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ABSTRAK

Abstrak — Sel goblet merupakan salah satu indikator kesehatan usus ayam yang sangat berpengaruh terhadap produktivitas
ayam. Selama ini penentuan sel goblet dilakukan secara visual menggunakan mikroskop. Cara tersebut membutuhkan waktu
yang lama dan juga hasilnya bernilai subjektif. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi aplikasi yang dikembangkan
dengan metode multilevel thresholding untuk menghitung jumlah sel goblet pada usus ayam. Penelitian ini menggunakan
citra villi yang berasal dari 30 preparat usus halus ayam broiler. Metode multilevel thresholding dan pelabelan digunakan
untuk menghitung jumlah sel goblet usus halus ayam broiler. Preparat usus halus ayam broiler dengan pewarnaan AB-PAS
selanjutnya diakuisisi dengan mikroskop yang telah dilengkapi kamera dan terhubung dengan laptop. Citra yang dihasilkan
dari hasil akuisisi yang masih berskala RGB kemudian dikonversi menjadi berskala HSV. Proses selanjutnya adalah proses
ekstraksi komponen hue yang mengubah skala citra menjadi keabuan dan digunakan untuk mengidentifikasi sel goblet
dengan metode multilevel thresholding. Operasi morfologi digunakan untuk memperbaiki citra dari sel goblet yang telah
terpisah dengan jaringan lainnya. Hasil operasi morfologi ini selanjutnya digunakan untuk menghitung jumlah sel goblet
menggunakan metode pelabelan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi yang digunakan berhasil menghitung jumlah
sel goblet secara otomatis. Hasil perhitungan dengan menggunakan metode multilevel thresholding dan pelabelan memiliki
tingkat akurasi 90% dibandingkan dengan hasil perhitungan secara visual langsung oleh analis.

Kata kunci: Otomatis, Pelabelan, Sel Goblet, Thresholding, Usus Ayam

ABSTRACT

Abstract - Goblet cell was an indicator the health of chicken intestine that was strongly influence of chicken productivity.
So far, the determination of goblet cell was conducted by visual used of microscope. These methods required a long time
and also the result was subjective value. The aim of this study was to evaluate the application of the multilevel thresholding
method for calculating the number of goblet cells in the intestine of chickens. The study used villi images derived from 30
small intestine preparations of broiler chickens. Multilevel thresholding and labelling methods were used to calculate the
number of goblet cells in the small intestine of broiler chickens. The small intestine preparations of broiler chickens with
AB-PAS staining were then acquired with a microscope equipped with a camera and connected to a laptop. The resulting
image from the acquisition was still on RGB scale and then converted to HSV scale. The next process was the hue component
extraction process which changes the image scale to gray and was used to identify goblet cells with the multilevel
thresholding method. Morphological operations were used to improve the image of goblet cells that have been separated
from other tissues. The results of this morphological operation were then used to calculate the number of goblet cells using
the labelling method. The results showed that the application used was successful in automatically calculating the number
of goblet cells. The results of calculations using the multilevel thresholding and labelling method had accuracy rate of 90%
compared with the results of calculated of visually directly by analyst.
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1. PENDAHULUAN
Kesehatan usus memiliki peranan yang penting dalam menentukan produktivitas ayam. Kesehatan usus
dapat ditentukan dari jumlah sel goblet yang terdapat di epitel usus halus. Jumlah sel goblet yang tinggi
dalam epitel usus mengindikasikan bahwa kondisi usus tidak sehat [1]. Peran penting sel goblet antara lain
pencernaan dan penyerapan nutrisi serta produsen utama musin [2]. Penghitungan jumlah sel goblet secara
umum telah banyak dilakukan oleh laboratorium di dunia [3]. Prosedur cara perhitungan sel goblet yang
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umum dilakukan hingga saat ini adalah secara visual langsung, hal ini dikarenakan metode penghitungan
sel goblet tersebut mudah digunakan dan murah [4]. Namun kelemahan dari prosedur tersebut antara lain
memakan waktu dan tenaga kerja yang banyak, subjektivitas akan berpengaruh terhadap proses, serta
memiliki hasil yang kurang akurat dan tepat [5,6]. Oleh sebab itu perlu alternatif metode perhitungan sel
goblet secara otomatis yang nantinya secara signifikan akan menghasilkan hasil perhitungan yang
sebanding dengan metode penghitungan yang dilakukan secara visual langsung [5]. Metode perhitungan
secara otomatis juga dapat digunakan sebagai solusi yang efisien untuk melakukan analisis sampel yang
jumlahnya banyak [7].

