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Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan convolutional autoencoder dalam
kerangka semi-supervised untuk mendeteksi sel darah merah yang terinfeksi
malaria, dengan pelatihan terbatas pada citra sel normal guna mempelajari
karakteristik struktural alaminya. Deteksi anomali dilakukan berdasarkan selisih
rekonstruksi yang dinilai menggunakan Structural Similarity Index Measure
(SSIM), dengan threshold optimal ditentukan melalui analisis ROC dan Youden’s
J. Empat konfigurasi diuji untuk mengevaluasi pengaruh parameter pelatihan:
konfigurasi dasar (100 epoch, batch size 32, grayscale), peningkatan epoch menjadi
200, pembesaran batch size menjadi 64, dan penggunaan citra RGB alih-alih
grayscale. Hasil menunjukkan performa terbaik pada skenario dengan batch size
lebih besar (F1-score 87,91%, recall 90,46%), sementara penggunaan citra RGB
justru menurunkan performa (Fl-score 87,01%). Secara keseluruhan, akurasi
model berkisar antara 86,60% hingga 87,56%, dengan waktu pelatihan antara 5
hingga 15 menit. Temuan ini mengindikasikan potensi pembelajaran representasi
tak-terawasi dalam deteksi malaria, sekaligus menyoroti perlunya peningkatan
sensitivitas dan robustnes melalui teknik ekstraksi fitur yang lebih mendalam serta
pendekatan hybrid supervised-unsupervised.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Malaria adalah penyakit yang disebabkan oleh parasit Plasmodium,
yang ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles yang terinfeksi. Ada lima
spesies Plasmodium yang menyebabkan malaria pada manusia, yaitu
Plasmodium  falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malariae,
Plasmodium ovale, dan Plasmodium knowlesi. Di antara kelima spesies
tersebut, Plasmodium falciparum dan Plasmodium vivax adalah yang paling
umum ditemukan (Poostchi et al., 2018). Penyakit ini dapat menyebabkan
gejala serius seperti demam tinggi, menggigil, dan dalam kasus yang parah,
dapat berujung pada kematian. Oleh karena itu, deteksi dini sangat penting
untuk memastikan perawatan yang tepat untuk mengurangi risiko komplikasi
yang lebih serius (Alnussairi & Ibrahim, 2022).

Citra mikroskopis apusan darah tipis digunakan secara luas untuk
mendeteksi keberadaan parasit malaria dalam darah. Metode ini memberikan
visualisasi rinci dari sel darah merah yang terinfeksi, yang sangat penting
untuk diagnosis. Namun, meskipun sangat efektif, identifikasi infeksi melalui
citra mikroskopis memerlukan waktu yang lama dan keahlian tinggi dari
tenaga medis (Magsood ef al., 2021; Pinto, 2019). Ini menjadi tantangan besar
dalam penerapan deteksi anomali menggunakan citra mikroskopis, terutama
karena ketergantungan pada ketersediaan tenaga medis yang terlatih (Febriani
etal., 2021).

Proses otomatisasi telah dikembangkan untuk analisis citra mikroskopis
apusan darah tipis, meskipun sebagian besar penelitian berfokus pada
klasifikasi penyakit tertentu dengan metode supervised seperti CNN
(Muttaqin et al., 2023), SVM (Bashar, 2019), dan YoLOVS5 (Krishnadas et al.,
2022). Sementara deteksi anomali umum masih terbatas dalam penelitian ini
(Wu et al., 2024). Dalam mendeteksi anomali pada citra mikroskopis apusan

darah tipis, diperlukan pendekatan yang dapat mengatasi keragaman bentuk



dan struktur sel darah merah serta detail kecil yang menjadi tanda keberadaan
parasit malaria. Salah satu pendekatan populer untuk mendeteksi anomali
adalah menggunakan Autoencoder yang merupakan model neural network
yang bisa mempelajari representasi terkompres dari data input secara
unsupervised (Hinton & Salakhutdinov, 2006). Autoencoder beroperasi
dengan mengurangi dimensi dari input data melalui encoder dan kemudian
merekonstruksi kembali input tersebut menggunakan decoder (Y. Wang et al.,
2016). Pendekatan ini terkenal efisien dalam menemukan ketidaknormalan
karena kemampuannya untuk merekonstruksi dengan baik pada data normal,
tetapi akan menghasilkan kesalahan yang lebih besar saat merekonstruksi
pada jenis data yang sangat berbeda seperti pada kasus anomali (Torabi et al.,
2023).

Anomali dalam citra medis, khususnya pada citra mikroskopis apusan
darah tipis, menjadi tantangan besar dalam diagnosis otomatis dikarenakan
keragaman struktur sel darah dan keberadaan parasit malaria yang sulit
dideteksi pada tahap awal infeksi (Salamah, 2018). Metode klasifikasi
konvensional sering kali membutuhkan dataset berlabel lengkap, yang sulit
diperoleh terutama untuk penyakit langka. Pendekatan berbasis autoencoder
dalam penelitian ini menggunakan pelatihan semi-supervised, dimana model
dilatih hanya dengan data citra normal tanpa label anomali. Dengan demikian,
model belajar merekonstruksi pola normal secara mendalam. Namun, untuk
penentuan threshold dan evaluasi performa deteksi anomali, tetap diperlukan
data berlabel anomali sebagai acuan, sehingga pengujian bersifat terawasi
(supervised evaluation). Pendekatan ini memberikan keuntungan dalam
kondisi keterbatasan data anomali, sekaligus tetap menjaga objektivitas
pengujian berdasarkan metrik validasi yang valid (Igbal ef al., 2023).

