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Abstrak

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini, terutama dalam bidang kesehatan, semakin pesat,
termasuk dalam kebutuhan akan alat pendeteksi yang meningkatkan efisiensi dan akurasi penanganan medis,
khususnya dalam identifikasi struktur tubuh manusia. Pendekatan yang sering digunakan adalah sistem
visual, yang terkadang menghasilkan gambar dengan kualitas rendah, seperti kabur (blurring). Untuk
mengatasi masalah ini, tenaga medis dapat memanfaatkan teknologi pemrosesan citra digital, contohnya
dalam mendeteksi tepi kerangka manusia untuk kasus seperti tulang retak. Berbagai teknik analisis citra
diterapkan untuk menghasilkan gambar sesuai kebutuhan klinis, dengan penggunaan filter pada citra input
sebagai salah satu cara untuk meningkatkan kualitas citra output. Citra, sebagai komponen penting dalam
multimedia, kaya akan informasi, namun sering mengalami degradasi kualitas akibat noise atau kontras yang
berlebihan. Salah satu metode yang efektif untuk mendeteksi tepi adalah filter Prewitt, yang membantu
memperjelas kontur dengan memanfaatkan nilai filter tertentu pada citra masukan.
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1. PENDAHULUAN

Saat ini, kemajuan dalam ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang dengan sangat pesat, termasuk
dalam bidang kesehatan. Kemajuan ini penting untuk mempercepat proses diagnosis dan meningkatkan
akurasi dalam penanganan medis, khususnya dalam identifikasi penyakit pada manusia [1]. Tenaga medis,
terutama yang bekerja di bidang radiologi, masih sering bergantung pada kemampuan visual mereka untuk
menganalisis kerusakan tulang, meskipun kemampuan tersebut memiliki batasan [2]. Dalam hal ini, deteksi
kondisi kerangka manusia, seperti tulang patah, retak, atau kering, memerlukan alat yang dapat memberikan
gambar yang jelas [3].

Perkembangan teknologi saat ini juga memungkinkan sistem komputer untuk melakukan pengolahan data
dengan komputasi tinggi, yang dapat meningkatkan kualitas informasi yang dihasilkan [4]. Salah satu jenis
data ini adalah citra digital, yang dapat diproses untuk menghasilkan informasi yang lebih akurat dan efisien,
sehingga mengurangi unsur subjektivitas dari pengguna [5]. Secara umum, citra merujuk pada gambar, dan
secara khusus, ini adalah representasi visual dari objek atau beberapa objek. Citra memiliki karakteristik unik
yang membedakannya dari data teks, yaitu kaya akan informasi [6]. Namun, seringkali citra yang ada
mengalami degradasi kualitas, seperti cacat atau derau (noise), warna yang terlalu kontras, kurang tajam, atau
kabur (blurring), serta variasi dalam pose dan sudut pandang [7].

Untuk mengatasi masalah ini, teknologi citra digital muncul sebagai alat bantu yang efektif dalam
memberikan gambaran yang lebih baik. Citra digital memungkinkan transformasi gambar ke dalam bentuk
digital dan pelaksanaan berbagai operasi [1]. Penggunaan citra digital meluas di berbagai sektor, termasuk
pendidikan, industri, hiburan, kesehatan, dan pertahanan. Untuk menghasilkan citra berkualitas, diperlukan
berbagai proses, mulai dari yang sederhana hingga yang kompleks, dengan penggunaan nilai filter yang
sesuai [3].

Dalam naskah ini, peneliti akan menyusun bagian-bagian yang mencakup: Bagian II akan membahas
karya-karya ilmiah terkait deteksi kerangka manusia oleh peneliti di seluruh dunia. Bagian III akan
menjelaskan metodologi yang diusulkan dan data yang diperlukan, dengan penekanan pada kebaruan
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pendekatan ini. Bagian IV akan mempresentasikan hasil eksperimen secara kualitatif dan kuantitatif
menggunakan metode Prewitt, diakhiri dengan kesimpulan dan saran di Bagian V.

