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 Abstract : Background: Non-contrast abdominal 
radiography is an important diagnostic procedure in 
radiology for detecting abnormalities in the abdominal 
organs. Image quality is evaluated through the Signal-
to-Noise Ratio (SNR) and Contrast-to-Noise Ratio (CNR) 
to measure the signal-tonoise ratio and the ability to 
distinguish contrast between anatomical structures. 
Image processing using Python allows for improved 
image quality at low exposures, in line with the ALARA 
(As Low As Reasonably Achievable) principle of 
minimizing radiation dose without compromising 
diagnostic accuracy. However, studies on optimizing 
non-contrast abdominal images using this technique are 
still limited, particularly in reducing the effects of 
scattered radiation on thick objects such as the 
abdomen. Methods: This study employed a quantitative 
experimental approach. An adult abdominal phantom 
was used. The study was conducted in the Radiology 
Laboratory of Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta, from 
March 2025 to May 2025. Data collection was conducted 
through documentation and processing using Python on 
Google Colab. The SNR and CNR values of noncontrast 
abdominal images before and after image enhancement 
were calculated using Non-Local Means (NLM) and 
Histogram Equalization (HE). The Shapiro-Wilk 
normality test and paired sample t-test were then 
performed.  Results: The calculated SNR value 
increased from an average of 8.73 to 11.66, and the CNR 
increased from an average of 1.69 to 4.28. The data were 
normally distributed (p>0.05), and there was a 
significant difference in SNR (p=0.0019) and CNR 
(p=0.0003) before and after enhancement (p<0.05). 
Conclusion: Based on the results of this study, image 
processing using Python effectively improves the quality 
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of non-contrast abdominal radiographic images at low 
exposures, supporting diagnostic accuracy and reducing 
radiation dose. 

 
PENDAHULUAN 

Dalam dunia kedokteran, radiologi memiliki peran penting sebagai bidang penunjang 
pemeriksaan yang menegakkan diagnosa suatu penyakit. Dalam islam, menjaga kesehatan 
merupakan bagian dari ibadah. Rasulullah SAW bersabda: 

 
هَّ إِن َّ ع َّ لهم َّ اللّ  َّ دهاء َّ يهضه عهَّ إِلّ  ضه اء َّ لهه َّ وه دهوه  

“Sesungguhnya Allah tidak menurunkan suatu penyakit kecuali Dia juga menurunkan 
obatnya”(HR. Bukhori) 

Pemeriksaan radiologi dilakukan dengan menggunakan teknologi pencitraan ataupun 
gambar berupa gelombang elektromagnetik dan mekanik. Pada pemeriksaan ini terdapat 
dua sumber radiasi yang digunakan yaitu radiasi pengion dan radiasi non pengion. Radiasi 
pengion berupa gelombang elektromagnetik dan partikel bermuatan yang memiliki 
kemampuan untuk mengionisasi media yang dilaluinya karena energi yang dimilikinya 
(Nurvan et al., 2023). 

Digital radiography (DR) merupakan bentuk modern dari sistem radiografi 
konvensional yang menggunakan detektor digital untuk menghasilkan citra secara 
langsung tanpa proses kimiawi. Dibandingkan sistem film-screen, DR menawarkan 
keunggulan dalam hal efisiensi waktu, pengurangan paparan radiasi, serta peningkatan 
kemampuan pasca-pemrosesan citra (Long et al., 2015). Teknologi ini memungkinkan 
akuisisi citra dalam waktu singkat dengan kualitas gambar yang lebih stabil dan dapat 
dievaluasi secara kuantitatif. Selain itu, sistem DR mendukung integrasi dengan perangkat 
lunak pengolahan citra seperti Phyton dan OpenCV, yang memungkinkan optimasi kualitas 
citra secara digital. Kualitas citra dari sistem DR sangat dipengaruhi oleh parameter teknis 
seperti eksposi, pemrosesan digital, dan karakteristik detektor (Albrecht et al., 2015). 

Salah satu pemeriksaan radiologi adalah pemeriksaan radiografi abdomen. 
Pemeriksaan radiografi abdomen digunakan sebagai pemeriksaan penunjang untuk 
menegakkan diagnosa. Pemeriksaan radiografi abdomen tercatat sebagai pemeriksaan 
penunjang terbanyak dengan persentase 58% di RSUD Haji Makassar tahun 2021-2022 
(Rifai et al. 2024). 

