DETEKSI PARASIT Theileria equi DAN Babesia caballi
SECARA CEPAT DAN AKURAT BERBASIS ALGORITMA
YOLO-V8

FENI GEMALA KEDATON

PROGRAM STUDI SARJANA KEDOKTERAN HEWAN
SEKOLAH KEDOKTERAN HEWAN DAN BIOMEDIS
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2024



@Hak cipta milik IPB University H_”wu—w G:H/NGH.MHA.‘M\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.

—vw C:_<®—aw_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Deteksi Parasit
Theileria equi dan Babesia caballi secara Cepat dan Akurat Berbasis Algoritma
YOLO-v8” adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan belum
diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber
informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak
diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam
Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juli 2024

Feni Gemala Kedaton
B0401201168



@Hak cipta milik IPB University H_”wu—w G:H/NGH.MHA.‘M\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.

—vw C:_<®—aw_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



ABSTRAK

FENI GEMALA KEDATON. Deteksi Parasit Theileria Equi dan
Babesia Caballi secara Cepat dan Akurat Berbasis Algoritma YOLO-v8.
Dibimbing oleh ARIFIN BUDIMAN NUGRAHA dan RIDI ARIF.

Piroplasmosis merupakan penyakit yang disebabkan oleh parasit Theileria
equi dan Babesia caballi. Penyakit ini menyebabkan kerugian dalam industri
kuda, diantaranya kuda mengalami anemia, ikterus, kegagalan organ, serta
larangan keikutsertaan dalam kompetisi olahraga berkuda. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan membuat sistem identifikasi parasit T. equi dan B.
caballi secara otomatis berdasarkan algoritma YOLO. Pembuatan sistem
identifikasi dilakukan dengan melakukan pemotretan preparat ulas darah T.
equi dan B. caballi yang diwarnai oleh pewarna Giemsa 10%, pembuatan
dataset, anotasi dataset, pengembangan sistem, dan pengujian kemampuan
sistem. Pengembangan sistem untuk mendeteksi stadium T. equi dan B. caballi
dibantu oleh mitra penelitian PT. Vox Digital Kreatif. Sistem identifikasi
berhasil dikembangkan dan menunjukkan kemampuannya dalam mendeteksi
T. equi dan B. caballi dengan tingkat akurasi mAP50 69,8%, mAP50-95 40,5%,
dan kecepatan deteksi 5,4 ms. Uji performa sistem secara manual mendapatkan
nilai akurasi 91%, presisi 98%, recall 92%, dan F1 Score 95%. Hasil penelitian
menunjukkan sistem berhasil mengidentifikasi parasit B. caballi dan T. equi
secara cepat dengan presisi yang tinggi.

Kata kunci: Babesia caballi, Piroplasmosis, Theileria equi, YOLO

ABSTRACT

FENI GEMALA KEDATON. Fast and Accurate Detection of Theileria
equi and Babesia caballi Parasite Based on Yolo-v8 Algorithm. Supervised by
ARIFIN BUDIMAN NUGRAHA dan RIDI ARIF.

Piroplasmosis is a disease caused by the parasites Theileria equi and
Babesia caballi. This disease causes losses in the horse industry, including
horses experiencing anemia, jaundice, organ failure, and a ban on participation
in equestrian sports competitions. Therefore, this study aims to create an
automatic identification system for T. equi and B. caballi parasite based on
YOLO algorithm. The creation of the identification system was carried out by
photographing the blood smear of T. equi and B. caballi which is stained with
10% Giemsa dye, creating a dataset, dataset annotation, system development,
and system capability testing. The development of the system to detect T. equi
and B. caballi was assisted by research partner PT. Vox Digital Kreatif. The
identification system was successfully developed and demonstrated its ability
to detect T. equi and B. caballi with 69,8% mAP50 accuracy, 40,5% mAP50-
95, and 5,4 ms detection speed. Manual system performance tests obtained
91% accuracy, 98% precision, 92% recall, and 95% F1 Score. The results
showed that the system was able to identify B. caballi and T. equi parasites
quickly with high precision.

Keywords: Babesia caballi, Piroplasmosis, Theileria equi, YOLO
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan infeksi piroplasmosis pada kuda menjadi salah satu penyebab
kerugian ekonomi yang cukup tinggi dalam bidang industri kuda di dunia. Equine
piroplasmosis disebabkan oleh hemoparasit eukariotik jenis Theileria equi,
Theileria haneyi, dan Babesia caballi (Tirosh-Levy et al. 2020). Parasit ini
menginfeksi hewan seperti kuda, keledai, mule dan zebra, serta dapat
ditransmisikan melalui caplak Ixodidae dengan genus Hyalomma, Rhipicephalus
dan Dermacentor (Onyiche et al. 2019). Tingkat kejadian infeksi piroplasmosis
pada kuda di indonesia baru pertama kali dilaporkan pada tahun 2018 oleh Nugraha
etal. (2018) dengan prevalensi sebesar 8,5% untuk T. equi dan 2,1% untuk B. cabali
yang diambil dari 4 daerah di Jawa Barat, yakni Bandung, Bogor, Depok, dan
Tangerang.