Penggunaan autoencoder dapat memberikan hasil yang baik dalam
mendeteksi anomali pada citra medis, tetapi untuk memastikan sensitivitas
yang tinggi pada apusan darah tipis, perlu dipertimbangkan kombinasi dengan
fungsi kerugian spesifik seperti Structural Similarity Index Measure (SSIM).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa SSIM memiliki potensi



mendeteksi anomali citra medis secara lebih sensitif terhadap detail struktural
dibandingkan fungsi loss lainnya, seperti pada MRA (Timmins et al., 2021),
X-ray dada (Maruyama, 2023; Mudeng et al., 2022), dan citra medis secara
umum (Z. Wang et al., 2004). SSIM dirancang untuk mengukur kesamaan
struktural antara dua gambar (Maruyama, 2023), sehingga relevan untuk
mendeteksi perbedaan morfologi sel darah merah yang dapat
mengindikasikan adanya parasit malaria. Dengan sensitivitasnya terhadap
perubahan visual kecil, SSIM memberikan potensi besar untuk mendukung
pendekatan autoencoder dalam mendeteksi anomali pada apusan darah tipis.

Dari uraian latar belakang, penulis penelitian ini berupaya mengatasi
keterbatasan dalam deteksi anomali pada apusan darah tipis dengan
mengembangkan sistem berbasis convolutional autoencoder yang dilengkapi
dengan SSIM sebagai fungsi kerugian khusus. Pendekatan ini bertujuan untuk
meningkatkan sensitivitas dalam mendeteksi perubahan struktural halus pada
sel darah merah, yang dapat mengindikasikan adanya parasit malaria. Dengan
metode ini, penelitian ini berusaha berkontribusi pada deteksi dini infeksi
malaria melalui apusan darah tipis, sehingga mendukung diagnosis yang lebih

cepat dan akurat dalam konteks klinis.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa
masalah sebagai berikut:
1. Metode klasifikasi konvensional bergantung pada dataset berlabel yang
sulit didapatkan.
2. Keragaman individu dalam struktur sel darah dan keberadaan parasit

malaria yang sulit dideteksi pada tahap awal infeksi.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian identifikasi masalah yang diuraikan sebelumnya,
perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana mengimplementasikan Convolutional Autoencoder untuk

mendeteksi anomali pada citra mikroskopis apusan darah tipis?



D.

E.

2.

Bagaimana kinerja Convolutional Autoencoder (CAE) untuk
mendeteksi anomali pada citra mikroskopis apusan darah tipis

berdasarkan fungsi kerugian SSIM?

Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas, hal-hal yang menjadi batas

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah dataset citra
mikroskopis apusan darah tipis malaria yang didapatkan dari National
Library of Medicine (Kassim et al., 2021; Rajaraman, Antani, et al.,
2018; Rajaraman et al., 2019; Rajaraman, Silamut, ef al., 2018). Tidak
akan menggunakan dataset citra lain selain citra apusan darah tipis.
Metode yang digunakan adalah semi-unsupervised learning, dan
metode lain tidak akan dibahas dalam penelitian ini.

Algoritma yang digunakan untuk deteksi anomali adalah convolutional
autoencoder dengan structural similarity index measure sebagai fungsi
kerugian.

Pelatihan model hanya akan menggunakan data normal, tidak dilatih
menggunakan data anomali.

Data anomali hanya akan digunakan untuk evaluasi dan pengujian.
Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python versi 3.10.
Library yang digunakan adalah NumPy, Pandas, TensorFlow,
Matplotlib, Seaborn, dan CV2.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

Mengimplementasikan model convolutional autoencoder untuk
melakukan deteksi anomali citra mikroskopis apusan darah tipis.
Menguji dan analisis kinerja model CAE untuk mendeteksi anomali
citra mikroskopis apusan darah tipis berdasarkan fungsi kerugian

SSIM.



F. Manfaat Penelitian
Manfaat Teoretis dan Praktis dari penelitian yang dilakukan adalah
sebagai berikut:
1. Teoritis
Mengimplementasikan model Convolutional Autoencoder (CAE)
untuk deteksi anomali pada citra mikroskopis apusan darah tipis, yang
dapat memperkaya literatur tentang penggunaan CAE dalam analisis
citra medis.
2. Praktis
Penelitian ini memberikan solusi praktis bagi tenaga medis atau
laboratorium untuk mendeteksi kelainan pada sampel darah secara
otomatis. Hal ini dapat meningkatkan efisiensi proses analisis citra
mikroskopis dan memberikan hasil yang lebih cepat dan lebih akurat

dalam diagnosis medis.
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