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KATA PENGANTAR 
 
 

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi 
Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata, 
setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan 
TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus 
direposisi.  
 
Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada 
di perguruan tinggi.  Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.  
Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai 
pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian 
ekonomis jangka pendek.  Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi 
antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah. 
 
KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang 
mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam 
berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi 
dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga 
dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.  
 
Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi 
manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource 
planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi 
multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content, 
e-government, e-business, e-education, data semantik, information system 
interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management, 
mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem 
kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan, 
cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan 
geoinformatika, collaborative network, dan electron devices. 
 
Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah 
seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia.  Beberapa artikel yang 
terpilih akan di publikasikan pada Jurnal Ilmiah yang diterbitkan oleh Universitas 
Gunadarma.  
 
Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi 
informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para 
reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara 
sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah 
membantu proses produksi prosiding ini.   
 
 
 
Ketua Pelaksana 
Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc. 
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Abstrak 
 

Analisis citra medis dalam bidang kedokteran membutuhkan tingkat akurasi yang tinggi, 
khususnya dalam melakukan diagnosis penyakit tertentu seperti kanker. Salah satunya 
adalah kanker paru yang mengakibatkan 32% kematian pada pria dan 25% pada wanita 
penderita kanker di dunia .Salah satu upaya untuk mendeteksi keberadaan penyakit 
kanker paru adalah dengan pemeriksaan radiologi menggunakan pencitraan foto 
rontgen. Beberapa kasus kanker paru diawali dengan penampakan nodul kecil yang sulit 
terdeteksi baik secara klinis maupun dengan pemeriksaan pencitraan. Pencitraan dengan 
foto rontgen sangat membantu dalam menentukan keberadaan suatu nodul dalam paru. 
Secara visual, dokter terkadang tidak mendapatkan kelainan pada pemeriksaan fisis 
penderita kanker paru stadium awal. Hal tersebut disebabkan nodul paru masih dengan 
volume kecil, dan lokasi nodul yang sulit terdeteksi dengan alat pencitraan. Penulisan ini 
akan  melakukan analisis terhadap citra sinar-X citra paru melalui segmentasi untuk 
mendeteksi nodul pada citra paru. Hasil ini diharapkan dapat membantu tim medis 
dalam mendeteksi keberadaan nodul dari citra paru pada foto rontgen. Penulisan ini 
merupakan kontribusi pengembangan keilmuan di bidang informatika kedokteran dimana 
pengobatan pasien berupa radioterapi sangat tergantung pada ketelitian terhadap 
pengamatan lokasi nodul dan pemberian dosis yang tepat selama terhadap nodul yang 
dideteksi.  
 
Kata Kunci:  Nodul, Threshold, Piksel, Sinar-X,  

 
 
PENDAHULUAN 
 

Perpaduan perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi khususnya 
dalam bidang kedokteran mengandalkan 
proses visualisasi yang lebih dikenal 
dengan pencitraan medis (medical ima-
ging). Pencitraan medis memungkinkan 
pengolahan data dan informasi digital 
pada jaringan dan organ. Aplikasi 
pencitraan medis memegang peranan pen-
ting dalam mendukung proses diagnosis 
suatu penyakit. Beberapa macam pera-
latan medis yang dapat menghasilkan 
citra, seperti sinar-X, Ultrasonografi, 

Magnetic Resonance Imaging dan teknik 
Computed Tomography (CT), maupun 
perangkat suara ultrasonic lainnya digu-
nakan oleh dunia medis untuk men-
diagnosis suatu penyakit. Dengan meng-
gunakan teknik pengolahan citra maka 
hasil dari perangkat pencitraan tersebut 
dapat mempermudah diagnosis secara 
medis. Fungsi pencitraan medis dalam 
bidang kedokteran membutuhkan suatu 
analisis dengan akurasi yang tinggi 
terhadap citra medis khususnya dalam 
diagnosis penyakit kanker. Salah satu 
jenis gangguan kanker yang mungkin 
didapati adalah pada daerah paru. Peme-
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riksaan paru tanpa pemeriksaan rontgen 
saat ini dapat dianggap tidak lengkap. 
Suatu penyakit pada paru belum dapat 
disingkirkan dengan pasti sebelum dila-
kukan pemeriksaan radiologi. Berbagai 
kelainan dini dalam paru juga dapat di-
lihat dengan jelas pada foto rontgen 
sebelum timbul gejala-gejala klinis se-
hingga pemeriksaan secara rutin pada 
orang-orang yang tidak mempunyai ke-
luhan apa-apa (mass chest survey) sudah 
menjadi prosedur yang lazim dalam suatu 
pemeriksaan kesehatan. Salah satu upaya 
untuk mendeteksi keberadaan penyakit 
kanker paru dengan pemeriksaan ra-
diologi adalah menggunakan pencitraan 
dengan foto rontgen (Rasad Sjahriar, 
2005).  

