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Abstract

Much research has been carried out on medical image processing by developing
various methods of image processing. The research was carried out with the aim of
improving image quality, so that it is easier to interpret and analyze images objectively.
The same is true for CT scan images of the lungs, which are images in DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) format which were researched using the
Active Contour method to be able to segment the borders of the lungs and be able to
calculate the size of their area and circumference more appropriate. There were 5 CT
scan images of the lungs used in this research as examples of segmentation using the
Active Contour method. The results obtained from detecting CT scan images of the lungs
based on validation of the suitability of calculating the area and circumference of the
lungs by doctors have an accuracy of 80%. Based on this research, it can be used as a
medical reference for determining the size of the area on CT scan images of the lungs.

Keywords: Active Contour, Segmentation, CT scan of the lungs.

Abstrak

Penelitian pada pengolahan citra medis telah banyak dilakukan dengan
mengembangkan berbagai macam metode dari pengolahan citra. Penelitian dilakukan
dengan tujuan untuk meningkatkan kualitas citra, agar lebih mudah diintrprestasi untuk
menganalisis citra secara objektif. Sama halnya dengan citra CT scan paru-paru, dimana
merupakan citra yang dengan format DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine) yang dilakukan penelitian dengan menggunakan metode Active Contour untuk
dapat mensegmentasi batas tepi dari paru-paru dan dapat menghitung ukuran dari luas
dan kelilingnya lebih tepat. Citra CT scan paru-paru yang digunakan dalam penellitian
ini sebanyak 5 citra sebagai contoh dalam mensegmentasi dengan metode Active
Contour. Hasil yang didapatkan dari mendeteksi Citra CT scan paru-paru berdasarkan
validasi kesesuaian perhitungan area luas dan keliling paru-paru dengan dokter memiliki
akurasi 80%. Berdasarkan penelitian ini dapat menjadi acuan dalam medis untuk
penentuan ukuran area pada Citra CT scan paru-paru.

Kata Kunci : Active Contour, Segmentasi, CT scan paru-paru

1. Pendahuluan

Pengolahan Citra Digital merupakan disiplin ilmu yang berkaitan dengan teknik
pengolahan citra dengan menggunakan komputer. Gambar adalah representasi visual dari
beberapa objek atau satu objek. Gambar ada beberapa jenis, mulai dari foto manusia, foto
X-ray, gambar, dan gambar satelit. Terdapat beberapa jenis citra yaitu citra berwarna
(RGB), citra skala abu-abu, citra biner (monokrom), sehingga dapat disimpulkan bahwa
pengolahan citra digital adalah suatu proses untuk memperoleh citra baru yang
kualitasnya lebih baik dari citra sebelumnya [ 1], [2].

Suatu citra digital dapat dinyatakan dalam matriks dua dimensi yaitu f(x,y) dan dapat
dinyatakan dalam M kolom dan N baris, dimana pemisahan baris dan kolom disebut
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citra, yaitu t:a’knlk yang dlgunakan untuk mengekstraksr batas suatu objek atau membagi
suatu citra menjadl beberapa segmen. Dalam dunia kedokteran, segmentasi citra
digunakan untuk mendeteksi suatu objek pada citra medis atau menganalisis sifat suatu
penyakit seperti penyakit pada paru-paru[3], [4], [5]. Secara umum pengolahan citra
digital dapat diartikan sebagai pengolahan gambar dua dimensi dengan menggunakan
komputer [6], [7].

Salah satu pemanfaatan citra digital dalam bidang kesehatan adalah dalam mengambil
gambar kondisi organ tubuh manusia yang tidak dapat dilihat langsung oleh mata dokter.
Saat ini sudah banyak teknologi pengambilan gambar organ tubuh manusia secara digital,
seperti gambar USG digital, gambar X-ray digital, gambar X-Ray digital, gambar CT scan
digital, dan gambar MRI digital serta gambar Slit Lamp digital [8]. Setiap gambar yang
diperolen memiliki kelebihan dan kekurangan pada tahap diagnosis dan penentuan jenis
penyakit. Sama seperti alat yang digunakan untuk melihat penyakit paru-paru, dokter akan
melihat menggunakan CT scan digital dengan format citra DICOM untuk diagnosis awal.

