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Abstract

Analysis of image segmentation effect for lung x-ray
image classification by ANN Backpropagation have been done.
The research use 150 data of lung X-ray image, consist of 90
training data and 60 testing data. On this research, X-ray image
would be processed by segmentation image before its classificate
into type of normal lung, lung cancer, and pneumonia.

Pre-processing image has purpose for increase quality of
visual image so classification process will be easier. On this
process, input image is treated by image processing as
complement of image, median filter for reducing noise on image,
and adaptif histogram equalisation for displaying details of
image. The next process is segmentation by lung fieald mask
which have been prepared by edge detection canny. Then
histogram features of image are extracted. The histogram
features which are used in this reasearch are mean, standart
deviation, skewness, kurtosis, and entropy.

The final process is classification of image using
Backpropagation Artificial Neural Network included training and
testing process. The research obtained that learning rate is 100%
and testing rate is 68,33%. As if previous research which used the
same object and method wihout segmentation of image,
performance of network is upgraded by this research. With the



segmentation process on image, network can be easier to identify
pattern of image input.

Key words : Segmentation of Image, Backpropagation Acrtificial
Neural Networt, Lung X-ray Image.
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Abstrak

Analisis pengaruh proses segmentasi citra terhadap
klasifikasi citra rontgen paru-paru dengan JST backpropagation
telah dilakukan. Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah berupa data citra foto rontgen paru-paru yang telah
didiagnosa oleh dokter sebanyak 150 data dengan rincian 90
data untuk pelatihan dan 60 data untuk pengujian. Pada
penelitian ini, citra foto rontgen akan disegmentasi terlebih
dahulu sebelum diklasifikasikan ke dalam tipe paru-paru normal,
paru-paru yang terkena kanker dan paru-paru yang terkena efusi.

Pemrosesan awal dilakukan dengan pengolahan citra
(pra-processing image) dilakukan untuk meningkatkan kualitas
visual citra sehingga dapat mempermudah proses klasifikasi
citra. Dalam proses ini, citra masukkan diberi perlakuan proses
pengolahan citra seperti, komplemen citra , median filter untuk
mengurangi noise pada citra, dan adaptif histogram equalisation
untuk memperlihatkan detail citra. Citra kemudian disegmentasi
dengan menggunakan mask daerah paru-paru yang dibuat
dengan proses deteksi tepi canny. Citra hasil segmentasi
kemudian diekstraksi nilai-nilai fitur histogram yang ada dalam
citra tersebut. Nilai fitur histogram yang digunakan dalam
penelitian ini ialah mean, standard deviasi, skewness, kurtosis,
dan entropy.



Tahapan akhir dilakukan proses pengklasifikasian citra
dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation
yang terdiri dari proses pelatihan dan proses pengujian.Pada
proses pelatihan didapatkan nilai akurasi sebesar 100%
sedangkan proses pengujian sebesar 68,33%. Jika dibandingkan
dengan hasil penelitian sebelumnya dengan bahan dan metode
yang sama tanpa proses segmentasi, pada penelitian ini terjadi
peningkatan performasi jaringan. Dengan adanya proses
segmentasi citra, jaringan lebih mudah mengenali pola
masukkan dari citra.

Kata Kunci : Segmentasi Citra, Jaringan Syaraf Tiruan
Backpropagation, Citra foto rongent paru-paru
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aplikasi pengolahan citra telah berkembang cukup pesat
sejak Land, Zworykin, dan Hatke menemukan electronic
translating microskope untuk memperagakan citra ultraungu pada
layar televisi pada tahun 1958. Setelah itu bermunculan berbagai
aplikasi untuk mendeskripsikan citra ke dalam bentuk digital.
Salah satu aplikasi pencitraan digital yang paling terkenal dalam
bidang medis sampai saat ini adalah tomografi sinar-X.
Tomografi sinar-X ini digunakan untuk merekam dan meneliti
keadaan maupun tubuh manusia secara keseluruhan dengan
menggunakan radiasi sinar X.(Tri Watiningsih,2012)

Dalam dunia biomedis, hasil citra sinar-X atau sinar rontgen
ini sering digunakan untuk mendiagnosa penyakit dalam tubuh
pasien. Pendiagnosaan ini biasanya dilakukan oleh dokter/ahli
radiolog dengan cara menganalisa citra foto X-ray dan
menemukan kelainan yang ada. Salah satu tugas seorang dokter
dan ahli radiolog yang penting dan cukup sulit adalah ketika
mendeteksi dan mendiagnosa kelainan organ tubuh yang letaknya
tersembunyi.

Paru-paru merupakan salah satu organ tubuh yang sulit
dideteksi dan didiagnosis oleh kebanyakan ahli radiolog. Dari
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa tingkat kegagalan
ahli radiolog untuk mendiagnosa bintil kecil pada paru-paru
sebesar 30% dari kasus nyata (Fontana, 1986). Kesalahan ini
dapat disebabkan karena struktur anatomi yang terlihat samar atau
rendahnya kualitas gambar atau bahkan dapat disebabkan karena
faktor subyektivitas dan kriteria pengambilan keputusan yang
berbeda antara dokter atau ahli radiolog.

Untuk membantu dan mempermudah kinerja dokter dan
ahli radiolog tersebut perlu dikembangkan suatu perangkat lunak
komputer untuk membantu diagnosis yang efektif, cepat, dan
akurat. Oleh karena itu, dalam Tugas Akhir ini dikenalkan sistem



jaringan syaraf tiruan (JST) yang diharapkan mampu
mengidentifikasikan/mengklasifikasi citra sinar-X paru-paru.

Dalam teknik analisis jaringan syaraf tiruan
membutuhkan terobosan teoritis untuk mempercepat kinerja
jaringan. Untuk itu dalam Tugas Akhir ini, aplikasi jaringan
syaraf tiruan dikembangkan dengan metode umpan maju dengan
pembobot dikoreksi yang dinamakan metode Backpropagation.
Hal ini disebabkan metode Backpropagation termasuk dalam
pelatihan sepervised (terbimbing) dan cocok untuk semua
aplikasi, serta hasil yang didapatkan lebih optimal daripada
metode jaringan syaraf tiruan lainnya.  (Mardiyanto, 2008)

Tugas Akhir ini juga mengacu pada penelitian
sebelumnya dengan judul “Klasifikasi Citra Paru-paru dengan
Ekstraksi  Fitur Histogram dan Jaringan Syaraf Tiruan
Backpropagation”. Diharapkan penelitian dalam Tugas Akhir ini
akan menghasilkan perfomasi yang lebih optimal dari penelitian
sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang
akan dibahas dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah bagaimana
pengaruh proses segmentasi citra terhadap perfomasi perangkat
lunak untuk mengklasifikasikan citra sinar-X paru-paru ke dalam
tipe normal, kanker, dan efusi menggunakan metode Jaringan
Syaraf Tiruan Backpropagation dan bagaimana perfomasi
tersebut jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.

1.2 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk mengetahui
pengaruh proses segmentasi citra terhadap perfomasi perangkat
lunak untuk mengklasifikasikan citra sinar-X paru-paru ke dalam
tipe normal, kanker, dan efusi menggunakan metode Jaringan
Syaraf Tiruan Backpropagation dan menganalisa perfomasi
sistem perangkat lunak yang telah dibuat jika dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya.



1.4 Batasan Masalah

Penelitian Tugas Akhir ini dibatasi hanya pada
pengklasifikasian citra sinar-X paru meliputi paru-paru normal,
paru-paru yang terkena kanker dan paru-paru yang terkena efusi.
Dalam penelitian ini tidak dibahas proses pengambilan data.
Metode jaringan syaraf tiruan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah backpropagation. Sedangkan pengolahan dilakukan
dengan menggunakan perangkat lunak Matlab 7.10.0.499
(R2010a).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah
sebagai referensi  penelitian mengenai  perancangan
perangkat lunak berbasis metode jaringan syaraf tiruan.
untuk mempercepat kinerja dokter dalam menganalisa dan
mengklasifikasi citra sinar-X paru-paru

1.6 Sistematika Penulisan
Laporan ini disusun dengan sistematika laporan sebagai

berikut: Bab | Pendahuluan berisikan tentang latar belakang,
rumusan masalah, tujuan Tugas Akhir, batasan masalah, manfaat
Tugas Akhir dan sistematika penulisan. Bab Il berisikan tentang
dasar teori dari serangkaian penelitian yang dilakukan. Bab Il
berisikan tentang obyek penelitian, prosedur kerja yang dilakukan
selama melaksanakan penelitian, dan diagram penelitian. Bab 1V
berisikan tentang analisa data pada penelitian yang telah
dilakukan, serta hasil dan pembahasan penelitian yang telah
dilakukan. Bab V berisikan tentang kesimpulan dari serangkaian
penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Citra Sinar-X

Sinar-X (X-ray) ada di antara sumber radiasi
Elektromagnetik yang tertua yang digunakan untuk pencitraan.
Penggunaan yang paling terkenal dari X-ray adalah diagnosis
medis, tetapi juga digunakan secara ekstensif dalam industri dan
wilayah lain, seperti astronomi. Pencitraan X-ray dalam dunia
medis dan industri dihasilkan menggunakan tabung sinar-X, yaitu
tabung hampa dengan katode dan anode. Katode yang dipanaskan
menyebabkan elektron bebas dikeluarkan. Elektron-elektron ini
mengalir dengan kecepatan tinggi ke anode yang bermuatan
positif. Ketika elektron menabrak nukleus, energi dikeluarkan
dalam bentuk sinar —X. Energi (kekuatan penetrasi) sinar-X
dikontrol oleh tegangan yang diberikan pada anode dan oleh
tegangan pada filamen katode. (Prasetyo, 2011)

Metode sinar-X ini menggunakan sumber sinar-X berupa
titik dan detektor yang digunakan adalah selembar film negatif.
Dampak sinar-X adalah menghitamkan film negatif tadi, yang
berbanding lurus dengan internsitasnya. Oleh karena itu, benda-
benda yang menyerap sinar lebih banyak (lebih rapat) akan
ditampilkan dalam film negatif dengan warna yang lebih terang
daripada benda-benda yang menyerap sinar lebih sedikit.
(Santoso, 1990)

2.2 Karakteristik Citra Paru-paru

Karakteristik dari citra paru-paru yang diperoleh dari
hasil sinar-X mayoritas berwarna abu-abu, namun tetap dalam
format RGB. Citra paru-paru ini diambil ketika pasien sedang
dalam posisi postero-anterior(PA) dan sedang bernafas
dalam(inspirasi).



