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Abstrak 
Pada sistem diagnosis malaria otomatis, citra hasil dari proses akuisisi dapat memiliki noise yang 

menjadikan penampakan visual plasmodium menjadi tidak jelas. Oleh karena itu diperlukan teknik noise 
filtering untuk menghilangkan noise pada citra. Penelitian ini menguji kinerja teknik noise filtering pada 
berbagai kondisi noise untuk mengetahui metode terbaik dalam penghilangan noise pada citra sediaan 
darah.Penelitian tersusun dari beberapa tahapan yaitu akuisisi citra sediaan darah tipis, noise addition, 
noise filtering, dan perbandingan kinerja metode noise filtering. Akuisisi citra dengan menggunakan dataset 
publik MP-IDB malaria dataset. Noise addition dengan salt and paper, gaussian, dan mixed noise. Teknik 
noise filtering yang diuji yaitu median filtering, gaussian filtering, dan average filtering. Kinerja dari metode 
noise filtering selanjutnya dinilai menggunakan pengukuran Mean Squared Error (MSE) dan Peak Signal-
to-Noise Ratio (PSNR). Hasil eksperimen pada citra sediaan darah dengan salt and paper noise, metode 
median filtering memberikan hasil terbaik dengan nilai MSE 6,51 dan PSNR 43,13. Secara visual citra hasil 
penghilangan noise dengan median filtering memberikan hasil yang menyerupai citra aslinya. Pada citra 
sediaan darah dengan gaussian noise, metode average filtering memberikan hasil kinerja terbaik dengan 
nilai MSE 31,81 dan PSNR 33,19. Pada citra sediaan darah dengan mixed noise, metode median filtering 
memberikan hasil kinerja terbaik dengan nilai MSE 46,95 dan PSNR 31,46. 

 
Kata Kunci: noise, median filtering, gaussian filtering, average filtering 
 

 

Abstract 
In automated malaria diagnosis systems, the images resulting from the acquisition process may 

contain noise, which can obscure the visual appearance of the Plasmodium. Therefore, noise filtering 
techniques are needed to remove noise from the images. This study evaluates the performance of noise 
filtering techniques under various noise conditions to determine the most effective method for removing 
noise in blood smear images.The research consists of several stages: acquisition of thin blood smear 
images, noise addition, noise filtering, and performance comparison of the noise filtering methods. The 
image acquisition was carried out using the publicly available MP-IDB malaria dataset. Noise addition was 
performed using salt and pepper, Gaussian, and mixed noise. The tested noise filtering techniques include 
median filtering, Gaussian filtering, and average filtering. The performance of the noise filtering methods 
was assessed using Mean Squared Error (MSE) and Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 
measurements.The experimental results show that for blood smear images with salt and pepper noise, the 
median filtering method provided the best results with an MSE of 6.51 and a PSNR of 43.13. Visually, the 
noise-removed image using median filtering closely resembled the original image. For images with 
Gaussian noise, the average filtering method achieved the best performance with an MSE of 31.81 and a 
PSNR of 33.19. For images with mixed noise, the median filtering method again provided the best 
performance with an MSE of 46.95 and a PSNR of 31.46. 

 
Keywords: noise, median filtering, Gaussian filtering, average filtering  
 

1. Pendahuluan 
Malaria merupakan penyakit yang dapat 

ditularkan melaui gigitan nyamuk Anopheles 
betina yang telah terinfeksi parasit Plasmodium. 
Terdapat 5 jenis spesies Plasmodium yang 

menyebabkan malaria, yaitu Plasmodium vivax, 
Plasmodium falciparum, Plasmodium ovale, 
Plasmodium malariae, dan Plasmodium 
knowlesi. Dari lima jenis spesies Plasmodium 
tersebut, terdapat dua jenis Plasmodium yang 

mailto:doniset@unwidha.ac.id
mailto:istri@unwidha.ac.id
mailto:agustinus@unwidha.ac.id


 

 

Journal of Computer Science and Technology  
JCS-TECH Vol.5, No.2, November 2025, PP. 87-94 

 e-ISSN 2808-9677, p-ISSN 2809-1140 

 
 