Beberapa kasus kanker paru diawali 
dengan penampakan nodul kecil yang 
sulit terdeteksi baik secara klinis maupun 
dengan pemeriksaan pencitraan. Pen-
citraan dengan foto rontgen sangat 
membantu dalam menentukan keberadaan 
suatu nodul dalam paru. Foto rontgen 
yang dibuat pada suatu saat tertentu dapat 
merupakan dokumen yang abadi dari 
penyakit seorang penderita dan setiap 
waktu dapat dbandingkan dengan foto 
yang dibuat pada saat-saat lain. Penata-
laksanaan kanker paru akan lebih mudah 
dilakukan pada stadium awal namun sulit 
pada stadium lanjut dimana pemeriksaan 
foto toraks dapat memperlihatkan nodul 
dengan yang besarnya lebih dari 0.5 cm 
(Arman Adel Abdullah, 2009). 

Penelitian mengenai segmentasi 
dengan objek citra telah dilakukan para 
peneliti di berbagai negara. Beucher, S. 
dan Meyer  melakukan segmentasi water-
shed dengan cara merubah gradient 
tingkat keabuan citra menjadi permukaan 
topografi, dimana daerah minimum dari 
citra merupakan sumber dimana air 
meluap dan bentuk-bentuk kolam (catch-
ment basin) yang menggambarkan per-
mukaan air (Beucher, S and Meyer, F, 
1993). Segmentasi yang dilakukan ini 

juga mendorong penelitian lain dengan 
memodifikasi algoritma tersebut.  

Penelitian dalam pendeteksian no-
dul melalui perbaikan metode segmentasi 
pada citra paru juga dilakukan Nguyen, 
H. T., et al. Penggunaan segmentasi 
dengan metode watershed menghasilkan 
suatu citra hasil yang dapat memisahkan 
antara objek tepi paru dengan objek lain 
pada citra yang saling bersambungan. 
Penggunaan segmentasi watershed ini 
mengakibatkan terjadinya segmentasi 
yang berlebihan. Dikembangkan metode 
watersnake yang menggunakan water-
shed sebagai nilai awal untuk membuat 
suatu hubungan pendekatan dua seg-
mentasi dengan kemunculan fungsi energi 
yang dapat diatur untuk mengubah 
kehalusan tepi daerah daerah yang 
tersegmentasi. Metode yang dikembang-
kan watersnake merupakan sebuah 
modifikasi dari segmentasi watershed  
untuk mengatur kehalusan  batas dari 
region yang ada untuk menghasilkan 
segmentasi citra yang akurat dan 
menghindari terjadiya segmentasi yang 
berlebihan 

Berdasarkan kenyataan tersebut 
dikembangkan beberapa metode untuk 
proses identifikasi keberadaan nodul, 
salah satunya dengan segmentasi citra 
dari hasil pemeriksaan radiologis sinar-X. 
Hasil pemeriksaan rontgen pada citra 
pada jaringan sekitar paru seringkali 
didapatkan citra yang kabur, kurang kon-
tras, ataupun berderau sehingga dapat 
memberikan kesimpulan berbeda jika 
dibaca oleh orang yang berbeda. Untuk 
membantu menegakkan diagnosis terse-
but, diperlukan suatu metode yang mam-
pu mengidentifikasi nodul di jaringan 
sekitar paru. Informasi yang didapatkan 
dari citra paru sendiri antara lain meliputi 
latar belakang, paru dan nodul paru itu 
sendiri. Nodul paru merupakan partum-
buhan bulat yang muncul di paru, yang 
biasanya memiliki diameter lebih kecil 
dari 3 atau 4 cm (tidak lebih besar dari 6 
cm).  Nodul paru dapat diidentifikasikan 
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sebagai kanker atau dapat disebabkan 
oleh penyakit serius lainnya. Nodul pada 
paru bersifat asimtomatik dan dikenali 
pada pemeriksaan sinar-X. Sekitar 40 
persen dari kasus nodul paru berubah 
menjadi kanker, sehingga nodul paru 
kebanyakan diperlakukan sebagai kanker 
sampai dapat dibuktikan sebaliknya. 
Sebuah nodul paru kanker yang biasanya 
dapat ganda dalam ukuran secepat setiap 
25 hari. Angka terbesar terjadi nodul paru 
kasus diklasifikasikan sebagai jinak yang 
berarti memiliki pertumbuhan yang 
sangat sedikit. Nodul paru biasanya di 
diagnosis melalui pemeriksaan fisik, sa-
lah satunya adalah pencitraan sinar-X 
(Djojodibroto Darmanto, 2007) 
 

METODE PENELITIAN 

Intensitas citra medis pada objek 
nodu citra paru sangat rumit dikarenakan 
citra paru memiliki tingkat keabuan yang 
sangat dekat sehingga menyebabkan 
kesulitan dalam menentukan nilai ambang 

batas (threshold) dari citra tersebut. 
Gambar 1 berikut contoh citra sinar-X 
citra paru kasus kanker. 