Dalam analisis kerangka manusia, seperti tulang retak atau patah, tim medis umumnya menggunakan
citra rontgen yang dihasilkan dari sinar-X. Namun, terkadang citra tersebut dapat memberikan hasil yang
tidak akurat [1]. Citra rontgen dapat diubah menjadi citra digital melalui pemindaian atau pengambilan foto
ulang, diikuti dengan pengubahan ukuran menjadi 200x300 piksel melalui cropping. Selanjutnya, citra tulang
dikonversi ke dalam format grayscale, dan proses deteksi tepi dilakukan menggunakan metode Prewitt [8].
Dalam penelitian ini, peneliti akan menerapkan filter Prewitt untuk mendeteksi tepi gambar kerangka
manusia, sehingga menghasilkan citra keluaran sesuai dengan nilai filter yang diterapkan pada citra masukan.
Hasil dari analisis ini akan digunakan sebagai dasar untuk menarik kesimpulan. Oleh karena itu, penulis
tertarik melakukan penelitian dengan judul “Deteksi Tepi Gambar Kerangka Manusia dengan Metode
Prewitt.”

2. METODE PENELITIAN
2.1 Analisa Data

Adapun data- data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berupa jenis penyakit yang terdapat pada
kerangka atau tulang manusia dengan deteksi gambar (citra). Sampel yang akan digunakan dari jenis gambar
penyakit pada kerangka manusia tersebut untuk Covid Skeleton 3616 gambar , Lung Opacity Skeleton 6012
gambar, Normal Skeleton 10192 gambar, Viral Pnuemonia Skeleton 1345 gambar, kemudian dilakukan tahap
mengelompokkan dan memberi label pada jenis penyakit.

N I Cat Number
ame Image ategory Of Tmages
Covid 3616
Lung Opacity 6012
Skeleton
Normal 10192
Viral Pnuemonia 1345
Total 21165

Tabel 1. Analisa Data

Berdasarkan data yang ditemukan, jadi total data yang digunakan yaitu 529 citra yang dibagi menjadi 4
validasi. Data ini nantinya yang akan dianalisis menggunakan metode Prewitt.
2.2 Metode Prewitt

Metode penelitian, menurut Sugiyono (2015:2), adalah pendekatan ilmiah yang digunakan untuk
mengumpulkan data dengan tujuan dan manfaat tertentu. Penelitian ini mengadopsi pendekatan campuran
yang menggabungkan elemen kualitatif. Pelacakan tepi adalah proses yang digunakan untuk mengidentifikasi
perubahan intensitas lokal yang berbeda dalam sebuah citra. Gradien dapat dipahami sebagai ukuran
perubahan dalam fungsi intensitas, di mana sebuah citra dianggap sebagai kumpulan fungsi intensitas yang
berkesinambungan [10]. Perubahan mendadak dalam nilai intensitas citra dapat dideteksi melalui estimasi
diskrit pada gradien tersebut. Dalam hal ini, gradien merupakan representasi dua dimensi dari turunan
pertama yang dinyatakan dalam bentuk vektor [1]. Metode yang digunakan untuk deteksi tepi dalam
penelitian ini adalah metode Prewitt
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2.2 Proses Kerja

Citra memiliki banyak informasi, namun sering kali kualitasnya menurun atau mengalami degradasi. Hal
ini bisa disebabkan oleh adanya noise, kontras yang terlalu tinggi, ketajaman yang rendah, atau kaburnya
gambar, yang membuat interpretasi menjadi sulit. Oleh karena itu, citra yang berkualitas rendah perlu
dimanipulasi agar hasilnya lebih baik. Bidang yang menangani hal ini adalah pengolahan citra (image
processing), yang merupakan proses analisis dan manipulasi gambar dengan bantuan komputer [1]. Sebelum
melanjutkan ke pengolahan lebih dalam, citra kerangka manusia perlu melalui beberapa tahapan dalam
pengolahan citra. Proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini mencakup Binerisasi, Penghapusan Noise,
Thinning, Pemotongan (Cropping), dan Perubahan Ukuran (Resizing). Berikut adalah langkah-langkahnya
[7]:

1. Binerisasi
Pada tahap ini, citra hasil pemindaian diubah menjadi citra berwarna
hitam dan putih. 2. Penghapusan Noise
Proses ini bertujuan untuk menghilangkan titik-titik yang dianggap sebagai noise di latar
belakang citra.
3. Thinning
Di tahap ini, perbedaan ketebalan pada kerangka manusia yang mungkin muncul akibat
perbedaan media penandatanganan akan dihilangkan.
4. Pemotongan (Cropping)
Pada tahap ini, bagian citra yang tidak diperlukan akan dipotong, sehingga menghasilkan citra
yang pas dalam bingkai, dengan semua sisi citra sesuai dengan bingkai.
5. Perubahan Ukuran (Resizing)
Pada tahap ini, citra diubah menjadi ukuran yang ditentukan agar semua citra yang diolah
memiliki ukuran yang konsisten.
Setelah tahap preprocessing selesai, fitur atau ciri dari citra kerangka tersebut akan diekstraksi
dalam proses Feature Extraction. Ini bertujuan untuk menyediakan informasi spesifik yang
nantinya digunakan untuk melatih sistem agar dapat mengenali citra tanda tangan.
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3.HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Dataset citra Kerangka Manusia

Jumlah data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 21.166 yang terkena penyakit covid. Pada
setiap validasi, dilakukan proses pelatihan (training) dan pengujian (testing) di mana beberapa gambar
diambil secara acak untuk digunakan sebagai data latih dan data uji.

COvID Mor =3l COVID Lung_Opacity

Marmal

Mormal Lung_Cpacity
Gambear tersebut menampilkan serangkaian hasil rontgen dada yang dikategorikan berdasarkan kondisi
kesehatan paru-paru. Ada beberapa label yang digunakan, seperti COVID yang menunjukkan adanya
kemungkinan infeksi COVID-19 pada paru-paru, serta Normal yang menggambarkan kondisi paru-paru
yang sehat tanpa kelainan. Selain itu, ada label Lung_Opacity, yang menggambarkan area kabur di paru-
paru yang dapat mengindikasikan adanya infeksi atau gangguan lain. Label Viral Pneumonia juga terlihat,
yang menunjukkan tanda-tanda pneumonia akibat infeksi virus. Citra-citra ini mungkin digunakan dalam
bidang medis untuk membantu diagnosis atau sebagai bagian dari pengembangan model kecerdasan buatan

yang dapat mendeteksi berbagai kondisi paru-paru secara otomatis, seperti infeksi COVID-19, pneumonia,
atau paru-paru sehat.

w

Gambar 2. Dataset kerngka dada

3.2 Model prewitt

Model Prewitt adalah salah satu teknik deteksi tepi yang sering digunakan dalam pengolahan citra. Teknik
ini bekerja dengan mengidentifikasi perubahan intensitas di gambar untuk menemukan tepi atau batas objek.
Dalam konteks citra rontgen dada, model Prewitt dapat digunakan untuk menonjolkan struktur paru-paru atau
perbedaan antara paru-paru yang sehat dan yang mengalami infeksi.Cara kerjanya adalah dengan
menggunakan dua filter (kernel) berukuran 3x3 untuk menghitung gradien gambar dalam arah horizontal dan
vertikal. Filter ini membantu mendeteksi perubahan mendadak pada intensitas piksel yang biasanya
menandakan adanya tepi objek. Hasil dari deteksi tepi ini berupa gambar baru yang menunjukkan garis-garis
tepi dari struktur penting dalam citra tersebut.Pada citra rontgen dada, Prewitt bisa membantu
mengidentifikasi batas-batas paru-paru, bagian yang mungkin terkena infeksi seperti COVID-19, atau area
yang kabur akibat kondisi seperti **Lung Opacity**. Dengan demikian, metode ini bisa sangat bermanfaat
dalam analisis medis karena memudahkan dokter atau sistem otomatis untuk lebih cepat mendeteksi dan
menganalisis kondisi paru-paru yang berbeda.
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3.3 Pengujian Pada Model Prewitt