Infeksi T. equi maupun B. cabali dapat mengakibatkan kerugian untuk sektor
olaraga maupun rekreasi. Infeksi tersebut dapat menimbulkan beberapa gejala
klinis, seperti demam, anemia, berkurangnya nafsu makan, edema, ikterus,
hepatomegali, splenomegali, hemoglobinuria, pucat, takikardia, dan kegagalan
organ (Onyiche et al. 2019; Tirosh-Levy et al. 2020). Dalam penyelenggaraan
kompetisi olahraga kuda bertaraf internasional seperti asian games, diperlukan
beberapa persyaratan yakni dinyatakannya zona bebas dari penyakit kuda di seluruh
wilayah penyelenggara. Penyakit equine piroplasmosis menjadi salah satu penyakit
yang tercantum pada data untuk menentukan zona bebas penyakit kuda atau Equine
Disease Free Zone (EDFZ) berdasarkan OIE (2019). Masuknya kuda yang
terinfeksi penyakit piroplasmosis tanpa terdeteksi ke negara pengimpor pada tahap
pre-ekspor, akan menyebabkan patogen ditransmisikan ke kuda lokal. Transmisi
tersebut dapat menyebabkan munculnya atau peningkatan kasus penyakit di suatu
wilayah (Dominguez et al. 2016).

Pendeteksian T. equi maupun B. cabali dapat menggunakan beberapa uji
laboratorium seperti ulas darah, Complement Fixation Test (CFT), Indirect
Fluorescent Antibody Test (IFAT), Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA),
immunoblot (IB) dan uji molekular seperti Polymerase Chain Reaction (PCR)
(Nardini et al. 2022). Metode yang sederhana dan umum dilakukan adalah metode
ulas darah menggunakan pewarnaan Giemsa. Metode ini dilakukan dengan
mengidentifikasi parasit intraeritrosit secara mikroskopis (Malekifard et al. 2014).
Namun, dalam mendeteksi parasit menggunakan metode ulas darah dinilai kurang
efisien karena memakan waktu yang cukup lama dan memiliki kesulitan yang tinggi
dalam mengidentifikasi kedua spesies secara bersamaan. Uji serologis maupun
molekuler memiliki keuntungan dalam segi sensitifitas dan spesifitas yang lebih
tinggi dalam mendeteksi T. equi maupun B. cabali (Onyiche et al. 2019; Tirosh-
Levy et al. 2020). Namun uji serologis memiliki kekurangan yakni tidak dapat
mendeteksi infeksi parasit secara dini dan kedua uji tersebut memiliki kekurangan
dalam segi kemudahan dan biaya (Onyiche et al. 2019; Nardini et al. 2022).

Berdasarkan kurangnya efektifitas waktu dalam uji deteksi equine
piroplasmosis khususnya metode ulas darah, diperlukannya sistem yang dapat
memudahkan dan mengefisienkan proses identifikasi T. equi dan B. caballi secara
cepat real-time, akurat, serta pengaplikasiannya yang mudah sesuai dengan kondisi
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lapang. Penggunaan Artificial Intelligence (Al) menggunakan algoritma You Only
Look Once (YOLO) dapat dikembangkan untuk mengidentifikasi kasus equine
piroplasmosis dengan cepat dan tepat.

Algoritma YOLO merupakan algoritma yang sering digunakan untuk
melakukan pendeteksian objek secara realtime (Geraldy dan Lubis 2017).
Algoritma YOLO juga dinilai cepat, generalisasinya yang kuat, dan menyajikan
informasi secara global sehingga mengurangi kesalahan dalam mendeteksi latar
belakang objek (Jiang et al. 2022). Identifikasi keberadaan parasit dari T. equi dan
B. caballi dapat dilakukan dengan YOLO dengan memerlukan dataset yang
mencukupi. Penggunaan algoritma YOLO baru-baru ini telah dilakukan dalam
mendeteksi infeksi parasit contohnya infeksi cacing dan penyakit malaria
{Krishnadas et al. 2022; Naing et al. 2022).

1.2 Rumusan Masalah

Identifikasi keberadaan parasit Theileria equi dan Babesia caballi diperlukan
sebagai upaya dalam mendeteksi equine piroplasmosis, sehingga dapat dilakukan
penanganan serta pencegahan dengan cepat dan tepat.
1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan membuat sistem identifikasi parasit Theileria equi
dan Babesia caballi secara cepat dan akurat.
1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memudahkan dalam mendeteksi secara
otomatis keberadaan parasit Theileria equi dan Babesia caballi.



I TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kuda

Kuda (Equus caballus) merupakan mamalia ungulata (hewan berkuku) yang
menjadi salah satu keanekaragaman satwa di Indonesia. Ternak ini bersifat nomadik,
kuat, dan memiliki tingkat kecerdasan yang tinggi (Wibisono et al. 2017).
Berdasarkan Radiopetra (1997 di dalam Hasan (2014)), klasifikasi taksonomi dari
kuda sebagai berikut;

Kerajaan : Animalia
Filum : Chordata
Kelas : Mammalia
Ordo : Perissodactyla
Famili : Equidae
Genus : Equus

Species : Equus caballus

Indonesia memiliki beragam jenis kuda lokal yang hingga saat ini di ternakkan,
diantaranya kuda Makassar, kuda Gorontalo dan Minahasa, kuda Sumatera yang
terdiri dari 4 jenis, yaitu kuda Padang, kuda Gayo, kuda Batak, dan kuda Agam,
kuda Sumba atau Sandalwood, kuda Sumbawa, kuda Bima, kuda Flores, kuda Sabu,
kuda Rote, kuda Timur, kuda Bali, kuda Lombok, dan kuda Kuningan (Soeharjono
1900 didalam Sipul et al. 2020). Kuda merupakan salah satu hewan yang berperan
dalam perdagangan maupun kompetisi olahraga, baik pada tingkat nasional maupun
internasional. Hubungan kuda dengan manusia telah terlihat selama ribuan tahun,
yakni peranan sebagai alat transportasi, rekreasi, olahraga dan sumber pangan
(Wibisono et al. 2017). Dengan keunikannya kuda menjadi salah satu hewan yang
memiliki performa yang baik dalam cabang atletik (Reed 2022).

2.2 Equine piroplasmosis

Equine piroplasmosis (EP) merupakan penyakit yang menginfeksi kuda dan
genus Equidae lainnya seperti keledai, mule, dan zebra. Penyakit ini disebabkan
oleh protozoa darah T. equi atau B. caballi dan ditandai dengan gejala klinis demam,
berkurangnya nafsu makan, peningkatan denyut nadi, anoreksia, diare, takikardia,
petechiae, splenomegali, trombositopenia, anemia hemolitik, dan ikterus (Scoles
dan Ueti 2015). Penyakit ini ditransmisikan oleh caplak Ixodidae sebagai vektor
diantaranya Amblyomma, Dermacentor, dan Hyalomma (Scoles dan Ueti 2015).
Penyakit ini ditemukan secara global yang berhubungan dengan keberadaan vektor
caplak, endemik di daerah tropis, dan subtropis (Rothschild 2013).

Equine piroplasmosis dapat menimbulkan beberapa kerugian ekonomi bagi
peternak diakibatkan biaya pengobatan, aborsi, maupun kematian. Kerugian
lainnya dapat dikarenakan pembatasan persyaratan internasional terkait ekspor
maupun partisipasi dalam olahraga berkuda (Rothschild 2013).

2.3 Theileria equi
2.3.1 Taksonomi Theileria equi
Berdasarkan Florin-Christensen dan Schnittger (2018), klasifikasi
taksonomi dari T. equi sebagai berikut;
Kerajaan : SAR (Alveolata, Rhizaria, dan Stramenopiles)



Filum . Apicomplexa

Kelas : Aconoidasida
Ordo : Haemosporidia
Famili : Piroplasmida
Genus : Theileria
Spesies : Theileria equi

2.3.2 Siklus Hidup Theileria equi

Siklus hidup T. equi memiliki empat stadium replikasi. Stadium
pertama yakni replikasi parasit secara aseksual atau tahap skizogoni.
Tahap skizogoni terjadi dalam sel limfosit setelah caplak yang terinfeksi
menghisap darah inang. Replikasi kedua secara aseksual dari parasit
terjadi di dalam eritrosit (merogoni). Caplak baru yang tidak terinfeksi
mengambil eritrosit dari kuda yang terinfeksi, sehingga terjadi
reproduksi seksual parasit di usus tengah dari caplak (gamogoni).
Kemudian terjadi stadium terakhir yakni replikasi aseksual pada kelenjar
ludah caplak (sporogoni) (Scoles dan Ueti 2015).

