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Abstract — A Pap smear is used to early detection
cervical cancer. This study proposes the segmentation
and analysis method of Pap smear cells images using
the K-means algorithm so that cytoplasmic cells,
nuclear cells, and inflammatory cells can be
segmented automatically. The results of the feature
analysis from the cytoplasmic, nuclear, and
inflammatory cell images were classified using the J48
algorithm with 37 training data. The training resulted
in an accuracy of 94.594 %, precision of 95 %, and
sensitivity of 94.6 %. The classification of 24 testing
images resulted in an accuracy of 91.6%, a precision
of 92.5 %, and a sensitivity of 91.7 %.
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Abstrak — Pap smear merupakan salah satu metode
untuk melakukan deteksi dini dari kanker leher rahim.
Kajian ini membahas metode segmentasi dan analisis
citra sel Pap smear menggunakan algoritme K-means
agar sel sitoplasma, sel nukleus, dan sel radang dapat
tersegmentasi secara otomatis. Hasil analisis fitur dari
citra sel sitoplasma, nukleus, dan radang tersebut
diklasifikasikan menggunakan algoritme J48 dengan
data latih sebanyak 37 citra dan menghasilkan akurasi
sebesar 94,594 %, presisi 95 %, dan sensitivitas sebesar
94,6 %. Pengujian klasifikasi pada data uji sebanyak
24 citra menghasilkan akurasi sebesar 91,6 %, presisi
sebesar 92,5 % dan sensitivitas sebesar 91,7 %.

Kata kunci — k-means; GLCM; J48; pap smear;
segmentasi
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I. PENDAHULUAN

Tahun 2018 pengidap kanker leher rahim di
Indonesia mencapai 23,4 per 100.000 penduduk [1].
Pencegahan terjadinya penyakit kanker leher rahim
perlu dilakukan agar perempuan di Indonesia terhindar
dari penyakit kanker leher Rahim. Cara deteksi dini
penyakit kanker leher rahim salah satunya dapat
dilakukan dengan pemeriksaan Pap smear.

Pap smear merupakan teknik untuk mengetahui
adanya perubahan dari sel yang berada pada dinding
rahim. Dengan Pap smear, seorang perempuan dapat
diketahui mengidap kanker leher rahim atau tidak. Pap
smear dilakukan oleh ahli patologi secara manual
dengan bantuan mikroskop [2]. Waktu yang dibutuhkan
untuk identifikasi sel Pap smear cukup lama. Hal
tersebut dikarenakan beragamnya sel. Pengolahan citra
perlu dilakukan agar waktu untuk identifikasi lebih
cepat dan kesalahan dalam diagnosis semakin kecil [3].

Kajian pengolahan citra dalam proses identifikasi sel
melalui segmentasi pada sitoplasma dan nukleus dengan
hasil yang baik telah dikembangkan, dimana nukleusn
dan sitoplasma dapat tersegmentasi sempurna [4]-[6].
Algoritme yang sering digunakan untuk melakukan
segmentasi citra sel Pap smear adalah algoritme K-
means. Kajian tersebut berhasil melakukan segemantasi
citra nukleus dengan menggunakan algoritme K-means
[7]. Algoritme K-means juga berhasil melakukan
segmentasi citra sel Pap smear tumpang tindih [8].
Algoritme K-means digunakan dalam segmentasi citra
sel sitoplasma dan nukleus dalam [3], [9].

Ekstraksi fitur setelah proses segmentasi perlu
dilakukan. Hal tersebut bertujuan untuk mengetahui
nilai-nilai dari fitur citra yang diteliti sebelum dilakukan
klasifikasi. Ekstraksi fitur yang sering digunakan dalam
penelitian Pap smear adalah metode GLCM, seperti
pada [10], [11]. Metode GLCM dapat digunakan untuk
menganalisis tekstur citra sel Pap smear yang dikaji.

Klasifikasi dari citra sel Pap smear dilakukan untuk
mengetahui secara otomatis bagian-bagian dari sel yang
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Gambar 1. Model penelitian segmentasi dan pengorakan citra Pap smear

diteliti. Proses klasifikasi dilakukan setelah diketahui
hasil dari analisis tekstur. Kajian tentang kasifikasi citra
sel Pap smear sebelumnya dilakukan menggunakan
metode Random Forest, naive Bayes dan J48 [12].
Metode J48 juga digunakan dalam melakukan
klasiifkasi dengan analisis tekstur menggunakan metode
GLRM dalam [13].

