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Abstract—Health practitioners use hemocytometer to manually counting the blood cells, and it is considered time-consuming,
arduous, and expert-dependent. Automated methods are costly, require meticulous maintenance, can lead to misidentify abnormal
cells. This research proposed an application that swiftly, precisely, and easily count red and white blood cells. YOLOV5 is used to
detect red and white blood cells in digital images. The model is trained on BCCD dataset and BCCD+ALL-IDB1 using YOLOv5s
configuration and 736x736 image input size, and achieve 89.9% mAP50 value for red blood cell, 99.4% for white blood cell, and
93.8% for all classes using BCCD dataset. About 17.7% mean absolute percentage error (MAPE) is obtained using YOLO5x
configuration with 416x416 image input size tested on BCCD dataset. The YOLOv5s configuration setup with 736x736 image input
size gives 10.9% error rate against ALL-IDB1 dataset. The system is developed using Laravel and Flask, and it proficiently detects
and counts red and white blood cells.
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Abstrak—Metode perhitungan sel darah merah secara manual menggunakan hemositometer membutuhkan waktu yang lama
serta melelahkan dan sangat bergantung kepada tenaga ahli di bidang medis, sedangkan perhitungan otomatis menggunakan alat
membutuhkan biaya yang mahal dan perawatan ekstra untuk menjaga hasil yang akurat serta apabila dihadapkan dengan sel
berukuran abnormal maka alat akan salah mengidentifikasi, maka dibutuhkan suatu sistem yang dapat menghitung jumlah sel
darah merah dengan cepat, akurat, dan mudah untuk dioperasikan. YOLOv5 digunakan untuk mendeteksi sel darah merah melalui
citra digital. Model dilatih menggunakan BCCD Dataset dan BCCD + ALL-IDB1. Berdasarkan nilai mAP50 didapatkan model terbaik
dengan konfigurasi YOLOv5s dengan ukuran masukan 736x736 dengan data latih yaitu BCCD sebesar 89.9% untuk sel darah
merah, 99,4% untuk sel darah putih dan 93,8% untuk semua kelas. Berdasarkan mean absolute percentage error (MAPE)
didapatkan sebesar 17.7% untuk konfigurasi YOLOv5x dengan ukuran citra masukan 416x416 jika diuji menggunakan data BCCD,
namun konfigurasi YOLOv5s dengan ukuran citra masukan 736x736 memiliki nilai lebih rendah yaitu 10.9% jika dihadapkan dengan
data uji ALL-IDB1. Sistem dibuat dengan menggunakan Laravel dan Flask. Secara keseluruhan, sistem dapat dengan baik
mendeteksi serta menghitung sel darah merah maupun sel darah putih.

Kata kunci: YOLOVS, visi computer, hitung sel darah, sel darah merah, sel darah putih

PENDAHULUAN

Sel darah merah atau erythrocyte merupakan salah satu dari tiga jenis sel darah, yaitu
sel darah merah, sel darah putih, dan trombosit. Sel darah merah atau yang disebut eritrosit
merupakan sel darah yang paling umum, sebanyak 40-45% dari volume keseluruhan darah
merupakan sel darah merah. Sel darah merah mengandung protein hemoglobin yang
membawa oksigen ke seluruh tubuh (Lee, et al., 2022). Sel darah merah memiliki ukuran
diameter kurang lebih 7 - 8 mikrometer dengan tebal 2 mikrometer (Bramantya & Suciati,
2022).

Perhitungan sel darah lengkap atau complete blood count (CBC), biasa dilakukan untuk
menghitung jumlah sel darah merah, sel darah putih, dan trombosit. Tindakan ini dapat
membantu dokter dalam mengevaluasi kesehatan keseluruhan pasien. Normalnya, pria
memiliki jumlah sel darah merah sebanyak 4,35-5,65 triliun sel/L sedangkan wanita sebanyak
3,92-5,13 triliun sel/L. Banyaknya jumlah sel darah yang terlalu tinggi atau terlalu rendah pada
pasien dapat menandakan masalah medis (Mayo Clinic Staff, 2020). Misalnya, rendahnya
jumlah sel darah merah bisa jadi pertanda dari anemia, leukemia, malnutrisi, dan lain-lain.
Sedangkan tingginya jumlah sel darah merah bisa jadi pertanda dari dehidrasi, penyakit
jantung, penyakit paru-paru, kanker ginjal, dan lain-lain (National Library of Medicine, 2021).

