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PROTEKSI ISI LAPORAN AKHIR PENELITIAN
Dilarang menyalin, menyimpan, memperbanyak sebagian atau seluruh isi laporan ini dalam bentuk apapun kecuali 

oleh peneliti dan pengelola administrasi penelitian

LAPORAN AKHIR  PENELITIAN MULTI TAHUN
ID Proposal: c279a46d-cced-4a0b-b21f-420074ab2458

laporan akhir Penelitian: tahun ke-2 dari 2 tahun

1. IDENTITAS PENELITIAN

      A. JUDUL PENELITIAN

Segmentasi Area Sel Darah Putih Secara Otomatis Melalui Citra Preparat Tanpa Pewarnaan

      B. BIDANG, TEMA, TOPIK, DAN RUMPUN BIDANG ILMU

Bidang Fokus RIRN / Bidang Unggulan Perguruan Tinggi Tema Topik (jika ada) Rumpun Bidang Ilmu

Teknologi Informasi dan Komunikasi -

      C. KATEGORI, SKEMA, SBK, TARGET TKT DAN LAMA PENELITIAN

Kategori (Kompetitif 

Nasional/ 

Desentralisasi/ 

Penugasan)

Skema 

Penelitian

Strata (Dasar/ 

Terapan/ 

Pengembangan)

SBK (Dasar, 

Terapan, 

Pengembangan)

Target 

Akhir 

TKT

Lama 

Penelitian 

(Tahun)

Penelitian 

Desentralisasi

SBK Riset Terapan 5 2

2. IDENTITAS PENGUSUL

Nama (Peran) Perguruan 

Tinggi/ Institusi

Program 

Studi/ 

Bagian

Bidang Tugas ID Sinta H-

Index

LINA - Ketua 

Pengusul

Universitas 

Tarumanagara

Teknik 

Informatika

5992059 4

ARLENDS 

CHRIS - 

Anggota 

Pengusul

Universitas 

Tarumanagara

Pendidikan 

Dokter

merumuskan persoalan yang 

dihadapi di dunia medis, melakukan 

supervisi proses pengambilan data, 

memonitor pembuatan sampel 

5991676 0



preparat, melakukan supervisi 

terhadap pengambilan foto citra 

preparat dengan mikroskop, 

melakukan validasi terhadap luaran 

sistem.

JEANNY 

PRAGANTHA - 

Anggota 

Pengusul

Universitas 

Tarumanagara

Teknik 

Informatika

merumuskan algoritma dan 

perhitungan, melakukan supervisi 

perancangan modul, melakukan 

supervisi pembuatan program 

aplikasi, melakukan pengujian 

sistem.

5990649 1

3. MITRA KERJASAMA PENELITIAN (JIKA ADA)
Pelaksanaan penelitian dapat melibatkan mitra kerjasama, yaitu mitra kerjasama dalam melaksanakan 

penelitian, mitra sebagai calon pengguna hasil penelitian, atau mitra investor

Mitra Nama Mitra

Mitra Calon Pengguna Dr. Barry

4. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

Luaran Wajib

Tahun 

Luaran

Jenis Luaran Status target capaian (accepted, 

published, terdaftar atau granted, atau 

status lainnya)

Keterangan (url dan nama jurnal, 

penerbit, url paten, keterangan sejenis 

lainnya)

2 Program 

komputer

Tersedia Sistem aplikasi segmentasi sel darah 

putih secara otomatis

1 Program 

komputer

Tersedia

Luaran Tambahan

Tahun 

Luaran

Jenis Luaran Status target capaian (accepted, 

published, terdaftar atau granted, 

atau status lainnya)

Keterangan (url dan nama jurnal, 

penerbit, url paten, keterangan 

sejenis lainnya)

2 Artikel di Jurnal 

Nasional terakreditasi 

peringkat 1-3

Published International Journal of Artificial 

Intelligence Research

5. ANGGARAN



Rencana anggaran biaya penelitian mengacu pada PMK yang berlaku dengan besaran minimum dan 

maksimum sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat

Total RAB 2 Tahun Rp. 496,428,000

Tahun 1 Total Rp. 267,720,000

Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 

Satuan

Total

Bahan ATK - Paket 20 518,393 10,367,860

Bahan ATK - Paket 20 518,393 10,367,860

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 40 686,222 27,448,880

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 40 686,222 27,448,880

Bahan Barang Persediaan - Unit 20 1,164,213 23,284,260

Bahan Barang Persediaan - Unit 20 1,164,213 23,284,260

Pengumpulan Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Pengumpulan Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Pengumpulan Data Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 30 80,000 2,400,000

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 30 80,000 2,400,000

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 90 47,000 4,230,000

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 90 47,000 4,230,000

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0



Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Analisis Data Biaya analisis sampel - Unit 200 79,000 15,800,000

Analisis Data Biaya analisis sampel - Unit 200 79,000 15,800,000

Analisis Data Honorarium narasumber - OJ 0 0 0

Analisis Data Honorarium narasumber - OJ 0 0 0

Analisis Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Analisis Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Analisis Data HR Pengolah Data - P 

(penelitian)

1 1,540,000 1,540,000

Analisis Data HR Pengolah Data - P 

(penelitian)

1 1,540,000 1,540,000

Analisis Data Biaya konsumsi rapat - OH 10 47,000 470,000

Analisis Data Biaya konsumsi rapat - OH 10 47,000 470,000

Analisis Data Penginapan - OH 0 0 0

Analisis Data Penginapan - OH 0 0 0

Analisis Data Transport Lokal - OK (kali) 4 286,000 1,144,000



Analisis Data Transport Lokal - OK (kali) 4 286,000 1,144,000

Analisis Data Uang Harian - OH 0 0 0

Analisis Data Uang Harian - OH 0 0 0

Analisis Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Analisis Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya penyusunan buku 

termasuk book chapter

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya penyusunan buku 

termasuk book chapter

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya pembuatan 

dokumen uji produk

- Paket 1 4,000,000 4,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya pembuatan 

dokumen uji produk

- Paket 1 4,000,000 4,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek 

lainnya (purwa rupa, TTG 

dll)

- Paket 1 18,400,000 18,400,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek 

lainnya (purwa rupa, TTG 

dll)

- Paket 1 18,400,000 18,400,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak 

cipta dll)

- Paket 1 14,000,000 14,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak 

cipta dll)

- Paket 1 14,000,000 14,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 6,000,000 6,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 6,000,000 6,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, Biaya  seminar - Paket 0 0 0



dan Luaran Tambahan internasional

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar 

internasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 25 47,000 1,175,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 25 47,000 1,175,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 6 300,000 1,800,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 6 300,000 1,800,000

Tahun 2 Total Rp. 228,708,000

Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 

Satuan

Total

Bahan ATK - Paket 20 519,443 10,388,860

Bahan ATK - Paket 20 519,443 10,388,860

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 40 686,222 27,448,880

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 45 698,838 31,447,710



Bahan Barang Persediaan - Unit 20 993,163 19,863,260

Bahan Barang Persediaan - Unit 15 993,162 14,897,430

Pengumpulan Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Pengumpulan Data Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 30 80,000 2,400,000

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 30 80,000 2,400,000

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 90 47,000 4,230,000

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Sewa Peralatan Kebun Percobaan - Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Peralatan penelitian - Unit 0 0 0



