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MOTTO

Hidup adalah kegelapan jika tanpa hasrat keinginan. Dan semua hasrat
keinginan adalah buta jika tidak disertai pengetahuan. Dan semua
pengetahuan adalah hampa jika tidak diikuti pelajaran. Dan setiap

pelajaran akan sia-sia jika tidak disertai cinta.

~Kahlil Gibran~

Kegagalan hanya terjadi bila kita menyerah.

~Lessing~

Dream, Believe, Make it happen

~Agnez Mo~

Bersikaplah kukuh seperti batu karang yang tidak putus-putus-nya dipukul
ombak. [a tidak saja tetap berdiri kukuh, bahkan ia menenteramkan

amarah ombak dan gelombang itu.

~Marcus Aurelius~
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INTISARI

IDENTIFIKASI JUMLAH ERITROSIT PADA CITRA SEL
DARAH DENGAN MENGGUNAKAN METODE IMPROVED
COUNTING MORPHOLOGY

Jumlah eritrosit dapat diukur dengan cara konvensional, tetapi bila eritrosit
yang diukur cukup banyak, akan memakan waktu. Hal ini menyebabkan
pengukuran secara konvensional terkadang kurang akurat ketika dilakukan
pengamatan langsung, dan disebabkan pengamatan pada eritrosit sangat
dipengaruhi oleh tingkat ketelitian dokter yang menganalisis.

Tujuan penelitian ini adalah untuk membangunsebuah aplikasi yang dapat
digunakan untuk menghitung jmlah eritrosit pasien dengan menggunakan Improved
Counting Morphology agar mempermudah dalam proses perhitungan.

Dari permasalahan diatas rumusan masalahnya adalah bagaimana merancang
dan membangun sistem untuk mengimplementasikan digital image processing
menggunakan algoritma improved counting morphology. Dengan perhitungan
komputer ini diharapkan dapat bermanfaat untuk menghitung jumlah eritrosit dan
bagaimana membangun sistem untuk melakukan perhitungan eritrosit.

Hasil dari sistem ini mampu menghitung jumlah eritrosit menggunakan
metode Improved Counting Morphology dengan mengolah citra eritrosit yang telah
diambil menggunakan kamera digital. Sistem ini mampu mengetahui jumlah
eritrosit dengan presentase rata-rata 70,04% dari hasil pengujian penghitungan
mengunakan aplikasi jika dibandingkan dengan penghitungan manual.

Kata Kunci : Identifikasi Jumlah, Eritrosit,, Grayscale, Binerisasi, Erosi,
Improved Counting Morphology.



ABSTRACT

IDENTIFICATION THE NUMBER OF ERYTHROSYTES IN
BLOOD CELLS USING IMPROVED COUNTING
MORPHOLOGY METHOD

The number of erythrocytes can be measured by conventional means, but
when erythrocytes are measured pretty much, it will take time. This causes
conventional measurements are sometimes less accurate when done observation
and observation resulting in erythrocytes is strongly influenced by the level of
accuracy physician who analyzed.

The purpose of this research is to build an application that can be used to
calculate the number of erythrocytes of patients using Counting Improved
Morphology in order to simplify the calculation process.

From the above problems formulation of the problem is how to design and
build systems to implement digital image processing algorithms using improved
counting morphology. With the computer calculation is expected to be useful to
calculate the number of erythrocytes and how to build a system to perform
calculations erythrocytes.

The results of this system is able to calculate the number of erythrocytes
using Counting Improved Morphology by processing the image of erythrocytes that
have been taken using a digital camera. The system is able to determine the number
of erythrocytes with an average percentage of 70.04% of the test results calculation
using applications when compared to manual counting.

Keyword: Identification Number, erythrocytes, Grayscale, Binarism, Erosion,
Improved Counting Morphology.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari, pengolahan citra digital memegang peranan
yang cukup penting. Salah satu kegunaannya adalah dapat melakukan penghitungan
benda yang sangat kecil, yang pada umumnya hanya dapat dihitung dengan bantuan
mikroskop untuk melihatnya.

Eritrosit pada laki-laki dewasa berjumlah sekitar 4,4-5,9 juta/uL dan pada
perempuran terdapat sekitar 3,8-5,2 juta/pL, sehingga jika dihitung secara manual
akan membutuhkan waktu yang lama. Penghitungan ini berguna untuk mengetahui
seseorang mempunyai kelebihan atau kekurangan eritrosit.

Jumlah eritrosit dapat diukur dengan cara konvensional, tetapi bila eritrosit
yang diukur cukup banyak akan memakan waktu. Hal ini menyebabkan pengukuran
secara konvensional terkadang kurang akurat ketika dilakukan pengamatan
langsung, dan disebabkan pengamatan pada eritrosit sangat dipengaruhi oleh
tingkat ketelitian dokter yang menganalisis. Selain dengan menggunakan cara
konvensional, dengan bantuan teknologi, perhitungan jumlah eritrosit dapat
dilakukan menggunakan metode morphology yaitu dengan memberikan operasi

greyscale, binerisasi, erosi dan improved counting morphology pada citra eritrosit.

1.2. Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, rumusan masalahnya adalah:



Bagaimana  merancang dan membangun sistem untuk
mengimplementasikan digital image processing menggunakan algoritma
Improved Counting Morphology?

Bagaimana mengidentifikasi jumlah eritrosit?

Berapa tingkat akurasinya jika dihitung menggunakan metode Improved
Counting Morphology?



1.3. Batasan Masalah
Ruang lingkup pada penelitian ini sebagai berikut:
a. Gambar atau citra yang dimasukan adalah gambar eritrosit seseorang
dalam bentuk file .bmp.
b. Citra darah yang diambil adalah darah manusia.
c. Pengenaan citra grayscale, binerisasi dan pengenaan erosi

d. Pengenaan Improved Counting Morphology.

I.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah:

a. Merancang dan membangun sistem untuk mengimplementasikan digital
image processing menggunakan algorima Improved Counting
Morphology.

b. Mengidentifikasi jJumlah eritrosit yang terdapat pada darah manusia.

c. Mendapatkan tingkat akurasi dalam perhitungan jumlah eritrosit

menggunakan Improved Counting Morphology.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:
a. Membantu dokter mikro biologi untuk memudahkan dalam penghitungan
jumlah eritrosit dalam darah.
b. Sebagai referensi untuk pengembangan lebih lanjut dalam bidang

kesehatan.



1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini dibagi dalam beberapa bab

dengan pokok pembahasan secara umum sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il LANDASAN TEORI
Pada bab ini diuraikan tentang landasan teori yang digunakan
sebagai acuan atau pedoman dasar mengenai sistem yang
dibangun, meliputi: kajian hasil penelitian, pengertian
sistem, dan teori yang mendukung sistem.
BAB Il METODE PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang metode yang digunakan dalam
penelitian, sehingga memudahkan dalam proses analisa
sistem dan penentuan kebutuhan sistem, meliputi: objek
penelitian, analisis sistem, perancangan sistem, pengkodean,
pengujian, dan alat penelitian.
BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
Pada bab ini membahas mengenai analisis dan perancangan

sistem yang dibangun, meliputi: gambaran sistem,



Flowchart, DAD, rancangan basis data, dan rancangan
program.
BAB V IMPLEMENTASI SISTEM
Pada bab ini berisi kegiatan programming pengujian sistem
sesuai perancangan.
BAB VI PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran tentang sistem yang

dibangun.



