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ABSTRAK 

Penggunaan pencitraan ultrasonografi dalam diagnosis medis telah ditentukan 

dengan baik karena sifatnya yang non-invasive, biaya rendah, kemampuan 

membentuk pencitraan secara real time, dan kemajuan yang terus menerus 

berkembang dalam kualitas citra yang dihasilkan. Namun, dalam pengambilan citra 

ultrasonografi masih terdapat noise yang menyebabkan penurunan dari kualitas 

citra yang dihasilkan, salah satu yang paling mengganggu adalah speckle noise. 

Speckle noise telah lama diketahui sebagai suatu faktor yang membatasi 

pendeteksian dari citra ultrasound, terutama pada hasil citra dengan kontras yang 

rendah. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam mereduksi noise 

yang dihasilkan, namun pada penelitian ini metode yang digunakan yaitu Hybrid 

Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (HOSRAD) yang merupakan 

gabungan dari metode Relaxed Median Filter dan metode Oriented Speckle 

Reducing Anisotropic Diffusion (OSRAD). Serta apabila dokter ingin mendapatkan 

batasan-batasan dari tepian dan pergerakan katup citra jantung dari hasil filter, 

maka digunakanlah metode Canny Edge Detection. Terdapat beberapa parameter 

yang digunakan sebagai analisa statistik kuantitatif untuk melihat perbedaan dari 

citra ultrasonografi yang telah direstorasi dengan citra ultrasonografi asli yang 

dijadikan sebagai referensi tersebut. Beberapa parameternya yaitu Signal to Noise 

Ratio (SNR), Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), Mean Square Error (MSE), 

Figure of Merit (FOM), dan Structural Similarity quality Index (SSIM). Setelah 

berbagai percobaan didapatkan hasil restorasi yang citra yang paling baik dengan 

nilai gamma sebesar 0.5 pada tahap gamma correction, nilai time step sebesar 0.1 

pada tahap OSRAD, dan Batasan atas serta bawah sebesar 5 dan 9 pada tahap 

Relaxed Median Filter. Sehingga didapatkan hasil metode HOSRAD dengan nilai 

MSE dan PSNR sebesar 70.13 dan 29.67 dengan iterasi sebanyak 5 kali. Hasil 

metode yang diajukan terbukti dapat meningkatkan kualitas citra jantung yang dari 

semula memiliki MSE dan PSNR sebesar 76.123 dan 29.31. 

 

Kata kunci : Anisotropic diffusion, Image enhancement, Pencitraan 

echocardiography, Speckle noise, Speckle reduction.   
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ABSTRACT 

The use of ultrasound imaging in medical diagnosis is well established due to its 

non-invasiveness, low cost, capability of forming real time imaging, and continuing 

improved image quality. However, in taking ultrasound images there is still a noise 

that causes the decreases of the ultrasound image quality, one of the most disturbing 

one is speckle noise. Speckle noise has long been known as a factor that limits the 

detection of ultrasound images, especially in low contrast images. There are several 

methods that can be used in reducing noise produced by ultrasound images, in this 

paper the method used is Hybrid Oriented Speckle noise Reducing Anisotropic 

Diffusion (HOSRAD) which is a combination of the Relaxed Median Filter method 

and the Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (OSRAD) method. And 

if the doctor wants to obtain the edges of heart boundaries and heart valves 

movement, the method used is Canny Edge Detection. There are several parameters 

used as quantitative statistical analysis in order to see the differences in ultrasound 

images that has been restored with the original ultrasound images used as a 

reference, namely Signal to Noise Ratio (SNR), Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), 

and Mean Square Error (MSE), Figure of Merit (FOM), and Structural Similarity 

quality Index (SSIM). After various experiments, the results for the best image 

restoration with a gamma value of 0.5 at the gamma correction process, a time step 

of 0.1 at the OSRAD process, and upper and lower boundaries of 5 and 9 at the 

Relaxed Median Filter. So, we get the results of the HOSRAD method with MSE 

and PSNR values of 70.13 and 29.67 with 5 iterations. The results of the proposed 

method are proven to be able to improve the quality of heart images which from the 

beginning had MSE and PSNR of 76,123 and 29.31. 

 

Keywords : Anisotropic Diffusion, Echocardiography imaging, Image 

enhancement, Speckle noise, Speckle reduction. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Manusia sebagai makhluk hidup sangat memungkinkan untuk terkena 

berbagai macam penyakit yang sangat berbahaya dan memiliki jangka waktu 

yang lama, seperti penyakit kanker, penyumbatan jantung, dan penyakit 

lainnya. Pendeteksian penyakit-penyakit tersebut pada tahap-tahap awal 

sangatlah penting [1]. Echocardiography merupakan suatu alat ultrasound yang 

sangat berharga untuk pengambilan citra jantung dan dapat menggambarkan 

Batasan anatomi dari jantung secara dua dimensi. Echocardiography menjadi 

salah satu cara yang paling sering digunakan untuk mendiagnosis penyakit 

jantung. Ekstraksi batas otomatis dari citra yang dihasilkan oleh 

echocardiography menjadi kebutuhan klinis yang penting dalam menghasilkan 

hasil yang paling efektif dan dapat diandalkan [2].  

Penggunaan modalitas pencitraan medis lainnya, seperti Magnetic 

Resonance Imaging (MRI), X-ray, ultrasound, angiography, echocardiography 

dan lain sebagainya dalam diagnosis medis merupakan modalitas pencitraan 

yang sangat berguna untuk diagnosis dan penelitian berbagai macam penyakit 

[3]. Penggunaan ultrasound sendiri sudah sangat baik untuk digunakan 

dikarenakan penggunaannya yang non-invasive, membutuhkan biaya yang 

tidak banyak alias murah, memiliki kapabilitas untuk membentuk citra secara 

real time, dan terdapat banyak cara untuk peningkatan dalam kualitas citranya 

[4]. Namun, dibalik keuntungan dari ultrasound tersebut terdapat beberapa 

masalah yang sering muncul dalam pengambilan citra dari echocardiography 

atau ultrasound, yaitu memiliki hasil citra dengan kontras yang rendah dan 

memiliki banyak noise sehingga menimbulkan keterbatasan dalam melihat citra 

jantung [5].  

Salah satu noise yang mengganggu dan sering muncul tersebut adalah 

speckle noise. Speckle merupakan fenomena khas pada citra ultrasound yang 

dapat digambarkan sebagai random noise. Hasil dari citra ultrasound yang 

terdapat speckle noise menyebabkan kualitas citra pada ultrasound menjadi 

berkurang, sehingga menyebabkan interpretasi dan diagnosis dari hasil citra 

tersebut menjadi sulit dan dapat menyebabkan kesalahan dalam mendiagnosis 

ataupun meng-interpretasikannya [6]. Berbagai metode telah diterapkan dan 

digunakan untuk mengatasi permasalahan speckle noise tersebut, seperti Lee 

Filter [7], Anisotropic diffusion seperti yang digagas oleh Perona dan Malik [8], 

namun dari kebanyakan metode filter tersebut tidak terdapat satupun yang 

memiliki kemampuan untuk melakukan filter selektif sehingga dapat 

menghilangkan informasi-informasi penting yang terdapat pada citra 

ultrasound atau echocardiography tersebut [9]. 

 Pada penelitian ini, metode yang diajukan adalah metode Speckle 

Reduction Anisotropic Diffusion (SRAD) seperti yang digagas oleh Yu dan 
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Acton [10] yang telah dikembangkan oleh Krissian dkk menjadi metode 

Oriented Speckle Reduction Anisotropic Diffusion (OSRAD) [11] yang 

kemudian digabungkan dengan Relaxed Median Filter seperti yang digagas 

oleh Hamza dkk [12] sehingga menciptakan filter hybrid, yaitu Hybrid Oriented 

Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (HOSRAD). Metode HOSRAD ini 

diajukan dan digunakan pada penelitian ini karena dapat mempertahankan serta 

meningkatkan tepian dan membuat speckle noise yang terdapat pada citra 

echocardiography tersebut berkurang dan dapat mempertahankan Batasan-

batasan yang ada. Setelah digunakan metode HOSRAD, kemudian dapat 

dilakukan metode Canny Edge Detection apabila dokter ingin menganalisa 

pergerakan katup jantung secara lebih jelas karena metode tersebut dapat 

melihat batasan-batasan yang terdapat pada tepian dan pergerakan katup 

jantung dapat terdeteksi dengan lebih jelas. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan tersebut, maka diperoleh 

rumusan masalah mengenai bagaimana metode HOSRAD dan Canny edge 

detection tersebut diterapkan pada proses pre-processing dari alat 

echocardiography secara real time. Hal selanjutnya yang harus 

dipertimbangkan yaitu bagaimana meningkatkan kemampuan reduksi speckle 

noise tanpa harus mengurangi informasi-informasi yang ada pada citra tersebut. 

Serta bagaimana penerapan pada pemrosesan filter agar dapat dilakukan secara 

real time dan tidak terjadi lagging sehingga dapat melakukan pemrosesan filter 

dengan waktu yang tidak lama.  

1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian adalah hanya menggunakan citra 

echocardiography saja sehingga hanya mengambil citra jantung dari pasien. 

Data pengujian yang digunakan selama penelitian menggunakan data offline 

sebagai Batasan kesuksesan proses filter yang digunakan, sehingga apabila 

diterapkan secara real time kemungkinan masih ada kekurangan seperti lagging 

dan memiliki waktu pemrosesan yang lama. Serta pemrosesan filter yang 

digunakan hanya sebatas menghilangkan jenis noise yang berupa speckle noise 

saja, dikarenakan speckle noise merupakan jenis noise yang selalu ada pada saat 

pengambilan citra menggunakan ultrasound dan dapat menyebabkan informasi-

informasi yang ada pada citra tersebut menjadi rusak.  

1.4  Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan metode reduksi speckle 

noise yang telah ada dengan menggabungkannya berdasarkan metode yang 

telah ada sebelumnya. Kemudian menggunakan metode pendeteksian batasan-

batasan dari tepian untuk melihat pergerakan katup jantung. Setelah 

menggunakan metode yang diajukan pada penelitian ini harapannya dapat 
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membuat dokter meng-interpretasikan citra jantung secara jelas dan akurat 

sehingga dapat men-diagnosis pasien dengan tepat. 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini meliputi aspek teoritis dan 

aspek praktis. Manfaat dalam aspek teoritis yang diharapkan adalah dapat 

menambah wawasan yang berkaitan tentang peningkatan kualitas citra dari 

echocardiography tersebut dan membuat terobosan baru kedepannya sehingga 

membuat pendeteksian menjadi lebih cepat dan akurat.  

Manfaat dalam aspek praktis yang diharapkan adalah membuat dokter 

menemukan indikasi-indikasi abnormalitas pada citra jantung, sehingga dapat 

meng-interpretasikan dan mendiagnosis secara akurat agar nantinya dapat 

dilakukan penanganan yang lebih lanjut dari penyakit jantung yang telah di-

diagnosis tersebut. 

1.5  Kontribusi 

Kontribusi yang diharapkan dari penilitian ini meliputi kontribusi ilmiah 

dan kontribusi praktis. Kontribusi ilmiah yang diharapkan dari penelitian adalah 

dapat menambah wawasan mengenai echocardiography, pencitraan ultrasound, 

noise pada citra ultrasound, serta peningkatan kualitas citra ultrasound berupa 

publikasi karya ilmiah dari pengembangan metode yang digunakan pada 

penelitian ini sehingga kedepannya dapat digunakan sebagai referensi untuk 

penelitian mengenai peningkatan kualitas citra ultrasound.  

Kontribusi praktis yang diharapkan dalam penelitian ini adalah dapat 

memfasilitasi dokter dalam mendiagnosis penyakit jantung dengan 

menggunakan echocardiography serta dapat membantu masyarakat umum 

untuk diberikan penanganan awal pada penyakit jantung dikarenakan metode 

pemrosesan filter yang diajukan dapat menghasilkan citra jantung yang lebih 

baik sehingga dokter dapat meng-interpretasikan citra jantung dengan jelas agar 

dapat mendeteksi penyakit jantung secara akurat.   

