
PROSES PENGOLAHAN CITRA UNTUK PERBAIKAN 

KUALITAS CITRA RETINA DAN PENINGKATAN KONTRAS 

DENGAN CONTRAST LIMITED ADAPTIVE HISTOGRAM 

EQUALIZATION (CLAHE) 

 

TUGAS AKHIR  

 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat  

Memperoleh Gelar Strata 1 

 

 

 

 

 

 

 

OLEH: 

 

GHIENA RIFKA UTAMI 

09011181520121 

 

 

 

JURUSAN SISTEM KOMPUTER 

FAKULTAS ILMU KOMPUTER 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2019 









v 
 

KATA PENGANTAR 

 

 

Puji syukur Penulis haturkan kehadirat Allah SWT, atas segala karunia dan 

rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir Satu ini dengan judul  

“Proses Pengolahan Citra Untuk Perbaikan Kualitas Citra Retina dan 

Peningkatan Kontras dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 

(CLAHE).”.  Shalawat dan salam tak lupa kita junjungan kepada Nabi kita Rasulullah 

SAW beserta keluarga, sahabat dan para pengikutnya hingga akhir zaman. 

Pada kesempatan ini, penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada 

semua pihak yang telah memberikan segala kemudahan, bimbingan, pengarahan, 

dorongan, bantuan baik moril maupun materil selama penyusunan Proposal tugas akhir 

ini. Untuk itu penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada : 

1. Allah SWT yang telah memberikan kesehatan kepada penulis sehingga penulis 

dapat menyelesaikan Proposal tugas akhir ini dengan tepat waktu. 

2. Kedua orang tua serta keluarga yang telah memberikan dukungan dan doa 

untuk kelancaran pengerjaan Proposal 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 Komputer 

Universitas Sriwijaya. 

5. Dosen pembimbing Akademik Bapak Dr. Ir.Bambang Tutuko, M.T 



vi 
 

6. Bapak Dr. Erwin, S.Si., M.Si. selaku pembimbing tugas akhir di jurusan Sistem 

Komputer. 

7. Mbak Winda Kurnia Sari selaku admin jurusan Sistem Komputer yang telah 

membantu mengurus seluruh berkas.   

8. Seluruh teman-teman angkatan 2015 Sistem Komputer Fakultas Ilmu 

Komputer Universitas Sriwijaya.  

Penulis menyadari bahwa masih ada banyak kekurangan dalam Tugas Akhir 

Satu ini. Mengingat kurangnya pengetahuan dan pengalaman penulis. Untuk itu segala 

kritik dan saran, sangatlah penting bagi penulis.  

       Indralaya,    November  2019 

 

       Penulis 







ix 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

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

LEMBAR PENGESAHAN .............................................................................  ii 

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

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

KATA PENGANTAR .....................................................................................  v 

Abstrak .............................................................................................................  vii 

Abstrack ...........................................................................................................  viii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................  ix 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................  xii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................  xiv 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................  xv 

 

BAB I PENDAHULUAN 

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

      1.2. Perumusan Masalah ............................................................................  3 

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

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

      1.5. Batasan Masalah..................................................................................  4 

      1.6. Metodologi Penelitian .........................................................................  4 

      1.7. Sistematika Penulisan..........................................................................  5 

 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

      2.1.  Penelitian Terdahulu ..........................................................................  7 

      2.2. Pengolahan Citra Digital  ....................................................................  10 

2.2.1. Citra Digital  .................................................................................  10 

2.2.2. Pengolahan Citra ...........................................................................  10 

2.2.3. Prinsip Dasar Pengolahan Citra Digital ........................................  10 

2.2.3.1. Peningkatan Kecerahan dan Kontras (Enhancement) ........  10 



x 

 