Metode segmentasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Active
Contour (AC) yang merupakan kerangka kerja yang efisien untuk segmentasi citra. lde
dasar kerangka AC adalah untuk mengontrol kurva yang bergerak menuju normal interior
dan kemudian berhenti pada batas sebenarnya suatu benda berdasarkan model
minimalisasi energi. Dua kelemahan utama algoritma AC adalah (1) sensitivitas terhadap
posisi awal dan (2) kesulitan terkait perubahan topologi. AC berbasis tepi dapat terhenti
pada gradien gambar kontras tinggi dan memiliki kekurangannya sendiri. Misalnya, ia
dapat secara efektif mensegmentasi objek dengan tepi yang kuat, namun tidak dapat
mendeteksi tepi yang lemah pada suatu objek. Selain itu, metode ini sensitif terhadap
noise dan tidak mudah untuk mendapatkan hasil segmentasi yang benar karena gambar
buram atau kurang kontras [8].

Ketergantungan AC pada setiap model pada penempatan awal kontur [9]. AC adalah
pendekatan segmentasi yang memisahkan wilayah tertentu dari suatu gambar
menggunakan batasan daya dan energi. Kurva gambar selalu berhubungan dengan fungsi
energi. Kontur gambar yang diinginkan ditentukan dengan mengurangi fungsi energi [10].
Hasil penelitian terkait metode Active Contour [11], Model Kontur Aktif untuk Ekstraksi
Batas dengan Penerapan pada Citra Medis dengan Noise, Citra Medis mempertimbangkan
dua algoritma denoising citra yang berbeda yaitu filter Gaussian dan filter Bilateral yaitu
SSCDG 0.8322 sedangkan SSCDB 0.8223. Segmentasi otomatis citra medis
menggunakan metode optimasi novel Harris Hawk dan model kontur aktif, Penyakit
tumor kulit, metode kontur aktif berbasis wilayah Ereg. Metode yang diusulkan adalah
pengoptimal Harris Hawks berdasarkan kernel Gaussian. Persentase kontur yang baik
sangat tinggi (92%) [12].

Sehingga pada penelitian ini berdasarkan pada citra CT scan paru-paru dapat
mendeteksi dan menentukan ukuran luas dan keliling area paru-paru, dan dapat membantu
pihak medis dalam memberikan diagnosa dari hasil analisa dengan menggunakan metode
Active contor dan bahasa pemogrraman MATLAB.

2. Metodologi Penelitian
2.1. Segmentasi

Segmentasi merupakan suatu proses pengolahan citra untuk memisahkan objek
tertentu dengan latar belakang atau objek lainnya, sehingga nantinya dapat membentuk
area yang memiliki atribut serupa. Tujuan utama dari segmentasi ini adalah untuk
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sehingga keﬁeﬂahan yang dlperoleh sekecil mungkm Gdra umum untuk menentukan nilai
T adalah dengan membuat histogram gambar. Nilai T dapat dipilih secara manual atau
dengan teknik otomatis. Teknik manual dilakukan dengan cara trial and error dan
menggunakan histogram sebagai panduannya, dimana segmentasi adalah pengolahan citra
[13], [14], [15], [16].

2.2. Inisialisasi Mask

Inisialisasi Mask Inisialisasi mask merupakan langkah penting dalam segmentasi citra
menggunakan metode kontur aktif. Mask digunakan untuk menentukan luas awal objek
yang akan disegmentasi. Proses inisialisasi mask merupakan langkah awal yang penting
dalam metode segmentasi citra menggunakan Active Contour. Mask digunakan untuk
mengetahui area awal paru-paru dari objek yang akan disegmentasi seperti paru-paru.
Masker bertujuan untuk menentukan area tertentu pada gambar yang termasuk (atau tidak
termasuk) pada objek paru-paru yang ingin disegmentasi. Mask adalah representasi biner
di mana piksel di dalam objek diberi nilai 1 (atau putih), dan piksel di luar objek diberi
nilai O (atau hitam) [17], [18].

2.3. Metode Active Contour

Metode Active Contour (ular) merupakan salah satu pendekatan segmentasi, dimana
metode ini menggunakan kurva tertutup yang dapat bergerak melebar atau menyempit.
Kurva inisialisasi ditempatkan di luar objek yang akan disegmentasi, kemudian melalui
proses iterasi kurva tersebut akan bergerak mendekati batas objek hingga akhirnya
menemukan batas objek [19], [20].