1.6 Sistematika 

Sistematika penulisan pengerjaan dari laporan Tugas Akhir (TA) oleh 

mahasiswa mengenai penelitian sebagai langkah awal untuk menentukan tugas 

akhir yang akan diambil adalah sebagai berikut : 

▪ BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab 1 dijelaskan mengenai latar belakang pengambilan judul 

penelitian, perumusan masalah mengenai penelitian ini, Batasan-batasan 

masalah yang terdapat pada penelitian ini, tujuan dan manfaat dari 

diberlakukannya penelitian ini serta kontribusi apa saja yang akan diberikan 

pada penelitian tersebut. 

▪ BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab 2 dijelaskan mengenai metode-metode apa saja yang digunakan 

pada penelitian ini, beserta penjelasan mengenai penyakit yang ada pada 
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jantung, echocardiography ultrasound, beserta aspek apa saja yang 

dijadikan acuan sebagai analisis dari citra ultrasound tersebut. 

▪ BAB 3 PERANCANGAN SISTEM 

Pada bab 3 dijelaskan mengenai desain pengerjaan metode penelitian ini 

beserta perancangan sistem yang diajukan pada penelitian ini. 

▪ BAB 4 PENGUJIAN SISTEM 

Pada bab 4 dijelaskan mengenai cara dan pelaksanaan pengujian system 

yang diajukan beserta menampilkan hasil dari sistem tersebut. 

▪ BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab 5 dijelaskan mengenai hasil Analisa dari hasil yang sudah 

ditampilkan pada bab sebelumnya, yaitu bab 4. 

▪ BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab 6 dijelaskan mengenai kesimpulan dari penelitian ini beserta saran 

yang diajukan sehingga dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Echocardiographic Ultrasound 

Echocardiogram atau ekokardiogram merupakan suatu teknologi yang 

berbasis pada peng-aplikasian ultrasound atau ultrasonografi dengan tujuan 

untuk mengambil citra bagian dalam tubuh, pada ekokardiogram citra yang 

diambil adalah bagian jantung. Ekokardiogram menciptakan citra jantung 

dengan menggunakan citra 2 dimensi (2D), 3 dimensi (3D), dan Doppler 

ultrasound. Echocardiography dapat membantu untuk mendeteksi 

cardiomyopathies, yaitu sekumpulan penyakit yang mempengaruhi otot 

jantung seperti Hypertrophic Cardiomyopathy (HCM), pelebaran 

kardiomiopati, dan lain sebagainya. HCM merupakan kondisi dimana sebagian 

dari jantung menjadi menebal tanpa adanya penyebab yang jelas, sehingga 

menyebabkan fungsi jantung tidak dapat memompa darah secara efektif. 

Penggunaan stress echocardiography dapat menentukan apakah sakit di dada 

atau merupakan gejala dari penyakit jantung. Keuntungan terbersar dari 

echocardiography adalah non-invasive dan tidak memiliki efek samping. 

Echocardiogram selain untuk menciptakan citra dari struktur jantung, namun 

juga dapat menghasilkan penilaian akurat dari aliran darah yang mengalir 

melalui jantung dengan menggunakan Doppler ultrasound. Color Doppler, 

serta spectral Doppler, digunakan untuk mem-visualisasikan setiap 

komunikasi abnormal antara sisi kiri dan kanan jantung, kebocoran darah 

melalui katup (regurgitasi valvular), dan memperkirakan seberapa baik katup 

terbuka (atau tidak terbuka dalam kasus stenosis valvular). Teknik Doppler 

 

Gambar 2.1 Proses dalam pengambilan citra menggunakan ultrasound 

[13] 
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juga dapat digunakan untuk gerakan jaringan dan pengukuran kecepatan, oleh 

jaringan echocardiography Doppler. 

Proses interaksi ultrasound dengan jaringan memiliki beberapa mekanisme. 

Pengolahan sinyal dan pencitraan dari instrumentasi ultrasonik harus didesain 

untuk dapat mengatasi beberapa hal, seperti memisahkan berbagai jenis 

informasi, mengurangi noise dan artifak, serta menampilkan informasi yang 

dapat dipahami manusia dengan mudah. Tahap pemrosesan dalam pengambilan 

citra dengan menggunakan ultrasound dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

Transduser merupakan komponen yang paling penting dalam sistem citra 

ultrasonik. Transduser berfungsi sebagai pengubah sinyal listrik yang 

diterapkan ke gelombang tekanan yang merambat melalui media dan untuk 

menghasilkan replika listrik dari setiap akustik yang diterima dalam bentuk 

gelombang. Transduser yang bagus dapat membuat ketelitian pengambilan citra 

menjadi lebih tinggi dan membuat noise dan artifak menjadi lebih sedikit. 

Terdapat dua jenis transduser, yaitu single element dan multiple element. Single 

element merupakan transduser yang memiliki konstruksi yang sederhana 

sehingga transduser jenis ini jarang dipakai pada pengambilan citra yang sudah 

modern. Salah satu contohnya adalah piezoelectric. Multiple element 

merupakan penerapan desain yang menggunakan beberapa elemen untuk 

mengizinkan penggunaan gelombang terus menerus (seperti dalam sistem 

Doppler), di mana diperlukan elemen pemancar dan penerima yang terpisah. 

Biasanya digunakan dalam pemfokusan elektronis, penerjemahan, dan 

pengemudian pada citra pulsa-gema [13]. 

Prinsip kerja dari ultrasound berdasarkan Gambar 2.1 adalah dengan 

menggunakan gelombang suara frekuensi tinggi antara 1-10 MHz. Gelombang 

suara frekuensi tinggi tersebut dihasilkan dari kristal-kristal yang terdapat 

dalam suatu alat yang disebut transduser. Perubahan bentuk akibat gaya 

mekanis pada kristal, akan menimbulkan tegangan listrik. Fenomena ini disebut 

efek piezoelectric, yang merupakan dasar perkembangan ultrasound 

selanjutnya. Bentuk kristal juga akan berubah bila dipengaruhi oleh medan 

listrik. Sesuai dengan polaritas medan listrik yang melaluinya, kristal akan 

 

Gambar 2.2 Citra dari echocardiography [2] 
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mengembang dan mengkerut, maka akan dihasilkan gelombang suara frekuensi 

tingi. Pada echocardiography ini transduser yang digunakan adalah probe P21 

dengan frekuensi antara 1-5 MHz. Pada Gambar 2.2 dapat dilihat citra asli dari 

echocardiography. 

2.2 Noise pada Ultrasound 

Pencitraan ultrasonik pada ultrasonografi pastinya memiliki beberapa 

permasalahan seperti adanya beberapa noise yang menyebabkan hilangnya 

informasi dari citra yang diambil. Sehingga menjadikam citra tersebut 

berkurang kualitasnya dan menjadi sulit untuk di-interpretasikan. Terdapat 

beberapa macam noise yang terdaoat pada citra digital, yaitu impulsive noise 

atau random noise, gaussian noise, frequency noise, dan multiplicative noise. 

Impulsive noise atau random noise merupakan noise yang muncul ketika sensor 

yang mengambil citra tersebut ter-saturasi dan nilai dari pixel yang terlihat 

menunjukkan bilangan yang tinggi atau ketika sinyalnya hilang dan 

menunjukkan bilangan yang rendah (citra yang diambil memiliki nilai pixel 

yang terlalu rendah atau terlalu tinggi). Gaussian noise menunjukkan variasi 

yang sedikit pada citra seperti perbedaan penguatan sensor, error kuantisasi 

pada digitalisasi, dan lain sebagainya. Pada pandangan pertama, citra yang 

memiliki noise tampaknya sama dengan yang aslinya namun kenyataanya 

sangat berbeda. Frequency noise ditandai dengan interferensi sinyal yang 

menghubungkan citra pada frekuensi tertentu. Multiplicative noise merupakan 

hasil dari penggandaan dua sinyal. Dalam semua kasus, noise selalu 

menunjukkan perubahan yang mendadak dalam tingkat intensitas citra yang 

dimiliki dengan demikian, noise dianggap sebagai komponen dengan frekuensi 

dari citra yang tinggi [3]. 

2.2.1 Speckle noise 

Sebuah sistem citra disebut sebagai koheren (cahaya di mana gelombang 

ultrasonik mempertahankan fase tetap dan dapat diprediksi hubungan dengan 

satu sama lain selama periode waktu) ketika sistem dikenakan tindakan 

penerangan yang koheren. Speckle noise dihasilkan, ketika gelombang radiasi 

ultrasonik koheren tercermin dari permukaan yang sama, karena gangguan dari 

gelombang [14]. Aproksimasi dari model speckle noise dapat di-definisikan 

seperti pada Persamaan 2.1 : 

          𝑧𝑖,𝑗 =  𝑥𝑖,𝑗𝑛𝑖,𝑗 + 𝑎𝑖,𝑗;  𝑗, 𝑖 ∈ 𝑁        (2.1) 

Dimana 𝑧𝑖,𝑗  merupakan pertengahan pixel yang memiliki noise pada jendela 

yang bergerak dan 𝑥𝑖,𝑗 merupakan pixel yang tidak terdapat noise-nya atau bebas 

noise. Simbol 𝑛𝑖,𝑗  menunjukkan multiplicative noise dan simbol 𝑎𝑖,𝑗 

menunjukkan additive noise. Untuk subskrip i dan j menunjukkan lokasi khusus 

dari indeks dan termasuk ke dalam bentuk 2 dimensi (2D) dari bilangan real. 
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Persamaan 2.1 tersebut dapat digunakan sebagai permodelan speckle noise untuk 

mendapatkan citra dari echocardiography yang terpengaruhi oleh speckle noise 

dengan menggunakan fungsi Gaussian. 

        Kualitas citra dari ultrasound sangat dipengaruhi oleh speckle. Speckle 

merupakan fenomena khas pada citra ultrasound yang dapat digambarkan 

sebagai random noise. Pada B-mode ultrasound, speckle dapat dilihat sebagai 

struktur hitam atau putih granular yang disebabkan oleh gangguan koheren 

konstruktif dan destruktif dari gema yang tersebar dari pencaran transduser, 

biasanya jauh lebih kecil daripada resolusi spasial sistem medis ultrasound. Pada 

Gambar 2.3 menunjukkan citra jantung dari echocardiography yang 

 

(a)   

 

(b)   

Gambar 2.3 Citra echocardiography dari jantung(a) dan yang dipengaruhi 

oleh speckle noise(b)  

RV 

LV 

LA RA 

Mitral 

valve 

 

Tricuspid 

valve 



 

9 
 
 

menunjukkan bagian penglihatan apical four chamber pada jantung. Dapat 

dilihat perbedaan yang sangat jelas antara citra jantung yang tidak terpengaruhi 

oleh speckle noise dan yang terpengaruhi oleh speckle noise. Berdasarkan 

Gambar 2.3 tersebut dapat terlihat jelas perbedaannya, dimana pada Gambar 2.3 

(a) segmentasi bagian jantung dari penglihatan apical four chamber dapat jelas 

terlihat dan dapat di-interpretasikan dengan baik. Sedangkan pada Gambar 2.3 

(b) segmentasi bagian dari jantung menjadi rusak karena adanya bintik-bintik 

granular yang disebut speckle kemudian menghancurkan segmentasi bagian 

jantung tersebut sehingga membuat resolusi citra jantung menjadi jelak dan juga 

terdapat informasi-informasi yang hilang karena terusak oleh speckle noise 

tersebut serta membuat interpretasi menjadi sulit. Meskipun speckle memiliki 

kemunculan yang acak, namun hal tersebut tidak acak dalam artian yang sama 

sebagai electrical noise. Pola speckle merupakan bentuk multiplicative noise, 

apabila citra jantung asli seperti pada Gambar 2.3 (a) dikurangkan dengan citra 

jantung dengan speckle noise seperti pada Gambar 2.3 (b) maka dapat dilihat 

pola dan penyebaran speckle noise pada citra jantung asli tersebut seperti pada 

Gambar 2.4. Karakteristik pada speckle noise dapat dilihat pada hasil histogram 

seperti pada Gambar 2.4 dimana nilai pixel speckle berada di 0. Hal tersebut 

menandakan bahwa informasi dari citra jantung seperti pada Gambar 2.3 (a) 

 

 

Gambar 2.4 Pola bentuk dan penyebaran speckle noise pada citra jantung 

asli dan hasil histogram citra tersebut 
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apabila terdapat speckle noise maka akan menghasilkan nilai pixel yang menjadi 

0. Meskipun dalam beberapa kasus speckle berisi beberapa informasi yang 

berguna untuk melacak fitur, dalam banyak kasus, speckle noise mengurangi 

kontras, resolusi, detail, dan tepian dari citra tersebut. Serta speckle noise juga 

mengurangi kecepatan dan keakuratan dari pemrosesan citra ultrasound seperti 

segmentasi dan registrasi. Seperti pada Gambar 2.3 (a) dengan (b), dapat dilihat 

bahwa pada Gambar 2.3 (b) terlihat bentuk-bentuk butiran sehingga mengurangi 

resolusi dari citra jantung tersebut. Sedangkan pada Gambar 2.3 (a) tidak terlihat 

butiran-butiran halus atau bitnik-bintik pada citra jantung tersebut. 

