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Abstract. Combination of four filters namely gaussian filter, median filter, wiener
filter, average filter were tested using two contrast enhancement techniques, intensity
adjustment and histogram equalization, were tested to improve the quality of kidney
ultrasound images. The research was conducted using 40 images, consist of 9 normal
images, 17 hydronerfosis images, and 14 kidney stones images. The measured image
quality were PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) and MSE (Mean Square Error). The
higher the PSNR and the lower the MSE, the better the image quality. Visual
evaluation through questionnaires to clinicians has also been carried out to assess
the visualization of the kidney and its abnormalities. The results of PSNR and MSE
calculations showed that every image processings methods combinations produce
different results in each image -categories. However, whether in normal,
hydronefrosis, or kindey stone categories, the combination of filters with image
adjustment method gave the highest PSNR and lowest MSE. Meanwhile, the results
of the visual evaluation from the clinicians showed that the best image enhancement
technique in improving the visualization of abnormalities in kidney ultrasound images
(Hydronephrosis and kidney stones) was the combination of a wiener filter with
intensity adjustment, in accordance with the results of the PSNR measurement.

Keywords: average filter, gausian filter, median filter, wiener filter, contrast
enhancement, image sharpening.

Abstrak. Telah diuji kombinasi empat metode filter yaitu gaussian filter, median
filter, wiener filter dan average filter dengan peningkatan kontras, intensity
adjustment dan histogram equalization untuk meningkatkan kualitas citra
ultrasonografi ginjal. Penelitian dilakukan dengan menggunakan 40 citra, dengan
rincian 9 citra normal, 17 citra Hydronerfosis, dan 14 citra batu ginjal. Kualitas citra
yang diukur adalah PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) dan MSE (Mean Square
Error). Nilai PSNR yang tinggi dan MSE yang rendah menunjukkan bahwa citra
memiliki kualitas yang baik. Evaluasi visual melalui kuesioner terhadap Kklinisi juga
telah dilakukan untuk menilai visualisasi ginjal dan abnormalitasnya. Hasil
perhitungan PSNR dan MSE menunjukkan tiap kombinasi metode pengolahan citra
memberikan hasil yang berbeda pada tiap kategori citra. Namun baik pada citra
kategori normal, hydronefrosis dan batu ginjal, kombinasi filter dengan metode
peningkatan kontras intensity adjustment menghasilkan PSNR tertinggi dan MSE
terendah. Hasil evaluasi visual dari dokter klinisi menunjukkan bahwa teknik image
enhancement yang paling baik dalam meningkatkan visualisasi abnormalitas pada
citra USG ginjal hydronefrosis dan batu ginjal adalah merupakan kombinasi wiener
filter dengan intensity adjustment, sesuai dengan hasil pengukuran PSNR.

Kata kunci: average filter, gausian filter, median filter, wiener filter, contrast
enhancement, image sharpening.
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PENDAHULUAN

Peralatan kedokteran seperti MRI, CT-Scan, dan Ultrasonografi (USG) merupakan
modalitas pencitraan sebagai sarana untuk memudahkan dalam mendiagnosa kelainan atau
penyakit. USG merupakan teknik pencitraan medis yang menggunakan gelombang suara
frekuensi tinggi dari 2 Mhz- 18 Mhz. Pemeriksaan ini bersifat non-invasif (tanpa merusak
jaringan tubuh), tidak menimbulkan rasa sakit pada penderita, dapat dilakukan dengan
cepat, aman dan data yang diperolen mempunyai nilai diagnosti yang tinggi, dapat
membedakan jaringan dengan melihat perbedaan interaksi dengan gelombang suara, dan
dapat mendeteksi struktur yang bergerak [1]. Pencitraan ultrasonik memiliki berbagai
kelemahan. Salah satunya adalah keberadaaan artefak yang dapat menganggu proses
analisis dan diagnosis penyakit [2]. Keberadaan artefak dapat membatasi resolusi kontras
yang nantinya menyulitkan untuk mendeteksi lesi berukuran kecil. Selain itu, faktor
penghambat utama pada pencitraan USG adalah keberadaan speckle noise [3]. Noise adalah
variasi acak dalam pengukuran amplitudo sinyal gema yang terdeteksi dan menyebabkan
fluktuasi kecerahan pada gambar USG [4]. Speckle noise adalah bentuk noise multiplikasi
yang secara inheren ada dalam semua jenis sistem pencitraan yang koheren. Kualitas
gambar yang rendah merupakan hambatan untuk analisis yang efektif. Oleh karena itu,
pengolahan citra dengan meningkatkan kontras dan menekan noise perlu dilakukan
dengajn juga mempertahankan sebanyak mungkin fitur gambar penting untuk diagnosis
yang lebih akurat.

