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Abstract

The method for observing urine color to diagnose a disease of patient has done so far. The visual observation with human
eyes has done to study and analyze human urine color and detect the connected disease. Human vision lately can be replaced
with computer visual system or other sensor or camera to detect that color. The color of object is composed by two color
components, they are frequency and spatial domain. Therefore, each color has wavelength and form in number of frequency.
Color censor TCS 3200 produces output signals with different frequency based on scanned color through photodiode of the
censor. Recognizing of the object in the form of shape, color and other variables of the object. Feature extraction is obtain
from the data pattern as well as histogram. This research aims generate histogram and urine color pattern according to
patient situation indication. The use of color reference is main color urinalysis, the result of method at Cleveland in Ohio in
2013. Based on the research, the pattern and color histogram were obtained in different style found in detected different
urine color. This research would contribute to help identification process of diseases based on urine color thorough online.
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Abstrak

Metoda mengamati warna urin sudah dilakukan sejak lama untuk melengkapi diagnosa penyakit yang diderita seorang
pasien. Pengamatan dengan panca indra vision manusia dilakukan untuk meneliti dan menganalisa warna urin seseorang dan
menghubungkannya dengan penyakit yang diderita pasien tersebut. Fungsi vision manusia dapat digantikan dengan sistem
komputer yang dilengkapi dengan alat yang mampu mendeteksi warna seperti kamera maupun jenis sensor warna lainnya.
Warna objek dapat dibedakan dengan menguraikan komponen warna objek tersebut berupa komponen warna dalam domain
frekuensi maupun dalam domain spasial. Hal ini dimungkinkan karena setiap warna memiliki nilai panjang gelombang
tertentu dan dituangkan dalam nilai frekuensi. Sensor warna TCS 3200 menghasilkan sinyal output dengan frekuensi yang
berbeda berdasarkan warna yang discan oleh foto dioda pada sensor tersebut. pengenalan suatu objek ditandai dengan bentuk,
warna dan variable lainnya dari objek tersebut. Ekstrak ciri dari suatu objek dapat dituangkan dalam bentuk pola data
maupun histogram yang mencirikan warna objek tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk membuat histogram dan pola data
warna urin berdasarkan indikasi kondisi yang diderita seorang pasien. Sebagai acuan warna yang digunakan adalah warna
dasar urinalisis hasil penelitian di Cleveland Clinic, di Ohio tahun 2013. Dari hasil penelitian telah didapatkan pola data dan
histogram warna yang berbeda berdasarkan warna urin yang dideteksi. Diharapkan hasil penelitian ini dapat digunakan pada
proses identifikasi penyakit melalui warna urin secara online.

Kata Kunci : warna urin, histogram, pola data.
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1. Pendahuluan kemampuan mengenali warna setiap orang dapat saja
berbeda, sehingga akan terjadi perbedaan dalam

Panca indra vision manusia digunakan untuk mengidentifikasi warna setiap objek.

mengamati dan mengidentifikasi suatu objek yang

terlihat. Melalui mata ini manusia dapat membedakan Dalam bidang medis, pemeriksaan urin sebagai
warna dengan intensitas yang berbeda, sehingga diagnosis dibidang kesehatan telah lama dikerjakan [1].
manusia dapat mengklasifikasi dan mengenali suatu Penggunaan panca indra vision digunakan untuk
Objek_ Permasalahan yang biasa ditemukan pada vison mengamati ciri-ciri suatu penyakit melalui warna urin.
manusia adalah muncul kesulitan membedakan warna
ketika warna tersebut memiliki kemiripan antara satu
warna dan warna yang lainnya. Disamping itu
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Kidney atau ginjal merupakan organ yang cukup
penting dalam pembuangan sampah sisa metabolisme
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yang terjadi pada tubuh manusia. Keteledoran
seseorang pada pola hidup tidak sehat menyebabkan
kesehatan ginjal akan terganggu. Sebagian orang
berfikir racun sisa metabolisme di dalam tubuh dapat di
dibuang berdasarkan kinerja fungsi ginjal sehingga
kurang memperhatikan kesehatan ginjalnya [2].
Kesehatan merupakan sesuatu yang sangat vital bagi
setiap individu. Memeriksakan kesehatan secara rutin
kepada dokter atau ahli kesehatan merupakan hal yang
penting guna mengetahui seberapa sehat kondisi tubuh
dan mendeteksi secara dini apabila memang sudah ada
penyakit dalam tubuh sehingga dapat mencegah
penyakit tersebut menjadi lebih parah. Kelainan pada
warna urin dapat mengindikasikan kemungkinan
adanya infeksi, dehidrasi, penyakit liver, kerusakan otot
atau eritrosit dalam tubuh, serta gangguan ginjal dan
gangguan saluran kencing [2, 3].