Sewa Peralatan Transport penelitian - OK (kali) 0 0 0

Sewa Peralatan Ruang penunjang 

penelitian

- Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Obyek  penelitian - Unit 0 0 0

Analisis Data Biaya analisis sampel - Unit 120 75,000 9,000,000

Analisis Data Biaya analisis sampel - Unit 100 75,000 7,500,000

Analisis Data Honorarium narasumber - OJ 4 1,700,000 6,800,000

Analisis Data Honorarium narasumber - OJ 0 0 0

Analisis Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Analisis Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 3 300,000 900,000

Analisis Data HR Pengolah Data - P 

(penelitian)

1 1,540,000 1,540,000

Analisis Data HR Pengolah Data - P 

(penelitian)

1 1,540,000 1,540,000

Analisis Data Biaya konsumsi rapat - OH 10 47,000 470,000

Analisis Data Biaya konsumsi rapat - OH 90 47,000 4,230,000

Analisis Data Penginapan - OH 0 0 0

Analisis Data Penginapan - OH 0 0 0

Analisis Data Transport Lokal - OK (kali) 4 286,000 1,144,000

Analisis Data Transport Lokal - OK (kali) 4 286,000 1,144,000

Analisis Data Uang Harian - OH 0 0 0

Analisis Data Uang Harian - OH 0 0 0

Analisis Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Analisis Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya penyusunan buku 

termasuk book chapter

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya pembuatan 

dokumen uji produk

- Paket 1 4,500,000 4,500,000

Pelaporan, Luaran Wajib, Biaya Luaran Iptek - Paket 1 20,400,000 20,400,000



dan Luaran Tambahan lainnya (purwa rupa, TTG 

dll)

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek 

lainnya (purwa rupa, TTG 

dll)

- Paket 1 5,500,000 5,500,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak 

cipta dll)

- Paket 1 3,100,000 3,100,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak 

cipta dll)

- Paket 1 8,000,000 8,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 7,500,000 7,500,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 7,500,000 7,500,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 1 3,500,000 3,500,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar 

internasional

- Paket 1 4,675,000 4,675,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar 

internasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0



Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 6 300,000 1,800,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 9 300,000 2,700,000

Tahun 3 Total Rp. 0

Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

6. KEMAJUAN PENELITIAN

      A. RINGKASAN

          Perkembangan teknologi sangatlah bermanfaat dalam berbagai aspek kehidupan, salah satunya 

yaitu bidang kesehatan. Sel darah putih dapat digunakan untuk mendiagnosis penyakit yang diderita. Oleh 

karena itu, banyak dilakukan penelitian mengenai pendeteksian sel darah putih. Namun selama ini, 

pendeteksian yang diusulkan masih menggunakan preparat yang sebelumnya telah dilakukan pewarnaan 

(staining) terlebih dahulu untuk mengetahui keberadaan sel darah putih. Proses pewarnaan preparat ini 

membutuhkan waktu dan biaya yang cukup tinggi. Untuk itu, peneliti mengusulkan untuk melakukan 

pendeteksian sel darah putih pada citra preparat tanpa proses pewarnaan. Sistem yang dirancang akan 

memproses masukan berupa citra sel darah preparat tanpa pewarnaan. Pada penelitian tahun pertama, 

rencana penelitian akan difokuskan pada tahapan segmentasi area sel darah putih secara otomatis dari 

citra preparat tanpa pewarnaan. Metode yang diterapkan adalah metode Seed Region Growing yang 

menerapkan proses binerisasi terhadap sel darah merah dan sel darah putih. Selanjutnya proses 

segmentasi dilanjutkan dengan pengurangan sel darah merah untuk mendapatkan citra dugaan sel darah 

putih, dan penetapan citra hasil deteksi sel darah putih. Pada penelitian tahun kedua, penelitian akan 

dilanjutkan dengan menerapkan metode deep learning yaitu Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

proses pengenalan jenis sel darah putih yang diinputkan ke sistem. Penelitian ini merupakan kelanjutan 

dari penelitian tahun sebelumnya yaitu microscope image processing untuk pendeteksian degradasi dan 

perbaikan kualitas hasil pewarnaan preparat sel darah. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah 

sebuah produk perangkat lunak yang dapat mendeteksi area dan klasifikasi sel darah putih dengan 

masukan citra preparat tanpa pewarnaan. Luaran wajib penelitian yang diharapkan berupa produk 

program komputer yang dilindungi oleh KI, dokumentasi hasil uji coba sistem, serta luaran tambahan 

berupa publikasi ilmiah di jurnal internasional dan jurnal nasional terakreditasi.

      B. KATA KUNCI



          Segmentasi area; Sel darah putih; Citra preparat tanpa pewarnaan; Seed region growing; 

Convolutional Neural Network.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 
penjelasan di setiap poin. 

 

Untuk mengevaluasi kinerja sistem yang diusulkan, beberapa percobaan telah dilakukan. Penulis 
mengumpulkan dan membangun basis data sendiri untuk menyediakan satu set pasangan citra yang tidak 
diwarnai dan citra yang diwarnai. Karena sel darah putih pada citra yang tidak diwarnai hampir tidak terdeteksi 
oleh mata manusia, maka perlu untuk memverifikasi hasil yang diperoleh dengan membandingkannya dengan 
versi yang diwarnai dari lokasi yang sama. Basis data yang dikembangkan terdiri dari dua dataset dengan dataset 
pertama berisi citra mikroskopis dengan citra sel darah yang tidak diwarnai, sedangkan dataset kedua berisi citra 
mikroskopis dengan citra sel darah berwarna, yang mengikuti prosedur pewarnaan standar. Jumlah proporsi citra 
yang digunakan dalam percobaan untuk setiap dataset ditunjukkan pada Tabel 3. Dari Tabel 3, dapat diamati 
bahwa citra pelatihan untuk setiap dataset berbeda. Namun, citra pengujian adalah pasangan citra tidak bernoda 
dan bernoda dari lokasi sel darah yang sama. Oleh karena itu, jumlah citra pengujian yang sama untuk kedua set 
data disajikan pada Tabel 3. Jumlah citra tanpa pewarnaan yang digunakan pada dataset 1 adalah 458 citra, yang 
terdiri dari 264 citra untuk pelatihan dan 194 citra untuk pengujian. Untuk dataset 2, sistem memiliki 528 citra 
yang diwarnai untuk pelatihan dan 194 gambar bernoda untuk pengujian. 

Gambar 4 menunjukkan sampel citra berpasangan untuk setiap dataset. Sampel dari citra yang tidak 
diwarnai digambarkan pada Gambar 4(a) dan 4(e), sedangkan Gambar 4(f) dan 4(j) menunjukkan sampel dari 
citra yang diwarnai. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4(a) dan 6(e) bahwa untuk citra yang tidak diwarnai, 
lokasi area sel darah sulit dideteksi dengan mata manusia. Dengan demikian, persegi panjang hijau ditambahkan 
untuk menandai area sel darah putih agar lebih mudah dilihat. Namun, dalam percobaan, hanya versi polos dari 
citra yang tidak diwarnai, tanpa tanda persegi panjang hijau, yang dimasukkan ke dalam sistem. Sebaliknya, sel 
darah pada citra yang diwarnai mudah dideteksi oleh mata manusia, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4(f) 
dan 4(j). Dengan demikian, jelas bahwa mendeteksi area sel darah putih menggunakan citra yang diwarnai lebih 
mudah dan dapat mencapai tingkat akurasi yang cukup tinggi. 