Para tenaga medis profesional melakukan pengujian di laboratorium dengan
menggunakan mikroskop secara manual untuk menghitung jumlah sel darah merah. Namun
pengujian manual memakan waktu dan melelahkan sekalipun bagi tenaga medis profesional.
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Selain itu, perhitungan manual kurang dapat diandalkan dikarenakan banyaknya jumlah sel
darah pada sampel yang perlu dihitung (Tran et al., 2019). Pada abad ke-20-an para ilmuwan
mulai mencoba cara lain yang lebih efektif yaitu dengan menggunakan pemrosesan citra untuk
meningkatkan akurasi dari perhitungan sel darah. Namun, citra yang dihasilkan oleh tangkapan
dari mikroskop biasanya beresolusi rendah, buram, dan memiliki noise. Selain itu, terkadang
sel darah saling menumpuk satu dengan yang lain (Lee et al., 2022).

Tran et al (2019) sebelumnya telah melakukan penelitian menghitung sel darah.
Penelitian ini menghasilkan akurasi sebesar 93,30% dengan menggunakan Seg-Net yang
menghasilkan segmentation mask sebagai luaran, namun untuk menanggulangi masalah sel
darah yang menumpuk harus dilakukan perhitungan menggunakan euclidean distance untuk
mendapatkan lokasi dari tiap sel. Alam dan Islam (2019) juga meneliti tentang identifikasi dan
menghitung sel darah menggunakan arsitektur YOLO berhasil mendapatkan akurasi sebesar
96.09%, namun arsitektur ini kesusahan dalam mendeteksi objek yang kecil dan berdekatan.

Penelitian serupa telah dilakukan oleh Lee, et al (2022) menggunakan VGG-16 sebagai
tulang belakang arsitekturnya. Dataset yang digunakan adalah BCCD dengan data latih sel
darah merah sebanyak 3.310 dan data validasi sel darah merah sebanyak 843. Secara umum
model dapat mendeteksi sel darah merah dengan nilai yang cukup baik, namun model
memiliki kelemahan jika diminta untuk mendeteksi sel darah merah yang tidak sempurna (Lee,
et al., 2022).

Penelitian ini melakukan penghitungan sel darah secara otomatis sehingga bisa
membantu keterbatasan penghitungan secara manual. Berdasar penelitian sebelumnya yang
menggunakan Tiny YOLO sehingga mendapatkan performa akurasi tinggi, penelitian ini
menggunakan tiga versi YOLO lainnya untuk diimplementasikan dalam suatu bentuk aplikasi
web, dan membandingkan hasil yang didapat dengan harapan mendapatkan hasil yang
sebanding dengan menggunakan tambahan sebuah dataset yang berbeda dari penelitian
sebelumnya. Berdasar permasalahan tersebut, dibutuhkan suatu metode yang dapat
membantu dokter dalam menghitung jumlah sel darah merah pada suatu citra yaitu dengan
cara membuat aplikasi untuk otomasi perhitungan sel darah merah menggunakan metode
deep learning. Sistem dibuat dalam bentuk aplikasi karena penggunaan sistem ini hanyalah
untuk keperluan laboratorium sehingga kebutuhan aksesnya hanya melalui lokal.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan empat tahapan utama, mulai dari pengumpulan
data, melatih model deteksi objek, mengevaluasi model yang telah dilatih, dan
mengimplementasikan model menjadi aplikasi berbasis web. Gambar 1 merupakan flowchart
dari metode yang dipakai pada penelitian ini. Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan
data. Data yang telah tersedia dilatih dengan menggunakan model YOLOv5s. Performa model
dievaluasi dengan menggunakan beberapa pengukuran yang selanjutnya model yang sudah

dilatih ini diimplementasikan dalam bentuk web.
Pengumpulan Data > Melatih Model »  Evaluasi model i web

Gambar 1. Metodologi penelitian terbagi dalam empat tahapan: pengumpulan data, melatih
model, evaluasi model, dan implementasi web.

h 4

Pengumpulan Data

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataset publik, yaitu Blood Cell
Detection Image Dataset (BCCD) dan Acute Lymphoblastic leukaemia Image Database (ALL-
IDB). Dataset BCCD ini memiliki 364 citra yang terbagi dalam tiga kategori label, yaitu sel darah
putih (white blood cell yang berlabel WBC), sel darah merah (red blood cell yang berlabel RBC),
dan trombosit (Platelets). Tabel 1 berisi detail distribusi label kategori yang dimiliki BCCD.
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Sebagian besar label adalah sel darah merah yang menunjukkan dalam setiap citra didominasi
oleh sel darah merah. Contoh citra sel darah yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat
di Gambar 2. Penelitian ini menggunakan dataset ALL-IDB hanya proses testing dari model
yang telah dilatih.