JCS-TECH: | Journal of Computer Science and Technology |         88 
 

 

paling mematikan yang telah mengakibatkan 
sebagian besar kematian malaria secara global, 
yaitu Plasmodium falciparum dan vivax Pada 
umumnya gejala awal penyakit malaria mirip 
dengan flu atau suatu virus dimana tubuh akan 
merasakan sakit selama beberapa hari setelah 
terkena gigitan nyamuk Anopheles. Gejala-gejala 
lain yang muncul dapat berupa demam, sakit 
kepala, dan kelelahan, tetapi pada kondisi yang 
parah dapat mengakibatkan kejang dan koma 
sehingga dapat menyebabkan kematian 
(Poostchi et al., 2018). Standar emas untuk 
melakukan pemeriksaan malaria adalah secara 
mikroskopis, yaitu melalui pengamatan visual 
pada sediaan darah tebal dan tipis menggunakan 
mikroskop konvensional  (Tangpukdee et al., 
2009). Akan tetapi pemeriksaan mikroskopis juga 
memiliki kekurangan, yaitu sensitivitas yang 
sangat bergantung terhadap ahli patologi. Selain 
itu, sedikitnya tenaga ahli patologi menjadikan 
pemeriksaan menjadi lebih lama apabila slide 
sediaan darah yang harus diperiksa berjumlah 
banyak, yang dapat dijumpai pada fasilitas 
kesehatan dengan beban berlebih. Oleh karena 
itu, sistem diagnosis malaria otomatis atau 
Computer-aided diagnosis (CADx) untuk 
penyakit malaria diharapkan menjadi solusi 
alternatif dengan biaya rendah untuk mengatasi 
permasalahan pada pemeriksaan secara 
mikroskopis (Rahman et al., 2021). 

Sistem diagnosis malaria otomatis terdiri 
dari 5 tahapan, yaitu akuisi citra sediaan darah, 
pra pemrosesan citra sediaan darah, segmentasi 
sel darah merah dari citra sediaan darah, 
ekstraksi fitur sel darah merah, dan klasifikasi sel 
darah merah dan jenis spesies serta stadium 
plasmodium yang menginfeksi sel darah merah 
(Jan et al., 2018; Tek et al., 2009). Pra 
pemrosesan pada citra sediaan darah 
merupakan langkah pertama dari sistem 
diagnosis malaria otomatis yang bertujuan untuk 
menghilangkan noise dan meningkatkan kualitas 
citra (Ikerionwu et al., 2022). Pada penelitian 
sebelumnya, Setyawan, Wardoyo, et al. (2022) 
dan Setyawan, Wuryandari, et al. (2022) 
melakukan analisis terhadap beberapa metode 
contrast enhancement untuk meningkatkan 
kualitas citra sediaan darah. Contrast 
enhancement dapat meningkatkan kontras citra 
sehingga menghasilkan citra dengan kualitas 
yang lebih baik dari citra aslinya. Tetapi metode 
contrast enhancement tidak menghilangkan 
noise yang ada pada citra. Noise yang ada pada 
citra dapat direduksi menggunakan teknik noise 
filtering. Pada penelitian ini akan melakukan 
eksperimen dan analisis terhadap beberapa 
metode noise filtering yang diterapkan terhadap 

citra sediaan darah tipis yang memuat sel darah 
merah terinfeksi malaria. Penelitian ini penting 
untuk dilakukan untuk mengetahui kinerja dari 
teknik noise filtering yang memberikan hasil 
terbaik untuk mereduksi noise pada citra sediaan 
darah.  

 

2. Metode Penelitian 
Penelitian ini tersusun dari beberapa 

tahapan, yaitu image acquisition, noise addition, 
noise filtering dan performance analysis 
sebagaimana disajikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Flowchart metode penelitian 
perbandingan kinerja noise filtering 

 
Tahapan akuisisi citra pada penelitian 

menggunakan dataset publik MP-IDB malaria 
dataset (Loddo et al., 2018). Dataset diakusisi 
dengan mikroskop optik Leica DM2000 built in 
kamera dan software di Centre Hospitalier 
Universitaire Vaudois (CHUV). Setiap citra yang 
dihasilkan tersimpan dengan format PNG 
2592×1944 piksel 24 bit. Pada penelitian ini dari 
masing-masing spesies diambil 10 citra untuk 
dijadikan masukan pada proses noise filtering. 
Tabel 1 menampilkan jumlah masing-masing 
citra pada setiap spesies. 

 
Table 1. Citra masukan proses noise filtering 

Spesies Jumlah 

Plasmodium falciparum 10 
PPlasmodium malariae 10 
PPlasmodium vivax 10 
PPlasmodium ovale 10 

 
 Tahapan noise addition bertujuan untuk 
memberikan noise pada citra. Noise yang 
ditambahkan yaitu salt and paper noise, gaussian 
noise, dan mixed noise. Mixed noise merupakan 
gabungan salt paper dan gaussian noise. Citra 
yang telah diberikan noise selanjutnya digunakan 
sebagai masukan untuk proses noise filtering. 
Terdapat 3 metode yang diuji pada proses noise 
filtering ini, yaitu median filtering, gaussian 
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filtering, dan average filtering.Tahapan terakhir 
adalah melakukan analsis kinerja metode noise 
filtering menggunakan pengukuran MSE dan 
PSNR (Jaya & Gopikakumari, 2013). 