2.3.3.2. Penghilangan Derau (Noise Removing) .............................   11 

2.3.3.3. Pencarian Bentuk (Segmentation) ......................................   11 

2.3. Citra RGB............................................................................................  12 

2.4. Citra Grayscale ....................................................................................  13 

2.5. Citra Retina .........................................................................................  14 

2.6. Dataset STARE (STructured Analysis of the Retina) .........................  14 

2.7. Morfologi Filter ...................................................................................  14 

2.8. CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) ..........  16 

2.9. Penghialangan Derau ..........................................................................  18 

2.9.1. Filter Rerata Kontraharmonik  ......................................................  19 

2.9.2. Filter Median ................................................................................  19 

2.9.3. Filter Max .....................................................................................  19 

2.9.4. Filter Min ......................................................................................  20 

2.9.5. Filter Wiener .................................................................................  20 

2.10. PSNR (Peak Signal Noise to Rasio)..................................................  21 

2.11. SSIM (Structural Similarity Index) ...................................................  21 

 

BAB III METODOLOGI 

3.1. Pendahuluan ........................................................................................  23 

3.2. Kerangka Kerja Penelitian ..................................................................  23 

3.3. Perancangan Sistem ............................................................................  24 

3.3.1. Pemisahan Saluran Warna Hijau  .................................................  27 

3.3.2. Filter Morfologi ............................................................................  28 

3.3.3. Peningkatan Kontras dengan CLAHE ..........................................  33 

3.3.4. Penghilangan Derau ......................................................................  39 

3.3.4.1. Filter Rerata Kontraharmonik  ..............................................  40 

3.3.4.2. Filter Median .........................................................................  42 

3.3.4.3. Filter Max..............................................................................  43 

3.3.4.4. Filter Min ..............................................................................  44 

3.3.4.5. Filter Wiener .........................................................................  44 

 

 



xi 

 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

4.1. Pendahuluan ........................................................................................  46 

4.2. Analisa Hasil dari Sistem yang Dibuat ...............................................  46 

4.3. Pemisahan Saluran Warna Hijau .........................................................  47 

4.4. Filter Morfologi ...................................................................................  49 

4.5. Peningkatan Kontras dengan CLAHE ................................................  51 

4.6. Penghilangan Derau ............................................................................  67 

4.7. Parameter Perhitungan Keberhasilan Peningkatan .............................  68 

4.7.1. PSNR ............................................................................................  68 

4.7.2. SSIM .............................................................................................  98 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan .........................................................................................  115 

5.2. Saran ....................................................................................................  115 

 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................  117 

 



xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1.  Blok Diagram Metode Penghilangan  

 Noise dan Peningkatan Citra dengan CLAHE [1] ....................  9 

Gambar 2.2. Citra retina asli dan citra retina setelah di enhancement ...........  10 

Gambar 2.3. Citra dengan noise dan citra setelah noise dihilangkan .............   11 

Gambar 2.4. Citra asli dengan citra setelah segmentasi. ................................   11 

Gambar 2.5. Citra retina berwarna. ................................................................  12 

Gambar 2.6. Citra pemisahan saluran warna dengan efek keabuan ...............  13 

Gambar 2.7. Citra retina berskala keabuan.....................................................  13 

Gambar 2.8. Contoh bentuk struktur elemen .............................................  16 

Gambar 3.1. Kerangka Kerja Penelitian .........................................................  24 

Gambar 3.2. Perancangan tahapan proses peningkatan citra..........................  27 

Gambar 3.3. Proses pemisahan saluran warna ...............................................  28 

Gambar 3.4. Tahapan proses filter morfologi.................................................  29 

Gambar 3.5. Struktur elemen filter morfologi. ...............................................  30 

Gambar 3.6. Matriks citra saluran hijau berdimensi 6x6 ...............................  30 

Gambar 3.7. Proses operasi erosi....................................................................  31 

Gambar 3.8. Matriks citra hasil erosi .............................................................  31 

Gambar 3.9. Proses operasi dilasi ...................................................................  32 

Gambar 3.10. Matriks citra hasil opening ......................................................  32 

Gambar 3.11. Matriks citra hasil filter morfologi ..........................................  33 

Gambar 3.12. Perancangan tahapan proses peningkatan citra........................  34 

Gambar 3.13. Matriks citra yang akan ditingkatkan ......................................  34 

Gambar 3.14. Pembagian sub – sub matriks ..................................................  35 

Gambar 3.15. Sub – sub citra 3 x 3 ................................................................  35 

Gambar 3.16. Matriks citra hasil peningkatan ................................................  39 

