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Abstrak

Dalam pemrosesan citra digital, resolusi citra berbanding lurus dengan kecepatan proses dan beban komputasi. Semakin besar resolusi citra
maka akan semakin berat beban poses komputasinya dan akan semakin tidak efisien dan efektif. Untuk menghindari hal tersebut perlu dilakukan
seleksi citra misalnya dengan mengambil domain yang dikomputasi. Pada penelitian ini dilakukan studi kasus pada citra digital X-ray tulang
belakang kasus skoliosis. Pada kenyataannya, hanya bagian tulang belakang saja yang digunakan para analisator dalam ilmu kesehatan untuk
menentukan kurva kemiringan atau Cobb’s Angle. Penelitian dilakukan untuk mengetahui metode mana yang paling efektif digunakan dalam
menentukan lokasi tulang belakang, apakah metode pure tracking atau asumsi pemotongan. Pengujian dilakukan pada empat tapis: tapis
minimum, maksimum, median dan rerata, dengan kernel pada rentang 9x9 hingga 249x249. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
asumsi pemotongan lebih baik dibandingkan metode pure tracking dengan menggunakan kernel 239x239 dengan tingkat akurasi yang
dihasilkan adalah 73.33%.

Kata Kunci : skoliosis, proyeksi histogram, tulang belakang, tapis, aumsi pemotongan, pure tracking.

Abstract

In a digital image processing, image resolution is proportional with the speed of process and computational burden. If the image resolution
is large, the computational burden will be increased. To avoid it , it needs image selection to take the domain which will be computed. The
research was conducted by taking the scoliosis X-ray image cases. In fact, only parts of the spine are used by the analyzer in the health sciences
to determine the slope of the curve or Cobb's Angle. Therefore, this research was conducted to determine which method is most effectively used
in determining the location of the spine image, whether pure tracking methods or assumptions cuts. Tests carried out on four filters: minimum
filter, maximum filter, median filter and mean filter; with kernel in the range 9x9 to 249x249. The results showed that the assuming cutting
method is better than pure tracking method using kernel 239x239. The results showed that the method of cutting assumption is better than the
method of pure tracking using 239x239 kernel with the accuracy is 73.33%.

Keywords: scoliosis, histogram projection, spine, filter, assumming cutting, pure tracking.

yang dihasilkan oleh alat akuisisi citra tidak hanya
I. PENDAHULUAN menampilkan gambar tulang belakang saja. Organ-organ yang
Skoliosis adalah suatu kelainan tulang belakang dimana ~ berada di sekitar tulang belakang, terutama tulang rusuk
mengalami pembengkokan ke arah sisi kanan atau kiri ~ biasanya tampak, meskipun di dalamnya tetap tulang belakang
(Rolton, Nnadi, & Fairbank, 2014). Skoliosis kebanyakan  Yang tampak paling jelas dengan intensitas yang lebih tinggi.
ditemukan pada masa remaja atau usia pertumbuhan. Terdapat Saat ini banyak dilakukannya pengolahan citra terhadap
2-4% popula§| _pe_ng|dap skol!osw, _dan antara  70-80% citra X-ray guna memudahkan analisis dokter. Citra yang
penyebab s!<oI|05|st|dak dl_ke'_[ahm _(Raml_rez, Member, Durdle, memiliki bagian organ-organ yang tidak diinginkan akan
Raso, & Hill, 20(.)6)' Skol_|05|s s_erlngkall dapat menyebabkan menambah beban komputasi apabila dilakukan pengolahan
beberapa penyakit seperti kardiovaskuler, gangguan syaraf, iy vang terfokus pada tulang belakang dalam kasus
sakit kepala, sakit leher, dan lain sebagainya (Huh et al., skoliosis. Hal ini dikarenakan ukuran matriks citra yang sangat
2015). besar sehingga akan memberatkan di dalam komputasi-
Penentuan tingkat keparahan skoliosis diukur dengan ~ komputasi berikutnya. Berbagai upaya telah dilakukan untuk
menggunakan perhitungan sudut Cobb (Kundu, Chakrabarti, ~ mengembangkan pengukuran sudut Cobb berbasis computer-
& Lenka, 2012). Penentuan sudut Cobb ini membutuhkan citra ~ aidded seperti yang telah dilakukan pada penelitian
X-ray hasil tes klinis pasien. Namun seringkali citra X-ray ~ (Chockalingam, Dangerfield, Giakas, Cochrane, & Dorgan,
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2002) (Morissy, Goldsmith, Hall, Kehi, & Cowie, 1990)
(zZhang, Li, Lv, & Zhang, n.d.) (Samuvel, Thomas, M.G., & J.,
2012). Pada penelitian-penelitian tersebut pengukuran sudut
Cobb berbasis ROI (Region of Interest), sehingga sistem akan
berjalan semi otomatis. Dalam pengembangan sistem berbasis
fully-automatic, diperlukan penentuan area atau domain yang
akan dikomputasi.

Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah algoritme
untuk  menentukan lokasi tulang belakang dengan
menggunakan histogram proyeksi seperti pada penelitian
(Yong, Abdul, & Abu Bakar, 2003) yang akan diterapkan
pada citra digital X-ray kasus skoliosis, sehingga nantinya
diharapkan akan tampak jelas di dalamnya bentuk tulang
belakang tanpa terganggu oleh organ-organ lainnya.

I1. METODE PENELITIAN

A. Histrogram Citra

Histogram adalah grafik yang menunjukkan frekuensi
kemunculan setiap nilai gradasi warna (T, Suhartono, &
Nurhayati, 2009). Bila digambarkan pada koordinat kartesian
maka sumbu X (absis) menunjukkan tingkat warna dan sumbu
Y (ordinat) menunjukkan frekuensi kemunculan. Histogram
citra merupakan tool yang digunakan untuk mengetahui
sebaran tingkat keabuan suatu citra.

Histogram citra pada Gambar 1 menampilkan grafik yang
menggambarkan penyebaran kuantitatif nilai derajat keabuan
(gray level) pixel di dalam sesuatu atau bagian tertentu dari
suatu citra.
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Gambar 1. Citra X-ray dan bentuk histogram

Metode Penentuan Lokasi Tulang Belakang (Kasus
Skoliosis)

Histogram Proyeksi

Dasar dari histogram proyeksi adalah adanya integral
proyeksi. Histogram proyeksi merepresentasikan sebingkai
citra sebagai hasil penjumlahan nilai-nilai piksel baik secara
horizontal maupun vertikal (Yong, Abdul, & Abu Bakar,
2003). Ada dua jenis proyeksi, yaitu proyeksi horizontal yang
dilakukan dengan melihat pada sumbu x dan proyeksi vertikal
yang dilakukan dengan melihat pada sumbu y, namun pada
penelitian ini menggunakan histogram proyeksi vertikal.
Keduanya dapat didefinisikan melalui persamaan 1.
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P3)=> f(,J) (1)

i
dimana Pv(i) adalah proyeksi vertikal. Gambar 2
menunjukkan contoh histogram proyeksi horizontal dan

proyeksi vertikal dari sebuah citra digital.

Horizontal Histogram Projection

Vertical Histogram Projection

Gambar 1. Histogram proyeksi horisontal dan vertikal

2. Tapis (filter) Citra X-ray skoliosis

Penelitian ini menggunakan empat jenis tapis yaitu tapis
rerata, median, minimum, dan maksimum seperti yang
dijelaskan sebagai berikut.

e Tapis Rerata

Tapis rerata digunakan karena tapis ini dapat digunakan
untuk mengurangi variasi nilai suatu pixel (intensitas) dengan
piksel berikutnya. Tapis ini dilakukan berdasarkan persamaan
2.

fxy)=—o ¥ g6 @

(s)eS,

dimana m dan n adalah ukuran dari kernel, dan Sy, mewakili
himpunan koordinat dalam sebuah window berukuran m x n,
berpusat di titik (x,y).