Berbeda dengan [3], [7]-[9] yang menggunakan
dataset publik dan melakukan segmentasi citra sel
nukleus dan sel sitoplasma, penelitian ini melakukan
segmentasi citra sel sitopasma, sel nukleus, dan sel
radang menggunakan dataset privat dari Laboratorium
Patologi Bandung. Penelitian ini juga melakukan
analisis tekstur, dimana nilai-nilai tekstur yang didapat
berasal dari fitur GLCM yang meliputi  Contras,
Energy, Correlation, Homogeneity, Entropy,
digabungkan dengan nilai dari luas dan perimeter, yang
berbeda dari [10], [11]. Algoritme J48 diusulkan untuk
klasifikasi dari sitoplasma, nukleus, dan sel radang pada
penelitian ini seperti [13]. Penelitian ini juga
diinplementasikan dalam sistem yang dapat mendeteksi
sitoplasma, nukleus, dan radang.

II. METODE PENELITIAN

Kajian segmentasi dan analisis Pap smear ini
menggunakan metode eksperime berdasarkan [10].
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Penelitian melibatkan penyelidikan perilaku pada
parameter atau variabel tergantung dari penelitiannya,
dan menggunakan uji yang dikendalikan oleh peneliti
sendiri. Desain model penelitian dinyatakan pada
Gambar 1.

A. Digitalisasi citra

Tahap digitalisasi citra pada penelitian ini melakukan
konversi dari citra analog menjadi citra digital
menggunakan mikroskop Olympus model CX33RTFS2
yang sudah dipasangkan kamera khusus dengan resolusi
yang bisa diubah sesuai dengan kebutuhan. Gambar 2
menunjukkan tahapan proses digitalisasi citra. Tahap
digitalisasi dengan menggunakan mikroskop dengan
kamera khusus juga dilakukan dalam [14], namun
digunakan dalam identifikasi sel darah putih.

B. Akuisisi citra

Akuisisi citra pada penelitian ini merupakan proses
penangkapan (capture) atau pemindaian citra analog
sehingga diperoleh citra digital. Hal-hal yang
diperhatikan dalam proses akuisisi citra di antaranya
adalah resolusi alat akuisisi, jarak dan sudut
pengambilan citra, pencahayaan, perbesaran, pergerakan
objek maupun pergerakan kamera, dan citra hasil
akuisisi [15]. Citra-citra yang diperoleh dari proses
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akuisisi citra memiliki nilai piksel yang sama.
Perbesaran lensa pada penelitian ini sebanyak 40 kali,
resolusi citra 1280x%720 piksel, dan jarak lensa 2 cm dari
objek. Citra yang dihasilkan memiliki hasil dan ukuran
yang sama dengan menggunakan teknik akuisisi citra
tersebut.

C. Dataset dan pra pemrosesan citra

Dataset yang digunakan pada penelitian ini
merupakan citra analog dari citra Pap smear yang
diperoleh dari Laboratorium Khusus Patologi Veteran
Bandung, Jawa Barat, Indonesia. Pemrosesan data awal
dilakukan dengan melakukan digitalisasi citra, dimana
data analog dari Pap smear ditransformasikan menjadi
citra digital.

Dataset yang diperoleh dari digitalisasi citra tunggal
adalah sebanyak 61 citra. Gambar 3 merupakan contoh
dari beberapa citra Pap smear yang digunakan dalam
penelitian ini. Dataset sebanyak 61 citra Pap smear
dilakukan pembagian data, yaitu data latih dan data uji
dengan perbandingan 60:40. Data latih sejumlah 37 citra
dan data uji sebanyak 24 citra.

Tahapan pra-pemrosesan citra dilakukan untuk
mendapatkan informasi tentang citra yang digunakan
dalam pengolahan citra dengan melakukan konversi citra.
Pada penelitian ini dilakukan konversi citra RGB menjadi
citra keabuan. Tujuan dari proses ini adalah untuk
menyederhanakan citra agar mudah untuk diproses pada

tahapan segmentasi seperti [16]. Contoh hasil konversi
citra ke citra keabuan ditunjukkan pada Gambar 4.

