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Il. Substans Penelitian

ABSTRAK

Citra imunohistokimia merupakan salah satu citradimeigital dalam bidang
patologi yang digunakan oleh patolog untuk mendetehktigen di dalam sel. Perhitungan
antigen pada citra imunohistokimia masih dilakukaoara manual sehingga membutuhkan
waktu yang cukup lama dan kemungkinan terjadi ledsad perhitungan karerfauman
error. Penelitian sebelumnya dengan metode transfonveaslet,fuzzy logicdan morfologi
atau disingkat WaFuMos (Rohandi, 2012), berhasiheantukansensitivitysebesar 0,9961
dan specificity sebesar 0,1350 pada 13 citra imunohistokimia dengalasan cokelat.
Kekurangan dalam metode WaFuMos yaitu dalam mekantsel negatif lemah, sehingga
berpengaruh pada penentuan prosentase positifitegea. Penelitian ini bertujuan untuk
memperbaiki metode WaFuMos, sehingga hasil perpannprosentase sel positif dan
negatif pada suatu paparan citra imunohistokimiajaak lebih akurat. Perbaikan metode
WaFuMos dilakukan dengan menambahkan algoritma gteran intensitas warna citra
(image adjustment) untuk meningkatkan warna patlaegatif lemah. Hasil uji diagnostik
terhadap hasil eksperimen yang didapatkan dengaodmeisulan menunjukasensitivity
sebesar 0,9294lan 0,5807 untukspesificity Hal ini menunjukan bahwa hasil yang
didapatkan oleh sistem dengan metode usulan lebihdari metode WaFuMos, karena uji
diagnostik terhadap suatu sistem dikatakan baikimpsensitivitydanspecificitymendekati
1.

KataKunci : Citra Imunohistokimia Pulasan Cokelat, Metode WaFuMos, Image
Adjusment, Penentuan Positifitas Antigen.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan tingkat kejakiéarker payudara sebesar
16,85% atau 8.227 kasus, menurut Sistem InformasidR Sakit (SIRS) pada tahun 2007.
Pengobatan pada penderita kanker payudara diaidisirst 3 tidak dapat dilakukan dengan
cara bedah, melainkan dengan cara radioterapi, teeaps, hormonterapi dan sebagainya.
Diagnosis yang tepat terhadap kondisi kanker palaptini, menentukan terapi yang akan
diberikan. Salah satu penegakan diagnosis adalalgade pemeriksaan patologi yang
menggunakan citra imunohistokimia untuk mendeteklsinya antigen dalam jaringan sel.
Citra imunohistokimia merupakan salah satu citrdimdigital dalam bidang patologi yang
digunakan oleh patolog untuk mendeteksi antigedathm sel. Perhitungan antigen dalam
citra imunohistokimia biasanya masih dilakukan dengnenandai sel kanker positif dan
negatif secara manual oleh patologist. Hal inidepa membutuhkan waktu yang lama, serta
kemungkinan kesalahan dalam identifikasi dan pemlgian karen&uman Error Penelitian
tentang citra imunohistokimia kanker payudara diolmesia telah banyak dilakukan dengan
tujuan untuk mengembangkan suatu perangkat lunads s@cara otomatis dapat menghitung
sel positif dan negatif pada suatu paparan citranghistokimia dan memberikan solusi
alternatif pengganti perangkat lunak TissueGnosiEisarga Rp. 1,9 milyar rupiah yang
masih belum terjangkau oleh banyak pusat keselditdmdonesia. Salah satu penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya, yaitu dengan negit@hsformasi waveleftjzzy logicdan
morfologi atau WaFuMos (Rohandi, 2012). Eksperinmérberhasil menentukan sel potitif
rata-rata sebesar 97,0% dan sel negatif sebesar%20pada 13 citra imunohistokimia
dengan pulasan cokelat. Kekurangan dalam metodeuMfad-yaitu dalam menentukan sel
negatif lemah, sehingga berpengaruh pada peneptaoaentase positifitas antigen.

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukanelgiem kembali untuk
mengembangkan suatu prototype perangkat lunak demganperbaiki metode WaFuMos,
sehingga hasil perhitungan prosentase sel positif Wegatif pada suatu paparan citra
imunohistokimia menjadi lebih akurat. Perbaikan adet WaFuMos dilakukan dengan
menambahkan algoritma pengaturan intensitas waitta @mage adjustment) untuk
meningkatkan warna pada sel negatif lemah. Oleéngaitu disusunlah penelitian ini yang

5



berjudul “Penerapan algoritmmage adjustmenpada metode WaFuMos dalam penentuan
prosentase positifitas antigen citra imunohisto&ipulasan cokelat”.
1.2. Rumusan M asalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, yakni:

Bagaimana pengaruh hasil pengaturan intensitasawatna(image adjustmengada
metode WaFuMos dalam meningkatkan warna sel nedgifah terhadap penentuan

prosentase positifitas antigen?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini yakni :
1. Merancang prototype perangkat lunak yang secaraati® dapat menghitung prosentase
positifitas antigen pada suatu paparan citra imigtokimia dengan pulasan cokelat.
2. Memperbaiki metode WaFuMos dalam penentuan proserpasitifitas antigen citra

imunohistokimia pulasan cokelat dengan menambahlgoritmaimage adjustment

1.4 Urgensi Penelitian
Urgensi dalam penelitian ini yakni diharapkan dapa
1. Membantu Patologist dalam menentukan terapi yaran akberikan kepada pasien
penderita kanker payudara.
2. Memberikan solusi alternatif pengganti perangkatkuTissueGnostics seharga Rp. 1,9
milyar rupiah yang masih belum terjangkau oleh b&myusat kesehatan di Indonesia.
3. Mendapatkan metode yang lebih baik dalam penenpuasentase positifitas antigen

citra imunohistokimia dengan pulasan cokelat.



BAB Il
STUDI PUSTAKA

2.1. Citra Imunohistokimia

Imunohistokimia merupakan metode yang digunakamkumendeteksi tempat
asal jaringan antigen menggunakan spesifik antilf®eaksi dari antigen-antibodi dapat
dilihat dengan munculnya warna cokelat pada arepasgtif dan warna biru pada area
sel negatif (Ramos-vara, 2005). Citra sel pulasambhistokimia mempunyai 4 elemen,

yaitu inti sel positif (P), inti sel negatif (N)ukan sel utama (limfosit), dan jaringan ikat

Gambar 2.1. Citra sel pulasan imunohistokimia derfif@r warna coklat.

Perangkat lunak pada sistem mikroskop digital dafgan untuk mengakuisisi
citra preparat menjadi citra digital menggunakaterfiwarna untuk menentukan warna
backgroundcitra sel pulasan imunohistokimia.

2.2. Fitur Warna
* Modd Warna RGB

Warna dalam citra umumnya direpresentasikan dalamavdasaRed, Green
and Blue(RGB), dimana setiap piksel dari citra tersebutupakan gabungan dari ketiga
warna tersebut. Model warna RGB dapat divisuaksasdengan sebuah kubus seperti
pada gambar 2.3, dengan tiga sumbu yang mewakilhavdasar merahRed, Hijau
(Green dan biru Blug). Warna merah dihasilkan jika nilai R=255, G=0 @&x=0, untuk
warna hijau dihasilkan jika nilai R=0, G=255 dan®B=sedangkan untuk menghasilkan
warna biru nilai R=0, G=0 dan B=255. Warna putihadilkan jika nilai R=G=B=255

dan warna hitam dihasilkan jika R=G=B = 0.