Tapis Median

Tapis median merupakan tapis yang baik untuk
menghilangkan noise karena mengambil nilai tengah dari
kernel yang digunakan. Tapis median dilakukan dengan
menggunakan persamaan 3.

f (x,y) =median{g(s,t)}

(st)eSyy
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e Tapis Minimum

Tapis minimum dapat dipakai untuk menemukan titik
paling gelap dari sebuah citra. Tapis minimum dilakukan
dengan menggunakan persamaan 4 berikut.

fOay) = min {9(s.D)] @
e Tapis Maksimum

Tapis maksimum digunakan karena dapat dipakai untuk
menemukan titik paling terang dari sebuah citra. Tapis
maksimum dilakukan dengan menggunakan persamaan 5
berikut.

f(x,y)= max {g(s,)} (5)
(s.t)eS,,

S

PR T BrriCci

[P B EPPIOE PP

Gambar 2. Nilai Puncak dan Lokasi Pemotongan
3. Metode Pure Tracking

Pure tracking merupakan metode yang dikembangkan
untuk memotong bagian tulang belakang berdasarkan
pembacaan histogram seperti pada Gambar 3. Histogram yang
dimaksud dalam hal ini adalah histogram proyeksi vertikal.

Algoritme dari metode pure tracking adalah sebagai berikut.

1) Mencari nilai puncak
N=nilai maksimum y pada histogram
2) Track lembah pertama ke kanan
Jika nilai x pada histogram < nilai x + 1
Maka Crop Kanan=nilai x +1;
3) Track lembah pertama ke Kiri
Jika nilai x pada histogram < nilai x -1
Maka Crop Kiri=nilai x -1;
Track dilakukan dari nilai puncak.
4. Metode Asumsi Pemotongan

Metode ini tidak jauh berbeda dengan metode pure
tracking. Yang membedakan adalah nilai lokasi pemotongan
dilakukan dengan cara membandingkan nilai minimum lokal
pertama ke kanan dan ke kiri di mana nilai yang terbesar akan
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digunakan sebagai lokasi pemotongan baik di bagian kanan
maupun di bagian kiri seperti pada Gambar 3.

Algoritme dari metode asumsi pemotongan adalah sebagai
berikut.

1) Mencari nilai puncak
N = nilai maksimum y pada histogram
2) Track lembah pertama ke kanan
Jika nilai x pada histogram < nilai x + 1
Maka Crop Kanan = nilai x + 1;
3) Track lembah pertama ke Kiri
Jika nilai x pada histogram < nilai x - 1
Maka Crop Kiri = nilai x - 1;
4) Membandingkan nilai kanan dan Kiri
Jika crop kanan > crop Kiri
Maka crop = crop kanan
Jika crop kanan < crop Kiri
Maka crop = crop Kiri

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perangkat lunak diujicobakan pada 25 data yang diperoleh
dari berbagai alat akuisisi citra yang berbeda. Sebagai sampel,
terdapat 3 buah data (data 1-data3) yang diambil langsung dari
perangkat rontgen, 12 buah data (data4-datal5) yang diperoleh
dengan mengambil gambar dengan menggunakan kamera
digital dengan cara citra X-ray dipasang pada alat pembaca
rontgen sehingga memperoleh cahaya yang tetap dan merata,
serta 10 data (datal6-data25) yang diperoleh dengan
mengambil gambar dengan menggunakan kamera digital
dengan citra tidak diletakkan pada alat pembaca rontgen. Data
tersebut diambil secara acak dari citra X-ray kasus skoliosis
dengan derajat kemiringan kecil sampai besar. Untuk
pengujian sistem, digunakan parameter akurasi dan error.
Akurasi dihitung dengan menggunakan persamaan 6, dan
kesalahan sistem dapat dihitung menggunakan persamaan 7.

