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ABSTRACT 

 

Pap smear is one of the method for early detection of cervical cancer. The pap smear 

image in this study comes from the Zenodo dataset which consists of nuclear and 

plasma cells. Early detection of nuclear cell abnormalities can prevent cervical 

cancer. One of the method is by performing a segmentation process to distinguish 

the nucleus and non-nucleus in the image. This study aims to improve the quality 

of the pap smear image and separate the nuclear cell image from the image 

background so that it can be easily processed further. The pap smear image quality 

was performed using a combination of contrast stretching and median filters which 

resulted in MSE, PSNR, and SSIM of 2.47, 44.27, and 0.95, respectively. The 

segmentation process using the Otsu thresholding method after which the opening 

morphology process was carried out resulted in an accuracy, sensitivity, and 

specificity of 98.08%, 98.48%, and 97.17%, respectively. Based on these results, it 

can be seen that the combination of contrast stretching and median filter is good in 

improving the quality of the original image. The results obtained by using Otsu 

thresholding in detecting nuclear cell features and detecting the background of the 

given image are very good. 

Keywords : Pap smear, Segmentation, Nuclear Cells, Otsu Thresholding, Median 

Filter, Contrast Stretching 
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ABSTRAK 

 

Pap smear merupakan salah satu metode untuk melakukan deteksi dini penyakit 

kanker serviks. Citra pap smear dalam penelitian ini berasal dari dataset Zenodo 

yang terdiri dari sel nukleus dan sel sitoplasma. Mendeteksi secara dini kelainan sel 

nukleus dapat mencegah penyakit kanker serviks. Salah satunya adalah dengan 

melakukan proses segmentasi untuk membedakan nukleus dan bukan nukleus pada 

citra. Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki kualitas citra pap smear dan 

memisahkan antara citra sel nukleus dan background citra sel nukleus agar mudah 

diolah lebih lanjut. Adapun perbaikan kualitas citra pap smear yang dilakukan 

dengan menggunakan kombinasi contrast stretching dan median filter yang 

menghasilkan MSE, PSNR, dan SSIM berturut-turut  sebesar 2,47,  44,27, dan 0,95.  

Proses segmentasi menggunakan metode otsu thresholding yang setelahnya 

dilakukan proses morfologi opening menghasilkan akurasi, sensitivitas, dan 

spesifitas berturut-turut sebesar 98,08%,  98,48%, dan 97,17%. Berdasarkan hasil 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa kombinasi dari contrast stretching dan median 

filter sudah cukup baik dalam memperbaiki kualitas citra asli. Untuk hasil yang 

diperoleh dengan menggunakan otsu thresholding dalam melakukan deteksi fitur 

sel nukleus dan deteksi background dari citra yang diberikan sudah sangat baik. 

 

Kata Kunci : Pap smear, Segmentasi, Sel Nukleus, Otsu Thresholding, Median 

Filter, Contrast Stretching 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Seiring dengan perkembangan teknologi, peran ilmu matematika sangat 

penting sebagai buah kontribusi kemajuan teknologi. Salah satu manfaat dari  

pengembangan ilmu matematika yaitu pada bidang kesehatan (Najar et al., 2022). 

Dengan menggunakan pendekatan ilmu matematika pada bidang kesehatan dapat 

membantu dalam upaya untuk mendeteksi kelainan kanker serviks (Wiastini et al., 

2019). Menurut data WHO (World Health Organization) tercatat sebanyak 36.633 

kasus kanker serviks dengan angka kematian sebesar 21.003 yang terjadi di 

Indonesia. Dari tingginya kasus tersebut menempatkan kanker serviks sebagai 

penyakit mematikan  peringkat kedua setelah kanker payudara. Salah satu metode 

yang digunakan dalam pemeriksaan dini kanker serviks adalah dengan tes pap 

smear. 

