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Intisari

Telah dilaksanakan penelitian tentang analisis citra simulator unit radiologi RSUD dr. Moewardi Surakarta.
Citra yang dihasilkan simulator sebagai verifikasi lapangan dalam radioterapi. Citra tersebut akan ditajamkan
sehingga batasan luas lapangan semakin jelas. Citra diolah dengan metode deteksi tepi yang telah diprogram
melalui perangkat lunak Matlab. Tampilan program berupa Gkfhphic User Interfacesehingga mudah
digunakan. Selain metode deteksi tepi, program juga melakukan perhitungan aksis lapangan penyinaran.
Perhitungan aksis lapangan penyinaran berdasarkan informasi yang diperoleh pada citra meliputi faktor
magnifikasi dan axis penyinaran. Hasil dari penelitian ini adalah suatu program yang dapat mendeteksi tepi
citra secara tepat dan sesuai gambar asli dan dapat menghitung besarnya aksis lapangan penyinaran secara teliti.

ABSTRACT

The research has been conducted about simulator’s image analysis on the radiology unit at the Hospital of dr.
Moewardi Surakarta. The image result of the simulator as a verification in radiotherapy. The image is sharpened
so that restrictions wide field increasingly clear. The image processed by using edge detection that have been
programmed through software MATLAB. Program appearance form of GUI (Graphic User Interface) so it is
easy to use. In addition to edge detection methods, the program also conduct the calculations of irradiation
field. The irradiation field calculations based upon information obtained on the image covers the magnification
factor and axis irradiation. The result of this research is a program that can detect edge of image accurately
according to the original image and calculate the irradiation field thoroughly.

KATA KUNCI: Image, Simulator, Edge Detection, Irradiation Field

I. PENDAHULUAN dan ionisasi [1]. Simulator menghasilkan citra sinar-X (foto
Roentgen) yang berisi informasi tentang verifikasi lapangan.

Radioterapi memanfaatkan radiasi dari sumber radioaktiﬁ.Itra yang diambil adalah citra letak kanker pada pasien, se-

untuk mematikan sel-sel kanker dalam tubuh dengan dOSFmgga dari citra simulator tersebut didapat informasi ten-

tertentu. Radioterapi ada 2 macam, yakni teleterapi da ang organ mana saja yang harus dilindungi ketika dilakukan

brachyterapi. Langkah awal dalam radioterapi yaitu Simu_[f'eleterapl. Sifat-sifat sinar-X dan proses pencetakan menye-

lasi. Simulasi menggunakan alat simulator yang didesaitki).abkan citra sinar-X yang dihasilkan terdapat derau sehingga

hampir mirip dengan alat teleterapi. Simulasi menggunakaﬁItra menjadi “‘?"’?‘k jelas. Penajaman citra S|m_ulator akan
: . . membantu ketelitian tempat dan perhitungan aksis lapangan.
pencitraan Sinar-X secara fluoroskopi, seolah-olah sedang
melakukan treatment penyinaran dengan pesawat radioterapi.
Perbedaan simulator dan alat radioterapi adalah sumber Citra simulator harus melalui proses digitalisasi, se-
yang digunakan. Simulator menggunakan sinar-X, teleterapiingga dapat diolah menggunakan perangkat komputer. Ter-
menggunakan sumber radioaktif Co-60 untuk mendapatkafapat aspek-aspek dalam pengolahan cinta, antara lain:
radiasi sinar gamma. meningkatkan kualitas informasi dalam citra untuk kepentin-
gan interpretasi dan untuk mempermudah pemrosesan guna
Simulator memanfaatkan sifat-sifat sinar-X meliputi, dayapengambilan keputusan [2]. Penajaman citra menggunakan
tembus terhadap materi, penyerapan sinar-X oleh suatu maetode deteksi tepi. Metode deteksi tepi akan mendeteksi
teri yang dikenai, efek fotografi, luminisensi daya peterbarariepian citra dengan kernel. Kernel merupakan matriks yang
berisi bilangan-bilangan dengan ukuran matriks yang kecil
pada umumnya berukuran2 2 atau 3x 3. Kernel digu-
nakan dalam proses konvolusi citra, sehingga kernel bergerak
*E-MAIL : brigittazening@gmail.com melalui semua elemen citra secara teratur [3].
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Gambar 1: Grid aksis penyinaran.

TABEL I: Kernel Sobel Vertikal (S).
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II. METODOLOGI PENELITIAN

Magnifikasi Citra Simulator

Citra simulator diambil melalucontrol simulatordengan
mengatur jarak obyek ke film, akan diperoleh besarnya faktor
magnifikasi citra:

D1+ Dy

M
D,

1)
dengan M = magnifikasi/skala perbesaran, ®jarak pe-
nyinaran dari sumber terhadap obyek (cm),Hjarak obyek
dengan film (cm).