* Model WarnaYChbCr

Model warna YcbCr dikembangkan untuk bidang vidao fibtografi digital.
Komponen Y merupakan kecerahan dtaminanceyang memiliki rentang nilai 16-235,
sedangkan Cr dan Cb merupakan kroma e@t@ominanceyang memiliki rentang nilai
16-240. Nilai dari YCbCr dapat diperoleh dengarsperaan dibawabh ini.

Y 16 65.481 128.553 24.966] [R
Cb| = |128| + | —=37.79 —74.203 112.00| |G| ..cccvvvrrrrrreen. (2.1)
Cr 128 112.00 —93.786 — 18.214 1 |B

2.3. Metode WaFuMos

Metode WaFuMos merupakan gabungan beberapa metade, Transformasi
Wavelet, Fuzzy logic dengafuzzy inference systerBugeno orde 1 dan operasi
morfologi. Praproses dengan transformasi wavelekakan untuk mengangkat inti sel
dengan meningkatkan intensitas wab@kgroundmenjadi warna keputih-putihan, ciri
warna sel negatif dan sel posifiiapatkan dengalRuzzy inference systefalS) Sugeno
orde satu, serta operasi morfologi untuk mendapabentuk sel. Hasil ekstraksi ciri
warna kemudian digabungkan dengan hasil operasfolagr untuk menentukan sel
positif dan sel negatif. Sel positif dan negatihgadidapatkan kemudian dihitung jumlah
dan prosentasenya. Kekurangan dalam metode WaFydits dalam menentukan sel
negatif lemah, sehingga berpengaruh pada penemit@sentase positifitas antigen.
Berikut adalah diagram metode WaFuMos :

Citra Inpu

Transformasi wavel

W N

[ Morfoloai ] [ FIS Suaeno orde ]

\ J

Penentuan sel positif/negz

v

[ Hitung jumlah sel positif dan ;
a

negatif, serta prosentase positifit

Gambar 2.2 Diagram metode WaFuMos



231 Transformas Wavelet Haar
Waveletdapat diartikan sebagai gelombang singkat staail wave Transformasi

Wavelet akan mengkonversi suatu sinyal kedalam sedereslombang singkat.
Gelombang singkat tersebut merupakan fungsi bemigy yterletak pada waktu yang
berbeda (Darma, 2010). Transformasawelet merupakan perbaikan dari transformasi
fourier, dimanawaveletselain mampu memberikan informasi frekuensi yanmaul,
wavelet juga dapat menganalisa suatu sinyal sebagai kasibwaktu (skala) dan
frekuensi. Konsep transformasaveletyaitu dengan membagi citra input kedalam empat
sub citra baru yang berukuran ¥4 kali dari ukurara@slinya. Sub citra pertama pada kiri
atas merupakaapproximation dimana tampak lebih halus dan tampak sama sejtesti
aslinya, karena berisi komponen frekuensi rendah ddra aslinya. Sub citra
approximationini dapat dibagi lagi menjadi empat sub image lsmpai dengan level
transformasi yang diinginkan. Ketiga sub citra ihgia pada kanan atas, kiri bawah dan
kanan bawah merupakatetail dari citra yang berisi komponen frekuensi tinggng
akan tampak lebih kasar dari citra af)etail citra tersebut merupakan bagian detall
horizontal, detail vertikal dan detail diagonal.

Diantara keluargaVaveletyang ada,Wavelet HaarmerupakanWaveletyang
paling tua dan sederhana yang merupakan sumberuinyackeluargawaveletyang
lainnya. Wavelet Haar diperkenalkan oleh Alfred Haar pada tahun919Dalam
transformasi Haar pada citra terdapat dua prossg gapat dilakukan, yaitu dekomposisi
dan rekonstruksirversg. Dekomposisi adalah proses memecah citra meajagat sub
citra yaitu satu citraapproximationdan 3 citra detail, sedangkan proses rekonstruksi
adalah kebalikan dari proses dekomposisi, yaitu peguk kembali pecahan-pecahan
sub citra tersebut seperti semula.

2.3.2 Morfologi

Operasi morfologi menggunakan dua input himpunaituycitra biner dan suatu
kernel gtructuring elemenjs Structuring element§SE) merupakan suatu matriks yang
pada umumnya berukuran kecil (Darma, 2010). SE tdaganilai 1, O dardon’t care
(biasanya kosong atau tanda silang). Terdapat eppatsi dasar dalam matematika
morfologi, yaitu:

» Dilas (Dilation)



Operasi dilasi merupakan operasi untuk mengatusepikgar dapat diperluas
berdasarkan SE yang digunakan. Bila suatu citratiginyatakan dengan A dan SE
dinyatakan dengan B, maka dilasi A oleh B merupakasil dari operasi gabungan
(union) dari A ditranslasikan oleh B yang secaraamatika dapat didefinisikan dengan:

A®B = UAx e et et et et et et et et et e e et et e 0 2.2

X€Eb
» Eros (Erosion)

Operasi erosi merupakan kebalikan dari operassididé&ka dalam operasi dilasi
objek yang dihasilkan lebih luas, maka dalam operasi objek yang dihasilkan
menyempit (mengecil). Bila suatu citra input dirgkatn dengan A dan SE dinyatakan
dengan B, maka erosi A oleh B merupakan irisans#diap penggerusan,Aerhadap A
menggunakan gerusan B, yang secara matematikadlidpénisikan dengan :

AOB= ﬂA_x23

X€EB

Dimana A, = min (a,b); & A; Vb € B.
* Opening

Operasiopeningmerupakan operasi erosi yang dilanjutkan dengamasp dilasi
dengan SE yang sama. Operasi erosi dapat menyebpbkarunan ukuran objek, untuk
itu perlu dilakukan operasi dilasi untuk mencegahysunan objek secara keseluruhan.
Bila citra input dinyatakan dengan A dan SE dinkatadengan B, maka opening A oleh
B dapat didefinisikan dengan:

AoB=(A OB @B s oos e et eer s 2.4
Operasi opening harus memenuhi ketentuan berikut:

Idempotent, yaitfd cB)oB =A oB
Menaik, yaitu jikaA <€ C, makad B € C °B

w N

Anti-extansive, yaitu A eB € C B

Closing

Sama seperti operagpening,operasiclosing merupakan penggabungan operasi
dilasi yang diikuti dengan operasi erosi denganydkg sama. Hasil operasliosing
hampir mirip dengan hasil operasi dilasi, hanya $ejsil operastlosingtidak sebesar

hasil dilasi. Hasil operasi dilasi akan menyebabgambengkakan bentuk keseluruhan
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objek, efek ini dapat dikurangi dengan menerapkparasi erosi. Secara metematis
operasi closing dapat didefinisikan dengan:

AeB=(A®B) OB ccooooovvieeieiiiiee e 2.5
Operasi closing harus memenuhi ketentuan sebagkube
1. Idempoten, yaitu (A*B)*B=A<B
2. Menalk, yaitu jikaA € C,makad «C € C B
3. Extensive, yaittd C A « B

* Penghilangan Noise

Hasil operasi morfologi opening dapat menyebabkagiam-bagian yang bukan
objek terhapus, namun menimbulkan lubang-lubang yarkan merupakan bagian dari
objek yang disebunoise Sebaliknya operasi morfologi closing dapat mepdtibang-
lubang kecil pada objek yang diteliti, namun padgiéin objek yang tidak diteliti dalam
citra menyatu dengan objek yang diteliti. Bagiam disebut noise dalam proses
segmentasi. Untuk mendapatkan hasil segmentasi lyalkgmakanoisetersebutharus
dihilangkan atau dikurangi dengan melakukan opeypsning kemudian diikuti dengan

operasi closing atau sebaliknya.