Tabel 1
Detail Jumlah Untuk Setiap Label Dalam BCCD

No Nama Label Jumlah %
1 RBC 4,155 85
2 WBC 372 7,61
3  Platelets 361 7,39
Jumlah sel terlabeli 4.888 100
P ' %
L -y | - :
t,;h :

+\
o
-

Gambar 2. Contoh citra sel darah.

Melatih Model

Model yang dipilih untuk penelitian ini adalah YOLOvVS5, terdapat tiga konfigurasi dari
YOLOV5 yang dicoba yakni, YOLOv5s (small) dengan ukuran citra sebagai masukan model
sebesar 416x416 piksel, YOLOvS5s (small) dengan ukuran citra sebagai masukan model sebesar
736x736 piksel, dan YOLOv5x (XLarge) dengan ukuran citra sebagai masukan model sebesar
416x416 piksel. Model berupa model untuk mendeksi objek, dan untuk melatih model
digunakan dataset yang sudah diberi label berupa bounding box pada tiap sel dengan
menggunakan fasilitas yang ada dalam Roboflow. Dataset yang telah dikumpulkan dibagi
menjadi tiga bagian yaitu data latih (training), data validasi (validation), dan data uij (test).
Ketiga bagian tersebut akan dibagi menjadi 70% untuk data latih, 20% untuk data validasi, dan
10% untuk data uji. Total tiap data yang didapatkan setelah dibagi adalah 255 citra dipakai
sebagai data latih, 73 citra dipakai sebagai data validasi, dan 36 citra dipakai sebagai data uiji.
Pelatihan model dilakukan dengan menggunakan jumlah epoch sebesar 100 dan jumlah batch
sebesar 16 menggunakan GPU Tesla T4 yang disediakan oleh Google Colaboratory.

Evaluasi Model

Pengukuran performa model menggunakan mean average precision (mAP) dan mean
absolute percentage error (MAPE). Mean average precision dipakai untuk mengukur akurasi
dari semua label yang ada dengan menghitung nilai rata-rata dari nilai average precision (AP)
di tiap kelas. Average precision merupakan nilai area di bawah kurva precision-recall, yakni
semakin tinggi nilainya semakin bagus. mAP50 merupakan nilai yang dihitung dari AP dengan
nilai intersection over union (IOU) 50%, sedangkan mAP50-95 50% hingga 95%. Nilai loU
didapatkan dari menghitung area yang bertumpukan dibagi dengan total area antara bounding
box dari prediksi dengan bounding box dari ground truth. Mean absolute percentage error
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(MAPE) menghitung jumlah kesalahan yang terjadi pada saat perhitungan objek dalam bentuk
persentase dan selalu bernilai positif.

Implementasi Web

Proses yang terakhir adalah pengimplementasian model yang telah dilatih di tahap
sebelumnya ke web. Model object detection digunakan untuk mendeteksi objek sesuai dengan
kelas yang telah ditentukan sebelumnya. Proses pendeteksian ini akan menghasilkan sebuah
citra dengan bounding box. Setelah proses pendeteksian selesai, maka akan dilakukan
penghitungan jumlah objek yang berhasil terdeteksi sesuai dengan kelas yang telah ditentukan
sebelumnya. Masukan berupa citra sel darah didapatkan menggunakan mikroskop lalu
diunggah ke web berupa citra hasil foto. Web dibuat dengan menggunakkan framework dari
laravel dan flask digabungkan dengan Python. Aplikasi dalam web ini memanggil sebuah fungsi
yang tersedia di server setelah tombol hitung ditekan, lalu hasil citra beserta bounding box dan
jumlah obyek yang berhasil terdeteksi menurut kelasnya akan dikirimkan kembali ke web
browser dari server.