Abdomen adalah bagian tubuh dengan batas atas pada diafragma dan batas bawah pada 
symphisis pubis. Pada abdomen terdapat dua sistem organ yaitu sistem pencernaan dan 
sistem perkemihan. Selain itu, pada abdomen terdapat organ lain yang cukup penting 
antara lain hepar, pankreas, dan kandung empedu (Lampignano & Kendrick, 2018) 

Abdomen merupakan objek tebal yang ada pada tubuh manusia, sehingga 
diperlukannya faktor eksposi yang tinggi. Faktor eksposi yang tinggi akan mengakibatkan 
adanya radiasi hambur, faktor-faktor tersebut adalah kV yang tinggi, luas lapangan 
penyinaran, dan ketebalan objek atau pasien. Radiasi hambur merupakan radiasi yang 
dipancarkan dari objek, seperti pasien, setelah sinar-X berinteraksi dengan materi 
(Asriningrum et al., 2021). 

Dalam mengevaluasi kualitas citra radiografi, Signal to Noise Ratio (SNR) dan Contrast 
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to Noise Ratio (CNR) merupakan dua parameter penting. SNR mengukur perbandingan 
antara intensitas sinyal yang diinginkan dengan tingkat noise pada citra. Nilai SNR yang 
tinggi menunjukkan kualitas citra yang lebih baik dengan tingkat noise yang minimal. 
Sementara itu, CNR mengukur kemampuan untuk membedakan kontras antar struktur 
yang berdekatan dalam citra, yang sangat penting untuk menampilkan detail anatomi 
dengan jelas (Li et al., 2022). Evaluasi terhadap SNR dan CNR secara kuantitatif dapat 
memberikan informasi objektif tentang kualitas citra yang dihasilkan sistem digital 
radiography (Kumar et al., 2017). 

Pengolahan citra digital dalam bidang radiografi menjadi salah satu fokus penting 
untuk meningkatkan kualitas dignostik. Pada penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
penerapan metode image thresholding menggunakan OpenCV efektif untuk segmentasi 
objek dalam citra digital (Maulana et al., 2024). Pendekatan ini menunjukkan potensi 
teknik pengolahan citra dalam memisahkan struktur yang relevan secara visual. 

Pada penelitian (Fauziah et al., 2024) menggunakan pustaka OpenCV dalam bahasa 
pemrograman Phyton untuk menerapkan teknik Gaussian Blur, yang terbukti 
meningkatkan kualitas citra dengan memperhalus gambar serta mengurangi noise. Studi 
ini menunjukkan bahwa pemrosesan citra berbasis Phyton mampu secara efektif 
meningkatkan nilai SNR, sehingga memberikan gambaran yang lebih jelas. Penelitian lain 
menggunakan sofware Microdicom untuk mengukur SNR dan CNR pada citra sinar-X, 
menemukan bahwa nilai SNR dan CNR dapat menjadi indikator yang valid dalam menilai 
mutu citra radiografi (Astria, 2024). 

Secara khusus, evaluasi SNR dan CNR pada citra digital radiography (DR) abdomen 
non-kontras belum banyak dieksplorasi, terutama dalam konteks pengolahan citra 
berbasis Phyton yang memungkinkan optimasi digital secara lebih fleksibel dan 
terintegritas. Hal ini menjadi penting karena abdomen sebagai objek tebal cenderung 
menghasilkan radiasi hambur yang tinggi, yang dapat menurunkan kualitas citra dan 
meningkatkan dosis radiasi pasien, sehingga memerlukan penilaian objektif untuk 
mendukung optimasi dosis dan akurasi diagnostik. Selain itu, meskipun ada studi tentang 
pengurangan dosis dan radiasi hambur pada citra radiografi abdomen, kurangnya fokus 
pada perbandingan SNR dan CNR menggunakan teknik Phyton membatasi pemahaman 
tentang potensi peningkatan kualitas citra abdomen non-kontras, yang mendominasi 
pemeriksaan klinis sehari-hari. Penilaian ini diperlukan guna mendukung praktik 
radiologi yang lebih efektif, sejalan dengan prinsip ALARA (As Low As Reasonably 
Achievable) dalam pengelolaan radiasi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis ingin mengkaji lebih lanjut mengenai 
kualitas citra abdomen dengan menggunakan pengolahan citra Phyton dan mengangkat 
sebagai artikel ilmiah dengan judul “Analisis Kualitas Citra Digital Radiography 
Abdomen Non-Kontras Berdasarkan Nilai SNR Dan CNR Dengan Teknik Pengolahan 
Citra Phyton”. 
 
METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan 
eksperimen. Penelitian menggunakan phantom abdomen dewasa yang diekspos dengan 
menggunakan kV 50 dan dilakukan variasi mAs yaitu 10, 12, dan 16 dan citra radiograf 
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abdomen non-kontras yang diambil menggunakan parameter standar, yaitu kV 75 dan mAs 
15 sebagai data acuan. Citra ini berfungsi sebagai data pembanding untuk seluruh analisis. 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas teknik pengolahan citra Non-Local Means 
(NLM) dan Histogram Equalization (HE) berbasis Phyton dalam meningkatkan kualitas citra 
digital abdomen non-kontras, yang diukur melalui nilai SNR dan CNR. Hipotesis nol (H₀) 
menyatakan tidak ada perbedaan signifikan anatara nilai SNR dan CNR sebelum dan sesudah 
enhancement. Hipotesis alternatif (H₁) menyatakan bahwa terdapat perbedaan signifikan 
antara nilai SNR dan CNR sebelum dan sesudah enhancement. 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Radiologi Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta. 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2025 hingga bulan Mei 2025. Metode 
Pengumpulan data dilakukan dengan cara dokumentasi dan kepustakaan. Subjek penelitian 
yang digunakan adalah phantom abdomen dengan ukuran orang dewasa  dan objek berupa 
hasil radiograf abdomen. Tahap awal pra-pemrosesan data ini dilakukan menggunakan 
program Phyton yang dijalankan dalam lingkungan Google Colab. 

 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

Prosesnya dimulai dengan pemuatan file dalam format DICOM menggunakan pustaka 
pydicom untuk mengekstrak data piksel mentah. Setelah data piksel berhasil diekstrak, citra 
tersebut dikonversi ke format 8-bit grayscale untuk standarisasi dan kompatibilitas dengan 
pustaka pengolahan citra seperti OpenCV. Setelah memuat file DICOM, skrip menerapkan dua 
teknik pemrosesan citra utama. Pertama, Non-Local Means (NLM) menggunakan fungsi 
cv2.fastNlMeansDenoising dengan parameter h=10, ukuran jendela template 7, dan jendela 
pencarian 21, yang bekerja dengan membandingkan dan merata-ratakan piksel serupa di 
seluruh citra untuk mengurangi noise secara efektif sambil menjaga detail halus lebih baik 
dibandingkan metode denoising tradisional. Kedua, citra yang telah di-denoising kemudian 
diproses dengan Histogram Equalization (HE) diterapkan melalui fungsi 
apply_histogram_equalization untuk meningkatkan kontras dengan mendistribusikan ulang 
nilai intensitas piksel, menghasilkan citra dengan noise minimal dan kontas yang optimal. 
Kombinasi kedua filter ini bertujuan untuk menghasilkan citra dengan noise yang minimal 
dan kontras yang lebih baik. 

Untuk mengevaluasi keberhasilan metode ini, skrip secara otomatis menghitung metrik 
kuantitatif menggunakan fungsi calculate_snr_details untuk menghitung nilai Signal to Noise 
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Ratio (SNR) dan calculate_cnr_details untuk menghitung nilai Contrast to Noise Ratio (CNR), 
yang memungkinkan perbandingan objektif antara citra asli dan citra yang telah diolah. 
Fungsi lainnya meliputi load_dicom_image untuk memuat citra DICOM, display_image untuk 
menampilkan citra dengan ROI yang ditandai menggunakan matplotlib, dan plot_metrics 
untuk membuat grafik batang perbandingan SNR dan CNR antar citra dengan anotasi nilai 
menggunakan pandas dan matplotlib. 

Analisis statistik ditambahkan melalui fungsi perform_statistical_tests, yang menguji 
normalitas data SNR dan CNR sebelum serta sesudah enhancement menggunakan uji 
Shapiro-Wilk dengan tingkatan signifikasi 0,05 untuk memastikan distribusi normal, di mana 
p-value > 0,05 menunjukkan data normal, dan p-value ≤ 0,05 menunjukkan data tidak normal. 
Selanjutnya, uji paired t-test digunakan untuk membandingkan SNR dan CNR sebelum dan 
sesudah enhancement, menghitung t-statistik dengan p-value, di mana p-value < 0,05 
menolak H₀, menunjukkan perbedaan signifikasi yang mendukung H₁. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 

Telah dilakukan penelitian mengenai perbandingan kualitas citra radiografi abdomen 
dengan mengunakan pengolahan citra Phyton yang dilakukan di Laboratorium Radiologi 
Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta. Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa 
hasil radiograf abdomen, dan menggunakan bahasa pemrograman Phyton dijalankan dalam 
lingkungan Google Colab. 