Gambar 1 Siklus Hidup Theileria equi dan Babesia caballi (Scoles
dan Ueti 2015)

Caplak infektif yang menghisap darah inang akan mengeluarkan
sporozoit matang yang akan melakukan penetrasi di limfosit (Onyiche et
al. 2019). Sporozoit akan menghasilkan mikroskizon dan makroskizon
sebagai tahap skizogoni. Makroskizon akan menghasilkan kurang lebih
200 merozoit per sel terinfeksi yang akan menginvasi eritrosit. Merozoit
akan bereplikasi secara aseksual membentuk maltese cross. Eritrosit
infektif yang pecah akan mengeluarkan merozoit dan menginvasi
eritrosit kembali sehingga terus bereplikasi. Merozoit akan membentuk
gamet yang terbagi menjadi mikrogamet dan makrogamet untuk
melakukan reproduksi seksual di usus tengah caplak. Fertilisasi akan
menghasilkan zigot yang terdapat kinet. Kinet akan menembus kelenjar
ludah dari caplak dan akan melakukan tahap sporogoni atau pembuatan
sporozoit untuk diinfeksikan ke inang baru (Rothschild 2013).

2.3.3 Karakteristik Theileria equi

Secara mikroskopis menggunakan metode ulas darah, T. equi
memiliki ukuran lebih kecil apabila dibandingkan dengan B. caballi.
Menurut Rothschild (2013), merozoit yang dihasilkan berukuran 1,5-2
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pum yang disebut maltese cross. Maltese cross berbentuk konfigurasi tetra
di dalam eritrosit dan menjadi karakteristik khas dari T. equi (Gambar 2).

The&ria ‘l‘ P ’ﬂbesia caElli
Gambar 2 Theileria equi dan Babesia caballi yang berada di dalam eritrosit
(Kumar et al. 2009)

2.4 Babesia caballi
2.4.1 Taksonomi Babesia caballi
Berdasarkan Florin-Christensen dan Schnittger (2018), Kklasifikasi
taksonomi dari Babesia caballi sebagai berikut;

Kerajaan : SAR (Alveolata, Rhizaria, and Stramenopiles)
Filum . Apicomplexa

Kelas : Aconoidasida

Ordo : Haemosporidia

Famili : Piroplasmida

Genus : Babesia

Spesies : Babesia caballi

2.4.2 Siklus Hidup Babesia caballi

Siklus hidup B. caballi sama seperti spesies Babesia lainnya di mamalia
yang memerlukan vektor yakni caplak. Spesies caplak yang paling sering
menjadi vektor adalah Dermacentor nitens (Rothschild 2013). Siklus dimulai
ketika caplak yang terinfeksi menghisap darah inang yakni kuda, sehingga
sporozoit matang akan dikeluarkan ke inang melalui air liur caplak. Sporozoit
akan secara langsung menyerang sel darah merah (eritrosit) dan berkembang
menjadi badan plasmoid kecil (trofozoit) di dalam eritrosit (Onyiche et al.
2019). Trofozoit akan mengalami pertumbuhan dan membelah menjadi dua
bagian piriform besar yang disebut merozoit (Rothschild 2013). Merozoit akan
memperbanyak diri kemudian menginfeksi eritrosit lainnya (Onyiche et al.
2019). Ketika caplak yang tidak terinfeksi kemudian menghisap darah dari
kuda yang terinfeksi, beberapa merozoit akan dihancurkan di usus bagian
tengah dari caplak. Namun beberapa merozoit akan bertahan hidup membentuk
tubuh berbentuk bulat kecil yang mengapung di usus caplak. Parasit mengalami
gametogenesis menghasilkan mikrogamet dan makrogamet yang akan
fertilisasi. Fertilisasi akan menghasilkan fusi gamet membentuk zigot diploid
yang menyerang sel epitel usus tengah caplak dan berkembang menjadi ookinet.
Ookinet akan multiplikasi secara aseksual dengan menginvasi jaringan tebal
dan menuju ke kelenjar ludah caplak. Sporogoni yang dihasilkan di kelenjar
ludah dan sporozoit matang akan diteruskan kembali kepada inang yang baru
(Onyiche et al. 2019).



Siklus T. equi dan B. caballi memiliki kemiripan, namun ada hal yang
membedakannya. Pada dasarnya T. equi dan B. caballi mengalami tiga tahap
replikasi yakni merogoni, gamogoni, dan akhirnya sporogoni. Perbedaan dari
kedua parasit tersebut terdapat pada saat sporozoit. T. equi vektor caplak yang
terinfeksi akan mengalami tahap skizogoni di limfosit, berbeda dengan B.
caballi yang langsung menginvasi eritrosit (Scoles dan Ueti 2015).