Metode pap smear merupakan langkah awal dalam pengambilan dan 

pemeriksaan sampel sel leher rahim yang bertujuan untuk melihat kelainan yang 

dapat mengarah pada kanker serviks (Devi et al., 2021). Setelah dilakukan 

pengambilan sampel, selanjutnya ahli patologi akan melakukan analisa penyakit 

kanker serviks secara visual. Sehingga, diperlukan keakuratan dan ketepatan dalam 

analisa objek atau gambar yang bergantung pada kondisi petugas medis (Devi et 

al., 2021). Namun, terkadang citra yang dihasilkan menyulitkan ahli patologi dalam 

menganalisa secara visual. Hal tersebut dapat terjadi disebabkan oleh berbagai 

kemungkinan. Misalnya intensitas cahaya yang rendah, mengalami kekaburan, 
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memiliki noise, dan bagian-bagian detilnya tidak tergambar jelas karena sering 

terdapat gangguan pada proses pengambilannya (Kusuma & Kusumadewi, 2020). 

Sehingga proses identifikasi sel nukleus pada citra pap smear membutuhkan proses 

perbaikan kualitas  citra agar mendapatkan kualitas citra yang lebih baik (Devi et 

al., 2021).  

Salah satu metode perbaikan kualitas citra yang digunakan untuk mendapatkan 

hasil kontras yang lebih baik dari  pada citra asalanya  dengan menggunakan 

contrast stretching. Pemanfaatan metode contrast stretching dapat memperbaiki 

kualitas citra yang kurang baik dengan memperbaiki nilai intensitas kontras citra 

salah satunya melalui proses perbaikan kontras gray level. Proses contrast 

stretching hanya bergantung dari nilai intensitas (gray level) satu piksel, tidak 

bergantung dari piksel lain yang ada disekitarnya (Nurliadi et al., 2016). Beberapa 

penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan metode contrast stretching 

untuk memperbaiki kualitas kontras diantaranya penelitian pada citra kanker 

payudara yang dilakukan oleh Mertiana et al., (2021) menghasilkan nilai PSNR 

(Peak Signal to Noise ratio) sebesar 32,12 dB. Penelitian yang telah dilakukan oleh 

Kusuma & Kusumadewi, (2020) pada citra MRI (Magnetic Resonance Imaging) 

kanker otak menghasilkan MSE (Mean Square Error) sebesar 3,46 dB. Dan 

penelitian yang dilakukan oleh Rosnelly et al., (2022)  yang menggunakan citra 

parasit pada penyakit malaria menghasilkan nilai MSE (Mean Square Error) 

sebesar 3,61 dB dan nilai PSNR (Peak Signal to Noise ratio)  sebesar 30,68 dB. 

Selain melakukan perbaikan kontras, penelitian ini juga akan melakukan 

perbaikan kualitas citra dengan cara mereduksi noise dengan menggunakan metode 
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operasi median filter. Metode median filter merupakan metode yang 

menghilangkan noise pada citra dengan cara mengurutkan citra kernel dari paling 

kecil hingga terbesar, kemudian mengambil nilai tengah citra hasil pengurutan yang 

kemudian ditukar pada citra kernel. Beberapa penelitian yang telah dilakukan 

dengan menggunakan metode median filter untuk mengurangi noise pada citra 

diantaranya. Penelitian yang dilakukan oleh Mayangky et al., (2021) menggunakan 

citra mata dengan menghasilkan MSE (Mean Square Error) sebesar 13,14 dB dan 

PSNR (Peak Signal to Noise ratio) sebesar 37,03 dB, Penelitian yang dilakukan 

oleh Eliyani & Maulana, (2020) menggunakan citra ultrasonografi ovarium yang 

menghasilkan nilai PSNR (Peak Signal to Noise ratio) sebesar 54,67 dB, dan 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Denny et al., (2021) juga menggunakan citra 

ultrasonografi ovarium dengan menghasilkan nilai PSNR (Peak Signal to Noise 

ratio) sebesar 37,30 dB. Pada prinsipnya metode contrast stretching dan median 

filter dapat digunakan untuk perbaikan kualitas citra sel nukleus pap smear akan 

tetapi, tidak dapat melakukan segmentasi citra. Untuk mengidentifikasi kelainan sel 

nukleus pada citra pap smear kanker serviks diperlukan proses segmentasi citra. 