 

 
 

 

Gambar 2. (a) Radiograf abdomen asli (kV 50, mAs 10) 
(b) Radiograf abdomen setelah image enhancement (kV 50, mAs 10) 

(a) (b) 
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Gambar 3. (a) Radiograf abdomen asli (kV 50, mAs 12) 
(b) Radiograf abdomen setelah image      enhancement (kV 50, mAs 12) 

 
 

 
 

 

Gambar 4. (a) Radiograf abdomen asli (kV 50, mAs 16) 
(b) Radiograf abdomen setelah image    enhancement (kV 50, mAs 16) 

 
Hasil Pengukuran Nilai SNR dan CNR antara 
Nilai SNR Pada Citra Asli dan Citra Setelah Image Enhancement 

 
Grafik 1. Hasil pengukuran SNR pada citra asli Citra 

setelah Image Enhancement 

(b) 
(a) 

(a) (b) 
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Pada Grafik 1, perbandingan SNR menunjukkan bahwa pada ketiga citra, nilai SNR hasil 
image enhancement dengan metode Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization 
mengalami peningkatan dibanding citra asli. Pada citra Gambar 5, nilai SNR naik dari 8,79 
menjadi 11,58, citra Gambar 6 naik dari 8,72 menjadi 11,53, dan citra Gambar 7 naik dari 
8,69 menjadi 11,88. Nilai SNR mengalami peningkatan signifikan pada seluruh citra, dengan 
rata-rata naik dari sekitar 8,73 menjadi 11,66. Peningkatan ini menunjukkan bahwa proses 
enhancement berhasil mengurangi noise relatif terhadap sinyal, sehingga citra menjadi lebih 
jernih secara visual. Prinsip NLM bekerja dengan membandingkan kemiripan blok piksel 
untuk mengurangi noise tanpa menghilangkan detail, sedangkan Histogram Equalization 
membantu meratakan distribusi intensitas piksel untuk meningkatkan kontras lokal. 

1. Nilai CNR Pada Citra Asli dan Setelah Image Enhancement 

 
Grafik 2. Hasil pengukuran CNR pada citra asli dan 

setelah image Enhancement 
 

Pada Grafik 2, Grafik CNR juga menunjukkan tren peningkatan pada semua citra setelah 
enhancement menggunakan Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization (HE). Nilai 
CNR pada Gambar 5 meningkat dari 1,68 menjadi 4,32, pada Gambar 6 naik dari 1,65 menjadi 
4,27, dan pada Gambar 7 dari 1,74 menjadi 4,25. Nilai CNR mengalami peningkatan signifikan 
pada seluruh citra, meningkat dari rata-rata 1,69 menjadi 4,28. Nilai CNR yang lebih tinggi 
mengindikasikan kemampuan citra untuk membedakan kontras antar struktur anatomi dan 
latar belakang semakin baik. Hal ini secara visual dapat membantu radiolog mengidentifikasi 
detail struktur anatomi dengan lebih mudah. 

2. Uji Normalitas Data 
Dalam penelitian ini, fokus utamanya adalah menganalisis dampak dari teknik image 

enhancement menggunakan Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization (HE) 
terhadap kualitas citra radiografi. Untuk membuktikan efektivitas teknik ini, digunakan dua 
parameter ukur kuantitatif yang sangat penting, yaitu Signal to Noise Ratio (SNR) dan 
Contrast to Noise Ratio (CNR). Tujuannya adalah melihat apakah ada perbedaan yang 
signifikan antara nilai SNR dan CNR pada citra sebelum dan sesudah dilakukan enhancement 
menggunakan Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization (HE) . 