Pengujian model Prewitt pada citra rontgen dada dimulai dengan memproses gambar menjadi format
grayscale dan menormalkan intensitasnya. Setelah itu, filter Prewitt diterapkan untuk mendeteksi perubahan
intensitas dalam arah horizontal dan vertikal. Kemudian, hasil gradien dari kedua arah ini digabungkan untuk
mendapatkan gambaran tepi yang lebih jelas. Langkah selanjutnya adalah menerapkan thresholding untuk
mengubah gambar menjadi biner, sehingga hanya tepi-tepi yang signifikan yang tetap terlihat. Hasil deteksi
tepi ini dievaluasi dengan membandingkannya dengan gambar referensi atau ground truth, menggunakan
metrik seperti akurasi dan jumlah kesalahan deteksi. Jika hasilnya kurang memuaskan, beberapa penyesuaian
bisa dilakukan, seperti mengubah nilai ambang atau menerapkan teknik perataan untuk mengurangi noise.
Dengan cara ini, model Prewitt diharapkan dapat menyoroti tepi-tepi penting dalam gambar paru-paru,
sehingga memudahkan identifikasi kelainan atau infeksi dan mendukung analisis lebih lanjut dalam bidang
medis.

Training and Validation Accuracy Training and Vahdation Loss

—— Training Loss
0.25 o7 — Walidabion Loss

0.6

/ [ 0.5

020

0.85

0.4
0.80

0.3
0.75

0.2

= Training Accuracy

070 Walidation Accuracy 0.1

] 3 1a 13 0 3 10 13

Gambar 3. Hasil Pada Pengolahan Data
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Hasil pengujian model ditunjukkan melalui confusion matrix yang menggambarkan kinerja klasifikasi
citra rontgen ke dalam empat kategori: COVID, Lung Opacity, Normal, dan Viral Pneumonia. Dalam analisis
ini, model berhasil mengklasifikasikan 690 gambar sebagai COVID, namun terdapat 13 gambar yang keliru
diidentifikasi sebagai Lung Opacity, 10 sebagai Normal, dan 1 sebagai Viral Pneumonia. Untuk kategori
Lung Opacity, model berhasil mengidentifikasi 993 gambar dengan benar, tetapi 13 gambar salah
dikategorikan sebagai COVID, 201 sebagai Normal, dan 2 sebagai Viral Pneumonia. Sementara itu, 1914
gambar berhasil diidentifikasi sebagai Normal, dengan 20 gambar yang salah diklasifikasikan sebagai
COVID, 87 sebagai Lung Opacity, dan 3 sebagai Viral Pneumonia. Terakhir, model dengan tepat
mengklasifikasikan 271 gambar sebagai Viral Pneumonia, meskipun ada 3 gambar yang salah dikategorikan
sebagai COVID, 3 sebagai Lung Opacity, dan 9 sebagai Normal. Secara keseluruhan, confusion matrix ini
memberikan gambaran jelas tentang akurasi model serta menunjukkan area yang perlu diperbaiki untuk
mengurangi kesalahan klasifikasi pada kategori tertentu.

4. DISKUSI

Tujuan utama penggunaan metode Prewitt dalam analisis citra rontgen adalah untuk mendeteksi tepi-tepi
penting dalam gambar yang memberikan informasi krusial tentang kondisi kesehatan paru-paru, sehingga
dapat meningkatkan akurasi diagnosis untuk penyakit seperti COVID-19 dan pneumonia. Metode ini juga
bertujuan untuk memudahkan segmentasi citra, memungkinkan analisis yang lebih mendalam terhadap area
tertentu, serta menjadi dasar untuk analisis lebih lanjut seperti pengenalan pola dan pembelajaran mesin.
Selain itu, dengan menonjolkan tepi-tepi penting, metode Prewitt membantu dokter dan profesional
kesehatan dalam memahami kondisi paru-paru secara visual, sehingga memudahkan komunikasi dan
pengambilan keputusan medis. Dengan otomatisasi proses deteksi, metode ini berpotensi mengurangi waktu
yang diperlukan untuk menganalisis citra rontgen, memungkinkan diagnosis yang lebih cepat dan respons
yang lebih baik terhadap kondisi pasien.
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Gambar 5. Hasil Train Data Set

