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Abstract—

Paru merupakan organ fital yang penting pada manusia yang bekerja untuk mengirim oksigen yang berasal dari udara dan mengubahnya dengan
karbondioksida yang berasal dari darah ke luar. Letak paru-paru ada dalam rongga dada, paru-paru biasanya terjadi infeksi karena polusi udara
atau tercemar bakteri atau virus. Penyakit yang biasa menginfeksi paru-paru yaitu pneumonia. Untuk mendeteksi adanya pneumonia biasanya
para dokter melihat dengan cara rontgen. Pendeteksian pada citra rontgen masih belum banyak dilakukan dengan cara komputerisasi jadi tujuan
dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi paru-paru berbasis computer vision . tahapan yang pertama dalam penelitian ini adalah mengumpulkan
data gambar x-ray yang didapat dari data penelitian Kaggle.com. Proses selanjutnya adalah tahap pengolahan citra pertama dilakukan proses
prepocessing kemudian melakukan segmentasi untuk mencari piksel putih citra segmentasi dan piksel putih deteksi tepi. Dari tahapan yang telah
dilakukan proses selanjutnya adalah mencari nilai perbandingan piksel putih segmentasi dan piksel putih deteksi tepi, selanjutnya adalah
melakukan klasifikasi menggunakan Fuzzy Tsukamoto. Hasil dari uji coba citra sebanyak 20 citra menghasilkan nilai akurasi sebesar 90%.

Kata Kunci: Computer Vision, Fuzzy Tsukamoto, Paru-Paru, Pneumonia, X-ray.

I.  PENDAHULUAN

Paru adalah organ pada manusia yang penting yang berfungsi sebagai alat pernapasan. Paru merupakan pada bagian dada
manusia yang disusun oleh jaringan utama yaitu pleura [1]. Paru-paru dapat terserang oleh beberapa penyakit yang terjadi akibat
adanya gangguan fungsi pada paru-paru. Diantaranya penyakit yang biasa menyerang adalah radang paru (pneumonia), infeksi pada
pernapasan (bronchitis), pembengkakan dan penyempitan saluran pernapasan, dan gangguan lain infeksi pada paru-paru
tuberculosis [2]

Radang paru (pneumonia) adalah salah satu gangguan pada pernapasan infeksi jaringan paru yang terjadi akibat terinfeksi oleh
bakteri virus, bakteri, jamur, atau parasit, ataupun pengaruh tidak langsung dari penyakit yang lain yang berlangsung pada kantung
udara pada paru [3]. Pneumonia dapat menyerang semua kalangan namun ada beberapa kelompok yang rentan terserang pneumonia
diantaranya bayi dan anak-anak usia dibawah 2 tahun, lansia, perokok, seseorang dengan kekebalan tubuh rendah penderita penyakit
berbahaya seperti asma, atau penyakit paru obstruktif kronis [4].Pada citra x-ray paru-paru normal terlihat bersih tidak ada bercak
putih pada area pulmonary sedangkan pada paru-paru yang terdeteksi pneumonia area pulomnary mengalami inflamasi akibat virus,
area itu akan berwarna putih abu karena penuh dengan cairan [5]. Untuk mendeteksi penyakit pneumonia yaitu dengan cara foto
rongsen ataupun dari x-ray dengan cara pemeriksaan pada gambaran yang telah didapatkan yang akan dianalisa oleh dokter spesialis
ahli. [6].

Computer Vision merupakan salah satu pengembangan teknologi informasi open source yang menyediakan library untuk
pengembangan pemroresan citra digital, computer vision dapat dijalankan diberbagai platform, salah satunya adalah Linux.
Computer vision adalah cabang kecerdasan yang dibuat yang bisa menjadikan komputer seperti manusia, pada dasarnya dapat
menirukan indra penglihatan pada manusia [7]. Pengolahan citra bebasis teknologi computer vision semakin banyak dilakukan
sebagai bahan penelitian supaya mempermudah dalam melakukan pemrosesan data citra untuk diolah atau dianalisa sehingga
dari citra tersebut menghasilkan informasi, mengenai suatu benda untuk membantu manusia mengetahui suatu objek tertentu
dengan informasi yang didapatkan pada sebuah sistem yang telah dipelajari [8].