2.3.3 Logika Fuzzy

Motivasi dalam logika fuzzy adalah memetakan sebusng input kedalam
ruang output dengan menggunakan aturan IF-THEN.eRBam dilakukan dalam suatu
Fuzzy Inference Syste(RIS) yang akan mengevaluasi semua aturan secawatasn
untuk menghasilkan kesimpulan. Dalam memahami &flizzy, kita harus memahami
himpunan fuzzyf(zzy set Fuzzy setdalah sebuah himpunan dimana keanggotaannya
tidak mempunyai derajat yang jelas. Himpunan fugmndasari konsep logika fuzzy
dimana dinyatakan bahwa kebenaran dari pernyataapalah masalah derajat. Dalam
logika fuzzy, derajat logika “benar/salah” dibeolot dalam rentang O sampai 1.

Fungsi dalam logika fuzzy yang memetakan ruang tinpanjadi bobot atau
derajat sering disebut dengamembership functiorffungsi keanggotaan). Fungsi ini

mendefinisikan memetakan tiap titik dalam ruanguinipedalam derajat keanggotaan O
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sampai dengan 1. Sebuah fuzzy set merupakan peaggai dari sebuah himpunan
klasik. Jika X adalah ruang input dan x merupakamen-elemennya, maka fuzzy set A
dalam X didefinisikan dengan:
A={,pua()x EX}orrrneiii e, 2.8

HA(X) adalah fungsi keanggotaan dari x dalam A,aientiap elemen x dipetakan
menjadi derajat keanggotaan O sampai dengan 1.
Terdapat beberapa macam fungsi keanggotaan, naamg ymum dan yang mudah
digunakan adalah kurva segitiga dan kurva trapetoséperti gambar 2.10 dan
2.11(Kusuma Dewi, 2002).

Terdapat beberapa macam fungsi keanggotaan, nasmg ymum dan yang
mudah digunakan adalah kurva segitiga dan kurpes$adial seperti gambar 2.4 dan 2.5.

N
A

LA\,

0 a b c
Gambar 2.3 Kurva segitiga

Kurva segitiga memiliki fungsi keanggotaan :

0 x<aataux =—c
(x—a)
<x<
() = { o) asSXSb 2.9
(b—x) b<x<c
(c-b)
My

1 [

|
|
L
| | b4
a b c d
Gambar 2.4 Kurva trapesodial

0

Sedangkan untuk kurva trapesoidal fungsi keanggotaa

0 x<aataux=d
- a<x<bh

us(X) = 1 b e 2.10
G x=>d

(d-0)
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* Inferens Sistem Fuzzy Sugeno

FIS Sugeno juga dikenal dengan FIS Takagi-SugemmgKBalam FIS Sugeno
proses fuzzifikasi, operasi logika fuzzy dan imaslkya tidak berbeda dari FIS tipe
Mamdani(Naba, 2009). Perbedaannya terletak pad& jemgsi keanggotaan yang
dipakai dalam konsekuensinya yang menggunakagieton FIS sugeno menggunakan
singleton bernilai konstan atau linier. Format atufuzzy Sugeno adaldhk x is A AND y
is B THEN z is f(x,ydimana x,y dan z adaldinguistic variables A dan B adalah
himpunan fuzzy yang merupakan bagian dari himpuwnawersal X dan Y, darf(x,y)
adalah fungsi matematika.

Fuzzy Sugeno dikatakan berorde nol jikgy) = konstan, dimana IF x is A AND
y is B THEN z is k (k=konstanta). Fuzzy Sugeno tikan berorde satu, jikiéx,y) =
linier orde satu, dimana IF xis AANDYyisB THENsp*x+p*y+q (p,p2danq
adalah konstanta). Proses defuzzifikasi pada Sulgmilo efisien dibandingkan dengan

Mamdani, dikarenakan tipe Sugeno menghitung ndaidan dengan cara :

Output = % ................................................ 2.11
W, adalah hasil proses operasi logika fuantecedentdan z adalah aturan
keluaran ke-i. keluaran akhir tidak lain adalahusgbpembobotan rata-rata (Naba, 2009).
Pada penelitian ini untuk menentukan nilai konstdnzzy Sugeno orde 1, maka
dilakukan proses pengskalaan agar nilai konsekuapy) berada pada rentang 0 dan 1.
Adapun rumus proses pengskalaan dapat dituliskzagaeberikut (Darma, 2010):
Rz X (S — R)4+Reciiioeoeeeieeee 2.12

X max — X min
DenganX merupakan data atau fitur X dalam interval tettedt merupakan data
atau fitur, X min adalah nilai fitur yang paling mmum dan X max adalah nilai fitur
yang paling maksimal. S merupakan batas atas demval dan R merupakan batas
bawah dari interval.
2.4. Image Adjusment
Image adjusmen{imadjust) merupakan tools dasar yang terdapat pachge
Processing Toolbox yang disediakan oleh MATLAB yangerguna untuk
mentransformasikan intensitas grayscale dan RGBsehuah citralmage adjustment

pada MATLAB memiliki syntax sebagai berikut :

13



j =imadjust(RGBI,...)

Variabel RGBi merupakan input citra dimana tipe variabel dapaupa class
uint8, uintl6 atau double, dan outpuhemiliki tipe kelas yang sama dengan citra input.
Syntaxdiatas melakukaadjusmenipada setiap bagian warna dari citRed, Greerdan
Blue) dari citra RGBL Pada setiap bagian warna dari citReq Green dan Blue),
pemetaan yang unik dapat diterapkan padormap adjusmentBerikut adalah contoh
image adjustmerpgada citra RGB
(http://www.mathworks.com/help/toolbox/images/nefédjust.html).

RGB1 = imread(‘football.jpg";

RGB2 = imadjust(RGB1,[.2 .3 0; .6 .7 1],[]);
imshow(RGB1), figure, imshow(RGB2)

Gambar 2.5 Kiri : Citra sebelum, Kanan : Citra E#témage adjusmergada citra RGB
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Objek Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 5 (limdamwengan objek penelitian
citra imunohistokimia dengan pulasan cokelat.
3.2. Teknik Pengumpulan Data

Adapun teknik pengumpulan data yang digunakan dalanelitian ini terdiri
dari:

1. Studi pustaka
2. Wawancara
3.3. Sumber Data dan Perangkat Pendlitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambili dakultas Kedokteran Ul,
yang terdiri dari 13 citra imunohistokimia dengarigsan cokelat berukuran 1280 x 960
piksel yang kemudian di sesuaikan ukurannya meg@dlix 500 piksel.

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adakperangkat komputer
denganProcessorinter Core2Duo 1.6 GHz dddemory3 GB DDR2. Perangkat lunak
yang digunakan adalah MATLAB R2010a.

