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Adaptive median filter :  Metode filter yang melakukan pengolahan
spasial untuk menentukan piksel dalam
gambar yang telah dipengaruhi oleh impulse
noise. Metode ini juga bekerja dengan baik
pada nonimpluse noise.

Citra Mammogram . Citra yang dihasilkan setelah proses
pemeriksaan Mammografi.

Contrast Limited Adaptive . Proses perbaikan kontras pada citra dengan

Histogram Equalization memberikan nilai batas pada histogram. Nilai
batas ini disebut dengan clip limit yang
menyatakan batas maksimum tinggi suatu
histogram. Kemudian kontras yang melebihi
batas akan didistribusikan keseluruh citra.

Derau (Noise) : Gambar atau piksel yang mengganggu
kualitas citra. Derau dapat disebabkan oleh
gangguan fisis(optik) pada alat akuisisi
maupun secara disengaja akibat proses
pengolahan yang tidak sesuai.

Mammografi : Salah satu cara pemeriksaan payudara dengan
menggunakan sinar-X dosis rendah, yang
dapat mendeteksi gejala kanker payudara
sedini mungkin bahkan sebelum tumor
mengalami pembesaran.

Mean Square Error (MSE) : Nilai error kuadrat rata-rata pada citra
sebelum dilakukan perbaikan dan setelah
dilakukan perbaikan citra.

Peak Signal to Noise Ratio . Perbandingan antara nilai maksimum dari

(PSNR) sinyal yang diukur dengan besarnya derau

yang berpengaruh pada sinyal tersebut.
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Analisis Metode Preprocessing pada Citra Mammogram

Surahmat Laguni
NIM. 12651044

INTISARI

Citra mammogram merupakan citra hasil dari proses pemeriksaan sinar X
yang disebut mammaografi. Pemeriksaan mammografi dilakukan untuk mendeteksi
kanker payudara. Hal ini memungkinkan seorang dokter dapat melihat kelainan
pada pasien sedini mungkin. Masalah yang dihadapi adalah sangat miripnya
antara kelainan dan bukan kelainan pada bagian citra mammogram karena tingkat
kontras yang hampir sama. Oleh karena itu dibutuhkan tahapan preprocessing
yang serius guna meningkatkan akurasi pendeteksian dan memperjelas bagian -
bagian pada citra.

Tahapan preprocessing antara lain seleksi ROl kemudian citra dikonversi
ke grayscale. Setelah proses grayscaling dilakukan filtering menggunakan metode
Adaptive Median Filter. Kemudian citra dimodifikasi kekontrasannya
menggunakan metode CLAHE. Setelah proses perbaikan kontras, citra
disegmentasi dengan menggunakan metode Region Growing.

Hasil dari analisa dan pengujian bahwa penerapan metode preprocessing
ini memberikan hasil yang cukup baik. Ini dibuktikan dengan metode AMF nilai
rata-rata PSNR 42,3092 dB dengan standar deviasi sebesar 1,98 dan nilai rata-rata
MSE 4,1386 dengan standar deviasi 1,36. Sedangkan metode MF nilai rata-rata
PSNR 38,8766 dB dengan standar deviasi sebesar 2,06 dan nilai rata-rata MSE
9,0918 dengan standar deviasi sebesar 3,08. Hasil dari perbaikan kontras dengan
metode CLAHE menunjukkan hasil terbaik pada clip limit 2 dan region size 2 x 2
dilihat dari keutuhan fitur citra dan akurasi hasil segmentasi.

Kata Kunci : Preprocessing pada citra mammogram, Contrast Limited Histogram

Equalization, Adaptive Median Filter, Region growing
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Analysis of Preprocessing Method on Mammogram Images

Surahmat Laguni
NIM. 12651044

ABSTRACT

Mammogram image is an image result from an X-ray examination process
called mammography. Mammographic examination is performed to detect breast
cancer. This enables a doctor to see any abnormality in a patient as early as
possible. The problem is the similarity between abnormalities and non-
abnormalities in mammogram images due to nearly the same contrast level.
Therefore, a serious preprocessing stage is required to improve the accuracy of
detection and clarify parts of images.