2.3 Metode Contrast Enhancement 

2.3.1 Power Law Transformation 

Power Law Transformation atau dapat disebut juga dengan Gamma 

Correction merupakan suatu metode contrast enhancement. Bentuk algoritma 

pada metode power law transformation adalah seperti pada Persamaan 2.2 

sebagai berikut : 

𝑠 = 𝑐𝑟𝛾                                                       (2.2) 

Dimana s dan r merupakan output dan input dari nilai grayscale pixel dan c 

merupakan skala konstanta. Nilai dari konstanta c dipilih sehingga didapatkan 

nilai output maksimum yang sesuai dengan ukuran bit yang digunakan, namun 

biasanya nilai konstanta c yang digunakan adalah 1. Pada Gambar 2.5 

merupakan plot dari metode power law transformation dengan input gray level 

r pada sumbu x dan output gray level pada sumbu y.  

Seperti halnya log transformation, power law transformation memetakan 

suatu range nilai grayscale rendah dari citra input ke dalam range nilai 

grayscale citra output yang lebih luas dan sebaliknya. Tetapi dalam power law 

transformation dapat diperoleh bermacam bentuk transformasi dengan 

bermacam nilai γ (gamma). Karena transformasi ini mengacu pada nilai γ, maka 

sering disebut juga dengan gamma correction. Jika nilai gamma antara 0 dan 1, 

0≤γ≤1, citra hasil power law transformation (gamma) mempunyai sifat seperti 

logarithmic transformation yaitu memetakan suatu range nilai grayscale citra 

input yang kecil ke dalam level output dengan range yang lebih luas. Semakin 

besar nilai γ, maka akan semakin mendekati citra asli dan sebaliknya, semakin 

kecil nilainya, maka semakin terang citra yang dihasilkan.  
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Apabila nilai gamma lebih besar dari 1 (γ≥1) maka citra hasil power law 

transformation (gamma) mempunyai sifat memetakan suatu range nilai 

grayscale citra input yang besar dalam level output dengan range yang lebih 

kecil. Semakin besar nilai γ, maka akan semakin gelap citra yang dihasilkan.         

2.4  Metode Filtering 

2.4.1 Relaxed Median Filter 

Median filter merupakan metode yang digunakan untuk mem-filter pada 

peng-aplikasian image processing. Median Filter sendiri juga dapat mem-

perhalus citra, sehingga membuat hasil citra menjadi lebih bagus. Metode 

Relaxed Median Filter (RM) seperti yang digagas oleh Hamza dkk [12] 

menggunakan batasan atas dan bawah sebagai pembatas. Metode ini 

menggunakan 𝑋𝑖  dan 𝑌𝑖  sebagai input dan output pada lokasi i, seperti pada 

Persamaan 2.3 dan 2.4 sebagai berikut : 

𝑌𝑖 = 𝑚𝑒𝑑{𝑊𝑖} = 𝑚𝑒𝑑{𝑋𝑖+𝑟: 𝑟 ∈ 𝑊}                   (2.3) 

𝑌𝑖 = 𝑅𝑀𝑙𝑢{𝑊𝑖} {
𝑋𝑖               , 𝑖𝑓 𝑋𝑖 ∈ [[𝑊𝑖](𝑙), [𝑊𝑖](𝑢)] 

[𝑊𝑖]𝑚       ,                            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
    (2.4) 

Dimana [𝑊𝑖]𝑚 merupakan nilai median dari sample di dalam jendela 𝑊𝑖.  

2.4.2 Anisotropic Diffusion 

Anisotropic Diffusion merupakan suatu metode yang digagas oleh Perona 

dan Malik [8] untuk mengatasi permasalahan pada keburaman dan lokalisasi 

yang terdapat pada metode filter linear diffusion. Metode ini dirumuskan 

seperti pada Persamaan 2.5 sebagai berikut : 

𝜕𝐼

𝜕𝑡
= 𝑑𝑖𝑣(𝑔‖𝛻𝐼‖∇𝐼)           (2.5) 

 

Gambar 2.5 Plot Power Law Transform dengan nilai gamma yang berbeda 
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Dimana ‖𝛻𝐼‖ merupakan magnitude gradien yang berfungsi untuk mendeteksi 

tepian pada citra dan 𝑔‖𝛻𝐼‖ merupakan koefisien difusi yang berfungsi sebagai 

pembatas tepian sehingga difusi dapat berhenti di tepian. Fungsi koefisien 

difusi yang merupakan penurunan fungsi gradien secara monoton 

menghasilkan penghalusan intraregional dan tidak menghaluskan intraregional 

dengan menghambat difusi pada tepi citra. Hal tersebut meningkatkan 

penghalusan parallel ke tepian dan berhenti menghaluskan perpendicular 

terhadap tepian, dikarenakan nilai gradien tertinggi tegak lurus ke tepian dan 

melebar melintasi tepi. Terdapat dua persamaan koefisien difusi yang 

disarankan oleh Perona dan Malik seperti pada Persamaan 2.6 dan 2.7, yaitu : 

           𝑔(∇I) =  
1

1+(
|∇𝐼|

𝐾
)2

                 (2.6)  

atau 

     𝑔(∇I) = 𝑒−(
|∇𝐼|

𝐾
)2

         (2.7) 

Dimana K merupakan parameter magnitude tepian. Setelah didapatkan 

koefisien difusi maka pada Persamaan 2.8 merupakan metode yang digunakan 

untuk filter anisotropic diffusion ini. 

𝐼𝑖,𝑗
𝑡+1 = 𝐼𝑖,𝑗

𝑡 (1 − 𝜆(𝐶𝑁 + 𝐶𝑆 + 𝐶𝐸 + 𝐶𝑊)𝑖,𝑗
𝑡 ) + 𝜆(𝐶𝑁𝐼𝑁 + 𝐶𝑆𝐼𝑆 + 𝐶𝐸𝐼𝐸 +

                     𝐶𝑊𝐼𝑊)𝑖,𝑗
𝑡                 (2.8) 

𝐶𝑁𝑖,𝑗

𝑡 = 𝑔(‖∇𝑁𝐼𝑖,𝑗
𝑡 ‖)         (2.9) 

𝐶𝑆𝑖,𝑗

𝑡 = 𝑔(‖∇𝑆𝐼𝑖,𝑗
𝑡 ‖)       (2.10) 

𝐶𝐸𝑖,𝑗

𝑡 = 𝑔(‖∇𝐸𝐼𝑖,𝑗
𝑡 ‖)       (2.11) 

𝐶𝑊𝑖,𝑗

𝑡 = 𝑔(‖∇𝑊𝐼𝑖,𝑗
𝑡 ‖)       (2.12) 

 

Gambar 2.6 Model pixel pada koordinat i,j dengan neighbour North (N), 

South (S), West (W), dan East (E) 
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Dimana C merupakan gradien konduktansi yang dihitung pada tiap iterasi, 

sehingga nilai pixel baru terus terbarui. Persamaan 2.9, 2.10, 2.11, dan 2.12 

didapatkan dari model pixel pada tiap neighboor terdekatnya seperti pada 

Gambar 2.6. 

2.4.3 Speckle Reducing Anisotropic Diffusion 

Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (SRAD) merupakan metode yang 

digagas oleh Yu dan Acton [10]. Metode ini merupakan metode yang dapat 

menghaluskan citra yang memiliki speckle. Metode ini merupakan 

pengembangan dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Perona dan 

Malik [8], yaitu anisotropic diffusion. Metode SRAD ini dapat dirumuskan 

seperti pada Persamaan 2.13 berikut : 

𝜕𝐼(𝑥,𝑦;𝑡)

𝜕𝑡
= 𝑑𝑖𝑣(𝑐(𝑞)∇𝐼(𝑥, 𝑦; 𝑡))     (2.13) 

𝑐(𝑞) =
1

1+[𝑞2(𝑥,𝑦;𝑡)−𝑞𝑜
2(𝑡)/[𝑞𝑜

2(𝑡)(1+𝑞𝑜
2(𝑡))]

    (2.14) 

atau 

𝑐(𝑞) = 𝑒−[𝑞2(𝑥,𝑦;𝑡)−𝑞𝑜
2(𝑡)/[𝑞𝑜

2(𝑡)(1+𝑞𝑜
2(𝑡))]     (2.15)  

Dimana c(q) merupakan koefisien difusi yang dapat ditentukan seperti pada 

Persamaan 2.14 atau Persamaan 2.15, serta q merupakan instantaneous 

coefficient of variation (ICOV) yang diberikan pada Persamaan 2.16 sebagai 

berikut : 

𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑡) = √

1

2
(

|∇𝐼|

𝐼
)

2
−(

1

42)(
∇2𝐼

𝐼
)

2

[1+(
1

42)(
∇2𝐼

𝐼
)

2

]

2       (2.16) 

Dimana 𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑡) merupakan ICOV yang berfungsi sebagai detektor tepi dari 

suatu citra yang mengandung speckle noise, |∇I| merupakan gradien magnitude, 

∇2𝐼  merupakan normalisasi diskrit Laplacian. Transformasi tersebut 

mencerminkan difusi isotropic yang berada dalam daerah homogen pada citra 

dimana 𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑡) berfluktuasi di sekitar 𝑞𝑜(𝑡) yang merupakan fungsi skala 

speckle. 𝑞𝑜(𝑡)  berfungsi untuk mengontrol jumlah penghalusan yang 

diterapkan pada citra secara efektif, dapat dilihat pada Persamaan 2.17 sebagai 

berikut : 

 𝑞𝑜(𝑡) =
√𝑣𝑎𝑟[𝑧(𝑡)]

𝑧(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅          (2.17) 

Dimana 𝑣𝑎𝑟[𝑧(𝑡)] dan 𝑧(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅ merupakan instensitas varian dan mean atau rata-

rata pada daerah homogen pada t. Persamaan 12 memiliki fungsi yang 

menyerupai parameter K pada metode anisotropic diffusion. Kemudian hasil 

akhir daripada Persamaan 2.13 dapat diturunkan sehingga dapat menjadi 

seperti pada Persamaan 2.18 berikut : 
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𝐼𝑖,𝑗
𝑡+𝜆 = 𝐼𝑖,𝑗

𝑡 +
𝜆

4
(𝐶𝑖,𝑗+1

𝑡 (𝐼𝑖,𝑗+1
𝑡 − 𝐼𝑖,𝑗

𝑡 ) + 𝐶𝑖,𝑗−1
𝑡 (𝐼𝑖,𝑗−1

𝑡 − 𝐼𝑖,𝑗
𝑡 ) + 𝐶𝑖+1,𝑗

𝑡 (𝐼𝑖+1,𝑗
𝑡 −

              𝐼𝑖,𝑗
𝑡 ) + 𝐶𝑖−1,𝑗

𝑡 (𝐼𝑖−1,𝑗
𝑡 − 𝐼𝑖,𝑗

𝑡 ))         

            (2.18) 

Dimana λ atau ∆t merupakan time step, C merupakan koefesien difusi. 