Pada percobaan pertama, dikembangkan sistem deteksi sel darah putih menggunakan kedua dataset. Akurasi 
deteksi sistem yang dikembangkan dihitung berdasarkan jumlah citra yang terdeteksi dengan benar dibagi 
dengan jumlah total citra yang telah diuji. Terlihat bahwa ada kejadian dimana citra memiliki nol atau lebih dari 
satu sel darah putih; Oleh karena itu, sistem dirancang untuk mendeteksi lebih dari satu area sel darah putih 
dalam sebuah citra. Keakuratan deteksi sel darah putih dan rata-rata waktu pemrosesan untuk kedua dataset 
ditunjukkan pada Tabel 3. Sementara itu, akurasi pendeteksian detail untuk setiap jenis sel darah putih beserta 
sampel citranya ditunjukkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 3. Jumlah proporsi data yang digunakan dalam eksperimen  

Data Dataset 1 – citra 
tidak diwarnai 

Dataset 2 – 
citra pewarnaan 

Latih 264 528 

Uji 194 194 

 

Tabel 4. Akurasi sistem deteksi yang dikembangkan 

Skenario Akurasi 
deteksi (%) 

Waktu rata-rata 
(detik) 

Dataset 1 – 

Citra tidak diwarnai 
65.72 0.515 

Dataset 2 – 

Citra pewarnaan 
94.82 0.502 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 
dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 
(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 
pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 
tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



Berdasarkan Tabel 4, sistem yang diusulkan mencapai akurasi deteksi 65,72% untuk dataset 1 untuk citra 
sel darah yang tidak diwarnai, dengan waktu deteksi rata-rata 0,515 detik, sedangkan hasil eksperimen pada 
dataset 2 menunjukkan akurasi deteksi 94,82% untuk sistem pendeteksi citra yang diwarnai. Rata-rata waktu 
pemrosesan untuk dataset 2 adalah 0,502 detik. 

Tabel 5 menunjukkan akurasi deteksi dan sampel citra dari setiap jenis sel darah putih. Akurasi deteksi yang 
diperoleh untuk Neutrofil adalah 52,63%, Eosinofil 83,33%, Basofil 100%, Monosit 75%, dan Limfosit 17,65%. 
Terlihat pada Tabel 5 bahwa Basofil dan Eosinofil merupakan jenis sel darah putih yang dapat dengan mudah 
dideteksi oleh sistem. Sedangkan Limfosit paling sulit dideteksi. Salah satu penyebab sulitnya mendeteksi 
Limfosit adalah kesamaan dimensinya dengan sel darah merah. Dengan demikian, Limfosit sering tidak 
terdeteksi. 

 

Tabel 5. Akurasi deteksi dan sampel citra dari setiap jenis sel darah putih  

 

 

Selanjutnya, beberapa eksperimen dikembangkan dengan menggunakan metode Convolutional Neural 
Network (CNN). Pada tahap pelatihan, model CNN dibangun menggunakan model yang telah dilatih sebelumnya 
yaitu VGG16. Arsitektur VGG16 yang diterapkan memiliki 18 lapisan, terdiri dari 13 lapisan konvolusi dan 5 
lapisan untuk pooling. Model yang diperoleh dari tahap pelatihan selanjutnya diuji menggunakan berbagai 
konfigurasi epoch. Tiga konfigurasi epoch yang berbeda ditentukan— epoch 30, 100, dan 200. Tujuan dari 
percobaan ini adalah untuk menentukan model yang paling optimal untuk dataset latih. Selama pelatihan, sampel 
dibagi menjadi dua sub-set data internal: data pelatihan aktual dan data validasi. 

Nilai akurasi dan akurasi validasi untuk setiap konfigurasi epoch untuk Training Set 1 (citra tidak diwarnai) 
dan Training Set 2 (citra diwarnai) ditunjukkan pada Gambar 5. Hasil akurasi untuk Training Set 1 dengan 30 
epoch digambarkan pada Gambar 5(a), sedangkan Gambar 5(b) dan Gambar 5(c) mewakili hasil untuk Training 
Set 1 dengan 100 epoch dan 200 epoch, masing-masing. Sementara itu, Gambar 5(d), Gambar 5(e), dan Gambar 
5(f) mencakup hasil akurasi untuk Training Set 2 masing-masing untuk 30 epoch, 100 epoch, dan 200 epoch. 

 

White Blood Cell 
Type 

Image 
Sample 

Detection Accuracy (%) 

Neutrophil 

 

52.63 

Eosinophil 

 

83.33 

Basophil 

 

100 

Monocyte 
 

75 

Lymphocyte 

 

17.65 



    
  (a)    (b)      (c) 

 
  (d)      (e)                (f) 

Gambar 5. Akurasi dan validasi deteksi untuk (a) Training Set 1 dengan 30 epoch, (b) Training Set 1 
dengan 100 epoch, (c) Training Set 1 dengan 200 epoch, (d) Training Set 2 dengan 30 epoch, (e) 

Training Set 2 dengan 100 epoch, (f) Training Set 2 dengan 200 epoch 

 

Tabel 6. Akurasi dan Loss untuk Training Set 1 untuk citra tanpa pewarnaan untuk konfigurasi variasi epoch 

Epoch Akurasi 
(%) Loss 

Validasi 
Akurasi 

(%) 

Validasi 
Loss 

30 79.89 0.3719 73.31 0.4853 

100 92.75 0.2519 78.12 0.5476 

200 96.79 0.0931 78.12 0.6744 

 

Tabel 7. Akurasi dan Loss untuk Training Set 2 untuk citra dengan pewarnaan untuk konfigurasi variasi epoch 

Epoch Akurasi 
(%) Loss 

Validasi 
Akurasi 

(%) 

Validasi 
Loss 

30 94.89 0.2247 84.62 0.5289 

100 99.05 0.0370 85.38 0.5132 

200 100 0.0076 86.15 0.6162 

 

Tabel 8. Akurasi untuk variasi epoch untuk kedua Testing Set 

Epoch 
Akurasi (%) 

Testing Set 1 – citra tidak 
diwarnai 

Testing Set 2 – 
citra diwarnai 

30 56.25 53.83 

100 48.43 40.76 

200 48.43 48.76 

 

 



Detail akurasi dan nilai loss kedua training set disajikan pada Tabel 6 dan Tabel 7. Dari Tabel 6 terlihat bahwa 
hasil akurasi dan akurasi validasi Training Set 1 untuk citra tidak diwarnai meningkat seiring dengan penggunaan 
nilai epoch yang lebih tinggi. Hasil ini memenuhi perilaku klasik "akurasi tinggi dan loss rendah" yang 
diharapkan. Fenomena ini juga terjadi untuk Training Set 2 untuk citra yang diwarnai pada Tabel 7. Selanjutnya, 
Tabel 8 menyajikan tingkat akurasi untuk setiap konfigurasi epoch untuk kedua set pengujian. Berbeda dengan 
hasil pelatihan dimana model 200 epoch memberikan akurasi tertinggi, untuk set pengujian, model 30 epoch 
mencapai tingkat akurasi terbaik untuk citra uji yang tidak diwarnai maupun yang diwarnai. Namun nilai akurasi 
yang diperoleh turun secara signifikan untuk semua konfigurasi epoch. Nilai akurasi tertinggi untuk Testing Set 
1 untuk citra yang tidak diwarnai adalah 56,25%, sedangkan Testing Set 2 mencapai nilai yang lebih rendah 
sebesar 53,83%. Mempertimbangkan hasil akurasi yang buruk untuk kedua set pengujian, model tersebut diduga 
mengalami overfitting. 

