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Ringkasan

Radiografi digital biasanya dapat mencitrakan area obyek yang pendak untuk sekali ekposi. Citra yang mencakup
area obyek yang lebih panjang diperlukan untuk mendiagnostik penyakit. Pada penelitian ini dikembangkan upaya
untuk mendapatkan citra yang panjang dengan resolusi yang tinggi. Data yang digunakan pada penelitian ini
adalah data citra radiografi digital simulasi. Citra simulasi yang digunakan berupa citra tubuh manusia. Data
citra dipotong menjadi dua bagian dengan daerah overlapping yang variasi 100 piksel, 125 piksel dan 150 piksel.
kedua citra tersebut disambung dengan algoritma SIFT (Scale Invariant Feature Transform) pada OpenCV di
Python. Hasil penggabungan dibandingkan dengan citra asli berdasarkan profil image subtraction, histogram
dan DIC (Digital Image Correlation). Hasil berdasarkan citra subtraction menunjukkan citra hasil penggabungan
sama dengan citra asli pada daerah overlapping 150 piksel. hasil histogram menunjukkan daerah distribusi gray
level berada pada nilai piksel 0 (hitam). Hasil analisis DIC menunjukkan nilai regresi 1,0 pada daerah overlapping
150 piksel.

Kata Kunci : image stitching, subtraction, digital image correlation, histogram.

Abstract

Digital radiography is usually able to image the immediate area of an object for one exposure. Image covering
a longer area of the object needed to diagnose disease. In this study, an effort was developed to obtain a long
image with high resolution. The data used in this research is simulated digital radiographic image data. The
simulation image used is an image of the human body. Image data is cut into two parts with overlapping areas
with variations of 100 pixels, 125 pixels and 150 pixels. the two images are connected using the SIFT (Scale
Invariant Feature Transform) algorithm in OpenCV in Python. The merged result is compared with the original
image based on the reduction of the profile image, histogram and DIC (Digital Image Correlation). The result
based on image reduction shows the merged image is the same as the original image in the 150 pixel overlapping
area. The histogram results show that the distribution area of the gray level is at pixel value 0 (black). The
results of the DIC analysis show a regression value of 1.0 in the overlapping area of 150 pixels.
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1 PENDAHULUAN
Radiografi merupakan salah satu metode pencitraan
yang memanfaatkan sumber sinar-X. Sistem radiografi
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dibagi menjadi dua yaitu radiografi konvesional dan
radiografi digital. Keuntungan dari radiografi digital
adalah mampu menghasilkan citra digital yang dapat
diolah dengan mudah [1]. Radiografi digital hanya
dapat mencitrakan area yang pendek dalam sekali
ekposi. Contohnya seperti tulang belakang yang
tidak dapat dicitrakan secara penuh dan panjang.
Keuntungan memiliki citra yang penuh dan panjang
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adalah memudahkan dalam temuan patoligis seperti
skoliosis, asimetri atau pinggul yang miring [2].
Cara mendapatkan citra yang panjang adalah dengan
menggabungkan dua buah citra menjadi satu. Dalam
ekposi beberapa citra akan mendapatkan area yang
sama disebut area tumpang tindih. Area citra yang
tumpang tindih adalah area yang dijarit (stitched).
Hasil citra penggabungan citra dengan metode
stitching memiliki resolusi tinggi dan panjang [3].

Proses utama dari penggabungan citra adalah
deteksi titik fitur (keypoints) yang sama antara
dua buah citra kemudian dijarit (stitched). Terdapat
beberapa algoritma dalam pembuatan fitur keypoints,
yaitu SURF, SIFT dan PCA-SIFT. Dari ketiga
algoritma tersebut SIFT memilki memiliki kestabilan
dalam pencocokan citra dibanyak situasi, tetapi proses
algoritmanya lebih lama dibandingkan yang lainnya
[4].