Oleh karena itu, langkah awal yang dilakukan adalah melakukan uji normalitas. Uji ini 
penting untuk menentukan apakah data nilai SNR dan CNR yang diperoleh memiliki 
distribusi normal. Dalam penelitian ini menggunakan Shapiro-Wilk Test karena metode ini 
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dianggap sangat cocok untuk sampel data yang berukuran kecil. Data diperoleh dari analisis 
citra radiograf abdomen dalam dua kondisi yaitu asli dan sesudah image enhancement. 
Pengolahan data dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Phyton, di mana uji 
normalitas dilakukan menggunakan metode dengan syarat jika nilai p-value ≤ α (taraf 
signifikansi, 0,05), maka variabel tersebut tidak memiliki distribusi normal, sedangkan jika 
nilai p-value > α maka variabel tersebut memiliki distribusi normal. Berdasarkan hasil dari 
Shapiro-Wilk didapatkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 1. Uji normalitas data SNR 
Variabel P-Value 

Shapiro-Wilk 
Keterangan 

Citra Asli 0,6143 Data berdistribusi  
normal 

Citra Enhancement 0,2463 Data berdistribusi 
normal 

 
Tabel 2. Uji normalitas data CNR 

Variabel P-Value 
Shapiro-Wilk 

Keterangan 

Citra Asli 0.5681 Data berdistribusi  
normal 

Citra Enhancement 0.7347 Data berdistribusi 
normal 

 
Tabel 1 dan 2 memperlihatkan bahwa nilai p-value untuk seluruh variabel pada uji 

normalitas lebih besar dari 0,05. Hal ini mengindikasikan bahwa data penelitian ini 
berdistribusi normal, sehingga valid untuk melanjutkan analisis menggunakan uji statistik 
parametrik. 

 
3. Uji Beda Parametrik 

Setelah data dipastikan berdistribusi normal melalui uji normalitas, langkah selanjutnya 
adalah melakukan uji beda. Karena data penelitian ini terdistribusi secara normal, maka uji 
yang paling sesuai adalah uji parametrik, yaitu paired sample t-test. Uji ini sangat relevan 
karena melibatkan perbandingan dua kelompok data yang berpasangan, yakni data dari citra 
asli sebelum dan sesudah dilakukan enhancement menggunakan Non-Local Means (NLM) dan 
Histogram Equalization (HE). Uji ini secara spesifik dirancang untuk mengevaluasi apakah ada 
perbedaan rata-rata yang signifikan secara statistik antara dua sampel berpasangan tersebut. 
Dengan kata lain, tujuan dari uji beda adalah untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan 
yang signifikan antara nilai Signal to Noise Ratio (SNR) dan Contrast to Noise Ratio (CNR) pada 
citra sebelum dan sesudah enhancement. Dalam konteks statistik, nilai p-value menjadi 
kriteria utama untuk mengambil keputusan. Nilai ini merepresentasikan probabilitas untuk 
mendapatkan hasil yang sama ekstrem atau lebih ekstrem dari data yang ada, dengan asumsi 
hipotesis nol adalah benar. Jika nilai p-value ≤ α (taraf signifikansi, 0,05), ini mengindikasikan 
bahwa terdapat cukup bukti untuk menolak hipotesis nol, sehingga temuan yang ada 
dianggap signifikan secara statistik. Sebaliknya, jika p-value > α, tidak ada cukup bukti untuk 
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menolak hipotesis nol, sehingga temuan tersebut dianggap tidak signifikan secara statistik. 
Pengolahan data dan analisis statistik ini dilakukan menggunakan bahasa pemrograman 
Phyton. Berdasarkan hasil dari paired sample t-test didapatkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 3. Uji beda SNR 
variabel p-value Keterangan 

Perbedaan 
antara 

kelompok 

0,0019 Terdapat 
perbedaan 
signifikan 

 
Tabel 4. Uji beda CNR 

variabel p-value Keterangan 
Perbedaan 

antara 
kelompok 

0,0003 Terdapat 
perbedaan 
signifikan 

 
Berdasarkan tabel hasil analisis uji paired sample t-test, diketahui bahwa nilai p-value 

SNR  sebesar (p=0,0019) dan CNR (p=0,0003). Karena kedua nilai p-value ini lebih kecil dari 
0,05 (p < 0,05), maka hipotesis nol ditolak. Maka dapat disimpulkan terdapat perbedaan yang 
signifikan secara statistik antara nilai SNR dan CNR citra radiografi abdomen pada citra asli 
dan sesudah di lakukan image enhancement. 
4. Citra Radiografi Abdomen Non-Kontras Dengan Faktor Eksposi Standar 

 

 
Gambar 5. Radiograf abdomen (kV 75, mAs 15) 