BAB I1
LANDASAN TEORI

1.1 Kajian Hasil Penelitian

Beberapa jurnal ilmiah yang menjadi acuan dan sumber referensi dalam
penelitian ini adalah:

Pertama penelitian dari Noercholis dan Wijaya (2015) dari Sekolah Tinggi
Manajemen Informatika dan Komputer ASIA Malang dengan judul “Image
Processing Pada Citra Mikroskopis Eritrosit Dengan Hemocytometer Untuk
Menghitung Jumlah Eritrosit Dalam 1mm?3 Darah Ikan” dengan proses croping,
modification adjustment, grey scalling, thresholding dan morphology menunjukan
tingkat akurasi sistem yang dibangun mencapai 98,9% eritrosit dalam darah ikan
yang berhasil terhitung oleh sistem.

Kedua penelitian dari Setiawan, Wijono Dan Sunaryo (2013) dari jurnal
EECCIS Vol. 7, No 1 dengan Judul “Sistem Cerdas Penghitung Sel Kulit Mati
Manusia dengan Metode Improved Counting Morphology” dengan menggunakan
metode Improved Counting Morphology menunjukan tingkat akurasi sistem sebesar
98% sel kulit mati yang berhasil terhitung.

Ketiga penelitian dari Nilasari, Ni Ketut dan Ahmad Afif (2014) dari
Universitas Brawijaya dengan judul “Identifikasi Jumlah Koloni Pada Citra Bakteri
Dengan Improved Counting Morphology” dengan menggunakan metode Adaptive
Thresholding Using The Integral Image Untuk Proses Binerisasi dan Improved
Counting Morphology untuk proses perhitungannya, menunjukan tingkat akurasi

mencapai 94% koloni bakteri yang berhasil dihitung oleh sistem.



Dari kajian diatas penulis akan mencoba membangun sistem aplikasi
penghitung jumlah eritrosit pada sel darah. Rancangan yang akan dibangun meliputi
input citra gambar menggunakan digital image processing, kemudian diolah
dengan pengenaan greyscale, binerisasi, erosi, dan improved counting morphology,
dengan output jumlah dari perhitungan tersebut. Diharapkan dapat mempermudah
bidang kedokteran dalam perhitungan jumlah eritrosit dalam sel darah manusia

dengan cepat. Aplikasi ini akan dibangun menggunakan Delphi 7.

1.2. Kajian Teori
11.2.1. Identifikasi Jumlah Eritrosit

Pengertian identifikasi menurut kamus besar bahasa indonesia (2010),
adalah penentu atau penetapan identitas seseorang, benda, dsb. Sedangkan
pengertian jumlah adalah banyaknya bilangan atau sesuatu yang berkumpul
menjadi satu.

Menurut kamus besar bahasa indonesia (2010), pengertian eritrosit adalah

sel darah merah yang mengandung hemoglobin.

11.2.2. Grayscale

Menurut Kadir (2013) Greyscale adalah citra yang menggunakan gradasi
warna abu-abu yang merupakan kombinasi antara hitam dan putih. Setiap warna di
dalam citra berskala keabuan dinyatakan dengan sebuah nilai bulat antara 0 hingga
255 (untuk yang atas keabuannya sama dengan 256) dan nilai tersebut sebagai

intensitas.



Di dalam pengolahan citra berwarna seringkali dikonversi terlebih dahulu
ke citra berskala keabuan. Kemudian, melalui citra berskala keabuan inilah
dilakukan pemrosesan, misalnya untuk memperoleh tekstur objek.

Grayscaling merupakan proses pengolahan citra dengan cara mengubah
nilai-nilai piksel awal citra menjadi sebuah citra keabuan. Citra keabuan adalah
citra yang setiap pikselnya mengandung satu layer dimana nilai intensitasnya
berada pada interval 0-255, sehingga nilai piksel pada citra keabuan tersebut dapat
direpresentasikan dalam sebuah matriks yang dapat memudahkan proses

perhitungan pada operasi berikutnya.

11.2.3. Binerisasi

Menurut Kadir (2013) citra biner atau dikenal dengan sebutan citra hitam-
putih atau citra monokrom adalah citra yang nilai pikselnya berupa angka nol dan
satu saja atau dua keadaan seperti 0 dan 255. Kata ‘biner’ yang berarti dua
menyatakan dua kemungkinan nilai tersebut. Citra seperti ini biasa dipakai untuk
kepentingan segmentasi yang memusahkan objek dari latarbelakangnya.

Proses binerisasi adalah proses mengkonversi citra grayscale ke dalam
bentuk citra biner yaitu citra dalam warna hitam dan putih. Tiap-tiap piksel dalam
citra levelnya dirubah melalui suatu thresholding tertentu apabila piksel tersebut
nilainya diatas nilai thresholding maka piksel tersebut akan diubah ke warna putih,
dan apabila nilai piksel tersebut berada pada level dibawah nilai thresholding maka
pikesl tersebut diubah ke warna hitam. Nilai dari thresholding untuk citra dalam

derajat keabuan 256 maka nilai thresholdingnya adalah 128 sehingga untuk



mengubah menjadi citra biner dapat dituliskan dalam bentuk penandaian yaitu: jika

nilai point <x="0"x+"1">

11.2.4. Erosi

Operasi erosi memiliki sifat sama dengan operasi pengurangan pada
operasi Minkowski yaitu menggunakan operasi himpunan irisan (intersection).
Proses erosi merupakan kebalikan dari proses dilasi. Jika dalam proses dilatasi
menghasilkan objek yang lebih luas, maka dalam proses erosi akan menghasilkan
objek yang menyempit (mengecil). Lubang pada objek juga akan tampak membesar
seiring menyempitnya batas objek tersebut. Dama seperti dilasi, proses erosi
membandingkan setiap piksel citra input dengan nilai pusat tapis dengan cara
melapiskan (superimpose) tapis dengan citra sehingga pusat tapis tepat dengan
posisi piksel citra yang diproses. Jika semua piksel pada tapis sama dengan nilai
piksel objek (foreground) citra maka piksel input diatur nilainya dengan nilai piksel
foreground, bila tidak maka input piksel diberi nilai piksel background. Proses

serupa dilanjutkan dengan menggerakkan tapis piksel demi piksel pada citra input.

