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ABSTRACT

This research was applied the fractal method to determine density of x-ray hand bone
image. This Determination is made to assist the diagnosis of osteoporosis through hand
bone image. Density of the image is determined by using the method of fractal based 2D
Fourier transform. The results show that the 2D Fourier transformation can be applied to
determine the density of the image and effectively used to help diagnose osteoporosis.
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ABSTRAK

Penelitian ini telah mengaplikasikan metode fraktal untuk menentukan densitas citra X ray
tulang tangan. Penentuan ini dilakukan untuk membantu diagnosa osteoporosis melalui
citra tulang tangan. Dimensi dan densitas citra ini ditentukan dengan menggunakan
metode fraktal berdasarkan transformasi Fourier 2D. Hasilnya memperlihatkan bahwa
transformasi Fourier 2D dapat diaplikasikan untuk menentukan densitas citra X ray tulang
tangan dan efektif digunakan dalam membantu diagnosa osteoporosis.

Katakunci: Citra X ray, analisis fraktal, densitas.

1. PENDAHULUAN

Pencitraan medis merupakan teknik atau proses yang digunakan untuk membuat
gambar tubuh manusia (organ dalam tubuh) untuk tujuan Kklinis. Pengolahan citra
dilakukan untuk mendapatkan citra yang memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan
dengan citra semula. Proses pengolahan citra pada proses radioterapi sangatlah penting
guna diagnosis kondisi penyakit tanpa harus melakukan pembedahan dan juga langkah
perencanaan pengobatan (treatment) selanjutnya. Citra X ray tulang merupakan bentuk
citra medis yang biasa digunakan untuk menentukan kelainan struktural dan disfungsi
tulang manusia. Kelainan struktur tulang yang merupakan salah satu ciri osteoporosis
dapat dideteksi melalui pengolahan citra X ray tulang dengan menentukan tingkat
kekasaran dan tingkat kepadatan citra. Osteoporosis atau keropos tulang merupakan
penyakit yang ditandai dengan berkurangnya massa tulang yang disertai mikro arsitektur

tulang dan penurunan kualitas jaringan tulang yang menimbulkan kerapuhan tulang.
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Metode analisa fraktal adalah salah satu metode berbasis pola yang telah banyak
dimanfaatkan dalam bidang kesehatan. Penggunaan ini telah dimanfaatkan untuk
menganalisa otak manusia [1], menganalisa kanker [2], menganalisa data radiografik
tekstur tulang trabecular [3] dan menganalisa dinamika detak jantung anak muda yang
terkena sindrom metabolik [4] serta menganalisa kanker payudara [5].

Tingkat kekerasan dan tingkat kepadatan tulang merupakan tolok ukur penting
dalam penentuan osteoporosis. Pada pengolahan citra, densitas film radiografi
menunjukkan tingkat kehitaman citra pada film. Film dengan tingkat kehitaman yang tinggi
memiliki densitas yang tinggi pula. Vazquez, dkk. (2007) mempresentasikan secara detail
analisis kekasaran permukaan melalui 2 parameter [6]. Dua parameter tersebut meliputi
dimensi fraktal dan panjang penampang lintang (crossover length). Nilai intercept
mewakili nilai kontras densitas antara satu titik dengan titik lainnya yang terdistribusi di
seluruh citra dan citra (abnormal) memiliki variasi nilai densitas yang lebih besar

dibanding citra (normal) [7].

2. METODE PENELITIAN

2.1 Desain Program

Desain program pengolahan citra di sini dilakukan melalui 2 tahap, yaitu tahap pre-

processing dan dilanjutkan dengan analisis citra.

a. Pre-Processing

Proses analisis citra dilakukan setelah dilakukan pre-processing untuk meningkatkan
kualitas tampilan citra agar memiliki format yang lebih baik sehingga citra tersebut
menjadi lebih mudah diolah lebih lanjut. Pre-processing di sini menggunakan cropping,
proses cropping atau pemotongan gambar dilakukan untuk memotong atau mengambil

bagian gambar sesuai dengan area tertentu yang diperlukan.

b. Analisis Citra

Analisis yang dilakukan meliputi penentuan intercept citra. Tahapan-tahapan
proses pada metode ini, yaitu variasi nilai pixel citra dalam domain spasial ditransformasi
ke dalam domain frekuensi. Transformasi ini untuk mendapatkan Power Spectra Density
(PSD) dari data spasial ini. Jika suatu citra berkelakuan sebagai fraktal maka kurva log
(magnitude?) vs. log (frekuensi) akan menghasilkan bentuk yang linear. Kurva ini akan
memiliki kemiringan (slope) dan titik potong pada sumbu y (intercept). Dimensi fraktal

citra dihitung dari nilai slope dengan persamaan [9]:
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Dimana D adalah nilai dimensi fraktal dan S adalah nilai slope. Sedangkan nilai

intercept dihitung dari titik potong kurva linear tersebut terhadap sumbu log (magnitude?).

