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Abstract. Breast cancer is the most common kind of canadfered by women.
Mammography has been a common method for earlyctileteof breast cancer. Recently
mammograms are examined manually, so it demandsl domwledge, intuition, and
experience in this particular field. In many cadesbreast normal tissue can hide malignant so
that it can’t b seen on the mammogram.

With image processing tissue into mammogram imagebe effored to know location. Much
methode are used in digital image processing. Mithe used in this final task is texture
analysis. Based on that methode, this simulatiognam is made for identification tissue into
mammogram image using wavelet Haar methode. Dataitamammogram image any 42
image are get from Telogorejo Hospital Semarands Pnogram simulation is started with
reading image processing and then continued to(Rf@ion of interest) process, in image from
ROl used image enhancement quality with mediler fto strech the contrast, after that
texture analysis is used to get coefficient frowttimage. The classification is started with the
decomposition process to obtain the wavelet caeffts which then counted the energy and
entropy values of each images and then incorportdedatabase. The next process is
comparing the energy and entropy between imageshwhill be classified with the images on
the database. The final step is to find Euclideistadce to show that the tested images is one
of the class on the database.

From the 42 sample observed, the testing resutgérafter ROl and enhancement show that it
has recognition rate 86% and testing result withimstge enhancement show recognition rate
at 50%. The observed with using image enhancemregtwavelet Haar from 14 normally
image, 13 image can identified, from 20 masses @nath can identified, from 8
microclasification image, 7 can identified. The eh®&d without image enhancement and
wavelet Haar is using 10 image analyzed by dodtom 2 normally image, 1 image can
identified, from 6 masses image, 2 can identifigdm 2 microclasification image, 2 can be
identified as microclassification.
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Pencitraan medis berhubungan dengan Analisis terhadap citra hasil sinar-X ini masih
teknik dan proses untuk membuat citra dadlilakukan secara manual oleh dokter atau
tubuh  manusia untuk keperluan medisadiologis, sehingga membutuhkan keahlian dan
menemukan, memeriksa atau mendiagnospengalaman. Dengan demikian metode diagnosis
penyakit. Dalam konteks yang sempityang cepat diperlukan dengan tujuan
pencitraan medis sering kali disamakan denganeningkatkan kehandalan dalam mengenali area
radiologi. Salah satu bagian dari radiologtitra yang dicurigai berpotensi kanker. Berbagai
adalah mammografi, yang mempelajarimetode berbasis komputer telah diperkenalkan
mengenai proses pencitraan payudara secamtuk membantu kinerja radiologis. Berdasarkan
radiologi (radiasi sinar X), serta pemeriksaamal tersebut maka penelitian ini dilakukan yaitu
citra tersebut (mammogram) oleh ahli kankedengan membuat suatu program aplikasi yang
untuk diagnosis kanker payudara. mampu melakukan Kklasifikasi potongan citra
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mammogram yang dalam kategori berpotenddengan kata lain dilakukan pengukuran tekstur

kanker dengan indikasi terdapat massa tumamntuk memperoleh ciri suatu tekstur.

atau terdapat mikrokalsifikasi, serta kategori

normal, hal lain yang diamati adalah menelitk anker Payudara

tingkat pengenalan perangkat lunak terhadap Kanker payudara merupakan jenis kanker

citra potongan mammogram dengan cargang paling umum diderita oleh wanita saat ini.

melakukan pengujian dan analisis terhadapenyakit ini terjadi dimana sel-sel tidak normal

waveletHaar. (kanker) terbentuk pada jaringan payudara. Sekitar

1 dari 9 wanita bisa diperkirakan mengidap kanker

ANALISISTEKSTUR payudara dimasa hidupnya. Terdapat sekitar
Salah satu teknik dalam pengolahan citra1.000 kasus kanker payudara yang terdiagnosa

digital adalah analisis tekstur. Teknik inipada wanita setiap tahunnya.

berkaitan dengan pengolahan parameter tekstur Dengan mammografi, kanker payudara

pada citra digital. Meskipun tidak ada definistikenali dengan keberadaan lesi massa atau biasa

tekstur secara matematis yang dapat diterima@isebut massa, atau keberadaan mikrokalsifikasi.

dapat dikatakan tekstur merupakan pola)
berulang dari hubungan (distribusi) spasial dari
derajat keabuan pada piksel-piksel yang
bertetanggd. Pola yang dimaksud seperti

bentuk, kedalaman, warna, kecerahan dan

sebagainya. Tekstur dapat diamati dalam bentuk
pola terstruktur pada permukaan suatu benda

seperti kayu, kain, tanah, pasir, padang rumput,
hutan, air, dan lain-lain. Tekstur alami umumnya

mempunyai pola acak, sedangkan tekstur buatan

seringkali berpola deterministik atau periodik,
seperti kertas, logam, kaca, plastik.