11.2.5. Improved Counting Morphology

Pengertian operasi morphology biasa digunakan pada citra biner (hitam-
putih) untuk mengubah struktur bentuk objek yang terkandung di dalam citra.
Operasi morphology dilaksanakan dengan mengenakan kernel atau structuring

elemen (elemen penstruktur) terhadap citra.
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Beberapa contoh operasi morphology :

1.  Membentuk filter spasial.

2. Memperoleh skeleton (rangka) objek.

3. Menentukan letak objek di dalam citra.

4.  Memperoleh bentuk stuktur objek.

Menurut Fahrudi (2013), metode Improved Counting Morphology adalah
metode morfologi yang sederhana yang diharapkan agar dapat melakukan proses
counting. Rumus matematika dari metode tersebut adalah Counting = NOT (A n
B). Ide dasar dari metode tersebut adalah jika tetangga dari suatu piksel merupakan
tetangga dari piksel lainnya (beririsan), maka piksel-piksel tersebut dihitung
sebagai satu objek yang sama. Algoritma Improved Counting Morphology:

1. Ambil sebuah citra (tinggi dan lebar) dalam bentuk biner.

2. Telusuri alamat piksel (X1, Y1) sampai alamat piksel (X2, Y2) pada citra
tersebut.

3. Catat ketetanggaan dari suatu cells, apakah bernilai 1, selanjutnya ke cells
berikutnya, apakah mempunyai irisan dengan cells pertama.

4. Jika mempunyai irisan, berarti adalah satu noktah.

5. Jika tidak beriris dengan tetangga manapun, berarti noktah telah terputus. Jika
noktah terputus, catat sebagai 1 noktah, ulangi langkah selanjutnya.

6. Hasil dari noktah ditambahkan sampai akhir cells (X2, Y2). Penjumlahan

noktah yang dapat adalah hasil akhir perhitungan objek.
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11.2.6. Flow Chart

Flowchart merupakan sebuah penggambaran secara grafik tentang
langkah-langkah dan urutan-urutan prosedur dari suatu program. Langkah-langkah
dalam flowchart disajikan secara sitematis yang melibatkan proses dan logika dari
sebuah kegiatan penanganan informasi. Simbol-simbol yang digunakan dalam
pembuatan flowchart dapat dilihat pada tabel berikut.

Simbol Nama Simbol Kegunaan

@ arminator ntuk  mengawali  atau
mengakhiri program

N aris alir (flow line) rah aliran program

@ reparation ntuk

menginisialisasi/memberik

an harga awal

"0Ses ntuk menggambarkan

sebuah proses

perhitungan/pengolahan

data

Iput/output data ntuk menggambarkan
masukan yang dibeikan
dan keluaran yang

diinginkan



redefined Process

ecision

n page connector

ff page connector
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ntuk memulai sub program
atau proses menjalankan
sub program

ntuk membandingkan atau
menyeleksi data  yang
memberikan pilihan untuk
langkah selanjutnya
lenghubungkan bagian-
bagian flowchart yang
masih dalam 1 halaman
lenghubungkan bagian-
bagian flowchart yang

berbeda halaman



BAB |11
METODE PENELITIAN

I11.1.  Objek Penelitian

Objek dari penelitian ini adalah eritrosit yang diambil dari sel darah
manusia, kemudian menggunakan mikroskop khusus yang digunakan oleh pihak
laboratrium untuk mendapatkan citra eritrosit. Kemudian gambar tersebut akan
diproses dengan Grayscaling, Binerisasi, Erosi dan Improved Counting

Morphology untuk perhitungan jumlah eritrosit.

I11.2.  Analisis Sistem
111.2.1. Metode Pengumpulan Data
Data-data dikumpulkan untuk mengidentifikasi kebutuhan informasi objek
untuk di analisa. Teknik yang digunakan dalam pengumpulan data dan pemantauan
dalam kegiatan mempelajari sistem yang ada dan sistem akan dibangun yaitu:
a.  Studi Pustaka
Mengumpulkan data dengan membaca buku dan melakukan pencarian di
internet tentang sistem yang menggunakan metode serupa (dalam kasus ini
metode improved counting morphology dan mempelajari teori—teori
proses yang ada pada morfologi seperti erosi, binerisasi, dan grascaling

serta mempelajari bagaimana menerapkan proses morfologi pada delphi.

13
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b.  Observasi
Mengumplkan data dengan melakukan pengamatan langsung proses
pengambilan gambar eritrosit menggunakan mikroskop khusus agar

gambar dapat digunakan untuk diteliti.

111.2.2. Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan proses awal dalam sebuah sistem untuk
menggambarkan sistem yang akan dibangun. Pada tahap ini dilakukan pembuatan
perancangan antarmuka sistem yang akan dibangun, diharapkan antarmuka sistem
ini mudah digunakan (User Friendly). Kemudian dibutuhkan perancangan arus data
dengan membuat diagram arus data dan bagan alir bila diperlukan. Proses sistem
digambarkan dengan diagram konteks dan kemudian merancang basis data untuk
media penyimpanannya. Perancangan sistem ini dibuat agar sistem yang dibangun
diharapkan sesuai dengan kebutuhan penggunaan sistem dan memenuhi tujuan dari

pembangunan sistem tersebut.

111.2.3. Implementasi

Melakukan pengkodean sistem adalah bagaimana mengubah atau
menerapkan bahasa manusia agar dapat dibaca oleh mesin yaitu dengan
menggunakan bahasa pemrograman Delphi dengan tools berupa delphi7. Dengan
cara codding atau programming inilah sistem dibangun sesuai dengan perancangan

yang diinginkan agar sistem terbangun sesuai dengan kebutuhan.
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I11.3.  Pengujian Sistem

Pada tahap ini dilakukan setelah proses pengkodean selesai untuk
kemudian diuji apakah sistem yang dibangun sudah sesuai dengan perancangan dan
kebutuhan. Jika hasil masih belum sesuai dengan yang diharapkan maka sistem
akan diperbaiki dengan pengkodean ulang hingga sistem mampu melakukan
perhitungan yang sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian sistem dilakukan
dengan pengujian normal atau yang sesuai dengan inputan dan pengujian tidak
normal atau tidak sesuai dengan inputan.

Pemeliharaan sistem yang telah dibangun diperlukan agar sistem
terkendali dan dapat melakukan tugas dan fungsinya. Kemudian apabila
penggunaan sistem dalam jangka panjang mendapati masalah dalam sistem, maka

sistem direvisi ulang untuk menyelesaikan permasalahan jangka panjang.

I11.4.  Alat-alat Penelitian

Dalam pembangunan sebuah sistem, diperlukan perangkat keras dan
perangkat lunak untuk mendukung kelancaran pembuatan sistem. Adapun
spesifikasi yang digunakan dalam pembangunan sistem adalah sebagai berikut:

1. Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware)

a. Processor . Intel Core i3
b. Harddisk :320GB

c. RAM :2GB

d. LCD : 147 HD LED
e. Mesin pencetak (printer)
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2. Kebutuhan Perangkat Lunak
Spesifikasi perangkat lunak yang digunakan untuk membangun sistem adalah
sebagai berikut:
a. Sistem operasi : Windows 8 64-bit operating system
b. Pengolah kata : MS. Word 2013
c. Bahasa pemrograman : Delphi

d. Tools : Borland Delphi 7



BAB IV
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

IV.1.  Analisis Sistem

Analisis sistem diperlukan untuk mengidentifikasi bagian yang ingin di
teliti dengan dasar permasalahan yang terjadi pada saat perolehan perhitungan sel
eritrosit dengan cara manual yang memerlukan ketelitian, kesabaran dan waktu
yang lama untuk menghitung jumlah eritrosit satu persatu, sehingga diharap
mendapatkan hasil menjadi lebih mudah yaitu dengan perhitungan menggunakan
pengolahan citra dengan komputer.

