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Abstact. One of the modality to detect breast’s abnormalities is ultrasonography
(USG). USG used non ionizing high frequency soundwave that is safe for human’s
tissue. But, USG images have a lot of weakness, one of them is the lack of visualization
due to the high level noise. That weakness can be reduced by applying image
processing algorithms to the images. This research intend to reduce the noise and
increasing the visualization of benign lesion and microclacifications on mammae
USG images. Six combinations of filters and contrast enhancements techniques such
as median filter, gaussian filter, wiener filter, CLAHE and intensity adjustment were
used to increase the image quality. Thresholding segmentation also applied to the
images. The results were evaluated by measuring the signal in the processed images,
measuring the amount of noise that successfully removed by the combinations, and
visual assesment from clinicians. Gaussian filter and intensity adjustment
combination gave the highest signal value, 408.57. Median filter and CLAHE
combination was the best combination in reducing noise. Visual assesment form
clinician showed that median filter and CLAHE combination gave the best
visualization of benign lesion.

Keywords: contrast enhancement, filter, signal, thresholding segmentation.

Abstrak. Salah satu modalitas diagnosis abnormalitas pada payudara adalah
Ultrasonografi (USG). Pemeriksaan USG menggunakan gelombang suara frekuensi
tinggi yang tidak bersifat pengion, sehingga aman bagi jaringan tubuh manusia.
Namun, citra USG memiliki kelemahan, salah satunya adalah visualisasi yang kurang
akibat tingginya tingkat noise pada citra. Kelemahan tersebut dapat dibantu dengan
pengolahan citra. Penelitian ini bertujuan mengurangi noise dan meningkatkan
visualisasi abnormalitas lesi jinak dan mikrokalsifikasi pada citra USG payudara.
Program peningkatan kualitas citra dibuat dengan melibatkan enam kombinasi teknik
filtering dan contrast enhancement, seperti seperti median filter, gaussian filter,
wiener filter, CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalitation) dan
intensity adjustment. Citra selanjutkan akan mengalami segmentasi dengan
thresholding. Sementara itu, evaluasi kualitas citra dilakukan dengan pengukuran
sinyal pada citra hasil, noise yang berhasil dibuang dan kuesioner ke dokter klinisi.
Kombinasi gaussian filter dan intensity adjustment menghasilkan nilai sinyal tertinggi
yaitu sebesar 408,57. Kombinasi median filter dan CLAHE merupakan kombinasi
yang paling baik dalam mengurangi noise pada citra USG payudara lesi jinak. Secara
umum, kombinasi median filter dan CLAHE merupakan kombinasi yang mampu
menampilkan visualisasi lesi jinak yang paling baik.

Kata Kunci: contrast enhancement, filter, sinyal, segmentasi thresholding.

PENDAHULUAN

Kanker payudara merupakan jenis kanker yang paling sering terdeteksi dan merupakan
penyebab kematian karena kanker pertama di perempuan seluruh dunia [1]. Di Indonesia
sendiri, kanker payudara menempati urutan pertama untuk jenis kanker yang menyerang
wanita [2]. Oleh karena itu, deteksi dini kanker payudara berperan penting dalam
mengurangi laju kematian [3]. Salah satu modalitas deteksi kanker payudara adalah
ultrasonografi (USG). USG merupakan modalitas diagnosis yang tidak memiliki efek
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radiasi pengion, relatif tidak menyakiti pasien dan harganya relatif terjangkau oleh
masyarakat luas [4, 5] USG payudara (breast ultrasound) memiliki resolusi kontras yang
baik, sehingga dapat membedakan area normal dengan area cairan yang merupakan
gambaran kista. Dari citra yang diperoleh akan mendasari adanya kelainan atau tidak pada
payudara [6].

Meskipun ada banyak keuntungan, tapi Citra USG payudara mengandung banyak artefak,
seperti tingginya speckle noise, rendahnya konras, batas objek yang kabur, rendahnya
Signal to Noise Ratio, dan ketidak homogenan intensitas, yang merupakan tantangan dalam
pengolahan citra [7, 8]. Speckle terlihat di citra ultrasonografi sebagai objek granular noise
sehingga hal ini mempengaruhi kontras gambar pada hasil citra USG payudara [9]. Untuk
itu perlu dilakukan proses perbaikan citra untuk memudahkan proses diagnosis oleh klinisi.
Pemrosesan citra memainkan peran penting untuk meningkatkan hasil ultrasonografi
payudara terutama dalam kasus lesi payudara. Fitur signifikan dari lesi payudara mewakili
massa dengan spesifik, tekstur, batas dan bentuk ini mudah dipelajari di bawah teknik
pemrosesan citra [10, 11]. Ada banyak jenis teknik yang digunakan untuk deteksi gambar
ultrasonografi seperti transformasi berbasis tepi, penghalusan dan penghilangan noise.
Metode-metode tersebut membantu Klinisi dalam diagnosis tumor payudara dan memantau
proses perawatan [12,13].

