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Abstrak

Ketika melakukan akuisisi citra ultrasonografi,sering kali terjadi gangguan dalam bentuk
noise. Hal ini tentunya dapat mengganggu intepretasi medis yang akurat. Oleh karena itu
dibutuhkan penghapusan noise yang efektifyaitu menggunakan metode point processing dan
mask processing.Algoritma yang disediakan tentunya bermacam-macam,dalam penelitian ini
akan dilakukan analisis perbandingan algoritma yang efektif untuk menghapus noise
.Perbandingan algorritma dilakukan antaranya Contrast Streching, Retinex, Median Filter,dan
High Pass Filter. Setelah, hasil pengujian dilakukan didapatkan bahwa metode Median Filter
(Mask Processing) yang terbukti efektif untuk menghilangkan noise,dengan hasil nilai PSNR
35.50 dan MSE 18.64.

Kata Kunci: USG Kanker Payudara, Point Processing, Mask Processing, Noise, Python, OpenCV

Abstract

When performing ultrasound image acquisition, interference often occurs in the form of
noise. This of course can interfere with accurate medical interpretation. Therefore, effective noise
removal is needed, namely using point processing and mask processing methods. Of course, the
algorithms provided vary, In this study, a comparative analysis of effective algorithms for
removing noise will be carried out. Comparison of algorithms is carried out including Contrast
Streching, Retinex, Median Filter, and High Pass Filter. After the test results were carried out, it
was found that the Median Filter (Mask Processing) method proved to be effective for removing
noise, with a PSNR value of 35.50 and an MSE of 18.64.

Keywords: Breast Cancer USG, Point Processing, Mask Processing, Noise, Python, OpenCV

PENDAHULUAN

Pada saat melakukan akuisisi citra

ultrasonografi, seringkali terjadi gangguan
dalam bentuk noise. Noise ini dapat
mengurangi kualitas gambar dan mengganggu
interpretasi medis yang akurat. Oleh karena
itu, diperlukan teknik penghapusan noise yang
efektif citra

untuk meningkatkan

ultrasonografi [1]. Dalam analisis
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perbandingan algoritma penghapusan noise
image enhancement pada citra ultrasonografi,
dapat digunakan metode point processing dan
mask processing. Metode point processing
melibatkan manipulasi intensitas piksel
individu dalam citra [2], sementara metode
mask processing melibatkan penggunaan filter
atau masker untuk mengolah piksel dalam
tertentu. Dalam metode

jendela point

processing, dua teknik yang umum digunakan
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adalah contrast stretching [3] dan retinex [4].

Contrast  stretching  bertujuan  untuk

meningkatkan ~ kontras  citra  dengan
meregangkan rentang intensitas piksel [5].
Teknik ini bekerja dengan mengidentifikasi
nilai intensitas minimum dan maksimum
dalam citra, kemudian meregangkan rentang
intensitas piksel secara proporsional.

Metode ini efektif dalam meningkatkan
kontras citra dan mengurangi noise [1].
Sementara itu, metode retinex merupakan
metode pengolahan citra berdasarkan prinsip
yang meniru proses pengolahan citra di retina
mata manusia. Retinex memisahkan citra
menjadi komponen  reflektansi dan
pencahayaan, lalu mengkombinasikan kembali
keduanya untuk menghasilkan citra yang lebih
baik [6]. Metode ini mampu mengurangi noise
kualitas citra

serta meningkatkan

ultrasonografi dengan meningkatkan
ketajaman dan kontras. Di sisi lain, metode
mask processing menggunakan filter atau
masker untuk mengolah piksel dalam jendela
tertentu. Dua teknik yang sering digunakan
adalah median filter [7] [8]dan high pass
filtering [9] [10]. Median filter bekerja dengan
menggantikan nilai piksel yang terkena noise
median dari

Teknik ini efektif dalam

dengan nilai piksel-piksel
tetangganya [11].
menghilangkan noise tanpa merusak detail
citra yang penting. High Pass filtering, di sisi
lain, menggunakan filter high pass untuk
detail  dan

meningkatkan mengurangi

komponen rendah frekuensi dalam citra.

