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ABSTRAK 

Pengesanan sempadan dalam sub bidang pemprosesan imej digital merupakan salah 

satu bidang segmentasi yang sangat mencabar dan berkembang seiring kemajuan 

teknologi moden. Kajian ini memfokuskan kepada permasalahan dalam bidang 

segmentasi perubatan sinar-x bagi menentukan sempadan di antara objek (tulang 

manusia) dengan latar belakang imej. Perbezaan intensiti piksel yang membentuk 

kawasan-kawasan yang berlainan perlu diekstrak agar ketidaknormalan terhadap 

struktur tulang manusia dapat dikesan pada peringkat awal diagnosis. Tesis ini 

membincangkan pengesanan sempadan pada imej sinar-x berskala kelabu 

menggunakan integrasi teknik Entropi - Canny (InTEC). Imej digital berskala kelabu 

diekstrak melalui konsep Entropi yang membahagikan nilai intensiti piksel kepada 

dua kawasan yang berbeza iaitu objek dan latar belakang imej. Teknik Entropi 

ditambahbaik bagi mengesan objek dan latar belakang imej melalui pendaraban nilai 

intensiti-Entropi dengan sisihan piawai kernel piksel yang dapat mengurangkan 

masalah kekaburan untuk membentuk kawasan objek dan latar belakang imej. 

Teknik Canny ditambahbaik bagi mengesan sempadan objek dengan meningkatkan 

intensiti piksel sempadan melalui operasi konvolusi penapis High-pass Gaussian 

untuk menghubungkan rangkaian piksel yang menghasilkan garisan sempadan yang 

lebih jelas dan tepat. Ujian PSNR dan SSIM dijalankan melihat keberkesanan 

sempadan yang dibentuk untuk mengurangkan masalah ketidaksinambungan garis 

sempadan yang dihasilkan. Nilai PSNR teknik InTEC merekodkan bacaan lebih tinggi 

dalam julat 1.10 - 7.50 dB iaitu peningkatan purata sebanyak 15.63% berbanding 

teknik Entropi dan Canny. Manakala nilai MSE teknik InTEC mencatatkan bacaan 

lebih rendah berbanding teknik Canny dan Entropi iaitu dalam julat 544.33-6556.44. 

Seterusnya peningkatan purata peratusan nilai SSIM yang dicatatkan teknik InTEC 

adalah 16.16% lebih tinggi berbanding teknik Entropi dan teknik Canny. Peningkatan 

ini menunjukkan kemampuan teknik InTEC mengesan garisan sempadan objek 

secara jelas dan tepat. 
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ABSTRACT 

OBJECT EDGE DETECTION ON X-RAY IMAGES USING AN INTEGRATION 
OF ENTROPY - CANNY TECHNIQUE 

Edge detection technique in the sub-field of digital image processing is one of the 

most challenging and growing segmentation method in line with the advancement of 

modern technology. This study focuses on issues in the field of medical x-ray 

segmentation to determine the boundaries between objects (human bones) and 

image backgrounds. The difference in pixel intensity that forms different regions 

needs to be extracted so that abnormalities on the human bone structure can be 

detected in the early stages of the diagnosis. This thesis discusses the edge detection 

technique on gray-scale images that is enhanced based on combination of Entropy 

and Canny's techniques known as an integration of Entropy-Canny technique 

(In TEC). Grey-scale images extracted through an Entropy technique that divides the 

pixel intensity value into two different areas of object and image background. Entropy 

techniques are improved for detecting image objects and backgrounds through 

multiplication of Entropy-intensity values with a pixel standard deviation that reduces 

the blurring problem to form object and image backgrounds. Canny's technique is 

improved to detect object boundaries by increasing the boundary pixel intensity 

through the Gaussian High-pass filter convolution operation to connect a pixel 

network that produces a clearer and precise edge line. The PSNR and SSIM tests are 

carried out to see the effectiveness of the boundary formed to minimize the problem 

of discontinuities of the resulting boundary line. The PSNR value for In TEC technique 

records higher readings is in the range 1.1 O - 7.50 dB, which is an average increase 

of 15. 63%, compared to Entropy and Canny technique. Meanwhlle, the MSE value 

for In TEC technique recorded lower readings compared to Canny and Entropy 

Technique which is in the range of 544.33-6556. 44. Subsequently the average 

increase in the percentage of SSIM value recorded by InTEC technique was 16.16% 

higher than existing techniques. • This increase shown the abHity of In TEC technique 

to detect the boundary lines of the object more clearly and accurately compared to 

existing techniques. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan 

Aplikasi grafik berkomputer telah digunakan secara meluas dalam pelbagai bidang 

industri sama ada dalam bidang animasi, kejuruteraan, perubatan, arkitek, visualisasi 

saintifik, pendidikan, dan seni (Berhard dan Dirk, 2007; Ahmad et a/.,2011; Khan, 