3.4. Gambaran Singkat Proses Pengembangan M etode

Pengembangan metode diawali dengan melakukan kagdmadap metode
WaFuMos (Rohandi, 2012), dimana diperoleh hasilwaametode WaFuMos masih
memiliki kekurangan dalam menentukan sel negatifale, sehingga berpengaruh pada
penentuan prosentase positifitas antigen. Pemelikamudian dilanjutkan dengan
melakukan kajian dan analisa terhadap citra imwgtokimia dengan pulasan cokelat.
Penelitian dikembangkan pada objek sel negatif lersahingga diperoleh analisa bahwa
kekurangan pada metode WaFuMos disebabkan karensavs#toplasma sel negatif
sangat lemah, sehingga terlihat hampir menyerupbagian dari warnd®ackground
Penelitian ini mengusulkan metode yang dianggap poamengatasi permasalahan
diatas, yaitu dengan menggunakarage adjusmentintuk mengatasi lemahnya warna
sitoplasma beberapa sel negatif. Selanjutnya ke#ahasulan solusi perbaikan metode
WaFuMos.
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Tesis Rohandi

Metode : Transforma:
Wavelet, Fuzzy Inference
System Sugeno orde 1,
Morfologi (WaFuMos)

174

Obyek Penelitian : S¢
Negatif pada citra
imunohistokimia pulasan
cokelat

Hasil Eksperimen in
berhasil menentukan s¢l
potitif ~ rata-rata  sebesar
97,0% dan sel negati
sebesar 20,37%
citra imunohistokimia

Pulasan cokelat

Kekurangan Penentuan
sel negatif lemah

pada 1.3"

Hasil Analisa

Pulasan Citr:
imunohistokimia berwarna
cokelat

Warna sel bervarias

Sel + : warna sel kuat,
sedang dan lemah. Warna
cenderung kecokelatan.
Sel - : warna sel sedang da
lemah.

-

Usulan Solusi

Perbaikan metoc
WaFuMos dengan
penambahan algoritma
image adjusmernuntuk
mengatasi lemahnya
warna sitoplasma
beberapa sel negatif

Gambar 4.1 Gambaran singkat proses pengembangadéfieage adjustment WaFuMos.
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3.5. Uji Diagnostik
Diagnosa atauScreening merupakan langkah awal yang penting dalam
pengobatan. Kesalahan dalam diagnosa menyebablsalalken dalam pengobatan
terhadap pasien. Dalam diagnosa, dilakukan teskuntelihat apakah seseorang
menderita penyakit atau tidak. Kemungkinan-kemumakiyang terjadi dalam diagnosa
dapat disebut probabilitas.
TP (Truepositive)  : Orang yang sakit di diagnosa sebagai orang gakig.
TN (Truenegative) : Orang yang sehat di diagnosa sebagai orangseirag
FP (False positive) : Orang yang sehat di diagnosa sebagai orang ity s
FN (False negative) : Orang yang sehat di diagnosa sebagai orang \kilg s
D* : Kenyataan benar ada penyakit
D : Kenyataan salah ada penyakit
» Senditivity dan Specificity
Suatu prosedur diagnosa dapat dilihat berdasaritansensitivitydan specificity
semakin tinggi nilaisensitivity dan specificity (mendekati 1) semakin baik hasil yang
didapatkan suatu alat. Notasi probabilisensitivity dan specificity dapat dituliskan
sebagai berikut:
Sensitivity = P(TP|D") = TPI(TP+ FN) ...ovoveeeeeeee oo 3.1
Specificity = P(TNID) = TN/TN+ FP) w.vovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3.2
Sensitivity dan specificity menggambarkan seberapa baik hasil diagnosa dalam

suatu tes dapat memisahkan antara pasien yangikigraityakit dan yang tidak.
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3.6. Bagan Alir Tahap Pendlitian

Mulai

A

A

Studi Literatur

A

A

Observasi obyek penelitian

Analisi

s Data

A

y

Perancangan dan Pembuatan Prototype

A

y

Testing Prototype Sistem

A

y

Hasil Penelitian dan Pembahasan

A

y

Kesimpulan

dan Saran

Selesai

Gambar 4.3 Bagan alir tahapan penelitian.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Flowchart Sistem yang akan Dibangun

Masukan citra imunohistokimia

1280 x 960 piksel

v

Praproses citra

1. Ubah ukuran citra menjadi 394 x
550 piksel

2. Sesuaikan warna citra dengan
image adjustment

3. Trasformasikan citra dengan
wavelet Haar

4. Ubah citra RGB ke model warna
YCbCr

v

Ekstraks fitur warna
dengan FIS Sugeno
orde 1

v

Ekstrak bentuk dengan operasi

morfologi

1. Ubah citra RGB ke model warna
biner

2. Isi lubang kosong pada sel

3. Hilangkan noise pada citra

4. Pisahkan sel yang bendempet

v

Tentukan positifitas antigen citra

e Bandingkan ukuran objek sel
dengan ukuran maksimal dan
minimal sel

e« Tentukan sel yang dominan,
apakah sel + atau negatif

Gambar 5. Flowchartsistem yang akan dibangun
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4.2 Praproses pada citra imunohistokimia yang menjadi input

Praproses pada citra imunohistokimia dilakukan kimendapatkan citra yang lebih
halus dan mengangkat inti sel dengan meningkatkéensitas warnabackground
sehingga warnhackgroundmendekati warna putih. Tahapan pada praprosesjieatzs
tiga, yaitu:

4.2.1 Pengaturan intensitas warna citra defmgage adjusment

Pengaturan intensitas warna pada citra dilakukankumeningkatkan warna sel
negatif lemah sehingga lebih nampak pada citra ahistokimia. Nilaiplane(red, green
dan blue)dari citra imunohistokimia kemudian dicari dengamatrial and error yaitu
dengan mencoba satu-persatu nilai pada sptape hingga didapatkan nilgilane yang
cocok. Adapun nilaplane yang cocok .6 .4 .3 untdkw in dan 1 1 1 untukigh in.

Berikut algoritma untukmage adjustmertada prototype yang dibuat:
im = imadjust(im,[.6 .4 .3; 1 1 1],[]);
figure, imshow(im);
tite(  'imadjust’  );
Adapun contoh hasilmage adjustmentpada citra imunohistokimia dapat dilihat

pada gambar dibawah ini :

i ® o\ Ty ] '_:' <

Gambar 5.2 Contoh hasthage adjustmergada citra C1.jpg

Hasil image adjustmenkemudian digunakan kembali pada proses transformasi
wavelet.
4.2.2 Transformasi Wavelet Haar
Transformasi wavelet pada citra imunohistokimia ilhamage adjustment
dilakukan untuk mendapatkan citra yang lebih halaa mengangkat inti sel dengan
meningkatkan intensitas warnaackground sehingga warnaackground mendekati
warna putih (RGB = 255). Warna background pada amrunohistokimia memiliki nilai
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antara 152 — 187 untuk nilRied 141 — 173 untuk nil&breendan 114 — 137 untuk nilai
Blue

Dengan metode perataaavéraging dan beda/selisihd{fferencing padaWavelet
Haar, citra imunohistokimia dibagi (didekomposisi) medlj 4 sub-citra baru yang
berukuran ¥ kali citra aslSub-citraapproximationyang terlihat seperti citra aslinya,
tetapi dengan ukuran lebih kecil dan lebih halugraGni merupakan sinyal dengan
frekuensilow-low, sedangkan 3 sub-citra lainnya merupakan versarkdari citra asli
yang berisi detail orientasi horisontal, vertikanddiagonal Iow-high, high-lowdan

high-high) Berikut adalah contoh citra imunohistokimia hasihsformasi wavelet :

‘ﬁ{g” *ﬁ‘* :‘E > &’*
Sl » "'0 i ci
Gambar 5.3 Contoh hasil transformasi wavelet p&da C1.jpg

4.2.3 Konversi citra RGB hasil transformasi wavé&keimodel warna YCbCr

Citra imunohistokimia yang telah di transformasngi@n\Wavelet Haakemudian di
konversi model warnanya kedalam YCbCr. Hasil koswveitra imunohistokimia RGB
kedalam model warna YCbCr menghasilkan warna bmulkusel positif, warna hijau
untuk sel negatif dan warna merah muda ubttkground Gambar 5.4 merupakan hasil

konversi citra imunohistokimia RGB ke YCbCr.