Penelitian dilakukan oleh Nova Eka dkk melakukan penelitian membuat sistem deteksi kemurnian beras berbasis computer
vision. Penelitian ini dirancang untuk mendeteksi kotoran batu kecil pada beras dengan metode deep learning. Proses penelitian
dimulai dengan mengakuisisi citra yang diambil real time video dari webcam. Pengujian yang dilakukan mendapat nilai akurasi
86% [9]. Ada beberapa langkah yang terlibat dalam penggunaan gambar x-ray untuk mengklasifikasikan berbagai jenis penyakit
paru-paru. Langkah pertama adalah memastikan gambar dalam skala abu-abu. Histogram adalah langkah berikutnya setelah
memverifikasi bahwa gambar berada dalam skala abu-abu. Distribusi intensitas piksel suatu gambar ditampilkan melalui fungsi
histogram. Dengan menyesuaikan tingkat abu-abu, kualitas foto di bawah standar dapat ditingkatkan dengan menggunakan
histogram untuk menunjukkan area gambar mana yang lebih terang atau lebih gelap. Prosedur segmentasi paru akan memanfaatkan
temuan histogram. Pentingnya proses segmentasi ini berasal dari kedalamannya. Prosedur ini membantu membedakan paru-paru
dengan organ lain sehingga bentuk paru-paru mudah terlihat. Selanjutnya, deteksi tepi Canny digunakan untuk mengidentifikasi
tanda-tanda penyakit paru-paru.[10].

Bersumber pada pendahuluan maka saya melakukan penelitian melakukan identifikasi radang paru-paru berbasis computer
vision Penelitian ini diharapkan dapat membantu profesional medis dalam mendiagnosis kondisi paru menggunakan sistem yang
akan dirancang.
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A. Objek Penelitian

Objek pada yang pakai pada penelitian ini adalah gambar digital x-ray paru dengan format Joint Photographic Expert Group
(JPEG). Untuk mengidentifikasi penyakit radang pada paru-paru tersebut. Diharapkan sistem ini dapat membantu membaca awal

1. METODEPENELITIAN

dalam mendeteksi adanya penyakit radang pada paru-paru (pneumonia) tersebut.

Waktu pelaksanaan penelitian ini adalah dari bulan November 2022 sampai dengan selesai, berlokasi di laboratorium universitas

Buana Perjuangan (UBP) Karawang.

B. Prosedur Penelitian
Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini yaitu :

1.

Analisis

Penelitian ini akan menggunakan beberapa kebutuhan dalam perancangan aplikasi. Peralatan penelitian merupakan bagian yang
penting untuk mendapatkan informasi, spesifikasi, tentang perangkat-perangkat yang dibutuhkan. Dalam menyelesaikan penelitian

Analisis

-

Desain

-

4

Implementasi j
y

Pengujian

-

L,

Pemeliharaan

Gambar 1 Tahapan penelitian

dan penulisan naskah ilmiah beberapa perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software).
Perangkat keras (hardware) yang digunakan dalam melakukan penelitian adalah sebaga berikut :

1) Hardware

e Laptop X455L dengan intel core i3

2) Software

Glade
Visual studio code

Desain

Tampilan antarmuka aplikasi atau biasa dikenal dengan user interface merupakan bagian terpenting dalam menjalankan suatu
aplikasi berguna untuk menghubungkan pengguna saat melakukan interaksi dengan program aplikasi. Perancangan tampilan

Python v3 (bahasa pemrograman)

Os windows 10 & Os ubuntu 20

aplikasi ini dibuat menggunakan perangkat lunak software glade interface designer.

