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ABSTRAK

Analisis sperma adalah pemeriksaan awal yang dilakukan pada kasus infertilitas pria, salah satunya
adalah menentukan motiliti normal dan abnormal, yang dilakukan oleh ahli. Analisa sperma ini juga dapat
dilakukan secara otomatis dengan berbantuan komputer, yaitu dengan cara mengambil per-frame video
sperma kemudian dilakukan proses segmentasi. Pada proses segmentasi terdapat beberapa kendala
antara lain data video yang diambil mempunyai intensitas yang berbeda, sehingga diperlukan beberapa
metode segmentasi. Penelitian ini adalah membandingkan proses Otsu Threshold dan proses Local
Adaptive Threshold (LAT), dengan proses preprosessing yang menggunakan segmentasi Otsu dan Local
Adaptive, sehingga dari beberapa data frame video sperma yang disegmentasi akan diketahui segmentasi
yang harus digunakan. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa intensitas cahaya pada frame sperma yang
dianalisis merata, dapat digunakan Otsu Threshold dan jika gambar sperma yang dianalisis intensitasnya
tidak merata akan lebih bangus menggunakan Local Adaptive Threshold, dengan demikian untuk
melakukan ekstraksi fitur lebih bagus, namun dari beberapa frame (bingkai) sperma yang diujicoba secara
acak didapatkan akurasi yang lebih menggunakan proses otsu threshold yaitu 82% dibandingkan dengan
menggunakan proses local adaptive threshold yaitu hanya 52%.

Kata kunci : local adaptive threshold (LAT), morphologi, motiliti, otsu, segmentasi, sperma

PENDAHULUAN binarisasi gambar. (Singh, 2012) dibandingkan
antara thresholding global dan thresholding lokal,
Proses analisa sperma secara otomatis salah  data gambar yang dipakai ada beberapa salah
satunya adalah melakukan proses segmentasi satunya adalah gambar dokumen, dengan
video sperma yang didapat dari mikroskop melalui  distribusi kontras seragam latar belakang dan latar
kamera. Hasil penangkapan video kamera tidak depan, sehingga dikatakan thresholding global yang
seutuhnya mendapatkan gambar yang intensitas lebih tepat. Kemudian dilakukan lagi segmentasi
cahaya nya yang merata, terkadang antara latar terhadap gambar dokumen terdegradasi, di mana
belakang dan gambar sperma mempunyai intensitas latar belakang yang cukup atau variasi
intensitas yang sama. dalam kontras dan pencahayaan ada, terdapat
Segmentasi spermatozoa dapat dilakukan banyak piksel yang tidak dapat dengan mudah
dengan menggunakan metode Marker-Controlled diklasifikasikan sebagai latar depan atau latar
Watershed Segmentation (Abbiramy, 2010), belakang. Dalam kasus tersebut, binarisasi dengan
penggunaan metode segmentasi tersebut karena thresholding lokal lebih tepat.
gambar yang digunakan adalah data yang berasal Penelitian lainnya berkaitan dengan
dari data publik, sehingga metode segmentasi segmentasi adalah pada aplikasi perhitungan
apapun yang digunakan akan menghasilkan jumlah sel darah putih (Nemane, 2013) dengan
gambar tersegmentasi yang baik. menggunakan Metode Global Threshold. Pada
Demikian juga pada proses binarisasi makalahnya dikemukakan bahwa pemisahan inti
gambar, dilakukan proses pemisahan nilai-nilai sel darah putih dengan latar belakang yang ada
pixel menjadi dua kelompok, putih sebagai latar dilakukan proses segmentasi, data gambar sel
belakang dan hitam sebagai latar depan (Singh, darah putih diambil kemudian dilakukan proses
2012). Jadi Thresholding memainkan utama dalam Grey Scale Image dengan menggunakan automatic
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frame video N

»  Preprocessing
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» counting sperma >

jumlah sperma

Gambar 1. Desain sistem untuk menghitung jumlah sperma per frame video

(d)
Gambar 2.(a) Sperma yang akan dilakukan tes, (b) Proses pencampuran dengan larutan eosin 0.5% dan diaduk
rata, (c) Diteteskan pada kamar hitung neubauer, (d) Dilihat pada mikroskop, (e) dan (f), Hasil penangkapan
sperma pada kamera.

contrast stretching (Adjust Image Intensity dan
Histogram Equalization), proses selanjutnya adalah
operasi aritmatika, proses penyaring (filtering) dan
teknik threshold global sehingga mampu untuk
men-segmentasi citra sel darah dan
menghitungnya.