Kontur aktif adalah pendekatan segmentasi yang memisahkan wilayah tertentu pada
suatu gambar menggunakan batasan daya dan energi. Kontur adalah garis yang
menentukan area gambar yang diinginkan. Kontur mengacu pada sekelompok titik yang
diinterpolasi. Tergantung pada kurva pada gambar, proses interpolasi ditentukan, untuk
menetapkan parameter kurva atau kontur, model kontur menentukan batas objek atau
elemen visual lainnya. Beberapa teknik kontur yang melibatkan gaya eksternal dan
internal digunakan untuk menghitung kelengkungan model. Kurva gambar selalu
berhubungan dengan fungsi energi [21]. Kontur gambar yang diinginkan ditentukan
dengan mengurangi fungsi energi. Fungsi energi ular merupakan penjumlahan energi luar
dan dalam yang dapat dituliskan sebagai:

Esnake:.[é Einternal ((5))+Eimage(v(5))+Econ(v(s)))dS (1)

Di mana:
a) Esnake = Merupakan fungsi energi dari kontur aktif, dari fungsi tersebut kita
akan mencari benda yang memenuhi fungsi energi tersebut.
b) (s) = Merupakan kumpulan koordinat x dan y dari kurva kontur aktif.
c) Eint = Merupakan energi dalam kontur aktif, energi ini mempengaruhi
pergerakan kurva kontur aktif.
d) Eimg = Merupakan energi dari citra digital yang diinput (fitur tingkat rendah
seperti titik tepi).
e) Econ = informasi tingkat tinggi yang mempengaruhi pergerakan kurva kontur
aktif.
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, Active Contour merupakan proses
minimalisasi energi [22], [23]. Oleh karena itu, himpunan koordinat kurva x dan y pada
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h kecil dibandingkan iterasi sebelumnya
“yang ada yaitu Eint, Eimg, dan Econ. Karena
I minimum dari persamaan di atas dan mencari kumpulan
koordinat [

3. Hasil Pembahasan -

Tahapan ini merupakan langkah awal dalam pengolahan citra, dimana data yang
digunakan adalah data yang diperoleh atau diperoleh dari rumah sakit. Padang Aye Center
(PAC). Tahap pertama dalam penelitian ini adalah pengumpulan data (Data Collection)
yang berasal dari CT Scan, datanya berupa citra paru-paru dan dilanjutkan dengan tahap
cropping. Setelah itu masuk ke tahap proses deteksi yaitu data masukan citra paru-paru
akan diinisialisasi dengan masker untuk menentukan area objek paru-paru. Tahap
selanjutnya adalah berupa segmentasi RGB dan segmentasi biner serta menampilkan luas
dan keliling citra paru-paru yang dideteksi.

3.1. Data Input

Data input yang digunakan pada penelitian ini adalah data citra paru-paru sebanyak 5
citra CT Scan. Adapun data input citra CT scan Paru-paru dapat dilihat pada tabel 1
berikut:

Tabel 1. Data Input

No. | CT Scan Paru-paru Keterangan

1. Citra CT Scan Paru-paru (Pasien 1)
2. Citra CT Scan Paru-paru (Pasien 2)
3. Citra CT Scan Paru-paru (Pasien 3)
4, Citra CT Scan Paru-paru (Pasien 4)
5. Citra CT Scan Paru-paru (Pasien 5)

Tabel 1 menunjukkan 5 sampel gambar masukan yang telah mengalami proses cropping
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..... tt g gunakan pada tahap selanjutnya yaitu
fahan citra akan memasuki tahap inisialisasi mask, dan
r RGB dan segmentasi biner.

Pada tah@p inisialisasi dilakukan pemasangan mask dengan tujuan untuk menentukan
area objek paru pada paru-paru untuk dapat mendeteksi area paru-paru, dimana analisis
mask merupakan tahap awal yang perlu dilakukan untuk dapat mendeteksi. paru-paru
sehingga pada akhirnya dapat ditentukan luas dan keliling area keseluruhan paru-paru.
menjadi acuan dalam dunia kedokteran. Pada Tabel 2 di bawah ini akan ditampilkan
proses dari gambar yang diinputkan hingga menjadi gambar yang diinisialisasi kedalam
tahap deteksi.

Tabel 2. Inisialisasi Mask
Input CT Scan
Paru-paru

No. Inisialisasi Mask

Pada Tabel 2 terlihat dari penentuan mask awal objek paru-paru, dimana inisialisasi
yang dilakukan merupakan tahap awal untuk mendeteksi paru-paru yang akan dilihat pada
tahap segmentasi RGB dan segmentasi biner selanjutnya.

3.3. Segmentasi RGB

Hasil segmentasi RGB merupakan hasil proses dari sebelumnya pada tahap inisialisasi
mask yang menunjukkan area paru-paru pada organ tubuh. Hasil segmentasi RGB dapat
dilihat pada Tabel 3 dibawah ini:
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ntasi RGB

" Inisialisasi Mask | Segmentasi RGB

Pada Tabel 3, peneliti mengambil 5 citra CT Scan Paru-paru, yang dilihat dari cintra
input, hingga penentuan mask atau disebut inisialisasi mask pada objek Paru-paru, untuk
mendeteksi area paru-paru. Selanjutnya pada tahap segmentasi RGB, hasil segmentasi
RGB menunjukkan garis atau batas berwarna kuning yang menunjukkan area paru-paru
yang berhasil terdeteksi. Sedangkan untuk tahap selanjutnya akan dilanjutkan dengan
tahap segmentasi biner.