2.4.4 Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion 

Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (OSRAD) merupakan 

metode yang digagas oleh Krissian dkk [11]. Metode OSRAD diciptakan 

dengan menggabungkan pendekatan Yu dan Acton [10] dengan sebuah matriks 

anisotropic diffusion, namun dalam penelitian ini digunakan flux diffusion. 

Kemudian matriks tersebut ditambahkan fitur tambahan ke dalam filter SRAD, 

sehingga membuat restorasi citra menjadi lebih baik. Metode OSRAD ini dapat 

dirumuskan dengan Persamaan 2.19 sebagai berikut : 

𝜕𝐼

𝜕𝑡
= 𝑑𝑖𝑣((1 − 𝑘)∇𝐼) 

          = 𝑑𝑖𝑣 ([
𝐶𝑆𝑅𝐴𝐷 0

0 𝐶𝑡𝑎𝑛𝑔
] ∇𝐼)     (2.19)     

Kemudian untuk mendapatkan koefisien difusi pada OSRAD didasarkan pada 

filter Kuan seperti pada Persamaan 2.20 sebagai berikut : 

𝑐[𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑡), 𝑞𝑜
2(𝑡)] =

1+1/𝑞(𝑥,𝑦;𝑡)

1+1/𝑞𝑜
2(𝑡)

     (2.20)  

Hasil akhir dari metode OSRAD ini dapat dihitung dengan menggunakan 

Partial Differential Equation (PDE) seperti pada metode SRAD dengan 

menggunakan Persamaan 2.18. 

2.4.5 Hybrid Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion 
Hybrid Oriented Speckle Reducing Anisotropic Difusion (HOSRAD) 

merupakan suatu metode yang berguna untuk mereduksi speckle noise. Metode 

ini merupakan penggabungan dua metode, antara metode Oriented Speckle 

Reducing Anisotropic Diffusion (OSRAD) yang digagas oleh Yu dan Acton 

[10] dengan metode relaxed median filter yang digagas oleh Hamzah dkk, [12]. 

Metode hybrid ini dapat dirumuskan dengan Persamaan 2.21 sebagai berikut, 

yaitu : 

𝐼𝑖,𝑗
𝑡+∆𝑡 = 𝑅𝑀𝑙.𝑢[𝐼𝑖,𝑗

𝑡 + ∆𝑡(∇2𝐼𝑖,𝑗
𝑡 )]     (2.21) 

 

                       𝑐(𝑞) =
1

1+[𝑞2(𝑥,𝑦;𝑡)−𝑞𝑜
2(𝑡)/[𝑞𝑜

2(𝑡)(1+𝑞𝑜
2(𝑡))]

               (2.22) 

𝑎𝑡𝑎𝑢 
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                     𝑐(𝑞) = {−[𝑞2(𝑥, 𝑦; 𝑡) − 𝑞𝑜
2(𝑡)]/[𝑞𝑜

2(𝑡)(1 + 𝑞𝑜
2(𝑡))]}                   (2.23) 

𝑞(𝑥, 𝑦; 𝑡) = √
(

1

2
)(

∇𝐼

𝐼
)

2
−(

1

42)(
∇𝐼

𝐼
)

2

[1+(
1

4
)(

∇𝐼

𝐼
)

2
]2

    (2.24) 

Dimana I merupakan difusi isotropic, RM merupakan metode relaxed median 

filter dengan batas atas (u) dan batas bawah (l). Sedangkan pada Persamaan 

2.22 atau Persamaan 2.23 merupakan koefisien difusi (c) dan l merupakan 

neighboring pixel yang berfungsi untuk meng-kalkulasi atau menghitung pixel 

baru dengan nilai l.  

 Berdasarkan diagram blok pada Gambar 2.7 dapat dilihat bahwa metode 

HOSRAD ini terdapat beberapa tahapan. Pada tahapan pertama meng-kalkulasi 

atau menghitung koefisien difusi (c) seperti pada Persamaan 2.22 ataupun 

Persamaan 2.23. Kemudian setelah itu meng-kalkulasi atau menghitung pixel 

(𝑙𝑥) untuk menjadi pixel baru (l). Pada tahapan kedua setelah didapatkan pixel 

baru (l) pada tahapan N+1, dimana N merupakan jumlah nilai pixel yang 

terdapat pada citra yang digunakan metode HOSRAD tersebut. Kemudian 

menghitung pixel tersebut dengan metode RM. Tahapan tersebut berulang pada 

N+2 dan terus berlanjut hingga pixel terakhir dari citra tersebut. 

2.5  Metode Edge Detection 

2.5.1 Sobel Edge Detector 

Sobel Edge Detector digunakan sebagai image processing dan computer 

vision, khususnya dalam algoritma edge detection dimana menciptakan citra 

yang menekan pada tepian. Secara teknik, metode ini merupakan operator 

diferensiasi diskrit dari gradien berdasarkan intensitas citra tersebut. Pada 

setiap titik dalam citra tersebut, hasil dari operator Sobel – Feldman adalah 

vektor gradien yang sesuai atau norma vektor ini. Operator Sobel-Feldman 

didasarkan pada penggabungan citra dengan filter yang kecil, dapat dipisahkan, 

 

Gambar 2.7 Blok Diagram dari metode HOSRAD 
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dan bernilai integer dalam arah horizontal dan vertikal dan oleh karena itu 

relatif murah dalam hal perhitungan. Di sisi lain, pendekatan gradien yang 

dihasilkan relatif mentah, khususnya untuk variasi frekuensi tinggi dalam citra. 

Operator Sobel-Feldman menggunakan dua 3 × 3 kernel yang terikat dengan 

citra asli untuk menghitung perkiraan turunan, satu untuk perubahan 

horizontal, dan satu lagi untuk vertikal. Jika kita mendefinisikan A sebagai 

sumber citra tersebut, dan Gx dan Gy adalah dua citra yang pada setiap titik 

berisi perkiraan turunan vertikal dan horizontal masing-masing, 

perhitungannya adalah seperti pada Persamaan 2.25 berikut : 

                     𝐺𝑥 = [
+1 0 −1
+2 0 −2
+1 0 −1

] ∗ 𝐴   𝑑𝑎𝑛  𝐺𝑦 = [
+1 +2 +1
0 0 0

−1 −2 −1
] ∗ 𝐴   (2.25) 

Dimana simbol (*) menandakan 2 dimensional (2D) pemrosesan sinyal, yaitu 

konvolusi. Dikarenakan kernel Sobel dapat diuraikan sebagai produk dari 

kernel rata-rata dan diferensiasi, mereka menghitung gradien dengan 

menghaluskan. Misalnya, Gx dapat ditulis seperti Persamaan 2.26 berikut : 

                            𝐺𝑥 = [
+1 0 −1
+2 0 −2
+1 0 −1

] = [
1
2
1

] [+1 0 −1]    (2.26) 

Koordinat-x di-definisikan sebagai peningkatan dalam arah yang "benar", 

dan koordinat-y di-definisikan sebagai peningkatan dalam arah "bawah". Pada 

setiap titik dalam citra, perkiraan gradien yang dihasilkan dapat 

dikombinasikan untuk memberikan magnitudo gradien, menggunakan 

Persamaan 2.27 kemudian didapatkan juga arah gradien dengan Persamaan 

2.28 seperti berikut : 

𝐺 = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2     (2.27) 

𝜃 = atan (
𝐺𝑥

𝐺𝑦
)     (2.28) 

 

Gambar 2.8 Hasil citra dari echocardiography setelah penggunaan metode 

yang diajukan [2] 
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2.5.2 Canny Edge Detection 

Deteksi tepi canny merupakan salah satu metode pendeteksian tepi modern. 

Marr dan Hildreth adalah penemu dari metode pendeteksian canny, mereka 

melakukan penelitian tentang pemodelan melalui persepsi visualisasi manusia 

[5]. Deteksi tepi canny memiiki berbagai kriteria yang dapat memenuhi 

pendeteksi tepian paling optimum, diantaranya : 

a) Kriteria deteksi (Melakukan deteksi tepi dengan baik) Dengan 

menggunakan pemilihan berbagai parameter konvolusi yang dilakukan, 

algoritma canny mampu untuk meletakan dan menandai seluruh tepian yang 

ada. Sekaligus tingginya fleksibilitas yang dimiliki pada saat menentukan 

tingkat ketebalan deteksi tepi dengan batas diinginkan. 

b) Kriteria lokalisasi (Melakukan lokalisasi dengan baik) Deteksi tepi Canny 

mampu meminimalisir jarak yang di hasilkan antara tepi yang asli dan tepi 

yang dideteksi. 

c) Kriteria respon (Mampu merespon dengan jelas) Pada setiap tepian hanya 

akan ada satu respon. Sehingga akan lebih mudah dalam pendeteksian dan 

tidak akan terjadi kekacauan pada pengolahan berikutnya. Hasil dari 

pendeteksian tepi yang dihasilkanakan dipengaruhi dari pemilihan 

parameter deteksi tepi Canny. Parameter dari metode Canny adalah dengan 

menggunakan nilai standar deviasi dan nilai ambang. 

Pendekatan metode canny dilakukan menggunakan konvolusi fungsi citra 

pada operator gaussian beserta turunan-turunanya. Turunan awal pada fungsi 

citra yang dilakukan operasi konvolusi menggunakan operator gaussian seperti 

pada Persamaan 2.29 : 

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝐷[𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠(𝑥, 𝑦) ∗ 𝑓(𝑥, 𝑦)]    (2.29) 

Berdasarkan Persamaan 2.29 tersebut dapat kemungkinan dapat dilakukan 

kombinasi antara tingkat kehalusan dengan deteksi tepi ke dalam suatu 

konvolusi dalam satu dimensi yang memiliki perbedaan arah (vertikal dan 

horisontal). Beberapa tahapan dalam mengerjakan deteksi tepi menggunakan 

algoritma Canny, yaitu : 

a) Implemenrasi filter gaussian digunakan untuk menghilangkan noise yang 

terdapat pada citra. Pada Proses ini akan dihasilkan citra yang terlihat agak 

buram. Hal ini dilakukan agar garis–garis halus tidak dideteksi sebagai 

garis tepi pada saat proses berlangsung sehingga didapatkan tepian citra 

yang sesungguhnya. 

b) Melakukan pendeteksian tepi menggunakan salah satu algoritma deteksi 

tepi seperti, Sobel, Prewitt, atau Robert dengan melakukan perhitungan 

secara horizontal = 𝐺𝑥 dan vertikal = 𝐺𝑦. 
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c) Penentuan arah tepi yang didapatkan dengan kemudian dilakukan 

Persamaan 2.30 sebagai berikut : 

𝜎 = arctan
𝐺𝑦

𝐺𝑥
        (2.30) 

d) Terakhir, binary dengan menerapkan dua thresholding, yaitu high threshold 

dan low threshold. 

2.6  Parameter yang dianalisa 

Berdasarkan metode-metode yang telah dipakai tersebut maka 

didapatkanlah perbedaan antara citra yang masih terdapat noise dengan citra 

yang sudah ter-filter dan telah ditentukan batasan-batasannya. Maka, 

digunakanlah beberapa parameter yang diujikan guna melihat dan meng-

analisis perbedaan tersebut. Parameter yang digunakan untuk menganalisa 

perbedaan dari citra tersebut, yaitu Signal to Noise Ratio (SNR), Peak Signal to 

Noise Ratio (PSNR), dan Mean Square Error (MSE), Figure of Merit (FOM), 

dan Structural Similarity quality Index (SSIM). 