Selanjutnya, teknik evaluasi menggunakan confusion matrix diimplementasikan untuk mengukur kinerja 
sistem yang diusulkan. Berdasarkan hasil yang disajikan pada Tabel 8, eksperimen dilakukan dengan 
menggunakan model terlatih dengan konfigurasi 30 epoch, 64 ukuran batch, dan Adam optimizer. Hasil yang 
diperoleh kemudian diklasifikasikan berdasarkan kategori berikut: True Positive (TP), False Positive (FP), True 
Negative (TN), dan False Negative (FN). Klasifikasi masing-masing kategori ditetapkan sebagai berikut: TP 
adalah jumlah citra yang mengandung sel darah putih dan terdeteksi dengan benar, sedangkan FP adalah jumlah 
citra tanpa sel darah putih, namun sistem salah mendeteksi beberapa area sel darah putih. TN adalah jumlah citra 
tanpa sel darah putih dan tidak ada deteksi area sel darah putih, dan FN adalah jumlah citra yang mengandung 
sel darah putih, namun sistem tidak dapat mendeteksi area sel darah putih.  

Tabel 9 menunjukkan hasil Accuracy, Precision, Recall dan F1-Score untuk kedua set pengujian. Berdasarkan 
evaluasi pada Tabel 9,  Testing Set 1 yang berisi citra tanpa pewarnaan memiliki tingkat akurasi 53,85%, tingkat 
presisi 52,94%, tingkat recall 59,38%, dan F1-score 56,72%. Sedangkan untuk Testing Set 2 yang mengolah 
citra yang diwarnai memiliki tingkat akurasi yang sedikit lebih tinggi yaitu 54,69%, tingkat presisi 59,24%, 
tingkat recall 69,23%, dan F1-Score 60%. Beberapa faktor seperti overfitting, konfigurasi layer yang tidak 
optimal, dan kemiripan ukuran sel darah yang tinggi diduga menjadi penyebab rendahnya nilai akurasi. 

 

Tabel 9. Hasil Accuracy, Precision, Recall dan F1-Score untuk kedua set pengujian 

Dataset Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

Recall 
(%) 

F1-Score 
(%) 

Testing Set 1– 
citra tidak 
diwarnai 

53.85 52.94 59.38 56.72 

Testing Set 2 – 
citra berwarna 54.69 59.24 69.23 60 

 

 

 
Gambar 6. Akurasi and loss untuk variasi epoch pada Testing Set 1  – citra tanpa pewarnaan 



 
Gambar 7. Akurasi and loss untuk variasi epoch pada Testing Set 2  – citra dengan pewarnaan 

 

Selanjutnya, eksperimen dikembangkan dengan menerapkan algoritma You Only Look Once (YOLO) v3 dengan 
menggunakan framework DarkNet-53. Dalam eksperimen ini, lapisan input adalah khas CNN memiliki lapisan 
konvolusi dan lapisan max-pooling. Berbagai variasi epoch digunakan untuk menggambarkan akurasi dan loss 
dari sistem yang dikembangkan seperti tertera pada Gambar 6 dan Gambar 7. Terlihat pada Gambar 6 bahwa rata-
rata loss sistem adalah 0,0833 dengan nilai akurasi tertinggi 87% untuk Testing Set 1 yang terdiri dari citra sel 
darah putih yang tidak dilatih sebelumnya dan tidak diwarnai. Gambar 7 menunjukkan nilai akurasi dan loss untuk 
berbagai epoch di Testing Set 2. Citra sel darah putih di Testing Set 2 sebelumnya diwarnai dengan pewarnaan 
Wright. Terlihat pada Gambar 7 bahwa nilai loss sistem adalah 0,0397 dengan nilai akurasi tertinggi 100%. 
Kontribusi utama dari penelitian ini adalah bahwa model yang dikembangkan dapat memberikan hasil pengenalan 
sel darah putih yang tinggi dari citra sel darah yang tidak diwarnai, yang hampir tidak dikenali jika pendeteksian 
dilakukan secara manual dengan mata manusia. 

Pada tahapan pengujian kedua, untuk menguji keakuratan hasil yang diberikan sistem, dilakukan eksperimen 
dengan menggunakan dua tipe data, yaitu data citra yang memiliki sel darah putih dan data citra yang tidak 
memiliki sel darah putih. Total data citra adalah 167 citra dengan rincian 67 citra mengandung sel darah putih dan 
100 citra tanpa sel darah putih. Dalam pengukuran hasil akurasi sistem, untuk setiap hasil deteksi akan dilakukan 
penentuan kategori terhadap area terdeteksi berdasarkan seberapa besar kotak hasil deteksi mencakup area sel 
darah putih yang terdeteksi. Penentuan kelas kategori hasil deteksi tertera pada Gambar 8. 

 

 
   (a)          (b)             (c) 

Gambar 8. Klasifikasi dari Area yang Terdeteksi, yaitu (a) Kecil, (b) Sedang, dan (c) Besar 

Eksperimen dilakukan menggunakan dua skenario pada setiap data uji. Skenario pertama didasarkan pada 
jumlah area yang terdeteksi dan skenario kedua didasarkan pada jumlah citra yang diuji. Akurasi dari skenario 
pertama dihitung berdasarkan jumlah area yang terdeteksi dengan benar dibagi dengan jumlah area yang 
terdeteksi, sedangkan akurasi dari skenario kedua dihitung berdasarkan jumlah citra yang terdeteksi dengan benar 
dibagi dengan jumlah total citra yang telah diuji, yaitu 67 (dengan sel darah putih) dan 100 (tanpa sel darah putih) 
citra. Dikarenakan adanya kemungkinan dalam sebuah citra memiliki lebih dari satu sel darah putih, maka sistem 
dirancang untuk mendeteksi lebih dari satu area sel darah putih dalam sebuah citra. Jadi, sebuah citra dapat 
memiliki satu atau lebih kotak deteksi sebagai area yang terdeteksi sel darah putih yang mempengaruhi akurasi 
pada skenario pertama (berdasarkan area yang terdeteksi). Hal ini berbeda dari skenario kedua, dimana jika ada 
satu atau lebih area yang terdeteksi dengan benar berarti citra telah berhasil dideteksi. Hasil pendeteksian dari 
sistem yang dikembangkan ditampilkan pada Tabel 10 dan Tabel 11. Secara khusus, tingkat keberhasilan sistem 
dalam mendeteksi sel darah putih berdasarkan jenisnya ditunjukkan pada Tabel 12. 



