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AbstraceCitra ekokardiografi semakin populer dalam dunia kedokteran meskipun citra yang
diperoleh mengandung benyak deray sehingga terlihal kurang jelas. Untuk memperbaikinya,
berbagai metode telah dikembangkan, salah satunya adalah filter Quasi-Gaussian DCT. Artikel
ini bemujuan untuk menguji efektivitas filter tersebut dalam memperbaiki kualitas citra ultra-
sound. Pengujian dilakukan dengan mengevaluasi kemampuan filter dalam mengurangi derau
menggunakan parameter mean square error (MSE )equivalent number ook (ENL) dan speckie
suppression index (S5}, mempertiahankan informasi citra menggunakan parameier normalized
mean (NM), strvctural content (SC) dan fmage detail preserving index (TDPC) dan meningkat-
kan kualitas citra secarn umum menggunakan parameter peak signal o roise ratio (PSNR) dan
contrast to noise ratio (CNS). Schagsi pembanding, kemampuan filter lain, yaitu filter mean.
medion, Frost dan Gaussian juga dievaluasi dalam artikel ini. Secara keseluruhan, berdasarkan
parameter-parameter yang dievaduasi, filter Quasi-Gaussian DCT menghasilkan kemampuan
tmhbﬂttﬁiﬁhﬂmwmm;m

1  Pendahuluan

i.1  Penelitian terdahulu

Perbaikancitra ekokardiografi menjadi fokus penelitian sclaras dengan berbagai
aplikasi pengolahan citra ekokardiografi. Perbaikan citra diperlukan karena adanya
ﬂmwbmtﬁmmmxulmmamﬂmsmcmﬂmmgkﬂkmm;;
digunakan. Beberapa filter bintik standarteiah diterapkan pada citra ekokardiograli'.
Di antaranya adalah filter Lee, Kuan, Frost, median dan pendekatan maksimum a
pasteriori. Filter tersebut menjadi rujukan sekaligus teknik pembanding dalam
berbagai kajian filter bintik.

Teknik lain juga diusulkan untuk mmgtu-angrdmu bintik menggunakan
filter Gaussian tak linear dan penguraian piramid Laplacian’. Teknikiersebut telah
dmphlcm’km pada citra buatan dan ultrasound sehingga informasi struktur dan
pinggir dapat dipentahankan serta derau bintik dapat dikurangi. Pengujian prestasi
EhﬁdlhkmtmmmanwnggmhnparmwmwkmtrMmdm
indeks pemeliharaan pingi

Teknik gabungm antara teknik Gaussian dan discrete cosinus transform
(DCT) diusulkan untuk memperbaiki citra ultrasound’. Teknik ini diberi nama Quasi-
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Gaussian DCT filter yang dibuat berdasarkan perilaku DCT dalam mempenahankan
isi citra dan Gaussian dalam mengurangi derau bintik. Teknik Quasi-Gaussian DCT
(QGDCT) telah dievaluasi menggunakan parameter mean square error (MSE), peak
signal to noise ratio (PSNR), speckie suppression index (S51) dan speckle image
statistical analysis (SISA). Teknik telah diaplikasikan pada citra buatan dan citra
ultrasound dan dinyatakan efektif bekerja. Artikel ini bertujuan melakukan evaluasi
lebih detil untuk menguji efektivitas teknik QGDCT filter dengan menggunakan
parameter yang lebih lengkap.

2 Metode penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menerapkan beberapa filter pada citra ekokardiografi
dan melakukan evaluasi atas kemampuan filter tersebut sebagaimana ditunjukkan
pada diagram blokGambar 1.Teknik filter yang diterapkan tidak didiskusikan lagi
dalam nruk:l ini karena semua merujuk pada artikel yang telah dipublikasikan sebe-
lumnya’.

Teknik filer vang diterapkan
limej ek 1. Rerata Imej yang
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Gambar | Diagram blok metode penelitian

Secara umum, penilaian kemampuan fitler dapat dilakukan melalui dua cara
iaitu dengan penafsiran visual dan penilaian kuantitatif. Penafsiran visual merupakan
cara vang mudah dan cepat dalam menilai kemampuan filter. Akan tetapi, cara i
agak subjektif dan tergantung kepada pandangan mata serta persepsi antara satu orang
dengan orang vang lain. Penilaian dengan cara kedua memberikan hasil vang lebih
baku karena menggunakan parameter standar. Setiap parameter hanya digunakan
untuk menilai kemampuan fillenenentu. Misainya, suatu parameter hanya dapat
digunakan untuk menilai kemampuan filter dalam mengurangi keberadaan derau,
sedangkan untuk menilai kemampuan filter dalam mempenahankan kandungan
informasi citra diperiukan parameter lain. Oleh karena i, beberapa parameter perlu
diuji pada masing-masing filter untuk mendapatkan hasil penilaian yang
lengkap.Berikut ini diuraikan parameter standar vang digunakan untuk menilal
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kemampuan filter. Sebagian parameter merujuk pada artikel yang mengusulkan teknik
filter QGDCT", sedangkan sebagian lain merujuk pada artikel lain.