Di laboratorium fisika citra UGM telah
dikembangkan alat radiografi digital. Alat tersebut
dapat digunakan untuk mengambil citra tunggal
dengan resolusi tinggi tetapi memiliki kelemahan
hasil citranya pendek. Sehingga diperlukan penelitian
dalam pengembangan metode image stitching agar
diperoleh citra yang lebih panjang dengan resolusi
tinggi. Pada penelitian ini citra yang digunakan
adalah citra radiografi digital thorax yang didapatkan
dari internet. Citra asli dipotong menjadi dua bagian
dengan daerah overlapping, kemudian citra yang
dipotong disambung dengan menggunakan algoritma
SIFT (Scale Invariant Feature Transform). Hasil
penggabungan citra dibadingkan dengan citra asli
sebelum dipotong berdasarkan image subtraction,
histogram dan digital image correlation. Hasil dari
penelitian ini dapat implementasikan pada hasil
citra dari alat radiografi digital yang berada di
laboratorium fisika citra UGM.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji metode
image stitching dapat berfungsi baik untuk
menggabungkan citra. Selain itu juga untuk
mengetahui pengaruh variasi daerah overlapping
terhadap kualitas hasil penggabungan citra dan
mengetahui kinerja metode penggabungan citra
berdasarkan profil image subtraction, histogram dan
digital image correlation.

2 METODE PENELITIAN
Proses pengambilan data, pertama memotong citra
asli berupa citra thorax menjadi dua bagian, tetapi
potongan citra harus dilebihkan 50 piksel dengan
total 100 piksel (overlapping). Pemotongan citra
menggunakan software Python. Hasil dari pemotongan
didapatkan dua buah citra. Memvariasi daerah

Gambar 1: Diagram alir pengambilan citra
simulasi.

overlapping dengan 125 piksel dan 150 piksel. Diagram
alir pemotongan citra ditunjukkan pada Gambar 1.

Setelah didapatkan dua buah citra, proses
penggabungan citra ditinjukkan diagram alir
pada Gambar 2. Citra tersebut diberikan fitur
keypoints pada kedua citra dengan menggunakan
descriptor SIFT pada OpenCV di Python.
Mencocok fitur keypoints terbaik pada kedua
citra dengan menggunakan algoritma drawMatches.
Selanjutnya menjalankan algoritma findHomography
untuk menunjukkan area yang tumpang tindih.
Kemuadian algoritma warpPerspective digunakan
untuk metranformasi posisi citra pertama ke bidang
citra yang lain. Hasil dari algoritma warpPerspective
terdapat daerah berwarna hitam, maka daerah
tersebut dipotong dengan menggunakan fungsi
crop (potong) pada OpenCV di Python. Hasilnya
didapatkan sebuah citra stitched dengan resolusi yang
sama.

2.0.1 Scale Invariant Feauture Transform (SIFT)

Algoritma SIFT adalah metode yang digunakan untuk
mencari fitur atau titik pada sebuah citra. Citra
pada skala ruang dapat didefinisikan sebagai fungsi
L(x, y, σ) yang diperoleh dari hasil konvolusi skala
variable Gaussian, G(x, y, σ) dengan citra masukan
I(x, y) sehingga diperoleh [5].

L(x, y, σ) = G(x, y, σ) ∗ I(x, y) (1)

Dimana ∗ adalah operasi konvulasi antara x dan y
dan G(x, y, σ) adalah skala Variable Gaussian.

G(x, y, σ) =
1

2πσ2
e−(x

2+y2)/2σ2

(2)
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Gambar 2: Diagram penggabungan citra.