Lung fields

Mediastinum

Gambar 2.1 Hasil Foto Rontgen Paru-paru Posisi PA

Hasil dari citra paru-paru dengan posisi PA, akan
diberikan label L(left) yang menandakan bagian sebelah Kiri dari
pasien. Berdasarkan Gambar 2.1, Paru-paru terbagi dua oleh
mediastinum ditengah-tengah. Di sebelah kiri dan kanan
mediastinum terdapat paru-paru yang berisi udara, oleh karena itu
warnanya relatif hitam. Sedangkan pada bagian sebelah Kiri
bawah terdapat jantung yang berisi cairan, sehingga berwarna
relatif putih, dan terdapat tulang rusuk yang warnanya relatif
transparan. Di sebelah bawah rongga paru-paru dibatasi oleh
kedua diafragma. (Deby, 2012)

Berdasarkan hasil foto rontgen paru-paru, sebuah citra
paru-paru memerlukan penilaian yang tepat dan teliti sebelum
menentukan kondisi paru-paru tersebut. Pada penelitian ini citra
paru-paru akan diklasifikasikan ke tiga kondisi, yakni kondisi
normal, kanker, dan efusi yang dibedakan berdasarkan warna
pada paru-paru. Paru-paru normal akan tampak hitam dan tidak
terdapat adanya flek putih yang menutupi paru-paru. Paru-paru
yang terkena kanker akan terlihat adanya flek-flek putih yang
menutupi paru-paru. Sedangkan untuk efusi warna putih yang
menutupi paru-paru lebih rapat dan dominan. (Saksono, 2010)



T — —
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Gambar 2.2 Hasil Foto Rontgen Paru-paru (a) Normal; (b)
Kanker; (c) Efusi.

2.3 Pengolahan Citra

Pengolahan citra merupakan suatu sistem di mana proses
dilakukan dengan masukan berupa citra, dan menghasilkan citra
pula dengan kualitas yang lebih baik. Pada penelitian ini, citra
yang digunakan adalah citra X-ray bergambar rangka tulang
tangan, di mana setelah melalui proses scan akan menghasilkan
citra digital (*.PCX). Citra digital adalah citra yang didefinisikan
sebagai fungsi f(x,y) di mana x menyatakan nomor baris, y
menyatakan nomor kolom, dan f menyatakan nilai derajat
keabuan (greylevel) pada citra.

Dasar dari pengolahan citra adalah pengolahan warna
RGB pada posisi tertentu. Dalam pengolahan citra, warna
direpresentasikan dengan nilai hexadesimal 0x00000000 sampai
dengan OxOOffffff.Pengubahan warna citra menjadi citra grayscale
digunakan untuk menyederhanakan model citra. Citra berwarna
memiliki 3 komposisi warna, yaitu red (R), green (G), dan blue
(B). Untuk mendapatkan citra grayscale, maka 3 komponen
tersebut dirata-rata. Dalam citra grayscale, tidak ada lagi warna;
yang ada hanya derajat keabuan. (Mardianto, 2008)

Tujuan akhir atas sejumlah besar aplikasi pengolahan
citra adalah mengekstraksi ciri penting atas data citra, dengan
deskripsi, interpretasi, ataupun pemahaman atas suatu adegan
dapat dilakukan oleh mesin. Sistem visi yang lebih canggih
mampu menerjemahkan hasil-hasil analisis dan mendeskripsikan
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bermacam-macam objek dan keterhubungannya pada adegan.
Dalam hal ini analisis citra berbeda dengan operasi pengolahan
citra lainnya, seperti pemulihan (restoration), peningkatan
(enhancement), dan penyandian (coding), dengan keluarannya
merupakan citra yang lain. Pada dasarnya analisis citra mencakup
studi tentang teknik-teknik ekstraksi ciri, segmentasi dan
klasifikasi, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.3 berikut.

Telmik analisis cima

[ |

= (Ciri spasial * Pencocokan sablan = Penpmugusan

» (Ciri alihragam * Penmmbangan * Statistis

* Tepi dan batas + Dieteksi bats + Pohen kspuhisan
= (Ciri bentuk = Penprugzusan * Ulkaran ksmiringan
* Momen = Quad-ree = Pohon rentanzan

* Takstur + Pencocokan teksmur mininim

Gambar 2.3 Diagram teknik-teknik analisa citra

(Jain, 1995)
Pada teknik-teknik pengolahan citra yang disajikan pada gambar
2.3, tidak semua digunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini.
Berikut disajikan beberapa teknik pengolahan citra yang
digunakan dalam penelitian ini.

2.3.1 Komplemen Citra

Komplemen dari sebuah citra aras keabuan adalah negatif
dari citra tersebut (photographic negative). Fungsi untuk
menghasilkan komplemen sebuah citra aras keabuan adalah :

dengan L adalah aras atau level tertinggi piksel (255) dan x
adalah nilai piksel citra input.



Efek khusus yang menarik dapat diperoleh dengan
melakukan komplemen sebagian saja, misalnya dengan
melakukan komplemen piksel-piksel yang nilainya kurang atau
sama dengan 128 (< 128) saja (nilai piksel di atas 128 tidak di-
komplemen-kan). Atau dilakukan sebaliknya. Efek fungsi ini
sering disebut solarisasi (solarization) (Indah Susilawati, 2009).

2.3.2 Tapis Median (Median Filter)

Tapis median termasuk pada tapis non linier dimana tapis
ini menghitung nilai dari setiap piksel yang baru, yaitu nilai piksel
pusat koordinat sliding window dengan nilai tengah dari piksel di
dalam window. Nilai tengah dari piksel di dalam window
tergantung pada ukuran sliding window. Untuk ukuran window m-
baris dan n-kolom maka banyaknya piksel dalam window adalah
(m x n). Akan lebih akurat lebih akurat apabila ukuran window
adalah bilangan ganjil karena piksel pada posisi tengahnya lebih
pasti diperoleh, yaitu piksel pada posisi (m x n +1)/2. Semua
piksel tetangga harus diurut sebelum menentukan piksel pada
posisi tengahnya.

Secara sistematis, tapis median dapat dinyatakan sebeagai
berikut.

O, j)=median{U (i +k -1, j+1 -1} ..cccoooooooorrr (2.2)

dimana k dan | merupakan himpunan dari window.
(Darma Putera, 2010)

2.3.3 Ekualisasi Histogram Adaptif (Adaptif Histogram

Equalization)

Ekualisasi histogram merupakan salah satu bagian
penting dari beberapa aplikasi pengolahan citra. Tujuan dari
teknik ini adalah untuk menghasilkan histogram citra yang
seragam. Teknik ini dapat dilakukan pada keseluruhan citra atau
pada beberapa bagian citra saja.
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Distribusi ulang terhadap histogram awal dilakukan
dengan memetakan setiap nilai piksel pada histogram awal
menjadi nilai piksel baru dengan cara sebagai berikut:

n(g):max(o, round [(L—l)*%}—l} .............. (2.3)

Dengan n(g) adalah nilai piksel baru, N menyatakan
banyaknya piksel pada citra (bila citra grayscale berukuran 8x8
maka N adalah 64), g menyatakan nilai graylevel awal yang
nilainya 1 sampai dengan L-1 (L menyatakan nilai graylevel
maksimum). Sedangkan c(g) menyatakan banyaknya piksel yang
memiliki sama dengan g atau kurang, yang secara matematis
dapat dinyatakan sebagai berikut:

c(g) = i A3 e (2.4)
dimanag =1, 2,73,...., L-1

Pada dasarnya ekualisasi histogram adaptif sama dengan
ekualisasi histogram biasa, hanya saja pada ekualisasi histogram
adaptif citra dibagi menjadi blok-blok (sub-image) dengan ukuran
n x n. Kemudian pada setiap blok dilakukan proses ekualisasi
histogram. Ukuran blok (n) dapat bervariasi dan setiap ukuran
blok akan memberikasn hasil yang berbeda. Setiap blok dapat
saling tumpang tindih beberapa piksel dengan blok lainnya.
(Darma Putera, 2010)

2.3.4 Deteksi Tepi Canny

Deteksi tepi sangat berperan dalam menentukan
algoritma untuk deteksi ciri, segmentasi, dan analisis gerak. Pada
suatu citra piksel-piksel bertetangga bisa dianggap suatu tepi.
Karena komponen-komponen frekuensi tinggi didahului dengan
pencuplikan, setiap pasangan piksel dengan intensitas berbeda
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bisa dianggap sebagai bagian tepi yang potensial. Deteksi tepi
merupakan topik penting dalam pengolahan citra. Tepi
memberikan porsi yang signifikan atas informasi yang dikandung
dalam citra, sehingga berguna untuk mengekstraksi ciri-ciri atas
citra lengkap. Suatu peta tepi memiliki kompleksitas yang sangat
tereduksi dengan tetap mempertahankan struktur penting yang
ada pada citra aslinya (Tri Watiningsih,2012).