Penelitian-penelitian yang berkaitan dengan perhitungan jumlah sel secara otomatis selama ini sudah
banyak dilakukan, diantaranya yaitu pengolahan citra untuk mendeteksi dan menghitung jumlah sel darah
merah melalui proses tahapan awal berupa penghitungan prepossessing citra menjadi skala keabuan [8].
[9] melakukan penelitian penghitungan otomatis jumlah sel darah merah dengan Thresholding dan
pelabelan memiliki tingkat akurasi sebesar 80% dan penelitian yang dilakukan [10] berhasil memisahkan
objek sel goblet dengan bagian lainnya dengan multilevel thresholding sebanyak 2 threshold yaitu dengan
nilai T1, 159 dan T2, 221. Berdasarkan hal tersebut perlu dibuat aplikasi yang mampu digunakan untuk
melakukan perhitungan jumlah sel goblet secara otomatis menggunakan metode Multilevel Thresholding
dan Pelabelan. Metode ini dimulai dengan preparasi usus halus menggunakan pewarnaan Alcian Blue-
Periodic Acid Schiff (AB-PAS), citra selanjutnya diambil menggunakan mikroskop yang dilengkapi kamera
serta terhubung dengan laptop, kemudian dilakukan proses normalisasi, segmentasi, morfologi dan
pelabelan untuk penghitungan jumlah sel goblet. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi aplikasi
yang dikembangkan dengan metode multilevel thresholding untuk menghitung jumlah sel goblet usus
ayam.

2. KAJIAN PUSTAKA
2.1. Sel Goblet

Sel goblet memiliki peran utama untuk mengeluarkan mucin yang melindungi saluran usus dari
kerusakan mekanis maupun pathogen [11,12]. Jumlah sel goblet akan mengalami peningkatan akibat
adanya kontaminasi aflatoksin dari makanan [1]. Identifikasi sel goblet usus secara umum dilakukan
melalui pewarnaan Alcian Blue-Periodic Acid Schiff (AB-PAS) [12]. Teknik pewarnaan ini akan
menyebabkan musin berwarna biru, sehingga akan timbul perbedaan warna antara sel goblet dengan
jaringan yang lain [13].

2.2. Multilevel thresholding

Multilevel thresholding adalah metode segmentasi atau memecah citra digital menjadi beberapa
bagian dengan menggunakan nilai ambang lebih dari satu. Citra digital yang memiliki histogram
dengan nilai puncak yang lebih dari satu dapat dipecah menjadi beberapa bagian dengan
menggunakan beberapa nilai ambang sehingga dapat membedakan antara objek yang satu dengan
objek yang lain. Objek yang ingin dipisah ditentukan dengan nilai T1 sebagai nilai minimal dan T2
sebagai nilai maksimal, sedangkan citra yang dapat digunakan untuk proses segmentasi berupa citra
dengan kelas uint8 [14]. Contoh citra disajikan pada Gambar 1, adapun formula segmentasi
menggunakan dua nilai ambang T1 dan T1 sebagai berikut:

, T, qu(i,j) <T,
, lainnya

fol) =g @

Dimana citra biner fB (i, j), citra grayscale fg (i, j), dan nilai ambang minimal T1 dan maksimal T2.

