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Abstrak

Pemerikasaan mikroskopis adalah teknik pemeriksaan malaria yang paling umum digunakan di fasilitas Kesehatan.
Namun, pemeriksaan mikroskopis memerlukan keahlian khusus dan waktu yang cukup lama. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan model sistem deteksi parasit malaria dalam citra sel darah menggunakan teknologi deep learning untuk
meningkatkan akurasi dan kecepatan deteksi dengan algoritma Convolutional Neural Network (CNN). Penelitian ini
dilakukan dalam beberapa tahapan yang terdiri dari data collection, image preprocessing, pembagian data latih dan data
validasi, pembuatan model menggunakan CNN, dan evaluasi model. Model CNN dibuat untuk mengklasifikasikan gambar
sel darah ke dalam dua kelas yaitu terinfeksi dan tidak terinfeksi. Dataset yang digunakan sebagai acuan dalam
pembentukan model sistem deteksi menggunakan gambar sel darah dari sumber terbuka Kaggle sebanyak 11.312 gambar.
Hasil evaluasi model CNN mendapatkan nilai akurasi sebesar 97.17% dalam mendeteksi gambar sel darah. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa model CNN yang dibentuk dapat digunakan untuk deteksi parasit malaria menggunakan gambar sel
darah.

Kata Kunci: Convolutional Neural Network, Deep Learning, Malaria, Detection System

Abstract

Microscopic examination is the most common malaria examination technique used in health facilities. However,
microscopic examination requires special skills and quite a long time. This research aims to develop a malaria parasite
detection system model in blood cell images using deep learning technology to increase the accuracy and speed of detection
with the Convolutional Neural Network (CNN) algorithm. This research was carried out in several stages: data collection,
image preprocessing, dividing training data and validation data, creating a model using CNN, and evaluating the model. A
CNN model was created to classify blood cell images into two classes, namely infected and uninfected. The dataset used as
a reference in forming a detection system model uses blood cell images from the open-source Kaggle as many as 11.312
images. The CNN model evaluation results obtained an accuracy value of 97.17% in detecting blood cell images. These
results show that the CNN model created can be used to detect malaria parasites using blood cell images.
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1. Pendahuluan

Malaria merupakan salah satu penyakit yang menjadi perhatian di Kota Banjarmasin, Kalimantan
Selatan. Komitmen pemerintah menangani kasus malaria sejalan dengan Keputusan Menteri
Kesehatan Nomor 293 Tahun 2009 tentang Eliminasi Malaria pada tahun 2024 sebesar 405
kabupaten/kota di Indonesia dan Rencana Strategis Kementerian Kesehatan 2020-2024 [1]. Pada
tahun 2023 terjadi peningkatan jumlah kasus positif malaria di Banjarmasin yaitu terdapat 164
kasus yang telah terkonfirmasi positif malaria berdasarkan hasil laboratorium dengan
pemeriksaan mikroskopis dari 166 kasus suspek malaria yang dilaporkan [2].
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Pemerikasaan mikroskopis adalah teknik pemeriksaan malaria yang paling umum digunakan di
fasilitas Kesehatan. Dikenal sebagai salah satu pemeriksaan yang akurat dan murah, pemeriksaan
ini memerlukan tenaga ahli untuk melakukannya. Adanya tenaga medis yang berpengalaman
membuatnya mudah untuk menemukan parasite dalam sel darah. Namun, pemeriksaan
mikroskopis memerlukan keahlian khusus dan waktu yang cukup lama. Pendeteksian parasit
malaria menggunakan metode mikroskopis tradisional memerlukan waktu sekitar 30 hingga 60
menit, yang meliputi pengambilan sampel darah, persiapan dan pewarnaan sampel, serta
pemeriksaan mikroskopis oleh teknisi laboratorium terlatih [3].

