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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyakit Malaria merupakan penyakit infeksi yang disebabkan oleh protozoa
parasit yang merupakan golongan plasmedium yang hidup dan berkembang biak
dalam sel darah merah manusia. Penyakit ini secara alami ditularkan melalui
gigitan nyamuk anopheles. Malaria merupakan salah satu penyakit vang tersebar
di beberapa wilayah di dunia. Umumnya tempat-tempat yang rawan malaria
terdapal pada negara-negara berkembang dimana tidak memiliki tempat
penampungan atau pembuangan air yang cukup, sehingga menyebabkan air
menggenang dan dapat dijadikan sebagai tempat ideal nyamuk untuk bertelur.

Penyakit malaria masth merupakan masalah kesehatan masvarakat di
Indonesia. Ada empat jenis plasmodium yang dapat menyebabkan malaria, vaitu
plasmadiumfalciparum dengan masa inkubasi 7-14 hari, plasmodiunvive: dengan
masa inkubasi 8-14 hari. plasmodiumoval dengan masa inkubasi 8-14 hari, dan
plasmodiummalaria dengan masa inkubasi 7-30 hari. Gejala yang ditimbulkan
antara lain adalah demam, anemia, panas dingin, dan keringat dingin. Untuk
mendiagnosa seseorang menderita malaria adalah dengan memeriksa ada tidaknya
plasmodium pada sampel darah. Namun yang seringkali ditemui dalam kasus
penyakit malaria adalah plasmodiumfalciparum. Morfologi  plasmodium
Jalciparum dibagi menjadi tiga fase yaitu trophozoite, schizont dangametocyie.
Fase trophozoite merupakan fase ketika parasit dalam proses pertumbuhan, tase
shizont yaitu parasit dalam proses pembiakan, dan fase gametocyte adalah parasit
dalam proses pembentukan kelamin.

Penelitian pada bidang laboratorium klinis mengenai analisis morfologi sel
darah merah yangterinfeksi malaria masih tergolong sedikit dilndonesia. Analisis
yang ditakukan oleh para dokter dan pihak laboratorium pada saat ini masih
dengancara konvensional. Metode tersebut menyebabkanhasil analisis aleh dokter
yang satu dengan yanglainnya tidak selalu sama. Kondisi fisikpengetahuan,

kewlitian, dan  konsenlrasi  doktersangat  menentukan  hasil  analisis




L2 Rumusap Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maks dapat dirumuskan permasalahan
sebagai beriky; -
|. Bagaimana menentukan jenisparasit fase pfmbmdiungf&!m}ﬁamrﬂ pada sel darah
merah.,
2. Bagaimana implementasi metode mat:‘wman’mfmarphafaypada Aplikasi
identitikasi olomatis parasit fase p.i‘mmﬂcifumﬁr.*mpanm pada sel darah merah.

1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah membuat suatu aplikasi yang dapat
menentukan  jenis parasit  fase pfmmdirmﬁfc{mnun 5eCara  otomatis
menggunakan metode m:immrfmimorpho!agy.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan-hatasanmasalah dalam penulisan skripsi ini adajah sebagai

berikut :

l. Citra sel darah merah yang digunakan adalah ciira dengan format JPEG
(.Jipa).

2. Perangkat hynak yang digunakan untyk membangun sistem adalah Matlab
versi 7.7.

3. Aplikasi yang  dibangun  untyk mengidentifikasi parasit  fase
pfmmadiukg,&!ﬂ}?mm.

4. Metode yang digunakan adalah metode maffremaﬂ'mﬂnarphoiagp.




BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Penyakit malaria

Penyakit Malaria merupakan penyakit infcksi yang disebabkan oleh promzoa
parasit yang merupakan golongan plasmodiam yang hidup dan berkembang biak
dalam sel darah merah manusia. Penyakit ini secara alami ditularkan melalui
gigilan nyamuk anopheles.

Berikut ini akan diuraikan penjelasan tentang penyakit malaria mengenai
definisi, klasifikasi dan gejala yang ditimbulkan dari penyakir malaria.

2.1.1 Definisi Malaria

Menurut Harijanto (1999) Penyakit malaria adalah penvakit infeksi yang
disebabkan oleh protozoa parasit yang merupakan golongan plasmodium yang
hidup dan berkembang biak dalam s¢l darah merah manusia melalui perantaraan
tusukan (gigitan) nyamuk Anopheles spp. Indonesia merupakan salah satu negara
yang memiliki endemisitas tinggi.

Malaria maupun penyakit yang menyerupai malaria telah diketahui ada
sclama lebih dari 4.000 tahun yang lalu, Malaria dikenal secara luas di daerah
Yunani pada abad ke-4 SM dan dipercaya sebagai penyebab utama berkurangnya
penduduk kota. Penyakit malaria sudah dikenal sejak tahun 1753, tetapi baru
ditemukan parasit dalam darah oleh Alphonse Laxeran tahun 1880, Untuk
mewarnai parasit, pada tahun 1883 Marchiafava menggunakan metilen biru
sehingga morfologi parasit ini lebih mudah dipelajari. Siklus hidup plasmodium di
dalam tubuh nyamuk dipelajari oleh Ross dan Binagmi pada tahun 1898 dan
kemudian pada tahun 1900 oleh Patrick Manson dapat dibuktikan bahwa myamuk
adalah vektor penular malaria,

Pada tahun 1890 Giovanni Batista Grassi dan Raimondo Feletti adalah dua
peneliti ltalia yang pertama kali memberi nama dua parasit penyebab malaria pada
manusia, yaitu Plasmodium vivax dan Plasmodium malariae. Pada tahun 1867
seorang Amerika bernama Willilam H. Welch memberi nama parasit penyebab
malaria tertiana sebagai Plasmodium falciparwm dan pada 1922 John William




Watson Stephens menguraikan hama parasit malaria keempat, vaitu Plasmodium
ovale.

Penyakit malaria hingga kini masih merupakan salah satu masalah
kesehatan masyarakat dunia yang utama. Malaria menyebar dj berbagai negara,
terutama di kawasan Asia, Afrika.dan Amerika Latin. D; berbagai negara, malaria
bukan hanya permasalahan kesehatan semata, Malaria telah menjadi masalah
sosial-ekonomi, seperti kerugian ekonomi, kemiskinan dan keterbelakanyan.