Preprocessing stage includes ROI selection and image conversion to
grayscale. After grayscaling, filtering is performed using Adaptive Median Filter
method. Then, image contrast is modified using CLAHE method. After improving
the contrast, an image is segmented using Region Growing method.

The results of analysis and test showed that the implementation of
preprocessing method had adequate result. It’s evidence in AMF method where
the average value of PSNR is 42,3092 dB with standard deviation of 1,98 and the
average value of MSE is 4,1386 with standard deviation of 1,36. While using MF
method, the average value of PSNR is 9.0918 with standard deviation of 3,08. The
result of improving contrast by CLAHE method showed the best result at clip
limit 2 and region size 2 x 2 as evidenced by the completeness of image features
and accuracy of segmentation result.

Keywords: Preprocessing on mammogram image, Contrast Limited Histogram

Equalization, Adaptive Media Filter, Region growing
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Mammografi merupakan salah satu cara pemeriksaan payudara dengan
menggunakan sinar-X dosis rendah, yang dapat mendeteksi gejala kanker
payudara sedini mungkin. Hasil dari pemeriksaan ini adalah citra mammogram
yang digunakan seorang dokter atau radiolog untuk mendiagnosa seorang pasien.

Mammogram dapat berupa citra berbentuk film atau digital. Pada citra film,
pendeteksian dilakukan oleh dokter atau radiolog secara manual, berdasarkan
penglihatan. Dengan cara tersebut sangat mungkin terjadi kesalahan apabila citra
kurang jelas atau tumor tidak kasat mata. Pada citra mammogram terdapat noise
yang muncul ketika proses mammografi, kelainan yang samar karena tertutup
bagian-bagian lain dikarenakan tingkat kekontrasan yang rendah. Sehingga dokter
yang kurang berpengalaman sangat kesulitan untuk mengenali kelainan yang
mungkin ada.

Perkembangan ilmu pengolahan citra digital telah berpengaruh banyak dalam
dunia medis. Dalam preprocessing citra digital mammogram, berbagai teknik
pengolahan citra digital diterapkan untuk mendapatkan hasil yang maksimal.
Namun karakteristik dari citra mammogram memberikan kesulitan tersendiri,
terutama pada tahap preprocessing.

Pendekatan mengenai preprocessing pada citra mammogram telah
diimplementasikan pada penelitian sebelumnya, namun banyak di antara

penelitian sebelumnya menggunakan citra digital mammogram bersumber dari



internet dan kurang memperhatikan setiap kelainan yang ada pada citra
mammogram agar tetap utuh. Setelah menganalisa metode-metode Yyang
digunakan pada penelitian sebelumnya, maka diusulkan metode yang diunggulkan
dari penelitian terdahulu untuk diuji dengan citra mammogram yang lebih baik.
Metode yang diajukan yaitu Global Preprocessing meliputi seleksi Region of
Interest dan Grayscaling, Adaptive Median Filter dan Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization serta Region Growing.

Dalam penelitian ini juga akan dilakukan perbandingan dengan metode yang
pernah digunakan untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan metode yang
diusulkan yaitu metode Median Filter, Otsu Thresholding dan Watershed.
Pemilihan metode pembanding ini didasari oleh penggunaan metode pada
penelitian terdahulu.

Diharapkan melalui penelitian ini dapat disimpulkan bagaimana kinerja dari
metode yang diusulkan terhadap citra mammogram yang lebih baik dan

bagaimana metode ini tidak akan kehilangan fitur penting yang ada.