Kedua foto pada Gambar 1 dan 
gambar 2 diambil dengan posisi Anterior 
Posterior (AP). Jenis kanker pada 
Gambar 1 adalah kanker paru primer me-
nyerang paru kanan dimana sebagian 
besar kanker paru pada pria masuk jenis 
epidermoid dengan golongan umur 
terbanyak pada 60 tahun (pada foto usia 
49 tahun). Kemudian pada Gambar 2, 
merupakan paru sekunder merupakan 
metastase dari kanker osteosarkoma. 
Pada kanker jenis ini dapat mengalami 
nekrosis dan membentuk kavitas, dimulai 
sebagai bayangan nodul kecil di perifer 
paru. Nodul paru biasanya berbentuk 
bulat atau oval yang berbenjol (glo-
bulated) (Rs. Pusat Pertamina, 2011). 
Hasil dari proses perubahan citra RGB 
menjadi citra keabuan dari gambar 1 dan 
Gambar 2 terlihat pada Gambar 3 dan 
Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 1. Citra RGB Pasien Ca Paru 
Primer metastase Ca Otak 

Sumber : Rs. Pusat Pertamina (2011) 

Gambar 2. Citra RGB Pasien Ca Paru 
Sekunder metastase Ca  Osteosarkoma 
Sumber : Rs. Pusat Pertamina (2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 3. Citra Gray Scale  Gambar 1 Gambar 4. Citra Gray Scale Gambar 2  
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Citra keabuan tersebut akan diguna-
kan sebagai citra input untuk melakukan 
proses segmentasi. Bagan umum proses 
konversi citra sinar-X terlihat pada 
gambar 5 berikut ini 

Segmentasi threshold pada Tabel 1 
dibagi berdasarkan ∆1, ∆2, dan ∆3 yang 
merupakan selisih antara piksel  maksi-

mum dan piksel minimum dari citra 
Sinar-X. Citra akan dibagi dengan ke-
lompok piksel 4, 8 dan 16. Segmentasi 
yang dilakukan akan menghasilkan nilai 
terang pada citra asli dengan memilih 
piksel citra asli ini sebagai latar depan, 
dan piksel yang lainnya dianggap sebagai 
latar belakang. 

 
 

 
 

Gambar 5. Bagan umum segmentasi threshold dengan dua nilai piksel 
 

Tabel 1.  Perbandingan pembagian segmentasi berdasarkan 
kelompok piksel 4, 8 dan 16 
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Gambar 7. Citra Gambar 3 setelah 
segmentasi threshold 

 Gambar 8. Citra Gambar 4 setelah 
segmentasi threshold  

 
Gambar 6 merupakan bagan untuk 

melakukan segmentasi threshold berda-
sarkan pembagian ke dalam 3 kelompok 
piksel. Contoh seperti pada Citra gray-
scale baris 1 pada tabel 1, nilai Min 
piksel adalah 1 dan nilai Max piksel 
adalah 216, sehingga didapatkan nilai ∆1 
adalah 54. Pada citra paru grayscale ini 
tidak ada lagi warna, yang ada adalah 
derajat keabuan (gray level). Oleh karena 
itu citra dibagi ke dalam 4 nilai piksel 
yang berbeda berdasarkan derajat ke-
abuan dengan variabel GrayLevel (GL), 
dimana : 
GL(0) =  min + ∆ = 1 + 54        = 55 
GL(1) = min +2∆ = 1 + (2x54) = 109 
GL(2) = min +3∆ = 1 + (3x54) = 163 
GL(3) = min +4∆ = 1 + (4x54) = 217 
 
Dengan metode thresholding, dilakukan 
segmentasi dari citra grayscale pada 
Gambar 3 dan 4. Gambar 7 dan Gambar 8 
menunjukkan hasil segmentasi sepanjang 
4, 8, dan 16 piksel untuk mengidentifikasi 
piksel latar belakang paru.