Untuk meningkatkan kualitas citra pada USG dapat dilakukan pengolahan citra. Beberapa
metode telah dikembangkan untuk menghilangkan noise pada citra USG, seperti temporal
averaging [5], adaptive speckle reduction[6], serta median filter [7]. Tantangannya adalah
untuk dapat mengurangi noise tanpa mengurangi kualitas citra dan menurunkan visualisasi
abnormalitas. Kombinasi median filter dan CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization) menghasilkan kontras serta gambaran visual kapsul prostat dan ukuran
prostat yang baik pada citra USG prostat [8] Kombinasi yang sama juga dapat mengurangi
noise dan menampilkan visualisasi terbaik pada citra USG lesi jinak payudara [9].

USG ginjal memiliki peran yang esensial dalam hal diagnosis dan manajemen penyakit
atau kelainan terhadap ginjal [10]. USG terhadap volume dan ukuran ginjal mampu
memprediksi dengan baik fungsi renal pada pasien dengan gangguan renal kronis [11].
Oleh karena itu, kualitas citra USG ginjal sangat krusial dalam diagnosis penyakit.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi berbagai teknik image enhancement untuk
meningkatkan visualisasi abnormalitas pada citra ultasonografi ginjal. Pengolahan citra
yang dilakukan adalah menggunakan filter, peningkatan kontras, penajaman tepi citra.
Evaluasi hasil pengolahan citra dilakukan dengan pengukuran nilai PSNR (Peak Signal to
Noise Ratio) dan MSE (Mean Square Error). Selain itu, evaluasi visual terhadap visual
hasil pengolahan citra juga dilakukan dengan memberikan kuesioner kepada dokter klinisi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini betujuan untuk meningkatkan kualitas citra USG ginjal dengan berbagai
teknik image enhancement, sekaligus melakukan evaluasi terhadap performa teknik
tersebut dalam meningkatkan visualisasi citra USG ginjal. Citra ginjal yang digunakan
merupakan citra USG dua dimensi (2D) dengan frekuensi 1-12 MHz. Terdapat empat puluh
citra ginjal yang digunakan dengan rincian, 17 citra diagnosis hidronefrosis, 14 citra dengan
diagnosis batu ginjal, dan 9 citra normal.

Teknik image enhancement yang digunakan terdiri dari filtering, contrast enhancement dan
image sharpening. Teknik filtering yang digunakan adalah gaussian filter, median filter,
wiener filter dan average filter. Peningkatan kontras citra (contrast enhancement),
dilakukan dengan menggunakan histogram equalization dan intensity adjustment. Program
pengolahan citra dibuat dengan alur seperti pada gambar 1, meliputi pembacaan citra USG,
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kemudian mengubah citra dari citra RGB ke citra grayscale, melakukan cropping citra,
selanjutnya melakukan filtering terhadap citra, meningkatkan kontras citra (contrast
enhancment), dan penajaman citra (image sharpening).

| Membaca Citra ‘

'

Mengubah Format

T

Cropping Citra

'

Filrer Citra

'

Comtrast Enhancement

'

Image Sharpening

'

| PSMR/MSE ‘

GAMBAR 1. Alur kerja program

Sehingga terdapat 8 kombinasi metode yaitu kombinasi 1 adalah gausian filter dan
histogram equalization, kombinasi 2 adalah gausian filter dan intensity adjustment,
kombinasi 3 median filter dan histogram equalization, kombinasi 4 median filter dan
intensity adjustment, kombinasi 5 wiener filter dan histogram equalization, kombinasi 6
wiener filter dan intensity adjustment, kombinasi 7 avarege filter dan histogram
equalization, dan kombinasi 8 adalah avarege filter dengan intensity adjustment.
Kedelapan kombinasi dapat dilihat pada tabel 1.

