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ABSTRAK

Segmentasi terhadap sel darah merah bertumpukusartuntuk meningkatkan akurasi perhitungan
sel darah merah. Tujuan penelitian ini adalah untagnsegmentasi sel darah merah bertumpuk
menggunakan morfologi, fitur geometri dan k-meavierfologi digunakan untulpreprocessing yakni
memisahkan sel darah merah dengankground yang tidak diperlukan seperti sel darah putih dan
platelet, fitur geometri berupa eksentrisitas daamsan digunakan sebagai pendeteksi sel darah merah
bertumpuk, sedangkan proses segmentasi dilakukdinkeieans. Akurasi hasil segmentasi dari metode
yang diusulkan mencapai 96,31%, sedangkan errdritpegan sel darah merah setelah dilakukan
segmentasi berkisar 2,43%

Kata Kunci : sel darah merah, segmentasi,morfologi, fitumgeti, k-mean.

PENDAHULUAN

Sel darah merah (eritrosit) mempunyayang lebih baik dibanding cara manual[2]. Namun
komposisi terbanyak dalam darah[5]. Fungssel darah merah bertumpuk dapat mengakibatkan
utamanya adalah sebagai tempat metabolisnketidakakuratan kedua metode diatas [2]. Disamping
makanan untuk dapat menghasilkan energi seritu penghitungan manual membutuhkan proses
mengangkut  O2(oksigen) dan  CO2(karborlaboratorium yang panjang, serta harus melibatkan
dioksida)[5]. Berdasarkan American Cancer Societorang yang ahli dibidangnya [1][3][5][9].
(2009) sel darah merah normal pada tubuh kit Permasalahan sel bertumpuk harus diatasi
dibagi menjadi 4 kategori umur yaitu : bayi, anakuntuk meningkatkan akurasi perhitungan sel darah
anak, wanita dan pria. Rata-rata jumlah sel daremerah. Metode untuk mengatasi permasalahan
merah pada setiap kategori adalah 4,8-7,2 jutafkuktersebut adalah segmentasi, sehingga diperlukan
mm untuk bayi, 3,8-5,5 juta/kubik mm pada anakpemilihan metode segmentasi sel bertumpuk yang
anak, 4,2-5 juta/kubik mm pada wanita dan 4,6-tepat. Penelitian segmentasi sel bertumpuk masih
juta/kubik mm pada pria. Jumlah sel darah meraberkembang dan merupakan tantangan bagi peneliti
berpengaruh terhadap kesehatan manusia[5].Peyang berkecimpung dibidang segmentasi sel[3].
penyakit kronis seperti penyakit hati, anemia daTelah banyak penelitan dan metode yang
leukimia ditemui penurunan jumlah sel darah meraldikembangkan untuk mensegmentasi sel
sedangkan peningkatan sel darah merah ditemukbertumpuk[3].Penelitian yang telah dilakukan untuk
pada dehidrasi berat, diare, luka bakar, maupunensegmentasi sel bertumpuk, diantaranya Xiadong
perdarahan berat[5]. Yang, dkk (2006) yang memperkenalkan teknik

Akurasi  perhitungan sel darah meralcondition-erosion (C_E) watershed, Jierong Cheng,
merupakan faktor yang sangat penting, karena akdik (2009) menggunakan metode yang mirip dengan
mempengaruhi proses diagnosis maupun tindakatiadong Yang, dkk (2006) untuk memisahkan sel
medis yang akan dilakukan[5]. Penghitungan sddertumpuk pada sel neuronal dan drosophila, serta
darah merah di laboratorium dapat dilakukan seca@hanho Jung, dkk (2010) menggunakan metode
manual menggunakan alat yang dinamakaonsupervised bayesian classification  untuk
Haemocytometer dan bantuan mikroskop skatel mengatasi masalah sel bertumpuk pada sel serviks.
tally counter maupun secara otomatis dengan mesin  Pada penelitian ini diusulkan segmentasi pada
hematology analyzer [2]. Dari segi keakuratan, sel bertumpuk menggunakan fitur geometri berupa
penghitungan dengan mesin memiliki keakurataluasan dan eksentrisitas, penggunaan fitur ini
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didasarkan pada karakteristik sel bertumpuk yandan 1), walaupun tidak menutup kemungkinan
berukuran lebih besar dan lebih lonjong dibandindilakukan terhadap citra dengan skala keabuan O-
rata-rata sel normal. Formulasi pemisahan s@&55.