Objek kotak

ik

|Ll]

a
Gambar 1. a) Contoh citra grayscale beberapa benda. b) Histogram citra
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2.3. Pelabelan

Pelabelan adalah teknik yang digunakan untuk memberikan label pada citra digital pada setiap objek
yang berbeda dalam bentuk nomor, dimana citra yang dapat diberi label pada objek umumnya berupa
citra biner. Sekumpulan pixel pada citra biner dengan intensitas warna bernilai 1 dan saling terhubung
dianggap sebagai objek, sedangkan sebaliknya jika sekumpulan pixel memiliki intensitas warna
bernilai 0 dianggap sebagai latar belakang. Sehingga dapat dibedakan nilai O sebagai latar belakang
dan nilai 1 sebagai latar depan atau objek dengan nilai 2,3, ...n., dimana n adalah nomer objek.
Gambar 2 berikut ini memberikan ilustrasi matrix citra biner pada 3 objek [15].
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Gambar 2. Operasi pelabelan objek pada citra biner

3. METODE PENELITIAN

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah bagian usus halus ayam broiler yang telah
dipreparasi sebanyak 30 citra vili usus ayam untuk dilakukan penghitungan secara visual langsung oleh
analis dan penghitungan dengan multilevel thresholding dan pelabelan. Metode yang dilakukan meliputi
pengambilan citra, pemilihan objek untuk penghitungan jumlah sel goblet, prepossessing untuk normalisasi
citra, multilevel thresholding dengan dua nilai ambang, operasi morfologi, dan metode pelabelan untuk
penghitungan jumlah sel goblet. Gambaran penelitian penghitungan jumlah sel goblet diperlihatkan pada
Gambar 3 berikut ini.

INPUT PROSES OUTPUT

- >

Gambar 3. Diagram blok proses penghitungan jumlah sel goblet

Pengambilan citra sel goblet dilakukan untuk mengambil citra digital pada beberapa citra bagian usus
yang telah di preparasi. Mikroskop yang digunakan yaitu mikroskop pembesaran 40x dan kamera digital
resolusi 1 Megapiksel serta laptop yang terhubung dengan Universal Serial Bus (USB). Jumlah citra yang
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akan dilakukan pada penelitian ini adalah 30 citra dari 5 sampel usus halus ayam broiler bagian jejenum
yang telah dipreparasi dengan pewarnaan AB-PAS.

Citra vili usus ayam yang diperoleh dari bagian pencitraan kemudian dipilih menggunakan tool ROI
(Region of Interest) dan selanjutnya dinormalisasi dengan tujuan untuk menyamakan bentuk citra dalam
skala keabuan melaui proses konversi citra RGB ke HSV dan ekstraksi komponen hue. Citra hasil ekstraksi
komponen hue [16] memiliki tipe data double, sedangkan untuk proses segmentasi dengan thresholding
memerlukan citra dengan tipe uint8. Citra hasil normalisasi tersebut menghasilkan citra berskala keabuan.

Segmentasi citra dengan metode Thresholding digunakan untuk memisahkan objek yang dikehendaki
dengan latar belakang pada citra vili usus yang telah dinormalisasi. Keluaran hasil segmentasi citra berupa
citra biner yang terdiri dari objek yang dikehendaki akan berwarna putih (memiliki nilai 1) dan latar
belakang yang ingin dihilangkan akan berwarna hitam (memiliki nilai 0) [17], sehingga diperoleh objek sel
goblet berwarna putih.

Operasi morfologi erosi dan dilasi digunakan untuk memisahkan sel goblet yang tertumpuk,
memperjelas jarak antar sel dan merapikan bentuk sel goblet. Operasi morfologi erosi digunakan untuk
mengurangi piksel pada batas antar sel goblet dan mengurangi tepi yang menonjol. Sedangkan dilasi
menambahkan piksel pada objek sel goblet yang terdapat lubang atau cekungan. Citra hasil operasi
morfologi masih terdapat beberapa objek kecil yang bukan merupakan sel goblet, sehingga perlu
dibersihkan dengan menggunakan fungsi bwareaopen. Sedangkan untuk menghilangkan lubang di dalam
objek sel goblet, citra perlu diperbaiki menggunakan fungsi Image Filling [18].