Pengolahan citra atau digital image processing adalah suatu proses
memperbaiki citra yang buruk menjadi lebih baik atau untuk diolah digunakan
sesuai kebutuhan. Tujuannya adalah mengganti bentuk awal citra menjadi bentuk
citra yang lain, melakukan perbaikan kualitas citra, merekonstruksi dan
mendapatkan informasi yang tersimpan dalam sebuah citra.

Pengambilan citra eritrosit untuk penelitian ini dilakukan di Laboratorium
RSIJ Cempaka Putih Jakarta di JI. Cempaka Putih Tengah | No. 1, Kota Jakarta
Pusat, Daerah Khusus Ibu Kota Jakarta dengan menggunakan mikroskop khusus,
yang dilakukan pada tanggal 11 Januari 2017. Citra eritrosit yang masih utuh akan
dikonversi menjadi .omp kemudian diproses dengan grayscale, selanjutnya diubah
kedalam citra biner dengan proses binerisasi, dan erosi untuk penipisan, kemudian
citra yang sudah tererosi dikenakan improved counting morphology untuk

mendapatkan hasil jumlah eritrosit yang terdapat pada sebuah citra tersebut.
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Gambar 4. 1 Citra Eritrosit

Citra eritrosit yang masih dalam gambar asli dilakukan konversi dari yang
berekstensi .jpg diubah menjadi bentuk .bmp dengan bantuan tools paint untuk
memudahkan dalam melakukan pemrosesan, kemudian akan diolah menjadi citra
grayscale agar bisa diolah untuk proses selanjutnya, yaitu citra biner. Pada citra
biner ini akan dilakukan penipisan tepi objek dengan proses erosi yang juga berguna
memisahkan sel yang saling berdempetan untuk selanjutnya akan dikenakan proses

perhitungan dengan metode improved counting morphology.

IV.2. Perancangan

Agar memudahkan pembuatan sistem serta untuk dijadikan acuan
pembuatan program, maka pada proses ini akan dilakukan perancangan sistem
sebelum dibangun. Perancangan sistem terdiri dari perancangan flowchart,
perancangan antarmuka sistem, dan perancangan sistem itu sendiri. Ada beberapa
kriteria yang akan diterapkan sebelum citra asli dilakukan proses dengan metode
improved counting morphology agar citra yang diolah memiliki hasil yang baik
sehingga proses perhitungan menjadi lebih mudah dan prosentase ketelitiannya

lebih tinggi.



19

Berikut syarat citra yang akan diolah:
1) Format citra yang akan diproses hanya yang berekstensi .omp dengan ukuran
200x200 piksel.

2) Citra sel eritrosit yang saling menempel akan dianggap sebagai 1 sel.

3) Citra sel eritrosit yang saling bertumpukan akan dianggap sebagai 1 sel.

4) Pengambilan gambar eritrosit harus horisontal tegak lurus dengan objek.
Untuk mendapatkan hasil yang baik maka syarat-syarat tersebut harus

terpenuhi untuk menunjang hasil yang maksimal. Selanjutnya akan dilakukan

pemrosesan dan penerapan metode jika syarat di atas sudah terpenuhi.

IVV.2.1. Proses Grayscaling

Proses ini akan mengubah citra asli yang masih dalam bentuk RGB akan
diubah menjadi citra grayscale yaitu merubah gambar berwarna menjadi keabuan
sehingga unsur warnanya kan hilang, dan akan memudahkan dalam melakukan
proses selanjutnya yaitu proses binerisasi. Menurut Achmad (2013) citra true color
dapat dikonversi menjadi citra keabuan dengan operasi titik. Intensitas
didefinisikan sebagai nilai rata-rata dari ketiga elemen warna, sehingga nilai

keabuan yang mempresentasikan intensitas dapat dihitung dengan rumus 1.

Ko=ZE0000 sttt (1.1)

Keterangan:
Ri, Gi, Bi adalah nilai elemen warna merah, hijau dan biru.
Mata manusia memiliki tiga jenis sensir kerucut pada retina yang

mendeteksi rentang warna yang berbeda pada spektrum cahayatampak. Sensitivitas
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mata manusia terhadap warna berbeda-beda. Mata kebih sensitif pada warna hijau,
kemudian warna cerah, dan terakhir warna biru. Oleh karena itu konversi informasi
warna keabuan lebih tepat dengan cara memberi bobot yang berbeda pada setiap
elemen warna, sehingga rumus 1.1 dapat dimodifikasi menjadi:

Ko = WRRi + WGGi & WBBi ... 1.2)
Keterangan:
wr, we, dan wg adalah bobot untuk elemen warna merah, hijau dan biru. NTFC
(National Television System Commite) mendefinisikan bobot untuk konversi warna

keabuan adalah wg=0.299, ws=0.144, ws=0.587.

Gambar 4. 2 Citra Grayscale

Dalam perhitungan jumlah eritrosit pada gambar 4.2, eritrosit yang
berwarna lebih gelap, sehingga proses grayscale tidak akan banyak mempengaruhi
hasil akhir. Untuk dapat ke proses selanjutnya, yaitu proses binerisasi, maka perlu
diketahui nilai threshold-nya, nilai threshold didapat dari rata-rata warna eritrosit
yang paling gelap, yaitu 255, dan warna paling terang, yaitu 53, maka nilai
threshold yang di dapat dari rata-rata tersebut adalah 154. Nilai tersebut didapat dari

matrik citra berikut:



Gambar 4. 3 Thresholding

Tabel 4. 1 Matriks Grayscale
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IV.2.2. Proses Binerisasi
Untuk memproses citra biner, citra asli harus sudah diubah ke dalam citra
grayscale, kemudian akan diproses menjadi citra biner yang berfungsi merubah
matrik citra grayscale menjadi 0 dan 1 untuk memepermudah dalam proses
selanjutnya. Menurut Lutfi (2015) nilai matrik di atas nilai threshold (154) akan
diubah menjadi citra putih atau bernilai 1, dan nilai matrik dibawah nilai threshold
(154) akan diubah menjadi citra hitam atau 0.
Algoritma Grayscale dan Binerisasi:
1) Ambil sebuah citra dalam bentuk format .omp RGB.
2) Telusuri setiap piksel mulai posisi piksel (X1, Y1) hingga (X2, Y2).
3) Kalikan masing-masing bobot Ri, Gi, Bi dengan nilai piksel RGB kemudian
jumlahkan ketiganya, hasilnya adalah nilai grayscale.
4) Nilai grayscale di treshold 154, ke atas adalah nilai 1 dan ke bawah adalah
nilai 0.

5) Telusuri kembali dalam setiap cell semula dan hasilnya adalah biner.

1

Gambar 4. 4 Binerisasi
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1VV.2.3. Proses Erosi

Proses erosi berfungsi untuk menghilangkan bagian gambar yang lebih

cerah dan menyisakan gambar yang gelap, selain itu proses erosi dibutuhkan pada

metode ini untuk memisahkan sel yang berdempetan agar mampu dibaca oleh

sistem. Hasil dari proses erosi adalah seperti pada gambar 4.5



1)

2)

3)

4)

5)
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Gambar 4. 5 Hasil Erosi

Algoritma proses erosi morphology:

Ambil sebuah citra (tinggi dan lebar) dalam format grayscale.