bertumpuk sebagai analisis klaster diadaptasi ddfiada penelitian ini operasi morfologi digunakan
penelitian Jung(2010) karena dari hasil penelitiaontuk menghilangkan background yang tidak
yang telah dilakukan mampu mensegmentasi sdlinginkan seperti sel darah putih dan platelet.
bertumpuk dengan baik .Sedangkan K-mea@perasi morfologi yang digunakan adalah dilasi,
merupakan metode klastering sederhana dan mudafosi, dan open.

diimplementasikan, mampu mengelompokkan data

yang berukuran besar serta menghasilkan klastanalisisKlaster

dengan cepat. Analisis klaster adalah teknik yang digunakan
untuk menggabungkan observasi ke dalam
LANDASAN TEORI kelompok atau klaster [6], sedemikian sehingga:
Sel Darah Merah 1. Setiap kelompok atau klaster homogen
Sel darah merah (eritrosit) mempunyai mempunyai karateristik tertentu. Hal ini
komposisi terbanyak dalam darah[5]. Fungsi berarti bahwa observasi dalam setiap
utamanya adalah sebagai tempat metabolisme kelompok sama dengan observasi lain
makanan untuk dapat menghasilkan energi serta dalam satu kelompok yang sama;
mengangkut  O2(oksigen) dan  CO2(karbon 2. Setiap kelompok seharusnya berbeda dari
dioksida)[5]. Sel darah merah normal pada tubuh kelompok lain dengan karateristik yang
kita dibagi menjadi 4 kategori umur yaitu : bayi, sama. Hal ini berarti bahwa observasi
anak-anak, wanita dan pria. Rata-rata jumlah sel dalamkelompok yang satu seharusnya
darah merah pada setiap kategori adalah 4,8-7,2 berbeda dari observasi dalam kelompok
juta/kubik mm untuk bayi, 3,8-5,5 juta/kubik mm lain.

pada anak-anak, 4,2-5 juta/kubik mm pada wanitAnalisis klaster digunakan untuk mengelompokkan
dan 4,6-6 juta/kubik mm pada pria[5]. Citra sedata observasi yang hanya berdasarkan pada
darah merah seperti yang terlihat pada gambaridformasi yang ditemukan dalam data, di mana data
memiliki bentuk yang beragam, ada yang tunggdéersebut harus menggambarkan observasi dan
namun tidak sedikit pula yang bertumpuk. Sehubungannya. Oleh karena itu, tujuan dari analisis
bertumpuk seperti inilah yang akan dideteksi daimi adalah obsevasi dalam satu kelompok mirip satu
diestimasi jumlah selnya. sama lain dan berbeda dari observasi dalam
kelompok lain. Semakin besar kemiripan
(homogenitas) dalam kelompok dan semakin besar
perbedaan (heterogenitas) antar kelompok maka
O < klastering akan lebih baik atau lebih berbeda [7].
‘0“%{ 0" Dalam analisis klaster, pengelompokan
D . observasi ke dalam klaster dilakukan dengan
menggunakan teknik-teknik yang berawal dari

-

{

; kemiripan antar semua pasangan

Gambar 1. Citra sel darah merah. observasi.Kemiripan ini didasarkan pada beberapa

ukuran jarak. Metode lain dalam pengelompokan

Fitur Geometri dapat menggunakan pilihan awal sebagai pusat

Fitur merupakan suatu deskriptor yangklaster atau perbandingan di dalam dan antar
menggambarkan karakteristik dari suatu obyek. Padariabilitas klaster. Selain itu, pengelompokanajug
penelitian ini  fitur yang digunakan untuk dapat menggunakan variabel klaster yang
mengidentifikasi sel bertumpuk adalah eksentrisitagemiripannya didasarkan pada matriks korelasi [8].
dan luasan. Eksentrisitas merupakan atribut dari Pada prinsipnya analisis klaster merupakan
elips yang didapatkan dari rasio antara titik fokuproses untuk mereduksi sejumlah objek yang besar
terhadap panjang sumbu utama pada Ccitranenjadi lebih sedikit yang disebut klaster. Analisi
Sedangkan luasan merupakan jumlah piksel pagidaster digunakan oleh peneliti yang belum

suatu wilayahfegion pada citra. mengetahui anggota dari suatu kelompok.Analisis
klaster disebut jugaQ-analysis, classification
M orfologi analysis, pengenalan pola péttern recognition),