HASIL

Training model dilakukan sebanyak tiga kali dengan konfigurasi model yang berbeda.
Model pertama yang dipakai adalah YOLOv5s dengan citra yang dipakai sebagai masukan
memiliki ukuran sebesar 416x416 piksel, kemudian YOLOv5s dengan ukuran citra masukan
sebesar 736x736, dan YOLOv5x dengan ukuran citra masukan sebesar 416x416 piksel. Hasil
dari tiap konfigurasi model untuk tiap-tiap kelas dapat dilihat pada Tabel 2. Sedangkan hasil
MAPE untuk tiap konfigurasi model dapat dilihat pada Tabel 3.

BAHASAN

Ketiga model dilatih menggunakan dataset BCCD dan kombinasi dataset BCCD+ALL-
IDB. Performa latih diukur dengan menggunakan mAP50 dan mAP50-95. Tabel 2 menunjukkan
hasil dari 32 eksperimen dilakukan menggunakan model YOLOv5s dan YOLOv5x dengan dua
jenis ukuran citra, yaitu 416x416 piksel dan 736x736 piksel. Hasil latih model dengan
menggunakan semua kelas yang ada memberikan nilai mAP50 tertinggi sebesar 93,8%,
sedangkan untuk kelas sel darah merah memberikan nilai mAP50 tertinggi sebesar 89,9% dan
untuk kelas sel darah putih memberikan nilai mAP50 tertinggi sebesar 99,4%. Ketiga
eksperimen tersebut menggunakan data latih BCCD dan ukuran citra 736x736 piksel. Model
yang dipakai dari ketiga eksperimen berdasar nilai mAP50 tertinggi tersebut menggunakan
YOLOv5s.

Tabel 3 memberikan hasil uji terhadap model YOLOv5s dan YOLOv5x untuk dua jenis
ukuran citra yang sama dan dataset yang dipakai untuk uji adalah BCCD dan ALL-IDB.
Persentase kesalahan uji model diukur menggunakan MAPE untuk mengukur persentase
kesalahan dari model yang telah dilatih. Persentase kesalahan terendah didapatkan oleh
model YOLOv5s yang dilatih menggunakan citra berukuran 736x736 piksel dan dataset
kombinasi BCCD+ALL-IDB, dataset uji yang dipakai adalah ALL-IDB dengan nilai MAPE sebesar
10,9%. Nilai MAPE 97,6% untuk data latih BCCD dan dataset uji ALL-IDB menunjukkan indikasi
terjadinya overfitting selama proses latih model YOLOv5s dengan ukuran citra sebesar
736x736. Hal ini terlihat dari eksperimen yang menggunakan dataset latih BCCD dan data uji
ALL-IDB, dibandingkan dengan hasil eksperimen yang menggunakan dataset latih BCCD dan
dataset uji ALL-IDB, maupun hasil eksperimen yang menggunakan dataset latih kombinasi
BCCD+ALL-IDB dan dataset uji BCCD atau ALL-IDB. Hasil latih model menggunakan dataset latih
kombinasi BCCD+ALL-IDB mempunyai persentase kesalahan kurang dari 30% dan cenderung
rendah, sedangkan hasil latih model yang menggunakan data latih BCCD mempunyai nilai
MAPE yang bervariasi dan memiliki kecenderungan tidak bisa menangani data baru dari
dataset yang berbeda kecuali pada eksperimen menggunakan model YOLOv5s dengan citra
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berukuran 416x416 piksel yang mempunyai nilai MAPE sekitar 32% baik untuk dataset uji
BCCD ataupun dataset uji ALL-IDB.

Model YOLOv5s dipakai untuk diimplementasikan dalam bentuk web. Implementasi
web dari model yang dilatih dapat melakukan penghitungan jumlah sel darah merah dan sel
darah putih serta memberikan bounding box pada tiap sel tersebut. Gambar 3 menunjukkan
suatu contoh hasil perhitungan menggunakan suatu citra yang mengandung banyak sel darah
merah. Setiap sel yang berhasil dideteksi mempunyai bentuk visualisai berupa sebuah
bounding box bernomor untuk memudahkan identifikasi dan pengecekan penghitungan.

Blood Cell Counter

Home

Upload Citra Sel Darah | choose File | No file chosen

Hitung

Merah = Sel Darah Total Sel

Putih = Sel Darah putih Total Sel

Hitam = Sel Trombosit

Gambar 3. Tampilkan web untuk menghitung sel darah pada suatu citra.

