
i 
 

SEGMENTASI PEMBULUH DARAH RETINA MENGGUNAKAN 

ADAPTIVE THRESHOLDING DAN OPERASI MORFOLOGI  

 

TUGAS AKHIR 

 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat  

Memperoleh Gelar Sarjana Komputer 

 

   

 

 

 

 

 

 

OLEH : 

Dwi Sinta 

09011181520005 

 

JURUSAN SISTEM KOMPUTER 

FAKULTAS ILMU KOMPUTER 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2019 

 

 









v 
 

HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

Motto : 

❖ Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. Ia 

mendapat pahala (dari kebajikan) yang diusahakannya dan ia mendapat siksa (dari 

kejahatan) yang dikerjakannya. (QS.Al-Baqarah:286). 

❖ Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan 

sungguh-sungguh (urusan) yang lain, dan hanya kepada Tuhanmulah hendaknya 

kamu berharap. (QS.Al-Insyirah:7-8). 

Ku persembahkan Tugas Ahkir ini untuk : 

◆ Khusus kedua Orangtuaku Ibu Rosmala dewi dan Ayah Gunawan 

yang senantiasa selalu mendoakan dengan limpahan kasih sayangnya 

yang tak terbatas. 

◆ Kakakku David Raswan yang telah menguliahkanku dan Adikku  

Muhammad Tegar yang telah memberiku semangat dalam 

menyelesaikan TA ini. 

◆ Pembimbingku Bapak Dr. Erwin, S.Si., M.Si yang telah banyak 

memberikankan bantuan dalam menyelesaikan TA ini.  

◆ Semua Bapak dan Ibu dosen yang telah memberikan ilmu dan 

pengetahuan yang tak ternilai harganya. 

◆ Teman, dan sahabat seperjuangan Sistem Komputer 2015 terutama 

temen kelas Reguler kelas A angkatan 2015 dan The 7icon. 

◆  Kekasih Tercinta Sahad Santosa Harahap yang selalu bersedia 

membantu dalam proses penyusunan skripsi hingga selesai. 

 

Hari  ini sebuah Cita telah ku raih 

Secercah harapan telah ku genggam, , , 

Namun, Perjalanan masih panjang. . .Samudra kehidupan 

masih luas. . . dan perjalanan belum berhenti 



vi 
 

KATA PENGANTAR 

 

 Bismillahirrahmanirrahim. 

 Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh. Puji dan syukur penulis 

panjatkan kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat-Nya dan karunia sehingga 

penulis sampai pada saat ini dapat menyelesaikan penyusunan proposal tugas akhir ini 

dengan judul “Segmentasi Pembuluh Darah Retina Menggunakan Adaptive 

Thresholding dan Operasi Morfologi”.  

Pada penyusunan proposal tugas akhir ini, tidak terlepas dari bantuan, 

bimbingan, ajaran serta dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada 

kesempatan ini penulis mengucapkan rasa syukur kepada Allah SWT dan terima kasih 

kepada yang terhormat : 

1. Allah SWT, yang telah memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga 

penulisan dapat menyelesaikan proposal tugas akhir ini berjalan dengan lancar. 

2. Ibu, Ayah, beserta Adik dan Kakakku yang selalu memberikan semangat, do’a 

dan dukungannya serta memberikan Motivasi untuk tetap berusaha dalam 

menyelesaikan tugas akhir ini. 

3. Bapak Jaidan Jauhari, S.Pd. M.T selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer 

Universitas Sriwijaya 

4. Bapak Rossi Passarella, S.T.,M.Eng selaku Ketua Jurusan Sistem Kompuer 

Fakutas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya 

5. Bapak Dr. Erwin, S.Si., M.Si. selaku Pembimbing Tugas Akhir Penulis. 

6. Bapak Ahmad Fali Oklilas M.T., selaku Dosen Pembimbing Akademik di 

Jurusan Sistem Komputer. 

7. Seluruh Dosen Jurusan Sistem Komputer Fasilkom Universitas Sriwijaya yang 

telah mengajar dan memberikan ilmu nya kepada penulis. 

8. Seluruh teman-teman Angkatan 2015 Sistem Komputer dan temen kelas 

Reguler kelas A angkatan 2015 yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu.  

9. The 7icon yang dari awal perkuliahan selalu berjuang untuk menuju S.Kom. 

10. Dan seluruh teman-teman satu bimbingan yang telah membantu. 



vii 
 

Penulis juga berterima kasih kepada semua pihak yang terlibat, baik secara 

langsung ataupun tidak langsung dalam penyelesaian proposal tugas akhir ini.  

