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Abstract - Malaria is an infectious disease caused by parasites of the genus Plasmodium. There are four spesies causing
malaria and each species cause different types of malaria which can be seen from the periodic interval of the onset of symptoms.
Slow medical action on malaria patient can be fatal. Knowing the type and stage of malaria parasites is easier to do with the
observation in the preparation of thin blood films than blood ones. In Indonesia, observation on the thick blood films is still
widely practiced, whereas they more often used to discover the presence or absence of malaria parasites. Second order
statistical feature is one of texture analysis methods. Feature extraction is closely related to texture analysis. The process of
classification and image interpretation based on texture analysis is generally requires a feature extraction stage. K-Nearest
Neighbor (K-NN) is one of classification techniques which algorithm is very simple but the performance is so reliable. Accuracy
of the classification of the non-parasite image, Plasmodium vivax malaria parasite thropozoite, Plasmodium vivax schizont, and
Plasmodium vivax gametocyte using combined of second order statistical feature extraction and K-NN reaches 95% when the
value of k is 5 and 7. It is proved that the combined of this two methods can classify the type and stage of malaria parasites in
thick blood films.
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Thick Blood Films.

hanya dapat menemukan jenis tetapi juga stadium

I. PENDAHULUAN

Malaria adalah salah satu penyakit yang masih menjadi
perhatian besar di daerah tropis dan subtropis, termasuk
salah satunya adalah Indonesia. Penyakit menular yang
menginfeksi sel darah merah ini disebabkan oleh parasit
protozoa dari genus plasmodium dan ditularkan melalui
gigitan nyamuk Anopheles sp. betina. Di antara 170 jenis
plasmodium, ada empat penyebab malaria pada manusia,
yaitu Plasmodium falciparum, Plasmodium malariae,
Plasmodium ovale, dan Plasmodium vivax. Di Indonesia,
spesies  plasmodium yang sering ditemui adalah
Plasmodium falciparum (penyebab malaria tropika) dan
Plasmodium vivax (penyebab malaria tertiana).

Data Kementerian Kesehatan menyebutkan bahwa
Provinsi Papua, Papua Barat, dan Nusa Tenggara Timur
masih menjadi provinsi dengan kasus malaria paling besar.
Papua memiliki persentase kasus terbesar yakni 42,65 %,
sementara Papua Barat sebesar 38,44 % dan NTT sebesar
16,37 % dari 93,2 % konfirmasi kasus malaria yang ada di
Indonesia sepanjang tahun 2013 [2].

Salah satu teknik untuk diagnosa pasti malaria yang tidak

plasmodium adalah dengan membaca mikroskopis sediaan
darah yang dapat dibuat dalam dua bentuk, yaitu sediaan
darah tipis / sediaan apus darah dan sediaan darah tebal /
sediaan tetes tebal [14], dimana perbedaan keduanya dapat
dilihat pada Gambar 1(a) dan pengamatan yang dilakukan
pada keduanya dapat dilihat pada Gambar 1(b) dan (c).
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Gambar 1. (a) Sediaan darah tebal (atas) dan tipis
(bawah) (b) Citra Sediaan Darah Tebal (¢) Citra Sediaan
Darah Tipis



Sediaan darah tipis lebih sering digunakan untuk
menentukan jenis dan fase parasit [5] serta jenis obat yang
akan diberikan kepada penderita malaria [7]. Eritrosit pada
sediaan darah tipis masih utuh, sehingga bentuk dan
morfologi parasit masih utuh dan sempurna [10][7].
Struktur parasit pada sediaan darah tipis yang terlihat lebih
jelas inilah yang menyebabkan spesies plasmodium dan
stadium (fase)nya lebih mudah untuk diidentifikasi [7].

Di Indonesia, pengamatan yang banyak digunakan adalah
pengamatan pada sediaan darah tebal. Pengamatan
mikroskopis pada sediaan darah tebal lebih sering
digunakan untuk sebatas menemukan ada atau tidaknya
parasit malaria [5].

Berdasarkan fakta tersebut, dibutuhkan metode untuk
menentukan jenis dan fase parasit malaria pada sediaan
darah tebal [5] karena diagnosis malaria yang tepat adalah
langkah awal dalam memberikan pengobatan yang tepat dan
cepat sehingga komplikasi dapat dihindari [7].

Penelitian dalam mengklasifikasi jenis dan fase parasit
malaria telah dilakukan dengan berbagai metode,
diantaranya menggunakan Artificial Neural Network
(ANN), Active Contour dan Support Vector Machine,
sertakombinasi antara Principal Component Analysis (PCA)
dan ekstraksi ciri statistik orde ke-dua [5][6][15].

II. METODE YANG DIUSULKAN

Metode yang penulis gunakan untuk mengolah citra
dalam penelitian tugas akhir ini adalah ekstraksi ciri statistik
orde ke-dua, sedangkan untuk melakukan klasifikasi jenis
dan fase parasit malaria, penulis menggunakan metode
klasifikasi K-Nearest Neighbor (K-NN).