3.4. Segmentasi Biner

Hasil yang ditampilkan pada tahap segmentasi biner merupakan hasil dari proses
segmentasi citra RGB sebelumnya sehingga menampilkan citra biner hitam putih. Dimana
warna hitam merupakan area latar belakang organ tubuh yang tidak termasuk paru-paru
yang mempunyai nilai intensitas 0 yang menjadi acuan citra yang tidak termasuk
dideteksi sedangkan warna putih merupakan objek paru-paru yang berhasil dideteksi
mempunyai nilai intensitas 1 yang menunjukkan bentuk area dari paru-paru. Hasil
segmentasi biner dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini:
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tasi Biner
Deteksi Area Paru-paru
.. Segmentasi Segmentasi Biner

Inisialisasi

Pada Tabel 4 mengambil 5 citra CT Scan Paru-paru, yang pertama terlihat dari gambar
input, untuk menentukan mask atau disebut inisialisasi mask pada objek paru-paru pada
organ tubuh, untuk mendeteksi area keseluruhan dari paru-paru. Selanjutnya pada tahap
segmentasi RGB, dimana hasil segmentasi RGB menunjukkan garis atau batas berwarna
kuning yang menunjukkan area paru-paru yang berhasil dideteksi dan selanjutnya pada
segmentasi biner yang menunjukkan area paru-paru berwarna hitam putih, hitam untuk
latar belakangnya berwarna putih untuk objek paru-paru. Hasil segmentasi RGB dan hasil
segmentasi biner diatas merupakan hasil deteksi paru-paru sehingga dapat menjadi acuan
bagi dokter spesialis dalam analisa lebih lanjut. Tahap selanjutnya akan dilanjutkan
dengan hasil pengukuran luas dan keliling paru-paru pada organ tubuh yang berhasil
terdeteksi.

3.5. Hasil Pengukuran Luas Dan Keliling Paru-paru yang Terdeteksi

Hasil pengukuran luas dan keliling paru-paru yang berhasil terdeteksi merupakan hasil
dari pengolahan pada tahap segmentasi RGB dan segmentasi biner. Pengukuran luas dan
keliling digunakan oleh dokter spesialis dalam analisis lanjutan, yaitu sebagai pengukuran
untuk mengetahui area dari keseluruhan paru-paru. Pengukuran ini dilakukan dengan
menggunakan pemrograman MATLAB, berdasarkan wawancara atau diskusi dengan ahli
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ng, Sumatera Barat, mengatakan tahapan
CT Scan hanya sebatas mengukur paru-paru horizontal
nenentukan luas dan.keliling area paru-paru. Oleh karena
lkkan luas dan k iiél‘ﬁg area paru-paru secara pasti sebagai

bahan pert|

lingkar keratms dapat dilihat pada Tabel 5 dibawah ini:

Tabel 5. Hasil Pengukuran Area Luas dan Keliling Citra CT Scan Paru-paru

: é]an jlka ada penyaklt atau paru-paru

Deteksi Area Paru-paru Area
No Input CT Scan Inisialisasi - .
: Paru-paru Mask Segmentasi Segmentasi Luas Keliling
RGB Biner (mmz) (mm)
1.
118.4 mm? 70.5 mm
2.
102.7 mm? 87.3mm
3.
1126 mm?|  63.0 mm
4,
1189 mm?| 68.1 mm
5.
107.2 mm? 53.7 mm

Pada Tabel 5 terdapat 1 citra CT Scan paru-paru yang tidak sesuai dengan analisa
dokter yaitu pada citra nomor urut 5. Dimana citra tersebut terdeteksi dengan area yang
tidak keseluruhan sehingga tidak memaksimalkan hasil analisa dan diagnosa dokter.

4. Kesimpulan

Berdasarkan dari pembahasan diatas peneliti dapat memberikan suatu kesimpulan dari
hasil penelitian yang telah dilakukan untuk pengembangan atau turut membantu pihak
medis dalam menentukan area keseluruhan dari paru-paru. Dimana hasil penelitian yang
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akurasi 20%,- r"naka dapat dltarlk kesimpulan dari penglitian ini terhadap mendeteksi citra
CT Scan paru=paru adalah berhasil terdeteksi dengan menggunkan metode Active Contour
dan pemograman desain GUI Matlab.
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