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IMPLEMENTATION OF CONVLSTM-U ARCHITECTURE
FOR CERVICAL CANCER SINGLE CELL
SEMANTIC SEGMENTATION IN PAP SMEAR IMAGES

By:

Rifa Fadhila Nugrohoputri
08011281823039

ABSTRACT

Attempt to detect cervical cancer with pap smear examination are prone to errors
because it is done manually. In this case, a medical image processing system is
needed to reduce cervical cancer misdiagnosis by applying semantic image
segmentation using Convolutional Neural Network (CNN) method. One of the
CNN architectures that has good performance in biomedical image segmentation is
U-Net. Some of the weaknesses of the U-Net architecture can be solved by
ConvLSTM which is a modification of the LSTM architecture to adapt to image
data. In this study, the implementation of the ConvLSTM-U architecture which is
a modification of the U-Net architecture with ConvLSTM for segmentation of 4
labels on pap smear images. The stages of research are data preprocessing, training,
testing, evaluation, analysis, interpretation of results, and conclusion of research
results. The results of segmentation research using the Herlev dataset generate an
accuracy value of 90.99%, Intersection over Union (loU) of 63.20%, F1-Score of
75.22%, precision of 74.65%, sensitivity of 76.36%, and specificity of 93.48%.
Based on the results obtained, it can be said that the ConvLSTM-U architecture is
very good in performing semantic segmentation of cervical cancer single cells, the
prediction results given are very close to ground truth, architecture do not cause
over-segmentation, architecture are sufficient in detecting the features you want to
segment however, it is still not good at detecting pixels in each class, especially in
the thin cytoplasmic class.

Keywords : Semantic segmentation, single cell, cervical cancer, U-Net, ConvLSTM
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ABSTRAK

Upaya mendeteksi kanker serviks dengan pemeriksaan pap smear rawan terjadi
kesalahan karena dilakukan secara manual. Dalam hal ini dibutuhkan sistem
pengolahan citra medis untuk menurunkan kesalahan diagnosa kanker serviks
dengan menerapkan segmentasi citra semantik menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN). Salah satu arsitektur CNN yang memiliki
kinerja baik dalam segmentasi citra biomedis adalah U-Net. Beberapa kelemahan
dari arsitektur U-Net dapat dipecahkan oleh ConvLSTM yang merupakan
modifikasi arsitektur LSTM untuk beradaptasi dengan data gambar. Pada penelitian
ini, dilakukan implementasi arsitektur ConvLSTM-U yang merupakan modifikasi
arsitektur U-Net dengan ConvLSTM untuk segmentasi 4 label komponen pada citra
pap smear. Tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan antara lain prepocessing
data, training, testing, evaluasi, analisis, interpretasi hasil, dan pengambilan
kesimpulan hasil penelitian. Hasil penelitian segmentasi dengan menggunakan
dataset Herlev menghasilkan nilai akurasi sebesar 90,99%, Intersection over Union
(loU) sebesar 63,20%, F1-Score sebesar 75,22%, presisi sebesar 74,65%,
sensitivitas sebesar 76,36%, dan spesifisitas sebesar 93,48%. Berdasarkan hasil
yang diperoleh, dapat dikatakan bahwa arsitektur ConvLSTM-U sangat baik dalam
melakukan segmentasi semantik sel tunggal kanker serviks, hasil prediksi yang
diberikan sudah sangat mendekati ground truth, tidak menyebabkan over-
segmented, sudah cukup dalam mendeteksi fitur yang ingin disegmentasi namun,
masih kurang baik dalam mendeteksi piksel pada setiap kelas khususnya pada kelas
sitoplasma tipis.

Kata Kunci : Segmentasi semantik, sel tunggal, kanker serviks, U-Net, ConvLSTM
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