Penelitian ini mengkombinasikan teknik filtering, contrast enhancement dan segmentasi
untuk mengurangi noise dan meningkatkan visualisasi lesi jinak pada citra USG payudara.
Terdapat 6 kombinasi filter dan contrast enhancement yang digunakan. Sementara metode
segmentasi yang digunakan adalah segmentasi thresholding.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa citra USG payudara kategori lesi jinak.
Terdapat total 20 citra kategori lesi jinak yang digunakan sebagai sampel. Citra dengan
format dicom selanjutnya diubah ke format tiff untuk mempemudah proses pengolahan
citra tanpa mengalami penurunan kualitas yang drastis. Pengolahan citra terdiri dari
filtering, contrast enhancement, sharpening, dan segmentasi. Diagram alur progam
pengolahan citra dapat dilihat pada gambar 1. Terdapat empat teknik filtering, yaitu median
filter, gaussian filter, wiener filter dan highpass filter, yang digunakan serta dua teknik
contrast enhancement yaitu CLAHE dan intensity adjustment. Kombinasi dari tiga teknik
filtering (median filter, gaussian filter, dan wiener filter) dan dua teknik contrast
enhancement diterapkan untuk citra lesi jinak, sehingga terdapat 6 kombinasi. Keenam
kombinasi dapat dilihat pada tabel 1. Segmentasi yang digunakan untuk kedua kategori
citra adalah segmentasi thresholding. Segmentasi thresholding merupakan teknik
segmentasi yang paling sering dipakai untuk citra monokrom seperti pada USG payudara.
Thresholding merupakan teknik segmentasi citra yang paling sederhana, hanya perlu
menentukan batas ambang nilai piksel untuk mengubah citra grayscale ke citra biner [3].
Dengan melakukan preprocessing yang terdiri dari dari filtering, contrast enhancement,
dan sharpening, serta menentukan batas ambang yang tepat, thresholding dapat
meningkatkan visualisasi citra dengan baik.

Evaluasi hasil pengolahan citra dilakukan dengan mengukur sinyal dan jumlah noise yang
berhasil dibuang oleh keenam kombinasi. Pengukuran sinyal dilakukan dengan mengukur
nilai piksel rata-rata dari citra hasil, sementara pengukuran noise yang berhasil dibuang
dilakukan dengan mencari nilai piksel rata-rata dari selisih citra sebelum dengan citra
setelah proses. Selain itu, evaluasi visual dengan memberikan kuesioner ke lima orang
klinisi yang merupakan dokter spesialis radiologi, spesialis bedah, dan spesialis penyakit
dalam. Kuesioner berisi tiga pertanyaan mengenai kualitas citra hasill pengolahan citra,
serta visuaslisasi batas dan bentuk dari lesi jinak. Klinisi diberi opsi untuk mencentang
kurang baik, cukup baik, dan sangat baik. Hasil kuesioner dokter selanjutnya dianalisis
dengan menggunakan skala likert, dengan skor 1 untuk kurang baik, 2 untuk cukup baik, 3
untuk baik, dan 4 untuk sangat baik.
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GAMBAR 1. Diagram alir program pengolahan citra

TABEL 1. Kombinasi filtering dan contrats enhancement.

Filtering / Contrast Enhancement CLAHE Intensity adjustment.
median filter kombinasi 1 kombinasi 4
gaussian filter kombinasi 2 kombinasi 5
wiener filter kombinasi 3 kombinasi 6

HASIL DAN PEMBAHASAN

Citra sebelum dan sesudah pemprosesan dengan enam kombinasi dapat dilihat pada gambar
2. Hasil pengolahan citra kombinasi 1 (gambar b) dibandingkan dengan citra asli (gambar
a) menampilkan visual citra lebih kasar dan gelap. Pada citra kombinasi 2 (gambar c)
menghasilkan visual yang lebih halus dan terang. Sedangkan pada visual kombinasi 3
(gambar d) menghasilkan citra yang tampak blur. Citra hasil kombinasi 4 (gambar e)
menghasilkan visual yang gelap tapi bentuk objek lebih presisi. Berbeda dengan kombinasi
5 (gambar f) tampilan objek menghasilkan visual terang dan batas tegas pada target.
Sedangkan pada kombinasi 6 (gambar g) hasil visual dari objek tampak blur dan kontras
warna menurun.