TABEL 1. Kombinasi filter dan contrast enhancement.

Filter/ Contrast Enhancement Histogram Equalization Intensity Adjusment
1. GaussianFilter Kombinasi 1 Kombinasi 2
2. Median Filter Kombinasi 3 Kombinasi 4
3. Wiener Filter Kombinasi 5 Kombinasi 6
4. Average Filter Kombinasi 7 Kombinasi 8

Setelah diproses, citra di evaluasi dengan mengukur PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)
dan MSE (Mean Square Error). MSE adalah nilai error kuadrat rata-rata antara citra hasil
pemrosesan terhadap asli. MSE merupakan tolak ukur analisis kuantitatif untuk menilai
kualitas citra keluaran dan keunggulan teknk pemprosesan citra yang digunakan. PSNR
merupakan perbandingan antara nilai maksimum dari sinyal yang diukur dengan besarnya
noise yang berpengaruh pada sinyal tersebut. Semakin rendah nilai MSE maka akan
semakin baik, dan semakin besar nilai PSNR maka semakin baik kualitas citra. MSE
dirumuskan pada persamaan (1) [12]..

1
mxn

MSE =

Y ST ) — g D]? 1)

Dimana m dan n adalah baris dan kolom pada matriks citra, f (i,j) merupakan nilai keabuan
citra asli dan v(i,j) merupakan nilai keabuan citra yang diperoleh dari hasil pemprosesan.
Sementara itu, PSNR dirumuskan dalam persamaan (2) [12].

PSNR = 10log (%) 2)



Jurnal llmiah GIGA Volume 25 (1) Juni 2022 Halaman 1-9 (p) ISSN 1410-8682
http://dx.doi.org/10.47313/jig.v%Vi%i.1627 (e) ISSN 2621-9239

Selain itu, evaluasi juga dilakukan dengan memberika kuesioner kepada klinisi dokter
melalui kuesioner terhadap hasil pengolahan citra. Masing-masing lima citra sampel untuk
tiap kategori diagnosis citra dievaluasi. Kuesioner untuk citra normal mencangkup
pertanyaan mengenai kemampuan untuk menampilkan objek dengan latar, kemampuan
untuk menampilkan batas ginjal, kemampuan untuk menampilkan ada tidaknya
abnormalitas. Sementara itu, kuesioner untuk citra abnormal (hydronefrosis dan batu
ginjal) terdiri atas lima pertanyaan, dengan dua pertanyaan tambahan mengenai
kemampuan dalam menampilkan ukuran abnormalitas dan efektifitas dalam membantu
memprediksi jenis abnormalitas. Kuesioner didesain dengan jawaban mengikuti skala
likert dengan empat pilihan, sangat setuju, setuju, kurang setuju, dan tidak setuju. Sangat
setuju mendapat poin 4, setuju mendapat poin 3, kurang setuju mendapat poin 2, dan tidak
setuju diberi poin 1. Terdapat 5 orang dokter klinisi yang berpartisipasi mengisi kuesioner
tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai MSE rata-rata dari kedelapan kombinasi untuk tiga diagnosis citra dapat dilihat pada
tabel 2 dan gambar 2. Semakin kecil nilai MSE yang diperoleh maka semakin kecil nilai
error pada suatu citra, menandakan semakin baiknya kualitas citra. Berdasarkan tabel 2 dan
gambar 2 nilai MSE rata-rata untuk semua kombinasi yang paling kecil adalah kombinasi
8, kombinasi 8 merupakan kombinasi average filter dengan intensity adjustment. Nilai
MSE rata-rata untuk citra normal yang paling kecil adalah kombinasi 4, yaitu kombinasi
median filter dengan intensity adjustment. Nilai MSE rata-rata terkecil untuk citra
Hydronefrosis adalah kombinasi 8, yaitu kombinasi average filter dengan intensity
adjustment. Pada kategori citra USG batu pada ginjal, kombinasi 2, yang merupakan
kombinasi gaussian filter dengan intensity adjustment mendapat nilai MSE terkecil.