1.2 Rumusan Masalah
Dari penelitian ini dapat diambil perumusan masalah, antara lain sebagai
berikut:
1. Apakah tahapan-tahapan preprocessing yang diajukan cukup efektif untuk
mempertahankan kualitas citra mammogram dan keutuhan fitur penting?
2. Apakah metode region growing yang diajukan memberikan hasil segmentasi

yang lebih baik dari metode otsu dan watershed ?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui seberapa efektif tahapan-tahapan preprocessing yang diajukan
berdasarkan kualitas citra dan keutuhan fitur penting.
2. Mengetahui hasil segmentasi dengan metode region growing yang diajukan

jika dibandingkan dengan metode otsu dan watershed.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Penggunaan metode lain akan dilakukan hanya ketika dalam masa penelitian
membutuhkan metode tambahan.

2. Tidak akan melakukan pendalaman pada metode yang tidak diajukan pada
penelitian ini.

3. Parameter pengujian ditentukan berdasarkan pada hasil setiap proses dan
dipilih oleh peneliti.

4. Pengujian dilakukan pada citra mammogram yang bersumber dari Klinik
Ongkologi Kota Baru Yogyakarta.

5. Citra yang diolah adalah citra digital mammogram yang telah ditandai oleh
Radiolog sebagai kelainan.

6. Jumlah citra mammogram yang diuji yaitu 107 citra.



1.5 Keaslian Penelitian

Penelitian mengenai preprocessing pada citra mammogram sejauh
pengetahuan penulis sudah pernah dilakukan sebelumnya. Tetapi perbedaanya
terdapat pada metode yang digunakan, data citra mammogram dan cara mengolah
citra yang berbeda. Selain itu penelitian ini lebih berfokus pada implementasi dan

Kinerja metode preprocessing.

1.6 Sistematika Penulisan
Laporan penelitian tugas akhir ini disusun secara sistematis dibagi dalam

beberapa bab. Penyusunan laporan tugas ini memiliki urutan, yang dimulai dari

BAB | sampai BAB V.

BAB I. PENDAHULUAN
Bagian ini menerangkan tentang latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan penelitian, keaslian penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
Bagian ini berisikan teori-teori penunjang penelitian. Terdiri atas
teori pengolahan citra digital, filtering dan segmentasi serta
pembahasan singkat tentang tools yang digunakan. Pada bab ini
juga dicantumkan beberapa penelitian yang pernah dilakukan.

BAB III. METODE PENELITIAN
Bagian ini berisi tentang uraian rinci tentang alat dan bahan

penelitian. Selain itu juga memberikan penjelasan mengenai



BAB IV.

BAB V.

langkah-langkah yang dilalui untuk mencapai tujuan dan simpulan
akhir penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat hasil penelitian dan pembahasan yang sifatnya
terpadu dan tidak dipecah menjadi sub bab tersendiri.

PENUTUP

Bagian ini berisi kesimpulan dan saran-saran untuk perbaikan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan kegiatan yang telah dilaksanakan dalam penelitian ini, maka
dapat diambil beberapa kesimpulan, diantaranya:

1. Alur proses yang diajukan dan metode preprocessing yang digunakan
pada penelitian ini, telah memberikan hasil yang cukup baik. Hal ini
dibuktikan dengan hasil dari proses filtering menggunakan metode
Adaptive Median Filter dapat menghasilkan kualitas citra yang lebih baik
jika dibandingan dengan metode Median Filter. Citra hasil filtering
dengan metode AMF menghasilkan nilai rata-rata PSNR 42,3092 dB
dengan standar deviasi sebesar 1,98 dan nilai rata-rata MSE 4,1386
dengan standar deviasi 1,36. Pada metode MF didapatkan nilai rata-rata
PSNR 38,8766 dB dengan standar deviasi sebesar 2,06 dan nilai rata-rata
MSE 9,0918 dengan standar deviasi sebesar 3,08.

2. Proses perbaikan kontras dengan metode CLAHE, hasil terbaik yaitu pada
nilai clip limit 2 dan window size / region size 2x2. Hasil ini menurut
penilaian peneliti berdasarkan tingkat kekontrasan yang tidak
menghilangkan fitur penting dan dapat meningkatkan hasil segmentasi.