3.

Implementasi

Dibawah ini merupakan alur pengolahan citra aplikasi identifikasi penyakit radang paru-paru (pneumonia) yang akan di
uraikan dibawah sebagai berikut :

~

Input Citra

Segmentasi

Deteksi tepi

Ekstraksi Fitur

Klasifikasi

Gambar Zlgilur pengolahan Citra
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1) Input Citra

Tahapan pertama dalam melakukan pengolahan citra adalah melakukan masukan gambar, yang merupakan langkah pertama
penelitian ini mencoba menangkap gambar x-ray yang akan diproses pada program penelitian ini. Input citra yang didapat adalah
citra x-ray yang akan ditampilkan pada tampilan antarmuka dengan cara menekan atau klik button pencarian pada program.

2) Prepocessing
Prepocessing merupakan proses yang berfungsi untuk menghilangkan noise atau bagian yang tidak diperlukan pada citra

[11]. Gambar x-ray akan diproses dalam prosedur ini dengan menggunakan beberapa tahapan proses yang diantaranya adalah
sebagai berikut:

a. Resize

Proses awal yang dilakukan adalah merubah ukuran resulosi citra yang berupaya untuk membakukan ukuran yang akan
diterapkan pada prosedur selanjutnya 256x256 piksel adalah ukuran yang digunakan. Gambar berukuran 256 x 256 piksel
memberikan tingkat akurasi yang tinggi dalam hal deteksi sistem [12]..[12].

b. Histogram equalization

Bahkan setelah pemrosesan data gambar x-ray skala abu-abu, masih terdapat masalah kualitas pada gambar, seperti kurang
tajam, terlalu gelap atau terang,, tujuan dilakukan nya gambar x-ray yang dipilih akan mengalami peningkatan kualitas dan
konversi bentuk biner selama fase ini. Prosedur ini akan membuat gambar x-ray tampak lebih tajam dan cerah paru-paru akan
menjadi lebih terbaca. Fungi dari histogram equalization sendiri adalah untuk meningkatkan kontras citra dan meningkatkan
persebaran nilai grayscale sehingga output citra akan terlihat lebih terang dan detail lebih terlihat [13].

3) Segmentasi

Tahap selanjutnya adalah tahap segmentasi pada tahap ini menggunakan segmentasi grabcut algorithm penggunaan
algoritma grabcut telah terbukti efektif dalam melakukan segmentasi objek dengan akurat [14]. Proses ini bertujuan untuk
memecah citra x-ray dan mendapatkan bagian paru-paru. Pada penelitian ini proses segmentasi yang dilakukan adalah dengan
grabcut algorithm, operasi ini membagi gambar menjadi wilayah objek dan wilayah latar belakang pada penelitian ini gambar
x-ray yang sudah di lakukan segmentasi akan di ubah menjadi warna putih dengan latar belakang hitam.

4) Deteksi tepi

berfungsi untuk mendapatkan tepian objek, secara signifikan deteksi tepi dilakukan untuk mengurangi jumlah data dan
menyaring informasi yang tidak diperlukan akan tetapi tetap mempertahankan structural utama yang ada pada gambar. Pada
tahapan ini bertujuan untuk menghasilkan tepian dari gambar x-ray dan, untuk memberikan tanda bagian utama detail dari
gambar x-ray.