YCBCR

Gambar 5.4 Contoh hasil konversi citra RGB ke YCpé&uta citra C1.jpg
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Dari hasil konversi citra RGB ke YCbCr, kemudiarati rentang nilai warna sel

positif, sel negatif dan bukan sélackground, sehingga didapatkan rentang nilai warna

seperti pada tabel 5.1 berikut:
Tabel 5.1 Rentang Warna Sel Positif, Sel Negatifiackground

Warna YChCr Sel Positif Sel Negatif Background
Y =16-235 Y =92 - 165 Y =89 -215 Y =218 523
Cb = 16-240 Cb=77-130 Cb=118-169 Cb =472a0
Cr =16-240 Cr =106 — 150 Cr=90-115 Cr = 16110

4.3 Ekstraksi Ciri warna dengan FIS Sugeno Orde 1

Setelah rentang nilai warna YCbCr untuk sel pqos#édl negatif darBackground

didapatkan, langkah selanjutnya adalah mendefamdikguistic variablesuntuk sistem

inferensi fuzzy yang akan dibangun. Dalam penelitiai terdapat empalinguistic

variablesutama yaitu variabel Y, Cb, Cr dan Sel. Variaket¢but memiliki rentang nilai

seperti yang terlihat pada tabel 5.2 dan 5.3:

Tabel 5.2 Rentang Nildiinguistic Variablednput Sel YCbCr

Input VariablegRentang| Low Low Medium Medium High High
Y =16 — 235 16 — 12( 110 — 15( 140 — 195 1905- 23
Cb =16 — 240 16 —117 115-160 150 — 190 180 — 240
Cr=16 — 240 16 -118 116 — 165 160 — 200 190 — 240
Tabel 5.3 Rentang Nildiinguistic VariableOutput Sel
OutputVariablegRentang Sel + Sel - Background
Nilai 0-04 0.3-0.7 06-1

4.3.1 Menentukan Himpunan Fuzzy untuk Varidhplutpada FIS Sugeno Orde 1.

Setelah linguistic variables dan rentang nilainya didapatkan, maka langkah

selanjutnya adalah menentukan himpunan fuzzy ddiags variabelinput Berikut ini

adalah himpunan fuzzy untuk setiap variabglut yang dibuat menggunak@&nATLAB

ToolBox
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e Himpunan Fuzzy dari variabgiput Y

Low L hH High
1

05r

0 N N N N o N N N N N
20 40 G0 80 100 120 140 &0 150 200 220
input variakble "y

Gambar 5.5 Himpunan Fuzzy dari Variabgdut Y

Fungsi keanggotaamow untuk variabel Y menggunakan kurva trapesoidal
didapatkan dengan memasukan rentang riav pada tabel 5.2 diatas kedalam
persamaan 2.10, sehingga didapatkan:

1, 16 <Y <92

120~ ¥ 92 <Y < 120
120 — 92’ ==

0, Y =120

Hrow (Y) =

Fungsi keanggotaanow Mediumuntuk variabel Y menggunakan kurva segitiga
didapatkan dengan memasukan rentang nilav Medium pada tabel 5.2 kedalam
persamaan 2.9, sehingga didapatkan:

0, Y <110 atau Y = 150

r—- 110 110 <Y > 130
uy(Y) =<130 — 110’ = =

150 - ¥ 130 < Y < 150

150 — 130’ =r=

Fungsi keanggotaadedium Highuntuk variabel Y menggunakan kurva segitiga
didapatkan dengan memasukan rentang mdedium High pada tabel 5.2 kedalam

persamaan 2.9, sehingga didapatkan:

0, Y <140 atau Y = 195
Y — 140 140 <Y > 170
i (Y) =1170 — 140’ =0 =
ngS_Y 170 < Y < 195
195 — 170’ =0 =

Fungsi keanggotaahligh untuk variabel Y menggunakan kurva trapesoidal
didapatkan dengan memasukan rentang rilajh pada tabel 5.2 diatas kedalam

persamaan 2.10, sehingga didapatkan:
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0, Y <190
Y —190

igh(Y) =4 ——— <Y<
Huign(V) =y 5oo—05, 190 <Y <210
1, Y > 210
e Himpunan Fuzzy dari variab&lput Cb
' e ' ' ' M MH ' High

1

0.5

0 1 1 1 1 1 = 1 1 1 1 1
20 40 G0 80 100 120 140 160 180 200 220 24
input wariahble "CR"

Gambar 5.6 Himpunan Fuzzy dari Variabgdut Cb.

Fungsi keanggotaatow untuk variabel Cb menggunakan kurva trapesoidal
didapatkan dengan memasukan rentang Hribav pada tabel 5.2 diatas kedalam
persamaan 2.10, sehingga didapatkan:

1, 16 < Ch <100

117 - Cb 100 < Cb < 117
117 — 100’ ==

0, Cbh > 117
Fungsi keanggotadmow Mediumuntuk variabel Cb menggunakan kurva segitiga

Hrow (Cb) =

didapatkan dengan memasukan rentang nilav Medium pada tabel 3.2 kedalam
persamaan 2.9, sehingga didapatkan:
0, Cb < 115 atau Cb = 160

¢b — 115 115 < Cb > 145

pm(Ch) =< 145 — 115’ ==
160 — Cb 145 < Ch < 160
160 — 145’ ==

Fungsi keanggotadviedium Highuntuk variabel Cb menggunakan kurva segitiga
didapatkan dengan memasukan rentang madium High pada tabel 5.2 kedalam
persamaan 2.9, sehingga didapatkan:

0, Cb < 150 atau Cb = 190
Cb — 150

- 7 < -
tmu(Ch) = 1170 — 150’ 150 < Cb =170

l 190 — Cb 170 < Ch < 190
190 — 170’ =0 =
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Fungsi keanggotaahligh untuk variabel Cb menggunakan kurva trapesoidal
didapatkan dengan memasukan rentang rilagh pada tabel 5.2 diatas kedalam

persamaan 2.10, sehingga didapatkan:

0, Ch <180
Cb — 180
ign(Ch) = ———— <Ch <
Hrign(Ch) =9 ——o—r, 190 < Cb <210
1, Cb =210
* Himpunan Fuzzy dari variabglput Cr
" Low ' ' ' m WH ' I—Iiigh

)

0st

o 1 1 1 T

N N 1 | N N 1
20 40 La1] G0 100 120 140 160 180 200 220 24
input variskle "Cr!