D. Segmentasi citra

Segmentasi menggunakan algoritme K-means untuk
mengetahui objek sitoplasma, nukleus, dan radang yang
terdapat pada dataset citra sel Pap smear sebanyak 37
citra yang telah dilakukan pra pemrosesan. Algoritme
K-means mengelompokkan objek dari citra sel Pap
smear berdasarkan atribut ke dalam pembagi klastering
k [17]. Proses klastering dalam algoritme K-means
melakukan identifikasi data yang dikelompokkan
menjadi X¢5(z =1, ... ., n; 3=1, ... ., m) dengan n
merupakan jumlah data yang dikelompokkan dan m
merupakan jumlah variabel. Iterasi awal pada pusat
setiap klaster ditandai huruf k dan ditentukan secara
bebas dengan k=1, ....,k; 7=1,....,m.

Jarak antara setiap data dengan pusat klaster
dihitung dengan menggunakan rumus Euclidean seperti
pada Persamaan 1. Parameter d;; menyatakan jarak data
ke-i (k;) dan pusat Kklaster ke-k (Cy).

dy= k

1

5~ C) @)

@{
[

Data yang termasuk klaster ke-k merupakan data
yang memiliki jarak data ke pusat klaster kecil jika
dibandingkan dengan pusat klaster yang lain. Data-data
anggota setiap klaster dikelompokkan dan dihitung
pusat klasternya (centroid) dengan Persamaan 2.
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Gambar 2. Proses digitalisasi citra

Gambar 3. Empat contoh citra sel tunggal Pap smear
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Gambar 4. Konversi citra: (a) citra sel tunggal Pap
smear, dan (b) hasil konversi menjadi citra keabuan

Parameter X; merupakan anggota klaster ke-k dan p
menyatakan banyaknya anggota klaster ke-k.

2

E. Analisis tekstur, perhitungan luas area, dan
Kklasifikasi

Analisis tekstur dalam kajian ini menggunakan
metode GLCM [18]. Fitur-fitur GLCM yang digunakan
adalah contras, energy, correlation, homogeneity, dan
entropy seperti [10], [11]. Fitur ini digabungkan dengan
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nilai dari luas dan perimeter. Analisis tekstur
menggunakan metode GLCM yang diujikan pada 37
citra yang tergabung dalam dataset latih dan digunakan
untuk mencari aturan klasifikasi.

Nilai tekstur dan hasil perhitungan dari area pada
penelitian  ini  diolah  menggunakan  metode
pengklasifikasi Decision Tree J48 yang menghasilkan
aturan klasifikasi [19]-[21]. Tahapan klasifikasi dengan
menggunakan algoritme J48 adalah penyiapan data latih
berjumlah 37 untuk dilakukan klasifikasi, akar dari
pohon, dan menghitung nilai gain menggunakan
Persamaan 3. Data latih yang sudah dianalisis
teksturnya menggunakan metode GLCM, diolah
kembali menggunakan metode pengklasifikasi J48
sehingga dihasilkan model klasifikasi.

Entropy (S): z — pi*log, pi 3)
i=1

Hasil dari kajian ini diimplementasikan dalam GUI
yang dilakukan menggunakan bantuan Matlab R15.
Sistem yang dirancang dapat digunakan oleh pengguna
untuk mengetahui bagian-bagian yang berada pada sel
Pap smear. Pengguna memasukkan citra sel Pap smear
dan sistem akan melakukan segmentasi sel sitoplasma,
sel nukleus, dan sel radang dengan metode K-means.
Klasifikasi dari citra sel Pap smear dengan
menggunakan metode J48 dilakukan setelah semua
objek dapat tersegmentasi sempurna.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil segmentasi, analisis tekstur dan klasifikasi
dengan data latih

Dataset yang diujikan dalam penelitian ini
menggunakan k bernilai 1, 2, 3, 4, dan 5. Angka-angka
ini dipilih berdasarkan uji coba yang dilakukan setelah
tahap pelatihan, seperti yang dilakukan [22]. Sitoplasma
dapat terdeteksi pada k=1, dengan rentang kontras
antara 200-300 piksel. Sel nukleus dapat terdeteksi pada
k=1 dengan rentang kontras antara 100-300 piksel. Sel
radang dapat terdeteksi pada k=1, dengan rentang
kontras 50-300 piksel. Hasil tersebut menunjukkan

Tabel 2. Nilai deskriptif GLCM sitoplasma

Tabel 1. Hasil segmetnasi data latih

Hasil segmentasi Citra latih Jumlah

Dapat T01-T05, T07-T17, T20, 32
disegmentasi T22, T23, T25-T37

Tidak dapat T06, T18, T19, T21, T24 5
disegmentasi

sempurna

bahwa algoritme K-means dapat digunakan untuk
segmentasi dari area sitoplasma, nukleus, dan radang
yang diperoleh dari citra mikroskopik sel Pap smear.

