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ABSTRACT

Fractures in bones are a common occurrence in the medical field. Accidents are
the leading cause of such injuries in Indonesia, particularly among children and
males. Currently, fracture identification through X-ray images is performed using
conventional methods that rely on visual analysis by doctors, which are often
inaccurate. This study proposes the use of Convolutional Neural Network (CNN)
methods to classify bone fractures in X-ray images after edge detection using the
Canny Edge Detection method. The system was built by training separately on
humerus and forearm bones using 10 different combinations of Canny thresholds
and epochs. For the humerus bone, the best result achieved an accuracy rate of
0.91 with a combination of Canny threshold 100-150 and 10 epochs. In contrast,
for the forearm bone, there were three combinations with the same accuracy rate
of 0.82. Canny threshold 100-150 with 10 epochs, and 150-200 and 200-255 with
25 epochs. Based on these results, this study demonstrates that the humerus bone
is more suitable for developing an edge detection system compared to the forearm
bone. The similar bone structure but different positions of the bones in the X-ray
image dataset greatly affect the final classification results after applying Canny

edge detection.

Key Words: Fracture, Rontgen, Canny Edge Detection, Convolutional Neural

Network



ABSTRAK

Fraktur pada tulang menjadi hal yang cukup sering terjadi pada dunia medis.
Kecelakaan menjadi penyebab dengan prevalensi tertinggi di Indonesia, terutama
pada anak-anak dan laki-laki. ldentifikasi fraktur melalui citra rontgen saat ini
dilakukan dengan metode konvensional yang mengandalkan analisis visual oleh
para dokter seringkali tidak akurat. Penelitian ini mengusulkan penggunaan metode
Convolutional Neural Network (CNN), untuk mengklasifikasi fraktur tulang pada
citra rontgen setelah melakukan deteksi tepi menggunakan metode Canny Edge
Detection. Sistem dibangun dengan melakukan training terpisah antara tulang
humerus dan forearm menggunakan 10 kombinasi threshold canny dan epoch. Pada
tulang humerus hasil terbaik memiliki tingkat accuracy sebesar 0.91 pada
kombinasi canny threshold 100 — 150 epoch 10. Sedangkan pada tulang forearm
tendapat tiga kombinasi yaitu canny threshold 100 — 150 epoch 10 serta 150 — 200
dan 200 — 255 epoch 25 dengan tingkat accuracy sama sebesar 0.82. Berdasarkan
hasil tersebut dapat dibuktikan pada penelitian ini bahwa tulang humerus lebih
cocok digunakan dalam pengembangan sistem deteksi tepi dibandingkan dengan
tulang forearm. Struktur tulang yang hampir mirip namun pososi tulang pada
dataset citra rontgen yang berbeda sangat berpengaruh pada hasil akhir

pengklasifikasian setelah melewati Canny Edge Detection.

Kata Kunci: Fraktur, Rontgen, Canny Edge Detection, Convolutional Neural

Network
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini akan menguraikan pemaparan dari dasar pembahasan mengenai proses
pembuatan dari “Klasifikasi Fraktur Tulang Pada Citra Rontgen
Menggunakan Metode Canny Edge Detection dan Convolutional Neural
Network”. Dalam bab ini berisi penjelasan mengenai gambaran awal dari penelitian

yang akan dilakukan.
1.2 Latar Belakang Masalah

Tulang merupakan bagian tubuh yang sangat penting bagi manusia. Hal ini
karena tulang adalah organ paling keras dalam jaringan tubuh yang bersifat kaku
dan sulit dibengkokkan. Tulang tersusun dari dua komponen yaitu kalsium fosfat
dan kolagen. Fungsi tulang adalah sebagai pembentuk rangka dan alat gerak pasif.
Tulang memberikan dukungan struktural untuk seluruh tubuh, memungkinkan
gerakan dan penggerak dengan menyediakan tuas untuk otot dan melindungi organ
dan struktur vital (Triono, 2015). Misalnya tulang tengkorak yang berfungsi
melindungi otak dari berbagai macam benturan. Oleh karena itu, fungsi tulang

menjadi sangat vital apabila terjadi kerusakan pada tulang itu sendiri.

Indonesia merupakan negara terbesar di Asia Tenggara yang mengalami
kejadian fraktur sebesar 1,3 juta setiap tahunnya dari jumlah penduduknya yaitu
berkisar 238 juta. Kasus fraktur di Indonesia mencapai prevalensi sebesar 5,5%
(Kementrian Kesehatan RI, 2018). Kasus fraktur tertinggi di Indonesia urutan
pertama yaitu Provinsi Kep. Bangka Belitung sebanyak 9,1%, Provinsi Kalimantan
Utara 8,1%, dan Provinsi Aceh 7,9%. Berdasarkan hasil Riset Kesehatan Dasar
(Riskesdas) 2018 oleh Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan
menunjukkan bahwa patah tulang (fraktur) sebagai penyebab terbanyak keempat
dari cedera di Indonesia, tercatat angka kejadian fraktur sebanyak 5,5%. Sementara