2,12 Klasifikasi Malaria

Ada empat jenis malaria berdasarkan Jenis plasmodiumnya (Harijanto,
1999), vaitu plasmodium Jatciparum, plasmodium vivax, plasmodium oval dan
Plasmodium malaria dengan masa inkuhasi 7-20 hari. Namun yang seringkali
ditemui dalam kasys penyvakit malaria adalah plasmodium falciparum, Morfologi
plasmedium falciparum dibagi menjadi tiga fase yailu trophozaite, schizont doan
gametocyte. Fase trophozoite merupakan fase ketika parasit dalam proscs
pertumbuhan, fase shizopy yaitu parasit dalam proses pembiskan, dan fase
gametocyte adalah parasit dalam proses pembentukan kelamin, Adapun jenis-jenis
plasmodium falciparum dapat ditunjukan pada Gambar 2. |
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Gambar 2.1 Klasifikasi fase plasmodium sel darah merah
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pada kepala dap Punggung, mual, pembesaran limpa, dan malaise umum,
Komplikasi Yang jarang terjadi namun dapal terjadi seperti sindrom nefrotik dan

2.1.2.3 Malaria Oya] (Plasmodizng Ovale)

Menuryt Harijanto (1999)  Malaria Tersiana (Plasmaodiim Chale)
bentuknya mirip plasmodium mearioe. skizonnya hanya mempunyai § merozoiy
dengan masa Pigmen hitam d; tengah. Karakteristik yang dapat di pakai untuk

16 hari, walaupun periode laten sampai 4 tahyp, Serangan paroksismal 34 hari
dan jarang terjadi lebih dari 10 kali walaypun lanpa terapi dan terjadi pada malam
hari.

2.1.2.4 Malaria Tersia B8 (Plasmodigm Vivax)

Menurut Harijanto ( 1999) Maiaria tersiana (Flasmodiym Fivax) biasanys
menginfeksi eritrosii muda yang diameternya Jebik besar dari eritrogjy normal,
Bentuknya mirip dengan plasmudiym Jalcifarum, namun seiring dengan maturasi,
rOpozoit vivex berubah menjadi amoeboid, Terdiri dari 12-24 Merozoit ovale dan
pigmen kuning tengeuli. Gametosiy berbentuk oval hampir memenuhi seluruh
Eritrosit, kromatinin eksentris, pigmen Kuning. Gejala malurig Jenis inj secara
periodik 48 jam dengan gejala klasik trias malaria dan mengakibatkan demam
berkala 4 hari seksl; dengan puncak demam setiap 72 jam.

2.13  Gejala Mutaria

malaria antarg fajn sebagai berikuyt -
8. Badan terasa lemas dan pucat karena kekurangan darah dan herkeringat.
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Gambar 2.5 Citra grayscale (Skala Keabuan) 2 bit dan 3 hit

Semakin besar jumlah bit warna yang disediakan di memori, semakin halys
gradasi wamna yang terbentuk. Gambar 2.4 merupakan contoh citra grayscafe
dengan 8 bil. Seperti ditunjukan pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Citra grayscale

2.2.3.3 Citra Warna (True Color)

Setiap piksel pada citra wamna yang merupakan kombinasi dari tiga warna
dasar (RGB=Red Green Blue), Setiap warna dasar menggunakan penyimpanan §
bit = | Iyte, yang berarti setiap warna mempunyai gradasi sebanyak 255 wama.
Berarti setiap piksel mempunvai kombinasi wamna sebanyak 16 juta warna lebih.
Itulah sebabnya format ini dinamakan true color karena mempunyai jumlah warna
yang cukup besar sehingga bisa dikatakan hampir mencakup semua warma di
alam.

Penyimpanan citra frue eolor di dalam memoti berbeda dengan citra
grayscale. Setiap piksel dari citra grayscale 256 gradasi warna diwakili oleh 1
byte. Sedangkan | piksel citra true color diwakili oleh 3 byte. dimana masing-
masing byie mempresentasikan wama merah (Red), hijau (Green), dan biru
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oleh sistem visual manusia (mata) merupakan hasil kombinasi cahaya
dengan panjang gelombang yang berbeda-beda. Kombinasi wama yang
memberikan rentang warna yang paling lebar adalah red (R). green (G).
dan blue (B).

5. Bentuk (shape)
Bentuk adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi. Bentuk
merupakan properti intrinsik utama untuk sistem visual manusia karena
manusia lebih sering menginterpretasikan suatu objek  berdasarkan
bentuknya daripada elemen lainnya.

6. Tekstur (texture)
Tekstur dicirikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di dalam
sekumpulan piksel-piksel yang bertetangga. Sehingga, tekstur tidak dapat
didefinisikan untuk sebuah piksel. Tekstur merupakan karakteristik untuk
menganalisa permukaan berbagai jenis citra objek.

2.2.5 Format File Citra
Berikut ini akan diuraikan penjelasan tentang format file citra bitmap dan
format file citra vaktor.

2.2.5.1 Foermat File Citra Bitmap

Citra Bitmap sering disebut juga dengan citra raster. Citra bitmap
menyimpan kede citra secara digital dan lengkap (cara penyimpanannya per
piksel). Citra bitmap dipresentasikan dalm bentuk matriks atau dipetakan dengan
mcnggunakan bilangan biner atau sistem bilangan lain. Citra ini memiliki
kelebiban untuk memanipulasi wamna, tetapi untuk mengubah objek lebih sulit.
Tampilan bitmap mampu menunjukkan kehalusan gradasi bayangan dan wama
dari sebuah pambar. Oleh karena itu, bitmap merupakan media elektronik vang
paling tepat untuk gambar-gambar dengan perpaduan gradasi warna yang rumit,
seperti foto, capture dan lain-lain. Namun kelemahan citra bitmap adalah jika citra
diperbesar maka tampilan akan tampak pecah-pecah (Sutoyo, 2009). Beberapa
format yang umum digunakan dalam pemrograman pengolahan citra disajikan
dalam Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Format file citra bitmap

Nama Format Ekstensi Kegunaan
. . Format umum untuk menyimpan citra
Microsoft Windows
. BMP bitmap yang dikembangkan oleh
Bitmap Format )
Microsoft
B Format digunakan untuk
Funeeiny - umum yang diguni umtu
JPEG menvimpan gambar-gambar dengan
Experts (iroup
ukuran lebih kecil
Compuserve Graphics Sitd Format umum citra yang dirancang untuk
Interchange Format keperluan transmisi melalul modem
Format kompleks dan multiguna
Aldus Tagged Image . e
TIF dikembangkan oleh Aldus bersama
File Format .
i Microsoft
Word Perfect Graphics = | Format vektor yang juga mendukung
Formal format bitmap
Formta bitmap yang dikembangkan untuk
GEM Image Format N i
keperluan riset digital dilingkungan GEM
Dirancang untuk menyimpan citra layar
Zaol Pangolaban Cites | ... s o e
PCX dan merupakan format bitmap yang
Paintbrush Format
didukung luas
Microsoft Paint risn Secara fungsional mirip dengan IMG dan
Bitmap Fortmat PCX, tapi kurang populer
Format untuk 16-bit dan 24-bit citra
AT & T Targa Format TGA warna penuh diciptakan untuk sistem
Truevision
Apple Macpaint — Format asli dari Macintosh Macpaint
Format program
Sun Microsystem S Format bitmap asli yang digunakan pada
Raster Format ‘ Sun SPARCS
Format umum vwntuk menyimpan citra
X Windows X-11
XBM bitmap vang dikemnbangkan untuk X