Buat struktur elemen yang diinginkan (3x3 atau 4x4 atau 5x5 sesuai dengan
kebutuhan).

Telusuri alamat piksel (X1, Y1) sampai dengan alamat piksel (X2, Y2).
Kenakan nilai piksel sesuai operasi AND dan tulis kembali pada pisoso
semula.

Hasilnya adalah citra yang tererosi.



25

Tabel 4. 3 Tabel Hasil Erosi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1[ofofofofofoJoJoJo[o]o]Jo]o[o]o]o
2(o/oJolofofo]o]of[o]ofolo]o]o]o]oO
3|of[ofo]o]o]ofofofofof[o]o]o]o]o]o
4/o0fofofolofo]ofofofof[o]o]olo]o]o
500 oo olofloflofofo]o]o]o]o
6 [0o[o[o M o o ofofofofo]ofo]o]o0
7{ololofolo]o]o oo olofofofo]o
8 o[of[ofo]o]ojo/ofMolojo]ofo]o]o
9of[ofofo]o]ofofofofo[o]o]o]o]o]o
10/ 0[ofofololo|ofo]of[o]ofo]o]o]o]oO
11/0fofofolololofo]of[o]ofo]olo]o]o
12[0/0]0 010 oloJofo]o]olo]o]o
13/0fofofo]o olofoJofoJolofo]o]o
14{0/ofofofofolofolo/o MM o/o|0]0
15/ 0[o0]ofolololofo]ofo]o]o]o]o]o]o
16 0[ofofoJoJolofo]oflo]ofo]o]o]o]o

IV.2.4. Proses Improved Counting Morphology
Proses ini digunakan untuk menghitung jumlah sel darah yang ada dalam
contoh gambar tersebut, proses ini menggunakan rumus sebagai berikut:
Counting = NOt(ANB) .ooueiieieee e 4.2)
Keterangan: Counting = bukan merupakan gabungan A dan B, sehingga sel yang

tidak bersentuhan akan dianggap sebagai 1 sel.

Gambar 4.5 menunjukan ada 4 jumlah kelompok piksel, yang artinya
pada gambar tersebut terdapat 4 sel darah.
Algoritma Improved Counting Morphology:

1) Ambil sebuah citra biner (tinggi dan lebar).
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2) Telusuri alamat piksel (X1,Y1) sampai alamat (X2,Y2) pada gambar

tersebut

3) Catat semua ketetanggaan dari suatu sel, apakah mempunyai irisan

dengan sel sebelumnya.

4) Jika mempunyai irisan, sel tersebut dihitung satu objek.

5) Jika tidak beririsan dengan sel sebelumnya atau sesudahnya, berarti

objek telah terputus. Jika objek terputus, catat masing-masing sebagai

1 objek, ulangi langkah 3 sampai akhir dari sel.

6) Hasil dari objek ditambahkan hingga akhir sel (X2,Y2). Penjumlahan

objek yang didapat adalah hasil akhir dari perhitungan sel darah.

Suatu cells
dikatakan
tetangga

jika
berdekatan
dengan satu
cells yang
lain

Sebuah
cells[2.2]
mempunyai
tetangga

Bwn

Gambar 4. 6 Konsep Ketetanggaan Piksel

Sesuai dengan algoritma Improved Counting Morphology dijelaskan

konsep ketetanggaan adalah sebagai dasar dari perhitungan sel darah mempunyai

penjeasan seperti pada gambar 4.6. maka proses perhitungan objek dijelaskan

pada langkah berikut:
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1) Telusuri sel [1,1 hingga [16,16].
2) Catat semua tetangga yang bernilai 1.

a. Sel [5,4] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [5,5], [6,4], [6,5].

b. Sel [5,5] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [5,4], [6,4], [6,5].

c. Sel [6,4] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [5,4], [5,5], [6,5].

d. Sel [6,5] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [5,4], [5,5], [6,4].

e. Sel [7,9] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [8,9].

f. Sel [8,9] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [7,9].

g. Sel [12,5] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [12,6], [13,6].

h. Sel [12,6] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [12,5], [13,6].

i. Sel [13,6] mempunyai piksel bernilai 1, tetangga dari sel ini yang
bernilai 1 adalah [12,5], [12,6].

j. Sel [14,11] mempunyai piksel bernilai 1, teangga dari sel ini yang

bernilai 1 adalah [14,12].
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k. Sel [14,12] mempunyai piksel bernilai 1, teangga dari sel ini yang

bernilai 1 adalah [14,11].

3) Sel yang mempunyai irisan adalah:

a. Sel [5,4] mempunyai irisan bernilai 1 dengan sel [5,5], [6,4], [6,5]
menerangkan bahwa sel tersebut adalah 1 objek.

b. Sel [5,4] dan sel [7,9] tidak mempunyai irisan yang bernilai 1,
sehingga sel [5,4] dan sel [7,9] bukan merupakan 1 objek.

c. Jika sel 1 dengan sel lainnya mempunyai irisan yang bernilai 1,
maka sel tersebut merupakan 1 objek, sebaliknya jika sel 1 dengan
sel lainnya tidak mempunyai irisan yanb bernilai 1 maka sel
tersebut adalah objek yang terpisah.

d. Seluruh objek yang terpisah dalam citra sel darah merah akan
dihitung sebagai jumlah dari sel darah merah dalam citra tersebut.
Improved counting morphology digunakan untung menghitung

jumlah seluruh objek tersebut.



1V.2.5. Flowchart
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Berikut adalah flowchart untuk proses grayscale, binerisasi, erosi, dan

improved counting morphology.

mulai
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IV.2.5.1 Flowchart Proses Grayscale

Citra asli .bmp
ukuran nxn

Grayscaling
Ko=Ri+Gi+Bif3

:

Milai bobot

Tajamkan Grayscaling Ri=0,2989
Ko=wrRi+wgGi+wbBi Gi=0,3870
Bi=0,1140

Hasil=
Citra grayscale

Selesai

Gambar 4. 7 Flowchart Proses Grayscale

Untuk mendapatkan nilai threshold citra asli berukuran nxn dengan

ekstensi .bmp di konversi menjadi citra keabuan dengan menghitung Ko =

Ri+Gi+Bi

. Selanjutnya pemberian bobot pada masing-masing elemen warna yaitu

wr=0.299, wc=0.144, ws=0.587 berfungsi untuk menajamkan masing-masing
elemen warna. Bobot warna dikalikan dengan piksel warna pada masing-masing
piksel warna kemudian jmlahkan ketiganya, dan hasilnya adalah citra keabuan.