Gambar 3.17. Penghilangan derau dengan berbagai filter..............................  39 

Gambar 3.18. Matriks citra yang akan di filter...............................................  40 

Gambar 3.19. Mask pertama 3x3....................................................................  40 

Gambar 3.20. Mask kedua 3x3 .......................................................................  41 

Gambar 3.21. Matriks citra hasil proses filter rerata kontraharmonik............  42 



xiii 

 

Gambar 3.22. Matriks citra hasil proses filter median ...................................  43 

Gambar 3.23. Matriks citra hasil proses filter max. .......................................  43 

Gambar 3.24. Matriks citra hasil proses filter min .........................................  44 

Gambar 4.1. Pemisahan saluran warna ...........................................................  48 

Gambar 4.2. Histogram saluran warna ...........................................................  49 

Gambar 4.3. Proses filter morfologi ...............................................................  50 

Gambar 4.4. Perbedaan citra saluran warna hijau dengan  

citra setelah CLAHE ...................................................................  51 

Gambar 4.5. Perbedaan histogram citra saluran warna hijau  

dengan citra setelah CLAHE ......................................................  52 

Gambar 4.6. Grafik perbandingan nilai PSNR metode yang  

diujikan dengan penelitian terdahulu ..........................................  114 

Gambar 4.7. Grafik perbandingan nilai SSIM metode yang  

diujikan dengan penelitian terdahulu ..........................................  114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xiv 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3.1. Dataset STARE yang digunakan ....................................................  25 

Tabel 3.2. Proses hasil peningkatan histogram sub citra c1 ............................  36 

Tabel 3.3. Proses hasil peningkatan histogram sub citra c2 ............................  37 

Tabel 3.4. Proses hasil peningkatan histogram sub citra c3 ............................  38 

Tabel 3.5. Proses hasil peningkatan histogram sub citra c4 ............................  38 

Tabel 4.1. Contoh citra dengan intensitas yang bervariasi ..............................  46 

Tabel 4.2. Jumlah Dataset yang digunakan .....................................................  47 

Tabel 4.3. Perubahan nilai intensitas terendah citra saluran hijau  

dan citra setelah CLAHE .................................................................  52 

Tabel 4.4. Hasil Penghilangan derau dengan berbagai filter ...........................  67 

Tabel 4.5. Nilai MSE dari dataset yang diujikan dengan filter  

yang berbeda ....................................................................................  69 

Tabel 4.5. Nilai PSNR (dB) dari dataset yang diujikan dengan  

filter yang berbeda ...........................................................................  84 

Tabel 4.7. Nilai SSIM dari dataset yang diujikan dengan  

filter yang berbeda ...........................................................................  99 

Tabel 4.8. Perbandingan hasil peningkatan kualitas citra retina  

dengan penelitian terdahulu .............................................................  113 

 

 

  



xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1. Berkas Revisi Tugas Akhir 

LAMPIRAN 2. Cek Plagiat 



1 

 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan citra medis untuk diagnosis penyakit adalah salah satu 

bidang yang menarik minat para peneliti dan dokter [1]. Dokter mendiagnosis 

penyakit melalui citra fundus retina. Citra fundus retina adalah salah satu citra 

medis yang diperoleh melalui fotografi fundus atau oftalmoskopi. Oftalmoskopi 

adalah tes yang dilakukan oleh seorang dokter dengan mengambil citra bagian 

belakang dan dalam mata atau disebut fundus dengan kamera fundus. Kamera 

Fundus digunakan untuk mengambil fitur-fitur seperti retina, area cakram optik dan 

area gelas, permukaan posterior mata dan daerah makula [1][2].  Citra fundus retina 

dapat digunakan untuk mendiagnosis beberapa penyakit. Citra fundus retina 

mengandung banyak informasi medis dan banyak penyakit [3], misalnya, retinopati 

diabetic [4][2], katarak [5], hipertensi, degenerasi makula [6],  dan arteriosclerosis. 

