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ABSTRAK 

 

Ahmad Tohari : Implementasi Augmentasi Data Pada Model Integrasi Yolov8 Dan 

Detr Untuk Deteksi Lima Jenis Sel Darah Putih, Skripsi, Sistem Informasi, Fakultas 

Teknik dan Ilmu Komputer UN PGRI Kediri, 2026. 

Kata Kunci : sel darah putih, object detection, yolov8, detr, augmentasi data. 

Penghitungan jenis sel darah putih (leukosit) sangat esensial untuk diagnosis 

klinis, namun pengamatan manual rentan memicu kelelahan visual dan 

subjektivitas tenaga medis. Di sisi lain, otomatisasi deteksi menggunakan algoritma 

Convolutional Neural Network (CNN) murni sering kali gagal mendeteksi objek sel 

yang saling tumpang tindih (overlapping) dan mudah mengalami bias akibat 

masalah ketidakseimbangan kelas pada dataset publik.  

Menjawab tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan mengimplementasikan 

arsitektur Detection Transformer (RT-DETR-L) yang diintegrasikan dengan 

kerangka kerja YOLOv8 dan teknik augmentasi data untuk meningkatkan akurasi 

deteksi lima jenis leukosit. Menggunakan metodologi Cross-Industry Standard 

Process for Data Mining (CRISP-DM), dilakukan pra-pemrosesan data berupa 

oversampling adaptif dan augmentasi spasial yang berhasil mengekspansi 136 citra 

mentah menjadi 310 citra latih secara proporsional.  

Eksperimen menunjukkan bahwa mekanisme Global Context Mapping pada 

model hibrida ini sangat efektif menutupi kelemahan CNN konvensional dalam 

memecahkan masalah sel tumpang tindih. Model mencetak performa tangguh 

dengan nilai Presisi 0,957, Recall 0,933, dan mAP50 0,931, serta akurasi klasifikasi 

sempurna (1,00) pada kelas Eosinofil, Limfosit, dan Monosit. Limitasi yang tersisa 

hanyalah persentase misklasifikasi minor (sekitar 0,17) antara Basofil dan Neutrofil 

akibat tingginya kemiripan struktur granulositnya.  

Sebagai langkah penyempurnaan, penelitian selanjutnya sangat disarankan 

untuk mengeksplorasi penyesuaian hyperparameter (hyperparameter tuning) guna 

memisahkan fitur kepadatan granul secara lebih tajam. Penggunaan dataset primer 

dari rumah sakit lokal juga direkomendasikan untuk melatih model terhadap 

berbagai variasi teknik pewarnaan preparat yang lebih nyata. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Darah merupakan komponen vital dalam tubuh manusia yang berfungsi 

sebagai media transportasi oksigen, nutrisi, serta hormon ke seluruh jaringan tubuh, 

sekaligus berperan penting dalam mekanisme pertahanan imun. Salah satu jenis sel 

darah yang memiliki peran paling strategis adalah sel darah putih (white blood cell 

atau WBC), yang secara medis dikenal sebagai leukosit. Leukosit bertindak sebagai 

garda terdepan sistem pertahanan tubuh dalam mengidentifikasi dan mengeliminasi 

mikroorganisme patogen, sel tumor, serta zat asing berbahaya (Reynaldo and Lina 

2019). Mengingat fungsinya yang krusial, pemantauan terhadap profil leukosit 

menjadi standar emas dalam prosedur klinis untuk mendeteksi berbagai kondisi 

patologis sistemik. 

Secara morfologis, leukosit terbagi menjadi lima jenis utama, yaitu basofil, 

eosinofil, limfosit, neutrofil, dan monosit, di mana masing-masing memiliki fungsi 

spesifik dalam merespons ancaman biologis yang berbeda. Tahapan diagnostik 

yang melibatkan identifikasi dan penghitungan jumlah dari tiap jenis sel ini, atau 

yang dikenal sebagai white blood cell differential count, merupakan prosedur 

esensial dalam praktik medis (Indrawanti and Mandyartha 2018). Akurasi dalam 

penghitungan ini menjadi faktor penentu utama dalam diagnosis penyakit berat, 

seperti leukemia, infeksi akut, hingga gangguan autoimun, sehingga diperlukan 

metode analisis yang tidak hanya cepat namun juga memiliki presisi tinggi tanpa 

toleransi kesalahan yang signifikan. 