jumlah data benar
jumlah data keseluruhan

akurasi =

x100% (6)

jumlah data salah

error = —
jumlah data keseluruhan

x100% @

Gambar 3 Gambar yang Berhasil dicrop (a) dan gambar yang gagal dicrop (b)
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TABEL 1 HASIL PERCOBAAN TAPIS RERATA dan error dihitung per-mask dari setiap tapis untuk setiap
Uk Pure Tracking Asumsi Pemotongan metode.
M;;in Akurasi Error Akurasi Error TABEL 3 HASIL PERCOBAAN TAPIS MAKSIMUM
(%) (%) (%) (%) :
9% 9 0 100 0 100 Metode Pure Metode Asumsi
19x 19 0 100 ) 9% Ukuran Tracking Pemotongan
59 % 29 0 100 8 02 Mask Akurasi Error Akurasi Error (%)
39 x 39 0 100 12 88 (%) (%) (%)
Ix9 0 100 0 100
gg X gg j gg ig gj 19x 19 0 100 0 100
% X % - o8 T = 29x 29 0 100 0 100
75 X 75 5 = T o 39 x 39 0 100 0 100
& X & . 5 2 = 49 x 49 0 100 0 100
55 X 5 > o . = 59 x 59 0 100 0 100
109 i 109 8 92 8 92 69 x 69 0 100 0 100
79x 79 0 100 0 100
119 x 119 8 92 1 88 & ’; & o 100 . 100
129 x 129 8 92 12 88 99550 5 100 0 100
139 x139 4 96 20 80 109 x 109 0 100 0 100
143 X 143 4 gg 280 Zg 119X 119 0 100 0 100
159x15 4 120 x 129 0 100 0 100
169 x 169 4 9% 12 88 139 x139 0 100 0 100
179x179 12 88 16 84 149 x 149 0 100 0 100
189 x 189 8 92 20 80 159 x 159 0 100 0 100
;gg X ;gg g gg ;g gg 160 x 169 0 100 0 100
519 X 519 5 o o = 179 x 179 0 100 0 100
X 189 x 189 0 100 0 100
229 x 229 8 92 16 84
199 x 199 0 100 0 100
gjg X gig g 19060 ig gj 209 x 209 0 100 0 100
X 219 x 219 0 100 0 100
229 x 229 0 100 0 100
TABEL 2 HASIL PERCOBAAN TAPIS MEDIAN 239 x 239 0 100 0 100
Metode Pure Tracking Metode Asumsi 249 X 249 0 100 0 100
Ukuran Pemotongan
Mask Akurasi Error Akurasi Error TABEL 3 HASIL PERCOBAAN TAPIS MINIMUM
0, 0, 0, 0,
9x9 (SJ) %03 (60) (13)()) Metode Pure Metode Asumsi
Tracking Pemotongan
;g i ;g 8 188 g gg Ukuran Mask Akurasi Error Akurasi Error (%)
39 x 39 0 100 4 96 (%) (%) (%)
oxas [0 w0 | e e T N T
2 X % n % > = 29 x 29 0 100 0 100
75 X = 4 5% 16 o 39 x 39 0 100 0 100
& X 5 o 58 1 o 49 x 49 0 100 0 100
% i % 5 % 50 50 59 x 59 0 100 0 100
1 1
109 x 109 16 84 16 84 Sg < gg g 188 8 188
119x 119 1 88 20 80 891 80 0 100 o 100
129 x 129 8 92 20 80 99X 90 0 100 o 100
13: X13% 8 22 ;8 28 109 x 109 0 100 0 100
149 x 14 4 119 x 119 0 100 0 100
159 x 159 8 92 16 84 120 x 129 0 100 0 100
169 x 169 4 96 16 84 139 X139 0 100 0 100
179 x179 8 9% 20 80 149 x 149 0 100 0 100
189 x 189 16 84 16 84 159X 159 0 100 o 100
199 x 199 8 92 12 88 169 x 169 0 100 0 100
209 x 209 4 9% 16 84 179 X 179 0 100 0 100
219 x 219 P 88 16 84 189 % 189 0 100 . 100
229 x 229 © 88 12 88 1991 150 o 100 0 100
230 x 239 P 88 40 60 509 X 200 0 100 . 100
249 x 249 8 92 16 84 219 x 219 0 100 0 100
229 x 229 0 100 0 100
Data berhasil adalah data dengan kondisi tulang belakang 239 x 239 0 100 0 100
terpotong dengan sempurna, sedangkan data salah adalah data 249x249 | O 100 0 | 100
dengan kondisi tulang belakang terpotong sebagian atau Hasil perhltunggn untuk setiap tapis dgrl setiap data untuk
bagian tulang belakangnya tidak tampak secara utuh. Akurasi ~ Metode pure tracking dan metode asumsi pemotongan dapat

dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3 dan Tabel 4.
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Dari Tabel 1 hasil tapis rerata, diperoleh hasil akurasi rata-
rata tertinggi terdapat pada metode asumsi pemotongan
dengan menggunakan kombinasi kernel 219x219, yaitu
sebesar 24%.

Dari Tabel 2 hasil percobaan median filter, dapat dilihat
bahwa akurasi rata-rata tertinggi yang diperoleh dari
percobaan ini terdapat pada metode asumsi pemotongan
dengan kombinasi kernel 239x239. Akurasi yang diperoleh
yaitu sebesar 40% dengan error 60%. Nilai ini lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kombinasi mask yang lain dengan
kedua metode dan setiap tapis yang digunakan.

Dari tabel percobaan di atas dapat dilihat bahwa percobaan
yang paling tinggi tingkat keberhasilannya adalah percobaan
dengan menggunakan median filter metode asumsi
pemotongan dengan mask 239x239. Akan tetapi, tingkat
akurasinya masih sangat rendah yaitu sebesar 40%. Hal ini
dikarenakan bentuk histogram yang kurang baik. Pada
histogram dengan tapis minimum dan maksimum yang dapat
dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4, masih banyak terdapat noise
sehingga akan membuat proses tracking berhenti sehingga
citra keluaran tidak seperti yang diharapkan. Hal ini terjadi
untuk seluruh mask dengan setiap metode dan setiap data pada
penggunaan tapis maksimum dan tapis minimum, sehingga
tingkat akurasinya 0% atau gagal.

Berdasarkan hasil percobaan, tapis minimum dan tapis
maksimum kurang baik jika digunakan untuk menentukan
lokasi tulang belakang dengan metode histogram.

Pada tapis rerata dan tapis median, tidak seluruhnya gagal.
Meskipun dalam beberapa percobaan dapat dikatakan berhasil,
akan tetapi tingkat akurasi masih tergolong rendah. Bila
ditinjau dari hasil data terbaik, data 1-3 berhasil dipotong
hampir di seluruh mask. Tingkat keberhasilan untuk data ini
mencapai 68% untuk data 1, 60% untuk data 2 dan 86% untuk
data 3 dengan akurasi rerata adalah 71.33%. Hal ini
menunjukkan bahwa data yang berasal langsung dari alat
rontgen lebih bagus jika digunakan sebagai masukan dalam
perangkat lunak ini.

1IV. KESIMPULAN

Tingkat keberhasilan global penentuan lokasi tulang
belakang pada kasus skoliosis dengan menggunakan
histogram adalah 40% dengan menggunakan metode asumsi
pemotongan dan tapis median. Akurasi jika dilihat dari jenis
datanya, dengan menggunakan data yang bersumber langsung
dari mesin rontgen akan menghasilkan akurasi lebih tinggi
yaitu 71.33%.

Berdasarkan percobaan, tapis yang paling baik digunakan
dalam kasus penentuan lokasi tulang belakang dengan
menggunakan histogram adalah tapis median dengan
kombinasi mask kernel 239x239 menggunakan metode asumsi
pemotongan.

Tingkat akurasi pemotongan masih rendah sehingga perlu
adanya penyempurnaan metode yang tepat dalam menentukan
lokasi tulang belakang. Diharapkan untuk penelitian
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selanjutnya menggunakan data yang langsung dihasilkan dari
alat akuisisi rontgen, sehingga proses pemotongan dapat
memiliki tingkat akurasi yang relatif lebih baik.
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