2.2 Uji Coba Program

Pengujian program dilakukan dengan meng-input-kan file citra X ray tulang tangan ke
dalam program yang telah dibuat. Ini dilakukan terhadap program pre-processing maupun
program analisis citra.

Adapun citra yang di-input-kan yaitu citra X ray sepasang tulang tangan dengan ukuran
sebagai berikut,

1. Citra ke-1, citra X ray tulang tangan dengan ukuran 600x539 JPEG.

2. Citra ke-2, citra X ray tulang tangan dengan ukuran 600x518 JPEG.

3. Citra ke-3, citra X ray tulang tangan dengan ukuran 630x497 JPEG

() (b) ©)

Gambar 1 Citra X ray Tulang tangan

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian Pre-Processing

Proses Pre-Processing dilakukan yaitu cropping dan thresholding. Proses ini bertujuan
untuk memperbaiki citra agar lebih mudah diolah lebih lanjut. Hasil pengolahan pada

proses ini dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2 Citra Hasil Pre-Processing

3.2 Pengujian Program Analisis Citra

Proses analisis citra (penentuan dimensi dan intercept) dilakukan melalui beberapa tahap

1. Dalam analisis Fourier 2 Dimensi, transformasi terdiri dari data magnitude dan data
fase yang mencakup array dua dimensi di mana setiap titik mewakili frekuensi dan
orientasi gambar asli. Transformasi ini untuk mendapatkan Power Spectra Density
(PSD) dari data spasial. Dilanjutkan dengan memberi nilai untuk fasa yang bernilai

dan membuat histogram nilai fasa (tabel 1).

Plot histogram nilai fase membentuk random secara seragam, berarti data ini

membentuk fraktal dan sebaliknya apabila nilai fase tidak random maka bukan fraktal.

Tabel 1. Fasa Histogram Citra
Fasa Histogram
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2. Membuat kurva log (magnitude?) vs. log (frekuensi). Jika suatu citra berkelakuan
sebagai fraktal maka kurva log (magnitude?) vs. log (frekuensi) akan menghasilkan

bentuk yang linear (gambar 3).
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Gambar 3. Kurva log (magnitude?) vs. log (frekuensi) untuk 3 citra

Menentukan nilai kemiringan (slope) dari plot kurva log (magnitude?) vs. log
(frekuensi) dengan menggunakan regresi linier. Untuk suatu permukaan (2D), nilai
dimensi D dihubungkan dengan nilai slope f dengan persamaan (2). Hasilnya rata-

rata dimensi citra dapat dilihat pada tabel 2.

Jika kurva log (magnitude?) vs. log (frekuensi) diperpanjang akan memotong sumbu y,
dan nilai dari titik perpotongan tersebut disebut intercept, yang menunjukkan nilai

kontras densitas sebuah citra. Nilai rata-rata intercept ini dapat dilihat pada tabel 2.

3. Slope kurva log (magnitude?) vs. log (frekuensi) dapat dievaluasi sebagai fungsi arah
dengan menggunakan semua tittk di dalam irisan a pie-shaped dalam
mentransformasi citra. Melakukan least-squares yang cocok untuk titik-titik data yang
menyediakan ukuran langsung dari dimensi fraktal sebagai fungsi arah (Russ 1990b
dalam Russ 1994). Meng-plot-kan nilai-nilai ini sebagai rose plot vs. orientasi sudut
yang memperlihatkan derajat dan arah. Hasil plot data ini dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Rose Plot dan Nilai Rata-rata Slope dan Intercept
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. . Di .| Intercept
Citra Rose plot untuk slope dan intercept R ”tnenstl Rata-rata
ata-rata
Rose plot of slope Rose plot of intercept
90 4 90 40
120 ; 60 120 H 60
Citra 1 1.4963 | 302175
27.0 27.0
Rose plot of slope Rose plot of intercept
90 4
Citra 2 1.4442 30.655
Rose plot of slope Rose plot of intercept
90 4
Citra 3 15659 | 30.2369

Transformasi Fourier 2 dimensi juga mampu membedakan citra yang isotropic dan

anisotropic. Citra 2D isotropic memiliki rose plot yang berbentuk melingkar sedangkan

citra anisotropic memiliki variasi pola yang tidak membentuk lingkaran.

3.3 Kesimpulan

Penggunaan metode fraktal berbasis analisis Fourier 2D dalam menentukan dimensi dan

intercept citra cukup efektif karena perhitungan pada metode ini dipahami dengan baik,

programnya mudah dan tidak terlalu lama. Seluruh dasar metodenya merupakan fungsi

ortogonal dan independen, memungkinkan menghitung transformasi setiap baris piksel

dan kemudian setiap kolomnya untuk menghasilkan transformasi yang lengkap.
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