Detektor Canny [Canny, 1986] adalah detektor tepi yang
paling powerful yang dihasilkan oleh fungsi edge. Detektor
Canny ini menemukan tepi dengan mencari local maxima dari
gradien f(x,y). Gradien dihitung menggunakan turunan filter
Gaussian. Metode ini menggunakan dua threshold untuk
mendeteksi tepi yang kuat dan lemah, dan memasukkan tepi
lemah dalam output hanya jika tepi tersebut terhubung ke tepi
yang kuat. Maka, metode ini lebih memungkinkan untuk
mendeteksi tepi yang lemah dengan benar (Eko Prasetyo, 2011).

2.3.5 Operasi Morfologi Erosi

Morfologi adalah satu cabang dari pengolahan citra yang
sangat bermanfaat dalam analisis bentuk dalam citra. Terdapat
dua operasi dasar dalam morfologi yaitu dilasi dan erosi, operasi-
operasi lainnya juga dapat dibangun dari kombinasi antara
keduanya. Jika diasumsikan bahwa A adalah citra yang akan
diolah dan B adalah suatu himpunan piksel. Himpunan piksel B
sering disebut structuring element atau kernel. Structuring
element dapat diibaratkan dengan mask pada pemrosesan citra
biasa (bukan secara morfologi). Pada proses erosi A © B dapat
dilakukan dengan B digeser-geser dalam A dan dicari dimana saja
B bebar-benar ada di dalam A. Untuk kondisi-kondidi yang
memenuhi syarat tsb maka tandailah titik (0,0) yang bersesuaian
dengan B. Titik-titik inilah yang merupakan hasil erosi A oleh B.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.4 (Indah
Susilawati, 2009).
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Gambar 2.4 Proses morfologi erosi citra

2.4 Fitur Histogram

Analisis tekstur lazim dimanfaatkan sebagai proses antara
proses klasifikasi dan interpretasi citra. Suatu proses klasifikasi
citra berbasis analisis tekstur pada umumnya membutuhkan
tahapan ekstraksi ciri (Darma Putera, 2010).

Ekstraksi fitur histogram merupakan metode pengambilan
ciri yang didasarkan pada karakteristik histogram citra. Histogram
menunjukkan probabilitas kemunculan nilai derajat keabuan
piksel pada suatu citra. Bila X menyatakan tingkat keabuan pada
suatu citra, maka probabilitas P(X) dinyatakan dengan:
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banyaknya titik —titik yang memiliki tingkat keabuan
total banyaknya titik pada daerah suatu citra (2.5)

P(X) =

Dari nilai-nilai pada histogram yang dihasilkan, dapat
dihitung beberapa parameter ciri orde pertama, antara beberapa
fitur yang digunakan dalam penelitian ini yakni rata-rata (mean),
standar deviasi, kurtosis, skewness dan entropy. (Hasan Bisri,
2013)

a) Mean (m)
menunjukkan ukuran rata-rata intensitas dari suatu citra.
Secara matematis ditunjukkan sebagai berikut:

L-1

M= 2,D(2)) ot (2.6)

i=0

b) Standar Deviasi (o)
menunjukkan ukuran rata-rata kontras dari suatu citra. Secara
matematis ditunjukkan sebagai berikut:

c) Kurtosis(as)
Menunjukkan tingkat keruncingan relatif kuva histogram dari
suatu citra. Secara matematis ditunjukkan sebagai berikut:

aﬁﬂif(zi ) D) e 2.8)

d) Skewness (as)
Menunjukkan ukuran kecondongan histogram citra. Ukuran ini
0 untuk histogram yang simetris, positif untuk histogram yang
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condong ke kanan (terhadap mean) dan negatif untuk
histogram yang condong ke Kiri. Secara matematis
ditunjukkan sebagai berikut:

:_z (z - 2 JETTO (2.9)

ILI3|O

e) Entropy (e)
menunjukkan ukuran keacakan histogram dari suatu citra.
Secara matematis ditunjukkan sebagai berikut:

e= Z P(Z)100, P(Z;) reevererreereremreineeiniinieiiisiis (2.10)

dimana z; adalah variabel random yang mengindikasikan
intensitas, p(z) adalah histogram level intensitas dalam region, L
adalah jumlah level intesitas yang tersedia, dan:

i, :Z(zi —M)" P(Z) e, (2.11)
7 (Eko Prasetyo, 2011)

2.5 Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syaraf Tiruan adalah sistem pemrosesan
informasi yang mempunyai karakteristik secara umum seperti
jaringan saraf biologis (otak manusia). Elemen-elemen struktural
dari JST secara umum adalah simpul-simpul, lapisan-lapisan,
sambungan antar simpul, paket bobot sambungan. Simpul-simpul
dianggap sebagai elemen komputasional atau elemen pemroses
karena didalamnya terjadi penjumlahan input-input yang diterima

(X;) terlebih dahulu dikalikan dengan bobot sambungan (W, )

yang dibawa tiap input. Hasil penjumlahan itu disebut dengan net
input atau nilai input untuk suatu simpul, yang secara matematis
ditunjukkan dalam persamaan berikut :

NEE =D XiWi oo (2.12)
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Net input kemudian dimasukkan ke dalam suatu suatu fungsi
yang disebut fungsi transfer atau fungsi aktivasi untuk
menghasilkan suatu nilai yang dinamakan nilai aktivasi. Nilai
aktivasi ini disebut juga dengan output simpul. (Nurhayati, 2010)

2.6 Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran
yang terawasi (supervised) dan biasanya digunakan oleh
preceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot
yang terhubung dengan meuron-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Algoritma backpropagation menggunakan error
output untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur
(backward). Untuk mendapatkan error ini, tahap perambatan maju
(foward propagation) harus dikerjakan terlebih dahulu.
(Kusumadewi, 2003)

Gambar 2.5 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation
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Initialize training
Epoch=1

Initialize weights and biases
with random values

Present input pattern and
Calculate output values

Stop training
network

|l{pm‘h =epoch+ 1
_' Update weights and biases I

Gambar 2.6 Flowchart algoritma Jaringan Syaraf Tiruan
Backpropagation

Dalam backpropagation, fungsi aktivasi yang dipakai
harus memenuhi beberapa persyaratan yaitu : kontinu,
terdifferensial dengan mudah dan merupakan fungsi yang tidak
turun. Salah satu fungsi yang memenuhi ketiga syarat tersebut
sehingga digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi sigmod
bipolar yang memiliki range (-1,1).

2

f(x)= — =L ——— (2.13)
1+e™
dengan turunan
f(x) = (L f (X))Z(l_ FON (2.14)

Adapun algoritma pelatihan backpropagation dengan satu
layar tersembunyi (dengan fungsi aktifasi sigmod biner) adalah
sebagai berikut :
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Langkah 0 : Inisialisasi semua bobot dengan bilangan acak
kecil

Langkah 1 : Jika kondisi penghentian belum terpenuhi,
lakukan langkah 2 — 9

Langkah 2 : Untuk setiap pasang data pelatihan, lakukan
langkah 3 -8

FASE | : Propagansi Maju
Langkah 3 : Tiap unit masukan menerima sinyal dan
meneruskannya ke unit tersembunyi di atasnya

Langkah 4  :Hitung semua keluaran di unit tersembunyi z, ,

(G=21,2,..,p)
Z_net,=v, +Zl:xivji ......................................... (2.15)
1
z, = f(z_net;)= g (2.16)
Langkah 5 : Hitung semua keluaran jaringan di unit Y,
k=1, 2,...,m)
p
YNt =Wy + D ZWyg oo (2.17)
j=1
i =f(y netk):;t ............................. (2.18)
- 1+e77-"%
FASE 11 : Propagansi Mundur

Langkah 6 : Hitung faktor 8 unit keluaran berdasarkan
kesalahan di setiap unit keluaran y, (k=1, 2, ..., m)

S =(tk _yk) f I(y_netk):(tk _yk)yk (l_ yk) .(2.19)

0, merupakan unit kesalahan yang akan dipakai dalam perubahan
bobot layar di bawahnya (langkah 7).
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Hitung suku perubahan bobot W, (yang akan diapakai nanti untuk
merubah bobot W ) dengan laju percepatan o
AW = a0, Z; (k=1,2,...m; j=12,..p) o, (2.20)

Langkah 7 : Hitung faktor & unit tersembunyi berdasarkan
kesalahan di setiap unit tersembunyi z;

i=1,2,..,p)
S _NBt; = D" GWig ovvvvvvvvvrennneessssssssssssis (2.21)
k=1

Faktor & unit tersembunyi :

8 =5_net;f'(z_net))=5_net;z,(1-2;) .....(222)
Hitung suku perubahan bobot Vv;; (yang akan dipakai nanti untuk
merubah bobot V ;)

AV =adX (j71,2,.,p5 =01, 2,0 i, (2.23)

FASE 11 : Perubahan Bobot
Langkah 8 : Hitung semua perubahan bobot
Perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran :

w,; (baru) = w,; (lama) + Aw; (k=1,2, ...m; j=1,2,...,p)...(2.24)

Perubahan bobot garis yang menuju ke unit tersembunyi :
v; (baru) =v; (lama) + Av;; (j=1,2,..,p; i=0,1,2,..,n)..(2.15)

Setelah pelatihan selesai dilakukan, jaringan dapat dipakai untuk
pengenalan pola. Dalam hal ini, hanya propagansi maju
(Langkah 4 dan 5) saja yang dipakai untuk menentukan keluaran
jaringan. (Siang, 2004)



BAB I
METODOLOGI

3.1 Obyek Penelitian

Obyek yang digunakan merupakan citra rontgen paru-paru
sebanyak 150 citra yang telah didiagnosa oleh dokter sebelumnya.
Citra yag digunakan terdiri dari citra rontgen paru-paru normal,
paru-paru yang terkena efusi dan paru-paru yang terkena
kanker.Sedangkan dalam perancangan perangkat lunak digunakan
pemrograman Matlab versi 7.10.0.499(R2010a).