Dengan cara ini, noise dapat diredam

sementara detail citra tetap dipertahankan .
Dalam perbandingan algoritma, setiap

metode akan dievaluasi berdasarkan kinerja

mereka dalam menghilangkan noise pada citra

USG payudara.

evaluasi

Parameter umum

yang
digunakan meliputi ukuran kesalahan (error)
antara citra hasil pemrosesan dengan citra asli,
peningkatan kontras dan ketajaman citra, serta
kejelasan detail citra setelah pengolahan.
Dengan melakukan perbandingan antara
metode point processing (contrast stretching
dan retinex) dan metode mask processing
(median filter dan high pass filtering), dapat
ditemukan metode yang paling efektif dalam
menghapus noise dan meningkatkan kualitas
citra USG. Setelah dilakukan penelitian,
ditemukan bahwa metode terbaik untuk
menghapus noise pada citra USG adalah

median filter (Mask Processing) dengan nilai

PSNR 35.50 dan MSE 18.64

METODE PENELITIAN

Data Uji

Citra yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan citra USG kanker payudara
berlabel kanker jinak yang diperoleh dari
database Kaggle [21]. Dataset tersebut
berjumlah 30 citra dengan ukuran yang
berbeda-beda, oleh karena itu citra akan

disesuaikan dengan ukuran 250x250.
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Gambar 1. Gambar Citra Kanker Payudara

Citra USG pada
Payudara
(Grayscale)

Resize 250x250

Penambahan Noise
Salt and Pepper,
Gaussian, Speckle

Metode Contrast
Stretching, Retinex,
Median Filter, dan
Highpass Filtering

Hasil Citra Setelah
dilakukan Filtering

Perhitungan PSNR
dan MSE

Penulisan Hasil

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir penelitian

Tahapan Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan pencarian
data citra USG kanker payudara yang akan
digunakan sebagai sampel data uji coba.
Dengan menggunakan metode yang akan
dibandingkan, antara lain adalah Contrast
Stretching, Metode Retinex, Median filter,
High Pass Filtering. Program yang digunakan
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adalah Python dan Opencv, lalu dilanjutkan
dengan kalkulasi PSNR dan MSE. Hasilnya
akan menunjukkan peningkatan kualitas citra
dengan filter yang berbeda-beda. Penelitian ini
merupakan uji experimental untuk
menghasilkan gambar dengan kualitas yang
lebih baik.Proses diagram alir dari penelitian

ini dapat dilihat di Gambar 2.
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Resize Citra

Resize atau Resizing merupakan suatu
prosedur yang mengubah dimensi ukuran
untuk sebuah gambar dalam piksel. Dalam
proses resizing, piksel yang membentuk
gambar dapat dikurangi atau ditambahkan
untuk mencapai perubahan ukuran yang
diinginkan. Tahapan ini dilakukan untuk
menjaga konsistensi dalam distribusi intensitas
piksel,sehingga noise mudah diidentifikasi dan
dihilangkan. [12]. Resizing yang digunakan
untuk penelitian ini adalah 250x250.
Penambahan Noise

Noise merupakan suatu interferensi
yang timbul akibat pengolahan data digital
pada perangkat penerima gambar, yang
berdampak pada kualitas citra. Gangguan ini
terjadi ketika data gambar yang diterima
mengalami gangguan fisik, terutama dalam hal
optik. Dataset yang digunakan secara visual
tidak terdeteksi adanya noise, sehingga
diperlukan penambahan noise pada penelitian
ini, diantaranya adalah Salt and Pepper Noise,
Gaussian Noise, dan Speckle Noise.
Denoising

Denoising merupakan metode yang

sering digunakan untuk mengatasi atau

mengurangi noise pada sebuah citra.

Denoising memiliki tujuan untuk
meningkatkan tampilan visual citra dengan
memaksimalkan informasi yang terkandung di
dalamnya.

Terdapat berbagai algoritma yang
dapat digunakan untuk melakukan denoising,
salah

satunya adalah filtering. Dalam

penelitian ini, algoritma filtering yang

digunakan  meliputi  Point  Processing
(Contrast Stretching dan Metode Retinex)
serta Mask Filtering (Median Filtering dan
High Pass Filtering).

Point Processing

Point Processing merupakan metode
yang melibatkan manipulasi intensitas piksel
individu dalam citra, yang artinya prosesnya
ini bergantung melalui nilai intensitas keabuan
(gray level) dari satu pixel, tidak bergantung
lewat pixel lain yang ada di sekitarnya [2].
Beberapa metode yang sering digunakan ialah
Contrast Stretching [3],

Metode Retinex [4], Grayscale [6],
dan Negasi [12]. Dalam penelitian ini hanya
membandingkan 2 metode dari point
processing yaitu Contrast Stretching dan

Metode Retinex.