Gambar 5.7 Himpunan Fuzzy dari Variabedut Cr.

Fungsi keanggotaahow untuk variabel Cr menggunakan kurva trapesoidal
didapatkan dengan memasukan rentang riav pada tabel 5.2 diatas kedalam
persamaan 2.10, sehingga didapatkan:

1, 16 < Cr <100
(cry={ 20~ 100 < Cr < 118
0, Cr =118
Fungsi keanggotaabow Mediumuntuk variabel Cr menggunakan kurva segitiga
didapatkan dengan memasukan rentang nilav Medium pada tabel 5.2 kedalam
persamaan 2.9, sehingga didapatkan:

0, Cr <116 atau Cr = 165

Cr — 116 116 < Cr > 143
i (Cr) ={143 — 116’ ==

170 - Cr 143 < Cr < 165

170 — 143’ =SLr=

Fungsi keanggotaakedium Highuntuk variabel Cr menggunakan kurva segitiga
didapatkan dengan memasukan rentang madium High pada tabel 5.2 kedalam

persamaan 2.9, sehingga didapatkan:
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( 0, Cr <160 atau Cr = 200
Cr — 160 160 < Cr > 180
tmu(Cr) = {180 — 160" ==
200 - Cr 180 < Cr < 200
200 — 180’ ==

Fungsi keanggotaamdigh untuk variabel Cr menggunakan kurva trapesoidal
didapatkan dengan memasukan rentang rilajh pada tabel 5.2 diatas kedalam

persamaan 2.10, sehingga didapatkan:

0, Cr<190
(e =4 =10 " 190 < ¢b < 210
Hitigh =T =210 - 190° ==
1, Ch=210

4.3.2 Menentukan himpunan fuzzy untuk variaheputSEL pada FIS Sugeno Orde 1
Sugeno orde 1 memiliki konsekuesu{pu) berupa sebuasingletondengan fungsi
keanggotaan berupa persamaan linier. Fungsi lorge satu dapat dituliskan dengan
f(x,y)= (p*Y + p2*Cb + ps*Cr + q ) denganp:, [, s dan g adalah konstanta. Nilai
konstanpi, p2, ps dan q dicari dengan menggunakan persamaan dibawah ditmk

warna Y, Cb dan Cr:

W] -

() 5= (=)= o) (=) - - o))

Persamaan diatas dapat di sederhanakan menjadi:

YS—R) CB(S—R) CR(ES—R) 48(S—R)

672 * 672 * 672 672 K

Nilai batas atas S dan batas bawah R untuk fukgahggotaan S+, S- dan
Backgrounddari fuzzysingletonuntuk output Sel diambil dari tabel 5.3. Nilai konstan
untuk fungsi keanggotaan S%,= 0.0006 p, = 0.0006 p; = 0.0006dang= -0.0285. Nilai
konstan untuk fungsi keanggotaan $~= 0.0006 p, = 0.0006 p; = 0.0006danq =
0.2714, sedangkan nilai konstan untuk fungsi keatagmBackgroundp; = 0.00044 p,
= 0.00044 p; = 0.0006danqg = 0.678. Nilai konstap,, p,, ps danq inilah nantinya yang
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akan dikalikan dan ditambahkan dengan himpunanyFdagz variabelinput Y, Cb dan
Cr.

4.3.3 Menentukan aturan fuzzy pada FIS Sugeno orde 1.
Tabel 5.4 Aturan Fuzzy

=z
O

Aturan Fuzzy
If (Y is Low) and (Cb is Low) and (Cr is Low) th€Sel is Sel+)
If (Y is Low) and (Cb is Low) and (Cr is LM) théBel is Sel+)
If (Y is Low) and (Cb is Low) and (Cr is MH) théBel is Sel+)
If (Y is Low) and (Cb is Low) and (Cr is High)ah (Sel is Sel+)
If (Y is Low) and (Cb is LM) and (Cr is LM) thgi®el is Sel+)
If (Y is LM) and (Cb is Low) and (Cr is Low) théBel is Sel+)
If (Y is LM) and (Cb is Low) and (Cr is LM) thegisel is Sel+)
If (Y is LM) and (Cb is Low) and (Cr is MH) thdfel is Sel+)
If (Y is LM) and (Cb is LM) and (Cr is LM) therS€l is Sel+)
10 | If (Y is MH) and (Cb is Low) and (Cr is LM) théBel is Sel+)
11 | If (Y is MH) and (Cb is Low) and (Cr is MH) th€8el is Sel+)
12 | If (Y is MH) and (Cb is LM) and (Cr is LM) thei®el is Sel+)
13 | If (Y is Low) and (Cb is LM) and (Cr is Low)eh (Sel is Sel-)
14 | If (Y is Low) and (Cb is MH) and (Cr is Low)&h (Sel is Sel-)
15 | If (Y is LM) and (Cb is MH) and (Cr is Low) théBel is Sel-)
16 | If (Y is LM) and (Cb is LM) and (Cr is Low) thg®el is Sel-)
17 | If (Y is MH) and (Cb is LM) and (Cr is Low) théBel is Sel-)
18 | If (Y is MH) and (Cb is MH) and (Cr is Low) th€8el is Sel-)
19 | If (Y is High) and (Cb is MH) and (Cr is Low)ah (Sel is Sel-)
20 | If (Y is Low) and (Cb is LM) and (Cr is High)eh (Sel is Bg)
21 | If (Yis Low) and (Cb is LM) and (Cr is MH) th€Sel is BQ)
22 | If (Y is Low) and (Cb is MH) and (Cr is High)en (Sel is Bg)
23 | If (Y is Low) and (Cb is High) and (Cr is MH)eh (Sel is Bg)
24 | If (Y is Low) and (Cb is High) and (Cr is Low)en (Sel is BQ)
25 | If (Y is Low) and (Cb is High) and (Cr is LM)éh (Sel is Bg)
26 | If (Y is Low) and (Cb is MH) and (Cr is LM) thdBel is Bg)
27 | If (Y is Low) and (Cb is High) and (Cr is Higth)en (Sel is Bg)
28 | If (Y is Low) and (Cb is MH) and (Cr is MH) th€Bel is Bg)
29 | If (Y is LM) and (Cb is LM) and (Cr is MH) thei®el is Bg)
30 | If (Y is LM) and (Cb is Low) and (Cr is High)eh (Sel is BQ)
31 | If (Yis LM) and (Cb is LM) and (Cr is High) thgSel is Bg)
32 | If (Y is LM) and (Cb is MH) and (Cr is MH) thdBel is BQ)
33 | If(Yis LM) and (Cb is High) and (Cr is MH)eh (Sel is Bg)
34 | If (Yis LM) and (Cb is High) and (Cr is Lowhén (Sel is Bg)
35 | If (Y is LM) and (Cb is MH) and (Cr is High) th€Sel is BQ)
36 | If (Yis LM) and (Cb is High) and (Cr is Higt)en (Sel is BQ)

OO|IN|O|OT|BAWIN P
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37

If (Y is MH) and (Cb is High) and (Cr is Low)dn (Sel is Bg)

38

If (Y is MH) and (Cb is High) and (Cr is MH)&h (Sel is Bg)

39

If (Y is MH) and (Cb is Low) and (Cr is Low) th€Sel is Bg)

40

If (Y is MH) and (Cb is High) and (Cr is High)en (Sel is Bg)

41

If (Y is MH) and (Cb is MH) and (Cr is High)ah (Sel is Bg)

