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2.1 Citra Mikroskopis Malaria

Citra (image) adalah istilah lain untuk gambar. Sebagai salah satu
komponen multimedia memegang peranan sangat penting sebagai bentuk
informasi visual. Citra mempunyai karakteristik yang tidak dimiliki oleh data teks,
yaitu citra kaya dengan informasi.

Malaria adalah penyakit infeksi menular yang disebabkan oleh parasit dari
genus plasmodium. Malaria ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles dengan
gambaran penyakit berupa demam periodik, anemia, pembesaran limpa dan
berbagai kumpulan gejala penyakit lainnya.

Parasit penyebab malaria terdiri dari empat jenis, yaitu: plasmodium
falciparum, plasmodium vivax, plasmodium malariae, dan plasmodium ovale.
Teknik Morfologi plasmodium dibagi menjadi tiga fase yaitu trophozoite, schizont
dan gametocyte. Fase trophozoite merupakan fase ketika parasit dalam proses
pertumbuhan, fase shizont yaitu parasit dalam proses pembiakan, dan fase
gametocyte adalah parasit dalam proses pembentukan kelamin. Bentuk
plasmodium penyebab penyakit malaria berdasarkan fase perkembangannya
ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Fase perkembangan plasmodium penyebab malaria (Adi, 2012)

Citra merupakan kumpulan elemen gambar yang secara keseluruhan
merekam suatu adegan melalui media indra visual (Wirayuda, 2006). Citra digital
adalah citra dua dimensi yang dapat direpresentasikan dengan sebuah fungsi
intensitas cahaya di mana x dan y menyatakan koordinat spasial. Elemen terkecil
dari sebuah citra digital disebut dengan image element, picture element, pels, atau
pixels. Manipulasi citra digital dilakukan dengan memanipulasi nilai dari matrik

dua dimensi yang merepresentasikan citra tersebut.

2.2 Pengolahan Citra Digital

Pengolahan citra digital adalah pemrosesan gambar berdimensi-dua
melalui computer digital (Jain, 1989). Menurut Efford (2000), pengolahan citra
adalah istilan umum untuk berbagai teknik yang keberadaannya untuk

memanipulasi dan memodifikasi citra dengan berbagai cara.
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Gambar 2.2 Proses pengolahan citra (Adi, 2012)

2.2.1 Akuisisi citra

Akuisisi citra adalah tahap awal untuk mendapatkan citra digital. Tujuan

akuisisi citra adalah untuk menentukan data yang di perlukan dan memilih metode

perekaman citra digital. Tahap ini dimulai dari objek yang akan diambil

gambarnya, persiapan alat-alat, sampai pada pencitraan. Beberapa alat yang dapat

digunakan untuk pencitraan adalah :

a.
b.
C.
d.

Video kamera
Camera digital
Scanner

Photo sinar-X / Infra merah

2.2.2 Preprocessing

Peningkatan kualitas citra dikenal dengan preprocessing dimana dalam

meningkatkan kualitas citra dapat meningkatkan kemungkinan keberhasilan pada

tahap pengolahan citra digital berikutnya. Tahapan preprocessing salah satunya

yaitu mengubah citra RGB menjadi citra grayscale.
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2.2.3 Intermediate processing

Intermediate level processing merupakan proses pengolahan citra mulai
dari segmentasi sampai representasi citra. Segmentasi Citra (Image Segmentation)
dan Deteksi Sisi (Edge Detection) bertujuan untuk melakukan partisi citra
menjadi wilayah-wilayah obyek (internal properties) atau menentukan garis batas
wilayah obyek (external shape characteristics). Sedangkan pada representasi citra
terdapat proses seleksi dan ekstraksi Ciri (Feature Extraction and Selection) :
yang tujuannya memilih informasi kwantitatif dari ciri yang ada, yang dapat
membedakan kelas-kelas obyek secara baik. Ekstraksi ciri mengukur besaran
kwantitatif ciri setiap piksel.

2.2.3.1 Thresholding
Menurut Kumaseh, Latumakulita, dan Nainggolan (2013) yang mengutip
dari Purba dan Darma (2010) bahwa proses thresholding adalah mengubah citra

grayscle menjadi suatu citra biner, secara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

Lif fa,y) 2T

g(x'y):{Oiff(x,y)ST

(2.1)

Dengan g (x,y) adalah citra biner dari citra grayscale f(x,y) dan T adalah
nilai threshold. Nilai T dapat ditentukan menggunakan 2 cara yaitu thresholding

global dan thresholding local.