Bitmap Formal

Windows




2.2.5.2 Format File Citra Vektor

Menurut Sutoyo (2009) Citra vektor dihasilkan dari perhiungan matematis
dan tidak berdasarkan piksel, yaitu data tersimpan dalam bentuk vektor posisi, di
mana yang tersimpan hanya informasi vektor posisi dengan bentuk sebuah fungsi,
Pada citra vekior, mengubah warnz lohih sulit dilakukan, tetapi membentuk objek
dengan cara mengubah nilaj lebih mudah. Oleh karena itu, bila citra diperbesar
atau diperkecil, kualitas citra relatif tetap baik dan tidak berubah (tidak pecah-
pecah). Citra vektor biasanya dibuat dengan menggunakan aplikasi-aplikasi
vektor, seperti CorelDRAW, Autocad, Adobe Rlustrator, Macromedia Freeband
dan lain-fain. Beberapa format yang termasuk dalam citra vekior disajikan dalam
Tabel 2.2,

Tabel 2.2 Format file citra vektor

F Nama Format Ekstensi

AutoCAD Drawing Format DWG

AutoCAD Drawing [xchange Format QXF

Microstation Drawing Format DGN _I
Eca]ahle Vector Graphics SVG J
2.3 Pengolahan Citra Digital

Berikut ini akan diuraikan penjelasan tentang definisi pengolahan citra
digital, hubungan dengan bidang lain, tingkat komputasi, dan tahap-tahap dalam
pengolahan citra.

2.3.1 Definisi Pengolahan Citra Digital

Menurut Sutoyo (2009) Pengolahan citra digital adalah sebuah disiplin
ilmu yang mempelajari hal-ha yang berkaitan dengan perbaikan kualitas gambar
(peningkatan kontras, transformasi Warng, restorasi citra), transformasi gambar
(rotasi, translasi, skala, transformasi geometrik), melakukan pemilihan citra cirj
feature images) yang optimal untuk tujuan analisis, melakukan proses penarikan
informasi atau deskripsi objek atau pengenalan objek yang terkandung pada citra,
melakukan kompresi atau reduksi data untuk tujuan penyimpanan data, transmisi
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Contoh operasi tingkat titik adalah kecerahan (brightness), peningkatan
koniras, negasi, konversi citra warna ke citra grayscale dan thresholding.
Seperti ditunjukan pada Gambar 2.8,

Gambar 2.8 Komputasi pengolahan citra digital tingkat titik

. Operasi tingkat lokal

Pada operasi ini hasil proses suatu titik (pikscl) tergantung pada titik-titik
tetangganya dan titik itu sendiri. Atau, bisa juga dikatakan, nilal ouipus
pada koordinat tertentu tergantung dari nilai fmpur tetangganya.
Penggambaran operasi tingkat lokal ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Contoh operasi tingkat lokal adalah konvolusi, deteksi tepi, penghalusan
citra, penajaman citra, eleminasi nodse dan efek embos. Seperti ditunjukan
pada Gambar 2.9.

Ciambar 2.9 Komputasi pengolahan citra digital tingkat lokal

. Operasi tingkat global

Pada operasi Lingkat global seluruh bagian citra diperhitungkan sehingga
hasilnya akan tergantung pada keadaan citra secara keseluruhan. Alau, bisa
juga dikatakan, nilai owfpur pada koordinal tertentu terpantung pada
sgluruh nilai i citra. Untuk citra yang sama tapi kualitas berbeda
{misal citra A. kemudian citra ini kecerahannya dikurangi hingga menjadi
citra A yang agak gelap) akan menghasilkan hasil yang berbeda
Penggambaran operasi tingkat global ditunjukkan pada Gambar 2.8.
Contoh operasi tingkat global adalah ekualisasi histogram. Seperti
ditunjukan pada Gambar 2. 10.
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Gambar 2.10 Komputasi pengolahan citra digital tingkat global

5. Operasi tingkat objek
Pada operasi ini karateristik citra, yaitu ukuran, bentuk dan intensitas rata-
rata, harus dihitung karena karakteristik ini diperlukan untuk mengambil

objek vang akan dianalisis.

2.3.4 Tahap - Tahap Dalam Pengolahan Citra
Secara umum, langkah-langkah dalam pengolahan citra dapat dijabarkan
menjadi beberapa langkah yang ditunjukkan oleh gambar 2.11 (Sutoyo, 2009).

Representasi
Sepmentasi = dan

R

Preprocessing
]
o Pengenalan | Hasil
asis > dan —
Domain ﬂ Pengetahuan Interpretasi
masalah
| Akuisisi Citra

Gambar 2.11 Tahap-tahap pengolahan citra digital

1. Akuisisi citra
Akuisisi citra adalah tahap awal untuk mendapatkan citra digital. Tujuan
akuisisi citra adalah untuk menentukan data yang diperlukan dan memilih
metode perekaman citra digital. Tahap ini dimulai dari objek yang akan
diambil gambarnya, pecrsiapan alat-alat, sampai pada pencitraan.
Pencitraan adalah kegiatan transformasi dari citra tampak (foto, gambar,
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lukisan, patung, pemandangan dan lain-lain) menjadi citra  digital,
Beberapa alat yang dapat digunakan untuk pencitraan adalah ;

a. Video kamera.

b. Kamera digital,

¢. Kamera konvensional dan konverter analog to digital.

d. Scanner,

€. Fholo sinar-x / sinar infra merah.

Hasil dari akuisisi citra ini ditentukan oleh kemampuan sensor untuk
mendigitalisasi sinyal yang terkumpul pada sensor tersebut. Kemampuan
digitalisasi alat ditentukan olch resolusi alat tersebut.

- Preprocessing

Tahapan ini diperdukan unwk menjamin  kelancaran  pada proses
berikutnya. Hal-hal penting vang dilakukan pada tingkatan ini diantaranya
adalah :

a. Peningkatan kualitas citra (kontras, brightnesy dan lain-lain),

b. Menghilangkan noise.

¢. Perbaikan citra (image restoration).

d. Transformasi (image transformation).

e. Menentukan bagian citra yang akan diobservasi.

. Sepmentasi

Tahapan ini bertujuan untuk mempartisi citra menjadi bagian-bagian
pokok yang mengandung informasi penting. Misalnya, memisahkan ohjek
dari latar belakang,

- Representasi dan deskripsi

Dalam  hal i representasi merupakan  suaty  proses  untuk
merepresentasikan suatu wilayah sebagai suatu dafiar titik-titik koordinat
dalam kurva yang tertutup, dengan deskripsi luasan atay perimeternya,
Setelah suatu wilayah sudah direpresentasikan, proses selanjutnya adalah
melakukan deskripsi citra dengan cara seleksi ciri dan ckstraksi fitur
(Feature Extraction and Selection), Seleksi ciri bertujuan untuk memilih
informasi kuantitatif dan ciri vang ada, yang dapat membedakan kelas-
kelas objek sccara baik, sedangkan ekstraksi ciri bertujuan untuk
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Gambar 2.13 Logika dasar citra biner

2.4.2 Operasi Dilasi

Dilasi merupakan proses penggabungan titik-titik latar (0) menjadi bagian
dari objek (1), berdasarkan structuring element B yang digunakan. Dengan kata
lain, dilasi adalah proses menambahkan piksel pada batas antar objek dalam suatu
citra digital (Sutoyo, 2009).