Meskipun urgensi deteksi yang akurat telah diakui secara luas, praktik 

identifikasi sel darah putih di laboratorium medis saat ini masih didominasi oleh 

metode konvensional melalui analisis mikroskopis manual oleh ahli patologi. 

Metode ini menciptakan kesenjangan (gap) yang lebar antara harapan klinis akan 

diagnosis yang cepat dengan realitas di lapangan yang seringkali terkendala oleh 

subjektivitas manusia. Proses manual membutuhkan waktu analisis yang lama dan 

sangat rentan terhadap human error, terutama akibat kelelahan mata (eye fatigue) 

dan penurunan konsentrasi saat menangani sampel dalam jumlah besar (Nugraha 

and Erfianto 2023). Ketidak akuratan dalam identifikasi jenis sel ini secara 
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langsung berisiko menyebabkan keterlambatan penanganan medis yang tepat, yang 

pada akhirnya dapat memperburuk prognosis pasien. 

Transformasi digital di sektor kesehatan menuntut adanya solusi otomatis 

yang mampu melakukan analisis citra digital sel darah secara objektif dan efisien. 

Di tengah keterbatasan metode manual, kehadiran teknologi Artificial Intelligence 

(AI) menawarkan paradigma baru dalam efisiensi laboratorium. Pengembangan 

sistem deteksi otomatis berbasis komputer tidak hanya bertujuan untuk 

mempercepat proses administratif, tetapi juga untuk memberikan standar akurasi 

yang konsisten, yang sulit dicapai melalui pengamatan manusia secara 

berkelanjutan (Indarto and Murinto 2017). Urgensi ini menjadi semakin mendesak 

seiring dengan meningkatnya beban kerja di fasilitas kesehatan yang memerlukan 

alat bantu diagnostik yang andal dan terstandardisasi serta terintegrasi dengan 

sistem informasi laboratorium secara komprehensif (Wardani, Sucipto, and 

Permatasari 2023). 

Penerapan teknologi computer vision dalam klasifikasi sel darah merupakan 

langkah strategis untuk meminimalisir kesalahan subjektif dalam diagnosis medis. 

Dengan memanfaatkan algoritma cerdas, sistem dapat mengenali pola mikroskopis 

sel yang sangat detail, bahkan pada variasi bentuk yang sulit dibedakan oleh mata 

telanjang. Automasi ini diharapkan dapat menjadi asisten digital bagi para tenaga 

medis, yang memungkinkan proses skrining awal dilakukan secara masif dan 

akurat, sehingga ahli patologi dapat lebih fokus pada analisis kasus-kasus yang 

lebih kompleks (Prasetyo, Purbowati, and Adhi 2022). Oleh karena itu, riset 

mengenai optimalisasi model deteksi objek pada sel darah putih menjadi bidang 

yang sangat krusial dikembangkan saat ini. 

Dalam tinjauan studi terdahulu, penggunaan model deteksi objek satu tahap 

seperti You Only Look Once (YOLO) telah menunjukkan efektivitas dalam 

kecepatan deteksi objek secara real-time pada berbagai skenario implementasi 

(Andriyanto and Nugroho 2022). Namun, penelitian yang dilakukan oleh (Nugraha 

and Erfianto 2023) menunjukkan bahwa model tradisional seperti YOLO seringkali 

mengalami kesulitan saat menangani citra dengan fitur visual yang kompleks, 

terutama ketika objek sel berada dalam kondisi tumpang tindih (overlapping) atau 

berdekatan satu sama lain. Keterbatasan ini menyebabkan penurunan nilai recall 
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dan precision, yang pada akhirnya menurunkan tingkat kepercayaan klinis terhadap 

sistem otomatis tersebut. 

