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ABSTRAK

Mikroskop adalah alat bantu yang sangat penting dalam berbagai bidang ilmiah,
yang memungkinkan pengamatan struktur mikroskopis secara detail. Namun,
analisis gambar mikroskopis yang efektif sering kali membutuhkan teknik
pemrosesan gambar yang cukup kompleks untuk meningkatkan kualitas gambar.
Pentingnya pengamatan mikroskopis ini dalam mendiagnosis penyakit melalui
bakteri seperti TB, penelitian ini mengusulkan solusi otomatisasi kontrol ketajaman
fokus lensa untuk membantu tenaga kesehatan dalam pengamatan bakteri. Sistem
ini dibuat dengan menerapkan metode operator Laplacian dan Otsu thresholding
dalam pemrosesan gambar mikroskopis, serta menggunakan Arduino, Motor
langkah dan kamera untuk mengontrol ketajaman fokus lensa sekaligus
mengembangkan mikroskop konvensional menjadi mikroskop digital. Sistem yang
dirancang dapat mencari titik fokus sampel sel darah merah dengan waktu sekitar
40 detik dengan pergerakan motor langkah sekitar 50-1000hz, dan dilakukan 2 kali
pemindaian dengan variasi kecepatan untuk mendapatkan nilai Laplacian yang
besar (menunjukkan titik fokus). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kontrol
ketajaman fokus lensa pada mikroskop dapat dilakukan pada mikroskop
konvensional, kecepatan motor langkah pada saat pemindaian dapat mempengaruhi
nilai hasil pengolahan gambar (image processing), sistem ini mampu mencapai
posisi fokus optimal dengan waktu respon kurang dari 1 menit, menunjukkan
efektivitas pendekatan ini dalam aplikasi mikroskop otomatis. Namun hasil yang
didapatkan belum maksimal, ketika grafik laplacian menjukkan nilai 20 untuk
puncak tertinggi, namun hasil akhir gambar menunjukkan nilai 18 untuk nilai
laplacian-nya (10% error), hal ini dikarenakan tidak adanya umpan balik dalam
proses tersebut. Disarankan untuk penelitian berikutnya menambahkan umpan balik
untuk memaksimalkan hasil yang didapatkan.

Kata kunci: Fokus, Mikroskop, Image Processing, Otsu Thresholding, Operator
Laplacian.
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ABSTRACT

Microscopy is a critical tool in various scientific fields, enabling the detailed
observation of microscopic structures. However, effective microscopic image
analysis often requires quite complex image processing techniques to improve
image quality. The importance of these microscopic observations in diagnosing
bacterial diseases such as TB, this study proposes an automation solution of lens
focus sharpness control to assist health workers in bacterial observation. The
system is built by applying Laplacian operator method and Otsu thresholding in
microscopic image processing, and using Arduino, step motor and camera to
control the lens focus sharpness while developing conventional microscope into
digital microscope. The designed system can find the focal point of the red blood
cell sample in about 40 seconds with the movement of the step motor around 50-
1000hz, and 2 scans are carried out with speed variations to get a large Laplacian
value (indicating the focal point). The results show that the control of the sharpness
of the lens focus on the microscope can be done on a conventional microscope, the
speed of the step motor during scanning can affect the value of the image processing
results, this system is able to achieve the optimal focus position with a response
time of less than 1 minute, showing the effectiveness of this approach in automated
microscopy applications. However, the results obtained are not optimal, when the
laplacian graph shows a value of 20 for the highest peak, but the final image shows
a value of 18 for the laplacian value (10% error), this is due to the absence of
feedback in the process. It is recommended for future research to add feedback to
maximize the results obtained.

Keywords: Focus, Microscope, Image Processing, Otsu Thresholding, Laplacian
Operator.
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BAB1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Mikroskop merupakan salah satu instrumen penting bagi penelitian di bidang
kesehatan, biologi dan pendidikan, namun yang mudah terjangkau oleh golongan
umum adalah mikroskop konvensional dengan pengoperasian manual. Penggunaan
mikroskop konvensional harus memiliki keterampilan khusus untuk menentukan
kombinasi pembesaran lensa dan pengaturan fokus agar diperoleh hasil pengamatan
yang tajam dan jelas. Pekerjaan ini tidaklah mudah bagi pengguna yang tidak
terlatih atau memiliki keterbatasan penglihatan [1].