Contoh A dan B merupakan himpunan dalam Z? dengan komponen a =
(a,,az)dan b= (b, by}, maka dilasi dari A dan B adalah :
ADB = {x | By N A # @} atau A@B = {x |[B, N A] < A}. Seperti ditunjukan
pada Gambar 2.14,

d ;
did |
| |
d e i
B |
i
A i e e
- d ||
a8 /8
A®B

Gambar 2.14 Operasi dilasi dari citra A oleh B
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2.43 Operasi Erosi

Erosi merupakan proses penghapusan titik-titik objek (1) menjadi bagian
dari latar (0), berdasarkan siructuring element B yang digunakan. Dengan kata
lain, erosi adalah proses mengurangi piksel pada batas antar objck dalam suatu
citra digital (Sutoyo, 2009).

Erosi dari citra A dan B adalah himpunan seluruh piksel x sedemikian rupa
schingga B ditranslasi oleh x, yang berada di dalam citra A dan secara matematis
ditliskan sebagai berikut. Seperti ditunjukan pada Gambar 2.15.

ASB={x|B, nc A}

d ]
| _‘ a4 |
| i
bl e | au g
a L | |
B | |
_ I | L
[ ] 1d/4 [ ]
a8 B
AGB

Gambar 2.15 Operasi erosi dari citra A oleh B

244 Operasi Opening

Operasi opening merupakan operasi erosi yang dilanjutkan dengan operasi
dilasi secara berturut-turut dengan structuring element yang sama. Efek yang
dihasilkan adalah menghilangnya objek-objek kecil dan kurus, memecah objek
pada titik-titik yang kurus dan secara umum men-smooth-kan batas dari objek
besar tanpa mengubah area objek secara signifikan (Sutoyo, 2009). Secara
matematis operasi opening dapat dituliskan sebagai berikul. Seperti ditunjukan
pada Gambar 2.16.

AB=(AGB)@B

L
!__J TR
L
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AoB=(ACB)®B

Gambar 2.16 Operasi epening dari citra A oleh B

Operasi Closing
Operasi closing adalah kebalikan dari operasi opening, yaitu operasi dilasi

yang dilanjutkan dengan operasi erosi secara berturul-turut dengan struucturing

element yang sama. Akibat dan operasi ini adalah menutupnya celah-celah atau
lubang yang lebih kecil dari structuring element (Sutoyo, 2009). Secara matematis
operasi closing dapat dituliskan sebagai berikut. Seperti ditunjukan pada Gambar

217,

AB=(A®BB)GB

A®B

L_.x
¥ i e i i

x A,
Lo L e D " FAR R AR e
i S L

AB=(A®B)©B

Gambar 2.17 Operasi closing dari citra A oleh B
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2.46 Owperasi Region Filling

Tujuan dari operasi region filfing adalsh mengisi keseluruhan region
dengan 1 di dalam boundary. Jika titik non-boundary makan diberi label 0.
Dimulai dari titik p di dalam boundary, prosedur berikut akan mengisi region
dengan nilai 1 (Sutoyo, 2009).

Ky =(Xg-1 @ BINAY) kK=Y 23;=

Dimana X, = p. dan B adalah structuring element simetris, Algoritma
berhenti pada iteraksi ke k. jikaX, = X, — /. Gabungan X, dan A adalah
himpunan isi region dan boundary-nya. Seperti ditunjukan pada Gambar 2.18 dan
Gambar 2.19.

A A* B

Gambar 2.18 Himpunan A, A® adalah komplemen dari A dan B adalah elemen
penstruktur

X XUA
Gambar 2.19 Hasil region filling adalah gabungan dari X dengan A

1.5 Labeling

Labeling adalah suatu proses pemberian label yang sama pada sekumpulan
piksel pembentuk objek yang saling berdekatan pada suatu citra. Objek yang
berbeda memiliki label yang berbeda pula. Labeling termasuk pemrosesan citra
tehap intermediate level. Labeling memiliki peran yang sangat penting pada
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Gambar 2.20 Contoh citra sel darah merah dari DPDx

2.7 Matlah

MATLAB (Matrix Laboratory) adalah hahasa tingkat tinggi dan interaktif
Yang memungkinkan untuk melakukan Komputasi secara intensif, MATLAB teiah
berkembang menjadi sebuah environment pemrograman yang canggih yang berisi
fungsi-fungsi duilt-in untuk melakukan pengelolahan sinyal, aljabar linear dan
kalkulasi matematis lainnya (Feriza frawan, 2011). MATLAB juga
berisi toolbox yang berisi fungsi-fungsi tambahan untuk aplikasi khusus, vaitu -

l. Image Processing - ditujukan  secara  khusus untuk  melakukan
pengolahan citra.

2. Signal Pracessing - ditujukan untuk menangani pengolahan isyaral.

3. Newral Network - menyediakan berbagai fungsi yang terkait dengan

Jjaringan syaraf tirnan.

Penggunaan MATLAB meliputi berbagai bidang, diantaranya Matematika,
komputasi, pembentukan algoritma, akuisi data, pemodelan, prototype, simulasi,
analisis data, exsplorasi, visualisasi, grafik keilmuan dan bidang rckavyasa.

Matlab dikembangkan oleh The MathWorks, Ine, yang pada awalnya dibuat
untuk memberikan kemudahan mengakscs data matrik pada proyek LINPACK
dan EISPACK. Saat ini matlab memiliki ratusan fungsi yang dapat digunakan
sebagai problem solver mulai dari simple sampai masalah-masalah yang kompleks
dari berbagai disiplin ilmu. Gambar 2.2] menunjukkan tampilan awal MATLAR
R2008b.




BAB IIT
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai analisis dan perancangan sistem yang
digunakan dan langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian untuk
mengidentifikasi parasit fase plasmodium falciparum pada sel darah merah dan
mengklasifikasikannya dengan menggunakan mathemartical marphology.

3.1 Analisis Sistem

Sebelum melakukan perancangan sistemn yang akan dibuat terlebih dahulu
analisis sistcm, mengenai deskripsi sistem, data yang digunakan dan kebutuhan
sistem. Hal ini dilakukan agar perancangan sistem yang dibuat sesuai dengan

harapan dan tujuan utama.