2.2.3.2 Operasi morfologi

Morfologi adalah teknik pengolahan citra digital dengan menggunakan
bentuk objek sebagai pedoman dalam pengolahan (Wirayuda, 2006). Nilai dari
setiap piksel dalam citra digital hasil diperoleh melalui proses perbandingan
antara piksel yang bersesuaian pada citra digital masukan dengan piksel
tetangganya. Operasi morfologi bergantung pada urutan kemunculan dari piksel,
tidak memperhatikan nilai numeric dari piksel sehingga teknik morfologi sesuai

apabila digunakan untuk melakukan pengolahan binary image dan grayscale
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image. Operasi morfologi standar yang biasa dilakukan adalah proses erosi dan
dilasi. Dilasi adalah proses penambahan piksel pada batas dari suatu objek pada
citra digital masukan, sedangkan erosi adalah proses pengurangan piksel pada
batas dari suatu objek. Jumlah piksel yang ditambahkan atau yang dikurangkan
dari batas objek pada citra digital masukan tergantung pada ukuran dan bentuk

dari structuring element yang digunakan.

2.2.3.2.1 Region Filling

Operasi region filling adalah operasi yang berfungsi menutup lubang kecil
pada suatu bagian citra. Operasi ini akan mengisi bagian dari piksel yang memiliki
nilai 1 menjadi 0. Operasi ini mengacu pada piksel tetangga pada sebuah piksel.
Berikut langkah-langkah dalam operasi region filling (Kumaseh, 2013) :

Dimulai dengan sebuah titik p di dalam boundary, tujuannya adalah untuk
mengisi semua region dengan nilai 1. Jika mengikuti konvensi bahwa semua titik
non-boundary (background) diberi nilai 0, maka p harus diberi nilai 1 untuk
memulai.

Prosedur di bawah ini adalah untuk mengisi region dengan nilai 1:
Xk=Xk-1+B)NnA°k=1,2,3, ... (2.2)
Dimana X, = p dan B adalah strel simetrik. Algoritma berhenti pada iterasi
langkah ke k jika Xy = Xx—1

Himpunan union dari X dan A mengisi daerah isian dan boundary-nya.

(a) )]

Gambar 2.3 (a) Citra awal (b) Citra hasil region filling (Kadir & Susanto,
2013)
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2.2.3.2.2 Opening

Operasi opening adalah operasi erosi yang diikuti dengan dilasi dengan
menggunakan elemen penstruktur yang sama. Operasi ini memiliki fungsi untuk
memberikan penghalusan permukaan objek dan mengeleminasi semua piksel di
area yang terlalu sempit dan kecil untuk diisi oleh elemen. Sehingga akhirnya
seluruh area yang berukuran lebih kecil dari elemen penstruktur, akan dihilangkan
menggunakan operasi erosi lalu operasi dilasi berperan untuk proses penghalusan.

Operasi opening membutuhkan fungsi elemen penstruktur khusus dalam
pengoperasiannya. Fungsi tersebut adalah fungsi strel. Pada bahasa pemrograman
MATLAB, strel memiliki berbagai macam pilihan dalam membuat elemen

penstruktur. Tabel menampilkan berbagai bentuk strel.

Tabel 2.1 Bentuk Strel pada operasi opening

Penentu Bentuk Contoh
‘disk’ (berbentuk cakram) Strel(‘disk’, 4) radius 4
‘diamond’ (berbentuk belah ketupat) Strel(‘diamond’, 4) radius 4
‘line’ (berbentuk garis) Strel(‘line’,3,0) panjang 3 dan sudut 0
derajat
‘octagon’ (berbentuk segi delapan) Strel(‘octagon’, 6)
‘rectangle’ (berbentuk persegi panjang) Strel(‘rectangle’, [4 2] 4 baris 2 kolom
‘square’ (berbentuk bujur sangkar) Strel(‘square’, 4) bujur sangkar 4x4

Definisi operasi opening seperti berikut :

AoB=(AOB)®B (2.3)
Keterangan :

A = pixel citra A

B = pixel elemen penstruktur B
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2.2.3.2.3 Dilasi

Dilasi adalah operasi morfologi yang akan menambahkan pixel pada batas
antar objek dalam suatu citra digital, atau secara rinci dilasi merupakan suatu
proses menambahkan piksel pada batasan dari objek dalam suatu image sehingga
nantinya apabila dilakukan operasi ini maka image hasilnya lebih besar ukurannya
dbandingkan dengan image aslinya. Operasi dilasi biasa dipakai untuk
mendapatkan efek pelebaran terhadap piksel yang bernilai 1. (Gonzales & Woods,
2002).