2.4.3 Karakteristik Babesia caballi

Secara mikroskopis merozoit B. caballi berukuran antara 2-5 pm dan
1,3-3,0 um yang berada di dalam eritrosit. Bentuk dari merozoitnya seperti
buah pir yang berpasangan dengan ujung posterior yang bergabung (Onyiche
et al. 2019). Trofozoitnya dapat diamati dengan bentuk bervariasi dari bulat
ke oval atau elips yang berukuran 1,5-3 pm (Rothschild 2013)
a
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Gambar 3 Karakteristik Theileria equi dan Babesia caballi secara
mikroskopis (Florin-Christensen dan Schnittger 2018)

2.5 Algoritma YOLO

Algoritma You Only Look Once (YOLO) merupakan salah satu algoritma
yang dikenalkan pada tahun 2015. YOLO dinilai terkenal dan paling sering
digunakan untuk mendeteksi objek (Jiang et al. 2022). Penggunaannya telah
dilakukan dalam mendeteksi infeksi parasit contohnya infeksi oleh helminth dan
penyakit malaria (Krishnadas et al. 2022; Naing et al. 2022). Struktur YOLO sangat
mudah, yang bisa secara langsung menampilkan posisi dan kategori kotak pembatas
(bounding box) melalui jaringan saraf. Kecepatannya dinilai cepat dengan hanya
memerlukan gambar yang dimasukan ke dalam jaringan untuk mendapatkan hasil
deteksi akhir (Jiang et al. 2022).

Proses algoritma YOLO dalam mendeteksi objek menggunakan pendekatan
Jaringan saraf tiruan (JST) (Geraldy dan Lubis 2017). Algoritma ini akan membagi
gambar input menjadi beberapa kisi S x S. Objek yang berada di dalam kisi, akan
dideteksi oleh masing masing sel kisi tersebut. Setiap sel kisi akan memprediksi
kotak pembatas serta nilai confidence dari tiap kotak. Nilai confidence tersebut
mencerminkan keakuratan kotak berisikan objek (Redmon et al. 2016). Selain
kotak pembatas, setiap sel kisi memprediksi dari probabilitas untuk setiap wilayah
yang akan dibandingkan dengan kotak pembatas (Geraldy dan Lubis 2017).

Pelatihan YOLO dalam pemahaman mendeteksi objek memerlukan anotasi.
Anotasi data merupakan proses pemberian label pada gambar input sehingga dapat
membentuk dataset. Anotasi dilakukan dengan pelabelan pada semua gambar dan
akan menghasilkan kotak pembatas di sekitaran objek (Sarosa dan Muna 2021).
engujian deteksi dan pengenalan objek dapat dilakukan menggunakan dataset.
Dataset yang bervariatif dan memiliki objek yang jelas dapat mencegah terjadinya
kesalahan deteksi pada sistem YOLO (Sarosa dan Muna 2021).



111 METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2023 hingga Februari 2024 di
Laboratorium Protozoologi, Divisi Parasitologi dan Entomologi Kesehatan,
Sekolah Kedokteran Hewan dan Biomedis IPB University.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Indomikro HDMI camera,
software Image J, aplikasi Visual Object Tagging Tool (VOTT), komputer, SD Card,
mikroskop, slide kalibrasi, tisu, dan pipet. Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah preparat ulas darah Babesia caballi dan Theileria equi yang diwarnai
dengan pewarna giemsa 10% dan minyak emersi.

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Pemeriksaan Preparat Ulas Darah

Preparat ulas darah T. equi dan B. caballi yang diwarnai dengan pewarna
Giemsa 10% diperiksa dengan mikroskop pada perbesaran 1000x.
Pemeriksaan preparat ulas darah dilakukan hingga mendapatkan dokumentasi
sebanyak 1000 gambar. Keberadaan masing-masing stadium trofozoit dan
merozoit dari T. equi dan B. caballi didokumentasikan menggunakan
Indomikro HDMI camera.

3.3.2 Pengukuran Theileria equi dan Babessia caballi Menggunakan Image

J

Gambar hasil dokumentasi dilakukan pengukuran menggunakan
software Image J. Pengukuran dilakukan pada parasit T. equi serta B. caballi.
Kalibrasi dari Image J dilakukan menggunakan slide kalibrasi yang telah
diperiksa menggunakan mikroskop pada perbesaran 1000x. Gambar parasit
dimasukkan kedalam software Image J dan dipilih parasit yang dilakukan
pengukuran. Masing-masing parasit diukur dan dibuat skala bar pada gambar.

3.3.3 Pengembangan Algoritma Identifikasi Theileria equi dan Babessia

caballi

Pengembangan algoritma dilakukan dengan dibuatnya dataset yang
berisikan gambar T. equi dan B. caballi. Gambar yang telah terkumpul
dilakukan proses anotasi menggunakan perangkat lunak Visual Object Tagging
Tool (VoTT). Proses anotasi merupakan proses pengelompokkan objek ke
dalam kelas yang digunakan sebagai dasar pelatihan model sistem deteksi
objek. Pada proses anotasi masing-masing parasit dikelompokkan menjadi
empat kelas yakni, stadium trofozoit, stadium merozoit, eritrosit normal, serta
eritrosit terinfeksi. Pengembangan algoritma YOLO dibantu oleh mitra
penelitian dari PT Vox Digital Kreatif.