Dalam medis sendiri dikenal istilah
mammografi. Mammografi merupakan salah
satu cara pemeriksaan payudara dengan

menggunakan sinar-x. Melalui mammografi,
jaringan payudara terlihat putih dan jaringan

lemak tampak hitam. Penampakan kanker |

payudara yang paling lazim pada mammografi

yakni adanya bagian yang berbentuk bintang |

(spikulata) yang bisa jadi memiliki beberapa

kepingan (mikroklasifikasi, proses pengerasan | =

menjadi kapur-kapur kecil) sehingga tampak
seperti  bintik-bintik  putih.  Melalui citra
mammografi inilah nantinya akan di analisis

mikroklasifikasi.
Manusia memandang tekstur

deskripsi yang bersifat abstrak,seperti halus,

Sk

Massa. Sebuah ‘massa’ adalah area
terdapatnya pola tekstur dengan bentuk serta
batas area tertentu pada proyeksi foto
mammografi. Biasanya massa tampak dari dua
proyeksi foto mammografi yang berbeda.
Pada sebuah proyeksi mammogram saja,
massa sering kali sulit dibedakan dari jaringan
padat fibroglandulan jika bentuk dan batas
areanya tidak tampak jelas.

Mikrokalsfikas. Ciri lainnya dari kanker
adalah keberadaan mikrokalsifikasi.
Mikrokalsifikasi berbentuk seperti noda
berukuran kecil dan terkadang berupa titik-
titik, terdapat di dalam lobula atau ductal.
Bentuknya terkadang lingkaran maupun titik-
titik yang seragam.

i

-

()

teksturnya apakah tergolong kedalam massa atgdmbar 1. (a) potongan citra massa. (b) potongan

citra mikrokalsifikasi (citra reproduksi atas izin Unit
herdasarkarediologi R.S. Telogorejo, Semarang)

teratur, tidak teratur, berurat, berbintik, kasian Mammogr afi

sebagainya. Hal ini merupakan deskripsi yang
tidak tepat dan non-kuantitatif,

diupayakan pendekatan deskripsi suatu tekstorendeteksi
untuksebelum adanya gejala yang
payudara seperti benjolan yang dapat dirasakan.

yang lebih kuantitatif (matematis)
memudahkan analisis tekstur suatu citra.

Mammografi adalah pemeriksaan radiologi

sehingg&husus menggunakan sinar-X dosis rendah untuk

kelainan pada payudara, bahkan
terlihat pada
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kontras €ontrast stretching dan perataan his-
togram histogram equalization

WAVELET

Wavelet adalah salah satu fungsi yang
memenuhi persyaratan matematika tertentu yang
mampu melakukan dekomposisi terhadap sebuah
fungsi. Wavelet dapat digunakan untuk

(@ (b) menggambarkan sebuah model atau gambar asli

Gambar 2. Citra Mammogram (a) posis cranio-  berupa citra, kurva atau sebuah bidang ke dalam
caudal, (b) posisi medio-lateral oblique (citra repro-  fungsi  matematis. Wavelet telah banyak
duksi atas izin Unit Radiologi R.S. Telogorejo, gemditerapkan dalam berbagai macam bidang, salah
rang) satunya adalah pengolahan citra. Transformasi
wavelet merupakan sebuah fungsi konversi yang

PENGOLAHAN CITRA DIGITAL dapat membagi fungsi atau sinyal ke dalam

Citra digital merupakan suatu matriks yan omponen frekuensi atau “.Q‘k"’.lla yang berbeda dan
elemen-elemennya menyatakan tingkat keabu ﬁlanjutnya dapat dipelajari setiap komponen
dari elemen gambar. Pengolahan citra adal rsebut dengan resolusi tertentu sesuai dengan

pemrosesan citra, khususnya denga alanya.

