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ABSTRAK

Saat ini, penentuan batas luka kanker kulit dalam rangka pendiagnosaan dilakukan dengan melihat
langsung pada luka kulit pasien dengan cars memberkan minyak pada kulit yang luka. Hasil dari
proses ini memang menunjukkan tinghkat akurasi yang tinggi, mamun demikian teknik tersebut
memiliki kesulitan pada penyimpanan data pasien. Dilain pihak metode pengolahan cilra felah
banyak diapikasikan dalam dunia kedokieran, diantaranya pada Ullra Sonografi (USG), Citra
Rontegent, dan Mammografi, Untuk mengoptimaikan penentuan batas luka kanker kulit, dalam
penelitian ini akan dilakukan pembandingan beberapa metode pendeteksian tepi yang klasik, seperti
mefode dengan operalor sobel, prewill, dan roberis. Ketiga meiode fersebut akan dibandingkan
dengan metode pendeteksian tepi yang dikenal dengan metode morfologi. Hasil dari perbandingan
beberapa metode lersebul diharapkan dapat membaniu para dokler untuk mendapatkan hasil
diagnosis yang lebih optimal. Berdasarkan pada hasil pengujian menunjukkan bahwa untuk
menentukan batas luka kanker kulit sangat baik menggunakan metfode morfologi,
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PENDAHULUAN

Hingga saat ini, para dokter kulit
mendiagnosa luka kanker kulit menggunakan
teknik pencitraan yang dilakukan dengan dua
teknik yaitu makroskopik dan dermatoskopik
Braun (2004). Makroskopik merupakan teknik
pencitraan menggunakan alat bantu kaca
pembesar atau loop, dan teknik ini memiliki
tingkat keakurasi sebesar 65% s.d. 80%,
sedangkan teknik dermatoskopik adalah sebuah
teknik pencitraan non-invasive menggunakan
minyak immersion. Penggunaan minyak
tersebut akan membuat kulit menjadi lebih
transparan sehingga memberikan visualisasi
yang lebih baik bagi struktur permukaan kulit,
Citra yang dihasilkan dengan teknik
dermatoskopik memberikan gambaran yang
lebih detail dibandingkan dengan citra yang
dihasilkan dari teknik makroskopik. Menurut
Braun (2004) tingkat akurasi dari dermatoskopik
lebih tinggi dari pada makroskopik yaitu 75%
s.d. 97%.

Kedua teknik pencitraan tersebut di atas
digunakan untuk menentukan batas tepi luka
kanker kulit dengan melihat langsung pada kulit

pasien. Sehingga batas luka yang dihasilkan
sangat bergantung pada tingkat ketelitian
masing-masing dokter pendiagnosa, selain itu
hasil dari penentuan batas luka biasanya
digambar pada kertas status pasien. Dengan
demikian tingkat akurasi gambar dengan batas
luka asli sulit dikatakan sama atau tepat benar.
Efek lain dari teknik yang ada adalah apabila
terjadi sesuatu yang menyebabkan status
pasien tercecer atau hilang, maka tidak ada
duplikat dari data pasien, hal ini dapat
mengakibatkan kesalahan dalam
pendiagnosaan selanjutnya. Oleh karena itu
data pasien yang bisa disimpan merupakan hal
yang tidak kalah penting. Di ain pihak saat ini
teknologi  pengolahan citra telah banyak
digunakan dalam berbagai bidang termasuk
bidang kedokteran. Beberapa contoh aplkasi
dibidang kedokteran antara lain Ultra Sonografi

(USG), citra rontgent. dan mammografi.
Kegunaan pengolahan citra pada contoh
tersebut adalah dapat digunakan untuk

menentukan batas satu objek dengan objek
lainnya.
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Berdasarkan keterangan di stas, teknik
pengolahan citra dapat digunakan untuk
membantu proses pendiagnosaan penyakit kulit,
khususnya dalam hal ini adalah penentuan
batas luka kanker kulit. Selain itu menggunakan
teknik pengolahan citra i hasl pencitraan
setiap pasien dapat disimpan, sehingga di lain
waktu masih dapat digunakan kembali.