Mean Square Error (MSE) digunakan 
untuk membandingkan citra asli dengan citra 
hasil operasi noise filtering. Semakin kecil nilai 
MSE maka semakin mirip kedua citra tersebut. 
Mean Square Error dapat dihitung menggunakan 
persamaan 1. 

 

(1) 

 Nilai k dan l merupakan panjang dan lebar 
citra, P(I,j) dan Q(I,j) merupakan citra awal dan 
citra setelah noise filtering. Pengukuran 
selanjutnya adalah Peak Signal to Noise Ratio 
(PSNR). Semakin tinggi nilai PSNR semakin baik 
hasil operasi noise filtering pada citra. PSNR 
dapat dihitung menggunakan persamaan 2. 

 

(2) 

 

3. Hasil Penelitian dan 
Pembahasan 
 
Pada penelitian ini dilakukan eksperimen 

meliputi noise addition, noise filtering, dan 
pengujian metode noise filtering yang dibahas 
pada sub bab berikut ini. 

 

3.1. Noise Addition 

Pada tahapan ini dilakukan noise addition 
pada citra sediaan darah sebagai masukan untuk 
proses noise filtering. Terdapat 3 kelompok noise 
yang ditambahkan pada setiap citra sediaan 
darah, yaitu gaussian noise, salt and paper noise, 
dan mixed noise yang terdiri dari gaussian dan 
salt paper noise. Gambar 2 menampilkan citra 
asli sebelum ditambahkan noise. 

 

Gambar 2. Citra asli sediaan darah tipis 
 
Gambar 3-5 berturut-turut menampilkan hasil 
penambahan gaussian, salt and paper, dan 
mixed noise. Pada citra asli Gambar 2 
penampakan plasmodium falciparum ring masih 
terlihat jelas, tetapi setelah penambahan 
gaussian noise pada Gambar 3 menjadi tidak 
terlihar jelas. Hal yang sama juga terjadi pada 
Gambar 4, yaitu penambahan salt paper noise 
menjadi penampakan plasmodium menjadi tidak 
jelas. Mixed noise pada Gambar 5 memberikan 
pengaruh yang lebih buruk lagi dari pada hanya 
gaussian atau salt paper noise saja. 

 
Gambar 3. Penambahan gaussian noise 
 

 
Gambar 4. Penambahan salt paper noise 
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Gambar 5. Penambahan mixed noise 

 

3.2. Noise Filtering 

Pada tahapan ini dilakukan operasi noise 
filtering terhadap citra dengan gaussian noise, 
salt and paper  noise, dan mixed noise. Metode 
noise filtering yang digunakan adalah median 
filtering, average filtering, dan gaussian filtering. 
 
Noise filtering terhadap citra dengan 
gaussian noise 

Gambar 6-8 merupakan hasil dari operasi 
median filtering, average filtering, dan gaussian 
filtering. Secara visual terlihat operasi 
penghilangan noise dapat mengurangi noise 
pada citra. Berdasarkan pengamatan visual 
gaussian filtering menghasilkan pengilangan 
noise yang terbaik daripada median dan average 
filtering pada citra dengan gaussian noise. 

 
Gambar 6. Hasil median filtering pada citra 
memuat gaussian noise 
 

 
Gambar 7. Hasil gaussian filtering pada citra 
memuat gaussian noise 
 

 
Gambar 8. Hasil average filtering pada citra 
memuat gaussian noise 
 
Noise filtering terhadap citra dengan salt and 
paper noise 

Gambar 9-11 merupakan hasil dari operasi 
median filtering, average filtering, dan gaussian 
filtering pada citra dengan salt and paper noise. 

 

 
Gambar 9. Hasil median filtering pada citra 
memuat salt and paper noise 
 

 
Gambar 10. Hasil gaussian filtering pada citra 
memuat salt and paper noise 
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Gambar 11. Hasil average filtering pada citra 
memuat salt and paper noise 
 

Secara visual, berdasarkan pengamatan 
pada Gambar 9-11, metode median filtering 
memberikan hasil terbaik pada salt and paper 
noise. 
 
Noise filtering terhadap citra dengan mixed 
noise 

Gambar 12-14 merupakan hasil dari operasi 
median filtering, average filtering, dan gaussian 
filtering. Pada kasus yang terakhir, citra yang 
diproses memuat salt paper noise dan juga 
gaussian noise. Secara visual, berdasarkan 
pengamatan pada Gambar 12-14, metode 
median filtering memberikan hasil terbaik pada 
mixed noise. Metode gaussian dan average 
filtering memberikan hasil yang hampir sama, 
yaitu masih terdapat visual noise yang terlihat 
jelas pada citra. 
 