Aksis lapangan penyinaran

Aksis lapangan penyinaran tergambar bergpa yang
tergambar pada citra simulatorGrid tersebut menggam-
barkan axis-axis penyinaran. Axis tersebut diberi narha x
X~,yT,y~ (Gambar 1).

Aksis penyinaran yang sebenarnya dipengaruhi oleh faktor
magnifikasi, karena luasan tersebut dihitung dari citra simula-
tor:

X:I:sebenarnya: M x X:tpadafilm (2)
Y:I:sebenarnya: M x Y:I:padafilm (3)

Deteksi Tepi

Konsep dasar deteksi tepi yaitu perbedaan nilai suatu ele-
men dengan nilai elemen tetangganya. Digunakan beberapa
metode deteksi tepi, yakni:

1. Metode Sobel
Susunan pixel [i,j] untuk operator Sobel diperlihatkan
pada Tabel | dan Tabel II.

Magnitude gradient dihitung dengan persamaan:

M= /52 + 52 @)
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TABEL II: Kernel Sobel Horisontal ().
-11-2|1
0[0/|0
1/12|1

TABEL llI: Kernel Roberts Vertikal (G).
1|0
0|-1

Turunan parsialnya:

Sy = (a2 + caz + as) — (ao + car + ag) )
Sy = (ap + car + a2) — (ag + cas + a4) (6)

Konstanta c = 2.

. Metode Roberts

Metode Roberts menggunakan operator dengan pen-
dekatan yang sederhana dengan tingkat komputasi yang
cepat. Penghitunganagnitudegradient menggunakan
persamaan:

G [fi, 1l = |Gl + 1G] )

G, dan G, dihitung dengan kernel seperti ditunjukkan
pada Tabel 3 dan Tabel 4.

. Metode Prewitt

Operator Prewitt merupakan kebalikan operator Sobel.
Operator Prewitt menggunakan kernel seperti ditun-
jukkan Tabel 5 dan tabel 6.

. Metode LoG

Kombinasi dari filter Gaussian dan detektor tepi Lapla-
cian. Pada metode LoG, filter Gaussian digunakan un-
tuk memperhalus obyek, sedangkan turunan keduanya
digunakan untuk mencari batasan obyek.

Derau yang terdapat pada obyek akan dikurangi dengan
mengkonvolusikan citra obyek dengan filter Gaussian.
Konvolusi dari operator LoG dinyatakan dalam h(x,y):

h(z,y) = A% [g(z,y)* f(z,y)]

= [A%(z.9)]" f(e,y) ®)
dengan

24 2 952 —(z*+y*)/20°
Nglay) = (L2 ©

. Metode Canny

Metode Canny menggunakan pendekatan operator yang

TABEL IV: Kernel Roberts Horisontal (§).
0[-1
1|0
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TABEL V: Kernel Prewitt Vertikal(S3).
-1)-1]-1

2 8 2 / Iasulkan Citra /
!

Citra RGE merjadi Citra Gray

TABEL VI: Kernel Prewitt Horisontal($).

-1j0/1 l
1/0(1 | Deteksi Tepi Citra |
-1j0|1

area. Operator Canny merupakan turunan pertama dari
fungsi Gaussian. Citra yang telah diperhalus dinyatakan

IMasukkan Alksis
mengoptimalkan rasisignal-to-noisedan lokalisasi Lapangan pada Film

I[i,j] dan GIi,j,o] adalah notasi untuk filter Gaussian Aksis Lapangan Sehenamya
denganc merupakan faktor Gaussian dan pengontrol l
derajat kehalusan suatu citra.
Sitnpan
1 22442

G(z,y) = e 207 10
Hasil dari konvolusi I[i,j] dengan GJi¢;] adalah

Sli,jl = Gli,j,0)" I[i,7] (11) Gambar 2: Flowchart Program.

Untuk menghitung magnitude gradientdibutuhkan
komponen x dan y yang dapat dicari dengan turunan
parsial dari P[i,j] dan QIi,j].

(S[i,j+1] = S[i, 4]+ S[i+ 1,5+ 1] = S[i + 1,5])

Plij] ~ 5 (12)
oo Sl gl = SE+L, ]+ Sl +1] =S+ 1,5+ 1
Qli,j] ~ a1 = S+ 1.7] [2 A1 =S+ 1j+1] (13)
\
Magnitudegradien dinyatakan dalam [4]: formula. Metode canny digunakan pada citra yang memiliki
tepi curam. Citra simulator merupakan citra yang memiliki
M]i,j] = /P[i, ]2 + Q[i, j]? (14)  tepi curam, sehingga metode deteksi canny yang cocok di-

gunakan untuk mendeteksi tepi karena noise citra asli tidak
terbaca. Hasil metode Canny paling rapi dibanding dengan
metode yang lainnya.