menggunakan komputer, menjadi citra yan Wavelet merupakan sebuah basis. Basis
kualitasnya lebih baik. Pengolahan citr _aveletberasal dari sebuah fungsi penskalaan atau

merupakan proses pengolahan dan analisis ci %at?ka” jug_a_ $epua$r:al_ing function_ Scaling .
yang banyak melibatkan persepsi visu pinction mem.'“k' sifat yaifu dapa_t dl.sus.un dari .
(intuitif) sejumlah salinan yang telah didilasi, ditranslasi

dan diskala. Fungsi ini diturunkan dari persamaan
Sistem Kuantisasi
Pengindera tba
Pencuplikan

dilasi (dilation equatiof, yang dianggap sebagai

Konputr .@_\a.,gga dasar dari teorvavelet
Digia Persamaan dilasi sebagai berikut.

Keluaran

Objek  Observasi  Pendigitln  Penyimpanan ~ Proscs  penyimpan ﬂX) = ch ¢(2X - k) Q)
_ o dari persamaascaling functionini dapat dibentuk
Gambar 3. Diagram pengolahan citra digital persamaan wavelet yang pertama (atau disebut
] ] ) juga mother wavelgt dengan bentuk sebagai
Perbaikan Kualitas Citra berikut.

Perbaikan kualitas citra adalah proses 0y — Kk _
mendapatkan  citra yang lebih mudah ¢ (x) _Zk:( Dcpx=-k) (2
diinterpretasikan oleh mata manusia. Pada .. mother waveletini kemudian dapat

grtl)ses n, d(.;'r"c.'rl' tekrtentu y"lmg terdapat dHibentukWavelet—waveleberikutnya ¢*, v* dan
alam citra diperjelas kemunculannya. seterusnya) dengan  cara  mendilasikan
(memampatkan atau meregangkan)  dan

Pengurangan Derau menggesemother wavelet

Pada citra pengolahan citra digita
mammografi sering dijumpai derau berugslt Dekomposisi Citra
and pepperuntuk mengurangi derau pada citra Alihragam wavelet terhadap citra adalah

jenis ini sering digunakan tapis median. menapis citra dengan tapisavelet. Hasil dari
penapisan ini adalah 4 subbidang citra dari citra
asal, keempat subbidang citra ini berada dalam
awasanwavelet. Keempat subbidang citra ini
alah pelewat rendah-pelewat rendah (LL),
Elewat rendah-pelewat tinggi (LH), pelewat
rhggi—pelewat rendah (HL), dan pelewat tinggi-
elewat tinggi (HH). Proses ini disebut
ekomposisi, dekomposisi dapat dilanjutkan
Aembali dengan citra pelewat rendah-pelewat

Perbaikan Kontras

Citra radiografi biasanya memiliki kontras
rendah sehingga menyebabkan kesulitan pa
proses pengolahannya. Pengelompokkan citra
dalam kategori kontras tinggi, kontras bagus d
kontras rendah bersifat intuitif. Teknik yan
sering digunakan untuk memperbaiki kontra
pada citra radiografi diantaranya peregang
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rendah (LL) sebagai masukannya untuPERANCANGAN PERANGKAT LUNAK
mendapatkan tahap dekomposisi selanjutnya. Proses dimulai dengan pembacaan citra,
penentuan ROIl, Proses perbaikan citra ROI,
dekomposisi  wavelet, perhitungan energi
kemudian mengambil data energi yang ada
LH1 didalam basisdata. Selanjutnya  dilakukan
HL2 | HH2 perhitungan jarak menggunakan rumus jarak
euclidean yang merupakan selisih antara energi
HL1 HH1 data uji dengan energi pada basis data. Langkah
selanjutnya adalah proses identifikasi.