Penyakit dapat didiagnosa dengan adanya kelaianan atau gangguan di 

bagian retina seperti pelebaran pembuluh darah retina, adanya pendarahan pada 

retina, terjadi perubahan pada makula, dan terdapat jaringan lain pada retina 

sehingga mempengaruhi penglihatan seseorang. Kelainan pada retina 

mengakibatkan penghilatan berkurang (kabur/buram) atau terjadi yang paling parah 

yaitu kebutaan [5] [7].  

Kualitas citra fundus adalah aspek kunci untuk melakukan diagnosis 

penyakit yang tepat oleh dokter mata [1], kontras adalah parameter utama yang 

signifikan dalam kualitas citra [2]. Namun, kontras rendah pada citra fundus retina 

dapat memungkinkannya terjadi kesalahan diagnosis penyakit. Hal ini dikarenakan 

beberapa citra fundus retina biasanya terjadi degradasi karena kurangnya 

keseimbangan dengan saluran warna [6], dengan kontras rendah [8][9][3], 

pencahayaan tidak merata, dan blur detail karena lingkungan pencitraan yang 

kompleks [8], kualitas buruk [3], noise [1][10]. 
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Dalam tahapan pemrosesan citra, preprocessing citra medis dilakukan 

di awal sebelum pelaksanaan langkah pemrosesan untuk meningkatkan citra dengan 

denoising dan peningkatan kontras [1]. Tujuan dari peningkatan citra medis adalah 

membedakan pembuluh dengan latar belakang, terutama untuk pembuluh yang 

sanagt kecil. Karena pembuluh darah adalah salah satu informasi penting dalam 

citra fundus. Namun, sensitif terhadap noise [3]. 

Metode pada penelitian sebelumnya di usulkan untuk menghilangkan 

masalah yang ada pada citra fundus retina. Dai et al [9], mengusulkan metode 

Normalized Convolution with Domain Transform untuk menghindari hilangnya 

informasi dari citra asli dan meningkatkan pembuluh. Zhou et al [8], menyajikan 

metode peningkatan untuk citra retina warna berdasarkan iluminasi dan 

penyesuaian kontras untuk menghindari masalah distorsi warna dan peningkatan 

berlebihan. Gupta el al [11], menggunakan metode pemerataan histogram berbasis 

kuantil dengan tujuan agar tidak mendistorsi citra dan menjaga kealamian citra. Lu 

et al [3], menyusun metode peningkatan pembuluh retina dengan morpologi filter  

dan kombnasi dari gabor dan matched  filter untuk menghilangkan derau dari citra 

berkualitas buruk dan kontras rendah. Shahid et al [12], peningkatan pembuluh 

menggunakan frangi filter membantu proses segmentasi membedakan pembuluh 

besar dan pembuluh kecil. Zhao et al [13], mengusulkan metode peningkatan 

pembuluh untuk membedakan ukuran pembuluh untuk proses segmentasi.  

Dalam penelitian ini dikarenakan permasalahan yang ada, kami 

mengusulkan suatu metode untuk meningkatkan kualitas citra retina yang buruk 

dan kontras rendah. Dengan menggunakan ekstraksi saluran hijau dari citra retina 

karena memiliki noise yang rendah dan bentuk pembuluh yang lebih jelas daripada 

saluran merah dan biru[14]. Lalu, citra akan di filter dengan morfologi filter untk 

penghilangan noise. Kemudian, citra yang telah di filter akan ditingkatkan 

kontrasnya dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). 

Citra yang telah ditingkatkan akan di filter kembali dengan beberapa metode 

penghilangan noise yaitu filter rerata kontraharmonik, filter median, filter max, 

filter min, dan filter wiener. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Setiap citra retina memiliki kualitas dan kontras citra yang berbeda. 

Citra retina dengan kualitas yang buruk dan kontras yang rendah mempengaruhi 

dokter untuk diagnosis penyakit pada pasien. Bebagai metode untuk perbaikan 

kualitas dan peningkatan kontras citra retina dilakukan salah satunya dengan 

memanfaatkan proses pengolahan citra yaitu perbaikan citra dengan penghilangan 

derau dan peningkatan kontras dengan Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization (CLAHE). Dari masalah dalam penelitian ini akan diketahui 

bagaimana implementasi metode perbaikan dengan penghilangan derau dan 

peningkatan kontras dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 

(CLAHE) untuk kualitas citra retina yang buruk dan kontras yang rendah. Pada 

penelitian ini juga akan menghitung tingkat Peak Signal Noise Ratio (PSNR) dan 

Structural Similarity Index (SSIM). 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dengan melakukan penelitian ini adalah : 

1. Meningkatkan kualitas citra retina yang buruk dengan memanfaatkan 

perbaikkan citra dengan penghilangan derau.  