Laporan WHO tahun 2021 tentang TBC dunia memperkirakan bahwa pada tahun
2020 ada sekitar 824.000 orang di Indonesia yang menderita TBC [2]. Dengan data
tersebut akan berdampak pada pelayanan kesehatan di Indonesia, karena diperlukan
penanganan sesegera mungkin. Dengan jumlah penderita sebanyak itu, kemampuan
tenaga kesehatan untuk mendiagnosis bakteri dengan mikroskop akan dituntut
untuk terus menerus melakukan pemeriksaan. Kualitas pemeriksaan mikroskopis
sangat dipengaruhi oleh kemampuan tenaga laboratorium, karena untuk
memastikan ada atau tidaknya bakteri harus dilakukan pengamatan minimal 100
lapang pandang.[3] Hal tersebut menjadi masalah yang harus diselesaikan dengan
salah satunya solusinya meneliti untuk dapat mendiagnosis bakteri dengan otomatis
dan terkendali. Penelitian ini bertujuan untuk sampai tahap membantu tenaga
kesehatan dimasyarakat.[4], [5]

Fokus citra yang dihasilkan saat citra obyek mikroskop terlihat tajam dan jelas.
Ukuran sebuah citra digital yang diperoleh dari obyek mikroskop memiliki
beberapa macam dilihat dari besar kecilnya pembesaran mikroskop dan resolusi
citra yang dihasilkan dalam bentuk citra warna RGB sesuai kemampuan maksimum
dari kamera mikroskop [6].

Dengan menggunakan komputer pengolahan dan analisis data yang dihasilkan

melalui citra digital suatu objek akan lebih mudah, dengan tujuan memperbaiki



kualitas citra melalui histogram citra. Sebagai parameter fokus sebuah obyek
digunakan nilai threshold, nilai laplacian citra dan pengukuran jarak obyek [7].
Penelitian ini bertujuan mendapatkan hasil yang diharapkan dengan tingkat
keakuratan fokus citra, sehingga memudahkan identifikasi obyek mikroskop [6].
Dengan penggabungan antara metode otsu dan laplacian dengan image processing,
sehingga diharapkan dapat bekerja lebih efisien dalam mengidentifikasi suatu
obyek [8].

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penggunaan metode laplacian
dapat mengidentifikasi titik fokus tetapi tanpa adanya pengendalian untuk mencapai
titik fokus tersebut, sehingga pada penelitian kali ini akan mendalami metode

pengendalian fokus dengan metode laplacian secara otomatis. [6], [9], [10]

.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan latas belakang tersebut, maka diperoleh suatu rumusan masalah yang
menjadi dasar pembuatan sistem tersebut, yakni sebagai berikut:

1) Bagaimana rancangan sistem kendali otomatis untuk mengatur ketajaman
fokus lensa mikroskop menggunakan motor langkah?

2) Bagaimana algoritma image processing dapat digunakan untuk mendeteksi
dan mengoptimalkan ketajaman fokus gambar yang dihasilkan oleh
mikroskop?

3) Bagaimana kinerja sistem kendali otomatis berbasis image processing untuk

menjaga ketajaman fokus gambar dibandingkan dengan metode manual?

1.3 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan pembahasan, dapat diperoleh beberapa batasan masalah
diantaranya:
1) Penelitian ini dibatasi pada penggunaan mikroskop optik standar dengan
lensa objektif yang dapat diatur secara manual.
2) Penggunaan motor langkah dibatasi pada NEMA 17 dengan driver A4988.
3) Teknik pengolahan citra yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada

algoritma dasar untuk deteksi ketajaman fokus, seperti metode laplacian.



Algoritma yang lebih kompleks atau metode machine learning tidak akan
dibahas.

4) Penelitian ini hanya fokus pada pengaturan ketajaman gambar secara
otomatis, tanpa membahas parameter optik lain seperti pembesaran atau
aberasi lensa.

5) Implementasi sistem kendali otomatis ini dibatasi pada mikroskop yang

digunakan dalam penelitian laboratorium.

Dengan batasan-batasan ini, diharapkan penelitian dapat lebih terfokus dan
mendalam dalam mengeksplorasi solusi kendali otomatis untuk ketajaman fokus

mikroskop.

I.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1) Merancang dan mengembangkan sistem kendali otomatis yang mampu
mengatur ketajaman fokus lensa mikroskop secara presisi menggunakan
motor langkah.

2) Mengimplementasikan algoritma image processing untuk mendeteksi dan
mengoptimalkan ketajaman fokus gambar yang dihasilkan oleh mikroskop.

3) Mengevaluasi kinerja sistem kendali otomatis dalam menjaga ketajaman

fokus gambar, dan membandingkannya dengan metode pengaturan manual.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB IIIl METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pembahasan hasil dari penelitian
dan beberapa pembahasan yang sudah di rancang di bab 3.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran dari karya tulis ilmiah ini.