LLZ2 | LH2

Gambar 4. Subcitra pada dekomposisi 2 kali. Pembacaan Citra Yang Akan Diolah
Citra digital diperoleh dari mammogram hasil
Energi foto sinar-X perangkat mammografi di RS
Ciri-ciri citra hasil dekomposisi citra dapatTelogorejo, Semarang. Citra analog yang
diperoleh dengan menghitung energi yangdihasilkan kemudian di-scan dan disimpan dalam
terkandung pada setiapubband Pada setiap format DICOM yang kemudian diubah ke format

skala, suatu citra dibagi menjadsdbband. *jpg tanpa pemampatan. Dengan demikian citra
yang didapat sudah dalam bentuk berkas tanpa
daz’| d* perlu dilakukan pemayaransdanning lebih
| dai* lanjut, dengan ukuran citra yang relatif besar.

LI HH
dl dl

Gambar 5. Citra Subband

Energi setiapsubbanddapat dihitung dengan
rumus berikut.

x(m, n) 3)

(b)

M N
=1

1

@):Wz

1 Gambar 6. Citra-citra mammogram asli ukuran
3584x4784 (a) mammogram terdiagnosis terdapat
massa tumor (b) mammogram terdiagnosis terdapat
massa tumor (c) mammogram terdiagnosis ter dapat
. mikrokalsifikasi (Citra pemberian Unit Radiologi RS
Jarak Euclidean o Telogorejo Semarang)

Euclidean merupakan metode statistika yang

digunakan untuk mencari jarak terendah antara

dengan K m< M dan 1< n< N, maka energi e
adalah rata-ratar(ear) dari x.

beberapa nilai pada kelas parameter. Penentuan Region of Interest (ROI)
N1 Penentuan ROI dilakukan untuk mengurangi
D= Z(XJ -z J_)2 (4) ukuran citra yang akan diproses sehingga waktu
=0 ’ perhitungan menjadi lebih cepat. Penentuan ROI
DenganD; = jarak terhadap teksturi yang dilakukan dengan memilih serta mencuplik

terkecil pada basis-data,= energi dari tekstur (cropping area yang diinginkan atau dicurigai
yang diklasifikasikan, dar= energi dari tekstur terdapat massa atau mikrokalsifikasi. Pada
yang terdapat pada basis- data. program ini arearopping400x400 piksel.
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Perhitungan Energi

Perhitungan  energi berfungsi untuk
menghitung energi yang dihasilkan setiap node
dari waveletyang merupakan koefisien masukan
perhitungan jarak.

"(b)"’ © Per hitungan Jar ak
Nilai energi pada rentang jarak yang terkecil
RO terdapatnya massa tumor (b) RO terdapat antara basis-data dengan data uji akan dikenali

mikrokalsifikas () ROI normal (Citra reproduksi 2taU cocok dengan citra yang ~dimaksud.
atas izin Unit Radiologi RS Telogorejo, Semarang) Sedangkan jarak nilai energi yang terlampau jauh
antara data uji dan basis-data membuat citra

tersebut susah dikenali sebagai citra yang
kgimaksud. Sehingga citra tersebut akan dikenali
ﬁebagai citra lain yang memiliki nilai jarak energi

ang terkecil.

Gambar 7. ROl berukuran 400x400 piksel (a)

Proses Perbaikan Citra ROI

Suatu objek dapat dengan mudah didete
pada suatu citra jika objek cukup kontras da
latar belakangnya. Citra mammogram memilikY
kontras yang rendah sehingga cukup sulit
dianalisis. Citra yang sulit untuk dianalisis perlybeNGUJIAN DAN ANALISIS
diubah menjadi citra baru yang lebih mudah pada bab ini dibahas pengujian dan analisis
diproses, hal ini dilakukan dengan prosegigoritma dari identifikasi keberadaan kanker pada
perbaikan citra. citra mammografi dengan menggunakan metode

: wavelet Haar. Citra latih yang digunakan pada

klasifikasi tekstur ini terdiri dari potongan bagia
dari citra mammogram digital asli yang diperoleh
dari Unit Radiologi RS Telogorejo Semarang,
serta potongan bagian mammogram yang diambil
dari ACR-BIRADS databas€. Citra latih
berjumlah keseluruhan sebanyak 105 citra yang
terbagi dalam 3 kelompok, yaitu kelompok massa,
mikrokalsifikasi, dan normal, masing-masing
berjumlah 35 citra berukuran 400x400 dengan
format file .*bmp.

Pengujian Data Latih
Dari Pengujian, didapatkan nilai rata-rata
untuk setiap energi dari citra latih.