2.2.3.3 Ekstraksi Fitur

Ekstraksi fitur adalah sebuah proses untuk mendapatkan ciri unik dari
suatu obyek sehingga obyek tersebut dapat dikenali. Pendekatan ekstraksi fitur
pada kegiatan ini adalah pendekatan statistik dengan mengambil nilai rerata
intensitas, standar deviasi, skewness, energi, entropi, dan smoothness dari
histogram warna RGB citra parasit. (Farah, 2016)

Fitur yang pertama adalah nilai rerata intensitas dan disimbolkan dengan m

yang ditunjukkan pada persamaan

M = Yidip() (2.4)
i merupakan aras keabuan pada citra f dan p(i) merupakan probabilitas
kemunculan i. L merupakan nilai aras keabuan tertinggi. Hasil pada persamaan
(2.4) adalah rerata kecerahan pada citra.

Fitur yang kedua adalah standar deviasi yang ditunjukkan pada persamaan
(2.5). 02 merupakan varians / momen orde dua ternormalisasi sebagai akibat p(i)

dinyatakan sebagai fungsi peluang. Fitur ini menghasilkan ukuran kekontrasan.

7 = [Tt —mp) (25)
Fitur yang ketiga adalah skewness, sering disebut juga momen orde tiga

ternormalisasi. Fitur ini menunjukkan nilai negatif yang menyatakan bahwa

distribusi pada kecerahan lebih condong ke kanan terhadap rerata. Nilai skewness
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dibagi menjadi (L-1)* agar lebih ternormalisasi. Skewness ditunjukkan pada
persamaan (2.6).

Skewness = Y- 2(i — m)3 p(i) (2.6)

Fitur keempat adalah energi yang ditunjukkan pada persamaan (2.7).
Energi merupakan ukuran yang menyatakan distribusi intensitas piksel pada
jangkauan aras keabuan. Citra yang sama dengan satu nilai aras keabuan akan
mempunyai nilai energi yang maksimum, yaitu sebesar 1. Secara umum, citra
dengan sedikit aras keabuan akan mempunyai energi yang lebih tinggi daripada
citra yang mempunyai banyak nilai aras keabuan. Energi sering disebut juga

sebagai keseragaman.

energi = Y5 [p(D)] (2.7)

Fitur yang kelima adalah entropi yang mengindikasikan kompleksitas citra
dan ditunjukkan pada persamaan (2.8). Semakin tinggi nilai entropinya maka akan
semakin kompleks citra tersebut. Entropi serta energi berkecendungan
berkebalikan. Entropi juga merepresentasikan jumlah informasi yang terkandung

pada sebaran data.

entropi = %2 p(D)log, (p()) (2.8)

Fitur yang terakhir adalah fitur kehalusan (smoothness). Fitur ini bertujuan
untuk mengukur tingkat kehalusan atau kekasaran intensitas citra dan ditunjukkan
pada persamaan (2.9). Nilai pada R rendah menunjukan bahwa citra memiliki

intensitas yang kasar.

1 2 _ Ny, xf —(Biegx1)? (2.9)

R=1- o
1402 n(n-1)
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2.2.4 Pattern recognition

Pengenalan Pola (Pattern Recognition) memberikan label kategori obyek
pada setiap piksel citra berdasarkan informasi yang diberikan oleh deskriptor atau
ciri piksel bersangkutan. Interpretasi Citra (Image Interpretation) memberikan arti
pada obyek yang sudah berhasil dikenali Penyusunan Basis Pengetahuan, Basis
pengetahuan ini digunakan sebagai referensi pada proses template matching

/ object recognition.

2:2.4.1 Labeling
Labeling adalah suatu proses pemberian label yang sama pada
sekumpulan piksel pembentuk objek yang saling berdekatan pada suatu citra
(Kadir, 2012). Objek yang berbeda memiliki label yang berbeda pula. Labeling
termasuk pemrosesan citra tahap pattern recognition. Labeling memiliki peran
yang sangat penting pada pengolahan citra untuk mempermudah proses analisa
bentuk dan pengenalan pola tahap high level. Operator lokal piksel untuk proses
scanning citra yang telah dijelaskan dapat menggunakan operator lokal piksel
8-connexity. Bila menggunakan prinsip 8-connexity maka 2 piksel yang
bersinggungan secara diagonal dianggap 1 objek. (Mozef, 2004)