Ko=wrRi+wgGi+wbBi.
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1VV.2.5.1 Flowchart Proses Binerisasi

mulai

Treshold=(nilai max+nilai min)/2

:

<=nilai treshold : O
=nilai treshold : 1

/ Hasil = Citra biner /

Selesai

Gambar 4. 8 Flowchart Proses Binerisasi

Selanjutnya dilakukan proses binerisasi dengan mencari nilai threshold
dari semua piksel dengan menghitung nilai rata-rata dari nilai terbesar dan nilai
terkecil, maka nilai rata-rata tersebut adalah nilai threshold. Kemudian bandingkan
semua nilai di setiap piksel dengan nilai threshold. Jika nilai piksel lebih besar dari
nilai threshold maka akan diubah menjadi 1 dan sebaliknya jika nilai piksel lebih
kecil dari nilai threshold maka akan diubah menjadi 0, dan hasilnya adalah citra

biner.
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1VV.2.5.2 Flowchart Proses Erosi

elemen (3x3),(4x4),(5x5)

Telusuri (X1,¥1)
Sampal (x2,¥2)

Kenalan Operator

—

>
3

Hapus Hilai AND
dan tulis kembali

/ Hasil = Citra yang tererosi /

Gambar 4. 9 Flowchart Proses Erosi

| —

Hasil dari proses binerisasi akan memudahkan dalam melakukan proses
erosi untuk menipiskan citra. Buat elemen (3x3), (4x4), (5x5) sesuai kebutuhan.
Telusuri setiap cell dari awal hingga akhir dan kenakan operator AND, kemudian
hapus nilai AND dari masing-masing cell dan tulis ulang pada setiap cell, maka
hasilnya adalah citra yang sudah tererosi. Citra yang sudah tererosi pastinya
mengalami penipisan, selain itu proses ini juga berfungsi untuk memsisahkan sel

darah yang bergandengan agar lebih mudah dalam melakukan perhitungan.
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IVV.2.5.3 Flowchart Proses Improved Counting Morphology

Citra yang sudah
tererosi

v

elemen ketetanggaan
(33)

Telusurl {(£1,Y1)
Sampai (x2,y2)

catat ketetanggaan yang
bernilai 1

Catat Sebagai

If A B
risan objek terpisah

Catat Sebagai
1 objek

v

Jumlahkan
Semua Objek €

/ Hasil = Jumlah entrosit /

Selesai

Gambar 4. 10 Flowchart Proses Counting Morphology

Selanjutnya dilakukan proses perhitungan jumlah sel darah pada citra

dengan menggunakan Counting Morphology. Buat elemen ketetanggaan (3x3) dan
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beri nilai 1 pada tengah elemen. Telusuri dan catat setiap elemen ketetanggaan yang
bernilai 1, jika elemen beririsan maka catat sebagai 1 objek dan jika tidak beririsan
maka catat sebagai 2 objek yang terpisah dan berbeda, kemudian jumlahkan semua

objek secara keseluruhan.

IV.3. Perancangan Antarmuka
IV.3.1. Halaman Hitung

Pada halaman ini pengguna dapat melakukan proses pengambilan citra
pada folder kemudian dapat melakukan proses grayscaling citra asli dengan
menekan tombol grayscale. proses selanjutnya adalah proses binerisasi, pada proses
binerisasi pengguna dapat melakukan proses binerisasi citra yang sudah grayscale
dengan menekan tombol biner. Tombol erosi digunakan untuk melakukan proses
penipisan citra telur ikan yang sudah dalam bentuk biner, tersedia juga slider untuk
mengatur ketebalan citra yang ingin dierosi. Tombol hitung untuk melakukan
proses hitung jumlah telur ikan yang ada pada citra yang sudah tererosi, kemudian

akan muncul angka jumlah telur ikan yang ada pada citra.
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Gambar 4. 11 Form Hitung



BAB V
IMPLEMENTASI SISTEM

V.1 Cara Kerja Sistem

Pada tahap implementasi sistem akan menjelaskan tentang bagaimana
sistem penghitung jumlah eritrosit menggunakan metode improved counting
morphology melakukan proses pengolahan citra digital yang meliputi proses
grayscaling, binerisasi, erosi, dan terakhir dilakukan perhitungan improved countin
morphology. Sistem ini diharapkan mampu melakukan perhitungan eritrosit untuk
mengetahui jumlah eritrosit yang ada pada sebuah citra sesuai denan kebutuhan.

Sistem ini dibangun mengunakan bahasa pemrograman Delphi 7.

Perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan untuk membangun

sistem dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3. Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware)

f. Processor - Intel Core i3
g. Harddisk : 320 GB

h. RAM :2GB

i. LCD : 147 HD LED

j.  Mesin pencetak (printer)

4. Kebutuhan Perangkat Lunak

Spesifikasi perangkat lunak yang digunakan untuk membangun sistem adalah
sebagai berikut:

e. Sistem operasi : Windows 8 64-bit operating system

36
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f. Pengolah kata : MS. Word 2013
g. Bahasa pemrograman : Delphi

h. Tools : Borland Delphi 7

V.2. Pembahasan Sistem

Pembahasan sistem bertujuan untuk memaparkan bagaimana cara kerja
sistem secara terperinci untuk menjelaskan setiap proses yang berjalan pada sistem
penghitung eritrosit dengan menggunakan metode Improved Counting
Morphology. Hal-hal yang akan dijelaskan meliputi proses pada halaman utama

beserta source code pada setiap proses yang berjalan.

V.2.1 Halaman Hitung
Pada halaman ini pengguna dapat melakukan proses pengambilan citra pada
folder, kemudian dapat melakukan proses grayscaling citra asli dengan
menekan tombol grayscale. Proses selanjutnya adalah proses binerisasi,
pada proses binerisasi, pengguna dapat melakukan proses binerisasi citra
yang sudah grayscale dengaan menekan tombol biner. Tombol erosi
digunakan untuk melakukan proses penipisan citra eritrosit yang sudah
dalam bentuk biner, tersedia juga slider untuk mengatur ketebalan citra
yang ingin di erosi. Tombol hitung untuk melakukan proses hitung jumlah
eritrosit yang ada pada citra yang sudah tererosi, kemudian akan muncul

angka jumlah eritrosit yang ada pada citra.



Gambar 5. 1 Halaman Hitung (BukaCitra)

Potongan source code open image:
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end;
end;

procedure TFHitung.BBrowseClick (Sender: TObject);
begin
if OpenPic.Execute then

begin

Epathfield.Text := OpenPic.FileName;
ImageRGB.Picture.LoadFromFile (OpenPic.FileName) ;
ImageGrey.Picture.LoadFromFile (OpenPic.FileName) ;
ImageBiner.Picture.LoadFromFile (OpenPic.FileName)
ImageErosi.Picture.LoadFromFile (OpenPic.FileName) ;
ImageHasil.Picture.LoadFromFile (OpenPic.FileName)

’

’

1blBiner.Hide;
ImageGrey.Hide;
ImageBiner.Hide;
ImageErosi.Hide;
ImageHasil.Hide;
sTBBiner.Hide;
sTBErosi.Hide;
BGray.Show;
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Proses selanjutnya yaitu proses grayscaling untuk mengubah citra warta
menjadi citra keabuan. Dalam proses ini melibatkan tiga elemen warna yaitu
merah, hijau dan biru atau biasa disebut RGB yaitu singkatan dari Red, Gren dan
Blue, yang masing-masing dikalikan denang bobot wr=0.299, we=0.144,

ws=0.587 pada masing-masing elemen warna. Hasil dari perkalian ketiga elemen

dijumlahkan dan hasilnya adalah matrik piksel.