Tabel 1. Nilai rata-rata energi data latih
Nilai energi rata-rata

(d)
Gambar 8. Pra-pengolahan (a) ROl terdapat Kelompok Citra basis data

massa tumor (b) ROl terdapat massa tumor massa 4.058
setelah pra-pengolahan (c) ROl terdapat mikro . e

kalsfikas (d) ROl terdapat mikro kalsifikas mikroklasifikasi 4.308
setelah pra-pengolahan (Citra reproduksi atas izin normal 3.580
Unit Radiologi RS Telogorejo Semarang)

Nilai energi rerata tertinggi yaitu 4308.2647,
sedangkan energi rata-rata terkecil yaitu
Dekomposisi Wavelet 3580.5374. nilai energi tertinggi menunjukkan

Proses ini berfungsi untuk mendecitra dengan variasitdxe) berwarna putih lebih
komposisi citra basis data dan citra uji untuldominan, sedangkan nilai energi terkecil
mencari koefisien dari setiaypde mempunyai warna hitam lebih dominan.
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Pengujian Data Uji 2)
Klasifikasi dilakukan terhadap citra uji dan
didapatkan hasil.
Tabel 2. Hasl klasifikasi citra uji dengan
perbaikan kualitascitra
kelompok citra kfg;':ﬁ an Jumlagjisampel
massa 5 20
mikroklasifikasi 1 8
normal 1 14
jumlah 7 42
3)

Berdasarkan tabel 3.2 maka dapat dianalisis

sebagai berikut, Percobaan dengan perbaikan

kualitas dilakukan dengan menggunakan 42 citra
uji. Dari 42 citra uji yang diujikan mampu
mengenali 35 citra.

Tabel 3. Hasl klasifikasi citra uji tanpa
perbaikan kualitascitra

jumlah  jumlah sampel 4)
kelompok citra kesalahan uji
massa 4 6
mikroklasifikasi 0 2
normal 1 2
jumlah 5 10

Berdasarkan tabel 3.3 maka dapat dianalisis
sebagai berikut, Percobaan tanpa perbaikan
kualitas dilakukan dengan menggunakan 10 citra
uji. Dari 10 citra uji yang diujikan mengenali 5
citra

Rasio pengenalan untuk hasil klasifikasi
citra uji dengan menggunakan perbaikan
kualitas citra adalah 86%, dengan rasio
kesalahan 14%. Rasio pengenalan untuk hasil
klasifikasi citra uji
perbaikan kualitas citra adalah 50%,

Prosescropping sangat mempengaruhi hasil
identifikasi mammogram. Hal ini dikarenakan
jaringan otot payudara memiliki perbedaannya
yang sangat tipis antara jaringan normal
dengan jaringan sel kanker. Oleh sebab itu,
cropping mempengaruhi nilai energi yang
dihasilkan. Apabila tidak tepat dalam
melalukancropping maka akan menghasilkan
kesalahan diagnosis, sehingga dibutuhkan
ketepatan dan ketelitian dalam melakukan
cropping

Nilai energi pada rentang jarak yang terkecil
antara basis-data dengan data uji akan dikenali
atau cocok dengan citra yang dimaksud.
Sedangkan jarak nilai energi yang terlampau
jauh antara data uji dan basis-data membuat
citra tersebut susah dikenali sebagai citra yang
dimaksud. Sehingga citra tersebut akan
dikenali sebagai citra lain yang memiliki nilai
jarak energi yang terkecil.

Pada umumnya dengan semakin besarnya
daerah pencarian ciri citra latih yang terdekat
dengan sampel uji, maka tingkat kesalahan
akan meningkat. Hal ini tidak muncul pada
hasil pengujian disebabkan untuk menekan
tingkat kesalahan saat semakin besarnya
daerah pencarian, variasi nilai energi sebagai
acuan Kklasifikasi untuk tiap kategori
diperbanyak jumlahnya vyaitu dengan
menggunakan jumlah citra latih yang besar.
Citra latih berjumlah 105 citra masing-masing
35 ROI terdapat massa tumor, 35 ROI terdapat
mikrokalsifikasi dan 35 ROl normal.
Klasifikasi akan semakin baik dengan jumlah
data latih yang semakin besar.