3.3.4 Pengujian Kemampuan Algoritma YOLO dalam Identifikasi
Theileria Equi dan Babesia Caballi
Pengujian algoritma YOLO untuk melakukan identifikasi
dilakukan dengan menguji kemampuan sistem dalam mengenali bentuk
dari T. equi dan B. caballi. Hasil identifikasi mengenai kemampuan
mendeteksi bentuk dari T. equi dan B. caballi dicatat dan dijelaskan
secara deskriptif.

3.4 Analisis Data

Hasil performa algoritma YOLO dijelaskan secara kuantitatif dan data hasil
uji dianalisis menggunakan confussion matrix untuk mengevaluasi sistem algoritma
YOLO (Tabel 1). Pada confusion matrix terdapat empat klasifikasi yakni True
Negative (TN), True Positive (TP), False Negative (FN), dan False Positive (FP)
{Tabel 1).

Pengelompokkan True Positive (TP) mengacu saat sistem bisa dan benar
dalam mendeteksi atau mengklasifikasikan stadium parasit B. caballi atau T. equi.
Kelompok True Negative (TN) mengacu saat sistem benar dalam mengidentifikasi
tidak adanya parasit. Kelompok False Positive (FP) mengacu saat sistem salah
dalam mengidentifikasi keberadaan dan mengklasifikasikan stadium parasit.
Sedangkan pengelompokan False Negative (FN) dilakukan jika sistem salah dalam
mengartikan tidak adanya parasit. Nilai True Negative (TN) pada confussion matrix
tidak dihitung karena bukan termasuk kedalam objek penelitian (Sarosa dan Muna
2021).

Tabel 1 Confussion matrix

Prediction class

Positif Negatif
Positif TP EN
Actual class Negatif o ™

Hasil confussion matrix digunakan untuk menghitung nilai akurasi, presisi,
recall, dan F1 score (Rahayu et al. 2021; Sarosa dan Muna 2021). Nilai akurasi,
presisi, recall, dan F1 Score diperoleh dengan persamaan berikut;

Akurasi = PN 100% 1
S TP FPIENTIN ¢ )
L o
Presisi TPrEp X 100% (2)
— 0
Recall PN 100% 3)

FI S 3 2 x Presisi x Recall 100% 4
core= Presisi + Recall x o )
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Hasil Pemeriksaan Ulas Darah untuk Perancangan Dataset
Algoritma

Kesuksesan sistem algoritma YOLO dalam mendeteksi objek secara akurat
bergantung pada dataset yang digunakan. Dataset pada penelitian ini bersumber dari
hasil preparat pemeriksaan ulas darah. Gambar yang digunakan sebagai dataset
memiliki total 2.000 gambar dengan tingkat densitas pixel sebesar 1980 x 1080
pixel. Total gambar yang digunakan merupakan gabungan dokumentasi yang terdiri
dari 1000 gambar untuk T. equi dan 1.000 gambar untuk B. caballi. Pada gambar
dapat ditemukan stadium trofozoit dan merozoit dari parasit B. caballi dan T. equi,
serta eritrosit.

Pemilihan gambar yang digunakan sebagai dataset memiliki beberapa kriteria
yakni, gambar memiliki kualitas yang baik, variasi gambar dan kondisi yang
beragam, dan terlihatnya parasit secara jelas. Gambar parasit B. caballi yang
digunakan sebagai dataset ditampilkan pada Gambar 4. Dapat terlihat pada gambar
adanya stadium trofozoit dan merozoit dari B. caballi. Stadium trofozoit terlihat
memiliki beragam bentuk, baik bulat, oval, atau cincin. Sedangkan stadium
merozoit memiliki ukuran 3,2 um dan berbentuk seperti buah pir yang berpasangan
dengan ujung yang bergabung. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Almazan et
al. (2022) yang menyatakan B. caballi berbentuk buah pir yang terpisah dengan
panjang 2,5 -5,0 um. Selain itu, bentuk bulat dari B. caballi memiliki ukuran 2,53
+ 0,28 um (Malekifard et al. 2014).

Gambar 4 Gambar stadium trofozoit (A-F) dan merozoit (G dan H) Babesia caballi
pada preparat ulas darah yang diwarnai pewarna Giemsa 10%

Stadium trofozoit dan merozoit dari T. equi tertera pada Gambar 5. Stadium
merozoit memiliki bentuk bulat dan terkadang membentuk tetrad berukuran 1,9 um
yang dikenal sebagai maltese cross. Sedangkan stadium trofozoit dari T. equi
berbentuk cincin. Hasil stadium yang terlihat pada hasil ulas darah sesuai dengan
pernyataan Almazan et al. (2022), yang menyatakan merozoit T. equi berbentuk
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'piriform, bulat, atau oval berukuran 2-3 pum dan dapat berinklusi menjadi maltese
cross yang berbentuk tetrad dengan panjang 1,9 um dan lebar 0,9 pm.
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bar 5 Gambar stadium trofozoit (A-D) dan merozoit serta maltese cross
(panah) (E-H) Theileria equi pada preparat ulas darah yang diwarnai
pewarna Giemsa 10%

Pengembangan sistem dilakukan untuk mengidentifikasi dua stadium B.
alli dan T. equi, yaitu trofozoit dan merozoit. B. caballi dan T. equi merupakan
asit yang menyebabkan penyakit yang sama yakni equine piroplasmosis dan
iliki kemiripan dalam siklus hidup dan tahap perkembangan (Scoles dan Ueti
5). Identifikasi stadium ini digunakan untuk mendapatkan klasifikasi yang
rat serta untuk memahami perbedaan morfologis stadium trofozoit dan merozoit
i kedua parasit.