Citra hasil Difference of Gaussian (DoG), D(x, y, σ)
diperoleh dengan melakukan operasi konvolusi pada
citra masukan dengan filter DoG, maka

D(x, y, σ) = G(x, ykσ)−G(x, yσ) ∗ I(x, y)

= L(x, y, kσ)− L(x, y, σ)
(3)

Penetapan nilai orientasi dapat dilakukan dengan
menggunakan gradient keypoint dan arah distribusi
piksel yang berdekatan [6]. Besaran gradient (m(x, y))
dan orientasi (θ(x, y)) dapat dihitung dengan
persamaan dibawah ini

m(x, y) =
√

((L(x+ 1, y)− L(x− 1, y))2)

+
√

((L(x, y + 1)− L(x, y − 1))2) (4)

θ(x, y) = tan−1
(
L(x, y + 1)− L(x, y − 1)

L(x+ 1, y)− L(x− 1, y)

)
(5)

Pada proses ini masing-masing keypoints yang telah
diorientasikan akan diberikan pencirian khusus yang

disebut descriptor. Perhitungan descriptor keypoints
ditunjukkan pada Gambar 3. Fungsi pembobotan
Gaussian dengan σ diilustrasikan pada Gambar
3 berada sebelah kiri yang dilingkari. Hasil dari
perhitungan descriptor keypoint ditunjukan pada
Gambar 3 sebelah kanan. Hal ini memungkinkan
pergeseran yang signifikan dalam posisi gradient
dengan wilayah orientasi 4×4. Hal ini menunjukkan
delapan arah untuk setiap histogram orientasi dengan
panjang setiap baris sesuai dengan besarnya histogram
[7].

Gambar 3: Perhitungan descriptor keypoints [6].

2.0.2 Subtraction dan Histogram

Hasil citra stitched dibandingkan dengan citra asli
dengan analisis subtraction dan histogram. Analisis
subtraction adalah teknik menghitung selesih antara
dua buah citra pada setiap posisi piksel. Hasil
dari pengurangan nilai piksel pada suatu citra
menunjukkan bahwa terjadi perbedaan citra [8]. Jika
didapatkan hasil citra subtraction tidak hitam dan
nilai gray scale bernilai 0, maka menunjukkan kedua
citra dinyatakan tidak sama, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.

Gambar 4: Ruang koordinat 2-D dari citra digital
m× n [9].

Analisis histogram digunakan untuk untuk
memperoleh informasi tentang nilai gray level pada
hasil citra subtraction. Histogram dapat membuat
plot dengan cara menghitung nilai piksel yang sering
muncul pada citra. Histogram akan bertambah setiap
kali nilai piksel ditemukan yang sama sehingga
histogram citra dapat dibuat seperti pada Gambar 5.
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Gambar 5: Sampel citra dan histrogramnya [9].

2.0.3 Digital Image Correlation (DIC)

Digital image correlation (DIC) adalah teknik yang
digunakan untuk mengorelasikan dua buah citra
yang berbeda untuk mengetahui tingkat kesamaannya
[10]. Pengukuran DIC berdasarkan dari pelacakan
sekumpulan piksel yang membawa gray value pada
citra uji dan citra refrensi dengan korelasi seperti pada
Gambar 6. Fungsi korelasi ditunjukkan seperti pada
persamaan 6 [11].

C =

M∑
i=−M

M∑
j=−M P (xi, yj)− fm√∑M
i=−M

∑M
j=−M [f (xi, yj)− fm]

2

−
P ′
(
x′i, y

′
j

)
− gm√∑M

i=−M
∑M
j=−M

[
g
(
x′i, y

′
j

)
− gm

]2
2

(6)

P (xi, yi) adalah intensitas keabuan pada koordinat
(xi, yi) di subset referensi, P ′(x′i, y

′
i) adalah intensitas

keabuan pada koordinat (x′i, y
′
i) di subset yang

dianalisis, fm dan gm adalah nilai rata-rata intensitas
keabuan pada subset refrensi dan yang dicari [12].
Plot regresi hasil DIC akan bernilai 1, jika kedua citra
indentik atau sama. Jika plot regresi bernilai 0, maka
kedua citra tidak memiliki korelasi. Jika plot regresi
bernilai -1, maka kedua citra anti korelasi atau tidak
sama [12].