Gambar 5. 2 Halaman Hitung (Proses Grayscale)

Potongan source grayscale:

procedure TFHitung.getcitraGrey (var output: piksel);
var

temp: pbytearray;

i, j, xx: integer;

gambar,rP, gP, bP : piksel;

begin
for i := 0 to sisi do
for jJ := 0 to sisi do

gambar[i,j]:= 0;
ImageRGB.Picture.Bitmap.PixelFormat := pf24bit;
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for i:= 0 to ImageRGB.Picture.Bitmap.height - 1 do

begin
temp := ImageRGB.Picture.Bitmap.ScanLinel[i];
for j := 0 to ImageRGB.Picture.Bitmap.Width - 1 do
begin
//xx := Round((temp[3 * j]+ temp[3 * 7 + 1] + temp[3 * j +
21)/3);
rP[i,jl:= temp[3 * J];
gP[i,J]:= temp[3 * J + 1];
bP[i,]j]:= temp[3 * j + 2];
xx :=Round((temp[3 * j] * 0.114)+ (temp[3 * j + 1] * 0.587)
+(temp[3 * j + 2]* 0.2989));
gambar[i, J] := xx;
end;

end;

generateTxt (rP, 'RED');
generateTxt (gP, 'GREEN');
generateTxt (bP, 'BLUE');

for i := 0 to sisi do
for j := 0 to sisi do
output[i,j]:=gambar[i, JjI;
end;

Proses berikutnya yaitu proses binerisasi dengan cara menentukan
threshold dari matrik grayscale. Threshold digunakan untuk menentukan citra
hitam dan putih dengan membandingkan matrik citra gray dengan threshold
sehingga diberikan nilai 0 untuk warna hitam dan 1 untuk warna putih sehingga
menghasilkan citra biner. Dalam aplikasi ini terdapat slider yang berfungsi untuk
menentukan threshold sesuai dengan yang diinginkan dan untuk menyesuaikan
dengan citra yang diolah. Bisa juga ditentukan thresholdnya dengan otomatis

dengan memilih pada radio button.
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Gambar 5. 3 Halaman Hitung (Proses Binerisasi)

Potongan source code proses Binerisasi:

function TFHitung.doBiner (citra:piksel; threshold:integer):
piksel;
var
i,3j: integer;
begin
for i:=0 to sisi do
for j:=0 to sisi do
if citrali,jl>threshold then
doBiner([i,j]:=255
else
doBiner[i,j]:=0;
end;

Proses erosi berfungsi untuk menghilangkan bagian gambar yang lebih
cerah dan menyisakan gambar yang gelap, selain itu proses erosi dibutuhkan pada
metode ini adalah untuk memisahkan telur yang berdempetan agar mampu dibaca
oleh sistem. Terdapat sebuah slider untuk menentukan besaran tebal citra yang akan

dierosi untuk mendapatkan citra yang tidak bergandengan.



Gambar 5. 4 Halaman Hitung (Proses Erosi)

Potongan source code proses erosi:
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function TFHitung.doErosi(citra:piksel; atas:integer;

bawah:integer;
kiri:integer; kanan:integer) :piksel;
var
temp:piksel;
i,3,k,1,awal,akhir:integer;
erosi:boolean;
begin
//setlength (temp,sisi+l, sisi+l);
for i:=0 to sisi do
for 7:=0 to sisi do
begin
erosi:= true;
for k:=0 - atas to bawah do
for 1:=0 - kiri to kanan do
if ((1 + k >= 0) and (1 + k <= sisi)
and
(J + 1 <= sisi)) then
if citrali+k, j+1] = 255 then
erosi:=false;
if erosi = true then
temp[i,J]:=0

and

(3

+ 1 >= 0)
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else
temp[i, ] :=255;
end;

for i:=0 to sisi do
for j:=0 to sisi do
result[i,Jj]l:= templi,Jjl;

end;

Proses counting berfungsi melakukan perhitungan berdasarkan piksel-
piksel pada citra biner yang telah tererosi dengan menandai setiap piksel yang
beririsan dengan piksel lain untuk meengetahui apakan piksel tersebut mempunyai
ketetanggaan dengan nilai yang sama, jika tidak maka akan dihitung sebagai

kelompok piksel yang berbeda.

Gambar 5. 5 Halaman Hitung (Proses Hitung)

Potongan source code proses hitung:

function TFHitung.doCount (citra:piksel) :integer;
var
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Mgabung: array of gabung;

temptanda: mat;

X, penandaan, ntanda,h,w,i,j,k,1,m,Ngabung,max,threshold:
integer;

tanda:piksel;

begin
for i := 0 to sisi do
for j := 0 to sisi do

tandal[i,j]:=0;
penandaan:=0;
Ngabung:=1;

setlength (Mgabung, Ngabung) ;

for i := 0 to sisi do
for 3 := 0 to sisi do
if citrali,jl1=0 then
begin
for x:= 1 to 4 do
temptanda[x] :=0;
ntanda:=0;
//kiri
if ((tandali,j-1]1<>0) and (j-1>=0)) then
begin
ntanda:=ntanda+l;
temptanda([l] :=tandali,j-1];
end;

if 1i-1>=0 then
begin
//kiri atas
if tanda [i-1, j-1] <> 0 then
if pencarian(tanda[i-1, j-1], temptanda)=false

then
begin
ntanda:=ntanda+1;
temptanda[2]:= tandal[i-1, j-11;
end;
//atas
if tandaf[i-1, J] <> 0 then
if pencarian(tanda[i-1,7J], temptanda)= false then
begin
ntanda:= ntanda + 1;
temptanda[3]:= tandali - 1, JI1;
end;
end;

if((i-1>=0) and (j+1<=w-1)) then
//kanan atas
if tanda[i-1,3j+1] <> 0 then
if pencarian(tanda[i-1,j+1], temptanda)=false then
begin
ntanda:=ntanda+1;
temptanda[4]:=tandaf[i-1,3j+1];
end;

if ntanda = 0 then
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begin
penandaan := penandaan+l;
tandal[i, j] :=penandaan;
end;

if ntanda = 1 then

begin
for x := 1 to 4 do
if temptanda[x] <> 0 then
tanda [i,]J] := temptandalx];
end;

if ntanda > 1 then
begin
for x := 4 downto 1 do
if temptanda[x] <> 0 then
tandal[i, ] :=temptanda[x];

sort (temptanda) ;
x:=0;

for k := 1 to 4 do
begin
//buat
if ((cariMgabung (temptandalk], Ngabung, Mgabung) =

and (temptandalk] <> 0)) then
begin
Ngabung:=Ngabung+1l;
setlength (Mgabung, Ngabung) ;
Mgabung [Ngabung - 1].panjang := 2;
setlength (Mgabung[Ngabung - 1].anggota,
Mgabung [Ngabung - 1].panjang);
Mgabung [Ngabung-1] .anggota[l] :=temptandal[k];
for 1 := k+1 to 4 do
if (temptanda[1]<>0) then
isiMgabung (Mgabung, Ngabung-1, temptandall]);
end
else if
( (cariMgabung (temptanda [k], Ngabung, Mgabung) <>0) and
(temptanda[k]<>0)) then
begin
for 1:=1 to 4 do
if (temptandal[l]<>0) then