LANDASAN TEORI

Pengolahan citra digital merupakan suatu
proses yang mengubah citra asli menjadi citra
lain yang sesuai dengan keinginan. Misalnya
suatu citra yang didapatkan terlalu gelap maka
dengan pengolahan citra, citra tersebut dapat
diproses sehingga mendapatkan citra yang lebih
jelas atau terang Munir (2004).

Pengertian Citra

Menurut Munir (2004), citra merupakan
gambar dwimatra (dua dimensi). Bila ditinjau
dari sudut pandang matematis maka citra
merupakan fungsi kontinyu dari intensitas
cahaya pada bidang dwi matra. Menurut
Achmad (2005), citra adalah kumpulan piksel
yang disusun dalam larik dua dimensi. Citra
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dapat dikelompokkan menjadi citra tampak dan
citra tak tampak. Contoh citra tampak dalam
kehidupan sehari-hari antara lain adalah foto
keluarga, lukisan Picasso, segala sesuatu yang
tampak pada layar monitor dan televisi serta
hologram (citra optis). Sedangkan citra tak
tampak misalnya data gambar dalam berkas.
Disamping itu terdapat juga citra fisik tak
tampak, misalnya citra distribusi panas pada
kulit manusia, serta peta densitas dalam suatu
material.

Untuk dapat dilihat mata manusia, citra tak
tampak harus diubah menjadi citra tampak,
yaitu misalnya dengan menampilkan pada layar
monitor atau dicetak di atas kerias. Berdasarkan
pada jenis citra tersebut, hanya citra digital yang
dapat diolah menggunakan komputer. Untuk
jenis citra lain, jika hendak diolah dengan
komputer harus diubah menjadi citra digital lebih
dahulu, misalnya foto dipindai dengan pemindai
(Balza dan Kartika, 20086)

Seperti telah disebutkan bahwa citra digital
merupakan representasi piksel dalam ruang dua
dimensi, yang dinyatakan dalam matriks yang
berukuran N baris dan M kolom, seperti
Persamaan (1).

f10,0) flon fION=1)
F(L0) (LD fLN=-1
F=|J’-{Ij}|: x .: ! :. " [ : {1}
f(M-1,00 f(M-LD f(M=1N=1)

Nilai masing-masing elemen f{ij) dalam matriks
F merepresentasikan intensitas warna dari citra
yang terdigitasi. Setiap nilai dinyatakan dalam
bentuk kode biner, misalkan dalam 24 bit per
piksel (24 bpp) untuk citra berwarna atau dalam
8 bit per piksel (8 bpp) untuk citra level abu-abu.

Definisi Tepi

Tepi didefinisikan sebagai perubahan nilai
intensitas derajat keabuan yang mendadak
(besar) dalam jarak yang singkat. Suatu titik
(x,y) dikatakan sebagai tepi bila titik tersebut
mempunyai perbedaan nilai intensitas yang

a4

tinggi dengan tetangganya. Ada tiga macam tepi
antara lain Munir (2004) tepi curam, landai, dan
mengandung derau. Tepi curam merupakan
tepi dengan perubahan intensitas yang tajam.
Tepi landai disebut juga dengan tepi lebar yaitu
tepi dengan sudut arah yang kecil. Tepi landai
dapat dianggap terdiri dari sejumlah tepi lokal
yang lokasinya berdekatan.  Umumnva tepi
yang terdapat pada aplikasi komputer
mengandung derau. Operasi peningkatan
kualitas citra dapat dilakukan terlebih dahulu
sebelum pendeteksian tepi.
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(c) Tepi curam dengan derau

Gambar 1. bentuk tepi

Metode pendeteksian tepi

Seperti  telah  dikemukakan, bahwa
pendeteksian tepi citra merupakan salah satu
metode pengolahan citra yang memiliki domain
aplikasi cukup luas di bidang kedokteran. Untuk
memenuhi  tuntutan para pengguna, telah

banyak dikembangkan metode pendeteksian
tepi citra, di antaranya adalah operator sobel,
prewitt, roberts, dan morfologi. Secara umum
proses metode pendeteksian tepi citra dapat
dilihat pada skema Gambar 2 berikut ini.