2. Kemampuan mengurangiderau bintik

Kemampuan filter dalam mengurangiderau bintik dapat dinilai dengan menggunakan
beberapa parameter statistik. Parameter pertama adalah mean suare error{(MSE).
MSE menghitung perbedaan setiap piksel citra sebelum difilter (/) dan sesudahnya

(I") dengan menggunakan persamaan,
L
MSE =—$ZE[:;:. == nf (4.1)

i=l y=l

dengan M dan ¥ masing-masing adalah ukuran baris dan kolomcitra, sedangkan x dan
v adalah baris dan kolom lokasi kedudukan piksel dalam citra. MSE yang kecil
menunjukkan filter memiliki prestasi bagus dalam derau bintik .

Parameter kedua yang digunakan adalah rasioeguivalent number look{ENL).
ENL merupakan indeks untuk mengukur inlensitas relatif. la menunjukkan
apakahcitra mengandungderau bintik dan mencerminkan kemampuan filter untuk
nmgmgaﬁmmhnﬁk.ﬂtlm ENL vang besar bermakna derau bintik telah berkurang
atau rasio ENL lebih dari | menunjukkan bahwafilter mampu mengu:mg:derm bintik

dibandingkan dengan citra asal. Rasio ENL didefinisikan sebagai’,

EHmejmum=# .-.cr (42)
ENL imejasal /o’

Nisbah ENL =

dengan u dan ' masing-masing adalsh rerataintensitas citraschelum dan sesudah
difilter, sedangkane dan ¢’ masing-masing adalah standar deviasi citrasebelum dan
sesudah difilter.

Kaedah statistik yang biasanya digunakan untuk mengukur kekuvatan derau
bintik adalah wvarians. Dibandingkan dengan citramula-mula. citrasetelah difilter
semestinya memiliki varians vang lebih kecil karena bintik telah dihaluskan. Rasio
varians antara citrasetalah difilter dan citramula-mula dinamakan indeks pengurangan
bintik (SSI), yang diwakili oleh persamaan berikut,

ii[f’(r yi= y

vnmm imej terturas 4 MN
N bl : i:}:[f{r, »-u]

l-"lll""

§51 =

(4.3)

Snr:!kin kecil milai SSI, semakin baik prestasi filter dalam menghaluskanderau
bintik™.
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¢. Kemampuan meningkatkan kualitascitra secara numum

Kemampuan filler dalam meningkatkan kualitascitra secara umum dimilai dengan
menggunakan dua ukuran, iaitu peak signal to noise ratio (PSNR) dan contrast to
noise rario{fCNR). PSNR mengukur kualitascitradengan menggunakan persamaan

berikut,
255
PSNR = 101og, (4.7)
hg"[ MSE]
Sedangkan CNR merupakan rasio kontras yaitu
CNR = H_# | (48)
Jo+a"

Nilai PSNR dan CNR yang tinggi menunjokkan kemampuan filter vang baik dalam
meningkatkan kualitascitra’.

3 Hasil dan diskusi

Filter rerata. median, Frost dan Gaussian diterapkan dengan menggunakan ukuran
jendela filter 3x3 dan filter QGDCt juga menggunakan ukuran jendela 3x3 dengan
konstanta @ = 0.80. Setiap filter diuji padn 30 citra ekokardiografi dan dinilai
berdasarkan parameter statistik untuk setiap aspek kemampuan filter.

31 Kemampuan dalam mengurangiderau bintik

Kemampuan filter dalam mengurangiderau bintik dinilai dengan menggunakan tiga
ukuran statistik, iaitu MSE, ENL dan SS1. MSE merupakan perbedaan setiap piksel
citra sebelum dan sesudah difilter. Nilai MSE terendah menunjukkan kemampuan
mengurangiderau yang paling baik. Pada ujian ini, filter QGDCT menghasilkan nilai
MSE paling rendah seperti yang ditunjukkan padaGambar 2(a).