Tentunya dalam pembuatan proposal tugas akhir ini penulis menyadari masih 

jauh dari kesempurnaan dan masih terdapat beberapa kekurangan serta kesalahan yang 

mungkin terjadi. Oleh karena itu sebagai bahan perbaikan kedepan penulis tentunya 

mengharapkan koreksi, saran, serta Inputan terhadap isi dari proposal tugas akhir ini. 

Akhir kata, semoga dengan pembuatan proposal tugas akhir ini, akan menjadi 

tambahan ilmu dan pengembangan wawasan kita terhadap pengolahan citra digital dan 

dapat menjadi bahan referensi terhadap mahasiswa yang membutuhkan. 

 

 

 

               Indralaya,   November  2019 

                  Penulis, 

 

 

Dwi Sinta 

 







x 
 

DAFTAR ISI 

                        Halaman 

HALAMAN JUDUL ............................................................................................... i 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

HALAMAN PERSETUJUAN................................................................................ iii 

HALAMAN PERNYATAAN ................................................................................. iv 

HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN ................................................... v 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. vi 

ABSTRAK ............................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ............................................................................................................ x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL.................................................................................................... xv 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah ............................................................... 2 

1.2.1 Rumusan Masalah .......................................................................... 2 

1.2.2 Batasan Masalah............................................................................. 3 

1.3 Tujuan Penelitian .................................................................................... 3 

1.4 Manfaat Penelitian .................................................................................. 3 

1.5 Metodologi Penelitian ............................................................................. 4 

1.6 Sistematika Penulisan.............................................................................. 5 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu ............................................................................... 6 

2.2 Flowchart penelitian refrensi .................................................................. 8 

2.3 Teori Dasar .............................................................................................. 9 

      2.3.1 Definisi Citra .................................................................................. 9 

       2.3.2 Definisi Citra Digital ..................................................................... 9 

       2.3.3 Operasi – operasi pada pengolahan citra ....................................... 10 

       2.3.4 Stare............................................................................................... 11 



xi 
 

       2.3.5 Drive .............................................................................................. 11 

       2.3.6 Pembuluh Darah ............................................................................ 11 

       2.3.7 Segmentasi Citra ........................................................................... 12 

       2.3.8 Thresholding ................................................................................. 12 

       2.3.9 Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization ..................... 13 

       2.3.10 Green Channel ............................................................................. 14 

       2.3.11 Adaptive Thresholding ................................................................ 14 

       2.3.12 Median Filter ............................................................................... 15 

       2.3.13 Operasi Morfologi ....................................................................... 16 

       2.3.14 Pengukuran Parameter ................................................................ 18 

 

BAB III METODOLOGI 

            3.1 Pendahuluan ............................................................................................ 20 

            3.2 Kerangka Kerja Penelitian ...................................................................... 20 

            3.3 Perancangan Sistem ................................................................................ 21 

      3.3.1 Proses Tahapan............................................................................... 25 

           3.3.1.1 Input Image ..................................................................................... 25 

           3.3.1.2 Pra-Processing ................................................................................ 25 

          3.3.1.3 Enhancement ........................................................................... 26 

          3.3.1.4 Segmentation ........................................................................... 29 

           3.3.1.5 Post Processing ............................................................................... 30 

 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS  

4.1 Pendahuluan ............................................................................................ 52 

4.2 Akuisisi itra dan Dataset ......................................................................... 52 

      4.2.1 Dataset file fundus Stare dan Drive ................................................ 52 

       4.2.2 Dataset ........................................................................................... 52 

4.3 Tahapan Pemograman ............................................................................. 55 

        4.3.1 Input Image .................................................................................. 56 

       4.3.2 Pra-Processing .............................................................................. 56 



xii 
 

       4.3.3 Enhancement ................................................................................. 57 

       4.3.4 Segmentation ................................................................................. 60 

       4.3.5 Post-Processing ............................................................................. 61 

4.4 Hasil olah dari Dataset Stare dan Drive .................................................. 65 

       4.4.1 Stare ............................................................................................... 65 

       4.4.2 Drive .............................................................................................. 68 

      4.4.3 Pengukuran Parameter .................................................................... 70 

4.5 Pembahasan dan Analisis ........................................................................ 74 

BAB V KESIMPULAN SEMENTARA 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 85 

5.2 Saran ........................................................................................................ 85 

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2.1 Kerangka kerja penelitian terdahulu .................................................. 8 

Gambar 2.2 Struktur Region  ................................................................................ 13 