Ciri statistik orde ke-dua merupakan salah satu metode
untuk analisis tekstur. Ekstraksi ciri erat kaitannya dengan
analisis tekstur. Proses klasifikasi dan interpretasi citra
dengan dasar analisis tekstur pada umumnya membutuhkan
tahapan ekstraksi ciri [1]. K-Nearest Neighbor (K-NN)
merupakan salah satu teknik klasifikasi yang algoritmanya
sangat sederhana namun performanya sangat handal [4].

Berdasarkan tinjauan tersebut, penulis tertarik untuk
melakukan penelitian terhadap mikroskopis sediaan darah
tebal terinfeksi parasit malaria menggunakan ekstraksi ciri
statistik orde ke-dua dan K-Nearest Neighbor untuk
identifikasi Plasmodium vivax. Penelitian ini kemudian
penulis beri judul “Identifikasi Plasmodium vivax dari
Mikroskopis Sediaan Darah Tebal Menggunakan Ekstraksi
Ciri Statistik Orde ke-Dua dan Metode K-Nearest Neighbor
(K-NN) Classifier”.

A. Ekstraksi Ciri Statistik Orde Ke-dua

Ekstraksi ciri erat kaitannya dengan analisis tekstur.
Sebuah citra berbasis analisis tekstur yang akan diklasifikasi
umumnya membutuhkan tahapan ekstraksi ciri sebagai
langkah awal untuk dilakukan kuantisasi karakteristik citra
ke dalam sekelompok nilai ciri yang sesuai. Tinggi suatu
orde menunjukkan tingkat kesukaran proses ekstraksinya.

Makin tinggi ordenya, makin tinggi pula tingkat kesukaran
proses ekstraksinya. Ekstraksi ciri statistik orde ke-dua
Merupakan  ekstraksi  ciri  pada  citra  dengan
mempertimbangkan hubungan antara dua piksel sebuah citra
pada jarak dan orientasi sudut tertentu.

Salah satu teknik untuk memperoleh ciri statistik orde
dua adalah dengan menghitung probabilitas hubungan
ketetanggaan antara dua piksel pada jarak dan orientasi
sudut tertentu. Pendekatan ini bekerja dengan membentuk
sebuah matriks ko-okurensi atau sering disebut dengan Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dari data citra,
dilanjutkan dengan menentukan ciri sebagai fungsi dari
matriks antara tersebut. Ko-okurensi dalam hal ini adalah
jumlah kejadian satu level nilai suatu piksel bertetangga
dengan satu level nilai piksel lain yang terjadi secara
bersamaan pada jarak d dan orientasi sudut € tertentu,
dimana jarak dinyatakan dalam piksel dan orientasi
dinyatakan dalam derajat. Orientasi yang digunakan dalam
penelitian ini adalah empat arah sudut dengan interval 45°,
yaitu 0°, 45°, 90°, dan 135°.
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Gambar 2. GLCM yang menggambarkan
korelasi antara sepasang piksel dengan jarak dan arah
tertentu [14]

Terdapat beberapa ciri/fitur pada citra sebagai pembeda
anatara citra satu dengan lainnya, diantaranya adalah
contrast, correlation, energy, dan homogeneity.

1. Contrast
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B. K-Nearest Neighbor (K-NN) Classifier
K-Nearest Neighbor (K-NN) salah satu teknik untuk

melakukan klasifikasi. K-NN termasuk ke dalam
kategori supervised learning, yaitu suatu metode yang
membutuhkan fase pembelajaran. Prinsip kerja
algoritma ini adalah menghitung jarak suatu objek baru
terhadap data pembelajaran lalu mengelompokkannya ke
dalam kelas mayoritas yang jaraknya paling dekat
dengan objek. Itulah sebab mengapa K-NN
dikategorikan sebagai salah satu algoritma supervised
learning. Sebuah objek dikelompokkan ke dalam kelas a
jika kelas a merupakan kelas dengan atribut paling
banyak yang ditemui pada k& buah tetangga terdekat
objek tersebut. Algoritma K-Nearest Neighbor adalah
sebagai berikut [16] :

1. Tentukan nilai parameter £, yaitu jumlah tetangga
terdekat.

2. Hitung jarak antara citra acuan dengan semua citra
uji menggunakan jarak euclidean.

3. Urutkan jarak tersebut dan tetapkan tetangga
terdekat berdasarkan jarak £ minimum.

4. Periksa output atau label pada masing-masing kelas
tetangga terdekat.

5. Kelompokkan citra baru (citra uji) tersebut ke dalam
kelas mayoritas dari tetangga terdekat.

Jauh atau dekatnya tetangga dihitung berdasarkan jarak.
Terdapat beberapa algoritma untuk menghitung jarak. Pada
penelitian ini, penulis menggunakan jarak euclidean yang
dijabarkan sebagai berikut :
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|.>—m . ] . ]
| L(.G'.[ - H!J‘ + (-bl' - Blj‘ + (-Cl'_ Clj‘ +(.dl' - Dl'.]‘ (2_9)

“\J‘_‘i=

dengan :
d (x, : jarak citra latih dengan citra uji
a adalah fitur ke-i dari citra x, b adalah fitur ke-i dari citra
», dan n adalah jumlah fitur.