 
Gambar 8 di atas menunjukkan citra radiografi abdomen non-kontras yang dihasilkan 

menggunakan parameter eksposi standar, yaitu kV 75 dan mAs 15. Citra ini berfungsi sebagai 
titik acuan penting dalam penelitian ini. Pengukuran kuantitatif terhadap citra tersebut 
menghasilkan nilai Signal to Noise Ratio (SNR) sebesar 55,51 dan Contrast to Noise Ratio 
(CNR) sebesar 8,77. Pengambilan data dengan parameter eksposi standar ini menjadi dasar 
yang krusial untuk analisis lebih lanjut. Nilai SNR dan CNR dari citra standar ini menjadi 
landasan ilmiah untuk memvalidasi efektivitas teknik image enhancement menggunakan 
metode Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization. Dengan memanfaatkan citra ini 
sebagai pembanding, penelitian dapat secara objektif menunjukkan bahwa algoritma 
berbasis Phyton yang dikembangkan mampu meningkatkan nilai SNR dan CNR secara 
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signifikan. 
Pembahasan 

Berdasarkan penelitian mengenai analisis kualitas citra radiografi abdomen non-kontras 
dengan teknik pengolahan citra Phyton menggunakan kombinasi metode Non-Local Means 
(NLM) untuk mengurangi noise dan Histogram Equalization untuk meningkatkan kontras, 
penelitian ini membandingkan nilai Signal to Noise Ratio (SNR) dan Contrast to Noise Ratio 
(CNR) sebelum dan sesudah proses image enhancement. Hasil menunjukkan peningkatan 
signifikan pada kedua parameter tersebut, yang diukur pada citra dengan pengaturan 
eksposi rendah (kV 50, variasi mAs 10, 12, dan 16) diperoleh hasil sebagai berikut: 
1. Nilai Signal to Noise Ratio (SNR) Pada Radiograf Abdomen Citra Asli dan Citra Setelah 

Image Enhancement. 
Hasil perhitungan menunjukkan adanya peningkatan nilai SNR yang signifikan sebelum 

dan sesudah enhancement pada seluruh gambar, Nilai SNR pada Gambar 5 sebesar 8,79 
meningkat menjadi 11,58 sesudah enhancement. Pada Gambar 6 nialai awal 8,72 meningkat 
menjadi 11,53, dan pada Gambar 7 dari 8,69 naik menjadi 11,88. Rata-rata peningkatan 
mencapai sekitar 33% dari nilai awal. Berdasarkan hasil uji paired sampel t-test, terdapat 
perbedaan signifikan antara nilai Signal to Noise Ratio (SNR) pada citra radiografi abdomen 
non-kontras sebelum dan sesudah ehancement menggunakan Non-Local Means (NLM) dan 
Histogram Equalization (HE) berbasis Phyton, dengan nilai  p-value  sebesar (p=0,0019) lebih 
kecil dari 0,05 (p<0,05). Hal ini menunjukkan keberhasilan metode NLM dalam mengurangi 
noise tanpa menghilangkan detail anatomi, yang didukung HE dalam memperjelas distribusi 
intensitas. 

Signal to noise ratio (SNR) adalah perbandingan antara kekuatan sinyal yang diinginkan 
dengan tingkat noise yang ada pada citra (Astria, 2024). Nilai SNR yang tinggi menunjukkan 
bahwa informasi pada citra lebih dominan dari pada gangguan visual, sehingga kualitasnya 
lebih baik. Berdasarkan penelitian (Fauziah et al., 2024), metode NLM efektif mengurangi 
noise dengan mempertahankan detail halus, sedangkan HE mendistribusikan ulang 
intensitas piksel agar kontras lokal meningkat. Pada penilitian oleh (Ahishakiye et al., 2021) 
dalam survei tentang deep learning untuk rekontruksi gambar medis menunjukkan bahwa 
teknik berbasis Phyton, seperti yang menggunakan OpenCV dan scikit-image, dapat 
meningkatkan SNR secara signifikan pada pencitraan medis, termasuk radiografi, dengan 
mengurangi noise dan memperbaiki kualitas gambar secara kuantitatif. Hal ini sejalan 
dengan penelitian ini, di mana penggunaan NLM dan HE pada Phyton berhasil 
mengoptimalkan sinyal diterima dari detektor meskipun faktor eksposi berada di bawah 
standar abdomen. 

