 | 20000 | 24296
39 | 082 Ltif | 248 | 14988 | 550 | o | 9653 | 405238 | 100 5'45739 9191 | 6356 | 5464 | 4189 41'545 53';73 60.275
40 | 082_Ruif | 262 | 14508 | 337 | 0 | 10265 | 420724 | 1200 | 3179 9668 | 5267 | 4311 | 5954 44'527 54'290 46-338
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Segmentasi Citra Asli

Objek ™ 7 | FP EN Akurasi | Presisi | Recall
ke- 1 1 1
46.7502 | 99.238 | 3.8681
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