Tabel 10. Hasil Pendeteksian Sistem pada Dataset 1 (Sel Darah Putih) 

Skenario Terdeteksi Tidak 
Terdeteksi 

Akurasi 
(%) 

Waktu rata-rata 
(detik) S M L 

Berdasarkan Area Terdeteksi 4 6 25 46 43.21 0.5132 Berdasarkan Total Citra 2 6 25 34 49.25 
 

 
Tabel 11. Hasil Pendeteksian Sistem pada Dataset 2 (Tanpa Sel Darah Putih) 

Skenario Terdeteksi Tidak 
Terdeteksi 

Akurasi 
(%) 

Waktu rata-rata 
(detik) 

Berdasarkan Area Terdeteksi 92 43 46.74 0.4959 Berdasarkan Total Citra 57 43 43.00 
 

 

Tabel 12. Hasil Pendeteksian Sistem Berdasarkan Jenis Sel Darah Putih 

Tipe Sel Darah Putih Tedeteksi Tidak Terdeteksi Total Akurasi (%) 
Neutrofil 20 18 38 52.63 
Eosinofil 5 1 6 83.33 
Basofil 0 0 0 - 
Monosit 6 2 8 75 
Limfosit 3 14 17 17.65 

 

Berdasarkan hasil eksperimen pada dataset pertama seperti yang ditunjukkan pada Tabel 10, sistem mencapai 
akurasi 43.21% (berdasarkan area yang terdeteksi) dan 49.25% (berdasarkan total citra) dari 67 citra yang diuji, 
dengan waktu deteksi rata-rata adalah 0.5132 detik. Sedangkan percobaan pada dataset kedua seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 11, memiliki akurasi sebesar 46.74% (berdasarkan area yang terdeteksi) dan 43% 
(berdasarkan total citra) dari 100 citra yang diuji, dengan waktu deteksi rata-rata sebesar 0.4959 detik. Secara 
keseluruhan, rata-rata akurasi pada sistem ini adalah 44.98% berdasarkan jumlah area pendeteksian dan 46.13% 
berdasarkan jumlah citra yang diuji dengan waktu deteksi rata-rata sebesar 0.5046 detik. Masih cukup banyak 
area yang terdeteksi mengandung sel darah putih yang muncul pada dataset 1 meskipun hanya memiliki satu sel 
darah putih atau pada dataset 2 yang tidak memiliki sel darah putih. Hal ini disebabkan oleh adanya noise pada 
area tekstur atau tidak adanya sel darah putih. Selain itu, beberapa kegagalan diakibatkan oleh penggunaan 
variabel yang sangat sederhana untuk penentuan keberhasilan deteksi yaitu hanya didasarkan pada ukuran area 
dan aspect ratio dari citra. Diketahui dari hasil percobaan bahwa metode yang diusulkan belum cukup kuat untuk 
mendeteksi sel darah putih tanpa pewarnaan secara sempurna. Namun hal ini dapat dipahami, mengingat objek 
sel darah putih pada citra masukan sepenuhnya tidak terlihat oleh mata manusia (transparan). Selain itu, juga 
terdapat beberapa area sel darah putih yang tidak memiliki tekstur yang dapat diekstraksi. Namun demikian, 
tahapan segmentasi citra menggunakan transformasi watershed berhasil menghilangkan area sel darah merah 
hingga 97%, meskipun terkadang masih terdapat beberapa area sel yang berdekatan dengan batasan citra tidak 
dapat tersegmentasi. 
 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 
tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 
hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 
dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 
luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 
melalui BIMA. 

 

Luaran wajib yang dihasilkan berupa HKI – Hak Cipta atas program komputer yang berjudul Blood Detection 
using Faster Region Convolutional Neural Network. Aplikasi program komputer ini dirancang untuk dapat 
melakukan deteksi dan segmentasi sel darah putih yang ada pada citra digital preparat sel darah. Hak Cipta atas 
luaran wajib ini telah tersertifikasi dengan nomor dan tanggal permohonan: EC00202272918, 7 Oktober 2022 
dengan nomor pencatatan: 000388659. Sedangkan luaran tambahan yang dihasilkan adalah publikasi pada Jurnal 



Nasional Terakreditasi Peringkat 1-3 yang telah dipublikasikan dengan judul Pendeteksian Leukosit Secara 
Otomatis Melalui Citra Preparat Berbasis Region Proposal Network pada Jurnal Teknika Vol. 11, No. 3, Hal. 190-
196, November 2022. 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 
Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 
kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 
realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA. 

 

Mitra dari penelitian ini adalah klinik kesehatan Celesta Insan Medika yang berlokasi di Serpong Utara, 
Tangerang, Banten. Peran dari mitra adalah sebagai narasumber terhadap metode pengembangan teknik 
segmentasi area sel darah putih. Setelah seluruh proses pembuatan aplikasi, analisis, dan pengujian skala 
laboratorium selesai dilakukan, sistem dan produk akan diimplementasikan (instalasi dan pelatihan pengguna) 
dan diujicobakan kepada calon pasien di klinik mitra.  

Produk hasil penelitian yang diserahkan kepada mitra berupa software program komputer untuk mendeteksi area 
sel darah putih pada citra preparat tanpa pewarnaan secara otomatis yang berjudul “Segmentasi Area Sel Darah 
Putih Secara Otomatis Melalui Citra Preparat Tanpa Pewarnaan”.  

Keseluruhan rencana penelitian telah dilaksanakan namun belum dapat diimplementasikan secara riil dalam 
jumlah besar secara kontiniu dikarenakan keterbatasan jumlah pasien dan pengaturan jam layanan selama masa 
pandemi Covid-19; sehingga pengujian hanya dapat dilakukan di lingkungan terbatas laboratorium dan lokasi 
mitra dalam jumlah terbatas. Namun demikian, hasil uji telah diverifikasi oleh pakar terkait serta produk penelitian 
telah diserahkan kepada pihak mitra untuk siap diimplementasikan. 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 
melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 
dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Terkait kondisi pandemi, maka jumlah tim maupun mitra yang dapat hadir di lokasi sangat terbatas, sehingga 
pengujian hanya dapat dilakukan di lingkungan terbatas. Namun demikian penelitian dapat dilaksanakan dengan 
baik dan mencapai luaran sesuai dengan yang direncanakan. 

  



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 
berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 
tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 
diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 
termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 
proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 
yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 
dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Penelitian ini merupakan penelitian tahun terakhir dimana target luaran wajib maupun tambahan telah tercapai. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 
pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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Abstrak 
 

Perkembangan teknologi yang sangat pesat telah membantu dunia medis untuk mendiagnosis kondisi kesehatan seseorang. Salah 
satu cara untuk melakukan diagnosis medis yang paling utama yaitu melalui pemeriksaan sel darah. Darah terdiri dari eritrosit, 
leukosit, dan plasma darah. Salah satu komponen darah yang sering dianalisis untuk mengetahui kondisi tubuh adalah leukosit. 
Analisis dapat dilakukan dengan melakukan perhitungan terhadap jumlah leukosit yang ada dalam tubuh. Tahap awal dari proses 
perhitungan sel darah adalah dengan melakukan pendeteksian terhadap lokasi sel darah melalui citra digital preparat sel darah. 
Pada penelitian ini, pendeteksian dilakukan secara otomatis menggunakan teknik Region Proposal Network dengan 
mengaplikasikan metode Faster R-CNN. Proses utama pendeteksian leukosit terdiri dari tahap pre-processing dan tahap 
pendeteksian area leukosit menggunakan metode Faster R-CNN. Target dari sistem yang diusulkan adalah untuk mendapatkan 
area leukosit dan menandainya secara otomatis. Eksperimen dilakukan terhadap citra preparat sel darah yang diwarnai dengan 
cairan Wright, maupun citra preparat sel darah yang tidak diwarnai. Hasil eksperimen menunjukkan tingkat akurasi pendeteksian 
area leukosit sebesar 99,54% untuk citra leukosit dengan pewarnaan dan akurasi pendeteksian sebesar 93,21% untuk citra 
leukosit tanpa pewarnaan. 
 