Berdasarkan permasalahan tersebut, pengembangan metode deteksi otomatis parasit malaria
dalam citra sel darah menjadi sangat penting untuk mempercepat proses diagnosis dan
meningkatkan akurasi hasil. Dalam konteks ini, teknologi deep learning telah menunjukan potensi
besar dalam memproses dan menganalisis data citra [4]. Deep learning merupakan salah satu
bidang dari machine learning yang memanfaatkan jaringan syaraf tiruan untuk menyelesaikan
permasalah dengan dataset yang berukuran besar [5] . Metode deep learning telah menunjukkan
hasil yang menjanjikan dalam berbagai bidang, termasuk pengenalan citra medis [6].

Seiring dengan perkembangan teknologi Artificial Intelligence (Al), penyakit malaria dapat
dideteksi dengan menganalisis citra mikroskopis sel darah [3]. Pada citra mikroskopis sel darabh,
algoritma deep learning mampu mengenali pola dan fitur yang kompleks, yang sulit dideteksi oleh
mata manusia. Penerapan Al khususnya dengan pendekatan dengan deep learning, telah banyak
digunakan dalam melakukan tugas analisis citra medis, diantaranya deteksi penyakit Demam
Berdarah [7], Diabetic Retinopathy [8], Tumor Otak [9], dan Cacar Monyet [10]. Penggunaan
teknologi dalam deteksi penyakit melalui analisis gambar sel darah yang telah dilakukan oleh [7]
menghasilkan metode dan sistem yang dapat mendiagnosis pasien Demam Berdarah dengan
memanfaatkan citra apusan sel darah, sehingga dapat mempercepat proses diagnosis dan
menghemat biaya.

Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam membangun suatu sistem pendeteksian penyakit
malaria adalah menggunakan kecanggihan teknologi deep Ilearning dengan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) yang memiliki keunggulan dalam pengenalan gambar visual
yang lebih baik [11]. CNN merupakan salah satu algoritma yang ada pada deep learning. CNN
memiliki cara kerja dengan menggunakan dataset gambar atau video sebagai masukannya. CNN
sering digunakan untuk penelitian khususnya untuk mengklasifikasikan suatu studi kasus dengan
objek gambar atau citra gambar, seperti citra CT Scan [12], tulisan tangan [13], sel darah [7], dan
objek gambar lainnya. CNN menggunakan Multi Layer Perceptron (MLP) untuk memproses dan
mengklasifikasikan citra gambar [14]. Arsitektur CNN terdiri atas satu layer input, output layer,
dan hidden layer. Adapun lapisan tersembunyi biasanya merupakan bagian dari tiga layer utama
yaitu lapisan convolutional, lapisan pooling, dan lapisan fully connected [15].

Pada penelitian ini, dirancang sebuah model deteksi parasit malaria yang menerapkan sistem
deep learning menggunakan metode CNN. CNN telah terbukti memberikan hasil yang sangat baik
dalam Kklasifikasi gambar dan telah banyak digunakan dalam penelitian sebelumnya dan memiliki
hasil yang baik [16]. Penelitian lain yang menerapkan CNN menghasilkan akurasi sebesar 97,14%
dalam klasifikasi data citra paru yang sehat dan terkena COVID-19 [17]. Dengan menggunakan
deep learning, model pendeteksi parasit malaria dapat diimplementasikan pada perangkat edge
computing (misalnya, mobile devices atau embedded systems). Edge Computing adalah paradigma
teknologi baru dimana proses komputasi dan penyimpanannya terletak dekat dengan perangkat
mobile atau sensor, sehingga pengolahan data di server tidak terlalu berat [18]. Penggunaan
teknologi edge computing memungkinkan citra mikroskopik sel darah dapat diambil dan diproses
langsung menggunakan kamera yang terhubung ke perangkat. Penyediaan sistem deteksi ini akan
memungkinkan tenaga medis dan researcher melakukan diagnosis parasit malaria secara mandiri
di laboratorium lapangan atau klinik sederhana.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan yang terdiri dari data collection, image
preprocessing, pembagian data latih dan data validasi, pembuatan model menggunakan CNN, dan
evaluasi model. Langkah-langkah ini diilustrasikan pada Gambar 1.