Selaras dengan hasil MSE, rasiointensitascitrasetelah difilter yang diwakili
oleh nilai ENL juga menunjukkan bahwa QGDCT mampu menghasilkan hasil
terbaik. Seperti yvang ditunjukkan pada Gambar 2(b), filter QGDCT menghasilkan
nilai ENL tertinggi yang bermakna filter ini memiliki kemampuan paling baik dalam
mengurangiderau bintik. Hasil yang sama juga diperoleh dari prestasi vang
ditunjukkan oleh nilai $51 pada Gambar 2{c). Filter QGDCT menghasilkan nilai SSI
terendah vang menunjukkan konstanta varians citrasetelah difilter telah berkurang
akibar penghalusancitra oleh filter.
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Gambar 2Perhandingan hasil parameter statistik dalam mengurangiderau bintik (a) MSE,
(k) ENL dan (c) 58]

3.2 Kemampuan dalam mempertahankaninformasicitra

Penilaian prestasi filter dalam mempertahankaninformasicitradilakukan dengan
menghitung tiga parameter statistik, iaitu NM, SC dan IDPC. NM merupakan rasiore-
ratacitrasetelah difilter dan citramula-mula yang menunjukkan kemampuan filter-
mempertahankaninformasicitra, Semakin mendekati 1, semakin baik prestasi fil-
ter.Gambar 3(a) menunjukkan perbandingan nilai NM untuk semua filterdimanafilter-
rerata, Frost dan Gaussian menunjukkan prestasi yang paling baik dalam memperta-
hankaninformasicitra.

Parameter NM merupakan ukuran yang menunjukkan kemampuan filter
secara umum dengan menggunakan nilai reratacitra sebelum dan sesudah difilter.
Berbeda dengan NM, parameter SC mewakili ukuran keserupaan citra yang diperoleh
dari rasio keamatan citra. Dari aspek ini, filtermedian menunjukkan prestasi terbaik
dan diikuti oleh filter QGDCT dengan perbedaan yang cukup kecil. Perbandingan
nilai SC antara filter yang diuji ditunjukkan pada Gambar 3(b).

Kemampuan filter dalam mempertahankaninformasicitra secara terperinci di-
wakili oleh nilai IDPC seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3(c). IDPC merupakan
pekali korelasi antar citra terturas dan citramula-mula. Nila IDPC yang semakin
mendekati nilai | menunjukkan bahwa kemampuan filter semakin baik. Berdasarkan
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rajah ini, filter Frost, Gaussian, rerata dan QGDCT menghasilkan hasil terbaik yang
hampir sama.

—— !lll = Pus
e 115 Medan
1.1 =talli-= Fres =i+ Proe
sereiier Cmalom 11 A Capman
=re=- gabct === QT
; e L e N T g.j 1.051
B t ¢ M i
0 2 e =
: ! 0,95
e S A el el
08, 10 20 30 %% 10 20 30
Bilangan imej Bilanpan imej
(a) {h)
Jre o i
005 TPt g
689
=
5 B5
0.8 —+— Faiica
T
0.75 e o
=== T
0.7 = = -
0 19 0 30
Hilangan ime)

Gambar 3Perbandingan hasil paramerer statistik dalam mempertahankaninformasicitra (a)
NM. (b) SC dam (¢) IDPC

33 Kemampuan secara umim

Prestasi filter secara umum diwakili oleh dua parameter statistik, iaitu PSNR yang
merupakan rasio isyarat puncak dan derau, dan CNR yang diperoleh daripada rasio
kontras dan derau. Perbandingan nilsi PSNR antarfilter pada Gambar 4(a)
menunjukkan bahwafilter QGDCT menghasilkan hasil PSNR tertinggi secara
konsisten. Ini bermakna, secara umum filter QGDCT memiliki kemampuan terbaik
dalam meningkatkan kualitascitra. Selaras dengan hasil parameter PSNR, hasil
parameter CNR pada Gambar 4(b) juga menunjukkan kesimpulan vang sama.
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Gambar 4Perbandingan hasil parameter statistik yang mewakili kemampuan filter secara
umum () PSNR dan (b) CNR

4 Kesimpulan

Uiji efektivitas filter QGDCT telah dilakukan pada 30 citra ekokardiografi. Uji dilaku-
kan untuk mengetahui kemampuan filter dalam mengurangi derau bintik, memperta-
hankan informasi citra dan kemampuan secara keseluruhan. Dibandingkan keempat
filter vang dievaluasi, filter QGDCT terbukti paling efektif dalam ketiga aspek ke-
mampuan yang diuji.
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