Segmentasi pada data latih dilakukan terhadap 37
citra sel Pap smear. Tabel 1 menunjukkan hasil dari
segmentasi terhadap 37 citra latih. Citra hasil segmentasi
dari data latih tersebut dinyatakan dalam lampiran. Hasil
segmentasi ini menunjukkan bahwa sebagian besar dari
data latih yang diujikan dapat tersegmentasi dengan baik.
Lima citra, yaitu T06, T18, T19, T21, dan T24, tidak
dapat disegmentasi dengan sempurna.

Analisis tekstur dilakukan setelah citra berhasil
disegmentasi. Orientasi sudut yang dilakukan dalam
analisis tekstur menggunakan metode GLCM dimulai dari
0°, 45°, 90° dan 135°, sehingga didapatkan nilai tekstur
fitur yang dijadikan aturan penelitian. Orientasi yang
digunakan adalah 0° karena pada derajat tersebut nilai dari
metric, eccentricity, contrast, correlation, energy,
homogeneity, luas, dan perimeter terlihat perbedaannya
secara signifikan. Fitur yang digunakan dalam perhitungan
adalah metric, eccentricity, contrast, correlation, energy,
homogeneity, luas, dan perimeter sesuai dengan [9]. Tabel
2 menunjukkan nilai deskriptif data dari GLCM dengan
derajat 0° dari sitoplasma, Tabel 3 menunjukkan nilai
deskriptif data dari GLCM dengan derajat 0° dari nukleus.
Tabel 4 menunjukkan nilai deskriptif data dari GLCM
dengan derajat 0° dari sel radang.

Pembentukan model klasifikasi menggunakan
algoritme J48 diimplementasikan ke dalam GUI
Explorer WEKA. Gambar 5 menunjukkan aturan dari
model Kklasifikasi yang dilakukan. Jika dari citra yang
dimasukkan memiliki nilai centroid lebih dari 125,6888
piksel, maka dinyatakan Sitoplasma. Jika nilai centroid
kurang dari 125,6888 piksel, nilai energy lebih dari

metric eccentricity contrast correlation energy homogeneity luas perimeter
Max 0,80 0,88 1,19 0,98 0,96 0,99 126869,00  3445,75
Min 0,11 0,36 0,19 0,57 0,29 0,94 46660,00 1057,59
Mean 0,50 0,64 0,39 0,90 0,55 0,97 84522,07 1621,31
Stdev 0,24 0,15 0,21 0,15 0,21 0,01 22982,57 497,94
Tabel 3. Nilai deskriptif GLCM nukleus

metric eccentricity contrast correlation energy homogeneity luas perimeter
Max 1,06 0,87 0,37 0,94 0,95 0,99 2987,00 265,67
Min 0,67 0,23 0,01 0,59 0,55 0,96 304,00 24,55
Mean 0,87 0,62 0,07 0,81 0,89 0,99 989,96 163,93
Stdev 0,09 0,15 0,08 0,09 0,09 0,01 575,16 66,44
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Tabel 4. Nilai deskriptif GLCM radang

metric eccentricity contrast correlation energy homogeneity luas perimeter
Max 1,07 0,71 0,08 0,88 0,98 0,99 95,00 50,85
Min 0,91 0,15 0,04 0,15 0,21 0,01 30,00 19,68
Mean 1,00 0,51 0,06 0,80 0,97 0,99 71,25 33,46
Stdev 0,07 0,19 0,02 0,04 0,01 0,00 25,08 11,16
Tabel 5. Matriks konfusi klasifikasi terhadap data latih
- Kondisi rill _
Prediksi Sitoplasma Nukleus Radang Total <=125,6888 >125,6888
Sitoplasma 16 0 0 16 @
Nukleus 1 10 1 11
Radang 0 0 9 J <=0.899877  >0.899877
Total 17 10 10 37
Tabel 6. Matriks konfusi klasifikasi terhadap data uji <=0.026522 >0.026522

Kondisi rill

Prediksi Sitoplasma Nukleus Radang Total
Sitoplasma 11 1 0 12
Nukleus 1 5 3 9
Radang 0 0 3 3
Total 12 6 6 24

0,899877 piksel, dan nilai contrast lebih dari 0,026522
piksel, maka dinyatakan radang. Jika nilai centroid
kurang dari 125,6888 piksel, nilai energy lebih dari
0,899877 piksel, dan nilai contras kurang dari 0,026522
piksel, maka dinyatakan nukleus. Jika nilai centroid
kurang dari 125,6888 piksel, dan nilai energy kurang
dari 0,899877 piksel, maka dinyatakan nukleus.