Data Collection ‘

v

Image _ | 1. Image Resizing
Pre-Processing 2. Image Augmentation
[

v v

Dafa Training ‘ Dafta Validation

| |
¥

Model Building
using CNN

v

Model Evaluation

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Dataset citra sel darah yang digunakan pada penelitian ini diambil dari sumber data terbuka
Kaggle sebanyak 11.312 gambar sel darah, dengan pembagian dapat dilihat pada Tabel 1. Dataset
ini digunakan sebagai acuan pembentukan model sistem deteksi.

Tabel 1. Dataset

Image Category Total Training Total Validation

Parasite images 5043 1111
Uninfected images 4104 1054
Total 9147 2165

Data preprocessing dilakukan untuk mempersiapkan data mentah sebelum digunakan dalam
model deep learning. Data preprocessing merupakan tahapan yang sangat penting karena data
yang tidak diproses dengan baik dapat mengurangi kinerja model [19]. Dua hal yang dilakukan
pada tahap ini yaitu image resizing dan image augmentation.

Image Resizing merupakan tahapan untuk mengubah ukuran suatu citra menjadi lebih besar atau
kecil dari ukuran citra awal dengan ukuran yang telah ditetapkan sebelumnya. Hal ini bertujuan
untuk mengurangi beban komputasi serta agar pemakaian memori penyimpanan lebih efisien.
Ukuran gambar pada penelitian ini diubah menjadi 224x224 pixel, serta mengatur ukuran batch
menjadi 64.

Image augmentation adalah manipulasi yang diterapkan pada gambar untuk membuat versi
berbeda dari konten serupa guna memaparkan model ke lebih banyak contoh pelatihan. Sebelum
dilakukan data augmentation, gambar hanya berjumlah satu, namun setelah proses image
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augmentation diterapkan, jumlah gambar meningkat menjadi dua atau lebih dengan beberapa
variasi seperti rotasi, pergeseran, atau pembesaran.

Manipulasi image augmentation adalah bentuk image preprocessing, namun terdapat perbedaan
penting yaitu meskipun langkah image preprocessing diterapkan pada set pelatihan dan
pengujian, image augmentation hanya diterapkan pada data pelatihan. Teknik ini membantu
mencegah overfitting dan meningkatkan generalisasi model deep learning [20].

Dalam tahap ini dataset dibagi dengan rasio 80:20 dimana data latih 80% dan data validasi 20%.
Pembagian dataset dilakukan secara manual dengan hati-hati untuk memastikan dataset terpisah
secara acak dan proporsional. Dataset berjumlah 11.312 data gambar yang sudah dibagi menjadi
2 kelas yaitu “Infected” dan “Uninfected”, dengan masing kelas berjumlah 6.154 data untuk kelas
“Infected” dan 5.158 data untuk kelas “Uninfected”. Setelah itu data dibagi dengan rasio 80% untuk
data latih dan menghasilkan 9.147 data, serta 20% untuk data validasi dan menghasilkan 2.165
data. Detail pembagian data latih dan data validasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pembagian Data Latih dan Data Validasi

Data Amount of Data
Training Infected 5043
Training Uninfected 4104
Validation Infected 1111
Validation Uninfected 1054
Training = 9147
Total Validation = 2165

Dataset =11312

Perancangan model deteksi dibuat menggunakan algoritma CNN dengan model arsitektur layer
sequential. Arsitektur CNN ini terdiri dari dari 2 lapisan, yaitu feature learning dan classification
layer [21]. Arsitektur CNN pada penelitian ini diilustrasikan seperti pada Gambar 2.

Pada bagian feature learning, terdapat lapisan yang berfungsi untuk menerima input gambar
secara langsung dan memprosesnya hingga menghasilkan output. Lapisan yang ada pada proses
ini terdiri dari lapisan konvolusi dan lapisan pooling, dimana setiap proses lapisan tersebut akan
menghasilkan feature maps untuk kemudian diteruskan pada bagian lapisan klasifikasi.
Convulotional Layer merupakan lapisan dasar CNN, dimana lapisan ini mempelajari tepi, tekstur
dan pola dari gambar yang dimasukan. sedangkan Pooling Layers membantu mencegah
overfitting dengan mengurangi jumlah parameter dan mengurangi dimensi spasial output lapisan
konvolusi.