Berdasarkan hal di atas, terlihat bahwa kombinasi median filter, CLAHE memperlihatkan
tampilan visual lebih detail dibandingkan dengan median yang dikombinasikan
intensity adjustment. Hasil kombinasi median akan membuat citra lebih kasar dan gelap.
Median filter bekerja dengan menggantikan nilai tengah dari nilai piksel [14]. Penggunaan
CLAHE akan meningkatkan kontras hanya pada area objek, sehinggan mengurangi
amplifikasi terhadap noise [15].

Pada kombinasi Gaussian filter dengan intensity adjustment menghasilkan tampak visual
yang lebih baik dibandingkan dengan kombinasi CLAHE. Kombinasi menggunakan
median dan intensity adjustment bekerja dengan cara mempertajam tepi pada objek [16].
Pada Gaussian filter citra hasil image processing tampak lebih halus dan terang.

Citra hasil kombinasi menggunakan wiener filter menghasilkan visual yang lebih terang.
Jika dibandingkan dengan citra asli hasil dari median filter, kombinasi wiener filter dengan
CLAHE menghasilkan visual objek lebih presisi dibandingkan dengan algoritma Intensity
adjustment. Citra hasil pengolahan tampilan lebih detail namun halus dan noise yang lebih
sedikit. Wiener filter yaitu selisih antara citra restorasi dengan citra asli. Restorasi citra
adalah teknik untuk memperoleh citra asli yang mengalami degradasi citra (blur) [17].
Intensity adjustment bekerja dengan cara melakukan pemetaan linear terhadap nilai
intensitas pada histogram awal sehingga semua piksel terdistribusi rata pada semua range
intensitas di histogram yang baru.
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GAMBAR 2 Hasil Citra USG Payudara diagnosa lesi jinak (a) citra asli USG payudara, (b) Kombinasi 1:
median dengan CLAHE, (c) Kombinasi 2: Gaussian dengan CLAHE, (d) Kombinasi 3: Wiener dengan
CLAHE, (e) Kombinasi 4: median dengan intensity adjustment, (f) Kombinasi 5: Gaussian dengan
intensity adjustment, (g) Kombinasi 6: Wiener dengan intensity adjustment.

TABEL 2. Nilai sinyal dan noise yang berhasil dihilangkan oleh keenam kombinasi

Kombinasi Metode Sinyal Noise yang berhasil dihilangkan
Image Processing

kombinasi 1 51.52 1.27

kombinasi 2 90.30 0.33

kombinasi 3 68.86 0.36

kombinasi 4 46.55 0.92

kombinasi 5 408.57 0.18

kombinasi 6 49.18 0.16

Gambar 3 menunjukkan grafik nilai noise yang berhasil dibuang oleh ke enam kombinasi.
Kombinasi 5, yaitu algoritma intensity adjustment dan Gaussian filter menghasilkan nilai
rata — rata sinyal yang tinggi yaitu 408.57 seperti pada tabel 2. Namun, dengan melihat nilai
noise yang berhasil dibuang seperti pada tabel 2, terlihat bahwa kombinasi 1 adalah
kombinasi paling baik dalam menghilangkan noise. Kombinasi 4 adalah kombinasi yang
mampu menghilangkan noise terbaik yang kedua. Baik kombinasi 1 dan kombinasi 4
keduanya menggunakan median filter merupakan filter terbaik dalam mengurangi noise
[18]. Sementara kombinasi 5 yang memiliki nilai sinyal tertinggi, hanya mampu
menghilangkan noise sedikit. Berdasarkan hal tersebut berarti kombinasi 5 bekerja dengan

meningkatkan sinyal.

Berdasarakan nilai sinyal pada tabel 2 dan grafik rata — rata sinyal pada gambar 4, nilai
sinyal tertinggi untuk citra lesi jinak adalah kombinasi Gaussian filter dengan intensity
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adjustment. Nilai kombinasi ini memiliki nilai sinyal yaitu 408,57 namun nilai noise yang
berhasil dihilangkan 0,18. Pada kombinasi 5 sinyal meningkat dan meningkatkan sinyal.
Sementara kombinasi 1 memiliki sinyal rendah dan berhasil menghilangkan noise paling
banyak sebesar 1,27. Sehingga dibandingkan kombinasi 5, kombinasi 1 lebih unggul dalam
hal menghilangkan noise.
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GAMBAR 3. Grafik nilai rata - rata noise yang berhasil dibuang.
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GAMBAR 4. Grafik nilai rata - rata sinyal citra hasil image processing.