Kata Kunci: Deteksi Sel Darah Putih, Citra Preparat, Region Proposal Network, Faster R-CNN. 

 
 

Automatic Leukocyte Detection from Microscopic Images Based on 
Region Proposal Network 

 
Abstract 

 
The rapid development of technology has helped the medical world to diagnose a person's health condition. One of the most 
important ways to make a medical diagnosis is through a blood cell examination. Blood consists of erythrocytes, leukocytes, and 
blood plasma. One of the blood components that is often analyzed to determine the condition of the body is leukocytes. Analysis 
can be done by calculating the number of leukocytes in the body. The initial stage of the blood cell calculation process is to 
detect the location of blood cells through digital images of blood cell preparations. In this study, the detection is done 
automatically using the Region Proposal Network technique by applying the Faster R-CNN method. The main process of 
leukocyte detection consists of the pre-processing stage and the detection stage of leukocyte area using the Faster R-CNN 
method. The target of the proposed system is to obtain leukocyte areas and mark them automatically. Experiments were carried 
out on images of blood cell preparations stained with Wright's fluid, as well as images of unstained blood cell preparations. The 
experimental results showed that the leukocyte area detection accuracy was 99.54% for the stained leukocyte image and reached 
93.21% for the unstained leukocyte image. 
 
Keywords: Leukocyte Detection, Microscopic Image, Region Proposal Network, Faster R-CNN. 
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I. PENDAHULUAN 

Sel darah putih merupakan komposisi sel darah manusia 
dan memainkan peran utama dalam sistem kekebalan tubuh 
manusia. Darah merupakan cairan yang berfungsi untuk 
mengirimkan zat-zat dan oksigen yang dibutuhkan tubuh, 
membawa zat sisa metabolisme, dan pertahanan tubuh 
terhadap serangan virus atau bakteri. Darah pada manusia 
terdiri atas komponen-komponen sel darah merah (eritrosit), 
sel darah putih (leukosit), keping darah (trombosit), dan 
plasma darah. Analisis sel darah putih telah menjadi salah satu 
prosedur utama untuk diagnosis medis. Didukung oleh 
perkembangan teknologi yang sangat pesat, beberapa jenis 
penelitian telah dilakukan untuk mengintegrasikan teknologi 
baru untuk deteksi otomatis dan analisis sel darah. Beberapa 
penelitian terbaru telah fokus pada pengembangan metodologi 
jaringan saraf tiruan maupun deep learning ketika melakukan 
berbagai analisis terkait Kesehatan. Berbagai metodologi 
telah digunakan untuk menyelesaikan persoalan pengenalan 
sel darah, baik metode transformasi statistika berbasis region 
[1][2][3], metode transformasi warna [4][5][6], maupun 
metode berbasis kecerdasan buatan yang sejenis dengan 
penelitian yang diusulkan [7][8]. Metode kecerdasan buatan 
terkini dan populer adalah Convolutional Neural Network 
(CNN). Kesamaan dari seluruh penelitian yang ada adalah 
penggunaan citra dengan pewarnaan sebagai masukan sistem. 
Proses pewarnaan ini biasanya dilakukan secara manual oleh 
teknisi laboratorium untuk mewarnai preparat pada slide 
mikroskop sebelum tahap pengambilan citra. Preparat yang 
telah diwarnai kemudian difoto untuk menghasilkan citra sel 
darah digital. Jenis sel darah pada citra yang diwarnai dapat 
dengan mudah dibedakan dengan penglihatan manusia dan 
komputer. Dengan demikian, hasil akurasi yang diperoleh 
akan tinggi. Namun, kelemahan utama sistem deteksi dan 
pengenalan sel darah dengan menggunakan citra preparat 
yang diwarnai adalah proses pewarnaannya yang tidak efisien.  

Dalam penelitian ini, dikembangkan sebuah sistem 
pendeteksian leukosit dari citra preparat dengan pewarnaan 
maupun tanpa pewarnaan. Penelitian ini akan menggunakan 
metode pendeteksian objek Faster R-CNN untuk mendeteksi 
lokasi leukosit yang merupakan salah satu teknik yang 
populer dalam Region Proposal Network. Sistem deteksi 
leukosit dilakukan pada citra mikroskopis yang diwarnai dan 
tidak diwarnai. Citra yang tidak diwarnai terlihat hampir 
transparan dan tidak dapat dikenali oleh mata manusia. 
Sedangkan citra yang diwarnai akan lebih mudah dikenali 
oleh sistem dan dapat dibedakan pula dengan mudah oleh 
mata manusia. Masukan dari sistem yang diusulkan adalah 
citra mikroskopis yang diwarnai dan tidak diwarnai, yang 
mengandung leukosit dan eritrosit. Proses utama pendeteksian 
leukosit terdiri dari tahap pre-processing dan tahap 
pendeteksian area leukosit menggunakan metode Faster R-
CNN. Target dari sistem yang diusulkan adalah untuk 
mendapatkan area leukosit dan menandainya secara otomatis. 
Makalah ini disusun dengan struktur sebagai berikut: Bab 1 
terdiri dari pendahuluan dan pentingnya sistem pendeteksian 
leukosit secara otomatis, Bab 2 membahas tentang sistem 
deteksi menggunakan metode Faster R-CNN, Bab 3 

menyajikan hasil eksperimen dari basis data yang 
dikumpulkan peneliti sendiri, dan kesimpulan pada Bab 4. 

 
 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Sistem yang dirancang adalah sebuah sistem yang dapat 
mendeteksi lokasi leukosit yang terdapat dalam citra preparat 
dengan menggunakan salah satu metode deep learning yaitu 
Faster R-CNN. Input dari rancangan merupakan citra preparat 
darah dengan pewarnaan serta tanpa pewarnaan yang diambil 
melalui mikroskop. Untuk citra dengan pewarnaan, data-data 
yang dimiliki akan langsung dibagi menjadi data latih dan 
data uji. Sedangkan untuk citra tanpa pewarnaan, data akan 
melalui tahapan pre-processing dengan menggunakan metode 
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 
(CLAHE). Pada tahap awal, citra masukan dengan domain 
warna RGB akan diproses dengan metode CLAHE, kemudian 
diubah ke domain warna CIELAB. Luaran dari tahap ini 
kemudian digunakan untuk proses pelatihan dalam Faster R-
CNN. Alur rancangan sistem tertera pada Gambar 1 untuk 
tahap pelatihan sistem, dan Gambar 2 untuk tahap pengujian 
sistem. 

 

 
Gambar 1. Tahap Pelatihan Sistem 
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Gambar 2. Tahap Pendeteksian Sistem 

 

 
(a)                       (b) 

Gambar 3. Sampel Citra Preparat Sel Darah Dengan (a) HE 
dan (b) CLAHE  

 
A. Tahapan Pre-processing 

Pada tahap pre-processing, akan diterapkan metode 
Contrast Limited Histogram Equalization (CLAHE) pada 
masing-masing channel RGB dari citra masukan. Ruang warna 
yang dihasilkan akan berupa ruang warna CIEL*a*b*. 
CLAHE merupakan pengembangan dari Histogram 
Equalization (HE), dimana pada HE sering timbul 
permasalahan dengan kontras dari gambar. Contoh 
perbandingan antara citra sampel dengan metode HE dan 
CLAHE dapat dilihat pada Gambar 3. CLAHE memiliki 
variabel clip limit dan variabel tile grid size.  Clip limit 
merupakan batasan dari histogram yang nantinya akan 
dipotong dan disebarkan ke area histogram sekitarnya. Tile 
grid size merujuk kepada ukuran grid untuk diekualisasi. Citra 
input akan dibagi sesuai dengan banyaknya baris dan kolom 
yang menjadi ukuran dari grid. Algoritma CLAHE beroperasi 
pada wilayah kecil dalam citra yang merupakan area histogram 
yang akan digabungkan dengan tetangganya menggunakan 
interpolasi bilinear untuk menghilangkan batas buatan. Hasil 
akhir dari CLAHE adalah histogram yang sudah merata. 