Operasi morfologi memandang citra sebagainalisis segmentasiymerical taxonomy).
himpunan, secara umum, pemrosesan citra sec@ardasarkan paparan tersebut, terdapat dua langkah
morfologi dilakukan dengan cara meuassing utama dalam analisis klaster yaitu memilih ukuran
sebuahstructuring element terhadap sebuah citra. kemiripan dan  memilih  algoritma  dalam
Pemrosesan citra secara morfologi biasanygembentukan klaster.
dilakukan terhadap citra biner (hanya terdiri dari
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akan lebih mudah dibedakan dengRed Blood

M etode K-means Cels (RBC). Setelah itu dilakukan filter terhadap

MetodeK-Means diperkenalkan oleh James Bnoise dengan menggunakan Median Filt&l.obal
MacQueen pada tahun 1967 dalanoceedings of gray level thresholding digunakan untuk
the 5th berkeley symposium on Mathematical memisahkan antara obyek dan latar belakang.
Satisticsand Probability Dasar pengelompokan Setelah itu citregrayscale akan dikonversi menjadi
dalam metode ini adalah menempatkan obje&itra biner dengan mengacu nilai treshold(batas)
berdasarkan rata-rata (mean) klaster terdekat.OlphosesGlobal gray level thresholding. Citra biner
karena itu, metode ini bertujuan untukhasil konversi terkadang memiliki bentuk lubang

meminimumkan error akibat partisi _ objek ke seperti yang terlihat pada Gambar 4(d), yang

dalam _ klasteError partisi disebut juga sebagaidisebabkan karena iluminasi citra yang terjadi saat

fungsi objektif. pengapture-an citra sehingga pada proses

Misalkan X ={x}i =12..,n merupakan berikutnya daerah tersebut dianggap sebagai
background..

titik-titik dalam ruang berdimensh(R") dan titik Ada dua jenis lubang seperti yang terlihat pada

tersebut dikelompokkan ke dalain klaster, C;, ~Gambar 3(d) yang harus diperbaiki pada citra biner,
i=1,2,..K. Misalkan ¢ centroid dari klasterC; Yaitu:

sehingga jumlah kuadrat antazadan titik di dalam a. Bentuk lubang tetutup seperti cincin
klaster yaitux, didefinisikan sebagai: b. Bentuk lubang terbuka
_ 2 Untuk memperbaiki citra kasus pertama dapat
‘J(Ck) - Z (Ci B Xi) @) digunakan operasiflood-fill, sedangkan untuk
X OC;

o memperbaiki citra kasus kedua digunakan operasi
Prinsip  dasar ~ metode K-Means adalah merging canny edge detection dan citra biner hasil
meminimumkan jumlah kuadratror dari seluruhi  graythresholding. Hasil akhir dari proses ini adalah

klaster, yaitu: citra biner yang lebih sempurna (tanpa lubang).
K
2
SSE:Z Z(Ci = %) ) Ekstraksi Sel Darah Merah
=l x0G Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
mendeteksi sel bertumpuk, sementara hampir semua
RANCANGAN SISTEM citra sel darah merah menganduinagkground yang

Rancangan sistem untuk segmentasi sel dargHak dibutuhkan seperti sel darah putih dan phatel
merah bertumpuk ditunjukkan dengan diagram blo®leh karena itibackground yang tidak dibutuhkan
sistem pada Gambar 2. Sistem yang dibangusrsebut harus dihilangkan/ dipisahkan. Pada proses
meliputi preprocessing, ekstraksi sel darah merah,ini citra WBC dihilangkan dengan operassking.
identifikasi sel bertumpuk, pengelompokan dengan Citra WBC dikenali dengan cukup mudah

k-means, dan rekonstruksi citra. karena memiliki ukuran yang relatif lebih besar
dibandingkan RBC tunggal, juga memiliki warna
Preprocessing yang kontras yakni biru keunguan. Sedangkan citra