P1 | P2 | P3
P4 | P5 | P6
P7 | P8 | P9

Gambar 2.4 8-connexity

2.2.4.2 Rule Based

Sistem pakar yang dibuat dengan rule based system merupakan sistem
yang berdasarkan pada aturan-aturan dimana program disimpan dalam bentuk
aturan-aturan sebagai prosedur pemecahan masalah. Aturan tersebut biasanya
berbentuk IF-THEN. Kinerja rule based system ini dengan menyimpan dan
memanipulasi pengetahuan untuk menginterpretasikan informasi dalam cara yang

bermanfaat.
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Rule based system mempunyai dua bagian rule, yaitu:
a. Antacedent, yaitu bagian yang mengekspresikan situasi atau premis
(Pernyataan berawalan IF).
b. Consequent, yaitu bagian yang menyatakan suatu tindakan tertentu atau
konklusi yang diterapkan jika situasi atau premis bernilai benar
(Pernyataan berawalan THEN) (Negnevitsky, 2005).

2.3  Kajian Pustaka

Berikut adalah beberapa penelitian yang pernah dilakukan mengenai
identifikasi jenis parasit malaria dalam darah manusia.
Tabel 2.2 Paper 1

Paper 1

Kasus Automated and unsupervised detection
of malarial parasites in microscopic
images
( Putwar, 2011)

Metode yang digunakan Metode berbasis pengolahan citra
otomatis mendiagnosa tanpa
pengawasan (Image based screening
method)

Langkah-langkah Prosedur diagnosis dibagi menjadi 2

bagian yaitu enumeration ( menghitung
semua kemungkinan yang dapat terjadi
dalam suatu percobaan). Identification (
mengidentifikasi citra positif dan
negatif dalam sediaan darah )

Eksperimen data Citra malaria diambil dari 2
laboratorium independen, membedakan
antara positif dan negatif pada sediaan
darah tipis.

Hasil membedakan antara kasus positif dan
negatif malaria menggunakan sediaan
darah tipis, karena sifat metode tanpa
pengawasan  minimal  memerlukan
campur tangan manusia sehingga
mempercepat seluruh proses diagnosis.
Secara keseluruhan kepekaan terhadap
kasus penangkapan malaria adalah
100% dan spesifisitas berkisar 50-88%
untuk semua spesies parasit malaria.

Kesimpulan Metode screening berbasis gambar akan
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Paper 1

mempercepat seluruh proses diagnosis
dan lebih menguntungkan atas prosedur
laboratorium yang rentan terhadap
kesalahan dan di mana keahlian
patologis yang kurang. Selanjutnya
metode ini memberikan cara Yyang
konsisten dan kuat menghasilkan kurva
parasit clearance.

Tabel 2.3 paper 2

Paper 2

Kasus

Malaria Disease Identification and
Analysis Using Image Processing (
Sneha, 2014)

Metode yang digunakan

Metode Support Vector Machine (SVM),
dan Neural Network (NN)

Langkah-langkah

Melakukan segmentasi dengan Teknik
Screening lalu tahap terakhir klasifikasi
terhadap citra.

Eksperimen Data

Lebih dari 30 sample citra dari dua
laboratorium

Hasil Akurasi dari metode SVM 98.25% dan
akurasi dari metode NN 78.53 %
Kesimpulan Pengklasifikasian citra parasit dengan

metode SVM mendapatkan akurasi yang
tinggi yaitu 98.25% dengan ini dapat
membantu pathologis dalam mengambil
keputusan dan mendapatkan waktu yang
efisien dalam mendiagnosis.

Tabel 2.4 Paper 3

Paper 3

Kasus

Segmentation Based Approach for
Detection of Malaria Parasites Using
Moving K-Means Clustering ( Abdul
Nasir, 2012 )

Metode yang digunakan

Moving K-Means Clustering

Langkah-langkah

Buka citra parasit malaria lalu
menerapkan teknik peningkatan kontras
yaitu bagian teknik perenganggan
kontras, merubah RGB menjadi HIS,
gambar tersegmentasi di proses dengan
median filter untuk memperhalus
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Paper 3

wilayah citra dan menghapus setiap
daerah yang tidak diinginkan pada citra.
Lubang didalam citra direkontruksi diisi
berdasarkan wilayah dengan
menggunakan algoritma  morfologi.
Selanjutnya Moving K-Means
Clustering untuk memperoleh
sepenuhnya segmentasi RBCs yang
terinfeksi parasit malaria berdasarkan
sediaan darah tipis.