Penggunaan image enhancement dengan Phyton pada digital radiography mampu 
meningkatkan nilai signal to noise ratio (SNR) secara signifikan seperti yang di tunjukkan 
dalam penelitian ini. Berdasarkan pengamatan hasil, peningkatan SNR yang mencapai 33% 
menunjukkan potensi besar Phyton dengan kombinasi NLM dan HE mampu mengoptimalkan 
kualitas citra meskipun faktor eksposi berada di bawah standar abdomen, sebagai solusi 
untuk mengimbangi keterbatasan eksposi tanpa mengorbankan kualitas diagnostik. 
2. Nilai Contrast to Noise Ratio (CNR) pada  Radiograf Abdomen Citra Asli dan Citra Setelah 

Image Enhancement. 
Hasil pengukuran nilai CNR mengalami peningkatan pada seluruh citra radiografi 
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abdomen non-kontras setelah dilakukan image enhancement menggunakan metode Non-
Local Means (NLM) dan Histogram Equalization (HE) berbasis Phyton. Nilai CNR pada 
Gambar 5 meningkat dari 1,68 menjadi 4,32, Gambar 6 dari 1,65 menjadi 4,27 dan Gambar 7 
dari 1,74 menjadi 4,25. Rata-rata peningkatan mencapai dua kali lipat dari nilai awal. 
Berdasarkan hasil uji paired sampel t-test, terdapat perbedaan signifikan antara nilai Signal 
to Noise Ratio (SNR) pada citra radiografi abdomen non-kontras sebelum dan sesudah 
ehancement menggunakan Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization (HE) 
berbasis Phyton, dengan nilai  p-value  sebesar (p=0,0003) lebih kecil dari 0,05 (p<0,05). 
Peningkatan ini konsisten di semua gambar, mengindikasikan bahwa kemampuan citra 
dalam membedakan kontras antar struktur anatomi menjadi lebih jelas setelah image 
enhancement. 

Menurut (Huda & Abrahams, 2015), CNR merupakan indikator penting dalam evaluasi 
kualitas citra karena mengukur kemampuan citra untuk menampilkan perbedaan kontras di 
tengah keberadaan noise. Nilai CNR yang tinggi mempermudah radiolog membedakan batas 
antar struktur yang memiliki densitas serupa. Metode HE bekerja dengan meratakan 
distribusi intensitas piksel sehingga perbedaan kontras lokal menjadi lebih nyata, sedangkan 
NLM mengurangi noise sehingga kontras yang ada tidak tertutupi oleh gangguan visual. 
Bersadarkan penelitian (Tian et al., 2023) tentang deep learning untuk enhancement gambar 
MRI low-light, teknik berbasis Phyton seperti denoising autoencoders dapat meningkatkan 
CNR hingga 20-30% dengan menintregrasikan convoutional neural networks, yang mirip 
dengan pendekatan NLM dan HE dalam penelitian ini untuk radiografi. 

Peningkatan CNR yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 
NLM dan HE tidak hanya efektif mengurangi noise (meningkatkan SNR), tetapi juga 
mempertajam kontras antar struktur anatomi. Dengan CNR yang lebih tinggi, citra menjadi 
lebih informatif secara visual dan lebih memudahkan dalam proses interpretasi klinis, 
khususnya dalam mendeteksi perbedaan densitas jaringan pada radiografi abdomen non-
kontras. 
3. Optimalisasi Pengolahan Citra Digital pada Citra Faktor Eksposi Rendah 

Dalam penelitian ini, citra radiografi abdomen dihasilkan menggunakan faktor eksposi 
rendah, yaitu  kV 50 dengan variasi mAs 10, 12, dan 16. Pengaturan ini berada di bawah 
standar eksposi untuk pemeriksaan abdomen dewasa yang umumnya memerlukan kV lebih 
tinggi (70-85) dan mAs yang memadai. Akibatnya, citra awal memiliki nilai SNR dan CNR 
yang relatif rendah. Sebagai perbandingan, pada Gambar 8 citra radiografi abdomen yang 
diambil dengan faktor eksposi standar (kV 75 dan mAs 15) menunjukkan nilai SNR sebesar 
55.51 dan CNR sebesar 8.77. Meski demikian, setelah image enhancement menggunakan 
kombinasi Non-Local Means (NLM) dan Histogram Equalization (HE), nilai SNR dan CNR 
meningkat signifikan pada seluruh sampel, membuat citra layak untuk interpretasi 
diagnostik. 