Geometri tangan merupakan salah satu jenis
biometrik yang sering digunakan dalam sistem
autentikasi (Putra, 2004). Proses binerisasi citra
tangan, penentuan nilai ambang untuk proses
binerisasi menggunakan metode Otsu. Metode ini
menentukan nilai ambang dengan menggunakan
analisis driskriminan. Citra input adalah citra
tangan gray level 256 warna dengan latar belakang
berwarna hitam. Berdasarkan hasil uji coba yang
dilakukan, metode Otsu mampu memberikan hasil
citra tangan biner yang sangat memuaskan. Untuk
melihat keberhasilan tersebut, pada tulisan ini juga
disertakan perbandingan hasil proses binerisasi
dengan menggunakan aplikasi pengolah gambar.

Dari  beberapa penelitian terdahulu,
beberapa proses segmentasi dengan menggunakan
berbagai metode sudah dilakukan, dengan
kesimpulan bahwa metode segmentasi global
threshold (Metode Otsu) dengan metode
segmentasi Local Adaptive Threshold dapat
digunakan sesuai dengan kebutuhan citra atau
gambar yang akan disegmentasi. Pada makalah ini
akan dibahas penerapan metode otsu dan adaptif
local threshold pada segmentasi morphologi
sperma, dengan tujuan untuk mendapatkan hasil
terbaik dari bentuk atau morphologi sperma,
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karena data yang didapat dari mikroskop digital
tidak semuanya bagus.

me.ngubah i > RGB to Gray P Otsu thresholding
video sperma
\ 4 \ 4
filter standart N adaptive local morphologi
deviasi - threshold (erosi & dilasi)
Y Y

Gambar 3. Proses pre-processing analisa sperma

METODE PENELITIAN

Tahapan-tahapan dari metode yang
diusulkan untuk melakukan segmentasi sperma
ditunjukkan pada Gambar 1.

Frame Video Sperma

Data Sperma yang digunakan adalah data
dari salah satu pasien yang melakukan tes
kesuburan di laboratorium Poltekes Surabaya.
Sesuai dengan prosedur tes sperma standar WHO
2010, sperma diambil langsung dari pasien setelah
melakukan ejakulasi 10-20 menit. Kemudian
sperma yang sudah likuifaksi, diproses, seperti
Gambar 2, sehingga didapatkan video sperma.

Pre-Processing
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Preprosesing adalah proses pengolahan data
asli sebelum data tersebut (frame video sperma)
diolah (proses labelisasi dan hitung sperma).
Tujuan  dari proses ini adalah  untuk
menghilangkan noise, memperijelas features (fitur)
data, memperkecil/memperbesar ukuran data,
mengkonversi data asli agar diperoleh data sesuai
dengan kebutuhan. Pada Gambar 3, ditunjukan
proses pre-prosesing analisa sperma.

RGB to Gray

Merupakan citra digital yang hanya memiliki
satu nilai kanal pada setiap pikselnya, artinya nilai
dari Red Green Blue. Nilai-nilai tersebut
digunakan untuk menunjukkan intensitas warna
[11]. Citra yang ditampilkan dari citra jenis ini
terdiri atas warna abu-abu, bervariasi pada warna
hitam pada bagian yang intensitas terlemah dan
warna putih pada intensitas terkuat.

Citra grayscale berbeda dengan citra hitam-
putih, dimana pada konteks komputer, citra hitam
putih hanya terdiri atas 2 warna saja yaitu hitam
dan putih saja. Pada citra grayscale warna
bervariasi antara hitam dan putih, tetapi variasi
warna diantaranya sangat banyak. Citra
grayscale seringkali merupakan perhitungan dari
intensitas cahaya pada setiap piksel pada spektrum
elektromagnetik single band

Citra grayscale disimpan dalam format 8 bit
untuk setiap sampel piksel, yang memungkinkan
sebanyak 256 intensitas. Untuk mengubah citra
berwarna yang mempunyai nilai matrik masing-
masing R, G dan B menjadi citra grayscale dengan
nilai X, maka konversi dapat dilakukan dengan
mengambil rata-rata dari nilai R, G dan B sehingga
dapat dituliskan menjadi persamaan (1) dan
persamaan (2).

X = R+§+B (1)
Warna = RGB(X, X, X) (2)

Citra Biner

Citra biner (binary image) adalah citra
digital yang hanya memiliki 2 kemungkinan warna,
yaitu hitam dan putih. Citra biner disebut juga
dengan citra W&B (White & Black) atau citra
monokrom. Hanya dibutuhkan 1 bit untuk
mewakili nilai setiap piksel dari citra biner.
Pembentukan citra biner memerlukan nilai batas
keabuan yang akan digunakan sebagai nilai
patokan. Piksel dengan derajat keabuan lebih besar
dari nilai batas akan diberi nilai 1 dan sebaliknya
piksel dengan derajat keabuan lebih kecil dari nilai
batas akan diberi nilai 0.