Eksperimen Data

Citra malaria yang terdiri dari tahap
trophozoite dan gametocyte.

Hasil

MKM clustering yang dilakukan pada
komponen saturasi gambar
menghasilkan  akurasi  Segmentasi
99.49% dibandingkan dengan
komponen intensitas citra dengan
akurasi segmentasi 98,89%.

Kesimpulan

Perbandingan antara S dan | pada
komponen ruang warna HSI yang telah
digunakan sebagai

gambar  masukan untuk MKM
Clustering telah  dilakukan  untuk
mengakui  pentingnya  menerapkan
setiap warna  komponen  untuk
segmentasi citra malaria. Kualitatif,
sebuah

sepenuhnya dan sel yang terinfeksi
halus  telah  diperolen  dengan
menerapkan MKM Clustering pada
gambar komponen S. kuantitatif, hasil
menunjukkan bahwa MKM clustering
menggunakan komponen S telah
menghasilkan  Kkinerja ~ segmentasi
terbaik dengan akurasi segmentasi
99,49%. Dengan demikian, segmentasi
menggunakan MKM Clustering pada
gambar ~ komponen S mampu
melestarikan ukuran serta bentuk sel
yang terinfeksi. Hasil secara signifikan
menunjukkan kesesuaian warna
diusulkan Metode segmentasi citra
dalam memberikan langkah dasar untuk
deteksi parasit.
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Tabel 2.5 Paper 4

Paper 4
Kasus Image Processing Approach for Malarial Parasite
Identification ( Khatri, 2013 )
Metode yang | Operasi Morfologi
digunakan

Langkah-langkah

Masukkan gambar ( 250 x 250 ) pixels, pre-processing,
operasi morfologi, hitung RBC, countour plot, hitung
parasit.

Eksperimen Data

Gambar mikroskopis darah dari 30 pasien malaria.

Hasil

Image REBC IP Manual Difference
No count approach count of in
count of malaria algorithmic
malaria parasites count and
parasites manual
count
expressed
in %
Image 1 33 5 3] 286
Image 2 33 2 3 2835
Image 3 40 8 3 1.5
Image 4 38 ] - 512
Image 5 48 3 3 0
Image 6 33 12 15 8.5
Image 7 30 7 ] 333
Image 8 20 - - 0
Image 9 39 - 3 2.56
Image 10 38 o B 263
Kesimpulan jurnal ini mengusulkan metode cepat dan akurat untuk

parasit malaria menghitung. Hasil divalidasi terhadap
pengamatan manual dan kesalahan yang dilaporkan sangat
kurang. Pendekatan ini dapat digunakan untuk melatih
rekan-rekan laboratorium. Jurnal ini dapat membantu
patolog untuk mengatur diagnosis cepat. Penelitian ini dapat
diperpanjang dengan meningkatkan basis data dengan
mengumpulkan gambar dari berbagai sumber sehingga
membuat algoritma yang kuat. Sebuah sistem portabel
berdiri sendiri dapat dikembangkan dengan menggunakan
algoritma ini sebagai dasar software.
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Tabel 2.6 Paper 5

Paper 5

Kasus

Detection and Analysis of Malarial
Parasite Using Microscopic Images (
Ashok, 2014 ).

Metode yang digunakan

Support Vector Machine dan Neural
Network

Langkah-langkah

Image Acquisition - Citra didapat dari
laboratorium, Feature Extraction - fitur
yang dipilih adalah geometris, warna
dan berdasarkan statistik. Matematika
morfologi

memberikan pendekatan untuk
pengolahan gambar berdasarkan bentuk,
Classification Methods — menggunakan
teknik Support Vector Machine dan
Neural Network, terakhir Result.

Eksperimen Data

70 citra parasite di ambil dari
laboratorium, 35 positif dan 35 negatif
terinfeksi.

Hasil

Pengujian dari 70 gambar yang diambil
dari  laboratorium yang berbeda,
tujuannya untuk membedakan antara
negatif dan positif malaria
menggunakan sediaan darah tipis atau
tebal. Tidak membutuhkan pengawasan
minimal campur tangan manusia dan
meningkatkan kecepatan keseluruhan
proses  diagnosis.  Adapun  hasil
diagnosis menggunakan tenik Support
Vector Machine mendapat akurasi
94.28% dengan waktu komputasi
3.852ms dan Teknik Neural Network
dengan akurasi 88.57% dengan waktu
komputasi 6.58ms.

Kesimpulan

Metode Support Vector Machine
memberikan akurasi yang lebih baik
dibandingkan dengan Neural Network
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