Selanjutnya, dilakukan tahapan konversi ke ruang L*a*b*. 
Pada CIEL*a*b* terdapat 3 nilai, yaitu L*, a*, dan b*. L* 
menggambarkan pencahayaan (Luminance), dimana memiliki 
nilai antara 0 sampai dengan 100 (hitam – putih) [9].  

 
B. Tahapan Pendeteksian 

Pendeteksian objek merupakan metode yang digunakan 
untuk menandai objek dengan sebuah bounding box di dalam 
suatu citra. Algoritma Faster R-CNN merupakan salah satu 
algoritma pendeteksian objek yang merupakan 
pengembangan dari metode R-CNN [7]. Metode Faster R-
CNN menerima input sebuah citra dan berbagai object 
proposal dari citra tersebut. Biasanya object proposal akan 
didapatkan dengan menggunakan metode selective search. 
Selective search merupakan algoritma untuk menghasilkan 
region proposal untuk pendeteksian objek. Algoritma dari 
selective search adalah dengan membuat segmentasi objek 
berdasarkan intensitas piksel, kemudian secara iteratif 
melakukan pengelompokan antara segmentasi jika terdapat 
banyak kesamaan sampai didapatkan satu region. Setelah 
mendapatkan region proposal, citra akan melalui proses 
ekstraksi fitur menggunakan CNN. Setelah mendapatkan fitur 
dari citra tersebut, akan ditentukan Region of Interest (RoI) 
dari setiap objek yang diajukan. Hasil kemudian akan 
digunakan untuk dimasukkan ke dalam fully connected layer 
untuk ditentukan probabilitas jenis kelas dari gambar tersebut, 
dan bounding box untuk objek yang terdeteksi.   

Algoritma dari Faster R-CNN adalah sebagai berikut: 
1. Citra input masuk ke dalam convolutional layer sesuai 

arsitektur yang dipilih. Tujuan dari proses ini adalah untuk 
mendapatkan feature map. 

2. Pembuatan anchor box sebagai titik awal untuk bounding 
box. Anchor box akan dibuat disepanjang titik feature map 
dengan jumlah titik w x h dimana w adalah lebar feature 
map dan h adalah tinggi feature map. 

3. Untuk setiap titik, dibuat k anchor box dimana jumlah k 
akan didapatkan dari skala dan rasio anchor box (k = skala 
x rasio). 

4. Feature map yang didapatkan dari tahap 1 dimasukkan 
menjadi bagian dari RPN (Region Proposal Network) 
melewati lapisan convolutional 3x3 dilanjutkan dengan 
lapisan convolutional 1x1 dengan keluaran 2 x k yang 
menggambarkan nilai foreground/background yang 
kemudian akan digunakan untuk mendapatkan objectness 
score. Lapisan convolutional 1x1 dengan keluaran 4 x k 
yang berisi nilai prediksi offset dari x, y, w, dan h. 

5. Lakukan eliminasi region proposal dengan menggunakan 
Non-Maximum Suppresion, yakni dengan mengambil 
bagian dengan objectness score tertinggi, dan 
mengabaikan proposal dengan nilai IoU melewati batas 
yang ditentukan (menandakan bahwa proposal saling 
tumpang tindih). 

6. Region proposal yang didapatkan akan dipotong dan 
kemudian dimasukkan kedalam ROI Pooling Layer 
dengan tujuan untuk mengubah ukuran proposal agar 
sesuai dengan ukuran input fully connected layer. 

7. Akan dilakukan klasifikasi untuk setiap wilayah proposal.  
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Arsitektur dari Faster R-CNN dapat dilihat pada Gambar 
4. Pada metode Faster R-CNN, tahap pertama adalah 
melakukan konvolusi terhadap citra masukan, lalu dilakukan 
pembuatan peta fitur (feature maps). Dengan algoritma 
Region Proposal Network akan dihasilkan prediksi berbagai 
area yang dideteksi sebagai area leukosit. Tahap terakhir 
adalah melakukan pooling yang menentukan area mana yang 
dipilih sebagai input bagi classifier.  

 

 
Gambar 4. Arsitektur Faster R-CNN 

 

    
Gambar 5. Citra Preparat Sel Darah Tanpa Pewarnaan (Kiri) 

dan Pewarnaan (Kanan) 
 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dilakukan untuk memastikan sistem telah 
berjalan baik dengan hasil sesuai dengan yang diharapkan, 
yaitu dapat mendeteksi leukosit dari citra preparat dengan 
maupun tanpa pewarnaan. Perangkat yang digunakan untuk 
melakukan pengujian sistem pendeteksian leukosit memiliki 
spesifikasi perangkat keras sebagai berikut: 
1. Processor Intel(R) Core i5-7200U @ 2.50GHz (4CPUs) 

~2.75GHz 
2. GPU Intel HD Graphics 620 
3. SSD 512 GB 
4. RAM 8GB 

Sedangkan perangkat lunak yang digunakan memiliki 
spesifikasi sebagai berikut: 
1. Sistem operasi Windows 10 Pro 64-bit 
2. Visual Studio Code 
3. Python 3.9 

Model yang digunakan pada pendeteksian leukosit adalah 
Faster R-CNN dengan menggunakan arsitektur ResNet-50. 
Data citra sel darah yang digunakan pada eksperimen ini 
diambil dengan menggunakan kamera yang disambungkan ke 
mikroskop terhadap kaca preparat yang telah mendapatkan 
blood smear dari tenaga medis. Kaca preparat dan pewarnaan 

yang dilakukan mengikuti prosedur baku kedokteran untuk 
pewarnaan preparat sel darah. Dalam melakukan proses 
digitalisasi preparat, dilakukan peletakan kaca preparat pada 
mikroskop, lalu dilakukan pengaturan untuk perbesaran 
tampilan yang digunakan pada mikroskop yaitu sebesar 1000 
kali, meliputi 10 kali perbesaran pada lensa okuler dan 100 
kali perbesaran pada lensa objektif. Untuk sebuah kaca 
preparat yang dimiliki, dilakukan pencarian lapangan 
pandang yang memuat sel darah dengan distribusi merata. 
Selanjutnya dilakukan proses pengambilan citra terhadap 
lapangan pandang tersebut. 