3.1.1 Deskripsi Sistem

Sistem yang dibuat ini merupakan perangkat lunak yang dapat melakukan
identifikasi parasit sel darah merah fase plasmodium falciparum melalui citra sel
darah merah menggunakan mathematical morphology. Citra awal akan dilakukan
proses preprocessing sebagai langkah awal untuk perbaikan kualitas citra
Kemudian dilanjutkan dengan mathematical morphology untuk perhitungan luas
area untuk masing-masing sel darah merah dan parasit. Langkah terakhir
melakukan perbandingan antar luas sel dan menentukan rasio kebulatan dari
parasit, sehingga dapat ditentukan parasit yang terdeksi dalam fase plasmodium
falciparum (rophozoite atau schizont atau gametocyte).

3.1.2 Analisis Dhata

Bahan penelitian ini menggunakan image library DPDx yang dapat
diunduh melalui situs  http://'www.dpd.cdc.gov/. Image library DPDx yang
digunakan pada penelitian ini berupa citra sel darah merah yang terinfeksi parasit
fase plasmodium falciparum dengan format Joint Photographic Experts Group

{Jpg).
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J.1.3 Kebutuhan Sistem

Kebutuhan sistem yang digunakan dalam pembuatan aplikasi identifikasi
parasit fase plasmodium falciparion sel darah merah ini terbagi menjadi dua
macam, yaitu software dan hardware, dimana keduanya saling mendukung satu

sama lain,

3.1.3.1 Software
Adapun perangkat lunak yang dibutuhkan dalam pembuatan aplikasi
identifikasi parasit fase plasmodium faleiparum sel darah merah meliputi:
1. MATLAB versi 7.7.0.471 (R2008b).
2. Notepad.

3.1.3.2 Hardware
Sedangkan perangkat keras yang digunakan dalam pembuatan aplikasi
identifikasi parasit fase plasmodium falciparum sel darah merah meliputi:
- Pracessor Intel Core 2 Duno T6600 (2.1 GHz. 800 MHzFSB).
. Memary RAM | GB DDR3.
- Kapasitas Harddisk 250 GB.
. Intel GMA 4500 MHD.
. Monitor 14.1" HD Acer Cine Crystal LED LCD 16 : 9,
- Sistem operasi sebagai penghubung perangkat lunak dan perangkat keras

—

L= T T N L 8

dalam pembuatan aplikasi identifikasi parasit fase plasmodium Jalciparum sel
darah merah, menggunakan sistem operasi Microsoft Windows Seven Ultimate.

3.2 Perancangan Sistem

Berikut ini adalah vraian tentang arsitektur sistem. Uraian mengenai
arsitekiur sistem dapat digambarkan dalam beberupa bentuk diagram, antara lain :
hlock diagram (diagram blok) dan flowchart (diagram alir).

3.2.1 Block Diagram
Block Diagram adalah gambaran berupa sejumiah komponen yang
berperan dalam suatu sistem, di mana bagian utama atau fungsi operasi matematis
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Gambar 3.1 menunjukkan diagram blok dari aplikesi identifikasi parasit
fase plasmodium fulciparum sel darah merah. Dimulai dengan input citra berupa
citra sel darah merah (RGB). Kemudian dilakukan normalisasi, meliputi :
konversi dari RGB menjadi grayseale dan median Sfilter. Konversi RGB ke
grayscale artinya mengubah citra yang semula berdasarkan komponen RGB
menjadi citra berderajat keabuan, Sedangkan median filfer merupakan penapisan
citra, bertujuan untuk menghilangkan noise dan mereduksi derau yiang terdapat
pada citra. Selanjutnya dilakukan awto thresholding, yaitu proses konversi citra
berderajat keabuan menjadi citra biner (hitam dan putih).

Proses segmentasi menggunakan marhematical morphology  bertujuan
untuk pemisahan sel, perhitungan sel total dan perhitungan parasit. Diawali
dengan proses filling holes, bertujuan untuk mengisi bentuk scl-sel yang
berlubang. Kemudian melakukan proses gabungan antara erosi dengan dilasi,
proses ini bertujuan untuk memisahkan sel-sel yang bertumpukan, Setelah itu
dilakukan perhitungan jumlah sel darah merah (sel total) dan perhitungan parasit
menggunakan fabeling (proses penandaan objek-objek yang terdetcksi bukan
sebagai background | latar). Langkah terakhir adalah proses perbandingan
masing-masing luas area dari sel darah merah dengan parasit. sehingga dapat
diidentifikasi jenis parasit fase plasmodium falciparum pada sel darah merah.

Uraian matematis pada blok diagram aplikasi identifikasi parasit fase
plasmodium falciparum pada sel darah merah:

1.  Grayscale
Intensitas setiap piksel pada citra diubah namun posisi piksel tetap. Untuk
citra warna, fungsi GST diterapkan untuk ketiga elemen warna yaitu RGB,
Penerapan ketiga elemen warna tersebut tidak harus sama. Misalnya. elemen
Red dikenai fungsi kontras, clemen Green dikenai fungsi brightness dan
elemen Blue dikenai fumgsi negayi. Citra wama bisa diuhah menjadi warna

grayscale dengan cara menghitung rala-rata elemen wama RGB.

Jo="filey +fi(xyl +fixy)
3
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median diperlihatkan pada gambar di bawah ini. Jadi, penapis median
menghilangkan nilai piksel yang sangat berbeda dengan piksel tetangganya.

1y 1 15 14 18
12 10 10 10 15

1 11 L 10 10
13 9 12 10 12
13 12 9 8 10

Gambar 3.3 Piksel bernilai 35 diganti dengan niali 10

3. Auto Thresholding
Pada setiap pixel nilai intensitas-nya dipetakan ke salah satu dari 2 nilai
misal al dan a2, berdasar-kan nilai ambang {threshold) T .
flx.y)«T
fx)zT

flay) = ][ -
|9
4. Filling
Tujuan dari operasi region filling adalah mengisi kescluruhan region
dengan 1 di dalam boundary. Jika titik ron-boundary makan diberi label 0.
Dimulai dari titik p di dalam bowmdary, prosedur berikut akan mengisi region
dengan nilai 1 {Sutoyo, 2009).

=( By ) k=12.3..
Nimana = p. dan B adalah structuring element simetris. Algoritma
berhenti pada iteraksi ke k, jika . Gabungan  dan A adalah
himpunan isi region dan boundary-nya.
5. Erosi

Dilasi merupakan proses penggabungan titik-titik latar (0) menjadi bagian
dari objek (1), berdasarkan structuring element B yang digunakan. Dengan
kata lain, dilasi adalah proses menambahkan piksel pada batas antar objek
dalam suatu citra digital (Sutoyo, 2009).
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Contoh A dan B merupakan himpunan dalam 72 dengan komponen a =
(@1, 82} dan b = (by, by), maka dilasi dari A dan B adalah :
ABB = {x| B, N A % 0} atau A@B = {x | [B, N 4] € A}

6. Dilatasi

Erosi merupakan proses penghapusan titik-titik objek (1) menjadi bagian
dari latar (0), berdasarkan structuring element B yang digunakan. Dengan
kata lain, erosi adalah proses mengurangi piksel pada batas antar objek dalam
suatu citra digital (Sutoya, 2009},

Erosi dari citra A dan B adalah himpunan seluryh piksel x sedemikian rupa
sehingga B ditranslasi oleh x, yang berada di dalam citra A dan secars
matematis dituliskan sebagai berikut.