Validasi dilakukan untuk mengetahui apakah tujuan tugas akhir ini tercapai melalui
program ini. Proses validasi dilakukan dengan cara wawancara dengan seorang spesialis
hematologi dan onkologi dan seorang dokter sekaligus dosen di Fakultas Kedokteran
Universitas Surabaya. Berdasarkan hasil wawancara tersebut, ditemukan bahwa dengan
adanya program seperti ini, dapat membantu tenaga ahli medis profesional untuk menghitung
jumlah ssel darah merah. Terjadi beberapa kasus yang perlu dilakukan untuk peningkatan hasil
pada pengembangan selanjutnya dalam program menghitung sel yang menumpuk sebagai
satu sel.

SIMPULAN

Nilai mAP50 tertinggi sebesar 93,8% didapatkan dari hasil eksperimen menggunakan
semua kelas oleh model YOLOv5s dengan citra berukuran 736x736 piksel dan dataset latih
BCCD. Hasil uji berdasar nilai MAPE menunjukkan hasil dari latih model menggunakan dataset
latih BCCD saja mempunyai persentase kesalahan yang lebih besar saat diuji menggunakan
dataset lain. Model yang dilatih dengan menggunakan dataset latih kombinasi BCCD+ALL-IDB
menunjukkan persentase kesalahan yang rendah saat diuji menggunakan dataset BCCD atau
ALL-IDB. Penelitian selanjutnya bisa dilakukan untuk mengurangi persentase kesalahan
sehingga kemungkinan terjadi salah deteksi bisa diminimalisasi dan penghitungan sel darah
bisa lebih akurat.

Beberapa peningkatan lainnya yang dapat diterapkan pada penelitian selanjutnya,
yakni penambahan variasi dataset agar performa model dapat dengan baik berjalan pada
bentuk data yang berbeda. Kemudian, penambahan pra-proses, yaitu dilakukannya segmentasi
sebelum melakukan deteksi objek guna menambah performa pendeteksian dan perhitungan
sel yang menumpuk.
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LAMPIRAN

Tabel 2

Hasil Pengujian Berdasar Konfigurasi yang Berbeda-beda

Kelas Dataset latih Model Ukurancitra mAP50 mAP50-95
(piksel) (%) (%)
Semua BCCD YOLOv5s 416x416 91,7 63,8
736x736 93,8 65,4
YOLOv5x 416x416 91,8 58,5
736x736 91,6 63,5
BCCD+ALL-IDB YOLOv5s 416x416 92,1 65,5
736x736 91,1 63,9
YOLOv5x 416x416 89,9 62,5
736x736 90,2 62,7
Platelets BCCD YOLOv5s 416x416 90,5 61,4
736x736 92,0 49,1
YOLOv5x 416x416 89,8 45,4
736x736 87,3 43,2
BCCD+ALL-IDB YOLOv5s 416x416 89,6 51,4
736x736 87,2 48,8
YOLOv5x 416x416 86,3 45,5
736x736 88,6 48,0
Sel darah merah BCCD YOLOv5s 416x416 87,1 61,8
736x736 89,9 66,5
YOLOv5x 416x416 88,4 59,1
736x736 88,2 64,9
BCCD+ALL-IDB YOLOv5s 416x416 88,5 64,0
736x736 87,2 62,2
YOLOv5x 416x416 85,2 61,0
736x736 84,2 59,8
Sel darah putih BCCD YOLOvV5s 416x416 97,5 78,2
736x736 99,4 80,7
YOLOv5x 416x416 97,2 71,1
736x736 99,4 82,4
BCCD+ALL-IDB YOLOv5s 416x416 98,3 81,1
736x736 98,9 80,8
YOLOv5x 416x416 98,2 81,1
736x736 98,0 80,4
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Tabel 3
Hasil pengujian MAPE

Model Ukuran citra Dataset latih Dataset uji MAPE (%)
(piksel)
YOLOv5s 416x416 BCCD BCCD 32,0
ALL-IDB 32,5
BCCD+ALL-IDB BCCD 24,6
ALL-IDB 111
736x736 BCCD BCCD 26,5
ALL-IDB 97,6
BCCD+ALL-IDB BCCD 25,6
ALL-IDB 10,9
YOLOv5x 416x416 BCCD BCCD 17,7
ALL-IDB 62,5
BCCD+ALL-1DB BCCD 23,2
ALL-IDB 15,7
736x736 BCCD BCCD 28,7
ALL-IDB 92,5
BCCD+ALL-IDB BCCD 30,3
ALL-IDB 11,4
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