itu, untuk prevalensi cedera menurut bagian tubuh, cedera pada bagian ekstremitas



bawah memiliki prevalensi tertinggi vyaitu 67,9%. Banyak faktor yang
mempengaruhi insiden patah tulang salah satunya adalah umur. Total insiden patah
tulang pada anak dibawah 17 tahun (11,4%) paling tinggi saat dibandingkan dengan
kelompok umur lainnya. Selain umur, data Riskesdas (2018) juga menunjukkan
bahwa jenis kelamin dan tempat kejadian memiliki hubungan dengan insiden
fraktur tulang, pada laki-laki (6.6%) lebih rentan terhadap fraktur tulang dibanding
wanita (4.6%).

Citra rontgen digunakan dalam pengolahan citra untuk mendeteksi tepi karena
citra rontgen menghasilkan gambaran internal tubuh yang dapat menunjukkan
struktur tulang dengan jelas (Niam, 2019). Dalam dunia medis, perkembangan
teknologi menjadi terobosan yang sangat penting. Namun saat ini proses
identifikasi masih menggunakan cara konvensional yaitu dengan mengandalkan
kemampuan visual dalam menganalisis kerusakan yang terjadi pada tulang, padahal
kemampuan visual yang dimiliki manusia masih terbatas. Analisa atau diagnosa
dengan cara konvensional ini menjadi tidak akurat, namun hasil yang bagus dari
citra rontgen memiliki peran yang sangatlah penting dalam menganalisa dan

mendiagnosa suatu penyakit yang diderita oleh seseorang.

Deteksi tepi digunakan untuk mendeteksi perubahan intensitas piksel dalam
citra digital. Tepi merupakan wilayah di mana terjadi perubahan intensitas warna
yang significant antara piksel-piksel tetangga (Panggalih et al., 2022). Terdapat
beberapa operator pendeteksi tepi yang sering kali digunakan misalnya, operator
Sobel, operator Prewitt, operator Canny, operator Kirsch, dan lain sebagainya.
Operator Canny memberikan hasil yang lebih detail dan jelas, menggunakan filter
Gaussian Derivative Kernel untuk mengurangi noise, menghasilkan tepi yang
optimal dengan ketebalan 1 piksel, dan mampu mendeteksi tepi sebenarnya tanpa
menghilangkan tepi sebenarnya. Berdasarkan kelebihan tersebut, operator Canny

dinilai mampu menghasilkan nilai akurasi deteksi tepi yang lebih tinggi.

Deep Learning mampu mengidentifikasi pola-pola yang rumit dalam berbagai

jenis data seperti gambar, teks, suara, dan data lainnya untuk menghasilkan



informasi dan prediksi yang sangat akurat. Convolutional Neural Network (CNN)
merupakan salah satu metode dalam Deep Learning yang digunakan untuk
mengenali dan mengklasifikasi objek dalam citra atau gambar. CNN terinspirasi
oleh cara kerja visual manusia, dimana ia menggunakan lapisan-lapisan konvolusi
untuk mengekstraksi fitur-fitur penting dari citra (Arsal et al., 2020). Pada
penelitian ini, penggunaan metode Convolutional Neural Network dari Deep
Learning mampu mengklasifikasi fraktur tulang yang terjadi setelah dilakukannya

metode pendeteksian tepi.

Pada penelitian sebelumnya yaitu Implementasi Perbandingan Deteksi Tepi
Pada Citra Digital Menggunakan Metode Roberst, Sobel, Prewitt dan Canny,
metode Canny menghasilkan hasil yang lebih tajam dan tepi yang dihasilkan lebih
lebih terhubung dibanding dengan metode lainnya. Selain itu, deteksi tepi
menggunakan metode Canny menghasilkan piksel putih paling banyak (Panggalih
et al., 2022). Deteksi tulang retak yang dihasilkan dari aplikasi penelitian
sebelumnya menggunakan metode deteksi tepi Prewitt adalah 80%. Penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan 10 gambar tulang retak dengan 8 berhasil
terdeteksi dan 2 tidak dapat terdeteksi. Hal ini menunjukkan bahwa metode deteksi
tepi Prewitt dapat digunakan untuk mendeteksi tulang dengan tingkat akurasi
sebesah 80% (Niam, 2019). Oleh karena itu, penelitian terhadap fraktur tulang citra

rontgen masih memiliki ruang untuk meningkatkan akurasi.