Penggunaan panca indra vision manusia pada sistem
pemutuan  manual dapat digantikan  dengan
menggunakan sistem komputer yang dilengkapi dengan
kamera digital atau sensor warna sebagai komponen
vision. Gambar atau image hasil capture kamera
diproses oleh komputer untuk menghasilkan data-data
yang mengekstraksi ciri dari sebuah image yang
dideteksi [12, 13, 14]. Model ekstraksi ciri yang paling
banyak digunakan adalah Histogram citra, yang
merupakan grafik berisi gambaran penyebaran nilai-
nilai intensitas pixel dari suatu citra atau bagian tertentu
di dalam citra. Histogram juga dapat menunjukkan
banyak hal tentang kecerahan (brightness) dan kontas
(contrast) dari sebuah gambar [15, 16, 17]. Cara lain yang
digunakan adalah dengan membuat pola data dari
image dalam bentuk grafik. Pola data ini dapat
ditampilkan dalam bentuk grafik batang dengan
magnitude tertentu yang mendefenisikan ciri-ciri warna
tertentu.

2. Tinjauan Pustaka

Pemeriksaan urinalisis dimulai dengan mengamati
penampakan makroskopis [5] Yaitu warna dan
kekeruhan. Urin normal yang baru dikeluarkan tampak
jernih sampai sedikit berkabut dan berwarna kuning
oleh pigmen urokrom dan urobilin. Intensitas warna
sesuai dengan konsentrasi urin. Urin encer hampir tidak
berwarna, urin pekat berwarna kuning tua atau sawo
matang. Kekeruhan biasanya terjadi karena kristalisasi
atau pengendapan urat (dalam urin asam) atau fosfat
(dalam urin basa). Kekeruhan juga bisa disebabkan

oleh bahan selular berlebihan atau protein dalam urin
[6, 7.

Penggunaan panca indra vision manusia pada sistem
pengenalan  warna  dapat digantikan  dengan
menggunakan kamera digital [8]. Hal ini dilakukan
dengan mengolah hasil capture gambar yang didapat
melalui kamera digital. Kemampuan kamera dalam
menangkap sebuah objek bisa menyerupai fungsi mata,
dimana hasil yang sudah di-capture disimpan sebagai
sebuah image atau citra dari objek tersebut. Citra atau

image ini merupakan representasi, imitasi, atau
kemiripan dari suatu objek yang memiliki informasi
yang secara umum tersimpan dalam pemetaan bit-bit
yang sering dikenal dengan bitmap atau dalam bentuk
representasi nilai frekuensi warna.

Tabel 1. Warna urin dan indikasinya [4].

Warna Indikasi
Tidak
Berwarna atau  Konsumsi air terlalu banyak.
Transparan

Kuning Sangat

Pucat Normal,
Kuning Normal.
Transparan
Kuning Gelap  Dehidrasi awal.
Warna Madu Kekurangan cairan (dehidrasi
sedang).
O Coklat Dehidrasi berat.
O Pink dan Ac_ia kandungan darah dalam
urin,
Kemerahan
£ . N
[ Orange Adanya disfungsi hati.

2.1 Citra Digital

Citra digital merupakan representasi image dengan
fungsi intensitas cahaya f(x,y) dimana nilai x dan y
merupakan koordinat spasial atau nilai dalam domain
frekwensi. Dimana nilai fungsi tersebut pada setiap titik
(x,y) yang merupakan tingkat kecemerlangan atau
intensitas cahaya citra pada titik tersebut.

2.2 Warna Pada Domain Frekwensi

Setiap gambar di  domain  spasial  dapat
direpresentasikan dalam domain frekuensi. Gambar
digital dalam domain frekuensi dibagi menjadi dua
komponen utama. Komponen frekuensi tinggi, yaitu
komponen frekuensi tinggi sesuai dengan tepi dalam
gambar. Komponen frekuensi rendah yaitu komponen
frekuensi rendah di gambar sesuai dengan kondisi
daerah gambar. proses pembacaan gambar pada domain
frekuensi dilakukan dengan membaca frekuensi setiap
warna seperti terlihat pada gambar 1, dan ditampilkan
dalam multi frekuensi yang mendefinisikan masing-
masing warna dasar pembentuk gambar tersebut.

frequency
distribution

Input image > >

Gambar 1. Proses representasi warna pada domain frekuensi.