3. Hasil segmentasi dengan metode region growing yang diusulkan
menunjukkan hasil yang lebih baik dalam mempertahankan fitur penting

pada citra jika dibandingkan dengan metode otsu dan metode watershed.
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Metode ini dapat memperbaiki kelemahan pada metode yang otsu dan

watershed yaitu proses segmentasi tanpa merusak fitur penting.

5.2 Saran
Dalam penelitian mengenai preprocessing ini tidak terlepas dari beberapan
kekurangan. Oleh karena itu, penulis menyarankan beberapa hal, antara lain:
1. Pengecekan histogram pada citra mammogram untuk menentukan nilai
clip limit yang terbaik sehingga parameter pada CLAHE dapat lebih
dinamis
2. Untuk meningkatkan hasil segmentasi, diharapkan pada penelitian

selanjutnya dilakukan percobaan dengan metode lain.
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LAMPIRAN

A. Source Code Program
Class AdaptiveMedian.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Drawing;
using Emgu.CV;
using Emgu.Util;
using Emgu.CV.Cuda;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV.Ul,;
using Emgu.CV.Util;

namespace preprocessing

{

class AdaptiveMedian

{
private int Z_min = 0;
private int Z_max = 0;
private int Z_med = 0;
private int Z_xy = 0;
private const int S_max = 5;
private const int S_min = 3;
private const int S_border =S_max/2;
int[,] pixelarray;
List<int> listpixel,

Image<Gray, byte> adapMedian;



public AdaptiveMedian(Image<Gray, byte> img)

{
this.adapMedian = img;
¥
public Image<Gray, byte> medianfilter()
{
int newpix;

pixelarray = new int[adapMedian.Height, adapMedian.Width];
for (inty = 0; y < adapMedian.Width; y++)

{
for (int x = 0; x < adapMedian.Height; x++)
{
pixelarray[x, y] = adapMedian.Data[X, Y, 0];
¥
}

for (int m = S_border; m < adapMedian.Width - S_border; m++)
{
for (int n = S_border; n < adapMedian.Height - S_border; n++)
{
newpix = layerA(S_min, n, m);
adapMedian.Data[n, m, 0] = (byte)newpix;
}
}
return adapMedian;
}
public int layerA(int size, int X, int y)
{
Z_xy = pixelarray[x, y];
int border =size / 2;

int total = size * size;
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listpixel = new List<int>();

for (int i = x - border; i <= x + border; i++)

{
for (int j = y - border; j <=y + border; j++)
{
listpixel. Add(pixelarray[i, j]);
¥
¥

listpixel.Sort();
Z_max = listpixel.Max();
Z_med = median(listpixel);
Z_min = listpixel.Min();
int Al=Z med-Z min;
int A2=Z med - Z_max;
if (A1>0) && (A2<0))
return LayerB();
else
size += 2;
if (size <='S_max)

return layerA(size, X, Y);

else
return Z_xy,
}
private int LayerB()
{

intBl=2Z_xy-Z_min;
int B2 =27 xy-Z max;
if(B1>0&&B2<0)
return Z_xy,
else

return Z_med,;

81



}

private int median(List<int> filter)
{
int size = filter.Count;
int mid = size / 2;
int median = (size % 2 !'=0) ? filter[mid]
/2;
return median;
¥
b

Class Forml.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
using System.Diagnostics;
using Emgu.CV;
using Emgu.Util,
using Emgu.CV.Cuda;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV.UlI,
using Emgu.CV.Util;

82

: (filter[mid] + filter[mid - 1])



namespace preprocessing

{

public partial class Form1 : Form

{
public Form1()

{

InitializeComponent();

RegionForm RF;

Adaptive ADV;

CLAHE CLH;

Stopwatch watch, watch_total;

string file;

AdaptiveMedian AdapMed;

RegionGrowing RegGrow;

Image<Gray, byte> Original_Image;
Image<Gray, byte> Adaptive_median_Image;
Image<Gray, byte> Clahe_Image;

Image<Gray, byte> Region_Growing_Image;