 
Gambar 12. Hasil median filtering pada citra 
memuat mixed noise 
 

 
Gambar 13. Hasil gaussian filtering pada citra 
memuat mixed noise 
 

 
Gambar 11. Hasil average filtering pada citra 
memuat mixed noise 

 

3.3. Analisis Kinerja Noise Filtering 
Pada bagian analisis kinerja, kinerja 

dari masing-masing metode noise filtering 
diuji menggunakan pengukuran MSE dan 
PSNR untuk mengetahui metode terbaik 
pada masing-masing kondisi noise di citra 
sediaan darah. Tabel 2 menyajikan 
perbandingan nilai rata-rata hasil 
pengukuran MSE dan PSNR terhadap 20 
citra sediaan darah yang memuat gaussian 
noise. 

Tabel 2. Pengukuran MSE dan PSNR pada 
citra dengan gaussian noise 

Median 
Filtering 

Gaussian 
Filtering 

Average 
Filtering 

MSE PSNR MSE PSNR MSE PSNR 

44 31,75 35,95 32,6 31,81 33,19 

 
Berdasarkan pengukuran MSE dan 

PSNR pada Tabel 2, metode terbaik untuk 
menghilangkan noise pada citra dengan 
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gaussian noise secara berturut-turut adalah 
average filtering, gaussian filtering, dan 
median filtering. Average filtering dapat 
menghasilkan pengukuran terbaik dengan 
rata-rata nilai MSE terendah yaitu 31,81 dan 
nilai PSNR tertinggi yaitu 33,19. Eror yang 
paling besar dihasilkan oleh metode median 
filtering dengan nilai MSE 40. Kinerja metode 
filtering selanjutnya diuji pada citra dengan 
salt and paper noise sebagaimana disajikan 
pada Tabel 3. 

Tabel 3. Pengukuran MSE dan PSNR pada 
citra dengan salt paper noise 

Median 
Filtering 

Gaussian 
Filtering 

Average 
Filtering 

MSE PSNR MSE PSNR MSE PSNR 

6,51 43,13 90,8 28,58 75,66 29.39 

 
 Berdasarkan pengukuran MSE dan 
PSNR pada Tabel 3, metode terbaik untuk 
menghilangkan noise pada citra dengan salt 
paper noise secara berturut-turut adalah 
median filtering, average filtering, dan 
gaussian filtering. Median filtering dapat 
menghasilkan pengukuran terbaik dengan 
rata-rata nilai MSE terendah yaitu 6,51 dan 
nilai PSNR tertinggi yaitu 43,13. Eror yang 
paling besar dihasilkan oleh metode 
gaussian filtering dengan nilai MSE 90,8. 
Kinerja metode filtering selanjutnya diuji 
pada citra dengan mixed noise sebagaimana 
disajikan pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Pengukuran MSE dan PSNR pada 
citra dengan mixed noise 

Median 
Filtering 

Gaussian 
Filtering 

Average 
Filtering 

MSE PSNR MSE PSNR MSE PSNR 
46,95 31,46 124,55 27,2 103,29 28,02 

 
Berdasarkan pengukuran MSE dan 

PSNR pada Tabel 6, metode terbaik untuk 
menghilangkan noise pada citra dengan 
mixed noise secara berturut-turut adalah 
median filtering, average filtering, dan 
gaussian filtering. Median filtering dapat 
menghasilkan pengukuran terbaik dengan 
rata-rata nilai MSE terendah yaitu 46,95 dan 
nilai PSNR tertinggi yaitu 31,46. Eror yang 
paling besar dihasilkan oleh metode 
gaussian filtering dengan nilai MSE 124,55. 

 

4.      Kesimpulan 
Bersasarkan eksperimen dan pengujian 

yang telah dilakukan maka diperoleh kesimpulan 
dan saran yang dapat dikerjakan pada penelitian 
selanjutnya. Keberadaan noise pada citra dapat 
menjadikan penampakan plasmodium menjadi 
tidak jelas. Pada citra sediaan darah dengan salt 
and paper noise, metode median filtering 
memberikan hasil terbaik dengan nilai MSE 6,51 
dan PSNR 43,13. Secara visual citra hasil 
penghilangan noise dengan median filtering 
memberikan hasil yang menyerupai citra aslinya. 
Pada citra sediaan darah dengan gaussian noise, 
metode average filtering memberikan hasil 
kinerja terbaik dengan nilai MSE 31,81 dan 
PSNR 33,19. Pada citra sediaan darah dengan 
mixed noise, metode median filtering 
memberikan hasil kinerja terbaik dengan nilai 
MSE 46,95 dan PSNR 31,46. Penelitian 
selanjutnya dapat melakukan kombinasi metode 
noise filtering untuk mendapatkan hasil kinerja 
yang terbaik dan membangun model adaptif 
dengan ukuran filter yang dapat menyesuaikan 
dengan ukuran objek-objek foreground pada 
citra. 
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