3.2 Prosedur Kerja
3.2.1 Persiapan

Hal pertama yang dilakukan adalah persiapan bahan
penelitian. Kemudian bahan dibagi untuk keperluan pelatihan
perangkat lunak sebanyak 90 sampel dengan rincian 30 sampel
citra X-ray paru-paru normal, 30 sampel citra X-ray paru-paru
yang terkena kanker dan 30 sampel citra X-ray paru-paru yang
terkena efusi dan untuk keperluan pengujian perangkat lunak
sebanyak 60 sampel dengan rincian 20 sampel citra X-ray paru-
paru normal, 20 sampel citra X-ray paru-paru yang terkena
kanker dan 20 sampel citra X-ray paru-paru yang terkena efusi.

3.2.2 Pemrosesan Awal Citra

Pemrosesan awal citra sangat penting dilakukan untuk
meningkatkan kualitas visual citra dan menonjolkan beberapa
aspek informasi yang terkandung dalam citra sehigga dapat
mempermudah proses yang akan dilakukan selanjutnya. Dalam
penelitian ini, terdapat pemrosesan awal yang akan dilakukan
diantaranya adalah sebagai berikut :

a) Konversi citra RGB ke grayscale
Citra yang awalnya merupakan tipe RGB diubah

menjadi citra grayscale agar dapat mempermudah proses analisa
lebih lanjut.
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b) Komplemen Citra
Komplemen citra dilakukan untuk menghasilkan
citra negatif dari citra asli. Proses ini dilakukan dengan mengubah
nilai keabuan citra dalam tingkat rendah menjadi nilai keabuan
dalam tingkat tinggi dan sebaliknya.

c) Tapis Median (Median Filter)

Tapis Median (median filter) merupakan salah satu
teknik peningkatan kualitas citra dalam domain spasial. Metode
ini termasuk dalam metode non linear filtering. Median filter
yang digunakan adalah blok berdimensi 3 x 3. Setiap citra
memiliki noise. Noise yang ada pada citra akan mempengaruhi
proses pengolahan citra ketika tidak ada perlakuan pada noise
tersebut. Sehingga untuk mengurangi noise yang ada pada citra
tersebut maka dilakukan proses filterisasi pada citra. Proses
fiterisasi yang telah dilakukan pada penelitian ini adalah dengan
menggunakan median filter.

d) Adaptive Histogran Equalisation

Proses ekualisasi histogram yang telah dilakukan
adalah dengan menggunakan adaptive histogram equalisation.
Proses ekualisasi histogram ini dilakukan agar nilai-nilai
histogram pada citra merata untuk tiap bagiannya. Proses adaptive
histogram equalisation sama dengan proses histogram biasa,
hanya saja citra dibagi menjadi beberapa bagian, dan kemudian
tiap bagian citra itu diekualisasi histogramnya.

3.2.3 Segmentasi Citra Paru-paru

Proses segmentasi dilakukan untuk memisahkan daerah
dada (paru-paru) yang menjadi obyek fokusan dalam penelitian
ini dari obyek yang lainnya di dalam citra (seperti tulang bahu,
leher, dan sebagainya). Proses ini dilakukan pembuatan mask
citra dimana mask tersebut merupakan citra biner yang
menunjukkan luasan daerah paru-paru dengan nilai piksel 1 dan
sisanya dengan nilai piksel 0. Pembuatan mask sendiri dibuat
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menggunakan beberapa operasi pengolahan citra yakni deteksi
tepi canny, komplemen dan operasi morphologi erosi dengan
menggunakan strel square berukuran 2x2 kemudian dibentuk
secara manual. Proses pembentukan mask dapat dilihat dalam
diagram pada gambar 3.1. Segmentasi dilakukan dengan
mengalikan (multiplying) citra dengan mask.

Citra Asli

v

Deteksi Tepi Canny

'

Komplemen Citra

!

Morfologi Erosi

!

Pembentukan hitam-putih secara manual

'

Mask Daerah Paru-paru

Gambar 3.1 Diagram pembuatan mask daerah paru-paru

3.2.4 Ekstraksi Fitur

Dalam proses Klasifikasi dan interpretasi citra, pada
umumnya membutuhkan tahapan ekstraksi ciri (fitur). Proses
ekstraksi ciri bertujuan untuk mendapatkan informasi-informasi
penting dari citra paru-paru. Citra yang telah difilter kemudian
diekstraksi nilai-nilai fitur histogram yang ada pada citra tersebut.
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Ekstraksi fitur histogram merupakan metode pengambilan ciri
yang didasarkan pada karakteristik histogram citra. Fitur
histogram yang digunakan pada penelitian ini adalah nilai rata-
rata (mean), nilai standar deviasi, nilai kurtosis, nilai skewness
dan nilai entropy.

3.2.5 Proses Klasifikasi

Proses pengklasifikasian citra pada penelitian ini dengan
menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation. Proses
pengklasifikasian ini terdiri dari dua proses yakni proses
pelatiahan dan proses pengujian. Jaringan terlebih dahulu
dilatihkan dengan citra latih. Pelatihan yang dilakukan bertujuan
untuk mendapatkan nilai-nilai bobot dari jaringan. Bobot yang
didapatkan akan tersimpan dan menjadi nilai yang akan
digunakan untuk proses pengujian citra uji. Pada penelitian ini,
jaringan syaraf tiruan digunakan untuk mengklasifikasikan citra
uji kedalam kelompok tertentu yaitu paru-paru normal, paru-paru
yang terkena kanker, dan paru-paru yang terkena efusi.

Analisa  proses  klasifikasi  dilakukan  dengan
menggunakan performasi sistem jaringan. Performasi sistem
jaringan diuji dengan menggunakan nilai akurasi dan error.
Dimana nilai akurasi merupakan tingkat keakuratan sistem dalam
mengenali data input yang diberikan sehingga menghasilkan
output yang benar. Secara matematis dapat dirumuskan sebagai
berikut:
jumlah data yang benar

jumlah data keseluruhan

akurasi =

x100% ............... (3.1)

Sedangkan nilai error yang merupakan tingkat kesalahan sistem
dalam mengenali data input dapat dirumuskan sebagai berikut:

error - Aumiah datayang salah 00 (3.2)

jumlah data keseluruhan
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3.3 Diagram penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian Tugas
Akhir ini dapat digambarkan dalam diagram alir seperti pada
gambar 3.2 di bawah ini:

STUDI PENDAHULUAN

v

PERANCANGAN SISTEM

v

PEMROSESAN AWAL CITRA
(PRE-PROCESSING IMAGE)

v

SEGMENTASI CITRA

v

EKSTRAKSI FITUR

v

PELATIHAN JARINGAN

v

PENGUJIAN JARINGAN

v

ANALISA KERJA

v

Gambar 3.2. Diagram alir penelitian
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Data

Data yang diolah dalam penelitian Tugas Akhir ini
merupakan data sekunder yang terdiri dari citra digital hasil
rontgen paru-paru. Dalam penelitian ini digunakan 150 citra yang
terdiri dari 50 citra paru-paru normal, 50 citra paru-paru yang
terkena efusi dan 50 citra paru-paru yang terkena kanker. Citra
digital tersebut tersimpan dalam format BMP (Bitmap) dengan
resolusi 8 bit. Gambar 4.1 merupakan contoh data citra yang
diolah dalam penelitian Tugas Akhir ini.

e

[

@)

Gambar 4.1 Contoh citra digital hasil rontgen paru-paru: (a) normal,
(b) efusi, (c) kanker

4.2 Hasil dan Pembahasan

4.2.1 Pemrosesan Awal

Citra yang digunakan dalam penelitan ini awalnya dibagi
menjadi 2 kelompok. Kelompok yang satu sebagai citra latih yang
digunakan untuk melatih sistem jaringan yang akan dibuat.
Sedangkan kelompok yang lain sebagai citra uji yang digunakan
untuk menguji performasi jaringan yanng telah dibuat. Dimana
masing-masing kelompok terdiri dari tiga jenis citra hasil rontgen
paru-paru. Dalam penelitian ini digunakan 90 citra latih yang
terdiri dari 30 citra hasil rontgen paru-paru efusi, 30 citra hasil
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rontgen paru-paru kanker dan 30 citra hasil rontgen paru-paru
normal. Sedangkan citra uji yang digunakan adalah 60 citra yang
terdiri dari 20 citra hasil rontgen paru-paru efusi, 20 citra hasil
rontgen paru-paru kanker dan 20 citra hasil rontgen paru-paru
normal.

Pemrosesan citra awal yang dilakukan adalah
pengubahan tipe citra, yang semula bertipe RGB dirubah menjadi
tipe grayscale atau skala keabuan. Konversi tipe citra ini
dimaksudkan untuk mempermudah analisis citra lebih lanjut.
Citra grayscale memiliki 256 derajat keabuan dengan skala nilai
keabuan 0-255. Warna hitam dalam citra ditunjukkan dengan nilai
keabuan “0” dan warna putih ditunjukkan dengan nilai “255”.
Nilai keabuan inilah yang nantinya diolah dalam proses
selanjutnya..