III. IMPLEMENTASI

3.1. Prapengolahan

Pada tahap prapengolahan citra, semua citra
mikroskopis sediaan darah tebal baik pada data latih
maupun data uji dinormalisasi dengan cara memotong
langsung objek bukan parasit dan parasit malaria
kemudian melakukan resize pada potongan citra
tersebut secara manual menjadi dimensi 60 x 60
piksel. Hasil pada tahap ini adalah citra bukan parasit
dan parasit malaria dimensi 60 x 60 piksel.

3.2. Pengolahan Citra
Tahap pengolahan citra pada penelitian ini terdiri

dari 3 subtahap. Subtahap 1 adalah mengubah citra
RGB menjadi citra keabuan. Citra hasil tahap 1 diubah
menjadi citra grayscale dengan 256 derajat keabuan
yang merupakan default derajat keabuan citra
grayscale. Guna mengurangi beban komputasi, citra
tersebut diubah menjadi citra grayscale 8 derajat
keabuan. Hasil pada subtahap ini adalah citra
grayscale 8 derajat keabuan. Hasil dari subtahap 1
digunakan untuk membuat matriks ko-okurensi. Pada
penelitian ini, matriks ko-okurensi dibuat dengan
menghitung hubungan spasial pada citra grayscale 8
derajat keabuan dengan perhitungan sudut 0°, 45°,
90°, 135° dan jarak sebesar 1 piksel. Hasil subtahap 2
adalah empat matriks ko-okurensi tersebut. Pada
subtahap 3, empat matriks ko-okurensi masing-masing
digunakan untuk ekstraksi ciri citra. Ciri citra yang
akan diekstrak dalam penelitian ini berjumlah empat,
yaitu contrast, correlation, energy, dan homogeneity.
Nilai-nilai ciri citra inilah yang digunakan sebagai
dasar untuk melakukan tahap 3, yaitu klasifikasi.

3.3. Klasifikasi Menggunakan Teknik K-NN dengan Jarak
Euclidean



Klasifikasi dalam penelitian ini menggunakan teknik
K-NN berbasis jarak euclidean, yaitu menghitung
jarak minimum antara citra uji terhadap semua citra
latih setelah menetapkan tetangga terdekat. Citra akan
teridentifikasi berdasarkan kelas mayoritas, yaitu kelas
dengan anggota terbanyak dari tetangga terdekat.

3.4. Validasi dilakukan dengan menghitung nilai akurasi,
yaitu membagi jumlah citra uji yang teridentifikasi

benar dengan total citra uji kemudian mengalikannya
dengan 100 % untuk mendapatkan persentase.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Kelompok dan nama kelas

Kelompok / Kelas Nama Kelompok / Kelas
1 Bukan Parasit
2 Plasmodium vivax thropozoit
3 Plasmodium vivax schizont
4 Plasmodium vivax gametocyte

Klasifikasi terdiri dari empat kelas seperti yang terdapat
pada tabel di atas. Pada penelitian ini, nilai £ yang dipakai
adalah 1,3,5,7, dan 9. Hasil pengujian dari proses klasifikasi
yang telah dilakukan menggunakan K-NN dengan data latih
dan data uji masing-masing 80 dan 40 untuk klasifikasi
terhadap 4 (empat) kelas didapatkan nilai akurasi dari
setiap nilai & seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Tingkat pengenalan sistem

Nilai & Jumlah Jumlah P Elngri(:ltan
Data Benar | Data Salah engenas
(Akurasi)
1 35 5 87,5 %
3 37 3 92,5 %
5 38 2 95 %
7 38 2 95 %
9 37 3 92,5 %

Tabel 2 menunjukkan tingkat akurasi tertinggi diperoleh
ketika nilai k£ adalah 5 dan 7, hal ini membuktikan bahwa
gabungan kedua metode ini dapat mengklasifikasi jenis dan
fase parasit malaria pada sediaan darah tebal.

V. PENUTUP

3.1. Kesimpulan :
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1.Empat ciri atau fitur yang diambil dari ROI citra
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mikroskopis sediaan darah tebal dapat membedakan
antara citra satu dengan lainnya.

2.Nilai akurasi yang diperoleh dari ekstraksi ciri
statistik orde ke-dua dan teknik klasifikasi K-Nearest
Neighbor (K-NN) Classifier pada penelitian ini
menunjukkan bahwa kedua metode ini dapat
mengidentifikasi serta mengelompokkan jenis dan
fase parasit malaria pada sediaan darah tebal.

Saran

Berdasarkan tingkat pengenalan yang ditunjukkan
penelitian ini, saran yang dapat penulis berikan adalah
sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan pemilihan data acuan secara optimal
yang mampu mewakili representasi sebuah populasi,
sehingga didapat hasil pengenalan yang lebih baik
lagi, mengingat terdapat satu citra dimana dengan
parameter (nilai k) yang berbeda-beda teridentifikasi
sebagai citra yang berbeda dari kelas semestinya.

2.Perlu dikembangkan suatu metode yang mampu
meminimalisir kesalahan pengenalan.
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