tanpa menggunakanPENUTUP
dengan Dari hasil pengujian dan analisis maka dapat

rasio kesalahan 50%' . isimpulkan hal-hal sebagai berikut : Nilai rata-
Berdasarkan hasil percobaan yang ditabgly, eystraksi ciri menggunakawavelet Haar
kan pada tabel 1,2, dan 3, maka dapat dibygfyk citra massa adalah 4058.8325. untuk citra
analisis. mikroklasifikasi adalah 4308.2647. untuk citra
1) Mammogram dapat dikategorikan citrangrmal adalah 3580.5374.
dengan kontras rendah, karena perbedaan percobaan dengan perbaikan  kualitas
intensitas  antar  piksel-piksel  yangddilakukan dengan menggunakan 42 citra uji. Dari
bertetangga relatif kecil. Faktor ini42 citra uji yang diujikan mampu mengenali 35
merupakan penyebab cukup tingginy&itra. Percobaan tanpa perbaikan kualitas
tingkat kesalahan pada pengolahan citrgilakukan dengan menggunakan 10 citra uji. Dari
mammogram baik identifikasi maupunig citra uji yang diujikan mengenali 5 citra.
klasifikasi. _Sering kali cukup sulit untuk Dari gambar citra mammografi yang telah
mendeteksi  terdapatnya massa  tUMQfeiai proses ROI dan perbaikan kualitas dengan

Eml\(upun mikroka_lsifiia?i kac;enamenggunakanwavelet Haar mampu mengenali
_e_ontrasan ye;ng Sering kall serupa dengay,egqy 86%, dengan rasio kesalahan 14%. Dari
jaringan normal. gambar citra mammografi yang telah melalui
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proses ROI tanpa perbaikan kualitas dengatealthwise—National Cancer Institute, Breast
menggunakarwavelet Haar mampu mengenali cancer: Treatment-Patient Information [NCI

sebesar 50%. PDQ], http://health.yahoo.com/breastcancer-
Perlu dilakukan penelitian terhadap jenis treatment/breast-cancer-treatment-patient-in-
waveletyang lain selain damvaveletyang telah formation-nci-pdg/healthwise--

diujikan dengan menambah ciri tekstur ncicdr0O000062955.html
kemudian dibandingkan untuk memperoleh jenifhe MathWorks. Inc ,Image Processing Toolbox
waveletyang paling optimal. 5.1,Matlab 7.1 SP3

Selain itu penelitian terhadap topik yandvicGill., Molson., Interactive Mammography Ana-
sama, tetapi dengan metode analisis tekstur yang lysis Web Tutorial
lain seperti metodé&actal, metode autokorelasi http://sprojects.mmi.mcgill.ca/Mammography/
dan metodé.aw, kemudian dibandingkan untuk Munir, R., Pengolahan Citra Digital dengan Pen-
memperoleh keberhasilan proses klasifikasi dekatan Algoritmik Informatika, Bandung,

yang terbaik. 2004.
R. ListyaningrumAnalisis Tekstur Menggunakan
DAFTAR RUJUKAN Metode Transformasi Paket Wavel€kripsi
Timp, Sheila. Analysis of Temporal Mammo S1, Teknik Elektro, Universitas Diponegoro,
gram Pairs to Detect and Characterize Semarang, 2007. _ _
Mass LessiongGroningen, 2006. J. Llncoln—Wll_enskyKankt_er Payudara Diagnosis
http://webdoc.ubn.ru.nl/mono/t/timp_s dan SolusinyaPrestasi Pustaka vol 1, 2007.

Members of various committees of thef\nonim,Wavelet decomposition
American College of Radiology with coop. ht_tp://www.cs.w.ac.ld, November 2008. _
from the National Cancer InstituteThe Anonim, Features Based Image Processing
American College of Radiology (ACR) http:/www.google.com, Maret 2009.
Breast Imaging Reporting and Data Systerinonim,Kanker Payudara,

(BI-RADS®) Tutorial http://www.birads.at http://id.wikipedia.org, November 2008.
Breastcancer.org Team, TopRreast Cancer A. Eko PutraAnalisis Sinyal Non-Stasioner Meng
andMammography 2008. gunakan Wavelet dan Metode Dekarlet

www.breastcancer.org Thesis, Univ. Gadjahmada, Yogyakarta, 2006.