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
Citra dipotong dipotong dengan daerah overlapping
100 piksel, 125 piksel dan 150 piksel. hasil pemotongan

Gambar 6: Prinsip dasar Digital Image
Correlation [13].

ditunjukkan pada Gambar 7. Kedua citra diberikan
titik keypoints yang digunakan untuk mencocokan
daerah citra sama anatara citra satu dengan citra dua
seperti Gambar 8. Proses utama dalam penggabungan
citra adalah deteksi fitur keypoints yang sama
antara kedua citra kemudian dijarit. Pencocokan
kedua citra menggunakan metode BFMatcher. Metode
BFMatcher digunakan untuk mencocokan koypoints
citra pertama dan kedua. Fitur keypoints yang cocok
digambarkan dengan algoritma drawMatches seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 9. Setelah kedua citra
digabungkan terdapat citra yang kelebihan dengan
warna hitam seperti ditunjukan pada Gambar 10.
Citra tersebut harus dipotong dengan menggunakan
fungsi crop (potong). Hasil penggabungan citra
stitched mengunakan metode image stitching dengan
daerah overlapping 100 piksel dapat dilihat pada
Gambar 11.

Gambar 7: Hasil citra yang dipotong dengan
daerah ovelapping 100 piksel thorax.

Hasil image stitched dibandingan dengan citra
asli menggunakan image subtraction, histogram
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Gambar 8: Citra thorax dengan keypoints.

Gambar 9: Pencocokan keypoints antara citra
satu dengan citra dua.

dan DIC. Citra yang dibandingkan pada daerah
overlapping 100 piksel, 125 piksel dan 150 piksel.
Hasil citra subtraction, histogram dan DIC dapat
dilihat pada Gambar 12. Semua hasil citra subtraction
menunjukkan semuanya berwarna hitam. Citra
berwarna hitam belum dapat disimpulkan bahwa
antara citra asli dengan citra stitched sama. Analisis
histogram dibutuhkan untuk mengetahui distribusi
nilai gray level pada citra hasil subtraction. Jadi
didapatkan nilai gray level 0 maka menunjukkan

Gambar 10: Daerah citra yang berlebihan hitam.

Gambar 11: Hasil Citra image stitched dengan
area overlapping 100 piksel.

bahwa citra asli dan citra stitched adalah sama. Hal

tersebut dapat ditunjukkan pada citra dengan daerah
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overlapping 150 piksel yang mana memiliki nilai gray
level 0.

Gambar 12: Hasil analisis subtraction, histogram
dan analisis DIC pada citra thorax.

Hasil dari analisis DIC didapatkan nilai regresi
mendekati satu (1) untuk semua variasi daerah
overlapping citra thorax. Jika variasi daerah
overlapping semakin lebar daerahnya, maka hasil
nilai regresi akan mendekati 1,0. Hasil nilai regresi 1,0
menunjukkan bahwa citra asli dengan citra stitched
sama. Hal tersebut ditunjukkan pada citra dengan
daerah overlapping 150 piksel. Jika semakin panjang
daerah overlapping, maka semakin banyak informasi
yang didapatkan untuk menggabungkan kedua citra.
Hasilnya citra stitched sama dengan citra asli.

4 KESIMPULAN
Dari hasil penelitian telah didapatkan kesimpulan
bahwa variasi overlapping berpengaruh terhadap hasil
penggabungan citra. Hasil penggabungan citra yang
terbaik adalah pada daerah overlapping lebih dari
150 piksel. Hal ini menunjukkan semakin panjang
daerah overlapping, maka semakin banyak informasi
yang didapatkan untuk menggabungkan kedua citra.
Analisis subtraction menunjukkan bahwa citra yang
dihasilkan berwarna hitam. Hasil analisis histogram
menunjukan kebanyakan sebaran nilai gray level
mendekati 0 atau dominan berwarna hitam. Analisis

DIC menunjukkan bahwa perbandingan citra asli dan
citra stitched memiliki nilai regresi mendekati 1. Dari
hasil analisis menunjukkan bahwa antara citra stitched
dan citra asli adalah sama.
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