AGB={x|B,nC 4}

7. Labeling

Algoritma pelabelan dilakukan berdasarkan parameter koncktivitas piksel.
Operasi ini akan berjalan dari piksel citra paling atas sampai dengan titik p yang
mempunyai V = {1]. Titik p adalah titik yang akan diberi label. V adalah kriteria
klasifikasi pikscl. Pada aplikasi ini V menunjukkan arah tepi. Jika suatu piksel
memiliki arah tepi yang sama dengan arah segmen tepi yang akan diberi label,
maka V = {1} dan jika tidak sama maka V = 10}, Setelah itu dilakukan
pemeriksaan piksel-piksel tetangga piksel p. Berdasarkan informasi konektivitas
tetangga maka dilakukan proses pelabelan sebagai berikut :

. Jika semua tetangga mempunyai V = {0}, diberikan label bary pada p,

2. Jika hanya satu tetangga yang mempunyai V = {1}, titik p diberi label yang
sama dengan label tetangga terschut.

3. Jika terdapat lcbih dari satu tetangpa vang mempunyai V = {[}, titik p akan
diberi label salah satu tetangga tersebut dan nilai-nilai label tetangga tersebut
dimasukkan dalam kelas yang sama,

Label-label yang mempunyai kelas yang sama diganti menjadi satu label baru
vang unik. Hasil akhir dari proses pelabelan adalah citra yang diberikan label
berdasarkan hubungan antar piksel sehingga akan diketahui Jumlah dari objek
yang terlabeli.
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Gambar 3.4 Flowchart aplikasi identifikasi parasit fase plasmodium
Jaleiparum sel darah merah

Berikut ini merupakan uraian dari Gambar 3.2, pada halaman utama
aplikasi terdapat 3 (tiga) buah menu, yaitu : menu, proses dan help. Pada menu
menu terdapat 2 (dua) submenu, yaitu : malaria dan parasil, jika user memilih
menu malaria, aplikasi akan menampilkan halaman malaria yang berisi definisi
dari penyakit malaria. Jika user memilih menu parasit, aplikasi akan menampilkan
halaman parasit yang berisi jenis parasit berbagai fase plasmodium pada scl darah
merah.

Selanjutnya menu proses, akan menampilkan halaman identifikasi. Pada
halaman identifikasi terdapat beberapa button, vaitu : buka citra, reset, simipan,
detail dan identifikasi. Burron pertama yaitu buka citra, digunakan untuk
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Dalam tahapan identifikasi dilakukan proses perbandingan rata-rata luas
area sel normal dengan luas area parasit dan proses pethitungan kebulatan parasit.
jika hasil perbandingan < 0.08 maka parasit terscbut diidentifikasi sebagai fase
trophozoite nilai 0.08 didapat dari rumus luas yaitu I = wr? dengan nilai r = 0.16.
Sedangkan parasit pada fase schizons dan gametocyte mempunyai luas yang lebih
besar daripada parasit pada fase trophozoite. Olch karena itu parasit pada fase
schizont dan gametocyte dibedakan berdasarkan bentuk (kebulatan), Parasit pada
tase schizont lebih bulat daripada gameincyie karena parasit pada fase gametocyre
cenderung memanjang (elips). Jika kebulatan parasit > 0.8 maka parasit tersebut
diidentifikasi sebagai fase schizont dan jika kebulatan <. 0.8 maka parasit tersebut
diidentifikasi sehagai fase gumetocyee nilai 0.8 didapat dari rumus keliling yaitu
K= 2Zmr dengan nilai r=0.13.

3.3 Perancangan Menu
Tahapan perancangan menu menjelaskan menu-menu dan submenu-submenu
yang terdapat pada aplikasi identifikasi parasit fase plasmodium falciparom pada
sel darah mersh. Gambar 3.4 menunjukkan menu-menu yang terdapat pada
aplikasi.
HALAMAN

Urams |

¥ l ¥
MENLT MEMNLT MENLI l MENL!
INFORMASL | PROSES HELP EXIT
|

e SR -
[ MENU MERL HALAMAN -er
MALARIA PARASIT IDENTIFIKASE s

e ¢ : e
-Rl KA ‘ MENL ‘ MENU MENU { MEMLI
i GAMBAR RESET S]I‘M'TAN I DETAIL | IDENTIF IR AST
% , x
MENL | l MEMU
CITRA HASH. | DATA |

Gambar 3.6 Menu-menu aplikasi identifikasi parasit fase plasmodium
Jaleiparum pada sel darah merah
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12, Menuy simpan
Menu simpan berfungsi untuk menyimpan hasil identifikasi {citra hasil, jumlah
sel total dan jumlah parasit).

13. Menu detail
Menu detajl berfungsi untuk menampilkan setiap proses pada aplikasi sacara
berurutan.

4. Menu identifikas;
Menu identifikasj berfungsi untuk mengidentifikasi parasit yang terdapat pada
citra awal yang kemudian diklasifikasikan jenis fase plasmodium falciparum.

3.4 Peramcangan User Interface

User Interface merupakan mekanisme komunikasi antara user dengan sistem,
User Interface dapat menerima informasi dari user dan memberikan informasi
kepada user secara interaktif, Dalam perancangan aplikasi identifikasi parasit fase
Plasmodium Jaleiparum pada sel darah merah, terdapat beberapa halaman scbagai
fasilitas untuk memudahkan user dalam menggunakan aplikasi tersebut,

3.4.1 Perancangan Halaman Utama

Halaman utama merupakan halaman Yang pertama kali tampil pada saat
User menggunakan aplikasi identifikas; paresit fase plasmodium Jalciparum pada
sel darah merah. Pada halaman ini terdapat 3 (tiga) menu utama, yaitu : menu,
proses dan help, selain itu juga menampilkan Judul aplikasi, logo universitas dan
nama mahasiswa beserta nimnya. Gambar 3.5 menunjukkan rancangan halaman
utama pada aplikasi identifikasi parasit fase plasmodiym Jalciparum pada sel
darah merah,