2.6.1 MSE 

Parameter Mean Square Error (MSE) merupakan kuantifikasi dari jumlah 

citra yang sudah dilakukan pemrosesan filter dan menyimpang dari citra 

referensinya. Parameter tersebut dapat dihitung dengan menggunakan 

Persamaan 2.31 sebagai berikut :  

                                 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀𝑁
∑ ∑ (𝐼𝑟𝑒𝑓(𝑖, 𝑗) − 𝐼𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟(𝑖, 𝑗))2𝑁

𝑗=0
𝑀
𝑖=0    (2.31) 

Dimana 𝐼𝑟𝑒𝑓 merupakan citra ultrasound bebas noise, 𝐼𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 merupakan citra 

ultrasound yang sudah di-filter dengan menggunakan metode yang diajukan, 

dan M serta N merupakan bentuk dimensi citra tersebut. 

2.6.2 SNR 

Parameter Signal to Noise Ratio (SNR) merupakan parameter dasar yang 

digunakan untuk mengukur tingkatan dari noise sebagai perbandingan rasio 

antara rata-rata atau mean (𝜎𝑔) dengan standar deviasi (𝜎𝑒) berdasar nilai pixel 

dalam suatu citra. Semakin tinggi nilai rasio-nya maka semakin sedikit 

background noise yang berarti speckle noise dari citra tersebut sudah banyak 

yang ter-filter. Berdasarkan hal tersebut dapat dipastikan bahwa SNR 

digunakan untuk meng-evaluasi kemajuan dari citra yang digunakan metode 

pemfilteran tersebut. Seperti pada Persamaan 2.32 berikut : 

                                                     𝑆𝑁𝑅 = 10 𝑙𝑜𝑔10
𝜎𝑔

2

𝜎𝑒
2         (2.32) 

2.6.3 PSNR 

 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) merupakan rasio antara maksimum 

daya dari suatu sinyal yang mampu diberikan dengan daya dari noise. 
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Parameter ini digunakan untuk meng-evaluasi hasil dari metode gelombang 

diskrit. Dapat dihitung dangan Persamaan 2.32 sebagai berikut : 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔10(
𝑁𝑚𝑎𝑥

√𝑀𝑆𝐸
)      (2.33) 

Dimana Nmax merupakan fluktuasi maksimum pada citra atau jumlah 

tingkatan nilai grey sejumlah 2𝑛 − 1, dengan n merupakan komponen pixel. 

Untuk 8-bit maka Nmax yang dihasilkan sejulah 256. 

2.6.4 FOM 

Figure of Merit (FOM) merupakan kuantitas yang digunakan untuk 

mengukur performansi dari preservasi tepian dari citra yang dianalisa.  

Parameter FOM ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.34 

sebagai berikut : 

𝐹𝑂𝑀 =
1

max (𝐸𝐼,𝐸𝐹)
∑

1

1+𝛼𝑑𝑖
2

𝐸𝐹
𝑖=1      (2.34) 

Dimana 𝐸𝐼 dan 𝐸𝐹 merupakan jumlah pixel tepian yang ideal dan tepian yang 

sudah ter-filter. 𝑑𝑖  merupakan jarak Euclidean antara pixel tepian yang 

terdeteksi ke-i dan pixel tepian ideal terdekat, dan 𝛼  merupakan suatu 

konstanta biasanya yang diatur hingga 1/9. FOM sangat tergantung pada 

metode yang digunakan untuk mendapatkan peta tepi biner. 

2.6.5 SSIM 

Structural Similarity Index (SSIM) merupakan matriks perseptual yang 

mengukur penurunan kualitas citra yang disebabkan oleh pemrosesan seperti 

kompresi data atau hilangnya transmisi data. Hal tersebut merupakan referensi 

matriks lengkap yang membutuhkan dua citra dari pengambilan citra yang 

sama, yaitu citra yang dijadikan sebagai referensi dan citra yang telah diproses. 

Citra yang telah dilakukan pemrosesan biasanya dikompresi. Sehingga dapat 

diartikan bahwa SSIM sebenarnya mengukur perbedaan persepsi antara dua 

buah citra yang serupa. Parameter SSIM ini membedakan mana citra yang asli 

dan citra yang telah dilakukan pemrosesan. Parameter SSIM ini dapat dihitung 

dengan menggunakan Persamaan 2.35 sebagai berikut : 

𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) =
(2𝜇𝑥𝜇𝑦+𝑐1)(2𝜎𝑥𝑦+𝑐2)

(𝜇𝑥
2+𝜇𝑦

2+𝑐1)(𝜎𝑥
2+𝜎𝑦

2+𝑐2)
      (2.35) 

Dimana (x,y) merupakan lokasi dari window N x N pada setiap citra yang akan 

dihitung, 𝜇𝑥  dan 𝜇𝑦  merupakan rata-rata atau mean pada x dan y, 𝜎𝑥
2  dan 𝜎𝑦

2 

merupakan intensitas variansi pada x dan y, 2𝜎𝑥𝑦  merupakan intensitas 

kovarian pada x dan y, serta 𝑐1 dan 𝑐2 merupakan konstanta regularisasi untuk 



 

20 
 
 

luminance, kontras, dan strukturnya yang digunakan untuk menghindari ke-

tidak stabilan untuk daerah pada citra dimana rata-rata local atau standar deviasi 

mendekati nol. 

2.7  Rasional 

Speckle noise merupakan noise yang terdapat pada semua citra yang diambil 

dengan menggunakan ultrasound. Speckle noise ini dapat menyebabkan 

kualitas citra menjadi berkurang, sehingga hasil citra tersebut menjadi jelek dan 

dapat membuat dokter menjadi susah meng-interpretasikan citra hasil 

ultrasound tersebut. Jika hal tersebut dibiarkan, maka membuat dokter kesulitan 

menganalisa penyakit yang di-diagnosis tersebut. Maka dari hal tersebutlah 

speckle noise ini harus dihilangkan dengan menggunakan metode yang telah 

diajukan tersebut. 

Pada penelitian ini digunakanlah metode Hybrid Oriented Speckle Reducing 

Anisotropic Difusion (HOSRAD) yang dapat mengatasi permasalahan tersebut. 

Dengan menggunakan metode HOSRAD ini maka hasil citra yang telah ter-

filter dapat mereduksi speckle noise dan tetap mempertahankan batasan-batasan 

dari tepian citra tersebut. Serta metode HOSRAD ini tidak menghilangkan 

informasi-informasi yang terdapat pada citra tersebut, sehingga tidak 

mengganggu interpretasi dari dokter. 

Pada penelitian ini juga hasil citra yang sudah ter-filter di-identifikasi 

batasan-batasannya sehingga dapat membuat citra tersebut menjadi ilustratif. 

Metode edge detection yang digunakan pada penelitian ini, yaitu Canny. 

Digunakan metode deteksi tepi Canny dikarenakan pada penelitian Andriyanto 

dan Astuti [15] didapatkan hasil yang lebih baik dibandingkan metode Sobel. 

Pada Gambar 2.9 merupakan gambar fishbone yang merupakan kesimpulan dari 

metode-metode yang dipakai beserta kelebihan dan kekurangan dari metode-

metode yang dipakai pada penelitian ini.  
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BAB 3 PERANCANGAN SISTEM 

Secara garis besar, kerangka dari Tugas Akhir ini dapat dibagi menjadi 2 

bagian penting yaitu pre-processing dan image segmentation. Pada bagian pre-

processing dilakukan beberapa tahapan sehingga dapat menghasilkan citra 

jantung yang bebas noise, yaitu pertama dilakukan metode contrast 

enhancement dengan menggunakan Power Law Transformation sehingga dapat 

meningkatkan kecerahan dari citra jantung yang akan dilakukan proses 

pemfilteran dan dapat diatur tingkat kecerahan yang diinginkan sesuai dengan 

persepsi visual para dokter yang meng-operasikannya dengan mengatur nilai 

dari gamma. Kedua, dilakukan metode Oriented Speckle Reducing Anisotropic 

Diffusion yang berfungsi untuk menghilangkan speckle noise pada citra jantung 

serta dapat mempe rtahankan tepian dari citra jantung yang digunakan dan akan 

digabungkan dengan metode Relaxed Median Filter yang berfungsi untuk 

memperhalus citra jantung yang sudah terfilter tersebut. Setelah dilakukan pre-

processing, maka dilanjutkan pada bagian image segmentation dengan 

menggunakan metode yang umum digunakan, yaitu edge detection dengan 

menggunakan Canny edge detection yang berfungsi untuk mendeteksi tepian 

serta membentuk objek dari tepian citra jantung tersebut menjadi batasan-

batasan. Namun, metode edge detection ini sendiri digunakan apabila dokter 

ingin melihat segmentasi bagian jantung atau pergerakan katup jantung saja  

3.1 Desain Sistem Secara Umum 

Desain sistem yang digunakan secara umum dijelaskan berdasarkan 

diagram blok seperti yang telah tertera pada Gambar 3.1. Berdasarkan diagram 

blok pada Gambar 3.1, dapat dilihat fokusan penelitian ini ada pada proses filter 

yang digunakan. Dimana pada penelitian ini diajukan dua buah metode filter 

yang akan digabungkan sehingga menghasilkan filter gabungan agar dapat 

menghilangkan noise dengan lebih bagus tanpa menghilangkan Batasan-

batasannya dan juga dapat mempertajam tepian citra jantung yang dilakukan 

metode ini. Pertama, citra jantung yang didapatkan dari echocardiography 

kemudian dilakukan peningkatan kecerahan atau kontras dengan menggunakan 

metode Power Law Transform, kemudian setelah citra jantung tersebut 

memiliki kontras yang sesuai dengan persepsi visual dokter atau operator yang 

menjalankannya maka kemudian dilakukan metode penggabungan filter guna 

menghilangkan speckle noise yang ada pada citra jantung tersebut dengan 

menggunakan metode Hybrid Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion 

(HOSRAD). Setelah itu hasil dari citra jantung yang sudah bebas dari noise 

dilakukan satu metode terakhir guna mendeteksi tepian atau Batasan-batasan 

yang ada pada citra jantung tersebut dengan menggunakan metode Canny Edge 
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Detection. Untuk penjelasan penggunaan metode-metode yang dipakai akan 

dijelaskan pada subbab tersendiri.  

3.2 Image Pre-processing 

Citra ultrasound 2D merupakan citra medis yang memiliki noise yang 

banyak, salah satunya yang membahayakan adalah speckle noise khususnya 

pada echocardiography dikarenakan speckle noise ini dapat membuat citra 

jantung menjadi keihlangan informasi-informasi yang ada pada citra tersebut. 

Sehingga dapat membuat para dokter kesulitan untuk meng-interpretasikan citra 

jantung tersebut. Maka dari itu image pre-processing ini sangatlah penting agar 

dapat menghilangkan noise yang ada dan menambahkan kecerahan atau kontras 

citra tersebut. Proses filtering ini memanfaatkan library dari Python, yaitu 

opencv, numpy, matplotlib, skimage, dan math. 