TABEL 2. Nilai MSE rata-rata

Citra K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Normal 5.97 2.97 6.08 2.62 6.36 3.04 6 2.8
Hydronefrosis 6.03 4.27 6.07 4.63 6 10.94 6.08 3.73
Batu ginjal 6.55 3.23 5.51 3.89 6.09 3.81 6.82 3.61
Rata-rata 6.18 3.49 5.88 3.71 6.15 5.93 6.3 3.38

Sementara itu, hasil pengukuran PSNR dapat dilihat pada tabel 3 dan gambar 3. Peak Signal
to Noise Ratio (PSNR) merupakan parameter yang biasa digunakan sebagai indikator untuk
mengukur kualitas citra. PSNR sering digunakan untuk membandingkan hasil pengolahan
citra dengan citra awal atau citra asli. Semakin besar nilai PSNR, berarti semakin kecil eror
yang terjadi, dan semakin baik kualitas output citra hasil pengolahan. Berdasarkan tabel 3
dan gambar 3, nilai PSNR rata-rata tertinggi dari kedelapan kombinasi dan tiga kategori
citra adalah kombinasi 6. Kombinasi 6 merupakan kombinasi wiener filter dengan intensity
adjustment. Untuk citra normal kombinasi 4 menghasilkan nilai PSNR yang lebih tinggi
bila dibandingkan dengan kombinasi yang lainnya. Kombinasi 4 merupakan kombinasi
median filter dengan intensity adjustment. Untuk citra Hydronefrosis. Nilai PSNR tertinggi
diperoleh pada citra kombinasi 6, yaitu kombinasi wiener filter dengan intensity
adjustment. PSNR yang tertinggi untuk citra batu ginjal juga diperoleh pada kombinasi 6
yang merupakan kombinasi wiener filter dengan intensity adjustment. Nilai MSE terkecil
dan PSNR terbesar dihasilkan oleh kombinasi variasi filter dengan intensity adjustment.
Intensity adjustment bekerja dengan memetakan nilai intensitas dengan mensaturasi 1%
terbawah dan 1% teratas dari semua nilai piksel. Metode ini meningkatkan kontras citra
serta menyoroti feature tertentu pada citra [12].



Jurnal llmiah GIGA Volume 25 (1) Juni 2022 Halaman 1-9 (p) ISSN 1410-8682

http://dx.doi.org/10.47313/jig.v%Vi%i.1627 (e) ISSN 2621-9239
B Normal m Hydronefrosis Batu ginjal Rata-rata
12.00
10.00
w 8.00
(%]
.% 6.00
<
Z 4.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8
Kombinasi ke-
GAMBAR 2. Grafik MSE
TABEL 3. Nilai PSNR rata-rata
Citra K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Normal 10.39 13.7 10.31 14.21 10.1 13.64 10.37 13.8
Hydronefrosis 10.43 14.25 1041 14.2 105 14.42 104 14.29
Batu ginjal 9.49 1451 9.48 14.82 9.56 15.48 9.51 13.94
Rata-rata 10.1 14.15 10.07 1441 10.1 1451 10.09 14.01

Pada citra normal, nilai PSNR tertinggi dan nilai MSE terendah diperoleh dari kombinasi
4. Pada citra hydronefrosis nilai PSNR yang tinggi adalah kombinasi 6, sementara nilai
MSE yang rendah adalah kombinasi 8. Hal tersebut berarti kombinasi 6 bagus untuk
meningkatkan sinyal sementara kombinasi 8 lebih bagus untuk mengurangi variasi nilai
piksel. Pada citra batu pada ginjal nilai PSNR paling tinggi adalah kombinasi 6 sementara
untuk nilai MSE paling kecil adalah kombinasi 2. Keseluruhan nilai PSNR tertinggi dan
MSE terendah diperoleh dari kombinasi variasi filter dengan teknik peningkatan kontras,
intensity adjustment. Intensity adjustment merupakan peningkatan kontras dengan
menyesuaikan nilai intensitas dari suatu citra. Intensity adjustment merubah histogram citra
dengan cara melakukan suatu transformasi pemetaan linear nilai intensitas histogram awal
menjadi nilai intensitas pada histogram yang baru [13]. Kombinasi intensity adjustment dan
gaussian filter juga telah terbukti menghasilkan nilai sinyal tertinggi pada citra USG
payudara lesi jinak [9].
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B Normal ® Hydronefrosis Batu ginjal Rata-rata