Citra biner sering sekali muncul sebagai
hasil dari proses pengolahan, seperti segmentasi,
pengambangan, morfologi  ataupun dithering.
Fungsi dari binerisasi sendiri adalah untuk
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mempermudah proses pengenalan pola, karena
pola akan lebih mudah terdeteksi pada citra yang
mengandung lebih sedikit warna. Persamaan untuk
binerisasi dapat dilihat pada rumus persamaan (3).
f(x 3

f(x,y)={a1’ (x,y)<T (3)

a,, f(x,y)=T

nilai a; biasanya 0 dan nilaia; = 1

Otsu Threshold

Thresholding citra merupakan suatu teknik
yang banyak digunakan untuk segmentasi, yaitu
membagi citra gray level ke segmen yang sesuai
untuk beberapa kelas berdasarkan nilai gray level.
Pendekatan thresholding kebanyakan diusulkan
untuk dua kelas, dan didasarkan pada histogram
gray level dari citra. Dalam  penelitian ini
thresholding tidak digunakan untuk segmentasi
citra sebagai tujuan akhir, tetapi sebagai titik acuan
dalam memaksimalkan kontras untuk pembedaan
background dan foreground sebesar-besarnya.
Threshold membagi area ke dalam dua kelas
sebagai berikut :

Tujuan dari metode Otsu adalah untuk
menemukan titik threshold yang membagi
histogram citra gray level ke dalam dua daerah
yang berbeda secara otomatis, di mana titik yang
dipilih adalah sedemikian sehingga inter-class
variance adalah sebesar mungkin. Tujuan tersebut
dicapai dengan meminimalkan bobot within-class
variance, yang sebenarnya adalah sama dengan :
memaksimalkan inter-class variance. Persamaan
(5) menampilkan rumus bobot dari within-class
variance.

0
1

f(x,y) <T
f(x,y)=T

a(x, y):{ ®

oy (1) = qi()of () + q2(DaF () ()
dengan : 2 (t) : total within-class variance, o (t) :
within-class variance dari kelas pertama, o2 (t) :
within-class variance dari kelas kedua, g, (t) : class
probabilities dari kelas pertama, q,(t) : class
probabilities dari kelas kedua t : nilai gray level
yaitu nilai threshold. Class probablilites dari kelas
pertama dan kedua adalah (di mana | mewakili
jumlah kemunculan  piksel untuk gray-level
tertentu, sedangkan t adalah nilai gray level).
Within-class variance dari masing-masing kelas
ditampilkan di persamaan (6) dan persamaan (7).

Nt PO ©

o7 (t) = Etizl[l— MOk WO
] i

0= [~ m®OF =
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Jika dihitung semua nilai o2 (t)dan o2 (t) pada citra
gray scale maka akan diperoleh nilai within-class
variance minimum. Nilai ¢t yang membuat ¢(t) dan
0Z(t) menjadi minimum adalah nilai threshold
yang dicari. Namun proses komputasi dapat
dihemat dengan memanfaatkan fakta bahwa total
variance pada suatu image adalah selalu konstan,
tidak bergantung pada nilai threshold . Sehingga
untuk sebarang threshold t, total variance adalah
jumlah dari within-class variance dan inter-class
variance diperoleh dengan persamaan (8).

2
o

0y (1L~ a, ({1 (1) - 11, O
interclass variance = o2 (t)

= +

(8)

withinclas s variance

Berikut adalah pseudo code untuk menghitung nilai

0w%(t) pada persamaan (5) untuk melakukan

proses threshold pada frame video sperma adalah
sebagai berikut :

1. Menghitung histogram dan probabilitas dari tiap
level intensitas (yaitu normalisasi dari
histogram tersebut sehingga totalnya adalah
sama dengan satu )

. Set nilai awal qi(t), g2(t) dan za(t), te(t)

. Menjajaki seluruh nilai threshold yang mungkin t
=1 ... maximum intensity
a. Update nilai qi(t), g2(t) dan za(t), e(t)

b. Hitung cw(t)

. Threshold yang dicari adalah yang memberikan

maksimum ocw?(t).