Preprocessing bertujuan memperbaiki kualitas platelet memiliki ukuran yang relatif lebih kecil
citra, dimana citra yang dihasilkan dapakehingga untuk menghilangkannya cukup dengan
memberikan informasi secara jelas. Prosesienggunakan operasi morfologpen. Hasil akhir
preprocessing diawali dengan memproses citra awalari proses ini adalah citra biner tanpa WBC dan
pada komponerGreen (hijau) karena objeRMhite  platelet.

Blood Cells (WBC) terlihat lebih terang sehingga

y -

02 ) . PreProcessing Ekstraksi sel Identifikasi sel
%5“%‘(;” ) darah merah bertumpuk

€
«

Citra sel darah merah

Non Overlap RBC Overlap RBC
Hasil segmentasi Pengelompok
sel darah merah an k-means

Gambar 2. Diagram blok sistem segmentasi sel darah merdhrbpuk.
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Identifikasi dan Estimasi Sel Bertumpuk b. Region yang memiliki Area > batasArea,
Setelah sel darah merah dipisahkan dadengan batasArea = mean (Area)- (0.5*Standard

background yang tidak diperlukan, langkah Deviasi(Area)).

selanjutnya adalah deteksi sel darah merah Berdasarkan analisa yang telah dilakukan dapat

bertumpuk. disimpulkan bahwa sel bertumpuk merupakan sel
Identifikasi sel bertumpuk pada penelitian iniberukuran normal yang saling berimpit/ bertumpuk

merupakan kombinasi pendekatboundary based satu sama lain, sehingga untuk menentukan jumlah

danregion based yakni menggunakan fitur geometri sel dalam sel bertumpuk berdasarkan asumsi

berupa luasan dan eksentrisitas. tersebut dapat dirumuskan sebagai berikut :
Pemilihan fitur eccentricity atau eksentrisitas _

didasarkan pada analisa yang telah dilakukan bahwq's = B<{0.5<STD(B))

RBC tunggal da_n. RBC bertumpyk . .mem.|I|k| A=UkuranRBCBertumpuk

perbedaan eksentrisitas yang cukup signifikan, iyakn 3)

pada RBC tunggal memiliki nilai eksentrisitas aatar B=RerataUkuranRBC Tunggal
0 — 0.7 sedangkan RBC bertumpuk memiliki
eksentrisitas diatas 0.7.
Pemilihan fitur luasan didasarkan pada analisa ) o ) o

yang telah dilakukan bahwa RBC bertumpulSetelah teridentifikasi dan terestimasi jumlah sel
memiliki luasan yang relatif lebih besarbertumpuk, agar dapat dibandingkan akurasinya
dibandingkan dengan rata-rata RBC tunggamMaka dllakukan perh|tu.ngan secara menyeluruh
Sehingga berdasarkan analisa tersebut dapat dibtRfihadap region yang diproses oleh metode yang
suatu threshold (batas) untuk mendeteksi regiondiusulkan, yakni dengan menambahkan jumlah
yang termasuk RBC bertumpuk. Batas ata(fgion yang tidak teridentifikasi sebagai sel

STD= Standardeviasi

threshold didefinisikan sebagai berikut : bertumpuk dengan jumlah estimasi tiap region yang
a. Region yang memiliki eksentrisitas > 0.7 teridentifikasi sebagai sel bertumpuk.
- : . Y VSV W) U W @
o O, _.0 ™ o © 7_.0 ¢ o
(« 0.0 ® 0209
~ 0960080070 Om( 99§90980°0 O
-./?,,,»r-«”%‘ o) ) (Dév:)' “, Q‘L\ J'. c ' O: ;)' 2 “w}*‘ '.J.r
0 ’;"ﬁ 28 O ? o 0‘2‘ 9 2g0 ? o 0‘? e .

