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COMBINATION OF GAUSSIAN FILTER AND GAMMA CORRECTION 

METHODS FOR IMAGE ENHANCEMENT IN PAP SMEAR IMAGE 

NUCLEUS CELL SEGMENTATION 

 

 

By: 

 

Muhammad Azwar Annas 

08011181823001 

 

 

ABSTRACT 

 

The nucleus is an important element in cervical cells that will undergo significant 

changes if someone is exposed to cervical cancer. Early detection of cervical cancer 

can be done using pap smear image segmentation by separating the nuclear and 

cytoplasmic cells. However, the pap smear image from the Zenodo dataset is still 

not good, so an image improvement process is needed. The image improvement 

process carried out in this study is using the Gaussian filter and the gamma 

correction methods. The segmentation process is continued by using the Otsu 

thresholding method. This research used data from the Zenodo dataset as input for 

the Pap smear image and then this data is converted into a grayscale image and then 

continued with the image improvement process using the Gaussian filter and 

gamma correction methods. Furthermore, the segmentation process is carried out 

using the Otsu thresholding method. The performance output of image 

improvement with MSE (Mean Square Error) is 3.260395, 43.11875 dB for PSNR 

(Peak Signal to Noise Ratio) and 0.9980594 for SSIM (Structural Similarity Index 

Metrics). The performance of image segmentation results in the form of an accuracy 

of 96.31%, sensitivity of 96.84% and specificity of 94.55%. Based on the MSE, 

PSNR and SSIM values, the results of the image repair that have been carried out 

are good and the performance of the segmentation results obtained is quite accurate. 

   

Keywords : Image enhancement, pap smear, gaussian filter, gamma correction, 

otsu thresholding   
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ABSTRAK 

 

Nukleus merupakan unsur penting pada sel serviks yang akan mengalami 

perubahan signifikan jika seseorang terkena penyakit kanker serviks. Deteksi dini 

kanker serviks dapat dilakukan menggunakan segmentasi citra pap smear yaitu 

dengan memisahkan sel nukleus dan sitoplasma. Namun citra pap smear yang 

berasal dari dataset zenodo masih belum baik sehingga diperlukan proses perbaikan 

citra. Adapun proses perbaikan citra yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 

menggunakan metode gaussian filter dan metode gamma correction. Proses 

segmentasi dilanjutkan dengan menggunakan metode otsu thresholding. Penelitian 

ini menggunakan data dari dataset zenodo yang dijadikan sebagai input citra pap 

smear lalu data ini dikonversi menjadi citra grayscale dan diteruskan dengan 

melakukan proses perbaikan citra menggunakan metode gaussian filter dan gamma 

correction. Selanjutnya dilakukan proses segmentasi menggunakan metode otsu 

thresholding. Output kinerja hasil perbaikan citra dengan MSE (Mean Square 

Error) sebesar 3,260395, PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) sebesar 43,11875 dB 

dan SSIM (Structural Similarity Index Metrics) 0,9980594. Adapun kinerja hasil 

segmentasi citra berupa akurasi sebesar 96,31%, sensitivitas sebesar 96,84% dan 

spesifisitas sebesar 94,55%. Berdasarkan nilai MSE, PSNR dan SSIM yang didapat 

hasil perbaikan citra yang dilakukan sudah baik serta kinerja hasil segmentasi yang 

didapat sudah cukup akurat. 

 

 

Kata Kunci : Perbaikan citra, pap smear, gaussian filter, gamma correction, otsu 

thresholding 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ilmu matematika saat ini sudah berkembang pesat dan banyak dimanfaatkan di 

bidang teknologi contohnya pada teknologi pengenalan pola (Arsal et al., 2020). 

Teknologi pengenalan pola merupakan proses pengelompokan data baik numerik 

atau citra oleh mesin secara otomatis yang bertujuan untuk mengenali suatu objek 

(Zulkhaidi et al., 2019). Kelebihan teknologi ini yaitu dapat mengenali objek suatu 

data dalam jumlah yang banyak. Teknologi pengenalan pola ini bisa digunakan 

dalam dunia medis seperti deteksi dini penyakit, salah satunya adalah deteksi dini 

penyakit kanker serviks (Rajula et al., 2020).  

Kanker serviks merupakan penyakit berbahaya yang saat ini banyak diderita 

perempuan pada area leher rahim yang disebabkan oleh virus Human Papilloma 

Virus (Nurhayati et al., 2017). Data terbaru kasus kanker serviks pada wanita di 

Indonesia berkisar 36.663 kasus dengan angka kematian 21.003 (WHO, 2021). 

Kanker serviks dapat dicegah dengan melakukan deteksi dini menggunakan 

skrining pap smear. Pap smear merupakan proses pemeriksaan medis yang 

dilakukan dengan mengambil sampel sel serviks yang menghasilkan citra pap 

smear berupa sel nukleus dan sitoplasma (Husain & Fatichah, 2017). Namun, 

pemeriksaan pap smear yang dilakukan oleh praktisi medis memiliki keterbatasan 

pakar dan waktu yang cukup lama, sehingga dibutuhkan bantuan teknologi 

pengenalan pola menggunakan segmentasi citra (Desiani et al., 2021).
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Segmentasi citra merupakan proses pemisahan antara fitur yang diambil berupa 

foreground dan fitur yang dibuang berupa background pada sebuah citra (Razabni 

et al., 2020). Dalam melakukan segmentasi citra dibutuhkan input citra dengan 

kualitas yang baik (Pangaribuan et al., 2021). Namun, pada citra pap smear yang 

dihasilkan terkadang masih memiliki kualitas yang belum baik seperti citra masih 

memiliki derau atau noise dan intensitas cahaya yang terlalu gelap atau sebaliknya 

(Simangunsong, 2017). Permasalahan kualitas citra yang belum baik dapat diatasi 

melalui proses perbaikan citra sehingga didapatkan citra dengan kualitas yang baik. 