Proses penghitungan jumlah sel goblet dilakukan metode pelabelan. Sel goblet yang telah diidentifikasi
dilakukan pelabelan dengan boundary box. Sedangkan satuan sel goblet diukur dalam satuan sel. Tahap
akhir adalah validasi untuk melihat sejauh mana ketepatan metode yang sudah diterapkan yaitu dengan
membandingkan data hasil penghitungan menggunakan metode yang diterapkan dengan data real dari
penghitungan secara visual langsung. Validasi ditunjukkan untuk melihat seberapa besar tingkat akurasi
dari metode yang diterapkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pengambilan Citra
Citra diambil dari sampel usus ayam yang telah dipreparasi kemudian dilakukan analisa penghitungan
sel goblet oleh Dokter Hewan yang berwenang. Analisa dilakukan melalui pengambilan citra dari
mikroskop dengan perbesaran 40x. Hasil Analisa diperoleh 30 citra dengan resolusi 2560 x 2048
piksel yang kemudian dihitung jumlah sel gobletnya secara visual langsung. Pengambilan citra untuk
identifikasi dan penghitungan jumlah sel goblet diperlihatkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Akuisisi citra untuk identifikasi dan penghitungan sel goblet. a) Usus halus ayam
broiler yang telah dipotong 2 cm pada bagian jejenum. b) Slide glass hasil preparasi usus halus
ayam broiler dengan teknik pewarnaan AB-PAS, c) Citra mikroskopis jaringan usus halus ayam

broiler dengan perbesaran 4x, d) Citra mikroskopis jaringan usus halus ayam broiler dengan

perbesaran 10x. e) Citra mikroskopis jaringan usus halus ayam broiler dengan perbesaran 40x.

4.2. Penghitungan Jumlah Sel Goblet dengan Multilevel Thresholding dan Pelabelan
Penghitungan jumlah sel goblet dilakukan untuk mengetahui jumlah sel goblet dengan Multilevel
Thresholding dan Pelabelan menggunakan Graphical User Interface (GUI) yang telah dibangun
seperti yang tersaji pada Gambar 5. Tahapan penghitungan meliputi pemilihan objek untuk
penghitungan jumlah sel goblet, prepossessing untuk normalisasi citra, multilevel thresholding dengan
dua nilai ambang, operasi morfologi, dan metode pelabelan untuk melakukan perhitungan jumlah sel
goblet.
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3 Penghtunganiangeung

MULTILEVEL THRESHOLDING DAN PELABELAN UNTUK PENGHITUNGAN JUMLAH SEL GOBLET USUS AYAM

Citra Terpilih Sel Goblet Terdeteks!

Buka Citra

Gambar 5. Perhitungan jumlah sel goblet dengan GUI

4.3. Pemilihan Objek

Pemilihan objek untuk penghitungan jumlah sel goblet digunakan untuk memilih area penghitungan
sesuai dengan keinginan. Objek area yang akan dihitung dapat dipisahkan dengan bagian lainnya yang
tidak dihitung menggunakan operasi Region of Interest (ROI). Operasi ROl yang digunakan dalam
penelitian ini adalah polygon. Operasi ROl polygon digunakan untuk memilih area bagian objek
dengan bentuk sesuai keinginan, dimana titik awal area pemilihan harus dipertemukan dengan titik
akhir area pemilihan, dengan ditandai kursor berbentuk bulat. Operasi ROl polygon digunakan karena
area objek yang dihitung tidak memilki keteraturan bentuk [19]. Area objek dipilih berdasarkan area
pandang pada beberapa bagian area objek. Dengan menggunakan pemilihan area bentuk polygon
analis dapat memilih area objek sesuai dengan keinginannya. Dalam hal ini analis telah melakukan
penghitungan jumlah sel goblet secara visual sesuai dengan keahliannya. Gambar 6 berikut ini
merupakan contoh pemilihan area objek untuk penghitungan jumlah sel goblet yang telah disesuaikan
dengan area pandang analis.

a b
Gambar 6. a) Citra jaringan vili usus ayam. b) Memilih area penghitungan dengan operasi
ROI polygon.