Selain itu, terdapat banyak penelitian sebelumnya yang menggunakan Deep
Learning untuk mengklasifikasi citra. Salah satunya ialah jurnal Kilasifikasi
Pneunomia pada Citra X-rays Paru-paru dengan Convolutional Neural Network.
Dikatakan pada jurnal tersebut, metode CNN cukup mampu digunakan untuk
mengklasifikasi pneunomia pada citra X-rays paru-paru, dengan akurasi sebesar
89,58% (Dendi Maysanjaya, 2020). Selanjutnya, Klasifikasi Citra Rontgen Covid-
19 dengan menggunakan Deep Learning. Tingkat akurasi yang diperoleh pada
tahap penelitian beserta validasi pada pelatihan, dan pengujian berturut-turut adalah
99%, 97% dan 94% (Utari et al., 2023). Berdasarkan hasil dengan tingkat akurasi
tersebut, penelitian menggunakan Deep Learning metode Convolutional Neural



Network (CNN) dinilai sangat cocok untuk melakukan klasifikasi citra serta dapat
memberikan kontribusi yang sangat baik untuk pengembangan keilmuan.

Berdasarkan masalah diatas, peneliti memutuskan untuk melakukan
pengembangan sistem “Klasifikasi Fraktur Tulang Pada Citra Rontgen
Menggunakan Metode Canny Edge Detection dan Convolutional Neural Network”.
Banyak masalah yang terjadi di lapangan dalam menganalisis hasil citra rontgen,
seperti kualitas citra yang kurang memadai hingga jumlah serta kemampuan tenaga
medis yang masih dinilai kurang. Oleh sebab itu, pengembangan sistem tersebut
diharapkan dapat membantu tenaga medis agar dapat mengoptimasi serta

meningkatkan nilai akurasi dalam mendeteksi fraktur tulang.
1.3 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Bagaimana metode Canny Edge Detection dan Convolutional Neural
Network diterapkan untuk implementasi pembangunan  sistem

pengklasifikasian fraktur tulang pada media citra rontgen?

2. Bagaimana model Convolutional Neural Network dapat mengklasifikasi
fraktur dan bukan fraktur pada citra rontgen setelah pemrosesan deteksi

tepi?

3. Apakah jenis tulang pada citra rontgen mempengaruhi proses pendeteksian

tepi serta pengklasifikasian tulang fraktur atau normal?
1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Menerapkan metode Canny Edge Detection dan Convolutional Neural

Network pada citra rontgen untuk mendeteksi fraktur dan bukan fraktur.

2. Mengembangkan dan menerapkan Convolutional Neural Network untuk

mengklasifikasi fraktur tulang.



3. Mengukur nilai akurasi pendeteksian fraktur menggunakan metode Canny
Edge Detection dan pengklasifikasian fraktur menggunakan Convolutional
Neural Network.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Meningkatkan keakuratan dalam mendeteksi fraktur sehingga dapat
membantu para dokter atau radiolog dalam diagnosis dan perencanaan

perawatan yang tepat.

2. Mengotomatiskan proses deteksi fraktur sehingga mengurangi waktu yang

dibutuhkan untuk menganalisis citra rontgen.

3. Menghasilkan sistem yang dapat dikembangkan kembali dengan tingkat
accuracy yang cukup tinggi pada tulang humerus dan forearm pada

penelitian ini.
1.6 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Sistem pendeteksi menggunakan sample citra rontgen tulang Humerus dan
Forearm yang berkestensi .JPG .JPEG atau .PNG

2. Sistem dapat menampilkan gambar hasil preprocess serta prediksi tulang

mengalami fraktur atau tidak.

3. Data yang digunakan berupa dataset sekunder yang dikumpulkan dari bank

dataset online dari MURA (Muscuuloskeletal Radiographs).
1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan untuk penelitian ini, sebagai berikut:



BAB |

BAB Il

BAB I111

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Bab pendahuluan berisi latar belakang penelitian,
permasalahan yang dibahas, pembatasan masalah/ruang

lingkup, dan sistematika penulisan.

KAJIAN LITERATUR

Bab kajian literatur membahas teori-teori yang digunakan
dalam penelitian, seperti definisi-definisi sitem, informasi,
sistem informasi, deteksi tepi, matlab, operator canny, dan

lain sebagainya.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan
dilaksanakan pada penelitian ini. Masing-masing rencana
tahapan penelitian dideskripsikan dengan rinci dengan
mengacu kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi perancangan

menajemen proyek pada pelaksanaan penelitian.

PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab pengembangan perangkat lunak akan menjelaskan
mengenai rancangan mengenai implementasi pembangunan
sistem pendeteksi tepi untuk fraktur tulang, hasil eksekusi
sistem, serta hasil pengujian dari sistem yang telah
dibangun.

HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini, hasil pengujian berdasarkan langkah-langkah



yang telah direncanakan disajikan. Analisis diberikan
sebagai basis dari kesimpulan yang diambil dalam penelitian

ini.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada
bab-bab sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang

diharapkan akan berguna dalam penggunaan sistem ini.

1.8 Kesimpulan

Berdasarkan penjelasan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah, penelitian dalam
pembangunan sistem pendeteksi tepi fraktur tulang pada citra rontgen
menggunakan metode Canny Edge Detection dan Convolutional Neural Network
diharapkan dapat membantu tenaga medis di Indonesia dalam menangani kasus

yang berkaitan.
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