5) Ekstraksi fitur

Tahapan yang selanjutnya adalah ekstraksi fitur, merupakan tahapan untuk mencari nilai piksel yang terdapat pada citra
paru-paru, dilakukan dengan cara menghitung jumlah piksel dan jumlah piksel putih citra. Dan selanjutnya menghitung jumlah
presentasi piksel putih dan meghitung perbandingan nilai piksel putih segmentasi dengan piksel puith deteksi tepi. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Ahmad Fauzi Dan Dwiza Riana [15]

6) Kilasifikasi

Tahapan terahir dalam menentukan citra paru-paru adalah dengan klasifikasi logika fuzzy tsukamoto. Tahapan logika fuzzy
tsukamoto pada penelitian yang dilakukan ini adalah :
1) Fuzzyfication

Tahap fuzzification terdapat satu variabel masukan yaitu variabel presentase piksel putih. Nilai persentase piksel putih
didapat dari proses ekstraksi fitur citra. Selanjutnya variabel persentase piksel putih mempunyai dua himpunan linguistik yaitu
normal dan tidak normal bisa dilihat dalam tabel dibawah ini :

14 normal Tidak normal

0 23 40 100

Gambar 3 Fungsi keanggotan persentase Piksel putih
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Penelitian ini menggunakan kurva trapesium dengan rentang nilai 0 — 100. Dalam mendeteksi pneumonia menurut Fauzi

dan Riana Dalam penelitiannya rentang keanggotaan piksel puith 0-23 menunjukan presentase piksel putih normal, 23-100
menunjukan persentase piksel putih tidak normal [15].

2) Inference system

Hasil tahapan proses menghitung nilai keanggotaan fuzzy selanjutnya diinferensikan terhadap aturan fuzzy dengan fungsi
indikasi min, terdapat satu variabel masukan yang perlu iimplementasikan terhadap fuzzy rules seperti berikut :
[R1] if persentase piksel putih normal then paru-paru normal
[R2] if persentase piksel putih tidak normal then paru-paru pneumonia

4. Pengujian
Ada tiga tahap dalam penelitian ini: pertama pengujian mendeteksi citra x-ray dengan bahasa pemrograman python dengan

Pustaka opencv. Kemudian pengujian dengan klasifikasi Fuzzy Tsukamoto dan terakhir menghitung akurasi keberhasilan klasifikasi.
Untuk menghitung nilai akurasi klasifikasi citra paru-paru dengan rumus sebagai berikut :

Jumlah data benar

Persentase akurasi = x100% Q)

jumlah data pengujian
5. Pemeliharaan

Avrsitektur sistem informasi ini harus dibangun dan dioperasikan dengan perangkat keras dan perangkat lunak yang tepat,
sehingga memerlukan pemeliharaan rutin agar sistem dapat berfungsi sebagaimana mestinya.

1. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Desain

Software opencv digunakan untuk pengolahan citra digital sedangkan untuk Fuzzy Tsukamoto sebagai klasifikasi dari citra yang
diproses. Tampilan antarmuka aplikasi atau biasa dikenal dengan user interface merupakan bagian terpenting dalam menjalankan
suatu aplikasi berguna untuk menghubungkan pengguna saat melakukan interaksi dengan program aplikasi. Perancangan tampilan
aplikasi ini dibuat menggunakan perangkat lunak atau software glade interface designer.

PROJEKTA FINAL 2.py

Browse Image - Q direktori citra

Original Image Resize Image Histogram Image
3 :

Contrast strecth Segmentasi IZI Deteksi Tepi

KLASIFIKASI
Total Piksel

Piksel Putih Segmentasi
Piksel Putih Deteksi Tepi
Persentase perbandingan

Hasil Diagnosa

Process Citra HAPUS |44 KELUAR

Gambar 4 Tampilan antarmuka progran
B. Hasil Implementasi

1. Prepocessing

digunakan untuk melakukan normalisasi dan melakukan perbaikan pada citra antara lain terdiri dari terdiri dari resize image,
greyscaling dan beberapa pemfilteran seperti histogram equalization.

t'

Gambar 5 Citra sebelum diubah ukuran Gambar 6 Citra setelah diubah ukuran
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Kemudian setelah proses resize adalah melakukan perbaikan kualitas citra sebelum dilakukan segmentasi, tujuan dilakukan

proses histogram equalization adalah untuk meningkatkan kontras citra dan hasil dari tahapan ini diharapkan gambar x-ray akan
terlihat lebih terang dan bagian dari area paru-paru akan terlihat lebih terbaca.