Faktor eksposi memegang peranan penting dalam kualitas citra radiografi. kV rendah 
cendrung meningkatkan kontras tetapi mengurangi daya tembus, sehingga detail anatomi 
pada objek tebal seperti abdomen dapat hilang. Sementara itu, mAs rendah mengurangi 
jumlah foton sinar-X yang mencapai detektor, sehingga meningkatkan noise (Lampignano & 
Kendrick, 2018)(Asriningrum et al., 2021). Teknik pengolahan citra digital dapat digunakan 
untuk mengatasi keterbatasan ini. NLM mengurangi noise tanpa merusak detail penting 
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dengan cara membandingkan pola piksel yang mirip di seluruh citra. Histogram Equalization 
memperbaiki distribusi intensitas piksel, meningkatkan kontras global maupun lokal, 
sehingga struktur anatomi yang sebelumnya samar menjadi lebih jelas (Fauziah et al., 2024). 
Dalam praktik klinis, pendekatan ini sejalan dengan prinsip ALARA (As Low As Reasonably 
Achievable) dalam radiologi, yang menekankan pentingnya meminimalkan dosis radiasi 
tanpa mengorbankan kualitas diagnostik. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa post-processing mampu menjadi solusi efektif 
untuk mengoptimalkan kualitas citra yang dihasilkan pada kondisi eksposi rendah. Selain itu, 
teknik ini mendukung prinsip ALARA dengan memungkinkan penggunaan eksposi rendah 
(kV 50) yang diimbangi pengolahan citra, sehingga mengurangi dosis radiasi dibandingkan 
standar (kv 70-85). Pendekatan ini sangat relevan pada pemeriksaan pediatrik, pasien 
dengan riwayat pemeriksaan berulang, atau situasi dengan keterbatasan teknis peralatan. 
Namun, perlu diingat bahwa pengolahan citra yang dihasilkan dari eksposi sesuai standar 
akan selalu memberikan kualitas dasar yang lebih baik, sementara post-processing 
sebaiknya digunakan sebagai upaya tambahan untuk meningkatkan kualitas citra yang 
kurang ideal. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis kualitas citra 
digital radiography abdomen non-kontras berdasarkan nilai SNR dan CNR dengan teknik 
pengolahan citra Phyton, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

Teknik image enhancement menggunakan Non-Local Means (NLM) dan Histogram 
Equalization (HE) pada bahasa pemrograman Phyton terbukti efektif dalam meningkatkan 
kualitas citra radiografi abdomen non-kontras, terutama pada kondisi eksposi rendah 
menggunakan kV 50 dengan variasi mAs 10, 12, dan 16. Nilai SNR mengalami peningkatan 
signifikan pada seluruh citra, dengan rata-rata naik dari sekitar 8,73 menjadi 11,66, yang 
menunjukkan pengurangan noise yang efektif tanpa menghilangkan detail anatomi penting. 
Demikian pula, nilai CNR meningkat dari rata-rata 1,69 menjadi 4,28, sehingga kemampuan 
citra dalam membedakan kontras antar struktur anatomi menjadi lebih baik, memudahkan 
interpretasi diagnostik. 

Hasil uji beda dengan paired sample t-test membuktikan hipotesis alternatif (H₁) yang 
menyatakan bahwa terdapat perbedaan signifikan secara statistik antara nilai SNR 
(p=0,0019) dan CNR (p=0,0003) sebelum dan sesudah enhancement citra (p<0,05), 
membuktikan bahwa teknik ini memberikan dampak positif yang nyata. 

Penelitian ini telah membuktikan efektivitas teknik pengolahan citra digital berbasis 
Phyton dalam meningkatkan kualitas citra radiografi yang dihasilkan dengan faktor eksposi 
rendah. Untuk pengembangan di masa mendatang, disarankan agar penelitian selanjutnya 
dapat menyesuaikan algoritma berdasarkan karaktertistik citra. Pendekatan ini sejalan 
dengan prinsip ALARA (As Low As Reasonably Achievable) dalam radiologi, karena 
memungkinkan penggunaan faktor eksposi rendah tanpa mengorbankan kualitas citra 
diagnostik. Namun, untuk aplikasi klinis lebih luas, disarankan untuk menguji teknik ini pada 
citra pasien nyata, serta mempertimbangkan integrasi dengan model deep learning untuk 
optimalisasi lebih lanjut. Secara keseluruhan, pengolahan citra berbasis Phyton menawarkan 
solusi efisien dan terjangkau untuk meningkatkan kualitas pencitraan medis, yang dapat 
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mendukung akurasi diagnostik di bidang radiologi, sekaligus meminimalkan dosis radiasi 
pada pasien. 
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