3.2.1  Contrast Enhancement 

Pada contrast enhancement ini bertujuan untuk meningkatkan kecerahan 

citra jantung yang akan dilakukan proses pem-filteran, sehingga dokter dapat 

mengamati setiap bagian pada citra jantung dengan baik. Image enhancement 

ini diterapkan hampir di semua citra yang ingin di-analisis dan di-telaah lebih 

dalam lagi.  Metode contrast enhancement yang digunakan pada penelitian ini 

adalah Power Law Trasnsformation atau dapat juga disebut dengan Gamma 

Correction. Metode tersebut digunakan karena dapat menghasilkan kecerahan 

yang dapat diatur dari parameter nilai gamma (𝛾) dengan nilai gamma yang 

berkisar dari 0-2, dimana semakin kecil nilai gamma yang digunakan (𝛾 < 1) 

maka akan menghasilkan citra yang menjadi semakin gelap. Sedangkan 

semakin besar nilai gamma yang digunakan (𝛾 > 1) maka akan menghasilkan 

citra yang menjadi semakin cerah. Dikarenakan nilai gamma tersebut digunakan 

menjadi parameter dalam menyesuaikan kecerahan dari citra jantung maka 

dokter yang meng-operasikannya akan dapat mengatur tingkat kecerahan yang 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Keseluruhan 
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diinginkan sehingga dapat sesuai dengan persepsi visual masing-masing dokter. 

Adapun algoritma pemrograman dari metode gamma correction adalah pertama 

input citra jantung yang ingin dilakukan pemrosesan, kedua men-

transformasikan nilai array pixel pada citra tersebut menjadi tipe double, ketiga 

membagi nilai array pixel dengan 255 sehingga menghasilkan nilai array pixel 

berupa 0 dan 1, ke-empat menghitung dengan Persamaan 2.2 pada bab 

sebelumnnya dengan semua nilai array pixel pada citra tersebut dan 

dipangkatkan dengan nilai gamma yang kita inginkan dan kemudian dikalikan 

kembali dengan 255, kelima men-transformasikan hasil nilai array pixel 

tersebut menjadi tipe integer kembali. Setelah citra jantung tersebut dicerahkan, 

maka hal selanjutnya yang dilakukan adalah menghilangkan noise yang ada 

pada citra jantung tersebut. 

3.2.2  Image Filtering 

Pada image filtering ini bertujuan untuk menghilangkan noise yang ada 

pada citra jantung tersebut. Sehingga citra jantung tersebut dapat dilakukan 

Analisa oleh dokter yang memeriksanya. Metode Oriented Speckle Reducing 

Anisotropic Diffusion (OSRAD) merupakan metode filter difusi yang 

merupakan pengembangan gabungan dari matriks pada metode Anisotropic 

Diffusion dan Detail Preserving Anisotropic Diffusion yang merupakan varian 

dari Speckle Reducing Anisotropic Diffusion. Metode OSRAD ini merupakan 

metode khusus yang dirancang untuk mengurangi dan menghilangkan speckle 

noise pada pencitraan ultrasound. Adapun algoritma pemrograman dari metode 

OSRAD ini adalah pertama input citra yang ingin dilakukan pemrosesan 

berdsasarkan hasil dari output gamma correction sebelumnya, kemudian 

menentukan ukuran window filter (3x3, 5x5, 7x7) yang digunakan sebagai 

daerah homogen, setelah itu menghitung fungsi skala speckle berdasarkan 

daerah homogen tersebut, setelah didapatkan fungsi skala speckle hal 

selanjutnya adalah mencari instantaneous coefficient of variation (ICOV) yang 

digunakan sebagai detektor tepi dimana didalamnya menghitung nilai dari 

gradien magnitudo dan normalisasi diskrit Laplacian juga, apabila nilai dari 

fungsi skala dan ICOV telah didapatkan maka tahapan selanjutnya adalah 

menghitung koefisien difusi atau gradien konduktansi yang dihitung tiap iterasi 

(sesuai jumlah iterasi yang kita inginkan), dan tahapan terakhir adalah 

menghitung Partial Differential Equation (PDE). Hasil dari penggunaan 

metode ini adalah menghasilkan citra jantung yang bebas noise dan setelah 

dilakukan pemrosesan dengan menggunakan OSRAD, maka selanjutnya 

digunakan metode Relaxed Median Filter. 

Metode yang digunakan pada tahapan ini adalah gabungan antara metode 

Relaxed Median Filter yang merupakan peningkatan dari metode Median Filter 

yang menggunakan Batasan atas dan bawah sehingga didapatkan hasil yang 

lebih bagus dalam menghilangkan noise dibandingkan Median Filter, 
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khususnya speckle noise. Metode tersebut digunakan karena dapat 

menghilangkan noise serta mempertajam tepian citra, serta pada metode ini 

parameter yang digunakan untuk mengatur hasil filternya adalah kernel (ukuran 

filter), dimana kita dapat menentukan sendiri ukuran filter yang akan digunakan 

(3x3, 5x5, ataupun 7x7) sehingga didapatkan hasil yang baik. Metode ini juga 

digunakan karena tidak mengurangi kontras pada citra jantung tersebut, berbeda 

dengan metode Gaussian Blurring yang dapat mereduksi kontras pada citra 

jantung tersebut. Adapun algoritma pemrograman dari metode Relaxed Median 

Filter adalah sebagai berikut pertama input citra yang akan dilakukan 

pemrosesan hasil dari output gamma correction sebelumnya, kedua 

mentransformasikan menjadi tipe double, ketiga menghitung threshold 

berdasarkan metode median filter dengan kernel 3x3, ke-empat menghitng 

batasan atas dan bawah dengan menggunakan metode median filter dengan 

kernel nilai batasan atas ataupun bawah yang kita inginkan, kelima 

membandingkan hasil nilai array pixel antara median filter 3x3 dengan median 

filter (nilai batasan atas x nilai batasan atas) dari nilai batasan atas yang kita 

masukkan sebelumnnya serta membandingkan juga hasil nilai array pixel antara 

median filter 3x3 dengan median filter (nilai batasan bawah x nilai batasan 

bawah) berdasarkan nilai batasan bawah yang kita masukkan sebelumnya, 

apabila berdasarkan kedua perbandingan tersebut tidak ada yang sama maka 

menggunakan hasil nilai array pixel dari threshold. Setelah dilakukan 

pemrosesan dengan menggunakan Relaxed Median Filter, maka selanjutnya 

menggabungkan kedua metode filter sebelumnya, yaitu metode OSRAD dan 

juga metode Relxed Median Filter dengan menggunakan Persamaan 2.20 pada 

bab sebelumnya. Kemudian hasil penggabungan tersebut merupakan metode 

yang diajukan pada penelitian ini. 

3.3 Image Segmentation  

Pada tahapan ini maka dilakukan pendeteksian tepi dari citra jantung yang 

sudah bebas noise sehingga nantinya citra jantung tersebut terlihat Batasan-

batasannya. Batasan-batasan pada tepian citra jantung dapat membantu dokter 

untuk melihat pergerakan dari katup jantung. Metode yang digunakan pada 

tahapan ini menggunakan metode Canny Edge Detection. Metode Canny 

digunakan karena menghasilkan tepian yang bagus dibandingkan dengan 

metode deteksi tepi lainnya. Setelah metode deteksi tepi dilakukan maka dapat 

terlihat dengan jelas hasil citra jantung yang sudah bebas dari noise dan terlihat 

Batasan tepian pada citra tersebut, hal tersebut dapat memudahkan para dokter 

dalam meng-interpretasikan citra jantung tersebut dan memungkinkan dokter 

untuk melakukan Analisa dengan tepat. 
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3.4 Analisa Kuantitas 

Untuk penilaian kuantitas dari tahapan pre-processing dan image 

segmentation dari citra echocardiography tersebut maka digunakanlah 

parameter-parameter yang dapat menganalisa perbedaan citra jantung tersebut 

seperti Signal to Noise Ratio (SNR), Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), dan 

Mean Square Error (MSE), Figure of Merit (FOM), dan Structure Similarity 

Index (SSIM). Berdasarkan parameter tersebut dapat diketahui kualitas dari 

citra jantung yang telah dilakukan proses filter dengan melihat nilai dari 

parameter MSE, PSNR, FOM, dan SSIM. Untuk parameter MSE, semakin kecil 

nilai yang dihasilkan menandakan bahwa hasil yang didapatkan menjadi 

semakin bagus. Untuk parameter PSNR merupakan kebalikan dari parameter 

MSE, dimana semakin besar nilai yang dihasilkan dari proses filter tersebut 

berarti menandakan bahwa hasil filter yang didapatkan semakin bagus. Untuk 

parameter SSIM semakin besar nilainya maka menandakan bahwa citra tersebut 

semakin menyerupai. 

3.5 Pengambilan Data 

Dataset yang digunakan pada Tugas Akhir ini menggunakan video 

echocardiography yang diambil pada internet. Data yang digunakan terdiri dari 

beberapa video yang diambil pada segmentasi jantung yang berbeda, yaitu 

apical four chamber dan parasternal long axis. Kemudian dari beberapa video 

tersebut tiap frame diubah menjadi citra atau still images.  

3.6 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem yang dibuat berupa perancangan software berdasarkan 

diagram blok seperti pada Gambar 3.1 tersebut. Pada penelitian ini algoritma-

algoritma yang digunakan kemudian di-implementasikan ke dalam coding pada 

pemrograman komputer dengan menggunakan software Python seperti pada 

Gambar 3.2. Hasil citra dari echocardiography yang diharapkan dari 

penggunaan metode ini, dapat dilihat seperti yang tertera pada Gambar 3.1 

dimana citra hasil dari echocardiography tersebut dapat terlihat dengan jelas 

dan terdapat batasan-batasannya. Perancangan sistem ini termasuk ke dalam 

bagian pre-processing pada echocardiography ultrasound dan diharapkan 

dapat dilakukan secara real time. Sehingga dapat membuat para dokter menjadi 

lebih akurat serta cepat dalam meng-interpretasikan citra dari 

echocardiography tersebut. 

Perancangan sistem berdasarkan metode yang diajukan pada penelitian ini 

meliputi 2 proses dalam perancangannya sehingga dihasilkan hasil seperti 

Gambar 3.1 tersebut, pertama, digunakan metode OSRAD [11] dengan metode 

RM [12] yang bertujuan untuk mengurangi speckle noise yang terdapat pada 

citra echocardiography tersebut, dikarenakan speckle noise dapat membuat 

kualitas citra dari echocardiography tersebut menjadi berkurang. Maka dari itu 
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perlu dilakukan reduksi speckle noise yang ada sehingga nantinya dapat 

menghasilkan citra echocardiography yang bebas noise dan menghasilkan citra 

yang memiliki kualitas yang sudah ditingkatkan atau sudah menjadi bagus. 

Kedua, hasil citra yang sudah ter-filter tersebut kemudian dilakukan 

pendeteksian batasan pada anatomi dan pergerakan katup jantung dengan 

menggunakan metode Canny Edge Detection sehingga menghasilkan citra yang 

ilustratif.  
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Setelah diagram blok dari sistem tersebut diketahui maka selanjutnya 

membuat algoritma pemrograman berdasarkan diagram blok pada Gambar 3.1 

tersebut. Setelah membuat diagram blok, maka untuk memudahkan membuat 

struktur algoritma pemrogramannya maka dibuatlah flowchart seperti pada 

Gambar 3.2. Berdasarkan Gambar 3.2 tersebut, dapat dimulai dengan 

menampilkan citra jantung yang sebelumnya telah diambil dengan 

 

Gambar 3.2 Flowchart dari metode yang diajukan 
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menggunakan echocardiography. Setelah itu citra jantung tersebut dilakukan 

metode filtering dengan menggunakan metode Hybrid Oriented Speckle 

Reducing Anisotropic Diffusion (HOSRAD), sehingga didapatkan citra jantung 

yang sudah bebas noise dalam artian tidak terdapat noise, khususnya speckle 

noise pada citra tersebut. Serta metode tersebut tidak menghilangkan informasi-

informasi yang terdapat pada citra tersebut dan mempertajam tepian yang ada 

pada citra jantung tersebut. Setelah citra jantung tersebut bebas noise dan sudah 

terlihat tepiannya dengan jelas, maka selanjutnya dilakukan deteksi tepi dengan 

menggunakan metode Canny Edge Detection apabila dokter ingin melihat 

pergerakan dari katup jantung dengan jelas  dan didapatkanlah hasil citra yang 

bebas noise dan terlihat batasan-batasannya, sehingga membuat citra menjadi 

lebih ilustratif dan dapat memudahkan para dokter untuk meng-interpretasikan 

citra jantung dari pasien yang diambil citra jantungnya dengan menggunakan 

echocardiography. Serta memudahkan dokter untuk mengetahui penyakit yang 

terdapat pada jantung pasien tersebut dan dapat dilakukan penanganan pertama 

pada pasien yang terdapat penyakit jantung.   
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BAB 4 PENGUJIAN SISTEM 

4.1 Pre-Processing 

4.1.1  Power Law Transformation 

Pada tahapan awal pre-processing dilakukan metode Power Law 

Transformation yang berguna untuk menambahkan kecerahan atau kontras dari 

citra jantung yang akan dianalisa tersebut dengan cara mengubah nilai 

parameter dari gamma. Algoritma yang diterapkan terdiri dari beberapa tahapan 

sebelum akhirnya dapat menghasilkan citra jantung dengan kecerahan yang 

diinginkan sesuai persepsi visual masing-masing dokter yang menganalisanya. 