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
file="";
openFileDialogl.ShowDialog();
file = openFileDialogl.FileName;
if (file !="" || file = null)
{
Original_Image = new Image<Gray, byte>(file);
imageBox1.Image = new Image<Gray, byte>(file);

preprocessing(Original_Image);
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private void preprocessing(Image<Gray, byte> original)
{

watch_total = new Stopwatch();

watch_total.Start();

watch = new Stopwatch();
watch.Start();

//3x adaptive median

adaptive_ MEDIAN(original);

adaptive_ MEDIAN(original);

Adaptive_median_Image = adaptive_ MEDIAN(original);

watch.Stop();

labell.Text = "Adaptive Median : " + watch.Elapsed.ToString();
Clahe_Image = Adaptive_median_Image.Copy();

watch = new Stopwatch();

watch.Start();

clahe(Clahe_Image);

watch.Stop();

label3.Text = "CLAHE : " + watch.Elapsed.ToString();

watch.Start();

Region_Growing_Image = Clahe_Image.Copy();
RegionGrowing(Region_Growing_Image);

watch.Stop();

label4.Text = "Region Growing : " + watch.Elapsed. ToString();
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watch_total.Stop();
label5.Text = "Total : " + (watch_total.Elapsed).ToString();

private int median(List<int> filter)
{
int size = filter.Count;
int mid = size / 2;
int median = (size % 2 1= 0) ? filter[mid] : (filter[mid] + filter[mid -
1) /2

return median;

void clahe(Image<Gray, byte> img)
{
Image<Gray, byte> newimg;
newimg = img;
Cvinvoke.CLAHE(img, 2, new Size(2, 2), newimg);

this.Clahe_Image = newimg;

Image<Gray, byte> RegionGrowing(Image<Gray, byte> img)
{

RegGrow = new RegionGrowing(img);

return RegGrow.get_Region();

I/ RegGrow.get_reg();

/IRegion_Growing_Image = new Image<Gray, byte>

(RegGrow.getRegion());
/lreturn Region_Growing_Image;

¥
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Image<Gray, byte> adaptive_ MEDIAN(Image<Gray, byte> img)
{

AdapMed = new AdaptiveMedian(img);

return AdapMed.medianfilter();

private void button4_Click(object sender, EventArgs €)

{
if (RF !'=null)
RF.Dispose();

RF = new RegionForm();

if (Original_Image != null)

{
RF.tampil(Region_Growing_Image);
RF.Show();

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (ADV !=null)
ADV .Dispose();

ADV = new Adaptive();

if (Adaptive_median_Ilmage != null)

{
ADV .tampil(Adaptive_median_Image);
ADV.Show();
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private void button3_Click(object sender, EventArgs €)
{
if (CLH !=null)
CLH.Dispose();

CLH =new CLAHE();

if (Clahe_Image != null)

{
CLH.tampil(Clahe_Image);
CLH.Show();

Image<Gray, byte> rb(Image<Gray, byte> img, double min)

{
return img.ThresholdBinary(new Gray(min), new Gray(255));

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)
{
Image<Gray, byte> img, img2;
openFileDialogl.ShowDialog();
img= new Image<Gray,byte>(openFileDialogl.FileName);
img2=rb(img, 10);
img2._Erode(10);
for (inty = 0; y <img2.Width; y++)
{
for (int x = 0; X < img2.Height; x++)

{
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if (img2.Data[x,y,0] == 0)

{
img.Data[x, y, 0] = 0;

¥

imageBox1.lmage = img;

private void button6_Click(object sender, EventArgs €)

{
Image<Gray, byte> img,imgl,img2;
openFileDialogl.ShowDialog();
img = new Image<Gray, byte>(openFileDialogl.FileName);

imgl=img.SmoothMedian(3);
img2 = imgl.SmoothBlur(3,3);
img2.Laplace(3);

imageBox1.Image = img2;

private void button7_Click(object sender, EventArgs €)