42

If (Y is MH) and (Cb is Low) and (Cr is High)ah (Sel is Bg)

43

If (Y is MH) and (Cb is MH) and (Cr is MH) thé€Bel is Bg)

44

If (Y is MH) and (Cb is Low) and (Cr is Low) th€Sel is Bg)

45

If (Y is High) and (Cb is Low) and (Cr is Lowjen (Sel is BQ)

46

If (Y is High) and (Cb is LM) and (Cr is MH)eh (Sel is Bg)

47

If (Y is High) and (Cb is High) and (Cr is Higtilen (Sel is Bg)

48

If (Y is High) and (Cb is MH) and (Cr is MH) th€Sel is Bg)

49

If (Y is High) and (Cb is LM) and (Cr is Low)eh (Sel is Bg)

50

If (Y is High) and (Cb is LM) and (Cr is LM) thgSel is Bg)

51

If (Y is High) and (Cb is Low) and (Cr is LM)e&h (Sel is Bg)

52

If (Y is High) and (Cb is Low) and (Cr is MH)ah (Sel is Bg)

53

If (Y is High) and (Cb is LM) and (Cr is High)én (Sel is Bg)

54

If (Y is High) and (Cb is MH) and (Cr is Higthen (Sel is Bg)

55

If (Y is High) and (Cb is High) and (Cr is Lowjen (Sel is Bg)

56

If (Y is High) and (Cb is High) and (Cr is MH)én (Sel is Bg)

57

If (Y is High) and (Cb is MH) and (Cr is LM) thgSel is Bg)

Aturan fuzzy ini kemudian dibangun menggunak®iTLAB Fuzzy Logic ToolBox.

Gambar berikut merupakan contoh hasil ekstraspaidia citra imunohistokimia :

Ekstraksi Sel Fuzzy

PR TN

'Gi : "3’ ft‘
ha3Ey g % Tl
AN B

) RS, e i %
it a7

Gambar 5.8 contoh hasil ekstraksi ciri pada citrariohistokimia C1.jpg

4.4 Operasi Morfologi

Hasil ekstraksi fitur warna sel yang didapatkan gdensistem inferensi fuzzy,
belum dapat digunakan untuk menghitung prosentasiiffias antigen sel kanker untuk

diagnosa terapi yang akan diberikan. Morfologi dederlukan untuk mendapatkan
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bentuk sel dan untuk menghilangkan noise padaioiwaohistokimia. Berikut ini adalah

langkah-langkah untuk membangun morfologi sel dtla imunohistokimia :

4.4.1 Mengubah citra RGB ke model warna biner dergeel tertentu.

Level diperoleh dari rata-rata ketajaman dikalik#na hasil transformasivVavelet
Haar dengan skala tertentu. Pencarian skala dilakukaigah cardrial and error dan
didapatkan skala yang terbaik yaitu 0.85. Skalasamigat berguna untuk mendapatkan
hasil bentuk sel yang lebih baik pada citra bihevel dari citra biner tersebut dapat

dituliskan dengan algoritma dibawah ini:
level = 0.95 * mean(reshape(image, [], 1))/(255-0);

Gambar berikut merupakan contoh hasil perubahaa RiGB ke citra biner:
Citra Biner

24

Gambar 5.9 contoh citra biner pada citra imunokist@a C1.jpg
4.4.2 Mengisi lubang yang terdapat dalam sel
Operasi morfologi untuk mengisi lubang sel dilakukatuk membuat sel pada
citra biner terlihat penuh, dengan algoritma beriku
image2 = imfill(imagel, ‘holes’ ),
Gambar 3.12 merupakan citra biner setelah dilakuimerasi morfologi pengisian

lubang sel:

Irmafill

citra imunohistokimia C1.jpg
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4.4.3 Operasi morfologdpeningdanClosinguntuk menghilangkanoise
Operasi morfologbpeningdiikuti denganclosingdilakukan untuk menghilangkan
noise Struktur elemen yang digunakan dalam kedua operadologi ini adalah sama-

sama berbentudtiskdengan ukuran 1. Adapun algoritma dari operassetagai berikut:

se = strel( 'disk’ ,1);
%operasi opening

|_opened = imopen(image2,se);
%operasi closing

closeBW = imclose(l_opened,se);

hasil dari operasi diatas dapat dilihat pada garbbakut:

hWenghilangkan Moise

Gambar 5.11 contoh citra biner yang telah dilakyt@mghilangamoisepada citra
imunohistokimia C1.jpg
4.4.4 Operasi morfologivatersheduntuk memisahkan sel berdempet.
Pada operasi morfologiatershedsel-sel yang berdempet kemudian dipisahkan.
Adapun algoritmavatershedsang digunakan, sebagai berikut:
1. Citra biner hasil penghilangan noise kemudian diardan dihitung jaraknya

menggunakan rumus jarak Quasi-Euclidean.
|.1;1 - .1;?| +(af2 - 1]|}'1 _}'?l‘ |.1;1 —.1;?| > |_}-1 —}-?|
(2 =Dy ~xg| + |yy~yg| otherwise 3.18

2. Transformasi jarak dikomplemenkan, dan piksel yémdan bagian dari objek
dirubah menjadi —inf.

3. Hitung transformasivatersheddengan 8 titik ketetanggaan.

Gambar berikut merupakan contoh dari citra yanghtehengalami pemisahan sel
dengan watershed:
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Gambar 5.12 contoh watershed sel pada citra C1.jpg
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4.5 Penentuan Antigen pada Citra Imunohistokimia

Suatu objek dikatakan sel apabila memiliki maksi®s@0 piksel dan minimal 45
piksel. Citra hasilvatersheckemudian dianalisis apakah melewati batas maksiautan
minimum sel, jika melewati batas yang ditentukarkandianggap bukan sebagai sel,
sebaliknya dinyatakan sel. Hasil analigiatershedyang telah ditentukan objek selnya
kemudian dibandingkan dengan citra hasil ekstréiksi warna dengan fuzzy, untuk
menentukan apakah sel tersebut merupakan selfpatsiti sel negatif. Sel dikatakan
positif apabila hasil klasifikasi fuzzynya dominael positif, demikian pula sebaliknya.

Gambar 5.11 merupakan hasil penentuan antigen.

<} Figure 13 E‘@@

File Edit VMiew Insert Tools I.:_)n.askto.p Window  Help
Dgde | b AKTBDEM- S| 0EH O
# Sel + 147, # Sel - 23 #Positifitas (86 47 # Time 84 sec
T RATT Ay ¥ e

Gambar 5.13 contoh hasil penentuan antigen padaCit.jpg
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Dari gambar hasil penentuan antigen dapat diliteiwa terdapat beberapa sel
yang sebenarnya hanya berupa sebuah sel namun ibagdi beberapa sel begitupula
sebaliknya. Kesalahan ini diakibatkan kurang semgmya operasi morfologi dan
watershedMeskipun demikian secara keseluruhan metode msndéanpu mendeteksi sel
positif dan negatif.