Perbaikan citra pada umumnya terdiri dari dua macam yaitu reduksi noise dan 

perbaikan kontras (Labbay, 2020). Reduksi noise adalah proses pengurangan derau 

atau pixel yang mengganggu pada citra. Salah satu reduksi noise yang banyak 

digunakan yaitu metode gaussian filter karena dapat menghasilkan kualitas citra 

yang lebih tajam (Fauzi, 2022). Riyadi et al., (2017) menggunakan metode gaussian 

filter pada citra permukaan jalan raya untuk mengurangi noise berhasil 

mendapatkan PSNR yang baik sebesar 55 dB. Sari et al., (2019) juga melakukan 

penelitian pada citra watermaking menggunakan metode gaussian filter dalam 

mengurangi derau pada citra yang menghasilkan nilai PSNR sebesar 45,08221 dB. 

Perbaikan citra lain yang dapat dilakukan yaitu perbaikan kontras yang bertujuan 

menambahkan atau mengurangi nilai pixel pada sebuah citra sehingga terjadi 

pergeseran pada histogram citra, salah satunya dapat menggunakan metode gamma 

correction (Hidjah et al., 2017). Desiani et al., (2021) menggunakan metode 

gamma correction pada citra retina untuk melakukan perbaikan kontras dengan 

mendapatkan nilai PSNR sebesar 41,10 dB.  
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Perbaikan kualitas citra bertujuan untuk menghasilkan citra dengan kualitas 

yang baik sehingga mendapatkan hasil segmentasi yang lebih akurat. Segmentasi 

yang dilakukan pada citra pap smear bertujuan untuk mengambil fitur berupa sel 

nukleus sehingga dibutuhkan segmentasi biner untuk mengambil fitur tersebut 

(Razabni et al., 2020). Salah satu metode segmentasi yang banyak digunakan yaitu 

metode otsu thresholding (Hatta et al., 2017, Desiani et al., 2021). Kelebihan 

metode otsu thresholding yaitu metode ini termasuk teknik global thresholding 

yang dapat mencari nilai ambang batas dengan mencari nilai varians paling tinggi 

antar kelas dari gambar yang tersegmentasi dengan terlebih dahulu membagi 

histogram citra keabuan ke dalam dua daerah (Tri Utami, 2017). Desiani et al., 

(2021) menggunakan metode otsu thresholding untuk melakukan segmentasi pada 

citra retina yang menghasilkan kinerja hasil yang cukup baik yaitu akurasi sebesar 

86% dan spesifisitas sebesar 90% namun sensitivitas yang dihasilkan masih sangat 

rendah yaitu 22%. Enggarwati et al., (2019) juga menggunakan metode otsu 

thresholding untuk melakukan segmentasi pada citra kue tradisional yang 

menghasilkan nilai sensitivitas sebesar 91,3% dan spesifisitas sebesar 82,08% 

namun tidak menghitung parameter yang lainnya. 

Berdasarkan kelebihan metode gaussian filter dan metode gamma correction 

dalam memperbaiki sebuah citra tersebut sehingga diperoleh hasil segmentasi yang 

akurat, maka pada penelitian ini akan dikombinasikan metode gaussian filter dan 

gamma correction sebagai perbaikan citra pada segmentasi sel nukleus citra pap 

smear. Adapun proses segmentasi yang digunakan yaitu menggunakan metode otsu 

thresholding untuk menghasilkan citra biner yang memiliki 2 label. Hasil perbaikan 
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citra dan hasil segmentasi sel nukleus citra pap smear akan diukur menggunakan 

parameter berupa nilai MSE (Mean Square Error), PSNR (Peak Signal to Noise 

Ratio), dan SSIM (Structural Similarity Index Metrics) sebagai perbandingan hasil 

perbaikan citra serta nilai akurasi, sensitivitas dan spesifisitas sebagai perbandingan 

keakuratan hasil segmentasi. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana mendapatkan hasil perbaikan citra sel nukleus pap smear yang 

baik menggunakan kombinasi metode gaussian filter dan gamma 

correction dengan parameter kinerja hasil yang digunakan yaitu MSE, 

PSNR, dan SSIM. 

2. Bagaimana mendapatkan hasil segmentasi citra sel nukleus pap smear yang 

akurat menggunakan metode segmentasi otsu thresholding dengan 

parameter kinerja hasil yang digunakan yaitu akurasi, sensitivitas, dan 

spesifisitas dengan. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya menggunakan dataset sel nukleus citra pap smear. 

2. Pengukuran evaluasi kinerja hasil pada perbandingan kualitas citra hanya 

menggunakan MSE, PSNR dan SSIM. 

3. Pengukuran evaluasi kinerja hasil pada perbandingan hasil segmentasi 

hanya menggunakan akurasi, sensitivitas dan spesifisitas. 
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1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Mendapatkan hasil perbaikan citra sel nukleus pap smear yang baik 

menggunakan kombinasi metode gaussian filter dan gamma correction 

dengan parameter kinerja yaitu MSE, PSNR, dan SSIM. 

2. Mendapatkan hasil segmentasi citra sel nukleus pap smear yang akurat 

menggunakan metode otsu thresholding dengan parameter kinerja hasil 

yaitu akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas. 

 

1.5 Manfaat  

1. Dapat menjadi referensi untuk melakukan suatu penelitian tentang 

perbaikan citra menggunakan kombinasi metode gaussian filter dan 

gamma correction pada segmentasi nukleus citra pap smear. 

2. Dapat membantu praktisi medis dalam deteksi dini penyakit kanker serviks 

dari sel nukleus citra pap smear agar lebih akurat. 
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