World Health Organization (WHO) pada tahun 2019 mengumumkan bahwa
kanker serviks merupakan penyakit paling mematikan ke-4 dan merupakan jenis
kanker paling berbahaya bagi wanita. Telah diperkirakan lebih dari 311.000 wanita
meninggal setiap tahunnya karena kanker serviks dan jumlah kematian per tahun
diproyeksikan akan mencapai 460.000 pada tahun 2040 karena adanya perubahan
demografi dan kurangnya tindakan (WHO, 2019). Kanker serviks ditandai dengan
adanya pertumbuhan tumor ganas di bagian dalam serviks wanita (Sachan et al.,
2018). Kanker serviks dapat disembuhkan jika terdeteksi sejak dini dan sebaiknya
dilakukan setiap tahun oleh wanita yang telah berusia 18 tahun atau wanita yang
telah aktif secara seksual (Wijaya et al., 2021). Salah satu upaya untuk mendeteksi
kanker serviks dapat dilakukan dengan beberapa jenis pemeriksaan laboratorium,
salah satunya dengan cara mengambil sari permukaan leher rahim untuk
menganalisis perubahan bentuk sel yang disebut dengan pemeriksaan pap smear
yang terbukti merupakan teknik pemeriksaan yang sederhana, murah, dan efektif
untuk mendiagnosis kanker serviks (Sachan et al., 2018).

Secara tradisional, analisis citra pap smear dilakukan secara manual
memerlukan ahli sitologi yang terampil, memakan banyak waktu, dan rawan terjadi
kesalahan (Zhao et al., 2016). Citra histologi serviks yang dianalisis memiliki

beberapa komponen terpenting untuk memisahkan background dengan nukleus,



sitoplasma, dan sitoplasma tipis karena komponen-komponen tersebut memberikan
informasi diagnostik yang berkaitan dengan keadaan sel normal atau tidak
(Rahmadwati, 2013).

Dalam hal ini dibutuhkan sistem pengolahan citra medis dengan bantuan
komputer yang dapat memisahkan empat daerah, yaitu sitoplasma, nukleus,
background, dan sitoplasma tipis (Zhao et al., 2016). Sistem ini diharapkan dapat
mengurangi faktor-faktor subjektif dan menurunkan peluang kesalahan diagnosa
kanker serviks. Salah satu sistem otomatis yang dapat digunakan untuk mendeteksi
kelainan pada sel serviks adalah dengan melakukan segmentasi semantik kanker
serviks pada citra pap smear. Proses segmentasi yaitu proses yang memisahkan
suatu citra ke dalam beberapa kelompok atau segmen piksel-piksel homogen yang
disesuaikan dengan masing-masing kriterianya (Wijaya et al., 2021).

Proses segmentasi umumnya dilakukan dengan memanfaatkan dataset yang
ada, salah satu dataset yang sering digunakan untuk segmentasi sel tunggal kanker
serviks adalah bank data Herlev sebanyak 917 dataset (Dewi dan Sariasih, 2019).
Menurut Hamwood et al. (2018) kinerja suatu metode segmentasi dipengaruhi oleh
banyaknya variasi data latih yang digunakan. Salah satu upaya untuk meningkatkan
variasi data gambar dengan memanipulasi transformasi dimensi data tanpa harus
mengumpulkan banyak sampel data lainnya disebut dengan augmentasi data
(Sanjaya dan Ayub, 2020). Salah satu metode segmentasi yang teruji memiliki
kemampuan besar jika dilatih dengan banyak dataset adalah Convolutional Neural
Network (CNN) (L. C. Chen et al., 2018). Kemampuan utama CNN terletak pada

arsitektur-arsitekturnya, salah satu arsitektur CNN yang memiliki kinerja baik



dalam segmentasi citra biomedis adalah arsitektur U-Net (Ronneberger, Fischer and
Brox, 2015).

Bentuk arsitektur U-Net memiliki ciri khas berbentuk huruf U simetri. U-Net
merupakan arsitektur yang memperkenalkan layer concatenate pada setiap lapisan
untuk mentransfer informasi dari jalur sebelah kiri yang disebut dengan encoder ke
jalur sebelah kanan yang disebut dengan decoder secara multilevel (Hadinata,
Simanta dan Eddy, 2021). Jalur encoder berfungsi untuk menurunkan ukuran
matriks input dengan menambah jumlah feature maps, sedangkan jalur decoder
berfungsi untuk mengembalikan matriks ke ukuran aslinya sesuai input sebelumnya
dengan meminimalkan jumlah feature maps sehingga gambar input dapat
tersegmentasi (Pravitasari et al., 2020).