Gambar 7 hasil citra Histogram equalization
2. Segmentasi

Segementasi citra dilakukannya membagi antara objek dan latar. Proses yang dilakukan diharapakan dapat memisahkan
bagian paru-paru dengan latar belakang atau bagian lain yang tidak diperlukan. Metode yang digunakan untuk proses
segementasi adalah metode grabcut alorithm

Gambar 8 Citra hasil segmentasi
3. Deteksi Tepi

Tahapan selanjutnya adalah melakukan pengenalan tepi (edge recognition) pada gambar. Tujuan dari prosedur ini adalah
untuk membuat tepian objek gambar yang berupaya menandai bagian-bagian yang dirinci dalam gambar.

14]
Gambar 9 Citra hasil deteksi tepi

4, Ekstraksi Fitur

selanjutnya melakukan penghitungan membandingkan total piksel putih antara citra yang telah dilakukan segmentasi
thresholding dengan citra yang dilakukan deteksi tepi canny. Tahap pertama adalah mencari nilai piksel putih dari citra hasil
segmentasi, Adapun baris kode untuk mencari nilai piksel putih hasil segmentasi dan piksel putih deteksi tepi adalah sebagai
berikut :

100. #Total Piksel Putih

101. totalpx = 256x256

102.

103. whitepxdet=np.sum(imgdet == 255)
104. whitepxseg=np.seum(th == 255)

Gambar 10 Baris kode ekstraksi fitur

Tahap terakhir dari proses ektraksi fitur adalah menghitung perbandingan jumlah piksel putih hasil antara segmentasi
threshold dan piksel putih dari hasil deteksi tepi. Tahapan dari ini yang akan menjadi nilai klasifikasi pada penelitian ini.
Adapun baris kode untuk mencarinya bisa dilihat pada gambar dibawah :
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105. #persentase piksel putih
106.
107. percentase = round(whitepxdet /whitepxseg)

Gambar 11 baris kode persentase piksel putih

Tahapan ini dilakukan untuk mendeteksi paru pneumonia dengan paru normal.setelah dilakukan dengan menggunakan
metode Fuzzy Inference System Tsukamoto. Berikut pembahasan Fuzzy Tsukamoto pada penelitian ini :

1) Variabel semesta

Variabel semesta digunakan untuk membatasi nilai-nilai dari masukan yang diperbolehkan dalam variabel fuzzy. Pada
klasifikasi citra paru-paru mempunyai dua variabel yaitu 1 variabel masukan dan 1 variabel keluaran. Variabel masukan berupa
nilai piksel putih dengan nilai 0% - 100 % dan variabel keluaran berupa nilai kualitas paru-paru dengan nilai 1-100. Variabel
semesta masukan dan keluaran dapat dilihat dalam gambar.

108. #Fuzzy Logic

109. #variabelsemesta

110. semesta_pikselPutih = np.arange(0,101,1)
111. semesta_xray = np.arange(0,101,1)

Gambar 12 baris kode variabel semesta
2) Fungsi keanggotaan

Variabel piksel putih mempunyai himpunan variabel linguistik berupa normal, dan tidak normal, sedangkan variabel kualitas
bernilai pneumonia dan tidak pneumonia. Fungsi keanggotaan variabel piksel putih paru-paru menggunakan fungsi fuzz.trapmf.

112. #Fungsi Keanggotaan Fuzzy
113. pikselputih_normal = fuzz.trimf(semest_pikselPutih,[0,23,.23])
114. pikselPutih_pneumonia = fuzz.trimf(semest_pikselPutih,[23,100,100])

Gambar 13 Fungsi Keanggotaan Fuzzy

selanjutnya fungsi keanggotaan diaktivasi untuk mendapatkan nilai derajat keanggotaan. Pada gambar dibawah ini
merupakan baris kode program aktivasi keanggotaan dengan fungsi fuzz.interp_membership dan x berupa nilai masukan.