& o ¢
0 9.0, 2! 10 000,20 2!
0_099p~ ::"AOOE’;C"" o rae‘—)o,‘ ‘OOF;O“’L
30 0Aa0OVavYafl( 0 0a0VaYas €

@) (b) (©) (d)
Gambar 3. Contoh citra RBC proses preprocessing (a) citral &) citra komponen green (c) citra hasil
median filter (d) Citra hasil merging graytreshalgli+ Cany

Gambar 5. Contoh citra hasil identifikasi dan estimasi settbmpuk
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Desain pemisahan sel darah merah bertumpuk dipilih tersebut masing-masing memiliki
Setelah ditentukan sel darah merah bertumpukarakteristik yang berbeda, dengan tujuan agar pola

langkah berikutnya adalah memisahkan sel dardfasil uji coba yang dihasilkan dapat lebih

merah bertumpuk tersebut dengan metode k-meansnempresentasikan keadaaan yang sebenarnya.

Pemisahan sel darah merah bertumpuk diawdbetail karakteristik dari 10 citra tersebut ditudfan

dengan proses klasterisasi piksel sel darah merdhlam Tabel 1.

bertumpuk dengan menggunakan metode k-means,

secara garis besar proses klasterisasi dilakukaabel 1. Karakteristik Citra Sel Darah Merah

dengan menggunakan matriks data{x;} yang K arakteristik
merupakan koordinat piksel sel darah mez|ah_ Memuat sd | Memuat M emuat
bertumpuk. Untuk mendapatkan jumlah KlastefF!'@ | 4oran putih | platelet <l
sebagai input awal metode k-means, diasumsikan bertumpuk
bahwa RBC bertumpuk terdiri dari beberapa RBEjyra01| Ya Ya Ya
tunggal dengan ukuran yang beragam, dirumuskaNgciirao2 | Ya Ya Ya
ImKlaster = A 4) | Citra03| Ya Ya Ya

B -(0.5xSTD(B)) Citra04| Ya Ya Ya
A=Ukuran RBC Bertumpuk Citra05| Ya Ya Ya
B =Rerata Ukuran RBC Tunggal Citra06 | Tidak Tidak Tidak
STD = Standard Deviasi Citra07 | Tidak Ya Tidak

Citra08 | Tidak Ya Ya

Gambar 6 dan 7 memperlihatkan hasil deteksi R3p!tra09 Y_a Tidak Tidak
bertumpuk dan perhitungan jumlah klaster dala !,§|tra10 Tidak Ya Ya

RBC bertumpuk serta hasil segmentasi

yangk N
dilakukan oleh k-means enario Uji Coba

Pengujian dari kinerja metode ini dilakukan dengan
menerapkan skenario uji coba perbandingan sebagai
berikut :

a. Skenario uji coba perbandingan dengan
segmentasi citra manual. Segmentasi pada
tahap ini adalah melakukan pemisahkan sel
darah merah dengdoackground yang tidak
diperlukan seperti sel darah merah dan
platelet. Citra hasil segmentasi manual akan
dianggap sebagai hasil segmentasi yang
benar. Sehingga akurasi segmentasi dari

Gambar 6. Contoh Perhitungan Jumlah Klaster metode yang diusulkan dapat dibandingkan
Pada RBC Bertumpuk

b. Skenario uji coba perbandingan dengan
beberapa metode lain, yaitu metode
watershed, metodecondition erosion dan
teknik circular hough transform. Skenario
ini  bertujuan untuk membandingkan
akurasi segmentasi sel bertumpuk antara
metode yang diusulkan dengan metode
classicalwatershed, metode condition
erosion watershed melalui perhitungan

jumlah klaster oversegmentation,
Gambar 7. Contoh Hasil Klastering RBC under segmentation serta correctly
Bertumpuk Oleh K Means segmented. Selain itu akan dibandingkan
akurasi perhitungan sel darah merah secara
HASIL UJI COBA DAN ANALISIS keseluruhan serta waktu komputasi antara
Untuk data uji coba digunakan 10 citra metode yang diusulkan dengan metode
mikroskopik sel darah merah, dengan asumsi bahwa classicalwatershed, =~ metode condition
tiap citra terdiri dari sel darah merah bertumpuk erosion (C-E) watershed dan teknik

maupun tidak bertumpuk. Citra mikroskopik yang circular hough transform (CHT).
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Uji Coba Perbandingan Akurasi dengan Uji Coba Perbandingan Akuras dengan M etode
Segmentasi Citra Manual Lain.