Tabel 5 menunjukkan matriks konfusi dari
klasifikasi data latih menggunakan metode J48 dan
memperoleh akurasi sebesar 94,594 %, presisi 95 %,
dan sensitivitas sebesar 94,6 %. Hal tersebut cukup
bagus dalam proses klasifikasi, namun masih ada dua
citra yang tidak terklasifikasi dengan baik karena ada
beberapa objek yang hampir serupa.

B. Klasifikasi data uji

Klasifikasi citra sel Pap smear dilakukan secara
langsung untuk melihat kemampuan sistem mengenali
citra sel sitoplasma, sel nukleus, dan sel radang secara
otomatis. Gambar 6 menunjukkan antarmuka dari sistem
klasifikasi citra sel Pap smear dengan enam tombol,
yaitu tombol ambil citra, segmentasi sitoplasma,
segmentasi nukleus, segmentasi radang, klasifikasi, dan
perintah untuk menampilkan di jendela baru. Tombol
ambil citra digunakan untuk mengambil citra sel Pap
smear pada lokasi penyimpanan citra. Tombol
segmentasi sitoplasma digunakan untuk melakukan
segmentasi sel sitoplasma yang berada pada citra sel
Pap smear. Tombol segmentasi nukleus digunakan
untuk melakukan segmentasi sel nukleus yang berada
pada citra sel Pap smear. Tombol segmentasi radang
digunakan untuk melakukan segmentasi sel radang yang
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Gambar 5. Pohon keputusan J48
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Gambar 6. Rancangan sistem klasifikasi citra sel Pap
smear

berada pada citra sel Pap smear. Tombol klasifikasi
digunakan untuk melakukan klasifikasi secara otomatis
sel sitoplasma, sel nukleus, dan sel radang pada citra sel
Pap smear dan memunculkan nilai analisis tekstur.
Tombol tampilkan di jendela baru digunakan untuk
melihat grafik analisis tekstur dari citra sel Pap smear
yang diklasifikasikan.

Hasil klasifikasi terhadap 24 citra uji dinyatakan dalam
Tabel 6. Akurasi dari klasifikasi mencapai 91,67 %, presisi
9,25 %, dan sensitivitas 9,17 %. Seperti [12], penelitian
ini berhasil melakukan klasifikasi citra sel Pap smear
dengan baik. Namun, klasifikasi citra sel Pap smear ini
memiliki akurasi lebih tinggi daripada klasifikasi citra
Pap smear menggunakan algoritme J48 dan analisis
tekstur menggunakan metode GLRM dengan akurasi
sebesar 75,04 % dalam [13], dan klasifikasi citra sel Pap
smear dalam [23] dengan akurasi sebesar 84,51 %.
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Penerapan algoritme K-means dalam segmentasi,
analsis tekstur dengan metode GLCM, dan Kklasifikasi
dengan algoritme J48 telah berhasil mengenali data
testing citra sel Pap smear dengan baik. Berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan, metode-metode yang
digunakan dalam penelitian ini mampu bekerja dengan
baik. Penelitian tentang klasifikasi citra sel Pap smear
selanjutnya dapat dilakukan pada citra Pap smear
berkelompok untuk melihat seberapa akurat metode
yang digunakan dalam pengujian sel tunggal Pap smear
ini jika dilakukan pada sel berkelompok Pap smear.

IV. KESIMPULAN

Segmentasi menggunakan algoritme K-means
berhasil melakukan segmentasi sel sitoplasma, sel
nukleus, dan sel radang pada citra sel Pap smear dengan
data latih dan data uji. Data latih berjumlah 37 citra
berhasil dimodelkan menggunakan algoritme J48, dan
menghasilkan nilai akurasi sebesar 94,594 %.
Klasifikasi pada data uji berjumlah 24 citra
menghasilkan akurasi sebesar 91,667 %.
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