Perancangan Dataset Algoritma YOLO

Dataset gambar parasit T. equi dan B. caballi digunakan untuk proses
tasi data menggunakan aplikasi Visual Object Tagging Tool (VoTT) (Gambar
Proses anotasi merupakan proses pelabelan objek yang bertujuan untuk
transfer pengetahuan manusia ke algoritma (Aljabri et al. 2022). Anotasi
akukan dengan melabelkan objek pada semua gambar secara manual sehingga
asilkan kotak pembatas tepat di sekitar objek (Sarosa dan Muna 2021). Pada
ses anotasi masing-masing parasit dikelompokkan menjadi empat kelas yakni,
dium trofozoit, stadium merozoit, eritrosit normal, serta eritrosit yang terinfeksi.
dasarkan karakteristik dari masing-masing stadium T. equi dan B. caballi,
akukan pelabelan dengan membentuk kotak pembatas sesuai kelompok kelas
ambar 7).

Ays1oATuN) gdI
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Gambar 6 Aplikasi Visual Object Tagging Tool (VoTT) yang digunakan untuk
proses anotasi data

Proses anotasi dataset menghasilkan kotak pembatas B. caballi sebanyak
779 untuk stadium merozoit dan 7.626 stadium trofozoit. T. equi dianotasi sebanyak
4.841 untuk stadium merozoit dan 6.822 untuk stadium trofozoit. Sedangkan untuk
eritrosit normal dianotasi sebanyak 1.841 dan eritrosit terinfeksi sebanyak 20.054.
Hasil dari anotasi dataset dieksport dan disimpan ke dalam format VOTT JSON.
Hasil eksport data diserahkan kepada mitra penelitian dari PT Vox Digital Kreatif
untuk dilakukan pengembangan algoritma YOLO.

Gambar 7 Proses anotasi data pada masing masing parasit

4.3 Hasil Uji ldentifikasi Theileria equi dan Babesia caballi berdasarkan
Algoritma YOLO

Pada penelitian ini digunakan 2.000 gambar dari B. caballi dan T. equi untuk
membangun sistem identifikasi stadium kedua parasit. Hasil sistem dalam
mengidentifikasi parasit dilampirkan pada Gambar 8. Berdasarkan hasil tersebut,
sistem dapat mengenali parasit B. caballi, T. equi, eritrosit terinfeksi, dan eritrosit
normal.

Dalam mengidentifikasi parasit B. caballi, T. equi, dan eritrosit terinfeksi,
sistem dapat mengidentifikasi stadium trofozoit dan merozoit sangat baik dengan
terlihatnya kotak pembatas beserta label kelas di sekitar objek deteksi. Namun
deteksi pada eritrosit normal memiliki kemampuan yang terbatas, sehingga hanya
sedikit eritrosit normal yang dapat diidentifikasi. Kesalahan dan kegagalan deteksi
dari eritrosit dapat disebabkan oleh kurangnya variasi gambar dalam dataset, karena
hanya 1.841 eritrosit yang dilakukan anotasi. Sedikitnya jumlah eritrosit yang
dianotasi menyebabkan ketidakseimbangan dataset. Ketidakseimbangan ini dapat
mengakibatkan kesalahan dalam pengklasifikasian, sehingga kelas minoritas yaitu
eritrosit, mungkin terabaikan oleh algoritma (Kaope dan Pristyanto 2023). Kualitas
gambar yang menyebabkan objek tidak tampak jelas, pembuatan preparat ulas yang
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murang baik, dan kepadatan eritrosit yang tinggi juga dapat menjadi faktor
kegagalan deteksi (Sheeba et al. 2017).
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bar 8 Hasil sistem dalam mengidentifikasi Theileria equi dan Babesia caballi

Hasil analisis uji identifikasi oleh sistem tertera pada Tabel 2. Proses training
pengenalan gambar ke sistem dilakukan dengan menggunakan 2.000 gambar
agai sampel serta membutuhkan waktu selama 1,25 jam. Pada hasil analisis
apatkan nilai mean Average Precision 50 (mAP50) sebesar 69% dan nilai mean
erage Precision 50-95 (mAP50-95) sebesar 40,5%. Nilai mAP menunjukkan
erja sistem dalam mendeteksi parasit dengan presisi rata-rata di atas ambang
as Intersection over Union (loU) sebesar 0,5 atau 0,5-0,95. Nilai mAP yang
akin besar maka semakin baik akurasi sistem dalam mendeteksi parasit
itraningrum et al. 2024). Nilai mAP menunjukkan bahwa sistem cukup baik
am mendeteksi parasit dengan ketepatan yang cukup baik. Hasil sistem dalam
gidentifikasi juga dinilai sangat baik. Sistem berhasil dalam mendeteksi
asite secara cepat yakni yakni 5,4 ms.