Akurasi hasil segmentasi dihitung dengarlji perbandingan akurasi dengan metode lain ini
membandingkan metode yang diusulkan dengaerdiri dari 2 proses pengujian, proses pertama
segmentasi manual. Segmentasi manual dilakukadalah uji akurasi segmentasi sel bertumpuk antara
dengan menandai/ mewarnai area sel darah menaletode yang diusulkan dengan metostater shed
pada citra. Metriks untuk mengevaluasi akurasianC-E. Kedua adalah uji akurasi perhitungan antara
segmentasi menggunakan AkuraBalse Positive metode yang diusulkan dengan metodsershed,

(FP) rate, dan False Negative (FN) rate, Akurasi CHT dan C_BEwatershed.
dihitung sebagai rasio jumlah piksel yang a. Untuk menguji akurasi segmentasi sel

diidentifikasi dengan benar oleh metode yang bertumpuk digunakan metriksorrrectly
diusulkan True Positive (TP)) dan jumlah piksel segmented, over segmentation dan
background (True Negative (TN)) terhadap jumlah undersegmentation. Correctly segmented
piksel ground truth. FP rate dihitung sebagai rasio dihitung berdasarkan jumlah klaster (sel
jumlah piksel yang teridentifikasi sebagai citralol bertumpuk) yang di segmentasi dengan
metode yang diusulkan namun tidak teridentifikasi benar, Oversegmentation dihitung
sebagai citra oleh segmentasi manual terhadap berdasarkan jumlah klaster yang
jumlah pikselground truth. FN rate dihitung sebagai disegmentasi berlebih, sedangkan
rasio jumlah piksel teridentifikasi sebagai citlato undersegmentation dihitung berdasarkan
segmentasi manual namun tidak teridentifikasi jumlah klaster yang disegmentasi kurang
sebagai citra oleh metode yang diusulkan terhadap dari seharusnya.

jumlah pikselground truth. . _
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan b. Akurasi segmentasi sel  bertumpuk

terhadap 10 citra uji didapatkan rata-rata akurasi berkorelasi  positif ~dengan  akurasi
metode yang diusulkan mencapai 97,33% dengan perhitungan sel, pada proses segmentasi
rata-rataerror FP dan FN masing-masing sebesar inilah sel akan dikenali sebagai sel tunggal
1,28% dan 1,39%. atau bertumpuk dan sekaligus melakukan
pemisahan secara visual. Tabel 4
menampilkan hasil perbandingan

perhitungan dan jumlah error antara metode
manual dengan metoakassical watershed,
C_E, dan CHT untuk tiap citra uji.

Segmentasi manual Segmentasi otomatis Hasil evaluas

Gambar 8. Citra proses evaluasi segmentasi sel darah merah

Tabel 2. Perhitungan akurasi, FP rate dan FN rate segsiesgbdarah merah

Citra | Akurasi (%) | FPrate (%) | FN rate (%)
Citra01| 98.32 0.77 0.90
Citra02| 97.77 1.03 1.19
Citra03 | 98.46 0.73 0.80
Citra04 | 97.31 1.34 1.34
Citra05| 98.42 0.80 0.77
Citra06 | 96.86 1.28 1.85
Citra07| 97.74 0.93 1.32
Citra08| 98.55 0.59 0.85
Citra09| 94.29 2.86 2.84
Citral0| 95.62 2.39 1.98
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a b c d

Gambar 9. Contoh citra mengandung klaster (a) klaster aljab\er ssgmentation (c) undersegmentation
(d) correctly segmented

| 0%¢? °% 09 C0feY o
» ' o O 2 o Py Q e
" o ;\ﬂ} ‘G CDC @ O %)%DOWC
iy ¢ 00 0% 07“PSe ¢
) O 0% 0O OQ
) € ‘\'g 3 ><§D 00 ..© @% ®)
aam O Y@ 97 _ 28 -0 Y& oF.
a b
5§ B
@ @ s
® 07952,0%¢

c d

Gambar 10. Contoh hasil segmentasi yang menaoatectly segmented, under segmentation dan
oversegmentation (@) citra asli (b) hasil segmentasi dengan waggtgh) hasil segmentasi dengan C_E
watershed (d) hasil segmentasi dengan metode yasglkbn.