115. #Fungsi aktifasi fuzzy membership

116. level xraynormal = fuzz.interp_membership(semesta_pikselPutih, pikselPutih_normal, x)
117. level xraypneumonia = fuzz.interp_membership(semesta_pikselPutih, pikselPutih_pneumonia, X)

Gambar 14 Fungsi Membership
3) Basis aturan

Basis aturan pada klasifikasi citra paru-paru mempunyai dua aturan yaitu :
a) Jika piksel putih normal maka kualitas citra tidak pneumonia
b) Jika piksel putih tidak normal maka citra paru-paru pneumonia

Penerapan kode program basis aturan diatas dapat dilihat pada gambar dibawah ini dengan menggunakan fungsi impikasi

MIN (np.fmin).

118. #rule
119. rulel=np.fmin(level_xraynormal, XrayNormal)
120. rule2=npfmin(level_xraypneumonia, XrayPneumonia)

Gambar 15 Kode Baris Aturan
C. Hasil Pengujian

Proses pengujian dilakukan untuk menjawab tujuan pada penelitian ini. Tahapan pengujian terdiri dari pengujian program
deteksi citra x-ray. Pengujian Klasifikasi kualitas x-ray dan evaluasi pengujian . Pengujian dilakukan pada citra paru-paru dengan

20 data paru-paru yang didapatkan dari data sekunder kagle.com.

Pengujian citra x-ray berdasarkan dari hasil proses prepocessing yang telah dibahas pada bab sebelumnya . proses prepocessing
merubah kualitas citra, proses segmentasi dan proses deteksi tepi. Hasil pengujiannya deteksi gambar x-ray dilihat pada tabel berikut

ni:
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Tabel 1 Hasil dari Pengujian Citra

No Nama Citra Cira Asli Segmentasi Deteksi Tepi
1. Citra 01.jpeg
2. Citra 02.jpeg

3. Citra 03.jpeg

19. Citra 19.jpeg

20. Citra 20.jpeg

Pada tahap pengujian Klasifikasi Dengan Fuzzy Tsukamoto kualitas citra paru-paru bertujuan untuk mengetahui akurasi
algoritma FIS Tsukamoto terhadap kondisi kualitas citra. Hasil pengujian algoritma FIS tsukamoto dapat dibaca dari tabel berikut
ini:

Tabel 2 Klasifikasi Tsukamoto

No Nama citra Piksel putih Piksel putih Perbandingan Diaanosa Data Hasil Keterangan
' segmentasi Deteksi tepi | Piksel putih (%) 9 Pengujian diagnosa
1 Citra 1.jpg 11223 1169 10.4 Normal Normal Sesuai
2 Citra 2.jpg 12098 1537 12.7 Normal Normal Sesuai
3 Citra 3.jpg 12950 1596 12.3 Normal Normal Sesuai
19 | Citra 19.jpg 13042 1459 11.2 Pneumonia Normal Tdk Sesuai
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20 | Citra20.jpg 13671 1413 10.3 Pneumonia Normal Tdk Sesuai

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari peneletian yang sudah dilaksanakan klasifikasi algoritma Fuzzy Tsukamoto dapat menentukan kualitas citra x-ray dan
mengklasifikasikannya kedalam x-ray normal atau pneumonia. Dari deteksi citra x-ray menggunaka bahasa pemrograman python
terdapat 18 citra yang terdeteksi sesuai dari 20 sampel citra. Hasil evaluasi deteksi citra dengan menngunakan metode Fuzzy
Tsukamoto mendapat nilai akurasi 90% .

Saran yang perlau diperbaiki penelitian ini adalah data sampel citra yang dipakai masih menggunakan data penelitian dari
Kaggle.com. Penelitian ini masih perlu dilakukan pengembangan kembali karena input citra yang di input harus memperhatikan
kualitas citra.
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