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Gambar 7 dan Gambar 8 
terlihat jelas bahwa metode thresholding 

tidak bisa diterapkan untuk citra sinar-X 
dengan tingkat keabuan yang berdekatan. 
Beberapa nodul kecil di perifer paru yang 
berbentuk bulat atau oval yang berbenjol 
(globulated) menjadi hilang setelah di-
segmentasi mengingat bahwa skala 
keabuan dari citra tumor biasanya sangat 
tipis. Metode ini tidak dapat dilakukan 
untuk segmentasi antara paru dengan 
nodul sebagai objek yang akan dipi-
sahkan, tanpa dikombinasikan dengan 
metode lain untuk proses segmentasi 
terhadap nodul citra paru. Untuk citra 
sinar-X dengan kasus nodul paru maka 
dimungkinkan menggunakan metode 
segmentasi lain, salah satunya adalah 
region yang membagi tingkat keabuan 
menjadi region yang sesuai. Hal ini 
dilakukan dengan melihat nilai histogram 
dari citra tersebut. Pengaturan intensitas 
juga dapat dilakukan untuk meratakan 
penyebaran nilai intensitas citra. Gambar 
9 dan gambar 10 adalah  contoh dari 
histogram citra input pada gambar 3 dan 
gambar 4. Dengan melihat dari histogram 
citra input, dapat dilakukan operasi rata-
rata terhadap semua citra paru terutama 
citra dengan derau yang tinggi yang 
biasanya ditemukan pada citra hasil 
pemcitraan medis seperti sinar-X. 
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 Gambar 9. Histogram citra gambar 3 Gambar 10. Histogram citra gambar 4 

 
Seperti dapat dilihat pada Gambar 11, 
juga dilakukan histogram dengan tingkat 
keabuan 8 bit. Sebagai contoh citra input 
grayscale baris 3 pada Tabel 1 dengan 
nilai minimum (hitam) = 0 dan nilai 
maksimum (putih) = 236, dilakukan 
pemotongan tingkat keabuan dari empat 
nilai piksel dengan ∆ = 59, sehingga 
didapatkan  : 
Min sampai dengan Min+∆  

 GL(0)   = 59 
Min sampai dengan Min+2∆  

 GL(1) = 118 
Min sampai dengan Min+3∆  

 GL(2) = 177 
Min sampai dengan Min+4∆  

 GL(3) = 236 
 

Berikut adalah algoritma untuk 
melakukan pencarian nilai Gray Level 
(GL) : 

1. Tentukan I  sebagai citra Input 
(grayscale) 

2. Tentukan nilai maksimum dari I 
(Max) 

3. Tentukan nilai minimum dari I 
(Min) 

4. Hitung Delta=(Max-Min) / x 
Dimana x merupakan pembagian 
piksel citra (pada Tabel 1 
dilakukan pembagian ke dalam 
4,8, dan 16 piksel) 

5. Tentukan Nilai GL 
Contoh untuk pembagian 4 piksel: 

 GL0=(Min+Delta) 
 GL1=(Min+2*Delta) 
 GL2=(Min+3*Delta) 
 GL3=(Min+4*Delta)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 12. Citra pada Gambar 4 setelah 
dilakukan pembagian gray level 8 bit ke 

dalam empat nilai piksel 

Gambar 11. Citra pada Gambar 3 setelah 
dilakukan pembagian gray level 8 bit ke 

dalam empat nilai piksel 
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Gambar 11 dan Gambar 12 meru-
pakan contoh citra hasil pembagian ke-
dalam 4 piksel. Pada kedua citra tersebut 
terlihat adanya batas yang jelas antara 
bagian-bagian didalam citra paru jika di-
bandingkan dengan pembagian ke dalam 
4 piksel. Beberapa region mulai terlihat 
batas tegas antara paru dengan nodul. 

 
SIMPULAN  DAN  SARAN 

 
Intensitas citra medis khususnya 

nodul citra paru pada pencitraan sinar-X 
sangat rumit karena nodul dan objek lain 
dalam organ paru memiliki tingkat kea-
buan yang sangat dekat sehingga menye-
babkan kesulitan dalam menentukan nilai 
ambang batas (threshold). Metode thre-
shold dalam melakukan pendeteksian 
nodul terhadap citra sinar-X tidak dapat 
diterapkan secara langsung terutama da-
lam melakukan penentuan dari tepi paru 
sebagai tahap awal pendeteksian nodul. 
Seringkali terjadi ketidaktepatan yang 
mengakibatkan hasil segmentasi menjadi 
kurang tepat, salah satunya nodul yang 
akan di deteksi ikut menjadi bagian dari 
citra paru bukan nodul yang akan dide-
teksi, sehingga metode ini akan berjalan 
baik jika digabungkan dengan metode 
lain. Keberhasilan dari metode yang 
dilakukan juga tergantung pada kualitas 
hasil pencitraan dengan sinar-X. Metode 
segmentasi dengan membagi piksel ke 
dalam beberapa area ini hanya dapat be-
kerja dengan baik pada citra dengan 

daerah yang homogen. Dalam pende-
teksian nodul dengan segmentasi ini juga 
dibutuhkan pengamatan dengan citra 
yang lebih bervariatif untuk melihat 
nodul dalam posisi dan bentuk lain dari 
citra paru. 
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