Input Pooling Pooling Pooling Output

Infected

Uninfected

Convolution + Convolution + . \ ,
Relu Relu Convolution + ReLu Flatten Layer —~N~—1m793  “

Fully Connected Layer

-
¢
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Feature Maps
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Feature Learning Classification

Gambar 2. Model Sekuensial CNN
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Pada lapisan classification, terdiri dari beberapa lapisan yang berisi neuron yang terkoneksi penuh
(fully connected) dengan lapisan lain (disebut juga dense). Lapisan ini menerima input dari output
layer bagian feature learning yang kemudian diproses pada flatten dengan tambahan beberapa
hidden layer pada fully connected hingga menghasilkan output berupa akurasi klasifikasi dari
setiap kelas.

Informasi mengenai jenis layer, output shape, dan jumlah parameter dapat dilihat pada Tabel 3.

Table 3. Informasi Lapisan Model CNN

Layer (type) Output Shape Parameter
max_pooling2d (none, 125, 125, 3) 0
conv2d (none, 123,123, 32) 896
max_pooling2d_1 (none, 61, 61, 32) 0
conv2d_1 (none, 59, 59, 64) 18,946
max_pooling2d_2 (none, 29, 29, 64) 0
conv2d_2 (none, 27,27, 64) 36,928
max_pooling2d_3 (none, 13, 13, 64) 0
conv2d_3 (none, 11, 11, 64) 36,928
max_pooling2d_4 (none, 5, 5, 64) 0
Flatten (none, 1600) 819,712
Dense (none, 512) 1026
dense_1 (none, 2) 0

Pada layer pertama (MaxPooling2D) digunakan untuk mengurangi dimensi data spasial dimana
ukuran dari (None, 250, 250, 3) menjadi (None, 125, 125, 3). Layer konvolusi (Conv2D) pada layer
pertama digunakan untuk mengekstrak fitur dari gambar dengan menerapkan filter dan
menghasilkan 32 filter dengan ukuran keluaran (none, 123, 123, 32) dan memiliki 896 parameter.
Layer MaxPoolingZ2D lainnya mengurangi ukuran gambar setelah konvolusi, sementara layer
Conv2D berikutnya menambah kedalaman fitur dan parameter. Pada Layer Flatten meratakan
data 2D menjadi 1D dengan output (None, 1600). Layer Dense kemudian menggunakan 819.712
parameter untuk klasifikasi dengan 512 unit, dan Layer Dense berikutnya menggunakan 1.026
parameter untuk keputusan akhir.

Evaluasi model dilakukan menggunakan train generator dan validation generator yang berfungsi
untuk menghasilkan batch data validasi tanpa augmentasi. Secara otomatis, generator ini
memproses data sesuai kebutuhan, termasuk penyesuaian ukuran gambar, normalisasi, dan
penerapan augmentasi. Dengan memanfaatkan generator ini, pengelolaan data pelatihan dan
validasi menjadi lebih sederhana dan efisien dalam bentuk batch, sehingga mendukung proses
pelatihan model CNN secara optimal.

3. Hasil

Penelitian ini dilakukan menggunakan Google Colab dengan bahasa pemrograman Python. Untuk
mengoptimalkan model dalam mendeteksi parasit pada gambar sel darah, dilakukan beberapa
kali percobaan terhadap variasi nilai epoch. Dari beberapa kali percobaan, digunakan jumlah
epoch 10 untuk melatih model CNN. Hasil dari evaluasi akurasi model dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Evaluasi Model

Training Validation
Iteration Accurac Accurac
(%) y Loss (%) y Loss
1 71.46 0.5359 89.46 0.2986
2 94.49 0.1714 95.33 0.1841
3 95.30 0.1416 96.58 0.1443
4 96.58 0.1112 96.35 0.1452
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Training Validation
Iteration Accurac Accurac
(%) y Loss (%) y Loss
5 96.91 0.0985 96.49 0.1237
6 96.85 0.1038 96.58 0.1172
7 96.42 0.1031 96.77 0.1152
8 96.64 0.1006 96.40 0.1492
9 96.77 0.1024 96.81 0.1207
10 97.17 0.0871 96.95 0.1118