2014; Gortler, 2011; El-Hadad dan Labib, 2015). Dalam bidang grafik berkomputer, 

kajian mengenai teknik segmentasi dalam bidang pemprosesan imej digital 

merupakan salah satu bidang yang sangat mencabar dan berkembang mengikut arus 

teknologi moden. Sehingga kini, pelbagai teknik segmentasi telah dibangunkan oleh 

para penyelidik yang mana ia menjurus kepada bidang visualisasi berkomputer untuk 

menambahbaik keupayaan pemprosesan imej. 

Bidang pemprosesan imej digital merupakan salah satu teknologi yang 

menggunakan imej sebagai medium untuk diinterpretasi demi mencapai kehendak 

yang diinginkan dalam pemvisualan komputer. Perkembangan penyelidikan bidang 

pemprosesan imej sangat memberangsangkan sejak kebelakangan ini dalam menuju 

dunia sains dan teknologi yang sangat mencabar. Dengan mempertimbangkan suatu 

imej digital, ia mempunyai pelbagai informasi dari segi bentuk objek, saiz, warna, 

dan orientasi. Hal ini juga dapat dilihat melalui pengekstrakan bentuk objek daripada 

latar belakang imej yang merupakan suatu cabaran penyelidikan yang perlu 

dipersembahkan sebelum interpretasi terhadap imej dilakukan. Untuk mengekstrak 

bentuk suatu objek, kepentingan teknik segmentasi dalam bidang pemprosesan imej 

digital dan visi komputer perlu dipertimbangkan melalui pengesanan sempadan objek 

yang optimum dan cekap (Angenent et al.,1999; Balantaray et al.,2013; Kumar et 

al., 2014). 



Aplikasi pemprosesan imej digital dalam bidang perubatan sangat penting 

dalam peningkatan kualiti pemvisualan komputer. Penggunaan komputer dalam 

bidang perubatan telah berkembang dan menjadi keperluan utama (Mellor, 1995; 

Comport 2006; Arifin dan Asano 2006; Ashour et al., 2014). Ini disebabkan oleh 

perkembangan pesat dalam kuasa pemprosesan komputer, teknologi paparan, serta 

keperluan untuk merancang operasi pembedahan yang selamat (Cramer dan Hersh, 

2007; Bandyopadhyay et al./ 2016). Dalam bidang perubatan, teknik pengesanan 

sempadan terhadap imej perubatan menjadi bidang yang sangat penting kepada 

diagnosis klinikal dan rawatan untuk pembinaan semula visualisasi imej baik dalam 

bentuk 2 dimensi mahupun 3 dimensi (Chen et al./ 2006; Goel et al., 2014; Chouvatut 

dan Boonchieng, 2016). Akan tetapi, imej perubatan dipengaruhi oleh faktor luaran 

seperti elemen kehingaran imej yang menyebabkan ketepatan sempadan struktur 

organ dan tulang manusia tidak jelas dan agak sukar ditentukan oleh mata kasar. 

Kepantasan dan kecekapan pengesanan sempadan juga akan membantu pakar 

perubatan untuk menganalisa sebarang penyakit yang tidak normal dengan lebih 

effisien. 

Tujuan utama pengesanan sempadan objek yang berubah secara drastik 

adalah untuk mengesan perubahan ciri-ciri imej agar objek yang dibentuk dapat 

ditunjukkan dengan lebih teratur (Bandyopadhyay 2011; Haider et at2012; Bature 

et a/./2014). Perubahan drastik pada intensiti piksel imej biasanya bergantung 

kepada; ketakselanjaran kedalaman imej, ketakselanjaran pada orientasi permukaan 

imej, perubahan pada sifat-sifat bahan dan variasi pada faktor pencahayaan (Hou 

dan Wei, 2001; EI-Owny dan Hassan 2013; El-Sayed 2013). Hasil daripada 

penggunaan teknik pengesanan sempadan pada imej membentuk garisan sempadan 

objek baik garisan lurus mahupun lengkung bersesuaian dengan ketakselanjaran 

pada orientasi permukaan imej. Maka, kelebihan penggunaan teknik pengesanan 

sempadan dapat mengurangkan jumlah data yang akan diproses seterusnya 

mempercepatkan proses penghasilan imej output. Di samping itu, teknik pengesanan 

sempadan juga mampu menapis sebarang maklumat yang tidak diperlukan dan 

memelihara sifat-sifat struktur penting pada imej. Akhirnya, tafsiran kandungan imej 