N IR e 1 ()

vel 2 Hasil data uji identifikasi Theileria equi dan Babesia caballi (Sumber : PT.
Vox Digital Kreatif)

mAP50 mAP50-95 Waktu Kecepatan

Hasil Sampel 0 0 Training Deteksi
(%) (%) (jam) (ms)
Berhasil 2000 69,8 40,5 1,25 54

Penilaian Manual Performa Algoritma YOLO dalam Mendeteksi Theileria
equi dan Babesia caballi

Analisis performa sistem algoritma YOLO dalam mengidentifikasi B.
alli dan T. equi dilakukan secara kuantitatif menggunakan confussion matrix.
fussion matrix merupakan suatu tabel yang digunakan untuk mengevaluasi
erja pembelajaran dari sistem. Tabel 3 merupakan hasil confussion matrix yang
apatkan secara manual menggunakan 20 gambar parasit B. caballi dan T. equi.
Sil confussion matrix didapatkan jumlah true positive sebanyak 526, false
itive sebanyak 7 dan jumlah false negative sebanyak 42.
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Tabel 3 Confussion matrix Hasil Data Training

True Positive False Positive False Negative True Negative
(TP) (FP) (FN) (TN)
526 7 42 0

Berdasarkan nilai true positive, false negative, dan false positive dapat
diperoleh nilai akurasi, presisi dan recall. Hasil evaluasi training berupa akurasi,
presisi dan recall didapatkan nilai masing-masing sebesar 91%, 98%, dan 92%.
Nilai  akurasi 91%  menggambarkan  keakuratan algoritma  dalam
mengklasifikasikan data sangat baik. Namun nilai akurasi dinilai dapat menjadi bias
jika adanya ketidakseimbangan data, sehingga diperlukan dua parameter yakni
presisi dan recall (Satria et al. 2020). Nilai presisi mencapai 98%, menandakan
tingkat akurasi yang tinggi dengan sedikitnya kesalahan false positive. Sementara
itu, recall yang mencapai 92% menunjukkan minimnya jumlah false negative
(Kristiawan dan Widjaja 2021). Hasil presisi dan recall digunakan untuk
mengetahui nilai F1 Score. F1 Score merupakan nilai rata-rata harmonik dari
presisi serta recall (Hicks et al. 2022).

Perhitungan F1 Score mendapatkan nilai 95%, sehingga dapat dinyatakan
bahwa sistem baik dalam mendeteksi dan mengklasifikasi stadium parasit. Nilai F1
Score yang tinggi menunjukkan algoritma memiliki keseimbangan yang baik antara
nilai presisi dan recall, serta mengindikasikan performa keseluruhan yang baik dari
sistem (Alomari et al. 2023; Ayunda et al. 2023).

Sistem deteksi stadium B. caballi dan T. equi yang telah dikembangkan
menunjukkan kemampuan yang cukup baik dalam mengidentifikasi stadium kedua
parasit. Meskipun kemampuan deteksi yang baik, terdapat beberapa faktor yang
dapat menyebabkan kesalahan deteksi, seperti objek deteksi yang kecil sehingga
tidak jelas saat diidentifikasi dan dapat dikarenakan dataset yang kurang bervariatif
(Sarosa dan Muna 2021). Keterbatasan sistem dapat diatasi dengan meningkatkan
resolusi dataset maupun penambahan data dengan kondisi dan pencahayaan yang
berbeda.
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V  SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Pada penelitian ini, model algoritma YOLO digunakan dalam
mengidentifikasi parasit Babesia caballi dan Theileria equi. Hasil penelitian
menunjukkan sistem berhasil mengidentifikasi serta mengklasifikasikan parasit B.
caballi dan T. equi dengan cepat dan presisi yang tinggi.

5.2 Saran

Sistem yang telah dibuat memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut
dengan meningkatkan kemampuannya dalam mendeteksi eritrosit normal agar
dapat digunakan untuk perhitungan parasitemia hewan pada penyakit equine
piroplasmosis. Penambahan dan peningkatan kualitas dataset dapat dilakukan untuk
meningkatkan performa sistem algoritma YOLO dan mengurangi nilai True
Negative.
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