Secara matematis, data yang nantinya akan diolah dan
dapat terhitung dalam program adalah nilai keabuan yang
termasuk dalam bilangan asli atau nilai keabuan 1 — 255. Dengan
kata lain, gambar yang terbaca oleh program MATLAB sebagai
objek adalah bagian citra dengan warna putih. Objek di dalam
citra yang menjadi fokusan dalam penelitian ini adalah paru-paru.
Sedangkan di dalam citra yang akan diolah, paru-paru
ditunjukkan dengan warna hitam. Untuk itu, dilakukan proses
komplement citra. Proses komplement ini dilakukan untuk
mengubah nilai keabuan citra terendah “0” menjadi nilai keabuan
citra tertinggi “255”. Hal ini dilakukan agar objek paru-paru
dalam citra menjadi berwarna putih dan dapat terbaca sebagai
objek dalam pengolahan citra pada program MATLAB”.

Pada umumnya selama proses pengambilan citra, kualitas
citra dapat terpengaruh oleh perbedaan perlakuan yang berkaitan
dengan ketidakseragam pencahayaan, pergerakkan, pergeseran,
dan noise. Sehingga diperlukan proses perbaikan citra untuk
menghilangkan gangguan tersebut tanpa berpengaruh pada detail
citra yang berperan penting dalam proses selanjutnya. Oleh
karena itu, proses filterisasi citra menjadi tahapan penting dalam
pemrosesan citra.
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Dalam penelitian ini, pengurangan noise citra dilakukan
dengan menggunakan proses median filter. Proses median filter
merupakan proses pengurangan noise dengan mengganti nilai
piksel dengan median dari nilai keabuan dalam piksel tetangga.
Proses median filter ini digunakan karena memberikan
kemampuan pengurangan filter yang sangat baik, dengan
memperhatikan pengurangan blurring filter smoothing linier pada
ukuran yang sama. Proses median filter dalam penelitian
dilakukan dengan menggunakan blok berdimensi 3x3. Hal ini
dilakukan agar perubahan nilai keabuan saat filterisasi tidak
terlalu yang dapat menyebabkan perubahan informasi dalam citra.
Gambar 4.2 menunjukkan perbandingan hasil komplemen citra
asli dengan citra yang telah melalui proses median filter.

(a) (b)
Gambar 4.2 Hasil pengolahan awal citra : (2) Citra hasil komplemen
citra asli, (b) Citra hasil median filter.

Pada Gambar 4.2 (b), dapat dilihat bahwa citra hasil
median filter masih memiliki tingkat kekontrasan yang rendah
dan detail dari paru-paru masih kurang jelas sehingga hal ini
dapat menyebabkan akurasi pengenalan citra yang kurang baik
nantinya. Untuk itu dilakukan proses perbaikan citra untuk
meningkatkan kontras citra. Dalam penelitian ini, proses
perbaikan citra dilakukan dengan menggunakan Ekualisasi
Histogram Adaptif (Adaptive Histogram Equalization). Sama
halnya dengan proses Ekualisasi Histogram pada umumnya,



28

peningkatan kontras citra dilakukan dengan meratakan nilai
keabuan citra ke semua tingkat nilai keabuan. Gambar 4.3
menunjukkan perbedaan citra sebelum mengalami proses
ekualisasi histogram (a) dan sesudah mengalami proses ekualisasi
histogram. Dari tampilan citra dapat dilihat bahwa citra hasil
ekualisasi histogram memiliki tampilan detail lebih jelas daripada
citra sebelumnya. Hal ini disebabkan nilai keabuan pada
histogram citra Gambar 4.3 (b) lebih merata daripada nilai
keabuan pada histogram citra Gambar 4.3 (a) yang cenderung ke
kiri (tingkat nilai keabuan rendah).

(b)

Gambar 4.3 (a) Citra hasil median filter dan histogramnya, (b) Citra
hasil median filter dan histogramnya
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Proses ekualisasi histogram dalam ekualisasi histogram
adaptif dilakukan dengan membagi citra menjadi beberapa bagian
dan kemudian tiap-tiap bagian tersebut diperbaiki dengan
ekualisasi histogram. Dalam ekualisasi histogram adaptif, kontras
citra, terutama pada bagian citra yang homogen, dapat dibatasi
untuk menghindari peningkatan noise yang dapat terkandung di
dalam citra. Oleh karena itu, cara ini dilakukan untuk mendapatan
citra dengan kontras yang baik namun tidak merusak kualitas citra
secara keseluruhan.

4.2.2 Segmentasi Daerah Dada

Proses segmentasi daerah dada dilakukan untuk
memisahkan daerah dada yang terlihat pada citra dari
background, seperti bagian tulang bahu dan leher sehingga obyek
yang akan didiskripsikan selanjutnya lebih terfokus pada daerah
dada saja. Proses inilah yang menjadi variabel utama dalam
penelitian ini. Operasi-operasi pengolahan citra sangat berperan
penting dalam proses ini. Segmentasi dilakukan pada daerah dada
meskipun obyek fokusan dari penelitian ini sebenarnya adalah
paru-paru. Hal ini dilakukan karena bagian paru-paru pada citra
tidak semua dapat terdeteksi.

r 1 8 %
"!,-
@)

(b)

Gambar 4.4 (a) Mask daerah dada, (b) Hasil segmentasi daerah dada
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Langkah pertama adalah pembuatan mask daerah dada.
Dimana mask adalah citra biner yang menunjukkan luasan daerah
dada dengan nilai piksel 1 dan sisanya dengan nilai piksel 0,
seperti pada gambar 4.4 (a). Pembuatan mask ini dilakukan
dengan menggunakan hasil komplemen citra rontgen paru-paru
asli karena bentuk paru-paru di setiap citra bervariasi.

Operasi deteksi tepi citra dan operasi morfologi erosi
digunakan dalam pembuatan mask daerah dada untuk mengetahui
dengan jelas batasan-batasan daerah dada dengan obyek lainnya
di dalam citra. Setelah itu, pembuatan mask dilakukan secara
manual dengan memperhatikan batasan antara daerah dada yang
telah didapatkan sebelumnya.

Operasi deteksi tepi yang dibuat dalam penelitian ini
adalah jenis detektor tepi canny. Hal ini dikarenakan betas-batas
di dalam citra yang lebih dari satu dengan tingkat keabuan yang
bervariasi (terdapat tepi yang dibedakan atas perbedaan atas
keabuan yang kecil, sedang ataupun yang cukup besar), sehingga
penerapan detektor tepi konvensional kurang memadai karena
ambang yang ditetapkan hanya satu, kecuali untuk detektor canny
yang mampu mendeteksi dua nilai ambang yakni tinggi atau
rendah.

Operasi morfologi erosi (pengikisan) dilakukan untuk
memperjelas garis tepi daerah dada yang dihasilkan oleh operasi
deteksi tepi sebelumnya. Proses dilasi dilakukan dengan
menggunakan structuring elements (strel) dimana strel sendiri
merupakan himpunan kecil atau matriks berukuran kecil yang
digunakan untuk meneliti citra dalam pembelajaran propertinya.
Dalam penelitian ini, digunakan strel berbentuk square (bujur
sangkar) berukuran 2x2, seperti yang ditunjukkan pada gambar
4.5 berikut.

1)1
1)1

Gambar 4.5 Strel square 2x2
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Proses segmentasi daerah dada dilakukan dengan
mengalikan (multiplying) mask dengan citra paru-paru yang telah
melalui pemrosesan awal. Hasil segmentasi dapat dilihat pada
gambar 4.4 (b). Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa daerah
dada lebih terlihat jelas sedangkan bagian yang lain berwarna
hitam. Karena faktor subjektivitas, maka pengolahan atas citra
medis tergantung pada bagian mana, ataupun informasi apa yang
ingin digali dari sebuah citra digital. Oleh sebab itu, karena
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui ada/tidaknya
kerusakan pada paru-paru, maka citra pada gambar 4.4 (b) sudah
cukup representatif digunakan.

4.2.3 Ekstraksi Fitur

Sebelum citra dapat diklasifikasi, diperlukan informasi
karakter dari citra yang dapat menjadi pembanding antara citra
rontgen paru-paru jenis satu dengan jenis yang lainnya yang lebih
dikenal dengan fitur. Fitur yang digunakan dalam penelitian ini
adalah fitur histogram. Fitur histogram sendiri merupakan
karakteristik citra yang diambil dari pengolahan data-data yang
direpresentasikan dalam histogram citra. Fitur histogram yang
digunakan adalah nilai rata-rata (mean), nilai standar deviasi, nilai
kurtosis, nilai skewness dan nilai entropy. Berikut contoh ekstraksi
fitur dari salah satu citra latih dengan paru-paru normal :

mean = 65.1088
standar deviasi = 83.3590
entropy = 58.6782
skewness = 2.9449
kurtosis = 4.0365

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Dr. S.A.Patil dan
M. B. Kuchanur pada tahun 2012 menyatakan bahwa nilai kontras
dan energi merupakan fitur utama yang dapat digunakan dalam
proses Klasifikasi citra X-ray paru-paru . Sedangkan standar
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deviasi menyatakan nilai rata-rata kontras dari citra. Oleh karena
itu, penggunaan nilai standar deviasi dapat dianggap relevan
dalam penelitian ini.

Dengan citra yang memiliki nilai keabuan yang
bervariasi, maka dapat dikatakan penggunaan fitur nilai mean,
kurtosis, skewness dan entropy dapat dianggap relevan dalam
penelitian ini karena ketiga fitur tersebut didasarkan oleh
perbedaan nilai keabuan dan bentuk histogram citra.