Citra

masukan/asli |:>

Pendeteksian
tepi

Citra
l:> keluaran

Gambar 2. Proses Metode Pendeteksian Tepi

Berdasarkan pada definisinya, tepi citra dapat
ditentukan dengan cara sederhana yaitu
menghitung perbedaan antara dua pixel yang
saling berdekatan baik pada koordinat x
maupun y. Metode ini disebut turunan pertama
atau gradien citra.

Selanjutnya dengan alasan  untuk
mempermudah dan mepercepat proses, hampir
semua metode yang dikembangkan melakukan
pendeteksian satu dimensi, atau dengan kata
lain pendeteksian dilakukan secara terpisah
antara dimensi X dan dimensi Y. Selanjutnya
pada akhir proses kedua hasil dari dimensi X
dan dimensi Y dijumlahkan.

Metode pendeteksian tepi dengan operator
Gradien

Pada metode ini tepi suatu citra ditentukan
dengan cara mencari gradien citra tersebut,
yaitu selisih dari dua buah piksel yang saling
berdekatan, seperti Persamaan (2).

G.(x, )= ':l‘f_l;]' = flx+1L¥)=Fflx,5)

(2)

ar{x. v) . .
'_._i.}.--'_' = filx, v+ 1)= flx, )
cy

G, (x y)=

(3)

Glx,p) = 1,_.lrl.’}" (x, ) +G, (x.p)

(4)
G,(x,y) adalah tepi citra pada dimensi X yang
hasilnya merepresentasikan tepi arah vertikal
dan juga diagonal, G,(x,y) adalah tepi citra pada
dimensi Y yang hasilnya merepresentasikan tepi
arah horisontal dan juga diagonal. Sedangkan
G{x,y) adalah gabungan tepi citra pada dimensi
A dan dimensi Y yang hasilnya
merepresentasikan tepi citra 2 dimensi (2D).

Kedua turunan pada Persamaan (2) dan
(3) dapat dipandang sebagai dua buah mask
(kernel) sebagai berikut :

G.=[-1 1] dan GT=[]_1:|

Tepi citra didefinisikan sebagai hasil konvolusi
antara piksel citra asal dengan dua buah mask
fix,y) " glx.y), dimana, f(x,y) adalah piksel citra,
dan g(x,y) merupakan dua buah mask(kernel)
yaitu G, dan G,
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letode pendeteksian tepi dengan operator
toberts

Pada dasarnya metode ini sama dengan
wetode gradien di atas, hanya terdapat
erbedaan penentuan arah dalam penahitungan
radien, yaitu: metode ini mengambil arah
iagonal, tujuannya adalah agar tepi yang
arletak pada sisi-sisi miring objek terdeteksi
engan baik.

Penghitungan gardien citra sebagai
elisih antara dua pixel tetangga pada arah
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Metode pendeteksian tepi dengan operator
Sobel

Pada metode Sobel, untuk menghindari gradien
yang dihitung pada titik interpolasi dari piksel
yang terlibat adalah menggunakan jendela 3x3
dalam penghitungan gradien, sehingga
perkiraan gradien menjadi tepat di tengah
jendela (Ahmad, 2005). Susunan piksel-piksel di
sekitar piksel (xy) seperti ditunjukkan pada
Gambar (3) berikut:

P | Pz Pa
iagonal (45° dan 135") seperti vyang
itunjukkan oleh Persamaan (5) dan (6). Pa | (XY) | Ps
Gx.y}= flx+Ly+1) = f(x,¥) !
{5} Pr Pa Ps J
G,(x,¥) = f(x.y+ 1)~ f(x+1G8nbar 3. Susunan piksel-piksel di sekitar piksel
(6) (x.y)
G(x.y) =G, (x.¥)" +0G,(x, Bkrdasarkan susunan piksel tetangga tersebut,

(7)

dapun mask (kernel) untuk operator Roberts
dalah sebagai berikut :

0 1
I—J dan Gy = { ‘

=il 8
X=
0 -1 0]

‘epi citra dihasilkan dengan mengkonveolusikan
itra dengan kedua kernel yang tertaera di atas.