seperti bentuk objek dapat diterjemahkan dengan mudah. 
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Untuk menggambarkan mengapa teknik pengesanan sempadan bukanlah 

suatu tugas yang mudah, pertimbangkan permasalahan nilai-nilai intensiti pada 

suatu imej. Apabila dilihat, ketakselanjaran drastik dapat dikesan berlaku pada nilai 

intensiti di kedudukan antara piksel ke 4 dan ke 5 sahaja (Rujuk rajah 1.1): 

000..__

4 
_..,_

1
_

52_88 

Rajah 1.1: 

Sumber: 

Nilai intensiti piksel 

Goel et al., 2014 

• 

Jika perbezaan nilai intensiti di antara piksel ke 4 dan ke 5 lebih kecil, dan 

sekiranya perbezaan intensiti antara piksel bersebelahan adalah lebih besar, maka 

pembentukan sempadan tidak semestinya berlaku pada kedudukan tersebut (Rujuk 

Rajah 1. 1 ). Oleh itu, teknik penentu untuk menggariskan beberapa kriteria mengesan 

sempadan yang betul dan tepat diperlukan. Jika tidak, sempadan yang diekstrak 

pada imej akan mengalami masalah garis yang tidak bersambung seterusnya 

merumitkan tugas menginterpretasi data imej secara efektif. Walaubagaimanpun, 

terdapat beberapa proses yang perlu dijalankan berbantukan komputer untuk 

menghasilkan teknik segmentasi imej melalui teknik pengesanan sempadan yang 

lebih tepat dan berkualiti. Tesis ini bertujuan membangunkan teknik segmentasi imej 

yang berkesan melalui penambahbaikan teknik pengesanan sempadan terhadap imej 

perubatan sinar-x berskala kelabu dalam bentuk 2 dimensi. 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Bidang pemprosesan imej dalam grafik berkomputer telah bermula sejak awal tahun 

1920-an lagi (Gonzalez dan Woods, 2002; Cheng dan Shi, 2004; Nadernejad et al./ 

2008; Baterina dan Oppus; 2010). Kesemua komuniti dalam kumpulan grafik 

berkomputer terutamanya bidang pemprosesan imej telah menunjukkan minat yang 

mendalam bagi menambahbaik proses-proses janaan imej mahupun video untuk 

kegunaan pelbagai aplikasi teknologi masa kini. Elemen utama untuk mencapai 

penyelidikan yang mampan dalam bidang pemprosesan imej antaranya 
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pembentukan imej output tanpa mengganggu kualiti yang dihasilkan, 

penambahbaikan imej terhadap permasalahan seperti tahap kehingaran, kekaburan 

objek dan kontras yang lemah (Gautam dan Mahesh, 2010; Satange et a/./2013; 

Mahmood et al./ 2015). Kontras imej yang rendah boleh ditambahbaik dengan 

meningkatkan nisbah kontras di antara objek dan latar belakang imej. Pencahayaan 

(illuminasi) yang tidak seragam pula dapat dikawal dengan pengubahsuaian 

parameter pencahayaan agar ianya sesuai dengan keadaan persekitaran. Cabaran 

terhadap pengesanan objek yang jelas perbezaannya dari segi sifat dan ciri-ciri bahan 

juga menyebabkan penyelidik perlu membina teknik pengesanan sempadan yang 

berkualiti. Selain itu, pemodelan dalam grafik berkomputer perlu dibangunkan untuk 

menghasilkan model yang realistik di samping dapat mengurangkan masa komputasi 

(Mellor 1995; Shirley et al.,2005; Zhoo dan Xie, 2013; Shilpa dan Krishna, 2014). 