2. Meningkatkan kontras citra retina yang rendah dengan Contrast Limited 

Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). 

3. Mengetahui keberhasilan metode yang digunakan dari tingkat PSNR dan 

SSIM. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat dirasakan dengan melakukan penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi mengenai peningkatan metode yang  digunakan.  

2. Memperkenalkan metode perbaikan kualitas citra dan peningkatan kontras 

dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dan 

penghilangan derau sebagai salah satu metode untuk peningkatan kualitas 

citra retina. 
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1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang di hadapi adalah sebagai berikut : 

1. Citra yang diolah berukuran 605 x 700 bertipe JPEG. 

2. Perbedaan kontras pada masing-masing citra. 

3. Citra yang di proses hanya citra saluran warna hijau. 

4. Citra yang diolah merupakan citra asli  dataset STARE tanpa penambahan 

noise. 

5. Noise pada citra yang diolah merupakan noise dari akuisisi data dan dari 

proses pengolahan citra. 

6. Tidak membahas teori noise secara rinci. 

7. Perhitungan keberhasilan dengan nilai PSNR dan SSIM dari peningkatan 

kualitas citra retina. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini akan 

melewati beberapa tahapan sebagai berikut : 

1. Metode Tinjauan Pustaka/Studi literatur  

Dalam tahap ini penulis mencari informasi tentang proses pengolahan citra 

yaitu perbaikan kualitas citra dengan penghilangan derau dan peningkatan 

kontras citra retina dengan Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization (CLAHE), melalui media pembelajaran seperti jurnal ilmiah, 

buku, internet, serta artikel-artikel terkait yang mendukung penyelesaian 

Tugas Akhir ini. 

2. Metode Konsultasi 

 Pada metode ini, peneliti melakukan konsultasi kepada orang-orang yang 

dianggap memiliki pengetahuan dan wawasan mengenai masalah pada Tugas 

Akhir ini. 

3. Metode Pengumpulan Data 

Dalam tahap ini, yakni dengan menggunakan citra retina database yang sudah 

tersedia yang  diambil dalam database STARE.  

4. Metode Observasi 
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Metode ini dilakukan dengan cara mengamati, mencatat, dan menganalisa 

terhadap data yang diperoleh. 

5. Metode Perancangan dan Pembuatan Sistem (Software) 

Pada tahap ini akan dilakukan perancangan serta pembuatan sistem (software) 

yang dapat dilakukan untuk perbaikan kualitas citra retina dengan 

penghilangan derau dan peningkatan kontras dengan Contrast Limited 

Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam melakukan pembuatan laporan tugas akhir, terdapat sistematika 

penulisan yang akan di tulis dalam membuat laporan tugas akhir ini. 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab I akan berisikan latar belakang masalah, tujuan dan 

manfaat serta metodologi penelitian dan sistemaika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab II akan berisi dasar teori citra, pengolahan citra, 

peningkatan kontras citra retina Contrast Limited Adaptive 

Histogram Equalization (CLAHE), penghilangan derau dengan 

berbagai filter. 

 

BAB III METODELOGI 

Pada Bab III akan membahas analisis dan perancangan sistem 

perbaikan kualitas citra dengan penghilangan derau dan peningkatan 

kontras dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 

(CLAHE). 

 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Pada Bab IV membahas proses implementasi perangkat lunak dari 

hasil perbaikan citra dengan penghilangan derau dan peningkatan 

kontras dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 

(CLAHE). 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab V berisi kesimpulan dari bab-bab yang sudah dicantumkan 

mengenai hasil dari pengimplementasian metode pengolahan citra 

penghilangan derau dan peningkatan kontras dengan Contrast 

Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). Pada bab ini 

juga akan berisi saran yang diharapkan dapat digunakan untuk 

penelitian selanjutnya.  
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