[ jomnn) d |




BAB IV
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
4.1 Implementasi
Pada tahapan implementasi akan dibahas mengenai implementasi sistem dari
perancarigan sistern yang telah dibuat sebelumnya. Terdiri dari implementasi user
interface dan implementasi program,
d.1.1 Implementasi User Frterface
Implementasi wser inferface (antarmuka pengguna)aplikasi identifikasi
parasit fuse plasmodium falciparum sel darah merahini mempunyai 5 (lima)

halaman,

4.1.1.1 Tmplementasi Halaman Utama

Halaman utama merupakan halaman yang pertama kali tampil pada saat
menggunakan aplikasi identifikasi parasit fase plasmodium folciporum sel
darahmerah. Halaman utama aplikasi dapal dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Halaman utama.
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Pada halaman utamaaplikasi identifikasi parasit fase plasmodium
falciparum sel darahmerahterdapat beberapa menu utama, antara lain |
1. Menu, berfungsi ontuk menampilkan halaman informasi malaria dan halaman
informasi parasit,
2. Proses, berfungsi untuk menampilkan halaman identifikasi parasit fase
plasmodium falciparum sel darahmerah.
3. Help, berfungsi untuk menampilkan halaman tentang kami,
4.1.1.2 Implementasi Halaman Informasi Malaria
I falaman informasi malariamenampilkan informasi tentang pengertian dari
penyakit malaria beserta contoh gambarnya. Halaman informasi malaria aplikasi
identifikasi parasit fase plasmodium faleiparnn sel darahmerahdapat dilihat pada
Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Halaman informasi malaria

4.1.1.3 Implementasi Halaman Informasi Parasit

Halaman informasi parasit menampilkan informasi tentang pengertian dari
parasit pada penyakit malaria. Pada halaman informasi parasit aplikasi identifikasi
parasit fase plasmodium falciparum sel darahmerahterdapat sebuah button (button
seflanjutnya), berfungsi untuk menampilkan halaman gambar parasit pada penyakit
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4.1.14 Implementasi Halaman Identifikasi
Halaman identifikasimenampilkan citra awal, nama citra awal, direktori
citra awal, citra hasil, jumlah sel total, jumiah parasit dan fase parasit yang
teridentifikasi. Halaman identifikasipada aplikasi identifikasi parasit fase
plasmodium falciparum sel darahmerah dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Halaman identifikasi
Pada halaman identifikasiaplikasi identifikasi parasit fase playmodium
Jaleiparum sel darahmerahterdapat beberapa button, antara lain
L. Button buka citra, berfungsi untuk membuka citra awal yang akan dilakukan
identifikasi.
1. Butionreset, berfungsi untuk membersihkan atau menghapus semua objek
yang tampil pada aplikasi.
3. Bution simpan, berfungsi untuk menyimpan citra awal, citra hasil, Jumlah sel
lotal, jumlah parasit dan fase parasit vang teridentifikasi.
4. Bution detail, berfungsi untuk menampilkan halaman identifikasidetail.
3. Buttonidentifikasi, berfungsi untuk melakukan proses identifikasi parasit yang
terdapal pada citra awal.
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Gambar 4.7 Halaman tentang kami

4.2.1 Implementasi Program

Implementasi  programsistemdeteksidiabetic retinopathyterdapat  pada
halaman identifikasi, dapat dilihat pada Gambar 4.5, Diawali dari proses buka
citra. Selanjutmya proses identifikasi parasit fase plasmodium folciparum sel
darahmerahpada citra input denganmenggunakan metode mathematical
morphology. Terakhir proses penyimpanan menyimpan citra awal, citra hasil,
jumlah sel total. jumlah parasit dan fase parasil yang teridentifikasipada citra
input.

4.2.1.1 Implementasi Proses Buka Citra

Proses buka citra merupakan proses awal dalam melakukan identifikasi
parasil fase plasmodium falciparum sel darahmerah, Dengan memilih burron buka
citra pada halaman identifikasi.Selanjutnya user dapat memilih citra input dari
media penyimpanan, seperti pada Gambar 4.8.Sistem akan menampilkan citra
input yang dipilih user pada aplikasi, disertai nama citra dan direktori citra, seperti
pada Gambar 4.9,
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input. Selanjutnva proses konversl citra menjadi citra biner dengan
autothresholding. Diteruskan proses fillingholes. Setelah itu, proses pemisahan sel
yang bertumpuk menggunakan operasi erosi dan dilasi sehingga didapat nilai rata-
rata luas area sel normal dan luas area parasit. Terakhir adalah proses perhitungan
jumlah scl darah mersh total dan jumlah parasit dengan metode labeling.

Dalam lahapan identifikasi dilakukan proses perbandingan rata-rata luas
area sel normal dengan luas area parasit dan proses perhitungan kebulatan parasit.
Jika hasil perbandingan 0.0 maka parasit tersebut diidentifikasi sebagai fase
trophozoite. Sedangkan parasit pada fase schizonf dan gametocyte mempunyai
luas vang lebih besar daripada parasit pada fase frophozoite. Parasit pada fase
schizont lebih bulat daripada gametocyte karena parasit pada fase gametocyre
cenderung memanjang (elips). Jika kebulatan parasit 0.3 maka parasit tersebut
diidentifikasi sebagai fase schizont dan jika kebulatan 0.8 maka parasit tersebut

diidentifikasi scbagai fase gumelocyte.

Hasil pmsesidentiﬁknsiaknn ditampilkan pada halaman identifikasi
sedangkan hasil dari setiap tahapan proses identifikasi akan ditampilkanpada
halaman identifikasi detail. Masing-masing hasil prosesidentifikasi dan hasil
proses identifikasi detail dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11.

™

Gambar 4.10 Hasil proses identifikasi pada halaman identifikasi
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Gambar 4.11 Hasil setiap proses identifikasi pada halaman identifikasi detail

4.2.1.3 Impiementasi Proses Simpan

Proses simpanhasil identifikasiparasit fase plasmodium falciparum sel
darahmerahterbagi memjadi 2 (dua), yaitu : proses simpan citra hasil, sepertipada
Gambar 4.12 dan proses simpan jumlah sel total, jumlah parasit dan fase parasit
vang teridentifikasi. seperti pada Gambar 4.13. Tmplementasi proses simpan
dengan memilih burtonsimpan pada halaman identifikasi.

I erpn G st &=
Seeer; i_._1;'l'npl .Ti = @k M-
o e
Facant Maces.
=
ek tide
o J Citre e bif
=
s
Cormpaser
Hatwoic
Fie crm: [ =] e |
Sevemapon. M) - |

Gambar 4.12 Proses simpan citra hasi
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Gambar 4.13 Proses simpan data

Data wvang disimpan tersebut ber-format .ixt dan berada pada direktori
dimana aplikasi tersimpan. Gambar 4.14 menunjukkan isi dari data hasil
identifikasi.

File Edit Format View Help

Mama File: Hasil_Identifikasi
Tanggal: 2013-07-25

o o - s e e o o o s e e O O

m

mama Citra Hasil: citra hgg?l.t"if
Jumlah sel: 34 sel parah merah
Jumlah Parasit: 3 Parasit

Fase: Trophozoite Schizont Gametocyte

Gumbar 4,14 Data hasil identifikasi

4.2  Pengujian

Sctelahtahapanimplementasi, tahapanselanjutnyaadalahtahapan
pengujisnaplikasi  identifikasiparasit  fasc  plasmodium  falciparum  sel
darahmerahyang  telahdibuat.Pengujianinidilakukanuntukmengetahuikeakuratan
hasil identifikasi yang dihasilkan ofeh aplikasi.