Dataset yang digunakan adalah citra preparat sel darah 
dengan pewarnaan dan tanpa pewarnaan. Contoh data citra 
preparat sel darah dengan pewarnaan dan tanpa pewarnaan 
dapat dilihat pada Gambar 5. Terdapat 473 pasang citra 
preparat dengan pewarnaan dan tanpa pewarnaan. Dari 
keseluruhan data tersebut, sebanyak 326 pasang citra 
memiliki leukosit, sedangkan 147 pasang sisanya tidak 
memiliki leukosit. Data yang mengandung leukosit digunakan 
dengan komposisi sebanyak 80% untuk data latih dan 20% 
sisanya untuk data uji. Sedangkan citra yang tidak memiliki 
leukosit hanya digunakan untuk data uji. Pada tahap pelatihan, 
dilakukan pemetaan nilai loss terhadap jumlah epoch yang 
digunakan. Gambar 6 menampilkan grafik nilai loss terhadap 
epoch untuk setiap konfigurasi model yang terdiri dari 2 buah 
model citra yang diwarnai dan 2 buah model citra tanpa 
pewarnaan. Konfigurasi skenario terbaik untuk 4 model 
pelatihan tertera pada Tabel 1.  

Pengujian terhadap model pendeteksian sel darah putih 
dilakukan dengan menggunakan confusion matrix. Jika pada 
tahap pelatihan, model dilatih dengan menggunakan pre-
processing, maka pada tahap pengujian juga akan 
menggunakan pre-processing. Perhitungan hasil pengujian 
akan dilakukan menggunakan Confusion Matrix. Metode ini 
akan membagi hasil pengujian menjadi 4 kelas, yaitu:  
1. True Positive (TP) = citra dengan leukosit, terdeteksi  
2. False Positive (FP) = citra tanpa leukosit, terdeteksi 
3. False Negative (FN) = citra dengan leukosit, tidak 

terdeteksi 
4. True Negative (TN) = citra tanpa leukosit, tidak terdeteksi 

Berdasarkan hasil confusion matrix, dapat dilakukan 
perhitungan terhadap nilai accuracy, precision, recall, dan 
F1-Score dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
× 100%          (1) 

 
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
         (2) 

 
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
          (3) 

 
𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2 × 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
     (4) 
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                  (a)           (b) 

 
                  (c)             (d) 

Gambar 6. Grafik Nilai Loss Terhadap Jumlah Epoch Untuk (a) Model 1 – Citra Leukosit Dengan Pewarnaan, (b) Model 2 – 
Citra Tanpa Leukosit Tanpa Pewarnaan, (c) Model 3 – Citra Tanpa Leukosit Dengan Pewarnaan, (d) Model 4 – Citra Tanpa 

Leukosit Tanpa Pewarnaan 
 

Tabel 1. Skenario Model Pelatihan 
Model Tipe Pre-process Jumlah 

Epoch 
Learning 

Rate 
1 Citra leukosit dengan pewarnaan Y 22 0,005 
2 Citra leukosit tanpa pewarnaan Y 35 0,005 
3 Citra tanpa leukosit dengan pewarnaan N 55 0,005 
4 Citra tanpa leukosit tanpa pewarnaan Y 59 0,005 

 
Tabel 2. Nilai Accuracy, Precision, Recall, dan F1-Score Pengujian 

Model Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

Recall 
(%) 

F1-Score 
(%) 

Model 1 99,54 100 98,61 99,30 
Model 2 93,21 96,77 82,19 88,89 
Model 3 99,54 100 98,61 99,30 
Model 4 93,64  91,30 88,73 90,00 

 

       
(a)     (b)             (c)     (d) 

Gambar 7. Sampel Hasil Pendeteksian Untuk (a) Model 1, (b) Model 2, (c) Model 3, (d) Model 4 
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Hasil pengujian berupa nilai accuracy, precision, recall, 
dan F1-Score dapat dilihat pada Tabel 2 untuk keseluruhan 
model yang digunakan. Berdasarkan Tabel 2, diperoleh hasil 
bahwa untuk data uji dengan pewarnaan, diperoleh hasil 
akurasi sistem yang baik hingga mencapai 99,54% dengan 
nilai precision, recall, dan F1-Score masing-masing bernilai 
100%, 98,61%, dan 99,30%. Nilai evaluasi tersebut diperoleh 
untuk Model 1 dan Model 3 yaitu data uji dengan pewarnaan 
untuk citra yang mengandung leukosit maupun untuk citra 
yang tidak mengandung leukosit. Sedangkan untuk Model 2 
yaitu data uji tanpa pewarnaan yang mengandung leukosit, 
diperoleh nilai akurasi sistem sebesar 93,21% dengan nilai 
precision sebesar 96,77%, nilai recall sebesar 82,19%, serta 
nilai F1-Score sebesar 88,89%. Untuk Model 4 yaitu data uji 
tanpa pewarnaan dan tidak mengandung leukosit, sistem 
memberikan nilai akurasi sebesar 93,64%, dengan nilai 
precision mencapai 91,30%, nilai recall sebesar 88,73%, dan 
nilai F1-Score sebesar 90%. Contoh sampel dari hasil 
pendeteksian untuk masing-masing model tertera pada 
Gambar 7. 

Gambar 7 menampilkan sampel hasil pendeteksian untuk 
masing-masing model yang diujikan. Pada Gambar 7a terlihat 
bahwa sistem mampu memberikan kotak penanda hasil pada 
lokasi sel darah putih yang terdeteksi pada citra pewarnaan. 
Gambar 7b menampilkan dua kotak penanda terhadap dua 
buah sel darah putih yang terdeteksi pada citra tanpa 
pewarnaan. Sedangkan Gambar 7c dan Gambar 7d tidak 
menampilkan kotak penanda karena citra uji memang tidak 
mengandung sel darah putih sama sekali baik pada citra 
pewarnaan, maupun citra tanpa pewarnaan. 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat terlihat 
bahwa sistem pendeteksi leukosit dengan menggunakan 
metode Faster R-CNN dengan backbone ResNet-50 mampu 
memberikan hasil sangat baik yaitu mencapai 99,54% 
accuracy, 100% precision, 98,61% recall, dan 99,30% F1-
Score untuk mendeteksi leukosit dari citra preparat dengan 
pewarnaan. Sedangkan untuk pendeteksian leukosit tanpa 
pewarnaan, sistem mampu memberikan hasil yang mendekati 
citra dengan pewarnaan, yaitu 93,21% accuracy, 96,77% 
precision, 82,19% recall, dan 88,89% F1-Score. Hasil ini 
menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan pendeteksian 
pada dua lingkungan yang berbeda, baik dengan pewarnaan 
maupun tanpa pewarnaan. 

 
 

IV. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan hasil 
pengujian yang dilakukan adalah sistem yang diusulkan 
mampu mendeteksi leukosit dari citra preparat dengan 
pewarnaan maupun tanpa pewarnaan secara otomatis. 
Keberadaan sistem ini dapat mengatasi permasalahan 
tingginya human error ketika melakukan pendeteksian area 
leukosit jika dilakukan secara manual dalam jumlah yang 
banyak. Model yang digunakan pada sistem ini menggunakan 
metode Faster R-CNN dengan menggunakan backbone 
ResNet-50 yang didapatkan dari library Torchvision. Untuk 
citra tanpa pewarnaan, diperlukan tahap pre-processing 

terlebih dahulu agar memberikan hasil yang mendekati citra 
pewarnaan. Hasil pengujian tertinggi diperoleh oleh sistem 
untuk citra leukosit dari citra preparat dengan pewarnaan 
hingga mencapai 99,54% accuracy, 100% precision, 98,61% 
recall, dan 99,30% F1-Score. Pada pengembangan penelitian 
berikutnya, hasil pendeteksian akan dilanjutkan ke tahap 
pengenalan jenis sel darah dan perhitungan jumlah sel darah 
secara otomatis.  
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