Morphologi (Dilasi dan Erosi)
Morphologi adalah teknik pengolahan citra
digital dengan menggunakan bentuk (shape)

sebagai pedoman dalam pengolahan. Nilai dari
setiap pixel dalam citra digital hasil diperoleh
melalui proses perbandingan antara pixel yang
bersesuaian pada citra digital masukan dengan
pixel tetangganya. Operasi morphologi bergantung
pada urutan Kkemunculan dari pixel, tidak
memperhatikan nilai numeric dari pixel sehingga
teknik morphologi sesuai apabila digunakan untuk
melakukan pengolahan binary image dan grayscale
image. Dengan mengatur atau memilih ukuran dan
bentuk dari matrik kernel (structuring element)
yang digunakan maka kita dapat mengatur
sensitivitas operasi morphologi terhadap bentuk
tertentu (spesifik) pada citra digital masukan.
Operasi morphologi standar yang dilakukan adalah
proses erosi dan dilasi. Dilasi adalah proses
penambahan pixel pada batas dari suatu objek
pada citra digital masukan, sedangkan erosi adalah
proses pemindahan/pengurangan pixel pada batas
dari suatu objek. Jumlah pixel yang ditambahkan
atau yang dihilangkan dari batas objek pada citra
digital masukan tergantung pada ukuran dan
bentuk dari structuring element yang digunakan.

Dilasi adalah operasi morphologi yang akan
menambahkan pixel pada batas antar objek dalam
suatu citra digital. Operasi ini menggunakan aturan
sebagai berikut: “Untuk gambar grayscale maka
nilai hasil operasi (output pixel) adalah nilai
maksimal yang diperoleh dari himpunan pixel
tetangganya. Dalam binary image, jika ada pixel
tetangga yang bernilai 1 maka output pixel akan
diset menjadi 1”.

Erosi adalah operasi morphologi yang akan
mengurangi pixel pada batas antar objek dalam
suatu citra digital. Operasi ini menggunakan aturan
sebagai berikut: “Untuk gambar grayscale maka

Gambar 4. Contoh frame sperma yang diproses
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nilai hasil operasi (output pixel) adalah nilai

minimal

yang diperoleh dari himpunan

pixeltetangganya. Dalam binary image, jika ada
pixel tetangga yang bernilai 0 maka output pixel
akan diset menjadi 0”.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penerapan dari analisa sperma ini

dapat dijabarkan sebagai berikut;

1.

. Proses

Data sperma yang digunakan video sperma salah
satu pasien yang real. Data video sperma
tersebut diolah dan diambil frame per frame
sebanyak 100 frame sperma. Contoh sperma
yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.

. Kemudian dilakukan proses pre-prosesing. Pada

proses ini dilakukan konversi frame menjadi
gambar grayscale, proses dilanjutkan dengan
menghilangkan noise. Dalam proses ini
digunakan mean filter, karena memberikan hasil
yang lebih baik dibandingkan dengan (filter
median.

. Langkah selanjutnya adalah mengubah frame

menjadi gambar biner,
menggunakan otsu threshold.
selanjutnya mencoba menerapkan
beberapa metode untuk melakukan proses ini.
Dari proses (3) di atas akan dibandingkan hasil
menggunkan Local Adaptive Threshold dengan
menggunakan morphologi. Hasil perbandingan
dapat dilihat pada Gambar 5

Gambar 5 (a) adalah data frame video sperma
yang diambil dan yang akan diujicoba, pada
gambar asli terlihat bahwa tidak hanya sel
sperma saja yang tertangkap, namun juga
leukosit atau yang lainnya selain sperma, yang

dan disegmentasi

(d)
Gambar 5. (a) frame sperma (b) hasil otsu threshold (c) hasil local adaptive threshold (d) hasil dengan proses
morphologi

(e)
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berupa gumpalan putih atau hitam dalam frame,
gumpalan-gumpalan tersebut dapat menutupi
gambar sperma yang asli dan sperma tidak
dapat tertangkap dibeberapa bagian, sehingga
data tersebut kadang dapat dikatakan sperma
tapi kadang tidak terbaca sebagai sperma, dan
inilah salah satu dari kekurangan sistem.

Hasil segmentasi dengan menggunakan otsu
threshold, tidak cocok digunakan pada citra yang
memiliki persebaran warna yang hampir sama.
Pada Gambar 5.(a) Citra didominasi oleh warna
abu-abu yang memiliki nilai yang sama dengan
warna sel sperma, sehingga lebih sulit untuk
mengenali sperma. Dari hasil segmentasi dengan
menggunakan Metode otsu threshold dapat
dilihat pada Gambar 5 (b). Metode Otsu baik
untuk  menemukan batas tunggal dan
memisahkan warna sperma tunggal dari latar
belakang. Tetapi, background dan sel sperma
memiliki warna yang hampir sama. Warna air
mani juga memiliki varian yang tinggi, sehingga
proses otsu threshold dilanjutkan dengan
membandingkan antara menggunakan proses
morphologi dan dengan menggunakan Local
Adaptive Threshold, hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 1.