Sesudah Resize

Gambar 3. Resize Citra Kanker Payudara
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Contrast Stretching

Contrast  stretching ~ merupakan

metode yang digunakan untuk memperoleh
suatu citra baru fO(x, y), untuk memperoleh
kontras yang lebih baik dibandingkan dengan
citra asli fi(x, y). Ide utama dari contrast
ialah  meningkatkan

stretching rentang

kecerahan sehingga dinamis, yang

berbepengaruh pada nilai grayscale pada
gambar selama

citra yang diuji tahap

pemrosesan [3] [13] . Berikut rumus dari

metode Contrast Stretching [3] :

a. untuk 0 = fi(x,y) <A, maka f,
(y)=fi (xy)r (1)
b. untuk A= fi(x,y) < Az, maka f,
(y)=Bi+ (£ () - A s @)
c. untuk A, fi(x,y) <255, maka f;
(y)=Bi+ (£ (xy) - Ax) 22— (3)
Metode Retinex

Metode Retinex merupakan metode
pengoreksi dan penghapusan pada citra yang
paling baik dan menjadi acuan dalam berbagai
bidang terutama bidang eletronik[14]. Sering
berkembangnya algoritma ini ditemukan lah
metode MultiScale Retinex (MSR) yang
merupakan pengembangan dari gaussian dan
menghasilkan output sebagai berikut [15] :
Rumsr = Wi Ry 4
Dimana i = 1 hingga n, n merupakan nilai
jumlah skala, R, adalah komponen ke-i dari
skala ke-n, Rmsr serta W, merupakan berat atau
bobot yang berkaitan dengan skala n. Pada
MSR fungsi surround diberikan oleh

Fu(x,y) = K exp (-r*/Cy?) &)
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Mask Processing

Mask Processing merupakan operasi
terhadap suatu jendela ketetanggaan pada citra
untuk mengurangi tingkat noise dan kesalahan
perawatan citra [16]. Beberapa metode yang
digunakan adalah Median Filter [7][8], High
Pass Filter [9][10], Algoritma Wiener [7],
Sobel, Prewitt, Canny [11].
Median Filtering

Metode filter median adalah suatu
teknik penghalusan yang dikembangkan oleh
Profesor John Tukey dan digunakan untuk
mengurangi noise atau gangguan pada citra.
Metode ini termasuk dalam kategori filter non-
lincar karena tidak melibatkan operasi
konvolusi [17]. Dalam operasi non-linear ini,
nilai intensitas sekelompok piksel diurutkan
dan nilai piksel yang sedang diproses
digantikan dengan nilai tertentu. Filter Median
merupakan salah satu jenis filter order-
statistics yang paling terkenal. Berikut rumus
dari metode Median Filter [17] :
f (x, y) =median {g (s,t)}

(s,t)=Sxy (6)
High Pass Filtering
Filtering high-pass digunakan untuk

memperjelas citra dengan  mengurangi

komponen frekuensi rendah tanpa
mempengaruhi informasi frekuensi tinggi dari
transformasi Fourier. Hlp(u,v) adalah fungsi
dari filter low-pass yang terkait. Highpass
Filter yang ideal (IHPF) adalah kebalikan dari
Ideal [18]. IHPF

memberikan nilai 0 pada semua gelombang

Low Pass Filtering

frekuensi dalam area lingkaran dengan radius
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DO ketika dilewatkan, sambil
mempertahankan semua gelombang frekuensi
yang dilakukan di luar area lingkaran. Berikut
ini adalah rumus untuk HPF. [19].
H(u,v) =0 if D (u,v)< Do (7)
1 if D (u,v)>Do
H (u,v) : fungsi filter
DO : konstanta positif (cutoff frekuensi)/titik
pusat transformasi
D(u,v): jarak antara titik (u,v) dalam domain
frekuensi dan pusat persegi panjang frekuensi.
Parameter Pengukuran

Pengukuran peningkatan kualitas pada
sebuah citra dapat menggunakan MSE dan
PSNR. MSE bekerja dengan cara menghitung
nilai error, sedangkan PSNR bekerja dengan
cara menghitung sinyal dari noisenya. Oleh
akan

karena itu dalam penelitian ini

menggunakan MSE dan PSNR untuk
mengukur seberapa baik metode Contrast
Stretching, Metode Retinex, Median Filtering,
dan High pass Filtering dalam penghapusan
noise, baik Salt and Pepper noise, Gaussian
Noise, dan Speckle Noise.

MSE (Mean Square Error)

MSE (Mean Square Error), merupakan hasil
sigma dari total error yang terjadi antara citra
hasil filter dengan citra asli. Perhitungan MSE

yang menggunakan persamaan berikut [20]:

_ 1 M N
MSE=——%e; Xi=i

®)

((falif) - fo(i)))*
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M dan N merupakan ukuran panjang dan lebar
pada citra. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin kecil nilai MSE sebuah citra ,
semakin bagus hasil peningkatan kualitasnya.
fa(ij) = nilai dari intensitas citra di titik (i,j)
citra asli

f5(i,j) = nilai intensitas citra di titik (i,j) setelah
kualitas ditingkatkan

Artinya,terjadi peningkatan kualitas citra yang

mirip dengan kualitas citra aslinya.