Gambar 2.3 Morfologi Opening ............................................................................ 16 

Gambar 2.4 Morfologi Closing ............................................................................. 17 

Gambar 3.1 Kerangka kerja penelitian .................................................................. 20 

Gambar 3.2 Perancangan Sistem ........................................................................... 24 

Gambar 3.3 tahapan proses green channel ............................................................ 26 

Gambar 3.4. Proses tahapan penyesuaian kontras ................................................. 26 

Gamabar 3.5 Proses tahapan Pemerataan kontras ................................................. 27 

Gambar 3.6 Nilai matiks citra 4x4 ........................................................................ 28 

Gambar 3.7 Hasil peningkatan  ............................................................................. 28 

Gambar 3.8 Proses tahapan Adaptive thresholding .............................................. 29 

Gambar 3.9 Matriks 2x2 dalam adaptive .............................................................. 30 

Gambar 3.10 Proses tahapan morfologi opening .................................................. 30 

Gambar 3.11 Proses morfologi opening ................................................................ 31 

Gambar 3.12 Hasil oprasi erosi ............................................................................. 32 

Gambar 3.13 Hasil operasi opening ...................................................................... 34 

Gambar 3.14 Proses tahapan Morfologi Closing .................................................. 34 

Gambar 3.15 Morfologi Closing  .......................................................................... 35 

Gambar 3.16 Hasil dilasi dalam proses closing .................................................... 40 

Gambar 3.17 Proses penghapusan pixel ................................................................ 51 

Gambar 4.1 Tampilan program keseluruhan ......................................................... 55 

Gambar 4.2 Citra asli ............................................................................................ 56 

Gambar 4.3 Green Chanel ..................................................................................... 57 

Gambar 4.4 Penyesuaian kontras .......................................................................... 58 

Gambar 4.5 Pemerataan kontras ............................................................................ 59 



xiv 
 

Gambar 4.6 Adpative thresholding ....................................................................... 60 

Gambar 4.7 Morfologi Opening ............................................................................ 61 

Gambar 4.8 Morfologi Closing ............................................................................. 62 

Gambar 4.9 Penghapusan pixel  ............................................................................ 63 

Gambar 4.10. Penghapusan Latar Belakang ......................................................... 64 

Gambar 4.11 Hasil .................................................................................................. 65 

Gambar 4.12 Contoh citra ukuran 5x5 .................................................................. 72 

Gambar 4.13 Grafik dari hasil pengukuran Accuracy dataset Stare dan Drive  .... 81 

Gambar 4.14 Grafik dari hasil pengukuran Sensitivity dataset Stare dan Drive ... 82 

Gambar 4.15 Grafik dari hasil pengukuran Specifity dataset Stare dan Drive ..... 82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 3.1 Dataset beserta Ground Truth STARE dan DRIVE ............................... 21 

Tabel 3.2 Proses Peningkatan kualitas citra ........................................................... 28 

Tabel 3.3 perhitungan oprasi erosi untuk opersi opening ...................................... 32 

Tabel 3.4 Perhitungan dilasi untuk operasi opening .............................................. 33 

Tabel 3.5 Perhitungan dilasi untuk oprasi closing ................................................. 36 

Tabel 3.6 Perhitungan erosi untuk oprasi closing .................................................. 41 

Tabel 4.1 Dataset beserta Ground Truth STARE dan DRIVE ............................... 53 

Tabel 4.2 Hasil Dataset STARE ............................................................................. 65 

Tabel 4.3 Hasil Dataset DRIVE ............................................................................. 68 

Tabel 4.4.  Parameter pengukuran .......................................................................... 71 

Tabel 4.5. Hasil dari pengukuran nilai parameter dataset STARE menggunakan     

                  acuan dari Groundtruth STARE ........................................................... 74 

Tabel 4.6 Hasil Perbandingan Grountruth STARE dengan Hasil penelitin yang 

menggunakan dataset STARE ................................................................ 75 

Tabel 4.7  Hasil peningkatan dataset stare dari penelitian sebelumnya ................. 76 

   Tabel 4.8 Hasil dari pengukuran nilai parameter dataset DRIVE menggunakan    

acuan dari Groundtruth DRIVE ........................................................... 78 

Tabel 4.9 Hasil Perbandingan Grountruth DRIVE dengan Hasil penelitin yang 

menggunakan dataset DRIVE  ............................................................... 75 

Tabel 4.10 Hasil peningkatan dataset drive dari penelitian sebelumnya ............... 76 