4.4. Prepossessing untuk Normalisasi Citra

Area objek yang terpilih untuk dilakukan penghitungan, kemudian dilakukan prepossessing untuk
normalisasi citra, sehingga semua citra yang dihasilkan berupa citra berskala keabuan dengan kelas
uint8. Tahapan prepossessing meliputi konversi citra dari skala RGB menjadi skala HSV, kemudian
dilakukan ekstraksi komponen hue. Citra yang dihasilkan dari ekstraksi komponen hue merupakan
citra berskala keabuan dengan kelas double. Citra selanjutnya diubah menjadi citra dengan kelas uint8
supaya dapat dilakukan proses segmentasi dengan metode pengembangan dua skala keabuan yaitu T1
dan T2.

4.5. Multilevel Thresholding dengan Dua Nilai Ambang
Area objek yang telah menjadi skala keabuan selanjutnya dilakukan segmentasi menggunakan metode
multilevel thresholding dengan dua nilai ambang. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya diperoleh
nilai ambang T1 dan T2 yaitu 159 dan 221 [10]. Nilai ambang inilah yang dimasukkan dalam bahasa
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pemrograman matlab untuk dilakukan proses segmentasi pemisahan objek berupa sel goblet dengan
latar belakang berupa jaringan lainnya. Hasil segmentasi menggunakan metode Multilevel
Thresholding dengan dua nilai ambang berupa citra biner. Bagian citra dengan nilai skala keabuan
kurang dari 159 atau lebih dari 221 semula berskala keabuan berubah menjadi citra biner berwarna
hitam atau bernilai 0. Sedangkan bagian citra dengan nilai skala keabuan berada diantara 159 dan 221
semula berskala keabuan berubah menjadi citra biner dengan warna putih. Objek berwarna putih inilah
yang merupakan objek sel goblet.

4.6. Operasi Morfologi

Objek berupa sel goblet yang telah dipisahkan dari latar belakangnya berupa jaringan lainnya masih
terdapat beberapa objek dengan bentuk yang terpotong, terdapat dua objek yang tidak terpisah dan
terdapat lubang pada objek. Sehingga perlu dilakukan perbaikan citra melalui proses morfologi berupa
erosi, dilasi, image filling, dan area open. Jenis dan parameter operasi morfologi yang digunakan
antara lain operasi erosi dengan tipe disk sebesar 10 piksel digunakan untuk mengikis bagian tepi
objek, sehingga beberapa objek yang menempel jadi satu dapat dipisahkan. Operasi dilasi dengan tipe
disk sebesar 10 piksel dilakukan untuk menutup objek yang terkikis menjadi tertutup. Operasi image
filling digunakan untuk menghapus lubang yang terdapat di dalam bagian objek. Sedangkan operasi
area open dengan jangkauan sebesar 10 piksel digunakan untuk menghapus noise di sekitar objek dan
menandai tepian objek sehingga dapat dilakukan pelabelan pada objek.

4.7. Pelabelan untuk Penghitungan Jumlah Sel Goblet

Objek berupa sel goblet yang telah dipisahkan dari jaringan lainnya dalam bentuk citra biner dan
kemudian dilakukan operasi morfologi telah dapat digunakan untuk proses pelabelan. Proses
pelabelan diawali dengan pembuatan bounding box, dimana ukuran bounding box dapat berubah
sesuai dengan besarnya objek. Jumlah label inilah yang digunakan untuk menghitung jumlah sel
goblet usus ayam. Gambar 7 menunjukkan contoh citra objek sel goblet yang telah dilakukan
bounding box dan pelabelan serta hasil penghitungan jumlah sel goblet dari objek berupa sel goblet
yang telah dilabeli.