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)
bekerja dengan cara menghitung sinyal dari
noisenya. Beikut merupakan persamaan yang
dapat digunakan untuk menghitung nilai

PSNR [13]:

PSNR =20 logio - 9)

Semakin besar nilai PSNR pada sebuah
citramaka hasil peningkatan kualitasnya
semakin mendekati citra aslinya. Sebaliknya,
semakin kecil nilai PSNR pada sebuah citra

maka makin jelek kualitas citranya.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penambahan Noise

Dataset yang diberikan secara visual
tidak memiliki noise, sehingga dilakukan
penambahan noise diantara Salt and Pepper
Gaussian  Noise, Noise

Noise, Speckle

diperlukan sebagai objek penelitian.
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Tabel 1. Penambahan noise

a. Salt and Pepper Noise b.  Gaussian Noise c. Speckle Noise

Tabel 2. Denoising Contrast Stretching

LEFT BREAST'

a. Salt and Pepper Noise b. Gaussian Noise  c. Speckle Noise

Tabel 3. Denoising Retinex

|
Salt and Pepper Noise a. Gaussian Noise b. Speckle Noise

Tabel 4. Denoising Median

o

a. Salt and Pepper Noise b. Gaussian Noise c. Speckle Noise
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Hasil Denoising

Berikut dibawah ini tabel citra hasil
denoising menggunakan metode Contrast
Stretching,untuk mengurangi noise yang telah
ditambahkan. Pada Tabel 2. secara visual

menunjukkan bahwa metode Contrast
Stretching efektif untuk menghapus Salt and
Pepper Noise dibandingkan Gaussian Noise
dan Speckle Noise. Berikut dibawah ini tabel
citra hasil denoising menggunakan metode
Retinex,untuk mengurangi noise yang telah
ditambahkan.

Pada  Tabel 3. secara  visual
menunjukkan bahwa metode Retinex efektif
untuk menghapus Salt and Pepper Noise,
untuk Gaussian Noise dan Speckle Noise
hanya ada sedikit denosing yang terjadi
sehingga terdapat noise yang tersisa.

Berikut dibawah ini tabel citra hasil
denoising menggunakan metode median
filter,untuk mengurangi noise yang telah
ditambahkan. Pada Tabel 4. secara visual
menunjukkan bahwa metode Median Filter

efektif untuk menghapus Salt and Pepper

Noise dibandingkan Gaussian Noise dan
Speckle Noise Berikut dibawah ini tabel citra
hasil  denoising menggunakan  metode
Highpass filtering,untuk mengurangi noise
yang telah ditambahkan. Pada Tabel 5. secara
visual menunjukkan bahwa metode Highpass
Filter efektif untuk menghapus Gaussian Noise
dibandingkan Salt and Pepper Noise dan

Speckle Noise

Hasil Pengukuran

Tabel 6 merupakan tabel nilai hasil
denoising pada citra yang diukur dengan MSE
dan PNSR. Berdasarkan Tabel 6. Citra yang
memiliki nilai MSE yang paling kecil adalah
citra yang mendekati citra aslinya . Setelah
dilakukan penilaian MSE pada penelitian ini,
ditemukan bahwa metode Contrast Stretching
efektif untuk menghapus Salt and Pepper
Noise dengan nilai MSE 2.07, metode
Highpass efektif  menghapus
Gaussian Noise dengan nilai MSE 104.31 dan
metode  Median  Filter  efektif

menghapus Speckle Noise nilai MSE 90.37.

Filtering

untuk

Tabel 5. Denoising Highpass

| |
a. Salt and Pepper Noise

b. Gaussian Noise C.