Metode Prewitt dalam mendeteksi tepi citra rontgen memiliki keunggulan yang jelas dibandingkan
dengan metode klasik yang sebelumnya digunakan. Metode klasik, seperti pemrosesan berbasis histogram
dan teknik thresholding sederhana, sering kali mengandalkan analisis manual dan pengaturan parameter yang
bersifat subjektif. Hal ini bisa membuat deteksi perubahan halus dalam gambar menjadi sulit, terutama pada
citra medis di mana informasi penting sering tersembunyi dalam detail yang sangat kecil. Kesalahan dalam
interpretasi citra dapat terjadi, dan hal ini berpotensi mengganggu proses diagnosis yang tepat.

Di sisi lain, metode Prewitt menggunakan filter yang dirancang khusus untuk menghitung gradien
intensitas gambar, sehingga memberikan pendekatan yang lebih terstruktur dalam mendeteksi tepi. Dengan
cara ini, metode Prewitt menjadi lebih sensitif terhadap perubahan intensitas yang tajam, yang
memungkinkan penonjolan batas antara jaringan paru-paru yang sehat dan yang terinfeksi. Selain itu, metode
ini lebih cepat dan efisien dalam pemrosesan, karena algoritma Prewitt dapat diotomatisasi untuk analisis
citra. Dalam konteks medis, di mana waktu diagnosis sangat penting, kemampuan untuk melakukan deteksi
secara otomatis dapat meningkatkan respons terhadap kondisi pasien.

Meskipun demikian, metode Prewitt juga memiliki beberapa keterbatasan. Sensitivitas terhadap noise
dalam citra dapat memengaruhi akurasi deteksi tepi, sehingga kadang menghasilkan tepi yang tidak relevan.
Sementara itu, metode klasik, meskipun lebih sederhana dan mudah dipahami, tidak mampu menangkap
detail dan tepi yang kompleks seperti yang dilakukan oleh metode berbasis gradien. Secara keseluruhan,
meskipun metode klasik memberikan dasar yang penting dalam pemrosesan citra, metode Prewitt
menawarkan kemajuan yang signifikan dalam hal akurasi, efisiensi, dan kemampuan untuk mendeteksi detail
halus dalam citra medis, menjadikannya pilihan yang lebih baik untuk aplikasi modern dalam bidang
kesehatan.

7. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa metode Prewitt efektif dalam mendeteksi tepi pada citra
rontgen kerangka manusia. Dengan menggunakan dataset yang terdiri dari berbagai kondisi paru-paru,
termasuk COVID-19, pneumonia, dan kondisi normal, metode ini dapat meningkatkan akurasi dalam
mengidentifikasi batas-batas penting di dalam gambar. Melalui penerapan teknik ini, hasil analisis
menunjukkan bahwa deteksi tepi dapat membantu tenaga medis dalam mendiagnosis berbagai penyakit
dengan lebih cepat dan akurat. Meskipun metode ini menawarkan keunggulan dibandingkan teknik klasik,
tetap ada tantangan terkait sensitivitas terhadap noise. Namun, secara keseluruhan, metode Prewitt
memberikan kontribusi signifikan dalam bidang pengolahan citra medis dan berpotensi untuk
diimplementasikan dalam sistem diagnostik otomatis yang lebih canggih.

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan metode Prewitt dalam deteksi tepi citra
rontgen kerangka manusia memberikan hasil yang menjanjikan dalam konteks analisis medis. Metode ini
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tidak hanya meningkatkan kemampuan dalam mengidentifikasi perubahan signifikan di dalam gambar, tetapi
juga mempercepat proses diagnosis yang krusial bagi penanganan pasien. Meskipun ada beberapa
keterbatasan terkait pengaruh noise, hasil yang diperoleh membuktikan bahwa metode Prewitt dapat menjadi
alat bantu yang berharga bagi tenaga medis dalam mendiagnosis penyakit. Dengan demikian, penelitian ini
membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam penggunaan algoritma deteksi tepi yang lebih
kompleks dan efisien di masa depan, serta potensi integrasinya dengan teknologi kecerdasan buatan untuk
meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan.
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