isiMgabung (Mgabung, cariMgabung (temptanda [k], Ngabung,
Mgabung), temptandal[l]):;
end;
end;
end;
end;
// gabung index dati tiap ekwivwlen yang ditemukan
for i:=1 to Ngabung - 1 do
for j :=1 to Mgabung[i].panjang - 1 do
for k := i+l to Ngabung - 1 do
for 1 :=1 to Mgabung[k].panjang - 1 do
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if Mgabung[i].anggotal[j]= Mgabung[k].anggota[l] then
for m:=1 to Mgabung[k].panjang - 1 do
begin
isiMgabung (Mgabung, i, Mgabungl[k].anggota[m]) ;
Mgabung[k] .anggota[m] :=0;
end;
for i:=1 to penandaan do
if cariMgabung (i, Ngabung,Mgabung)=0 then
begin
Ngabung := Ngabung + 1;
setlength (Mgabung, Ngabung);
Mgabung [Ngabung - 1].panjang := 2;
setlength (Mgabung[Ngabung - 1].anggota, Mgabung[Ngabung
- 1] .panjang);
Mgabung [Ngabung - 1].anggotall] := 1i;
end;

for i := 1 to Ngabung - 1 do
Mgabung[i] .banyak := 0;

for i := 0 to sisi do
for j := 0 to sisi do
if ((cariMgabung(tandal[i, j], Ngabung, Mgabung) <> 0) and
(tandal[i,
j] <> 0)) then

begin
x := tandali, J1;
tanda[i, J] := cariMgabung(x, Ngabung, Mgabung) ;

Mgabung[cariMgabung (x, Ngabung, Mgabung)].banyak :=
Mgabung
[cariMgabung (x, Ngabung, Mgabung)].banyak + 1;
end;

generateTxt (tanda, 'label');
Result:=Ngabung-1;
end;

Selanjutnya adalah proses perbandingan antara gambar hasil perhitungan
program dengan perhitungan manual. Proses ini menghasilkan berapa persen
tingkat keakurasian program dengan memasukan jumlah eritrosit yang terdapat

pada citra asli, kemudian dibandingkan dengan citra hasil perhitungan program.
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Gambar 5. 6 Halaman Hitung (Proses Perbandingan)

procedure TFHitung.BbandingClick (Sender: TObject);
var a, b, c : Double;

begin

a := StrToFloat (EHasil.Text);

b := StrToFloat (edita.Text);

c := ((a / b)*100);
Edithasil.Text := FloatToStr(c);
Edithasil.Show;

Labell.Caption := FloatToStr(c);
Labell.Show;

end;

V.3. Perbandingan
Setelah dilakukan pengujian program dengan citra sel darah dengan 10
citra dengan jumlah yang berbeda, menghasilkan ketepatan yang berbeda seperti

terlihat dalam gambar berikut:
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Gambar 5. 7 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 1)

Gambar 5.7 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 15 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 14 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 93,33%.
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Gambar 5. 8 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 2)

Gambar 5.8 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 21 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 19 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 90,47%.
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Gambar 5. 9 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 3)

Gambar 5.9 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 30 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 25 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 83,33%.
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Gambar 5. 10 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 4)

Gambar 5.10 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 53 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 50 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 84,74%.
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Gambar 5. 11 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 5)

Gambar 5.11 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 79 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 57 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 72,15%.
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Gambar 5. 12 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 6)

Gambar 5.12 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 90 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 67 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 74,44%.
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Gambar 5. 13 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 7)

Gambar 5.13 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 122 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 84 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan sistem

mencapai 68,85%.
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Gambar 5. 14 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 8)

Gambar 5.14 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 153 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 117 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan

sistem mencapai 76,47%.
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Gambar 5. 15 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 9)

Gambar 5.14 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 171 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 129 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan

sistem mencapai 75,43%.
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7 Form Hitung

Gambar 5. 16 Halaman Hitung (Proses Perbandingan 10)

Gambar 5.16 menunjukan hasil perhitungan dengan jumlah eritrosit yang
dihitung secara manual terdapat 217 eritrosit, dan perhitungan yang dihitung oleh
sistem terhitung 111 eritrosit. Dari kedua hasil tersebut didapatkan keakuratan
sistem mencapai 51,15%.

Dari perbandingan gambar 5.7 hingga 5.16 didapatkan hasil keakuratan
yang berbeda. Dapat dilihat pada tebel berikut:

Tabel 5. 1 Tabel Perbandingan

No. Nama Ju-mlah Eritrosit Jur.nlah E|:itrosit Prosentase (%)
Gambar (Hitung Manual) | (Hitung Sistem)
1 | Gambar5.7 15 14 93,33
2 | Gambar5.9 21 19 90,48
3 | Gambar 5.10 30 25 83,33
4 | Gambar5.13 59 50 84,75
5 | Gambar 5.12 79 57 72,15
6 | Gambar5.8 a0 67 74,44
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7 | Gambar5.14 122 84 68,85
8 | Gambar5.15 153 117 76,47
9 | Gambar5.11 171 129 75,44
10 | Gambar 5.16 217 111 51,15

Hasil Rata-rata 77,04

Dari tabel diatas dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keakuratan
sistem akan menurun jika jumlah eritrosit semakin banyak, dan tingkat keakuratan
akan naik jika jumlah eritrosit semakin sedikit. Dan tingkat keakuratan rata-rata

yang di dapat dari tabel diatas adalah 77,04%



BAB VI
PENUTUP

VI.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari Identifikasi Jumlah Eritrosit Pada Citra Sel Darah

Dengan Menggunakan Metode Improved Counting Morphology, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Aplikasi ini mampu melakukan pengolahan citra digital berupa
grayscaling, Binerisasi, Erosi dan melakukan perhitungan dengan
Improved Counting Morphology.

2. Aplikasi ini mampu menerapkan metode improved counting morphology
untuk menghitung jumlah sel darah yang ada pada sebuah citra digital
setelah melalui berapa tahap pemrosesan morphology.

3. Prosentase perhitungan sel darah dengan mentode Improved Counting
Morphology ini mencapai 77,04% dibandingkan dengan perhitungan
manual. Dibuktikan pada tabel 5.1, terdapat 10 citra eritrosit yang berbeda.
Hasil tersebut didapat dari rata-rata dari 10 citra yang diuiji.

4. Dengan menerapkan sistem ini akan memudahkan dalam menghitung

jumlah sel darah pada sebuah citra digital, dan megetahui hasilnya.
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V1.2, Saran
Adapun saran yang dapat penulis sampaikan adalah:

1. Untuk menunjang Kkinerja sistem, sebaiknya digunakan perangkat keras
dan perangkat lunak yang memadai dan mendukung kinerja sistem.

2. Sistem ini dibangun dengan berbasis android untuk memudahkan
penggunaan dalam melakukan penghitungan eritrosit.

3. Sistem ini dapat dikembangkan dengan mengkombinasikan metode
pengolahan citra lain untuk menghitung objek yang berbeda, seperti beras,
atau telur semut (keroto), atau untuk mengitung hewan-hewan kecil yang

membutuhkan waktu dan ketelitian yang lama, dan lain sebagainya.
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