Data yang digunakan dalam tahapan pengujianberasal dari DPDx fmage
Libraryyang diunduh dari hup//www.dpd.ede.gov/. Dan dafubase tersebut
diperoleh citra citra sel darah merah dengan format Joint Photographic Experts
Group (fpg) sebanyak 20 citra yang akan dijadikan sebagai data uji.

Proses pengujian dilakukan dengan membandingkan antara perhitungan
sel darah merah total dan parasit secara manual dengan perhitungan yang
dihasilkan aplikasi. Selain itu juga membandingkan fase yang sudah




59

teridentifikasi dari DPDx Jmage Librarpdenganhasil identifikasi aplikasi. Proses
pengujian dilakukan dalambeberapa kali perulangan guna diperoleh hasil akurasi
yang maksimal. Hasil akurasi dalam tahapan pengujian diperoleh dari rata-rala
persentase semua data uji, dapat dihitung menggunakan rumus di bawah ini :

Aurasi= Jumlah data uji vang bemilai sama i W iai
urasi= Tumiah data wji X T R e (-1}

Contoh perhitungan:
- Darah01.jpg

“ g= 0.7037 - 100%

=0 — 100%

=0 = 100%,

07037 - 300%

3T
3008

s  (1.2346x100% = 23.46%

x 100% = 0.2346

- Darah04.jpg

=] = 100%

'u-l'l'f.p-l
“3l-a

=0 — 100%

=0 = 100%

=R = = RS

l — 300%

I e
. X 100% = 0.3334

e 0.3334x100% = 33.34%




- Darah03.jpz
o 2=0918¢ — 100%
. %: 1 — 100%
¢ =1 — 100%
N

19184 - 300%

24998
00

0.9728x100% = 97.28%

x 100% = 0.9728

- Darah08,jpg

% = 0.8947 — 100%

=0 - 100%

Hizm pla

=0 = 100%

0.8947 — 300%

(0.8947 &
ﬁ"x 100% = 0.2982

0.23 x100% = 29.82%

- Darahl5jpg

% = 0.0625 — 100%

%= 1 -+ 100%

11= 1 — 100%
B

20625 — 300%

2 0625 ~
Tkl 100% = 0.6875

0.6875x 100% = 68.75%
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Sedangkan hasil pengujian dari aplikasi dapat dilihat pada Tabel 4.2,

Tabel 4.2 Hasil pengujian menggunakan aplikasi

Identifikasi
No | Nama File Sel | . Yo
Parasit Fage
t Total B _ n
1 | DarahQl.jpg 38 i i} 2340 %
2 | Darah02.jpg 14 1 | Thropozoite 100 %
3 | Darah03.jpg 33 | I Thropozoite 100 %
4 | Darsh(4.jpg 37 0 (] 33.34 %
5 | Daah(5,)pe 90 | 1 Schizont 97,28 %
6 | Darah06_jpg 35 I 1 Gametocyte 106 %
7 | Darah07 jpg 4] 3 3 Trophozoite 100 %
8 | Darah08_jpg 17 0 0 29,87 %
9 | Darah09.jpg 30 2 2 Trophozoite 100 %
| Trophozoite, | 100 %
10 | Darahl0.jpg 34 3 Schizont, 1
Gametocyte
|1 | Darahlijpg | 25 | 2 2 Trophozoite 100 %
12 | Darah12.jpg 30 1 | Gametocyte 100 %
13 | Darah13.jpg 29 1 1 Trophozoite 100 %
14 | Darahl4 jpg '| a5 1 | Gametocyte 100 %%
15 | Darahl5jpg = | 1 | Gametocyle 68,75 %
1 Schizont, 2 100 %
16 | Darahl6.jpg 13 3 )
Trophozoite
1 Trophozoite, 1 |  100%
17 | Darah| 7. jpg 24 2
- Gametocyte
i8 | Darah!8.jpg 33 1 | Gametocyte 100 %
19 | Darah|9.jpg 35 2 | 1 Trophozoite, | 100 %




" 15 [ Darahl2.tif 395 x 297 Aplikasi tidak dapat berjalan
16 | Darah02.png 200 x 200 Aplikasi dapat berjalan
17 | Darah03.png 396 x 299 Aplikasi dapat berjalan
18 | DarahO6.png 396 x 298 Aplikasi dapat berjalan
19 | DarahlOpng |  396x298 |  Aplikasi dapat berjalan
20 | Darahl2.png 395 x 297 Aplikasi dapat berjalan

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada label 4.3 lerlihat bahwa
citra sample dengan format 24-bit Bitmap (*.bmp;*.dib) dan PNG (*.png) dapat
berjalan pada aplikasi ini sedangkan citra dengan format GIF (*.gif) dan TIFF

(*.tif:*.tiff) tidak dapat berjalan pada aphkasi ini.

Pengujian menggunakan citra sample yang mempunyai besar piksel

maximum dan semple citra yang mempunyai piksel minimum.

Hasil pengujian dengan menggunakan citra semple yang mempunyai besar piksel
maximum dan semple vang mempunyai piksel minimum dapat dilihat pada Tabel

4.4.

Tabel 4.4 Hasil pengujian dengan pisel citra terbesar dan terkecil

NO Nama File Ukuran | Hasil Pengujian Pada Aplikasi
File

|

| Darah03.jpg piksel terbesar | 396 x 299 Aplikasi dapat berjalan

2 Darah02,jpg piksel teckecil | 200 x 200 Aplikasi dapat berjalan

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 4.4 terlihat bahwa

citra sample yang mempunyai besar piksel maximum dan semple citra yang

mempunyai piksel minimum dapat berjalan pada aplikasi ini.
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5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dalam pembuatan aplikasi identifikasi parasit fase

plasmodium falciparum sel darah merah adalah sebagai berikut :

1. Aplikasi ini mempunyai 4 menu vaitu tesel, simpan, detail, dan identifikasi
yang mana semuanya dapat berjalan 100%.

2. Penerapan algoritma mathematical morphology dalam aplikasi identifikasi
parasit fase plasmodium falciparum sel darah merah memiliki akurasi yang
baik, mencapai 87,63 %. Dari 20 citra vang digunakan scbagai pengujian.

5.2 Saran
Saran untuk pengembangan lebih lanjut yang dapat diberikan untuk aplikasi

identifikasi parasit fase plasmodium falciparum sel darah merah antara lain

1. Proses identifikasi pada sistem dapat menggunakan algoritma seperti JST
{Jaringan Saraf Tiruan) agar proses identifikasi menjadi lebih efektif dan
efisien.

2. Data yang digunakan lebih beragam, dalam arti bisa mengambil dari sumber
dataset lain dan melakukan perbandingan antar detuses misal dengan dataser
rumah sakit.
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