{
Image<Gray, byte> img, img1;
openFileDialogl.ShowDialog();
img = new Image<Gray, byte>(openFileDialogl.FileName);
imgl =img;
Cvinvoke.CLAHE(img, 0.01, new Size(8, 8), imgl);
imageBox1.lmage = img1l;



Class RegionGrowing.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Imaging;
using Emgu.CV;
using Emgu.Util;
using Emgu.CV.Cuda;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV.Ul,;
using Emgu.CV.Util;

namespace preprocessing

{

class RegionGrowing
{
Bitmap Editimage;
byte ming;
byte maxq;
List<int> listpixel,

Image<Gray, byte> tempimage;

public RegionGrowing(Image<Gray, byte> bitmap)
{

templmage = bitmap;
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}

/*
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listpixel = new List<int>();

this.Editimage = bitmap.ToBitmap();
for (inty = 0; y < templmage.Width; y++)
{

for (int x = 0; x < templmage.Height; x++)

{
listpixel. Add(templmage.Data[x,y,0]);

¥
listpixel.Sort();

ming = (byte)listpixel. Average();
maxq = (byte)listpixel.Max();

private int median(List<int> filter)

{

1)/ 2;

¥

*/

int size = filter.Count;
int mid = size / 2;
int median = (size % 2 !'=0) ? filter[mid] : (filter[mid] + filter[mid -

return median;

public Image<Gray, byte> get_Region()

{
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for (inty = 0; y < templmage.Width; y++)
{

for (int x = 0; x < templmage.Height; x++)

{

if (templmage.Data[X, y, 0] < minq || templmage.Data[X, y, 0] > maxq)

{
templmage.Data[x, y, 0] = 0;

return this.templmage;

public void get_reg()
{

BitmapData bmData = this.Editimage.LockBits(new Rectangle(0,
0, Editimage.Width, Editimage.Height), ImageLockMode.ReadWrite,
PixelFormat.Format32bppArgb);

int stride = bmData.Stride;
System.IntPtr Scan0 = bmData.Scan0;
int bitsPerPixels = stride / Editimage.Width;

int[,] arraynilai = new int[Editimage.Width + 1, Editimage.Height + 1];

unsafe
{
byte* pos;
byte* scan0 = (byte*)(bmData.Scan0.ToPointer());
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for (int j = 0; j < bmData.Height; j++)

{
pos = (byte*) (scan0 + stride * j);

for (inti = 0; i < bmData.Width; i++)
{
*pos = (byte)(255 - *pos);
if ((pos[i] < maxq && pos[i] > minq))
{
arraynilaifi, j] = 2;
¥

else

{

arraynilaifi, j] = 0;

}

pos += bitsPerPixels;

for (int j = 1; j < bmData.Height; j++)
{
pos = scan0 + stride * j;
for (inti = 1; i < bmData.Width; i++)
{
*pos = (byte)(255 - *pos);
int rcl = arraynilaifi - 1, j - 1];
int rc2 = arraynilai[i, j - 1];
int rc3 = arraynilai[i + 1, j - 1];

int rc4 = arraynilaifi + 1, j];
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int rc5 = arraynilaifi + 1, j + 1];
int rc6 = arraynilai[i, j + 1];
int rc7 = arraynilaifi - 1, j + 1];
int rc8 = arraynilaili - 1, j];
int tot = rcl + rc2 + rc3 + rc4 + rc5 + rc6 + rc7 + rc§;
if (tot <8 && tot > 0)
{
pos[i] = pos[i + 1] = pos][i + 2] = 255;
h

pos += bitsPerPixels;

¥
Editimage.UnlockBits(bmData);

¥
public Bitmap getRegion()

{

return this.Editimage;
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Gambar 5.1 : Tampilan Aplikasi
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Tabel 5.1 : Perbandingan hasil segmentasi metode yang diajukan
No Menurut Ahli Metode Yang Diusulkan Otsu Watersheed
1
2

3 _1.bmp




5 1.bmp

6_1.bmp
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15 1.bmp
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15_3.bm
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17_1.bmpv
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20_4.bmp

15

23 _1.bmp
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