2.3 Mengenali Warna Dengan Sensor Warna.

Sensor warna adalah sebuah komponen yang mampu
mengenali warna yang dituangkan dalam besaran
tertentu. Salah satu sensor warna adalah TCS3200 [9]
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diproduksi oleh Parallax dan ditampilkan dalam bentuk
fisik seperti pada gambar 2. Sensor warna TCS3200
merupakan konverter yang diprogram untuk mengubah
warna menjadi frekuensi yang tersusun atas konfigurasi
silicon photodiode dan Kkonverter arus ke frekuensi
dalam IC CMOS monolithic tunggal [10].

Gambar 2. Sensor Warna TCS3200[8].

Keluaran dari sensor ini adalah gelombang kotak (duty
cycle 50%) frekuensi yang berbanding lurus dengan
intensitas cahaya (irradiance). Keluaran frekuensi skala
penuh dapat diskalakan oleh satu dari tiga nilai-nilai
yang ditetapkan via dua kontrol pin input. Masukan
digital dan keluaran digital memungkinkan antarmuka
langsung ke mikrokontroler atau sirkuit logika lainnya.
Tempat output enable (OE) output dalam keadaan
impedansi tinggi untuk beberapa unit dapat berbagi
jalur masukan mikroprosesor.

Didalam TCS3200, konverter cahaya ke frekuensi
membaca sebuah array 8x8 dari photodiode, 16
photodiode mempunyai penyaring warna biru, 16
photodiode mempunyai penyaring warna merah, 16
photodiode mempunyai penyaring warna hijau, dan 16
photodiode untuk warna terang tanpa penyaring. Empat
tipe warna dari photodiode telah diintegrasikan untuk
meminimalkan efek ketidak seragaman dari insiden
irradiance. Semua photodiode dari warna yang sama
telah terhubung secara parallel. Pin S2 dan S3
digunakan untuk memilih grup dari photodiode (merah,
hijau, biru, jernih) yang telah aktif.

Sistem photodiode di susun secara array 8x8 dengan
konfigurasi: 16 photodiode untuk memfilter warna
merah, 16 photodiode untuk memfilter warna hijau,
16 photodiode untuk memfilter warna biru, dan 16
photodiode tanpa filter. Kelompok photodiode mana
yang akan dipakai bisa diatur melalui kaki selektor S2
dan S3. Berikut ini adalah tabel kombinasi fungsi dari
S2 dan S3.

Photodiode akan mengeluarkan arus yang besarnya
sebanding dengan kadar warna dasar cahaya yang
menimpanya. Arus ini kemudian dikonversikan
menjadi sinyal kotak dengan frekuensi yang sebanding
dengan besarnya arus.

Current-to-Fraquency
Light Converter

Gambar 3. Blok diagram sensor warna [7]

Tabel 2 .Kombinasi Fungsi dari S2 dan S3

S2 S3 Photo Dioda yang Aktif
0 0 Filter Merah

0 1 Filter Biruru

1 0 Tanpa Filter

1 1 Filter Hijau

2.4 Fast Fourier Transfom

Fast Fourier Transfrom (FFT) digunakan untuk
mendapatkan komponen frekuensi dari pembacaan
karakteristik suatu sinyal pada domain waktu [11]. Hasil
proses FFT berupa spektrum yang membentuk
komponen frekuensi dan menjadi acuan dalam
pembuatan pola ekstrak ciri dari suatu objek.

—» Frequency

Gambar 4. Hasil perubahan domain waktu ke domain frekuensi
dengan proses FFT.

2.5 Pola Data

Pola data merupakan ekstaksi ciri dari suatu objek,
benda, sifat atau yang lainnya yang merupakan
komponen penting dalam proses identifikasi. Terdapat
banyak cara dalam menampilkan pola data, pada
penelitian ini ditampilkan pola data dalam bentuk
garfik yang berisi nilai magnitude setiap frekuensi
warna urin yang dideteksi.