Hasil analisis kuesioner penelitian pada tabel 3 terlihat bahwa kombinasi median filter
dengan CLAHE (kombinasi 1) adalah kombinasi yang menghasilkan tampilan lesi jinak
yang paling baik dari segi kualitas citra, batas tumor (lesi jinak) dan bentuk tumor (lesi
jinak). Sedangkan kombinasi dari wiener filter dan intensity adjustment (kombinasi 6)
menghasilkan tampilan yang paling buruk berdasarkan kuesioner.

Tampilan citra secara visual yang ditunjukkan kombinasi 1 yaitu median filter dengan
CLAHE menghasilkan batas dan kontras dari lesi jinak lebih jelas. Meskipun dari
pengukuran parameter sinyal dan noise hasil kombinasi 5, yaitu Gaussian filter dengan
intensity adjustment menunjukkan nilai rata — rata tertinggi, secara visual klinisi hasil
tersebut belum cukup dalam hal membantu perbaikan kualitas citra USG payudara. Metode
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median filter bekerja dengan mengurangi noise tetapi tidak mengaburkan batas tepi dari
objek [19]. Median filter bekerja dengan mengevaluasi tingkat brightness dari suatu pixel
dan menentukan pixel mana yang tingkat brightness-nya adalah nilai median (nilai tengah)
dari semua pixel [18]. Noise yang terdapat pada citra berkurang namun batas dari tumor
jinak masih dapat terlihat. CLAHE berkerja dengan meningkatkan kontras dari citra yang
memiliki kontras rendah sehingga sangat bermanfaat pada citra yang membutuhkan tingkat
brightness tinggi dan mampu menampilkan feature yang tersembunyi pada citra [20].
Peningkatan kualitas citra mempengaruhi bentuk visualisasi lebih baik antara objek dan
background

TABEL 3. Tabel kuesioner image processing.

K - Kualitas Citra hasil image Batas dari target tumor Bentuk dari tumor
ombinasi - . -
processing jinak jinak

1 2.65 (cukup baik) 2.75 (cukup baik) 2.75 (cukup baik)
2 2.35 (cukup baik) 2.65 (cukup baik) 2.35 (cukup baik)
3 1.70 (kurang baik) 2.15 (cukup baik) 2.10 (cukup baik)
4 2.20 (cukup baik) 2.40 (cukup baik) 1.35 (kurang baik)
5 2.35 (cukup baik) 1.80 (kurang baik) 1.55 (kurang baik)
6 1.35 (kurang baik) 1.80 (kurang baik) 1.60 (kurang baik)

Keterangan: 1 = kurang baik, 2 = cukup baik, 3 = baik, 4 = sangat baik

Namun, kombinasi 1 sendiri hanya mencapai skor total < 3 atau cukup baik dari klinisi.
Hal ini berarti performa 6 kombinasi filter dan contrast enhancement serta segmentasi
thresholding belum maksimal. Salah satu penyebabnya adalah teknik thresholding yang
memang terlalu sederhana untuk citra grayscale. Untuk meningkatkan hasil segmentasi
dapat mengkombinasi teknik thresholding dengan teknik segmentasi lain.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengolahan citra untuk meningkatkan visualisasi jinak
lesi payudara pada 20 citra dengan menggunakan 6 kombinasi metode pengolahan citra dan
evaluasi visual dari 5 klinisi maka dapat disimpulkan bahwa kombinasi 5 yang terdiri dari
gaussian filter dan intensity adjustment mampu menghasilkan citra dengan sinyal tertinggi,
yaitu 408, 57. Sementara itu, kombinasi 1, yang teridiri dari median filter dan CLAHE
merupakan kombinasi yang paling baik dalam mengurangi noise pada citra USG payudara
lesi jinak. Selain itu, evaluasi visual menunjukkan bahwa kombinasi 1 merupakan
kombinasi yang mampu menampilkan citra lesi jinak dengan kualitas terbaik serta mampu
memvisuasilsasikan ukuran dan bentuk tumor yang paling baik. Namun, hasil evaluasi
visual hanya mendapat nilai cukup baik dari klinisi. Sehingga perlu dikembangkan
kombinasi lain dan teknik segmentasi yang lebih detail untuk menghasilkan citra yang
mampu untuk memudahkan diagnosis Kklinisi.
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