Speckle Noise
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Tabel 6. Tabel Hasil Penilaian MSE

Salt and Pepper Noise —Gaussian Noise Speckle Noise
I Contrast Stretching I 2.07 I 108.04 I 98.30 I
I Retinex I 104.50 I 105.99 I 104.93 I
I Median Filter I 18.64 I 105.86 I 90.37 I
I High Pass Filter I 103.89 I 104.31 I 101.38 I

Tabel 7. Tabel Hasil Penilaian PSNR

Salt and Pepper Noise Gaussian Noise Speckle Noise

Contrast Stretching 44.99 27.80 28.24
I I I I |
Retinex 27.94 27.88 27.92
I I I I |
Median Filter 35.50 27.89 28.62
I I I I |
Highpass Filter 27.99 27.95 28.10
MSE Denoising Citra
120
100 [ ] | ™
80
60
40
20
N L
Contrast Stretching Retinex Median Filtering Highpass Filter

m Salt and Pepper Noise

M Gaussian Noise

Speckle Noise

Gambar 4. Diagram Perbandingan MSE

Berdasarkan Tabel 7. Citra yang
memiliki nilai PSNR diatas 30 db memiliki
kemiripan tinggi dengan citra aslinya. Setelah
dilakukan penilaian PSNR pada penelitian ini,
ditemukan bahwa metode Contrast Streching
efektif untuk menghapus Salt and Pepper
Noise dengan nilai PSNR 44.99 db , metode
Highpass Filtering efektif untuk menghapus
Gaussian Noise dengan nilai PSNR 27.95 db ,
dan Median Filter efektif untuk menghapus
Speckle Noise dengan nilai PSNR 28.62 db.

Putra et al, Analisis Perbandingan Algoritma...
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Pada Gambar 4. Metode Median Filter dan
Contrast Stretching memiliki nilai MSE yang
cukup kecil dalam noise Salt and Pepper
dibandingkan metode lainnya. Akan tetapi,
dalam pengujian noise lain (Gaussian Noise
dan Speckle noise) Contrast Stretching

memiliki nilai MSE yang cukup tinggi
dibandingkan dengan Median Filtering yang
lebih rendah dalam Gaussian Noise dan

Speckle Noise.
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PSNR Denoising Citra

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

5,00 I I II
0,00

10,00

Contrast Stretching Retinex

m Salt and Pepper Noise

M Gaussian Noise

Median Filtering Highpass Filter

Speckle Noise

Gambar 5. Diagram Perbandingan PSNR

Pada Gambar 5. metode Median Filter
dan Contrast Stretching memiliki nilai PSNR
diatas 30 db. Dalam pengujian Contrast
Strectching mampu mengungguli median
Filter dengan nilai PSNR 44.99 db, Akan tetapi
Median Filter memiliki nilai PSNR yang
mendekati nilai ideal PSNR (30 db) yaitu
27.89 dan 28.62 menggunakan Gaussian Noise
dan Speckle Noise.

Berdasarkan perbandingan antara MSE
dan PSNR disimpulkan bahwa metode yang
memiliki nilai MSE yang lebih kecil dan
PSNR diatas 30 db adalah metode median
filter. Metode median filter memiliki nilai
MSE 18.64 dan PSNR 35.50 db, pada Salt and
Pepper Noise , nilai MSE 105.86 dan nilai
PSNR 27.89 db pada Gaussian Noise, dan nilai
MSE 90.37 dan PSNR 28.62 db pada Speckle
Noise. Dapat disimpulkan bahwa median filter
memiliki kinerja terbaik dalam mengurangi
noise pada citra USG kanker payudara, karena
semakin besar nilai PSNR maka semakin

bagus peningkatan kualitas citranya dan
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semakin kecil nilai MSE tingkat error dalam

peningkatan kualitas citra makin berkurang

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel
yang disajikan, dapat disimpulkan bahwa
metode median filter memiliki kinerja terbaik
dalam menghilangkan noise pada citra USG
kanker payudara. Kesimpulan ini didasarkan
pada perbandingan nilai PSNR dan MSE
antara metode median filter dengan metode
lainnya. Dalam pengujian ini, median filter
menghasilkan nilai PSNR sebesar 35.50 dan
nilai MSE sebesar 18.64 pada citra noise Salt
and Pepper, pada citra Gaussian Noise 27.89
dan MSE 105.86 ,serta noise speckle dengan
nilai PSNR 28.62 dan MSE 90.37.

Hal ini menunjukkan bahwa median
filter

mempertahankan kualitas citra dengan baik

(mask processing) mampu
dan mengurangi distorsi yang disebabkan oleh

noise dengan efektif. Terlebih lagi, terdapat
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hubungan yang erat antara nilai PSNR dan
MSE, di mana semakin tinggi nilai PSNR yang
dihasilkan, maka semakin rendah nilai MSE.
Oleh karena itu, median filter dengan nilai
PSNR yang tinggi dan MSE yang rendah dapat
dianggap sebagai pilihan ideal dalam
menghilangkan noise pada citra USG kanker
payudara. Dengan demikian, metode median
filter dapat dijadikan sebagai solusi yang
efektif dan unggul dalam memperbaiki
kualitas citra USG kanker payudara dengan
menghilangkan noise yang terdapat dalam

citra tersebut.
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