Tabel 3. Perbandingan akurasi segmentasi sel antara mgaodediusulkan dengan metodaessical
water shed dancondition erosion

Citra Jml M etode yg diusulkan Classical Water shed Condition Erosion
Klaster Water shed
Correct Under Over Correct Under Over Correct Under Over
Citra0l1 75 73 2 0 59 2 14 61 14 0
Citra02 66 65 1 0 58 0 8 60 6 0
Citra03 52 50 2 0 40 0 12 39 13 (0
Citra04 63 56 6 1 40 2 21 45 17 1
Citra05 76 75 1 0 57 0 19 69 6 1
Citra06 31 31 0 0 23 0 8 31 0 0
Citra07 24 24 0 0 21 0 3 23 1 0
Citra08 35 33 1 1 30 0 5 33 2 0
Citra09 91 89 2 0 87 0 4 90 1 0
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Tabel 4. Perbandingan error perhitungan antara metode giarsglkan dengan metodkassical watershed
dancondition erosion

M etode yang diusulkan CHT Watershed | Condition Erosion
Nama Citra | Manual
Jml Error Jml | Error | Jml | Error Jml Error
Citra01
93 90 3 74 19 116 23 78 15
Citra02
75 74 1 62 13 86 11 68 7
Citra03
71 70 1 60 11 94 23 56 15
Citra04
95 a0 5 77 18 14( 45 72 23
Citra05
82 81 1 30 52 124 42 79 3
Citra06
33 33 0 35 2 45 12 35 2
Citra07 24 24 0 14 10 34 10 27
Citra08 37 92 1 25 12 52 15 34
Citra09 96 94 2 73 23 | 103 6 97
Citral0 89 33 0 67| 22| 112 23 71 18
KESIMPULAN yang masing-masing sebesar 32,10% dan 12,24%.

Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan Untuk menguji kehandalan, metode yang diusulkan
dapat disimpulkan bahwa: fitur geometri berupa  juga dibandingkan dengan meto@acular Hough
luasan dan eksentrisitas dapat digunakan untuk ~ Transform (CHT) dan didapat rerata error
mendeteksi sel bertumpuk pada citra sel darah perhitungan metode CHT sebesar 26,44%.
merah. Berdasarkan analisa yang telah dilakukan,
ambang bataghreshold) untuk mendeteksi sel
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condition erosion yang masing-masing sebesar Nuclei Using Bayesian Classification'EEE
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didapat bahwa rerata error perhitungan metode yang Classification using Morphological Features
diusulkan sebesar 1,79%, lebih rendah dibanding and Bayesian Network”, Image Processing :
metodeclassical watershed dan condition erosion Machine Vision Applications, Proc. Of SPIE-



Jurnal Informatika Mulawarman Vol. 9 No. 3 Oktober 2014 19

IS&T Electronic Imaging, SPIE Vol.683, [8] Rencher,A.C.(2002),”"Methods of Multivariate
6830G. Analysis”, John Wiley, Canada
[5] Mahmood, N.H.,Mansor, M.A.(2012), "Red [9] Yang, X., Li, H., Zhou, X.(2006), "Nuclei
Blood Estimation Using Hough Transform Segmentation Using Marker-Controled
Technique”, Signal& Image Processing: An Watershed, Tracking Using Mean-Shift, and
International Journal(SIP1J), Vol.3, No. 2, hal Kalman Filter in Time-Lapse Microscopy”,
53-64. |EEE Transaction on Cicuits and Systems:
[6] Sharma, S.(1996),"Applied Multivariate Regular Papers, Vol. 53, No. 11, hal. 2405-
Techniques”, John Wiley & sons, New York 2414.

[7] Tan, et al.(2006),”"Introduction To Data
Mining”, Addison-Wesley, USA