Selain keterbatasan arsitektur, isu ketidakseimbangan data (data imbalance) 

juga menjadi kendala utama dalam riset-riset sebelumnya. Banyak peneliti 

terdahulu hanya menggunakan subset dataset yang terbatas, seperti penggunaan 

hanya 106 citra meskipun sumber dataset publik di Kaggle menyediakan ribuan 

data potensial (Kurnia, Fatiyah, and Efendi 2021). Penggunaan dataset yang terlalu 

sedikit, terutama pada kelas minoritas seperti Basofil dan Limfosit, menyebabkan 

model cenderung mengalami bias dan gagal mengenali fitur sel minoritas dengan 

akurat. Hal ini menciptakan research gap yang signifikan mengenai bagaimana 

mengoptimalkan distribusi data sebelum proses pelatihan model dilakukan guna 

menghindari ketimpangan ekstraksi fitur antar kelas (Nugroho, Anggi 

Pramunendar, and Syukur 2024). 

Untuk mengatasi kesenjangan teknis tersebut, integrasi arsitektur YOLOv8 

dengan (DETR) muncul sebagai solusi mutakhir. Berbeda dengan model CNN 

konvensional, arsitektur transformer yang diusung oleh DETR memungkinkan 

pemetaan global terhadap seluruh bagian gambar, sehingga konteks spasial antar 

objek dapat dipahami dengan lebih baik (Nicolas et al. 2020). Keunggulan ini 

sangat relevan untuk memecahkan masalah objek tumpang tindih pada preparat 

darah yang memiliki tingkat kepadatan tinggi (Santoso, Wijaya, and Setiawan 

2022). Namun, implementasi integrasi model yang kuat juga memerlukan strategi 

augmentasi data yang tepat untuk memastikan model memiliki variasi data latih 

yang cukup dan representatif terhadap kondisi riil di laboratorium. 

Kehadiran teknik augmentasi data menjadi sangat krusial dalam penelitian 

ini mengingat karakteristik dataset citra mikroskopis medis yang rentan terhadap 

variasi visual, seperti perbedaan intensitas pencahayaan lensa, sudut orientasi sel, 

hingga tingkat ketebalan pewarnaan preparat (staining). Jika model deep learning 

hanya dilatih menggunakan dataset mentah yang jumlahnya terbatas, model 

berisiko tinggi mengalami overfitting, yakni kondisi di mana model sekadar 

menghafal data latih namun gagal mengenali variasi objek pada data uji yang baru. 

Oleh karena itu, penerapan teknik augmentasi data—khususnya transformasi 

spasial dan manipulasi warna—bertujuan untuk melipatgandakan volume dan 
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memperkaya variasi sampel secara sintetis. Strategi ini terbukti secara ilmiah 

mampu meningkatkan invariansi dan kemampuan generalisasi arsitektur jaringan 

saraf konvolusi, sehingga model menjadi jauh lebih tangguh dan akurat saat 

mendeteksi sel darah pada berbagai skenario visual yang kompleks (Susanti, 

Pratama, and Riyadi 2023). 

Penegasan mengenai pentingnya penelitian ini didasarkan pada kebutuhan 

akan sistem deteksi yang tidak hanya unggul secara arsitektur, tetapi juga tangguh 

karena didukung oleh dataset yang seimbang. Melalui implementasi augmentasi 

data dan teknik oversampling pada sisa dataset Kaggle yang belum dimanfaatkan 

secara optimal oleh peneliti terdahulu, penelitian ini berupaya mengisi kekosongan 

metodologi dalam penanganan kelas minoritas sel darah putih. Integrasi model 

YOLOv8 dan DETR diharapkan dapat menciptakan sinergi antara kecepatan 

ekstraksi fitur dan ketepatan pelabelan konteks global, yang secara langsung akan 

berdampak pada peningkatan metrik dan akurasi klasifikasi. 