4.2.4 Pelatihan Sistem

Klasifikasi citra rontgen paru-paru dalam penelitian ini
menggunakan metode jaringan syaraf tiruan Backpropagation
dimana di dalamnya terdapat dua proses, yakni proses pelatihan
jaringan dan proses pengujian jaringan. Proses pelatihan
digunakan untuk mencari bobot dan proses pengujian digunakan
untuk menguji sistem dengan menggunakan bobot yang telah
didapatkan pada proses pelatihan.

( y )Layar Keluaran
™

Gambar 4.6 Arsitektur JST Backpropagation yang digunakan dalam
penelitian
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Proses pelatihan ini dilakukan dengan menggunakan data
90 citra latih yang telah dipilih sebelumnya. Dalam proses
ekstraksi fitur sebelumnya data ini telah disimpan dalam bentuk
database. Sehingga ketika proses pelatihan dijalankan maka data
dapat dimasukkan secara otomatis.

Jaringan syaraf tiruan backpropagation memiliki
arsitektur jaringan yang terdiri dari layar input, layar tersembunyi
dan layar output. Pembangunan sistem jaringan dilakukan dengan
mengubah parameter-parameter yang ada di dalamnya, seperti
jumah layar tersembunyi, jumlah neuron pada layar tersembunyi,
dan fungsi aktifasi. Pada penelitian ini, jaringan yang dibentuk
memiliki satu layar tersembunyi dimana layar tersembunyi
mengandung 2500 neuron, seperti yang ditunjukkan pada gambar
4.6.

Jaringan syaraf tiruan yang dibentuk dalam penelitian
menggunakan fungsi aktivasi sigmoid bipolar yang nilainya
berkisar antara -1 hingga 1. Fungsi ini digunakan berdasarkan
penentuan target yang digunakan. Dalam penelitian ini,
digunakan tiga nilai target yakni nilai target -1 untuk jenis citra
rontgen paru-paru efusi, nilai target O untuk jenis citra rontgen
paru-paru kanker dan nilai target 1 untuk jenis citra rontgen paru-
paru normal.

Jaringan syaraf tiruan backpropagation merupakan jenis
metode klasifikasi dengan pelatihan supervised yang berarti
jaringan memerlukan pengawasan dalam pelatihannya. Dengan
kata lain, perubahan bobot pada proses pelatihan ini didasarkan
unit kesalahan (error) yang dadapatkan dengan selisih target dan
neuron di atasnya. Kecepatan iterasi jaringan dan perubahan
bobot juga dapat ditentukan oleh parameter laju pemahaman
jaringan. Pada peneitian ini, laju pemahaman jaringan yang
digunakan adalah sebesar 0,1. Nilai laju pemahaman jaringan ini
memang sengaja digunakan dalam nilai yang relatif kecil, karena
jika laju pemahaman digunakan cukup besar maka dapat merusak
pola di dalam jaringan sehingga pemahaman menjadi lambat.
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Dalam pengenalan klasifikasi oleh jaringan syaraf tiruan
tidak selalu hasil keluaran sesuai dengan target yang diinginkan.
Oleh karena itu proses pelatihan harus dibatasi agar proses tidak
berjalan terlalu lama. Pembatasan iterasi proses pelatihan dapat
dilakukan dengan membatasi nilai error dan jumlah iterasi
(epoch) di dalam jaringan. Untuk itu, dalam penelitian ini nilai
error dibatasi hingga sebesar 10°® dan jumlah epoch juga dibatasi
sebesar 370 epoch. Nilai parameter-parameter ini sengaja dibuat
dalam nilai tetap berdasarkan penelitian yang dilakukan
sebelumnya oleh Hasan Bisri pada tahun 2013 sebagai
perbandingan.

Perfomasi sistem jaringan dapat dilihat dari perhitungan
tingkat akurasi yang menunjukkan tingkat keakuratan sistem
dalam mengenali input yang diberikan sehingga menghasilkan
output yang benar Dalam proses pelatihan, nilai akurasi yang
didapatkan berubah-berubah. Hal ini terjadi karena inisialisasi
bobot awal jaringan ditentukan secara otomatis oleh program
MATLAB secara acak. Dari pelatihan yang dilakukan berulang
kali dengan parameter yang tetap didapatkan nilai akurasi
pelatihan terbaik, seperti tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Hasil klasifikasi citra latih

Citra Terdeteksi sebagai Tingkat | Jumlah
Latih Normal | Kanker Efusi Akurasi Citra
Normal 30 0 0 100% 30
Kanker 0 30 0 100% 30
Efusi 0 0 30 100% 30
Rata-rata prosentase 100% 90

Gambar 4.7 menunjukkan tampilan proses pelatihan
jaringan pada program MATLAB yang menghasilkan nilai
akurasi seperti pada tabel 4.1. Pada gambar tersebut dapat terlihat
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jelas bahwa waktu yang dibutuhkan untuk proses pelatihan adalah
15 detik. Waktu ini dapat dibilang cukup lama untuk proses
waktu pelatihan dibatasi

pelatihan saja. Oleh karena itu,
sebelumnya. Setelah proses pelatihan dengan 370

iterasi

dihasilkan nilai error sebesar 0,00583. Nilai ini cukup relatif kecil
dan dapat dianggap mendekati nilai error yang diharapkan

sebelumnya.

4\ Neural Network Training (nntraintool)

Neural Network
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Layer
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Training:
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Gambar 4.7 Tampilan Neural network Training (proses pelatihan
Jaringan) pada MATLAB
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Performance (plotperform) = | (S | S

Best Training Performance is NaN at epoch 370

Mean Squared Error (mse)

1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350
370 Epochs

Gambar 4.8 grafik performasi pelatihan jaringan

Gambar 4.8 menunjukkan grafik performasi pelatihan
jaringan yang diplot berdasarkan nilai Mean Squared Error
(MSE) pada setiap iterasi. Dapat dilihat pada grafik tersebut
bahwa nilai MSE relatif turun pada setiap iterasi dan
mendapatkan nilai mse terendah (performasi terbaik) setelah
iterasi ke-370. Hal ini menunjukkan bahwa sistem jaringan dapat
mengenali pola klasifikasi dengan 370 iterasi dan sistem jaringan
yang terbentuk dapat dikatakan cukup baik untuk mengklasifikasi
citra rontgen paru-paru. Dari proses pelatihan ini, didapatkan
bobot yang kemudian disimpan untuk proses pengujian
selanjutnya

4.2.5 Pengujian sistem
Proses pengujian digunakan untuk menguji sistem dengan
menggunakan bobot yang telah didapatkan pada proses pelatihan.
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Proses ini dilakukan dengan menggunakan data 60 citra uji yang
telah dipilih sebelumnya. Dengan menggunakan bobot yang
didapatkan pada proses pelatihan sebelumnya, didapatkan hasil
klasifikasi citra uji, seperti pada tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Hasil klasifikasi citra uji

Citra Terdeteksi sebagai Tingkat | Jumlah
Latih Normal | Kanker Efusi Akurasi Citra
Normal 13 3 4 65% 20
Kanker 5 10 5 50% 20
Efusi 0 2 18 90% 20
Rata-rata prosentase 68,33% 60

Pada tabel 4.2 di atas menunjukkan sistem masih belum bisa
mengklasifikasi citra uji dengan benar seluruhnya. Citra uji yang
masih sedikit untuk dikenali adalah citra rontgen paru-paru
kanker sedangkan citra uji yang paling banyak dikenali adalah
jenis citra paru-paru efusi. Hal ini dapat dikarenakan citra paru-
paru efusi memiliki karakteristik yang terlihat berbada dari jenis
citra paru-paru yang lain, yakni daerah paru-paru yang terlihat di
dalam citra paru-paru efusi memiliki luas paling kecil daripada
yang lain sehingga lebih mudah dikenali oleh jaringan.

Jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan
sebelumnya oleh Hasan Bisri pada tahun 2013, penelitian ini
dilakukan dengan bahan yang sama dan metode yang sama
namun dalam penelitian ini persiapan bahan juga dilakukan
dengan proses segmentasi citra paru-paru untuk menfokuskan
analisis citra pada daerah dada saja. Dimana pada penelitian
sebelumnya didapatkan nilai akurasi pelatihan sebesar 98,89%
dengan nilai error 0,01 dan nilai akurasi pada pengujian sebesar
65%. Hasil penelitian menunjukkan nilai akurasi pada proses
pelatihan dan proses pengujian mengalami peningkatan daripada




38

penelitian sebelumnya. Bahkan pada proses pelatihan, jaringan
dapat mengenali seluruh citra masukkan dengan ditandai dengan
nilai akurasi pelatihan mencapai 100%. Selain itu, nilai error yang
dihasilkan juga jauh lebih kecil yang menunjukkan tingkat
kesalahan pengenalan jaringan tehadap citra yang telah
disegmentasi juga lebih kecil. Hal ini membuktikan bahwa
dengan adanya proses segmentasi citra, jaringan lebih mudah
mengenali pola masukkan dari citra.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari penelitian

Tugas Akhir analisa pengaruh proses segmentasi citra terhadap
klasifikasi citra rontgen paru-paru dengan jaringan syaraf tiruan
backpropagation adalah sebagai berikut:

1. Setelah dilakukan proses segmentasi didapatkan tingkat

5.2

akurasi pada sistem perangkat lunak untuk klasifikasi
citra rontgen paru-paru dengan jaringan syaraf tiruan
backpropagation sebesar 100% pada pelatihan dan
68,33% pada pengujian

Jika dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya
tanpa proses segmentasi, pada penelitian ini terjadi
peningkatan performasi jaringan .
Dengan adanya proses segmentasi citra, jaringan lebih
mudah mengenali pola masukkan dari citra.

Saran

Untuk mendapatkan performa sistem perangkat lunak

yang lebih baik sebaiknya dilakukan :

1.