Tabel 4.11 Perbandingan hasil segmentasi pembuluh darah pada dataset STARE 

dengan penelitian terdahulu ................................................................. 83 

Tabel 4.12 Perbandingan hasil segmentasi pembuluh darah pada dataset DRIVE 

dengan penelitian terdahulu ................................................................. 83 



 
 

1 
 

BAB I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar belakang 

 Pembuluh darah retina adalah salah satu dari bagian sistem sirkulasi darah pada 

mata yang dapat di gunakan untuk mendiagnosa suatu penyakit. Pembuluh darah retina 

memiliki pola serta ciri-ciri tertentu seperti seperti panjang, totositas, diameter, warna, 

lebar, pola percabangan [1] . Perubahan fitur  dari pembuluh darah merupakan ciri dari 

suatu penyakit [2]. Maka dari itu, dalam hal ini Segmentasi pembuluh darah retina 

penting untuk diagnosis dan evaluasi penyakit mata seperti glaukoma dan sistemik[3] 

segmentasi juga dapat digunakan untuk mendeteksi seperti penyakit retinopati diabetes, 

hipertensi, dan kardiovaskular [4]. Proses segmentasi adalah proses inti dalam deteksi 

pembuluh darah pada citra fundus retina. Dalam proses ini, pembuluh darah akan 

terdeteksi pada citra fundus retina mata [5]. 

 Dalam dunia kedokteran segmentasi pembuluh darah retina merupakan hal 

yang sangat substansial dikarenakan dapat mendeteksi serta membantu memprediksi 

beberapa penyakit, yang pada awalnya pembuluh darah retina dapat ditandai oleh para 

dokter secara manual, namun hal tersebut membutuhkan waktu yang sangat lama dan 

akan menjadi masalah apabila dibiarkan [4].  Hal tersebut mendorong para peneliti 

untuk mencari suatu cara agar pembuluh darah retina dapat ditandai secara lebih mudah 

dan cepat. Segmentasi otomatis pembuluh darah retina adalah langkah pertama dalam 

pengembangan sistem diagnosis berbasis komputer [6]. Dengan segmentasi pembuluh 

darah otomatis, dapat mengurangi biaya dan waktu yang diperkenalkan dengan teknik 

penilaian manual. Juga, ketidak konsistenan yang diperkenalkan oleh penilaian manual 

dapat dikurangi sebagian besar dengan mengkomputerisasi proses segmentasi [7]. 

 Dalam beberapa tahun terakhir perkembangan terhadap proses segmentasi 

pembuluh darah retina terus mengalami kemajuan, hal ini membuat segmentasi pada 

citra digital retina dengan bantuan penggunaan komputer menjadi hal yang populer. 

Proses tersebut tentu saja merupakan sebuah pekerjaan yang cukup kompleks, 
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mengingat noise pada citra digital retina, pencahayaan yang gelap, kontras yang 

rendah, pencahayaan yang merata dan ukuran pembuluh darah retina yang bervariasi 

[8].  Salah satu pendekatan metode otomatis dalam segmentasi pembuluh darah retina 

ialah metode thresholding. Metode pada segmentasi thresholding ini terbagi kedalam 

3 kelas yaitu lo cal thresholding, global thresholding dan teknik split [9].  

 Metode local thresholding lebih baik digunakan dalam segmentasi pembuluh 

darah retina jika dibandingkan dengan metode global thresholding, hal tersebut 

dikarenakan metode global thresholding tidak dapat berfungsi dengan baik dalam 

melakukan segmentasi untuk citra yang memiliki beberapa kelas objek dengan 

berbagai warna/pemantulan, nonuniform, iluminasi, dan distorsi kamera yang biasanya 

terdapat pada citra retina [10]. Seperti halnya segmentasi yang dilakukan menggunakan 

metode gradient based adaptive thresholding dan region growing untuk mengurangi 

over-segmentasi pada area patologi. Dari hasil percobaan yang dilakukan local 

adaptive thresholding dapat berperan dalam mengurangi kesalahan pada proses 

segmentasi daerah patologi sehingga hasil segmentasi menjadi lebih baik [4]. 

 Sehingga pada penelitian ini, penulis menggunakan metode adaptive 

thresholding untuk diimplementasikan dalam segmentasi pembuluh darah retina. 

penulis mengajukan metodelogi yang terdiri dari Citra asli retina, Green Channel, 

penyesuian kontras, pemerataan kontras, Adaptive Thresholding, Morfologi open dan 

closing, bwareaopen sebagai penghapusan pixel kecil pada retina serta menggunakan 

Mask untuk menghapus background retina dan menggunakan median filter. 