Tahapan yang pertama yaitu mengubah tipe citra tersebut menjadi tipe double 

kemudian dilakukan metode grayscale sehingga hanya didapatkan citra jantung 

dengan matriks 2D. Setelah citra jantung tersebut sudah dalam tipe double dan 

memiliki bentuk dalam 2D, maka selanjutnya dimasukkan rumus algoritma dari 

metode Power Law Transformation, dengan parameter konstanta dan gamma 

yang dapat diubah-ubah. Metode Power Law Transformation menghasilkan 

kecerahan atau kontras yang berbeda-beda untuk tiap nilai gamma yang 

 

Gambar 4.1 Hasil penggunaan metode Power Law Transformation 

atau Gamma Correction dengan nilai gamma yang berbeda-beda pada 

citra jantung dengan penglihatan parasternal long axis 
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berbeda, namun konstanta yang digunakan tidak mempengaruhi hasil kecerahan 

atau kontras dari citra jantung yang digunakan. Untuk hasil keluaran citra 

jantung dengan nilai gamma yang berbeda dari 0 hingga 1 dapat dilihat seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 dengan segmentasi 

penglihatan bagian jantung yang berbeda. 

4.1.2  Hybrid Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion 

Setelah hasil citra jantung tersebut ditingkatkan kecerahannya dengan 

menggunakan metode Power Law Transformation, maka langkah selanjutnya 

adalah dengan menghilangkan speckle noise dari citra jantung tersebut. Metode 

yang digunakan merupakan metode gabungan dari Oriented Speckle Reducing 

Anisotropic Diffusion (OSRAD) dan Relaxed Median Filter. Terdapat beberapa 

tahapan dalam metode pemrosesan filter. Untuk metode OSRAD, tahapan 

pertama yaitu men-transformasikan tipe bentuk citra jantung menjadi array 

matriks 2D dan merubahnya menjadi tipe double. Kemudian setelah itu 

mengambil pixel neighbourhood dengan ukuran 3x3 dan menghitung nilai 

grayscale yang baru dengan menggunakan rumus OSRAD. Pada setiap window 

 

Gambar 4.2 Hasil penggunaan metode Power Law Transformation 

atau Gamma Correction dengan nilai gamma yang berbeda-beda pada 

citra jantung dengan penglihatan apical four chamber 
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menetapkan setiap nilai grayscale yang baru pada pixel tengah. Kemudian 

setelah semua pixel dari citra jantung tersebut telah tergantikan nilainya maka 

citra jantung tersebut telah ter-filter speckle noise dan menghasilkan hasil 

seperti pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 untuk segmentasi bagian jantung 

dengan penglihatan yang berbeda.  

 

 

Gambar 4.3 Hasil Filter OSRAD dengan nilai iterasi yang berbeda, nilai 

gamma atau time step sebesar 0.1 dengan penglihatan parasternal long axis 

 

Gambar 4.4 Hasil Filter OSRAD dengan nilai iterasi yang berbeda, nilai 

gamma atau time step sebesar 0.1 dengan penglihatan apical four chamber 
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Setelah dilakukan metode OSRAD, maka selanjutnya dilakukan metode 

filter dengan menggunakan Relaxed Median Filter. Pada Relaxed Median Filter 

ini terdapat beberapa tahapan, yaitu pada tahapan pertama melakukan metode 

grayscale sehingga citra jantung tersebut menjadi citra jantung dengan array 

matrik 2D. Setelah itu citra tersebut di-transformasikan menjadi tipe double, 

serta menentukan parameter dari Batasan lower dan upper yang ingin 

digunakan. Kemudian membandingkan Median Filter dengan menggunakan 

Batasan lower dan dengan Median Filter dengan ukuran 3x3, serta Median 

Filter dengan ukuran 3x3 juga dibandingkan dengan Median Filter dengan 

menggunakan Batasan upper. Apabila kedua perbandingan tersebut tidak 

menyerupai, maka digunakanlah hasil keluarannya menjadi Relaxed Median 

Filter dengan ukuran Batasan lower x upper seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.5 dan Gambar 4.6. Kemudian kedua metode tersebut, yaitu metode 

OSRAD dan metode Relaxed Median Filter digabungkan dan menghasilkan 

hasil seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.5 Hasil Filter Relaxed Median Filter pada penglihatan 

parasternal long axis dengan batasan lower dan upper yang berbeda, 

dimana Relaxed Median lower x upper 
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4.2 Image Segmentation 

 

 

Gambar 4.7 Hasil metode HOSRAD yang diajukan 

 

Gambar 4.6 Hasil Filter Relaxed Median Filter pada penglihatan apical 

four chamber dengan batasan lower dan upper yang berbeda, dimana 

Relaxed Median lower x upper 
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Pada tahapan image segmentation ini digunakan metode Canny edge 

detection dengan tujuan untuk memperjelas citra dan Batasan-batasannya 

sehingga pergerakan dari katup jantung dapat dengan jelas terlihat dan lebih 

mudah untuk di-interpretasikannya oleh dokter yang memeriksa. Dalam 

computer vision, image segmentation merupakan proses mempartisi gambar 

digital menjadi beberapa segmen (set pixel, juga dikenal sebagai super-pixel). 

Tujuan segmentasi adalah untuk menyederhanakan dan / atau mengubah 

representasi gambar menjadi sesuatu yang lebih bermakna dan lebih mudah 

dianalisis. Image segmentation digunakan untuk menemukan Batasan-

batasannya. Hasil segmentasi citra tersebut kemudian menghasilkan 

seperangkat segmen yang secara kolektif mencakup seluruh citra, atau 

seperangkat kontur yang diekstraksi dari citra tersebut. Masing-masing pixel di 

suatu wilayah serupa sehubungan dengan beberapa karakteristik atau properti 

yang dihitung, seperti warna, intensitas, atau tekstur. Wilayah yang berdekatan 

sangat berbeda sehubungan dengan karakteristik yang sama. 

4.2.1  Canny Edge Detection 

Pada tahapan image segmentation digunakan metode Canny edge detection 

pada penelitian ini. Terdapat beberapa tahapan dalam melakukan proses metode 

Canny ini, yaitu pertama-tama dengan menggunakan Gaussian filter yang 

diterapkan pada citra yang ingin dilakukan deteksi tepi dengan tujuan untuk 

mengurangi detail yang ada pada citra tersebut. Kemudian menentukan ukuran 

gradien beserta arah gradien pada tiap pixel. Apabila ukuran gradien yang ada 

 

Gambar 4.8 Hasil penggunaan metode Canny edge detection dengan nilai 

threshold 1 dan threshold 2 sebesar 100 dan 200 
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pada suatu pixel jauh lebih besar dibandingkan dengan arah gradien yang ada 

disekitarnya, maka dianggap pixel tersebut sebagai suatu tepi. Langkah yang 

terakhir adalah dengan menenntukan threshold yang bertujuan untuk 

menghilangkan tepi yang lemah pada citra tersebut. Pada metode ini 

menggunakan 2 threshold, masing-masing untuk mendeteksi tepi yang kuat dan 

tepi yang lemah, dan tepi yang lemah hanya bisa dideteksi apabila tepi tersebut 

terhubung dengan tepi yang kuat. Sehingga metode ini lebih berkemungkinan 

untuk mendeteksi tepi yang lemah dan dapat membedakan mana yang noise dan 

mana yang sebenarnya tepi yang lemah.  

Dapat dilihat seperti pada Gambar 4.6 bahwa citra jantung asli yang sudah 

dilakukan metode Canny edge detection menghasilkan citra jantung dengan 

Batasan-batasannya dan dapat melihat struktur dan pergerakan dari katup 

jantung dengan lebih jelas. Nilai dari threshold 1 dan threshold 2 yang 

digunakan pada Gambar 4.6 sebesar 100 dan 200. Berdasarkan nilai tersebut, 

semakin besar nilai dari threshold yang digunakan maka akan mempengaruhi 

Batasan yang akan terlihat, yang berarti semakin besar nilai dari threshold-nya 

akan membuat Batasan yang terlihat dan terdeteksi akan semakin sedikit. 

Sedangkan semakin kecil nilai dari threshold yang digunakan akan membuat 

hasil citra jantung terdeteksi batasannya dengan lebih banyak.   

4.3 Parameter yang Dihasilkan 

Berdasarkan hasil dari citra jantung yang telah dilakukan metode pem-

filteran dan juga metode deteksi tepi maka akan dilihat perubahan nilai yang 

terjadi. Nilai-nilai tersebut dinilai dari beberapa parameter, yaitu Mean Square 

Error (MSE), Peak Signal to Noise Ratio (PSNR), Structural Similarity Index 

(SSIM), dan Figure of Merit (FOM). Dapat dilihat berdasarkan Tabel 4.1 dan 

Tabel 4.2 hasil dari parameter MSE, PSNR, SSIM, dan FOM sehingga dapat 

diketahui kualitas citra yang bagus. Sedangkan pada Tabel 4.3 dan 4.4 

merupakan perbandingan dari metode OSRAD dengan metode HOSRAD 

seperti yang diajukan pada penelitian ini. 
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4.4 Peran Filter Terhadap Interpretasi pada Bagian Jantung 

Pada tahapan ini setelah semua hasil metode didapatkan, maka dapat 

diketahui nilai-nilai yang memiliki hasil paling baik berdasarkan analisa 

kuantitas statistik dari metode yang telah digunakan. Maka hasil metode Hybrid 

Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (HOSRAD) dengan nilai 

parameter yang terbaik dilakukan pada percobaan parasternal long axis view 

dari jantung sehingga dapat terlihat dengan jelas hasilnya. Seperti yang dapat 

kita lihat pada Gambar 4.9 (a) dan (b) merupakan citra jantung parasternal long 

axis yang diberikan speckle noise dengan mean dan standar deviasi sebesar 0 

 

(a) 

  

(b)  

Gambar 4.9 Citra jantung parasternal long axis disaat katup mitral 

kontraksi dengan speckle noise (a) dan disaat katup mitral kontraksi hasil 

filter (b) 

RV 
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LA 

Aortic 

valve 

Mitral  

valve 

Descending 
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Pericardium  
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dan 0.5. Permodelan speckle noise pada Gambar 4.9 (a) menggunakan 

permodelan dengan Gaussian noise dikarenakan permodelan tersebut 

merupakan permodelan yang paling simple.  
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BAB 5 PEMBAHASAN 

5.1 Pre-processing 

Pada tahap pengujian, citra jantung yang diuji dibuka dan dibaca dengan 

menggunakan library opencv pada python. Kemudian citra jantung tersebut 

dilakukan metode grayscale dan dilakukan image enhancement dengan 

menggunakan metode Power Law Transformation. 