Beberapa penelitian yang terkait dengan image
processing dan pembuatan pola data image sudah
dilakukan oleh peneliti terdahulu diantaranya :

Andrizal dkk, dengan judul Computare Vision
Berbasis Camera Dan Mini PC Untuk Identifikasi
Kecacatan Penutup Kemasan Minuman Kaleng. Hasil
penelitian adalah Permukaan kaleng yang cacat akan
menyebabkan perubahan warna, sehingga dapat
teridentifikasi sebagai kecacatan yang ditandai
perubahan nilai citra RGB.

Raymon Tito dkk, Deteksi Dini Penyakit Gagal Ginjal
Menggunakan ~ Webcam  Berdasarkan  Tingkat
Kekeruhan Urin Dengan Metode Learning Vector
Quantization (Lvq). Hasil penelitian adalah warna
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kekeruhan urin dapat dideteksi dengan webcam dan
mampu mengidentifikasi kondisi ginjal pasien.

Ranu Hidayat, Perancangan dan Pembuatan Sistem
Deteksi Penyakit Liver, Ginjal dan Dehidrasi Melalui
Urin Berbasis Sensor Warna. Hasil penelitian adalah :
Pola warna urin data dapat dijadikan sebagai input
pengambilan  keputusan  pengklasifikasian  jenis
penyakit ginjal, liver dan dehidrasi.

Penelitian ini memanfaatkan bentuk sinyal dari sensor
warna dalam domain waktu. Sinyal ini diproses
menjadi domain frekuensi untuk mendapatkan pola
data yang mencirikan warna yang dideteksi. Disamping
itu sistem ini juga melakukan proses histogram
terhadap image warna urin untuk mendapatkan bentuk
grafis peluang kemunculan warna RGB untuk setiap
warna urin. Yang menjadi objek penelitian ini adalah
image warna urin berdasarkan indikasi penyakit yang
diderita.

3. Metodologi Penelitian

Visual inspection dari vision manusia dapat digantikan
dengan sistem sensor dan diolah dengan metode
tertentu sehingga dapat mengekstrak ciri dari suatu
objek. Hasil ekstrak ciri ini dapat digunakan untuk
mengklasifikasi atau pemutuan suatu objek baik benda
atau gambar [12, 13, 14]. Penelitan ini bertujuan
membuat ekstak ciri berupa pola data warna urin
dengan menggunakan sensor warna sebagai komponen
deteksi. Sinyal dengan frekuensi yang bervariasi yang
mencirikan warna, disajikan dalam domain waktu.
Agar dapat ditampilkan dalam bentuk pola data, maka
sinyal sensor warna ini harus dirobah dalam domain
frekuensi dengan menggunakan metoda FFT. Hasil
sinyal FFT dibuat dalam bentuk pola yang mencirikan
warna yang dideteksi. Proses sistem secara keseluruhan
digambarkan pada blok digram seperti pada gambar 5.

i
i = -
Sensor i I 1
Warna Warna i i [ Histogram | !
i Dan == Pembuatan{_a Atau |
UrinUrin ] - > - !
Signal ; Pola Data | Pola Data |
Conditioning . . ;
I !|
| e memem et !
! ' Display
1 1
Mini PC

Gambar 5. Blok diagram proses sistem.

Tahapan proses yang dilakukan pada penelitin ini
adalah uji dan analisa hasil histogram dan pembuatan
pola data serta analisa histogram dan pola data image
warna urin.

Hasil akhir yang diharapkan adalah, agar pola data
yang dihasilkan sistem ini merupakan ekstrak ciri dari
warna urin yang mengindikasikan kondisi urin. dengan
demikian hasil sistem ini dapat  digunakan sebagi

i nilai

proses pengambilan keputusan untuk mengidentifikasi
penyakit melalui warna urin secara otomatis [ 15, 16, 17].

4. Hasil dan Pembahasan

Sistem yang dibuat ini diimplementasikan pada sistem
embedded dengan komponen utama berupa Mini
Personal Computare (Mini PC) Raspberry PI dari
Raspberry Foundation. Sensor warna TCS3200
digunakan sebagai komponen input untuk mendeteksi
warna urin. Image warna urin merupakan masukan
yang dideteksi oleh sensor warna. Jarak objek dalam
hal ini gambar warna urin dan sensor warna dibuat
permanen yaitu 5 cm. Sensor warna dipasang pada
ruang sensor yang tidak terpengaruh oleh cahaya dari
luar. Gambar 6 merupakan interface antara sistem
dengan user dalam menampilkan respons sinyal sensor,
hasil FFT dan pola data.