1 2 1 -1
s,=[0 0 0 |dens =|-2
-1 -2 =] -1

fatriks di atas menunjukkan bahwa Sobel
emberikan pembobotan pada piksel yang
:bih dekat dengan titik pusat. Dengan demikian
engaruh piksel tetangga berbeda-beda sesuai
engan letaknya terhadap tittk mana gradien
ihitung,

| 1 1 -1
.S‘_k_ =1k 0 0 dan Sy = -1
-1 -1 =1 -1

besaran gradien dihitung pada titik tengah
jendela dan turunan parsial dihitung dengan:
se=(p;+ep,+ps)—(p, +epy
(8)
s, =(p+ep, + py)—(py +epg

(€)
dengan ¢ konstanta yang bernilai 2 (untuk

metode Sobel). Sehingga matriks operator
Sobel seperti yang ditunjukkan di bawah ini:

0 1

0 2

0 1

Metode pendeteksian tepi dengan operator
Prewitt

Pada Prewitt, mengusulkan persamaan
yang sama dengan Sobel, tetapi konstanta c
bernilai 1. Dengan demikian matriks untuk
oprator Prewitt adalah:

0 1
0 1
0 1
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Matriks di atas menunjukkan bahwa Prewitt
tidak memberikan pembobotan pada piksel
yang berdekatan dengan titik pusat, sehingga
piksel tetangganya mempunyai pengaruh yang
sama terhadap penghitungan gradien di titik

MNomaor 2Tahun XX

pusat. Selanjutnya untuk penghitungan tepi baik
pada Prewitt maupun Sobel ditentukan melalui
proses konvolusi antara citra dan matriks
operatornya, seperti yang ditunjukkan pada
Persamaan (10).

s(x,p) = (s, * £ )" + (s, * £ (3, 9)

Metode Morfologi

Morfologi  berhubungan dengan bentuk.
Morfologi  digital adalah suatu cara untuk
menganalisis atau mendeskripsikan bentuk dari
obyek digital (Ahmad, 2005) Operasi morfologi
adalah teknik pengolahan citra yang didasarkan
pada bentuk segmen atau region dalam citra.
Proses pengenalan dalam sebuah morfologi
dapat didasarkan pada bentuk obyek secara
keseluruhan seperti bentuk lingkaran, elips atau
melaiui ketidakberaturan bentuk seperti adanya
cembung, cekung, kasar dan halus atau struktur
dalam obyek seperti lubang, fitur-fitur tertentu
dan lainnya. Karena difokuskan pada bentuk
ocbyek maka operasi ini biasanya diterapkan
pada citra biner, meskipun operasi ini dapat
dikenakan pada citra abu-abu atau bahkan citra
berwama (berwarna). Hasil operasi morfologi
dapat dimanfaatkan untuk pengambilan
keputusan dengan analisis lebih lanjut.

Operasi morfologi biasanya didasarkan

pada nilai-nilai dari tetangga langsung di
sekeliling titk obyek yang ditinjau. Untuk
pencarian batas tepi dari sebuah obyek operasi
morfologi biasanya menggunakan operasi
terhubung-4, maka tetangga yang diperhatikan
hanya yang langsung bersebelahan yaitu titik di
sebelah Kiri, kanan, atas dan bawah, sedangkan
untuk operasi terhubung-8 tetangga
diagonalnya juga diikutsertakan (Balza).
Adapun algoritma morfologi dapat dilihat pada
Gambar 4 berikut ini.

(10)

|: mulali h
/ Baca citra uji /

k.

Ubah citra ke format
skala abu-abu

¥

binerisasi

Pendeteksian tepi

Gambar 4. Algoritma morfologi

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan perangkat keras

komputer dan perangkat lunak MATLAE versi
7.0. Citra kanker kulit yang digunakan dipercleh
dari hitp:/femre uta.edu/pambudif. Setiap citra

kanker dideteksi tepi citranya menggunakan
berbagai metode pendeteksian tepi. Analisis
pengamatan dilakukan dengan membandingkan
setiap hasil pendeteksian tepi dari tiap metode

pendeteksian tepi yang digunakan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
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http:/lemre.uta.edu/pambudi/. citra  wuji

yang
digunakan sebanyak 10 citra kanker kulit.