Jumish Sel Goblet 25

a b

Gambar 7. Contoh citra hasil pelabelan dan penghitungan jumlah sel goblet. a) citra hasil segmentasi
menggunakan multilevel thresholding dua nilai ambang, b) Citra hasil pelabelan dan jumlah
penghitungan sel goblet.

4.8. Validasi

Validasi dilakukan untuk mengetahui keakuratan penghitungan yang dilakukan melalui metode yang
diterapkan dibandingkan dengan penghitungan secara visual langsung oleh analis seorang Dokter
Hewan yang bekerja di laboratorium. Metode penghitungan secara visual dilakukan dengan
menggunakan mikroskop. Preparat sampel usus diletakkan dalam penjepit kaca kemudian diamati
dengan perbesaran mikroskop 40x selanjutnya akan dilihat sel goblet yang ditandai dengan warna biru
dan dihitung satu per satu jumlahnya. Hasil penghitungan sel goblet yang dilakukan menggunakan
metode yang diterapkan dibandingkan dengan penghitungan secara visual langsung oleh analis
disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1 tersebut, tingkat akurasi penghitungan jumlah sel goblet
yang dilakukan secara visual langsung oleh analis dibandingkan dengan penghitungan jumlah sel
goblet menggunakan GUI dari metode yang diterapkan diperoleh:
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_ Y. Citra terhitung sama

Akurasi = x 100% 2

»Citra

Akurasi = ;—; x 100%

Akurasi = 90 %

Sedangkan untuk mengetahui klasifikasi akurasi penghitungan dari metode yang diterapkan,
klasifikasi akurasi disesuaikan dengan klasifikasi sebagai berikut (Gorunescu, 2011):

a. Akurasi bernilai 90 % — 100 % = Baik Sekali

b. Akurasi bernilai 80 % — 90 % = Baik

c. Akurasi bernilai 70 % — 80 % = Cukup Baik

d. Akurasi bernilai 60 % — 70 % = Kurang Baik

e. Akurasi bernilai 50 % — 60 % = Gagal

Berdasarkan hasil validasi pada penghitungan jumlah sel goblet yang dilakukan secara visual langsung
oleh analis dibandingkan dengan menggunakan GUI dari metode yang diterapkan diperoleh tingkat
akurasi penghitungan sebesar 90%, hal tersebut menunjukkan tingkat akurasi penghitungan yang baik

Tabel 1. Data hasil penghitungan jumlah sel goblet dengan
metode visual langsung oleh analis dan GUI

No. Kode Hasil Perhitungan
Citra Visual GUI Keterangan

1 Al.l 25 25 Sama
2 Al.2 27 27 Sama
3 Al.3 31 31 Sama
4 Al4 25 25 Sama
5 Al5 23 23 Sama
6 Al.6 20 20 Sama
7 A2.1 16 16 Sama
8 A2.2 26 26 Sama
9 A2.3 36 36 Sama
10 A2.4 17 17 Sama
11 A2.5 14 14 Sama
12 A2.6 18 18 Sama
13 A3.1 17 17 Sama
14 A3.2 9 10 Beda
15 A3.3 12 12 Sama
16 A3.4 13 13 Sama
17 A3.5 14 14 Sama
18 A3.6 12 12 Sama
19 A4l 11 11 Sama
20 A4.2 16 16 Sama
21 A4.3 19 19 Sama
22 Ad4 20 20 Sama
23 A45 21 21 Sama
24 A4.6 16 16 Sama
25 A5.1 21 21 Sama
26 Ab.2 35 35 Sama
27 A5.3 25 18 Beda
28 A5.4 26 26 Sama
29 A5.5 23 23 Sama
30 Ab.6 20 18 Beda

5. KESIMPULAN
Kesimpulan penelitian adalah metode multilevel thresholding dan pelabelan dapat mengidentifikasi dan
menghitung jumlah sel goblet pada usus ayam dengan tingkat akurasi sebesar 90% apabila dibandingkan
dengan penghitungan yang dilakukan secara visual langsung oleh analis.
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