5.1.1 Power Law Transformation 

Pada tahapan image enhancement ini dilakukan dengan menggunakan 

metode Power Law Transformation sehingga menghasilkan hasil citra jantung 

dengan kecerahan atau kontras yang sudah ditingkatkan sehingga dapat sesuai 

dengan persepsi visual masing-masing dokter atau operator yang meng-

operasikannya. Hasil peningkatan kontras pada citra jantung dapat dilihat 

seperti Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. Pada Gambar 4.1 merupakan citra jantung 

dengan penglihatan parasternal long axis dapat dilihat bahwa dengan 

menggunakan nilai gamma yang berbeda-beda dapat diketahui dan dilihat hasil 

citra jantung dengan tingkat kecerahan yang optimal, nilai gamma yang 

digunakan berada ddalam rentang 0 hingga 1. Berdasarkan hasil pada Gambar 

4.1 tersebut dapat dilihat citra jantung yang memiliki tingkat kecerahan yang 

bagus berada pada nilai gamma sama dengan 0.5. Semakin besar nilai gamma 

yang digunakan membuat hasil citra jantung menjadi semakin gelap, sedangkan 

semakin kecil nilai gamma yang digunakan dapat membuat hasil citra jantung 

menjadi semakin cerah.    

Pada Gambar 4.2 merupakan citra jantung dengan penglihatan apical four 

chamber dengan nilai gamma yang berbeda dengan rentang dari 0 hingga 1. 

Berdasarkan Gambar 4.2 tersebut dapat dilihat bahwa semakin besar nilai 

gamma yang digunakan berarti kecerahan atau kontras yang dihasilkan semakin 

menyerupai citra jantung yang dijadikan sebagai referensi. Setelah berbagai 

macam percobaan yang dilakukan didapatkan hasil restorasi citra dengan 

kecerahan dan kontras yang bagus pada saat nilai gamma sebesar 0.8. 

5.1.2 Hybrid Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion 

Pada tahapan selanjutnya setelah ditingkatkan kecerahannya maka 

dilakukan proses filter dengan metode yang diajukan pada penelitian ini, yaitu 

Hybrid Oriented Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (HOSRAD). Metode 

hybrid yang digunakan merupakan penggabungan antara metode Oriented 

Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (OSRAD) dengan metode Relaxed 

Median Filter. Pada metode OSRAD didapatkan hasil seperti pada Gambar 4.3 

dan 4.4 dengan nilai koefisien konduksi sebesar 10 dan didapatkan hasil bahwa 

semakin besar nilai koefisien konduksi yang digunakan, maka akan membuat 

hasil citra jantung menjadi semakin blurring. Berdasarkan Gambar 4.3 tersebut 
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dapat diketahui hasil citra jantung dengan metode OSRAD yang paling bagus 

atau optimal adalah ketika nilai koefisien konduksi yang digunakan sebesar 30.  

Kemudian dilakukan juga metode Relaxed Median Filter agar hasil citra 

jantung tersebut lebih dapat mereduksi noise yang ada. Didapatkan hasil seperti 

pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5, dimana pada Gambar 4.4 merupakan citra 

jantung dengan penglihatan pada parasternal long axis. Sedangkan pada 

Gambar 4.5 merupakan citra jantung dengan penglihatan pada apical four 

chamber. Pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 tersebut digunakan beberapa 

batasan pada batasan lower dan upper yang berbeda-beda. Sehingga ukuran 

filter yang digunakan akan menyesuaikan batasan-batasan yang digunakan. 

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat dan diketahui bahwa hasil pemfilteran 

dengan menggunakan metode Relaxed Median Filter yang paling bagus ketika 

batasan lower yang digunakan adalah 5 dan Batasan upper yang digunakan 

adalah 9, sehingga menggunakan ukuran filter 5 x 9. Hal tersebut dikarenakan 

nilai dari Mean Square Error (MSE) dan Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

yang digunakan, saat menggunakan ukuran filter 5 x 9 didapatkan hasil nilai 

MSE yang paling kecil dan nilai PSNR yang paling besar pada saat ukuran filter 

tersebut. Hasil pengujian sistem yang diajukan adalah dengan menggabungkan 

kedua metode tersebut dan didapatkan hasil citra jantung seperti pada Gambar 

4.6. 

5.2 Image Segmentation 

Pada tahap image segmentation ini hasil citra jantung yang sudah ter-filter 

digunakan sebagai masukan. Citra jantung yang sudah tidak terdapat speckle 

noise dan sudah memiliki tepian yang ditingkatkan sehingga menjadi lebih 

tajam tersebut kemudian dilakukan metode image segmentation dengan 

menggunakan metode Canny Edge Detection dan dapat dilihat hasilnya seperti 

pada Gambar 4.6 tersebut. Pada Gambar 4.6 tersebut dapat dilihat bahwa citra 

jantung tersebut menjadi semakin ilustratif dikarenakan Batasan-batasan pada 

citra jantung serta tepiannya sudah terbatasi sehingga dokter dapat meng-analisa 

pergerakan katup jantung dengan baik. Sehingga dapat meningkatkan 

interpretasi citra jantung dan Analisa dari dokter yang melihat citra jantung 

tersebut. Hal tersebut menandakan bahwa semakin tinggi tingkat pendeteksian 

penyakit oleh dokter tersebut.  

5.3 Peran Filter Terhadap Interpretasi pada Bagian Jantung 

Pada tahapan ini kita dapat melihat peran dari metode filter yang digunakan 

pada penelitian ini. Seperti pada Gambar 4.9 pada bab sebelumnya dapat kita 

lihat citra jantung dari parasternal long axis dengan diberikan speckle noise dan 

citra jantung hasil filter dengan metode yang digunakan. Pada citra jantung 

seperti Gambar 4.9 tersebut dapat di-interpretasi berdasarkan lebar dari 
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ventrikel kanan dan kiri, bagi jantung normal dimensi atau lebar normal dari 

ventrikel kanan adalah setengah ukuran dari ventrikel kiri. Kedua dapat di-

interpretasikan dari katup mitral, kita dapat melihat pergerakan katupnya 

(contractility) apabila katup mitral bergerak terbuka dan tertutup dengan kuat 

bahkan hingga mengenai dinding ventriker kiri menandakan bahwa katup mitral 

berjalan secara normal. Ketiga dapat di-interpretasikan berdasarkan 

perikardium dan descending aorta. 

Berdasarkan Gambar 4.9 (a) dimana citra jantung tersebut terkena gangguan 

speckle noise para dokter mungkin akan sangat kesulitan untuk meng-

interpretasikan citra jantung tersebut dikarenakan mengganggu interpretasi 

dokter. Namun, apabila sudah digunakan metode pemfilteran HOSRAD seperti 

yang diajukan pada penelitian ini maka dapat menghasilkan citra jantung seperti 

pada Gambar 4.9 (b), dimana citra jantung dan bagian-bagiannya dapat ter-

interpretasikan dengan jelas.  
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BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Pada Tugas Akhir (TA) ini diajukan sebuah sistem yang dapat mem-filter 

speckle noise yang terdapat pada citra jantung dari hasil pengambilan dengan 

menggunakan echocardiography. Pada sistem ini, terdapat beberapa tahapan 

yang dilakukan, yang pertama adalah meningkatkan kecerahan atau kontras dari 

citra jantung yang telah diambil dengan menggunakan echocardiography dan 

Power Law Transformation dapat meningkatkan kecerahannya dengan 

parameter nilai gamma yang dapat diatur oleh dokter atau operator yang 

mengoperasikannya. Kemudian pada tahapan selanjutnya adalah proses 

filtering yang menggunakan dua metode, yaitu Oriented Speckle Reducing 

Anisotropic Diffusion (OSRAD) dan Relaxed Median Filter yang kemudian 

digabungkan menjadi satu system menjadi Hybrid Oriented Speckle Reducing 

Anisotropic Diffusion (HOSRAD). Setelah itu pada tahapan yang terakhir 

adalah menggunakan metode Canny Edge Detection untuk image segmentation 

yang berfungsi sebagai edge detection sehingga hasil keluaran citra jantung 

menjadi lebih ilustratif dan terlihat batasan serta tepian dengan jelas.  

Berdasarkan beberapa hasil percobaan yang dilakukan dapat diambil 

beberapa kesimpulan, yaitu hasil percobaan menunjukkan bahwa metode yang 

digunakan pada penelitian ini efektif dalam mengurangi speckle noise serta 

tetap mempertahankan tepian. Penentuan parameter gamma pada metode Power 

Law Transformation akan sangat berpengaruh pada kekontrasan suatu citra 

yang terlihat jelas perbedaannya, serta hasil citra paling baik didapatkan saat 

nilai gamma sebesar 0.5 apabila dilihat secara visual lebih menghasilkan hasil 

yang lebih kontras, namun apabila berdasarkan analisa statistik kuantitasnya 

hasil citra restorasi paling baik pada saat nilai gamma sebesar 0.8 dimana 

memiliki nilai parameter MSE terkecil dan PSNR tertinggi yang paling baik 

sebesar 66.74 dan 29.88. Selanjutnya berdasarkan hasil dari percobaan pada 

tahapan OSRAD didapatkan hasil citra restorasi yang paling baik saat memiliki 

nilai time step atau gamma sebesar 0.1 dengan jumlah iterasi sebanyak 5 kali, 

dimana memiliki nilai parameter paling baik pada analisa statistik kuantitasnya 

dengan nilai MSE terkecil dan PSNR tertinggi sebesar 98.407 dan 28.20051. 

Kemudian berdasasarkan percobaan pada tahap Relaxed Median Filter 

didapatkanlah hasil citra paling baik pada saat memiliki ukuran filter 5x9 

berdasarkan nilai analisa statistik kuantitasnya dengan memiliki nilai MSE 

terkecil sebesar 21.124 dan nilai PSNR tertinggi sebesar 34.883. Berdasarkan 

beberapa percobaan pada kedua metode tersebut maka telah didapatkan nilai 

yang paling baik untuk merestorasi citra jantung yang memiliki speckle noise, 

yang kemudian digunakan pada metode yang diajukan. Metode HOSRAD 

dilakukan pemrosesan dengan menggunakan nilai terbaik dari kedua metode 
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yang telah ada. Hasil yang didapatkan menghasilkan citra jantung yang lebih 

baik dibandingkan dengan metode pemrosesan filter dengan menggunakan 

OSRAD, dimana pada metode HOSRAD ini menghasilkan nilai MSE dan 

PSNR sebesar 70.13 dan 29.31. Berdasarkan Analisa kuantitas tersebut metode 

pemfilteran yang diajukan pada penelitian ini cukup efektif dalam 

menghasilkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan citra jantung yang 

dijadikan referensi (yang masih terdapat speckle noise) dimana memiliki nilai 

MSE dan PSNR sebesar 76.123 dan 29.31.  

Aspek penting dalam meng-evaluasi kualitas dari echocardiography yang 

sudah tereduksi adalah banyak terdapat perbedaan antara perspektif klinikal 

atau dokter dan pemrosesan citra. Khususnya ahli klinis atau dokter senior tidak 

menyukai atau memilih penggunaan pemrosesan filter pada citra yang memiliki 

speckle noise untuk analisis diagnosis. Dikarenakan terdapat beberapa situasi 

dimana speckle pada citra jantung tersebut diinginkan, sehingga para dokter 

atau ahli klinis lebih memilih menggunakan citra jantung yang masih terdapat 

speckle noise pada beberapa situasi yang ada.  

6.2 Saran 

Untuk meningkatkan kecepatan pada pemrosesan metode filter yang diajukan 

pada penelitian ini maka dapat digunakan Graphical Processing Unit (GPU) 

atau Buffer atau multithreading sehingga dapat mempercepat waktu pemrosesan 

pada sistem tersebut. Pemrosesan metode filter yang digunakan memakan 

waktu yang lama dikarenakan algoritma yang digunakan memiliki tingkat 

kompleksitas yang rumit, serta memprosesnya tiap satu frame. Apabila masalah 

mengenai waktu pemrosesan telah teratasi maka sistem tersebut dapat 

digunakan secara real time. 
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