Berdasarkan seluruh uraian mengenai urgensi klinis, keterbatasan metode, 

serta peluang peningkatan teknis melalui integrasi deep learning, maka penelitian 

ini difokuskan pada upaya optimalisasi deteksi melalui persiapan data yang lebih 

baik dan arsitektur yang lebih cerdas. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan bagi pengembangan teknologi kesehatan di 

Indonesia dalam mendukung percepatan diagnostik laboratorium. Atas dasar 

tersebut, penelitian ini dilaksanakan dengan judul: “Implementasi Augmentasi Data 

Pada Model Integrasi YOLOv8 Dan DETR Untuk Deteksi Lima Jenis Sel Darah 

Putih”. 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka batasan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berfokus pada tugas object detection (deteksi objek), bukan 

image classification (klasifikasi gambar) atau segmentasi. Objek yang 

dideteksi adalah sel darah putih (white blood cell/WBC). 

2. Jenis sel darah putih yang menjadi objek penelitian dan diuji dalam dataset 

ini adalah lima jenis utama: Basofil, Limfosit, Eosinofil, Neutrofil, dan 

Monosit. 
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3. Model yang diuji dan dibandingkan adalah YOLOv8 dan DETR (Detection 

Transformer). Penelitian ini spesifik pada integrasi keduanya, di mana 

YOLOv8 digunakan dalam proses Generate dan DETR digunakan untuk 

pelatihan model akhir dengan tujuan meningkatkan akurasi hasil deteksi 

dari YOLOv8. 

4. Data yang digunakan adalah gambar digital sel darah putih yang diambil 

dari Kaggle. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan penelitian, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Seberapa efektif implementasi integrasi arsitektur YOLOv8 dengan DETR 

dalam mengatasi keterbatasan deteksi objek YOLOv8 (khususnya pada 

objek tumpang tindih) untuk meningkatkan akurasi kelima jenis sel darah 

putih? 

2. Bagaimana perbandingan persentase hasil deteksi antara model YOLOv8 

dengan model integrasi DETR untuk menentukan besarnya peningkatan 

kinerja deteksi pada lima jenis sel darah putih? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan utama untuk: 

1. Menganalisis dan mengimplementasikan integrasi arsitektur YOLOv8 

dengan DETR untuk mengatasi keterbatasan deteksi objek tradisional 

(YOLOv8) dalam menangani masalah objek sel darah putih yang tumpang 

tindih (multiple objects), sehingga menghasilkan model deteksi yang lebih 

stabil dan memiliki akurasi yang lebih tinggi. 

2. Mengukur dan membandingkan nilai kinerja antara model deteksi objek 

YOLOv8 tanpa DETR dengan model DETR untuk memverifikasi dan 

menentukan sejauh mana peningkatan rata-rata hasil deteksi yang dicapai 

melalui integrasi kedua arsitektur tersebut. 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil temuan dari penelitian deteksi jenis sel darah putih menggunakan 

integrasi YOLOv8 dan DETR ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang 
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signifikan bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan aplikasi praktis di bidang 

kesehatan dan teknologi. 

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan kontribusi teoretis dalam pengembangan model object 

detection dengan menguji dan membandingkan kinerja model Deep 

Learning berbasis Convolutional Neural Network (YOLOv8) dan 

Transformer (DETR) pada bidang biomedis. 

2. Menjadi referensi bagi penelitian lanjutan terkait penerapan integrasi 

arsitektur Deep Learning untuk peningkatan akurasi deteksi dan identifikasi 

objek berukuran kecil dan tumpang tindih, seperti sel darah. 

3. Membantu ahli patologi dan teknisi laboratorium dalam melakukan hitung 

jenis sel darah putih (white blood cell differential count) secara otomatis, 

lebih cepat, dan dengan potensi human error yang lebih minimal melalui 

penerapan kerangka kerja yang terstandardisasi secara sistematis (Hidayat 

and Wijaya 2021). 

4. Menyediakan solusi teknologi yang dapat meningkatkan efisiensi dan 

akurasi proses diagnosis penyakit yang indikasi utamanya didasarkan pada 

morfologi dan jumlah sel darah putih (Basofil, Limfosit, Eosinofil, 

Neutrofil, Monosit).
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