Pelbagai bidang telah mengaplikasikan kaedah pemprosesan imej baik dalam 

industri mahupun pendidikan dan perkhidmatan. Antaranya, bidang kejuruteraan, 

pengimejan perubatan, forensik, ketenteraan dan animasi. Pemprosesan imej dalam 

bidang pengimejan perubatan telah berkembang sejak tahun 1980-an berikutan 

penciptaan beberapa modaliti perubatan (Chen et at 2006; Cramer dan Hersh, 

2007; Harish dan Ashvini, 2010; Fu, 2014). Penggunaan peralatan seperti Magnetic 

Resonance Imaging (MRI), pengimbas tomografi berkomputer ( CT scan), 

ultrasonography dan sebagainya telah membawa kepada evolusi analisa struktur 

anatomi manusia secara efektif dan cekap sebelum proses diagnostik seterusnya 

dilakukan. Dalam penyelidikan ini, skop kajian dikecilkan dan difokuskan kepada 

aplikasi pemprosesan imej dalam bidang pengimejan perubatan yang telah menjalani 

revolusi dalam tiga dekad yang lalu. Ini telah didorong oleh keperluan untuk 

pembangunan perisian yang sepadan yang seterusnya telah memberikan dorongan 

yang utama bagi algoritma baru dalam pemprosesan imej. (Rahebi et al./ 2010; Hu 

et al.,2011; Kumar dan Singh 2013; Zhao dan Xie, 2013; Rani et al.,2014) 

menjelaskan terdapat empat masalah dalam pengimejan perubatan yang perlu 

diatasi untuk menghasilkan output yang efektif dan cekap iaitu segmentasi, 

visualisasi dan simulasi. Kajian ini akan memfokuskan kepada isu segmentasi yang 

sering menghambat para penyelidik dalam membangunkan teknik-teknik 

pemprosesan imej yang lebih cekap dan tepat. 
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Kaedah pembangunan algoritma matematik merupakan asas utama terhadap 

penyelidikan dalam bidang pengimejan perubatan (Pham et al./ 1998; Sharifi et al., 

2002; Comport et al.,2006; Zhang dan Zhang 2009; Shubhangi et a( 2012). Kaedah 

ini diperkuatkan dengan gabungan terhadap elemen grafik berkomputer untuk 

membangunkan sistem pemprosesan imej yang lebih efektif dan cekap. Namun, 

terdapat beberapa isu yang perlu diatasi untuk menghasilkan suatu pemprosesan 

imej yang baik. Dengan mengambil contoh imej perubatan sinar-x, teknik segmentasi 

telah menarik ramai para penyelidik untuk membangunkan teknik pemprosesan imej. 

Ciri-ciri terhadap imej sinar-x yang kompleks merupakan cabaran para penyelidik 

untuk menghasilkan teknik segmentasi yang berkualiti. Elemen kehingaran yang 

tinggi menyukarkan pembentukan sempadan objek yang sempurna. Garisan-garisan 

objek terputus menyukarkan analisa terhadap sesuatu objek dilakukan. Tambahan 

pula, kepelbagaian orientasi nilai intensiti piksel terhadap pertindihan struktur tulang, 

resolusi dan intensiti cahaya di antara sendi dan tulang pada peralatan sinar-x boleh 

mempengaruhi kualiti proses pengesanan sempadan yang dihasilkan (Feng, 2006; 

Colescu dan Lupu 2012; Fu et al./2012; Crisan dan Holban, 2013, Elaraby et a( 

2013; Khan dan Ravi, 2013; Bandyopadhyay dan Biswas, 2013; Jacob dan 

Wyawahare, 2013). 

Dalam bidang pengimejan perubatan, ketidakseragaman nilai piksel biasa 

berlaku disebabkan oleh pelbagai faktor. Diantaranya ialah variasi ruang ( spatial 

variations) dalam pencahayaan dan ketidaksempurnaan peranti perubatan 

merumitkan pemprosesan imej dan visual yang berkualiti dan tepat. Pendapat ini 

diutarakan oleh (Leonardo et at 1996; Fischer et al., 2004; Chen et al.,2006; Verma 

et al., 2013; Kumar dan Pandey, 2014) menyebabkan proses segmentasi imej 

menjadi sukar kerana ketidakseragaman nilai-nilai setiap intensiti piksel dalam suatu 

imej bertindih antara julat intensiti di kawasan-kawasan segmentasi. Oleh yang 

demikian, teknik segmentasi telah menjadi bidang yang sukar dan mencabar kepada 

para pengkaji untuk menghasilkan teknik yang efektif dan cekap. Dalam bidang 

pengimejan perubatan, terdapat beberapa modaliti telah dibangunkan untuk 

menganalisa sesuatu ketidaknormalan yang terjadi kepada pesakit. Antaranya, 

Magnetic Resonance Imaging (MRI), tomografi berkomputer, Positron Emission 

Tomography (PET), dan sebagainya. Sinar-x digunakan untuk menganalisa struktur 

anatomi organ rnanusia. Penemuan radiografi sinar-x oleh Wiliam H.Roentgen pada 
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