 

1.2. Rumusan dan Batas Masalah 

1.2.1.  Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka yang 

akan menjadi bahasan dalam penelitian ini adalah bagaimana 

mengimplementasikan metode Adaptive Thresholding dan operasi morfologi 

untuk segmentasi pembuluh darah. Serta pada penelitian ini juga akan 

menghitung persentase accuracy, sensitivity dan specificity dari penelitian yang 

dilakukan. 
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1.2.2. Batasan Masalah 

 Selain perumusan masalah juga terdapat pembatasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah gambar retina yang diambil 

dari dataset DRIVE dan STARE 

2. Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu hanya membahas tentang 

segmentasi pembuluh darah, menggunakan dataset STARE dan DRIVE, dan 

performa sistem yang dirancang dilihat dari Accuracy, sensitivity dan 

specificity. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengimplementasikan Adaptive Thresholding dan operasi morfologi untuk   

segmentasi pembuluh darah retina. 

2. Menghitung persentase accuracy, sensitivity dan specificity dari penelitian 

yang dilakukan menggunakan Adaptive Thresholding dan operasi morfologi 

untuk segmentasi pembuluh darah retina. 

3. Meningkatkan persentase accuracy, sensitivity dan specificity dari penelitian 

yang dilakukan menggunakan Adaptive Thresholding dan operasi morfologi 

untuk segmentasi pembuluh darah retina. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi penelitian di bidang 

medis berdasarkan diagnosis pembuluh darah retina menggunakan Adaptive 

Thresholding serta hasil dari Opersi morfologi. 

2. Dapat mengurangi waktu dokter mata dalam diagnosis pembuluh darah 

retina, berdasarkan pada metode yang akan diajukan peneliti. 

3. Dapat mengetahui nilai parameter pengukuran pembuluh darah retina 

sesuai dengan dataset yang diteliti, seperti nilai Accuracy, sensitivity dan 

specificity dari setiap dataset. 
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1.5. Metodologi Penelitian 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini akan dibuat dari

 beberapa tahapan sebagai berikut : 

1. Metode Study Pustaka atau Literatur Review. 

Dalam proses ini yang akan digunakan dalam  segmentasi pembuluh darah 

menggunakan Adaptive Thresholding dan operasi morfologi didapat 

dengan cara mencari informasi dari jurnal ilmiah, majalah ,buku, maupun 

internet untuk menyelesaikan tugas akhir tersebut. 

2. Metode Konsultasi 

Penulis melakukan konsultasi kepada orang yang dianggap memiliki 

pengetahuan dan wawasan terhadap permasalahan saat pembuatan Tugas 

Akhir. 

3. Metode Pengumpulan Data 

Dalam proses pengumpulan data ini, peneliti menggunakan citra retina 

database yang sudah tersedia dalam database STARE dan DRIVE. Data 

yang peletiti gunakan sebanyak 20 citra retina dari stare dan 20 citra retina 

dari drive . 

4. Metode Observasi 

Dalam proses metode ini dilakukan dengan pengamatan dan pencatatan 

serta menganalisa terhadap data yang didapat. 

5. Metode Perancangan Dan Pembuatan Sistem (Software) 

Pada proses metode ini dilakukan perancangan serta pembuatan sistem  

yang dapat dilakukan untuk segmentasi pembuluh darah menggunakan 

Adaptive Thresholding dan operasi morfologi. Sehingga dari yang dibuat 

tersebut dapat melakukan segmentasi terhadap citra retina. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Agar dapat memudahkan dalam penulisan dan menyusun penelitian ini, 

sistematika penulisan maka dibuatlah sebagai berikut: 

 

BAB I. PENDAHULUAN   

Pada bab ini berisikan isi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA   

 Bab ini berisikan tentang g mengenai penelitian-penelitian terdahulu yang 

berhubungan dengan permasalahan yang diteliti dan menjadi acuan 

konseptual.  

 BAB III. METODOLOGI  

Bab ini berisikan mengenai Dataset, Perancangan sistem yang dibuat peneliti, 

dan Metode secara umum. 

 BAB IV. HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini berisikan pembahasan hasil mengenai proses penelitian Akuisisi citra 

dan Dataset, seperti perhitungan manual, pengukuran prameter dan pnalisis 

  BAB V. KESIMPULAN 

Pada bab ini berisi pembahasan masalah dan kesimpulan dari bab-bab 

sebelumnya serta memberikan saran yang bisa bermanfaat untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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