PEMBUATAN POLA WARNA URIN |
ssoas sacion o0 =

m STOP

Gambar 6. User Interface.

Uji histogram warna urin bertujuan untuk memastikan
perbedaan Kkarakteristik setiap warna urin dan
menampilkan adanya perbedaan warna yang dapat
ditampilkan secara grafis berdasarkan peluang
kemunculan nilai setiap RGB. Perbedaan ini jelas
terlinat pada kedua histogram urin normal dan urin
dehidrasi berat seperti pada gambar 7 dan 8. Begitu
juga untuk histogram warna urin disfungsi hati dan urin
bercampur darah seperti pada gambar 9 dan 10.

i Pembuatan pola data warna urin bertujuan untuk
mendapatkan nilai frekuensi dominan pada masing-
- masing sampel data yang berbeda-beda akan tetapi

frekuensi yang muncul selalu sama. Nilai
frekuensi tersebut muncul dengan nilai yang sama
dikarenakan nilai frekuensi sampling (fs) dan Nfft
(banyak titik yang mempengaruhi panjang data FFT)
yang digunakan adalah sama, yaitu fs = 10 Hz dan Nfft
= 32. Dengan memilih nilai 32 menunjukkan nilai
frekuensi referensi yang seharusnya muncul di antara
0-10 Hz dengan selang nilai 10/32 = 0.3125.
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Gambar 7. Histogram warna urin normal. Gambar 11. Pola data warna urin normal.
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Gambar 8. Histogram warna urin dehidrasi berat.
Gambar 12. Histogram warna urin dehidrasi berat.

Figure 1 IR
1800 Histogram Warna Urin Magn'f“ de
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Gambar 9. Histogram warna urin disfungsi hati.

Gambar 13. Pola data warna urin dengan kandungan darah.

Figure 1 sy fal 33
L Histogram Warna URIN (R G B) Magnitude
Warna Urin 09 1
: 0,8 -
2500
0,7 1 m Normal
2000 0,6 m Dehidrasi Awal
0,5 M Dehidrasi Sedang
100 0,4 = Dehidrasi Berat
0,3 - m AdaKandungan Darah
1000
0,2 1 m Disfungsi Hati
500 0,1 - m Banyak Konsumsi Air
0 -
&
1 2 3 4 5 7
0 50 100 150 200 250 Frob Ke

Gambar 10. Histogram warna urin dengan kandungan darah. Gambar 14. Pola data warna urin secara keseluruhan.

Gambar 14 memperlihatkan bentuk pola data warna
urin dan indikasinya berdasarkan kondisi image yang
didapat dari semua warna hasil urinilisis.

Gambar 9 memperlihatkan bentuk pola data dari image
urin normal. Terllihat pada pola data ini sebanyak 8
frekuensi dengan frkeuensi awal 10 HZ.
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Dari pola data tersebut terlhat bahwa terdapat
perbedaan bentuk pola data untuk setiap kondisi warna
urin. Dengan demikian pola data ini dapat dijadikan
data referensi untuk pengambilan keputusan secara
otomatis.

5. Kesimpulan
5.1 Simpulan

Berdasarkan pengujian dan analisa yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal,

1. Histogram warna RGB untuk setiap warna urin
dengan jelas menampilkan ciri yang unik untuk
menunjukkan perbedaan setiap warna urin dan
indikasinya.

2. Setelah dilakukan uji data pada beberapa sampel
warna urin  ditemukan nilai magnitude yang
mengalami perubahan sebanyak 8 pola.

3. Terdapat perbedaan nilai magnitude pada masing-
masing frekuenasi yang dapat dijadikan sebagai
karakteristik pola data dari setiap warna urin dan
indikasinya.

5.2 Saran

Setelah menganalisa hasil penelitian ini selanjutnya,
penulis menyarankan beberapa hal :

1. Sebaiknya dilakukan proses pembuatan pola data
dilakukan secara online atau secara langsung dan
didampingi paramedis/dokter untuk
menganalisanya.

2. Untuk pengembangan sistem selanjutnya dapat
ditambahkan kamera sebagai deteksi secara
langsung.

3. Penambahan sistem pengambilan keputusan untuk
proses identifikasi secara otomatis.
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