Citra Uji Untuk mendapatkan tepi, maka terhadap
Citra uji merupakan obyek pengolahan citra yang telah  diperoleh  dilakukan
citra pada penelitian ini. Obyek citra ini  pengubahan dari berwarna menjadi citra
didapatkan melalui situs  keabuan, sehingga hasil dari citra keabuan
adalah seperti tampak pada Tabel 1.
Tabel 1.
Citra Uji.
Citra uji
1
e
3
4
5
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Tabel 1.
Citra Uji {Lanjutan)

Ciltra uji

Berwama

10
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{asil Pendeteksian Tepi citra menggunakan Operator Roberts

Tabgl 2
ksian lepi menggunakan operator Roberts, 8
Citra hasll pendetek- | citra hasil pe

obel dan operator Prewitt

_ Citra hasil pende :
Citra hasil pendetek-

Citra uji dalam dera-

jat keabuan sian tepi dengan ope- | sian tepi dengan ope- | sian tepi dengan ape-

rator Roberts | rator Sobel rator Prewitt
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Tabel 2

Citra hasil pend

teksian tepi menggunakan operator Roberts, Sobel dan operator Prewill (Lanjutan)

Citra uji dalam dera-
jat keabuan
rator Roberts

citra hasil pendetek-
sian tepi dengan ope-
rator Sobel

Citra hasil pendetek- |
sian tepi dengan ope-

Citra hasil pendetek-
sian tepi dengan ope- |
+| rator Prewitt

Berdasarkan pada citra hasil pendeteksian tepi
menggunakan operator Roberts, Sobel dan
operator Prewitt, seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 2, tepi yang dihasilkan tidak sepenuhnya
dapat dilihat dengan jelas. Sehingga dapat
dikatakan bahwa untuk menentukan batas luka
kult pada penyakit ini kurang cocok bila

Hasil Pendeteksian Tepi citra menggunakan
Metode Morfologi

Untuk mendapatkan tepi, pada metode
morfologi dilakukan proses binerisasi terlebih
dahulu terhadap citra masukan. Selnjutnya
setelah proses binerisasi, dilakukan proses
pendeteksian tepi. Tabel 3 berikul merupakan

menggunakan ke tiga operator yang telah hasil dari proses binerisasi dan pendeteksian
diujikan. tepi dari citra yang diujikan.
Tabel 3

Hasil proses binerisasi

. | nerisasi

Citra keabuan | Citra hasil bi- | Citra hasil pen- | Citra keabuan | Citra hasil bi- | Citra hasil pen-
| deteksian me- |

nerisasi | deteksian me- |
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| tode Morfologi |
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| tode Morfologi |

Berdasarkan
gambar 3.6. kolom b. dapat dinyatakan bahwa
proses binerisasi pada metode morfologi sudah

pada hasil pengamatan dan

dapat membentuk cbyek atau dapat
membedakan obyek (dalam hal ini citra luka
kanker kulit) dengan latar belakangnya. Pada
kolom ¢. Dapat dilihat bahwa metode ini dapat
mendeteksi tepi luka kanker kulit dengan baik.
Ini tampak jelas bedanya bila dibandingkan
dengan ketiga metode pendeteksian seperti
yang telah dilakukan sebelumnya.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan maka
dapat sarikan sebagai berikut :

* Pendeteksian tepi yang dilakukan
menggunakan operator Roberts, Sobel,
dan operator Prewilt, seperti tampak
pada gambar 3.5. menunjukkan bahwa
tepi yang dihasilkan tidak tampak
dengan jelas. Keadaan ini justru dapat
menyulitkan dan menimbulkan ambigou
dalam menentukan batas luka dari
kanker kulit pasien

» Untuk pendeteksian tepi menggunakan
metode  morfologi, seperi  yang
ditunjukkan pada gambar 3.6. dapat
dinyatakan tepi yang dihasilkan dapat
dilihat_secara jelas. Qleh_karena itu

penepian batas luka ka kulit dapat
dila n wnggu ?e
takan

morfologi.
« Dengan ;yem:klan apat
pendeteksian tepi menjadi ih-baik bila |

metode nrioiugl.
dalam hal penentuan batas
luka kanker kulit seperti yang telah diuji

dilakukan dengan
khususnya

cobakan dalam penelitian ini.
Keuntungan lain dari penggunaan
detector tepi selain ketepatan/kejelasan
batas atau tepi adalah para dokter dapat
menyimpan hasil diagnose pasien,
sehingga untuk waktu yang berbeda
data pasien tersebut dapat digunakan
untuk membantu analisis diagnose
pasien
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