Nilai PSNR

GAMBAR 3. Grafik PSNR

Hasil kuesioner untuk citra normal dapat dilihat pada tabel 4. Skor likert yang digunakan
dalam kueisoner berskala 1 sampai dengan 4. Skor 1 menandakan tidak setuju dan 4
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menandakan sangan setuju. Sehingga semakin besar skor likert, maka semakin tinggi pula
tingkat kesetujuan responden terhadap pernyataan.

Berdasarkan hasil kuesioner kepada ahli klinisi pada citra normal, terlihat bahwa rata-rata
skor likert tertinggi diperoleh oleh kombinasi 3 dan kombinasi 8. Kombinasi 3 merupakan
median filter dengan histogram equalization, sedangkan kombinasi 8 merupakan average
filter dengan intensity adjustment. Hal ini menunjukkan bahwa kedua kombinasi berhasil
menampilkan visual ginjal normal pada kondisi keberadaan noise speckle dengan baik.
Hasil kuesioner ini mengkomplimen hasil pengukuran PSNR dimana kombinasi 8
merupakan nilai PSNR tertinggi kedua pada citra normal. Perbandingan visual citra asli
dengan citra kombinasi 3 dan 8 dapat dilihat pada gambar 4. Secara visual dapat dilihat
peningkatan kontras dan tingkat kecerahan pada citra hasil pengolahan.

TABEL 4. Hasil Kuesioner dokter klinisi untuk citra normal

Rata-Rata Skor Likert
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Objek dan latar terlihat dengan jelas  3.13 3.17 320 320 3.13 3.00 347 347
Batas ginjal terlihat dengan jelas 343 343 350 340 343 300 343 350

Ada tidaknya abnormalitas dapat
ditampilkan dengan jelas

Rata-Rata 315 316 322 318 314 294 320 3.22

Pernyataan

29 287 297 293 287 283 27 27

- Lt Kidney

(@) (b)
GAMBAR 4. Hasil citra USG Ginjal Normal (a) Citra asli, (b) Citra kombinasi 3, (c) Citra kombinasi 8.

Hasil kuesioner untuk citra hydronefrosis, seperti yang terlihat pada tabel 5, menunjukkan
bahwa kombinasi 6 memiliki nilai rata-rata skor likert tertinggi yang menunjukkan bahwa
kombinasi ini dapat memvisualisasikan abnormalitas hydronefrosis dengan baik.
Kombinasi 6, yaitu kombinasi antara wiener filter dan intensity adjustment mampu
menampilkan ukuran abnormalitas dengan jelas serta mampu membantu memprediksi jenis
abnormalitas.

TABEL 5. Hasil kuesioner dokter klinisi untuk citra hydronefrosis.

Rata-Rata Skor Likert

P It
ermyataan K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Objek dan latar terlihat dengan jelas 313 313 313 3.23 3.3 3.07 3.1 3.17
Batas ginjal terlihat dengan jelas 347 350 350 3.63 3.60 3.07 3.10 3.17

Ada tidaknya abnormalitas dapat

. . . 317 320 3.20 330 330 3.10 3.13 3.13
ditampilkan dengan jelas

Mampu menampilkan ukuran

- . 3.03 3.00 3.00 313 313 353 3.17 3.33
abnormalitas dengan jelas

Mampu membantu memprediksi jenis
abnormalitas

Rata-Rata 311 313 313 3.24 325 3.26 3.14 3.23

277 280 280 2.90 293 353 3.20 3.33

Hasil ini sesuai dengan hasil pengukuran PSNR, dimana PSNR kombinasi 6 merupakan
yang tertinggi pada kategori citra hydronerforis. Perbandingan visual citra asli dengan citra
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kombinasi 6 dapat dilihat pada gambar 5. Dapat terlihat perbedaan kontras yang sangat
signifikan, serta anatomi di tengah ginjal lebih jelas terlihat pada citra kombinasi 6.