. Adaptive local threshold memberikan hasil yang

lebih baik (Gambar 5 (c)) karena disesuaikan di
setiap kernel m x m untuk setiap daerah. Namun
demikian, metode ini memberikan penampilan
sperma tebal yang berguna untuk memisah sel
sperma dengan latar belakang. Metode yang
digunakan mempunyai sifat adaptif yang
meliputi nilai rata-rata lokal, standar deviasi
lokal dan standar deviasi global. Hasil
segmentasi dengan menggunakan Local Adaptive
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Tabel 1. Hasil uji coba hitung sperma manual dan sistem

Jumlah Otsu Threshold Local Adaptive Threshold
Video/ frame spe_rmatozoa TP P
hitungan TP|FP|FEN|[ TN | z® | TP | FP | FN | TN | {7
manual
Reall-Framel 49 41 2 10 | N/A 84 45 | 22 | 4 | N/A 92
Reall-Frame4 58 48 | 0 | 10 [ N/A| 83 2 | 1 |56 |NA 3
Reall-Frame7 53 45| 3 11 | N/A 85 3 3 50 | N/A 6
Reall-Framel5 64 58 | 3 9 [ N/A 91 18 | 4 | 46 | N/A 28
Reall-Frame28 52 411 1 |12 [NA] 79 5 | 3 |47 [NA] 10
Real2-Framel 63 39| 2 26 | N/A 62 35| 62| 28 | N/A 56
Real2-Frame4 71 62| 0 9 |[N/A| 87 |60]33] 11 [NA]| 85
Real2-Frame7 67 58 | 1 10 | N/A 87 53 120 | 14 | N/A 79
Real2-Framel5 37 26 | 2 [ 13 [N/A| 70 | 25|57 |12 |[N/A| 68
Real2-Frame28 53 50 | 1 4 |N/A| 94 |47 |57 ] 6 |[NA| 89
Rata-rata | 82 Rata-rata | 52

Threshold dapat dilihat pada Tabel 1, terlihat
bahwa rata-rata frame video sperma yang
diujicobakan, hasil pembacaan secara manual
dan sistem masih banyak ketidak sesuaian,
sehingga rata-rata errornya adalah 52%

. Lain halnya hasil proses dengan menggunakan
proses hasil otsu threshold pada Gambar 5(d),
terlihat bahwa rata-rata frame video sperma
yang diujicobakan, hasil pembacaan secara
manual dan sistem masih banyak sesuai,
sehingga rata-rata errornya adalah 82%

. Hasil rata-rata diatas (52% dan 82%) secara
sistem didapat setelah citra terpisah maka
dilakukan penghitungan kontur dari (Gambar 5
(c) dan 5 (d)). Dicari nilai kumpulan piksel yang
bernilai lebih besar dari 25 piksel. Dari
pencarian 25 piksel didapat posisi sperma dan
jumlah sperma seperti (Gambar 5 (e)).
Menemukan ambang error dengan melakukan
ujicoba kurang begitu efektif karena dari
hasilnya tidak merepresentasikan karakter dari
sperma.

PENUTUP

Untuk melakukan segmentasi citra sperma
menggunakan metode otsu, tidak mendapatkan
hasil segmentasi yang bagus. Dikarenakan citra
sperma dengan background memiliki nilai warna
yang hampir sama. Sehingga metode otsu yang
menghitung persebaran seluruh citra, tidak cocok
digunakan

Metode Local Adaptive Threshold cocok
digunakan sebagai ambang batas pada citra yang
memiliki kerapatan nilai yang hampir sama. Dari
hasil yang didapat citra sperma sudah terpisah
dengan background walaupun beda nilai warnanya
hampir sama. Namun citra lain seperti debu juga
tertangkap

Dari beberapa frame (bingkai) sperma yang
diujicoba secara acak didapatkan akurasi yang
lebih menggunakan proses otsu threshold yaitu

52

82% dibandingkan dengan menggunakan proses
Local Adaptive Threshold yaitu hanya 52%.

Dari hasil segmentasi tersebut sudah dapat
ditentukan posisi sperma serta banyaknya sperma
yang dapat dihitung dengan metode kontur namun
masih banyak noise yang tertangkap seperti debu
ataupun sel leukemia pada mikroskop
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