Memperbanyak citra yang digunakan dalam proses
pelatihan, agar jaringan dapat lebih mengenali pola
Klasifikasi

Fitur yang digunakan dapat dianalisa terlebih dahulu
sebelum digunakan dalam jaringan agar dapat digunakan
fitur yang lebih mendukung proses klasifikasi citra.
Sistem jaringan dapat dilakukan untuk mengenali jenis
penyakit yang lainnya.

39
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LAMPIRAN I

1. Data citra latih paru-paru efusi

(1) (2 @) (4)
(5) (6) 7 ©)
9) (10) (11) (12)
(13) (14) (15) (16)
17) (18) (19) (20)
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(21) (22) (23)
(25) (26) (27)
(29) (30)

2. Data citra latih paru-paru kanker
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(21)

(25)
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(26)

(11)

(15)

(19)

(23)

(27)

(12)

(16)

(20)

(24)

(28)
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(29)

(30)

3. Data citra latih paru-paru normal

1)

()

)

(13)

)

(6)

(10)

(14)

@)

()

11)

(15)

(4)

(®)

(12)

(16)



4.

A7)

(21)

(25)

Data citra uji paru-paru efusi

@)

(18)

(22)

(26)

(29)

@)

(19)

(23)

(27)

(30)

(3)

(20)

(24)

(28)

(4)
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() (6) O

©) (10) (11)
(13) (14) (15)
17) (18) (19)

5. Data citra uji paru-paru kanker

@) ) @)

@)

(12)

(16)

(20)

(4)



() (6) (7)

©) (10) (11)
(13) (14) (15)
(17) (18) (19)

6. Data citra uji paru-paru normal

@) @) (3)

(8)

(12)

(16)

(20)

(4)
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©)

(13)

A7)

(6)

(10)

(14)

(18)

()

(11)

(15)

(19)

@)

(12)

(16)

(20)
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LAMPIRAN 11
1. Nilai ekstraksi fitur histogram citra latih paru-paru efusi
Cl\iltor 'a Mean Slstz\?igzir Kurtosis | Skewness | Entropy
1 8,6123 6,8433 7,2973 2,0728 1,6242
2 8,6592 6,4810 7,0422 9,8880 3,0165
3 5,5971 5,6526 6,3817 4,0486 1,2775
4 6,2466 5,9159 6,5737 5,1476 9,6865
5 6,7644 5,3416 6,2255 1,6903 1,1299
6 6,4476 5,9792 6,0705 6,0529 1,6688
7 4,5360 6,1720 5,5935 7,3612 1,7902
8 6,4319 6,4776 6,7395 9,3733 2,6928
9 7,1618 6,9497 6,8570 4,1406 2,4415
10 4,2957 5,4760 5,3261 3,6081 9,4140
11 5,7146 6,5721 6,2961 2,6927 2,3667
12 5,4412 5,7399 5,6986 2,2587 8,1728
13 7,5421 6,3347 6,5148 3,0218 1,0366
14 4,8086 6,1501 5,7139 3,2787 6,2395
15 5,4082 5,5738 6,0994 0.6726 4,3816
16 6,2332 6,8422 6,1514 2,9871 3,3186
17 6,1513 6,4179 6,1054 5,7224 9,1736
18 6,8822 6,3634 5,6075 3,7198 2,3472
19 6,3831 5,7007 6,6246 6,4052 1,8318
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20 8,2202 5,4765 6,2937 1,0837 2,3064
21 9,0313 7,1680 7,0530 4,7363 8,6881
22 6,7799 6,0818 6,8950 6,5745 1,5956
23 5,7580 5,8938 6,6965 - 0.0547 1,0682
24 6,8175 5,2708 6,8096 1,0468 3,3566
25 5,2166 5,9990 5,9994 2,4679 7,4854
26 5,8168 6,0867 6,7095 2,8036 2,3058
27 7,6157 6,2311 17,1771 8,4772 1,6015
28 7,7930 6,3895 7,1937 2,4944 1,2542
29 7,8136 6,9681 7,0456 0.8391 3,6799
30 8,2164 6,3958 7,2312 0.5425 1,0118
2. Nilai ekstraksi fitur histogram citra latih paru-paru
kanker
C,\ilt?' .a Mean S[)tz\r/]i(:\z;ir Kurtosis | Skewness | Entropy

1 7,8902 6,7837 7,0745 3,5198 7,8494
2 8,1457 6,9198 6,9061 3,8991 2,2352
3 7,3899 7,2453 6,7312 4,4567 2,0117
4 6,7178 6,6717 6,3850 2,1850 9,8678
5 6,8026 6,7623 6,5563 2,2968 3,8925
6 9,7652 7,2463 7,3173 1,8206 4,1641
7 8,0005 6,8390 7,0417 3,7266 1,1925
8 7,4481 7,0111 6,6494 6,3431 2,2509
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9 7,5586 7,0167 6,6895 6,8908 1,6479
10 6,7745 6,6166 6,6151 2,0248 1,0503
11 7,0612 6,7213 6,7234 1,3693 4,7625
12 5,9735 6,7426 6,2297 1,1241 7,7201
13 8,6923 6,9850 7,3035 1,7656 1,9388
14 8,7223 7,0842 7,0788 1,8747 1,2409
15 5,7862 6,5003 6,5225 2,2250 2,0019
16 7,6329 6,6690 6,9186 0.7313 1,4712
17 7,3075 6,7423 6,6497 5,1141 7,9261
18 7,7849 6,4854 7,1903 0.7084 1,3439
19 6,6796 6,8592 6,2817 6,6469 2,5440
20 7,4946 6,6583 6,9807 1,4940 1,5077
21 5,4528 6,3016 6,0354 1,3803 1,5445
22 6,1794 6,4062 6,5054 7,6139 2,0805
23 7,1285 5,7296 7,0364 2,2345 9,2863
24 7,1185 6,9912 6,5431 1,7302 4,8106
25 8,2054 6,8145 6,8509 3,4115 2,9464
26 6,6718 6,0967 6,7125 2,9877 9,2755
27 8,5008 7,3566 6,2933 0.5600 5,0605
28 7,5080 6,9846 6,8975 1,9617 5,1159
29 8,7151 7,0699 6,8422 3,1788 7,9739
30 8,3125 7,1942 7,0483 1,4530 2,3102
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3. Nilai ekstraksi fitur histogram citra latih paru-paru
normal

No. Standar .
Citra Mean Deviasi Kurtosis | Skewness | Entropy

1 7,2194 7,4024 6,0185 2,4170 5,5571

7,2258 7,2709 6,5356 1,3002 1,2940

7,1340 6,7164 6,9089 3,3116 1,1282

8,0790 7,3184 6,9692 2,3488 1,1960

8,4657 7,2301 6,7681 2,2068 1,9013

8,4287 7,7237 6,7516 1,8300 2,5614

7,0678 7,1025 6,5208 8,6159 2,6217

2
3
4
5 8,1469 7,0159 6,7949 1,1516 2,0297
6
7
8
9

7,9808 7,2823 6,5994 0.9412 9,9458

10 7,2758 7,0519 6,8103 8,9750 2,8698

11 9,0681 7,0536 7,2867 3,6041 1,5920

12 8,1147 7,2846 6,9930 3,2991 1,6897

13 6,4527 6,7826 6,4585 6,4149 2,6932

14 8,7050 6,7976 6,6322 5,4262 8,3204

15 7,3570 6,8674 6,6800 9,8446 2,9366

16 8,2924 7,3213 6,8096 2,3362 1,9152

17 6,0051 6,8132 6,2957 2,2653 2,3542

18 7,1531 7,0409 6,5697 8,3221 2,6801

19 9,6092 7,6525 6,8169 1,3592 2,1071
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o0 | 86203 | 73289 [ 68714 | 20523 | 6,9754
51 | 54039 | 65430 | 62061 | 30192 | 3,5590
oo | 66273 | 68623 | 63543 | 20931 | 6,2120
23 | 90779 | 72654 | 7,0425 | 13189 | 1,3048
o4 | 99016 | 7,0768 | 69122 | 04279 | 7,5168
o5 | 89826 | 7,7018 | 6,5820 | 1,5275 | 6,2761
o6 | 74020 | 7,315 | 6,6896 | 10,1744 | 2,8914
o7 | 75693 | 7,2591 | 6,5844 | 3,6751 | 1,5694
o8 | 99255 | 7,6786 | 6,9888 | 1,8263 | 4,2587
o9 | 77842 | 69519 | 6,8348 | 7,5309 | 2,5393
30 | 7.2818 | 69398 | 6,5597 | 3,5618 | 1,4235

4. Nilai ekstraksi f

itur histogram citra uji

paru-paru efusi

Cl\ilt?’ .a Mean Sgg\r/]iizir Kurtosis | Skewness | Entropy
1 6,8269 5,2347 6,5066 11,4473 | 295,2939
2 5,5539 5,3400 6,5638 8,9888 298,7407
3 6,3287 5,5424 6,9256 -0.0061 55,0108
4 6,0670 5,7638 6,6187 1,2814 103,6038
5 7,4395 6,3697 6,7413 5,0040 226,7369
6 6,4321 5,5472 6,5908 -0.0317 24,1826
7 7,1405 5,9564 6,9566 0.8902 5,4050
8 7,6552 5,8613 6,7517 -0.7624 2,5126
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9 4,9594 5,4713 6,4429 3,9508 151,5158
10 4,6568 4,4334 6,3155 7,9720 310,8014
11 5,4736 5,6521 6,6447 4,3307 214,0728
12 6,9316 6,0271 7,0049 7,5663 289,1012
13 7,1196 6,7659 6,9555 1,2710 182,4938
14 7,0164 5,8259 6,9396 -0.0629 2,7449
15 6,5779 6,2357 6,7676 4,0004 245,7511
16 6,7219 6,1189 6,7664 5,4364 225,7854
17 7,5519 6,0841 6,6125 2,1288 42,4776
18 5,9748 6,1043 6,5861 5,2786 219,2142
19 6,9573 6,2843 6,6669 0.4412 22,2982
20 6,5730 6,6141 6,5816 1,1731 44,0549