(@ (b)
GAMBAR 5. Hasil citra USG Hydronefrosis (a) Citra asli, (b) Citra kombinasi 6.

Hasil kuesioner untuk citra batu ginjal dapat dilihat pada tabel 6. Seperti pada citra
hydronefrosis, kombinasi yang paling baik menurut dokter Kklinisi adalah kombinasi 6.
Rata-rata skor likert tertinggi pada kombinasi 6 menunjukkan bahwa kombinasi metode
wiener filter dan intensity adjustment mampu menampilkan ukuran abnormalitas dengan
jelas serta mampu membantu memprediksi jenis abnormalitas. Hasil ini sesuai dengan hasil
pengukuran PSNR, dimana PSNR kombinasi 6 merupakan yang tertinggi pada kategori
citra batu ginjal. Pada gambar 6 terlihat citra kategori batu ginjal asli dengan citra setelah
di proses dengan kominasi 6. Terlihat bahwa terdapat peningkatan kontras dan tingkat
kecerahan. Selain itu, visualisasi batu ginjal juga lebih terlihat. Sehingga dapat
memudahkan dokter untuk membantu menetukan jenis abnormalitas.

TABEL 6. Hasil Kuesioner dokter klinisi untuk citra batu ginjal

Rata-Rata Skor Likert

Pernyataan K1 K2 K1 K4 K1 K6 K1 K8
Objek dan latar terlihat dengan jelas 303 303 303 293 297 337 320 3.33
Batas ginjal terlihat dengan jelas 340 340 340 327 323 340 320 3.3

Ada tidaknya abnormalitas dapat
ditampilkan dengan jelas

Mampu menampilkan ukuran abnormalitas
dengan jelas

Mampu membantu memprediksi jenis
abnormalitas

Rata-rata 3.07 307 304 299 300 342 317 3.35

303 303 300 307 300 340 317 3.27

290 290 287 277 287 347 313 3.43

297 297 290 290 293 347 313 3.43

L ‘_‘

Rt Kidney Rt Kidney .

-

@) (b)
GAMBAR 6. Hasil citra USG batu ginjal. (a) Citra asli, (b) Citra kombinasi 6

Hasil kuesioner menunjukkan, baik citra dengan kategori Hydronefrosis maupun batu
ginjal, kombinasi 6 (wiener filter dan intensity adjustment) mampu menampilkan
visualisasi abnormalitas dengan baik. Wiener filter mengandalkan pada kekuatan noise
(noise dari kontras) pada citra. Saat kontras tinggi, filter akan melakukan sedikit smoothing,



Jurnal llmiah GIGA Volume 25 (1) Juni 2022 Halaman 1-9 (p) ISSN 1410-8682
http://dx.doi.org/10.47313/jig.v%Vi%i.1627 (e) ISSN 2621-9239

dan sebaliknya [14]. Wiener filter mampu memberikan hasil yang lebih baik dalam
meningkatkan citra dibanding filter lain [15].

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian, dapat disimpulkan bahwa metode
peningkatan kontras dengan intensity adjustment menghasilkan nilai PSNR yang tertinggi
dan MSE yang terendah. Nilai PSNR tertinggi dan MSE terendah untuk citra normal
diperoleh dari kombinasi median filter dengan intensity adjustment, yaitu 14.21 dan 2.62.
Hasil perhitungan PSNR dan MSE pada citra hydronefrosis menunjukkan, nilai PSNR
tertinggi, 4.42, diperoleh pada kombinasi wiener filter dengan intensity adjustment, dan
nilai MSE terendah, 3.37, diperoleh pada kombinasi average filter dengan intensity
adjustment. Sementara itu, pada citra batu ginjal, nilai PSNR tertinggi, 15.48, diperoleh
pada kombinasi wiener filter dengan intensity adjustment, serta nilai MSE terendah, 3.32,
diperoleh dari kombinasi gaussian filter dengan intensity adjustment. Berdasarkan nilai
PSNR yang tinggi serta skor likert dari kuesioner dokter klinisi, kombinasi wiener filter
dan intensity adjustment merupakan kombinasi yang paling baik dalam memvisualisasikan
abnormalitas, hydronefrosis dan batu ginjal, pada citra USG ginjal.
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