Salah satu metode segmentasi yang sering  digunakan dalam segmentasi citra 

yaitu metode otsu thresholding (Devi et al., 2021). Metode otsu thresholding 

merupakan metode untuk segmentasi citra digital dengan menggunakan nilai 

ambang dengan cara mengubah warna digital warna abu-abu menjadi hitam putih 

berdasarkan perbandingan nilai ambang dengan nilai warna piksel citra digital 

(Razabni et al., 2020). Beberapa penelitian yang telah menggunakan metode otsu 

thresholding pada proses segmentasi diantaranya. Penelitian yang telah dilakukan 
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oleh Syafi’i et al., (2016) melakukan segmentasi citra dengan menggunakan otsu 

thresholding menghasilkan  tingkat akurasi rata-rata maksimum sebesar 93,34%. 

Dan penelitian yang telah dilakukan oleh Ardian Samudra et al., (2022) melakukan 

segmentasi citra dengan menggunakan metode otsu thresholding pada citra fundus 

retina dengan menghasilkan tingkat akurasi sebesar 76%, sensitivitas sebesar 80% 

dan spesifisitas sebesar 76%. Sehingga untuk mengetahui alur dari penelitian ini 

dapat dilihat pada  Gambar 1.1 berikut.  

 

Gambar 1. 1. Diagram Alur Penelitian 

 Berdasarkan Gambar 1.1 dapat dijelaskan bahwa dalam tugas akhir akan 

melakukan kombinasi antara contrast stretching dan median filter pada proses 

perbaikan kualitas citra pap smear kanker serviks. Dan untuk proses segmentasi 

citra sel nukleus akan menerapkan metode otsu thresholding. Untuk evaluasi 

kinerja pengukuran perbaikan kualitas citra menggunakan parameter kinerja MSE 

(Mean Square Error), PSNR (Peak Signal to Noise ratio), dan SSIM (Structural 



 

 

17 
 

Similarity Index Metrics). Dan untuk evaluasi kinerja pengukuran hasil segmentasi 

akan menggunakan parameter kinerja akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

a. Bagimana mendapatkan hasil perbaikan citra sel nukleus pap smear yang 

baik berdasarkan kinerja MSE, PSNR, dan SSIM dengan menggunakan 

kombinasi contrast stretching dan median filter.  

b. Bagaimana hasil segmentasi  berdasarkan kinerja akurasi, sensitivitas, dan 

spesifisitas dengan menggunakan metode segmentasi otsu thresholding.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

a. Mendapatkan hasil perbaikan citra yang baik dengan parameter kinerja 

MSE, PSNR, dan SSIM dengan menggunakan kombinasi contrast 

stretching dan median filter. 

b. Mendapatkan hasil segmentasi citra sel nukleus yang baik berdasarkan 

hasil kinerja akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas dengan menggunakan 

metode otsu thresholding. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Beberapa pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah : 
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a. Penelitian ini hanya dilakukan untuk kasus sel nukleus pada citra pap smear 

kanker serviks dengan menggunakan dataset Zenodo.  

b. Ukuran evaluasi pengukuran perbaikan kualitas citra hanya menggunakan 

parameter kinerja MSE, PSNR, dan SSIM. 

c. Ukuran evaluasi kinerja pada segmentasi ini hanya menggunakan nilai 

akurasi, spesifisitas, dan sensitivitas. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah : 

a. Mendapatkan citra hasil perbaikan kualitas yang lebih baik dari citra asli 

berdasarkan kinerja MSE, PSNR, dan SSIM dengan menggunakan 

kombinasi contrast stretching dan median filter. 

b. Mendapatkan citra hasil segmentasi citra sel nukleus yang baik berdasarkan 

hasil kinerja akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas dengan menggunakan 

metode otsu thresholding. 
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