Penelitian-penelitian sebelumnya yang menggunakan arsitektur CNN U-Net
dalam segmentasi sel tunggal kanker serviks pada dataset Herlev antara lain:
Desiani et al. (2021) menggunakan arsitektur CNN yang dikombinasikan dengan
arsitektur Bi-path berhasil melakukan segmentasi 3 label, yaitu memisahkan
nukleus, sitoplasma, dan background. Namun, penelitian tersebut menghasilkan
nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, dan F1-score yang masih di bawah 80%.
Penelitian segmentasi kanker serviks lainnya dilakukan oleh Ronneberger, Fischer
and Brox, (2015) yang menggunakan arsitektur U-Net klasik, dengan hasil F1-
Score, presisi, dan sensitivitas yang cukup baik, yaitu di atas 80%. Namun,
penelitian ini tidak menghitung nilai evaluasi lainnya dan hanya melakukan

segmentasi 2 label yaitu memisahkan nukleus dan background.



Menurut L. Chen et al. (2018) arsitektur U-Net memiliki kelemahan, yaitu
arsitektur ini _hanya memiliki beberapa layer yang tidak mendalam jika
dibandingkan dengan arsitektur lainnya, jika layer ditambahkan secara berlebihan
pada arsitektur U-Net maka, dapat menyebabkan terjadinya pembesaran parameter
sehingga tahap training mengakibatkan hilangnya gradien. Meningkatnya jumlah
parameter juga akan mengakibatkan perhitungan komputasi yang berlebihan
sehingga proses training memakan waktu yang lama (Bi et al., 2017).

Adapun arsitektur Long Short Term Memory (LSTM) dapat menyelesaikan
masalah proses training yang memakan waktu lama dengan memetakan urutan
input gambar. LSTM juga memiliki kemampuan kuat untuk menyimpan memori
dalam jangka waktu yang lama sehingga dapat mengatasi masalah kehilangan
gradien pada layer arsitektur U-Net (Li et al., 2021). Adapun ConvLSTM
merupakan modifikasi dari LSTM untuk beradaptasi pada data gambar. ConvLSTM
dapat menyimpan dan mengakomodasi informasi spasial pada citra sebelumnya.
Struktur ConvLSTM terdiri dari empat gate, yaitu input gate, forget gate, input
modulation gate, dan output gate. Keempatnya berfungsi untuk menentukan
informasi mana dari input citra yang harus disimpan (Shi et al., 2015). Arbelle dan
Raviv (2019) melakukan penelitian menggunakan ConvLSTM di setiap block pada
jalur encoder U-Net untuk mengatasi permasalahan hilangnya gradien dan
memanfaatkan penyimpanan informasi penting di unit memori ConvLSTM.

Proses pengembangan model menggunakan modifikasi arsitektur U-Net
dengan ConvLSTM pada jalur decoder dapat menjadi arsitektur baru, yaitu

CONVLSTM-U vyang diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dalam



penelitian segmentasi semantik citra pap smear yang dapat digunakan untuk
mendiagnosis penyakit kanker serviks. Arsitektur usulan ini diharapkan dapat
memperoleh hasil proses segmentasi yang lebih akurat dalam ukuran nilai akurasi,

sensitivitas, spesifisitas, presisi, loU (Intersection over Union), dan F1-Score.

1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana hasil evaluasi kinerja
dari implementasi arsitektur ConvLSTM-U dalam segmentasi semantik sel tunggal

kanker serviks pada citra pap smear.

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya membahas segmentasi semantik sel tunggal kanker
serviks menggunakan modifikasi arsitektur yang diusulkan dan tidak
membahas proses klasifikasi penyakit dan perbaikan citra awal.

2. Ukuran evaluasi Kkinerja pada segmentasi ini menggunakan akurasi,
sensitivitas, spesifisitas, presisi, loU (Intersection over Union), dan F1-

Score.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui hasil evaluasi kinerja dari

implementasi arsitektur ConvLSTM-U dalam segmentasi semantik sel tunggal



kanker serviks pada citra pap smear, serta mengatasi kelemahan arsitektur U-Net

dengan ConvLSTM.

1.5 Manfaat

Manfaat dari hasil penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1.

Dapat digunakan sebagai referensi dan kontribusi pada bidang informatika
dan kesehatan khususnya pada penelitian terkait segmentasi citra pap smear
untuk mendeteksi area dari komponen-komponen pada sel tunggal kanker

serviks.

. Dapat memberikan input data gambar yang bisa digunakan pada proses

diagnosis dan klasifikasi gangguan penyakit kanker serviks di bidang

kesehatan.
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