5. Nilai ekstraksi f

itur histogram citra uji

paru-paru kanker

Cl\ilt?’ .a Mean Sggcgzir Kurtosis | Skewness | Entropy
1 7,7513 6,9437 6,9485 1,2764 12,5779
2 8,7843 6,8393 7,2518 0.0308 4,9640
3 7,2679 6,8053 6,8197 8,8357 | 274,7635
4 7,8489 7,0422 6,7557 5,3100 | 209,1434
5 6,5105 6,7503 6,5954 4,9754 | 200,6963
6 7,6349 6,3299 6,8420 3,3631 95,8403
7 7,9848 6,4314 7,1094 2,1377 162,1074
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8 8,5721 6,3457 7,0862 4,3265 180,9155
9 8,7438 7,2829 6,9619 1,7446 83,0916
10 6,7338 6,6689 6,5387 3,3223 114,2534
11 7,1799 6,7262 6,2768 1,2071 79,2542
12 6,1379 6,6011 6,3466 71,7227 106,9428
13 7,1542 6,9877 6,4399 2,7070 32,7301
14 8,0137 6,3489 6,9583 3,8921 108,4979
15 8,4701 7,3026 7,3503 4,5980 253,9407
16 8,6780 7,1437 7,2109 2,8232 165,4548
17 7,5258 7,0110 6,7634 2,4243 107,5154
18 5,5641 6,2030 5,9029 8,2431 144,9352
19 8,5763 6,5672 7,2721 2,3371 26,4105
20 9,1002 7,1491 7,3631 5,1022 290,8278

6. Nilai ekstraksi fitur histogram citra uji paru-paru normal

Cl\iltor 'a Mean SSZ\?iizir Kurtosis | Skewness | Entropy
1 7,6416 7,0064 6,7873 2,7952 69,4546
2 7,3574 7,2236 6,4589 2,9003 159,6947
3 6,8671 7,5392 6,2324 1,4544 31,0586
4 7,3765 7,3988 6,4371 5,4979 133,7464
5 8,2713 6,8741 7,0984 3,9089 193,3802
6 7,8612 6,8853 7,0532 1,3185 15,2715
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7 8,4103 7,0911 6,5974 1,8776 58,7161
8 5,7458 6,8242 5,9479 4,6594 174,8644
9 6,2274 6,7688 6,2369 8,8149 281,6532
10 9,4065 7,4208 6,9615 2,7244 150,3700
11 8,1585 7,2194 6,8660 1,4082 39,4443
12 7,1344 6,8765 6,4889 1,2292 10,6057
13 6,6483 6,8441 6,2156 2,8553 124,3298
14 8,5556 7,3929 6,6048 1,1796 15,6254
15 8,7360 6,9322 7,2825 8,7899 273,7511
16 7,7162 6,8927 6,9013 2,7499 92,2216
17 6,9646 6,7652 6,6345 6,6487 277,6780
18 7,2466 7,3137 6,2796 3,2112 180,8538
19 4,5457 5,7743 5,5841 6,3757 137,7796
20 9,4199 7,4049 7,0128 1,5582 17,0109
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LAMPIRAN 111

1. Koding pembuatan mask

$Proses pembuatan mask digunakan dengan
%menggunakan proses deteksi tepi dan operasi
gmorfologi dilasi.

%a menunjukkan proses pembacaan data citra

%b menunjukkan proses perubahan citra RGB
$menjadi citra grayscale

%d dan ¢ menunjukkan proses filter gaussian pada
%citra untuk mengurangi

%noise serta menjadi bagian dari proses deteksi
%tepli canny

%[c,t] menunjukkan proses deteksi tepi canny
%dimana standart deviasi filter yang digunakan
%harus sesuai dengan standar %deviasi pada
$filter gaussian

%$SE merupakan strel yang digunakan pada proses
%dilasi (x) untuk mempertebal tepi yang
Sterbentuk

$fungsi imwrite untuk menyimpan citra yang telah
%diolah

%$Proses pembuatan mask data latih

for data=1:90
a=imread(['E:\Lecture\1110100049 Final
Project\data

pelatihan\p',num2str (data),'.bmp']);
b=rgb2gray(a);

c=fspecial ('gaussian', [6 6], 2);
d=imfilter (b, c, 'symmetric', 'conv');
[e,t]l=edge(d, 'canny', [0.05, 0.1]1, 2);
SE=strel ('square',2);

x=imdilate (e, SE) ;

y=imcomplement (x) ;

imwrite(y, ['E:\Lecture\1110100049 Final
Project\Mask latih\p',num2str (data),'.bmp'])
end
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%$Proses pembuatan mask data uji

for data=1:60
a=imread(['E:\Lecture\1110100049 Final
Project\data uji\u',num2str (data), '.bmp']);
b=rgb2gray(a);

c=fspecial ('gaussian', [6 6], 2);
d=imfilter (b, ¢, 'symmetric', 'conv');
[e,t]l=edge(d, "canny', [0.05, 0.11, 2);
SE=strel ('square',2);

x=imdilate (e, SE) ;

y=imcomplement (x) ;

imwrite(y, ['E:\Lecture\1110100049 Final
Project\Mask uji\u',num2str(data),'.bmp'])
end

2. Koding ekstraksi fitur

%$Pemrosesan awal citra ditunjukkan pada variabel
a,b,c,d,e.

%$Proses segmentasi ditunjukkan pada variabel f.
%$Proses ekstraksi ditunjukkan pada variabel A,
B, C, D, E.

$Fitur yang didapat disimpan dalam bentuk matrik
'matriks’

%$Proses ekstraksi fitur data lati

for data=1:90
a=imread(['E:\Lecture\1110100049 Final
Project\data
pelatihan\p',num2str (data), '.bmp']l);
y=imread (['E:\Lecture\1110100049 Final
Project\Mask Latih\p',num2str(data),'.bmp']);
b=rgb2gray(a);

c=imcomplement (b) ;

d=medfilt2(c, [3 3]1):
e=adapthisteqg(d) ;

f=immultiply (y,e);

A=mean (mean (f)) ;

B=std2 (f) ;



C=entropy (f) ;

g=double (f) ;

D=skewness (skewness (g)) ;
E=kurtosis (kurtosis(g));

m=[A B C D E];

matriks (data,1:5)=m(1, :);

end

matriks

save 'E:\Lecture\1110100049 Final

%Proses ekstraksi fitur data uji
for data=1:60
a=imread(['E:\Lecture\1110100049 Final

Project\data uji\u',num2str (data),'.bmp']);

y=imread(['E:\Lecture\1110100049 Final

Project\Mask Uji\u',num2str(data),'.bmp']);

b=rgb2gray(a);
c=imcomplement (b) ;
d=medfilt2(c, [3 31);
e=adapthisteq(d) ;
f=immultiply(y,e);

A=mean (mean (f) ) ;
B=std2 (f) ;

C=entropy (f);
g=double (f) ;

D=skewness (skewness (g) ) ;
E=kurtosis (kurtosis(qg)) ;
m=[A B C D E];
matrik(data,1l:5)=m(1l, :);
end

matrik

save 'E:\Lecture\1110100049 Final
Project\fitur uji' matrik
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3. Koding proses pelatinan JST Backpropagation

%data input & target pelatihan

load 'E:\Lecture\1110100049 Final Project\fitur
latih'

P=matriks';

P=double (P) ;

T1(1:30)=-1;

T2(1:30)=0;

T3(1:30)=1;

T=[T1 T2 T3];

%$Membangun jaringan syaraf tiruan
%backpropagation

net=newff (minmax (P), [2500 1], {'tansig'
'tansig'}, "traingdx');

$Melihat bobot-bobot awal pelatihan

bobotawal input =net.IW{1l,1};
bobotawal bias input =net.b{l,1};
bobotawal lapisan =net.LW{2,1};

bobotawal bias lapisan=net.b{2,1};

$Mengatur parameter-parameter pada Jjaringan
net.trainparam.epochs =370;

net.trainparam.goal =le-6;
net.trainparam.lr =0.1;
net.trainparam.show =10;

%Proses pelatihan
net=train(net,P,T);

%$Melihat bobot-bobot awal pelatihan

bobotakhir input =net.IW{1l,1};
bobotakhir bias input =net.b{l,1};
bobotakhir lapisan =net.LW{2,1};

bobotakhir bias lapisan=net.b{2,1};
save 'E:\Lecture\1110100049 Final Project\bobot'
net



63

%Simulasi pelatihan dan perhitungan akurasi
x=sim(net, P) ;
x=round (x);

hasil = [x' T']
Jjum=0;
for i=1:90
if T(i)==x(1)
Jjum=jum+1;
end
end

benar=jum
prosentase= (benar/90) *100

4. Koding proses pengujian JST Backpropagation

%data input & target pelatihan

load E:\Lecture\1110100049 Final
Project\fitur uji’

load 'E:\Lecture\1110100049 Final Project\bobot'
b=matrik';

net=net;
Ul(1:20)=-1;
U2(1:20)=0;
U3(1:20)=1;
U=[Ul U2 U3];

$Simulasi pengujian dan perhitungan akurasi
y=sim(net,b);
y=round (y);

hasil = [y' U']
Jjum=0;
for i=1:60
if U(i)==vy (i)
jum=jum+1;
end
end

benar=jum
prosentase= (benar/60) *100
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