Pada iterasi pertama, akurasi pada data pelatihan (71.46%) masih cukup rendah, namun akurasi
pada data validasi sudah tinggi (89.46%). Hal ini dikarenakan model baru mulai belajar pola dari
data pelatihan. Pada iterasi 2-5, akurasi pelatihan dan validasi terus meningkat, sementara loss
terus menurun. Hal ini menunjukan bahwa model semakin baik dalam mempelajari pola dari data
pelatihan dan generalisasi terhadap data validasi. Pada iterasi 6-10: model mencapai akurasi yang
tinggi baik di data latih (sekitar 96-97%) maupun validasi (sekitar 96%), dengan loss yang
semakin rendah. Hal ini menunjukan model telah mencapai performa stabil, dan tidak ada
perubahan signifikan dalam akurasi atau loss setelah seluruh iterasi.

Hasil evaluasi akurasi pelatihan and validasi dengan epoch 10 juga dapat dilihat pada Gambar 3.

0.96 7

0.94 4

0.92 4

0.90 4

0.88 4

—— Training accuracy
—— Validation accuracy

0.86 4

0 2 4 M 8
Gambar 3. Akurasi Pelatihan dan Validasi

Dari hasil evaluasi model menunjukan hasil yang cukup baik dengan akurasi 97.17%. Hasil
akurasi validasi tetap tinggi dan stabil, serta loss validasi rendah, menunjukan tidak ada overfitting
yang berarti.

4. Pembahasan

Model deteksi parasit malaria pada citra mikroskopis sel darah yang dikembangkan
menggunakan deep learning dengan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN)
menunjukkan hasil yang memuaskan dengan tingkat akurasi sebesar 97,17%. Pencapaian ini
menunjukkan bahwa model tersebut mampu mengidentifikasi parasit malaria dengan baik.

Proses image augmentation pada tahapan image pre-processing menjadi tahapan penting yang
dapat mempengaruhi tingkat akurasi dari model ini. Hal ini juga telah dibuktikan pada penelitian
[12] dimana ketika menerapkan augmentasi, model yang dikembangkan mendapatkan nilai
akurasi yang tinggi dibandingkan jika tidak menggunkaan augmentasi. Selain itu pemilihan
parameter yang tepat dan penggunaan dataset yang representatif juga dapat mempengaruhi
performa dari model ini.

Penelitian ini dapat memiliki potensi besar dalam penerapannya di dunia nyata. Dengan hasil
akurasi yang sangat baik, diharapkan model deteksi ini dapat diimplementasikan pada perangkat
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edge computing. Dengan penerapan teknologi ini, di masa mendatang tenaga medis di daerah
endemik malaria dapat melakukan diagnosis parasit malaria secara mandiri di laboratorium
lapangan atau Kklinik sederhana hanya dengan menggunakan kamera yang terhubung ke
perangkat edge computing. Teknologi ini dapat menjadi solusi diagnostik yang andal, efisien, dan
hemat biaya dalam penanganan malaria terutama di wilayah dengan keterbatasan akses terhadap
fasilitas laboratorium dan tenaga ahli. Meskipun demikian, untuk mewujudkan hal tersebut
terdapat tantangan teknis yang mungkin akan dihadapi pada penelitian-penelitian selanjutnya
seperti optimasi model, penggunaan perangkat keras akselerasi, dan adaptasi terhadap kondisi
lokal dapat meningkatkan keberhasilan implementasi.

5. Penutup

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa model deep learning
menggunakan algoritma CNN mampu mendeteksi parasit malaria menggunakan gambar citra sel
darah dengan akurasi sebesar 97.17% dengan epoch 10. Dengan hasil akurasi yang cukup baik
tersebut, diharapkan bahwa model sistem deteksi ini dapat diimplementasikan pada perangkat
edge computing dan dipertimbangkan untuk uji klinis lapangan. Pada penelitian selanjutnya,
dengan optimisasi yang tepat, sistem ini dapat menjadi solusi diagnostik yang andal, efisien, dan
hemat biaya. Setelah proses verifikasi, sistem diharapkan dapat membantu berbagai pihak dalam
melakukan deteksi dini penyakit malaria.
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