Diagram Alir Metode Canny memiliki output yang halus dan obyek-

Diagram alir penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2.~ ©byek yang tidak diinginkan dapat direduksi [S]. Penggu-
naan metode Canny memiliki efiensi algoritma dan komplek-
sitas yang tinggi akan tetapi citra yang dihasilkan akurat [6].

. HASIL DAN PEMBAHASAN Tampilan program ditunjukkan pada Gambar 4.

Dalam tampilan tersebut terdapat tombol-tombol untuk
Citra simulator nampak jelas jika dideteksi tepinya meng-menampilkan citra asli, citra olah dan citra hasil. Panel per-
gunakan metode Canny. Citra nampak seperti citra asli yanigitungan luas lapangan berisi masukan-masukan yang diper-
tepinya lebih tajam. Apabila dibandingkan dengan metoddukan dalam proses perhitungan. Program mudah dijalankan,
LoG dan metode Zero Cross, metode canny lebih bersih dakarena ada menu informasi pada menu editor yang berisi
noise seperti pada Gambar 3(a). Noise merupakan efek pepetunjuk penggunaan program. Pada saat pemanggilan, citra
cahayaan yang ditangkap oleh film sehingga terdeteksi olehsli harus dalam format *.jpg oleh karena citra film harus
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tersebut sudah terpasang pada pesawat simulator. Blok terse-
but tercetak pada film dan dapat diukur dengan mistar. Pen-
gukuran aksis penyinaran pada film ditampilkan pada Tabel 7.
Aksis penyinaran yang terbentuk sebagai mapping dan veri-
fikasi lapangan penyinaran. Untuk mendapatkan aksis peny-
inaran pada obyek sebenarnya dihitung dengan Pers.(2) dan
Pers.(3) sehingga menghasilkan luasan pada Tabel 8.

3 L > Magnifikasi menunjukkan perbandingan luasan blok pe-
(a) Canny (b) LoG nyinaran pada keadaan sebenaranya dengan luasan blok pe-
- N nyinaran pada film. Hubungan M dan, Dberbanding lurus,
sehingga semakin jauh obyek dengan film, nilai magnifikasi
akan semakin besar.

TABEL VII: Mapping Film.

Sampel B X+ X- Y+ Y-
(kali) (mm) (mm) (mm) (mm)

S1 40 75 75 80 80

S2 375 78 78 80 80
(c) Prewitt S3 40 75 75 82 82
\ S4 45 70 70 65 65

S5 45 85 85 85 85

TABEL VIII: Mapping Film.

Sampel M X+ X- Y+ Y-
(kaliy (mm) (mm) (mm) (mm)

| b { S1 15 50 50 53,3 53,3
(e) Sobel (f) Zero Cross S2 1,47 53,1 53,1 544 544
S3 15 50 50 54,6 54,6

S4 156 44,8 448 416 416

Gambar 3: Citra Hasil Deteksi Tepi. S5 156 544 54.4 544544

didigitalisasi dengan discan terlebih dahulu. Citra tersebut
bertipe RGB maka diubah menjadi tipe Gray supaya mem- IV. " SIMPULAN
persingkat proses deteksi tepi.

Program juga diberikan fasilitas untuk mengubah arah citra Untuk citra sinar X, metode yang paling tepat untuk mende-
yakni dengan tombol rotasi ke kanan atau ke kiri. Pengieksi tepi adalah metode Canny. Karakter citra sinar X memi-
guna diberi kemudahan untuk memilih hasil deteksi tepi darliki tepi curam dan memiliki noise, akan tetapi noise terse-
masing-masing metode tanpa harus mengulangi proses awaut dapat direduksi dengan filter Gaussian, sehingga hasil de-
Citra yang dipilih tersebut ditampilkan pada panel citra fil- teksi tepinya hanya mendeskripsikan obyek citra dan hasil
ter. Citra yang terpilih dapat disimpan dengan cara mengkliknendekati citra asli. Selain itu blok aksis penyinaran nampak
tombol simpan, maka citra akan disimpan dalam format *.jpdebih jelas batasnya. Program untuk mendeteksi tepi citra dan
dalam file direktori MATLAB. menghitung aksis lapangan penyinaran dapat dibuat dalam

Pada film terbentuk blok aksis penyinaran yang mana blolkoftware MATLAB.
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File edit_Informasi »
1= ctra olah.
= citra sl — doteksi topi  eitea hasil
r — 2010 bl
Zero Cross Sabel
— canny it
canny | Promitt
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Bilih Gitra _uwe | _Peberts | Simpan Keluar
dit. sksis lapangan
Rotasi Zoom ferek fim ke obyek l— cm aksis film aksis obyek
iFkasi # [ mm # mn x4+ X min.
kiri | kanan | in | out | FEETIEE o
T+ I mm T men e mm Y- mm
Hitung
Proses

Gambar 4: Tampilan Program.