4.6 Hasil Perhitungan Penentuan Antigen pada GQitranohistokimia Dibandingkan
Dengan Hasil Observasi dari Ahli.
Tabel 5.5 Hasil perhitungan antigen pada citra iomistokimia

Hasil Penentuan Positifitas Antigen oleh Sistem Usulan
Citra OS+ TP FP ~p 0s- TN FN ~N
C1 150 140 40 10 18 12 6 6
C2 110 94 4 16 22 14 6 8
C3 114 109 5 5 15 11 14 4
ca 136 100 5 36 22 14 3 8
C5 122 116 11 6 24 11 1 23
C6 120 92 10 28 16 11 11
c7 119 93 6 26 18 12 5 6
C8 105 92 12 13 23 15 9 8
C9 118 97 8 21 24 11 8 13
C10 101 93 4 8 25 15 10 10
Cl1 117 85 5 32 29 15 9 14
C12 121 100 5 21 33 15 10 18
C13 97 93 7 4 18 13 7 5
Total Sel 1530 1304 122 226 287 169 99 128

OS + : Hasil observasi sel positif oleh ahli

OS - : Hasil observasi sel negatif oleh ahli

TP :true positive(jumlah sel positif yang benar terdeteksi olehesistisulan)
FP :false positivdjumlah sel positif yang salah terdeteksi olehesistisulan)
-P :not positivgjumlah sel positif yang tidak terdeteksi oleh esistusulan)
TN  :true negativdjumlah sel negatif yang benar terdeteksi oletesisisulan)
FN  :false negativ§jumlah sel negatif yang salah terdeteksi olelesistisulan)

=N  :not negativdjumlah sel negatif yang tidak terdeteksi olehesisusulan)
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4.7 Uji Diagnostik

Hasil dari penentuan positifitas antigen citra imiistokimia kemudian dilakukan
uji diagnostik untuk melihat sensitivitas dan spgi$as sistem yang dibuat. Pengujian ini
dilakukan untuk melihat seberapa akurat hasil ydidpapatkan oleh sistem dalam
penentuan antigen pada citra imunohistokimia. Sem#hkggi nilai sensitivitas dan
spesifitas yang didapatkan (mendekati 1), maka ki@nskurat hasil yang didapatkan
oleh sistem. Dengan memasukan nilai TP, FP, TNRwdlari 13 citra imunohistokimia
pada tabel 5.6 dengan persamaan 3.1 dan 3.2, nudq@atkan nilai sensitivitas sebesar
0.9294 dan spesifisitas sebesar 0.5807. Dari pagilitungan sensitivitas dan spesifisitas
menunjukan bahwa sistem lebih baik dalam mendetsdisipositif dibandingkan sel
negatif, hal ini disebabkan terdapat warna sel tifegang sangat lemah sehingga
meskipun telah dilakukan operasiage adjustmertentuk sel negatif tersebut pada saat
operasi morfologi tidak terdeteksi oleh sistem,isgda pada penentuan antigen tidak
dianggap sebagai sel. Berikut adalah tabel perbgadsensitivitydanspecifisityantara
metode usulan dan metode WaFuMos.

Tabel 5.6. Perbandingaensitivitydanspecifisityantara metode usulan dan metode

WaFuMos.
Citra os+ | Os- Metode Usulan Metode WaFuMos
TP FP TN FN TP FP TN FN

c1 150 | 18 | 140 40 12 6 146 31 0 0
Cc2 110 | 22 94 4 14 6 110 52 3 0
c3 114 | 15| 109 5 11 14 114 27 10 0
ca 136 | 22| 100 5 14 3 136 3 4 0
C5 122 | 24| 116 11 11 1 118 12 1 0
C6 120 | 16 92 10 11 11 113 49 3 0
Cc7 119 | 18 93 6 12 5 116 48 3 0
C8 105 | 23 92 12 15 9 90 8 0 0
c9 118 | 24 97 8 11 8 88 8 4 2
C10 101 | 25 93 4 15 10 60 10 1 2
C11 117 | 29 85 5 15 9 72 7 7 0
C12 121 | 33| 100 5 15 10 60 6 4 1
C13 97 | 18 93 7 13 7 60 8 2 0
Total Sel | 1530 | 287 | 1304 | 122 169 99 | 1283 | 269 42 5

Sensitivity 0,9294 0,9961

Specificity 0,5807 0,1350
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Dari tabel diatas hasil perhitungaensitivity pada metode usulan lebih rendah
dibandingkan dengan metode WaFuMos, meskipun TR ykaapatkan oleh metode
usulan lebih tinggi. Hal ini dikarenakan jumlah segatif yang salah terdeteksi dengan
metode WaFuMos sangat sedikit. Sehingga jika dikasikedalam rumusensitivity
hasil yang didapatkan menjadi lebih tinggi. Adapuntuk specificity hasil yang
didapatkan oleh metode usulan lebih tinggi dari et WaFuMos. Hal ini selain
dikarenakan jumlah TN yang terdeteksi lebih banyadia karena FP yang lebih sedikit
dari yang didapatkan oleh metode WaFuMos. Hasildiggnostik yang paling baik
adalah yang nilasensitivitydan specificity mendekati nilai 1, oleh karena itu metode
usulan masih jauh lebih baik dari metode WaFuMos.
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BABV
KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan spatiotype perangkat lunak
dengan memperbaiki metode WaFuMos, sehingga hailtpngan prosentase sel positif
dan negatif pada suatu paparan citra imunohistakimenjadi lebih akurat. Perbaikan
metode WaFuMos dilakukan dengan menambahkan atgorjgengaturan intensitas
warna citra (image adjustment) untuk meningkatkama pada sel negatif lemah.
Algoritma metode usulan dapat dilakukan dengan faglaelangkabh :

1. Praproses dilakukan dengan empat tahap :

1.1. Ubah ukuran citra menjadi 394 x 550 piksel

1.2. Sesuaikan warna citra dengamge adjustment

1.3. Trasformasikan citra dengan wavelet Haar

1.4.Ubah citra RGB ke model warna YCbCr
2. Ekstraks fitur warna dengan FIS Sugeno orde 1
3. Ekstrak bentuk dengan operasi morfologi dengan etapap :

3.1.Ubah citra RGB ke model warna biner

3.2.Isi lubang kosong pada sel

3.3. Hilangkannoisepada citra

3.4. Pisahkan sel yang bendempet
4. Tentukan positifitas antigen citra dengan membagidin ukuran objek sel dengan

ukuran maksimal dan minimal sel, dilanjutkan Teatulsel yang dominan, apakah

sel + atau negatif

Perbandingan antara hasil eksperimen metode usidianiVaFuMos, menunjukan
bahwa metode usulan lebih baik dalam menentukampastif dan sel negatif seperti
yang ditunjukan oleh tabel 5.6. Hasil perhitungansitivitydan spesificitymenunjukan
bahwa metode usulan lebih baik dari metode WaFukkrgna memiliki nilasensitivity
dan spesificity yang mendekati 1, dimana metode usulan mendapdi}@#id4 untuk

sensitivitydan 0,5807 untugpesificity
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5.2 Saran

Metode usulan telah mampu meningkatkan kinerja deet@VaFuMos dalam
menentukan positifitas antigen citra imunohistokindiengan pulasan cokelat. Namun,
masih perlu ditingkatkan lagi kinerjanya dengan akekan pengembangan dan
perbaikan metode. Untuk itu dapat dilakukan peiaelitlebih lanjut mengatasi
kekurangan dari metode usulan. Salah satu kajiag pesa diteliti yaitu mencoba model
warna yang lain, sehingga bentuk dari sel dapaih isangkat dan pemisahan sel dapat
menjadi lebih baik lagi.
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