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SEGMENTATION OF BLOOD VESSELS USING A 2D MEDIAN FILTER
AND FUZZY C MEANS (FCM)

Laras Azrisa Nurjanah (09011181520124)
Dept. of Computer Engineering, Faculty of Computer Science, Sriwijaya
University
Email : larasazrisall@gmail.com

Abstract

Eyes are one of the most important organs in the human body, which is often
experienced with interference. This eye disorder usually occurs due to damage to
the blood vessel function in the retina layer, which is not diagnosed early will result
in blindness. Therefore, a system is needed to diagnose the disorder. One of them
is by automatically segmentation the retina blood vessels. In this research, using
the 2D method of Median Filter and combination of 2D Median Filter and Fuzzy C
Means (FCM) on the DRIVE data set with 20 test images. On the Median Filter 2D
method get the results MSE 5.82, RMSE 2.39, and PSNR 40.62 dB with a sensitivity
yield of 75.48%, specificity 97.77%, and accuracy reached 95.62%. For the
combination method of 2D Median Filter and Fuzzy C Means (FCM) Get results
MSE 4.26, RMSE 2.04, and PSNR 42.01 dB with a sensitivity yield of 83.25%,
specificity 96.12%, and accuracy reached 94.68%.

Keywords: Retina Image, DRIVE data set, Segmentation, Blood Vessels, 2D
Median Filter, Fuzzy C Means (FCM).
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Abstrak

Mata merupakan salah satu organ penting pada tubuh manusia, yang sering
kali mengalami gangguan. Gangguan/kelainan pada mata ini biasanya terjadi
karena adanya kerusakan pada fungsi pembuluh darah pada lapisan retina, yang jika
tidak didiagnosis secara dini akan mengakibatkan kebutaan. Oleh karena itu,
dibutuhkan suatu sistem untuk mendiagnosis kelainan tersebut. Salah satunya yaitu
dengan melakukan segmentasi secara otomatis pada pembuluh darah retina. Pada
penelitian ini, menggunakan metode 2D Median Filter dan kombinasi dari 2D
Median Filter dan Fuzzy C Means (FCM) pada dataset DRIVE dengan 20 citra test.
Pada metode 2D Median Filter mendapatkan hasil MSE 5,82, RMSE 2,39, dan
PSNR 40,62 dB dengan hasil sensitivitas 75,48%, spesifisitas 97,77%, dan akurasi
mencapai 95,62%. Untuk metode kombinasi dari 2D Median Filter dan Fuzzy C
Means (FCM) mendapatkan hasil MSE 4,26, RMSE 2,04, dan PSNR 42,01 dB
dengan hasil sensitivitas 83,25%, spesifisitas 96,12%, dan akurasi mencapai
94,68%.

Kata Kunci : Citra Retina, dataset DRIVE, Segmentasi, Pembuluh Darah, 2D
Median Filter, Fuzzy C Means (FCM).

viiii



DAFTAR ISl

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt e e nnnee e i
HALAMAN PENGESAHAN ...t i
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt iii
HALAMAN PERNYATAAN. ..ottt iv
KATA PENGANTAR ...ttt st et sre e nnae e Y
ABSTRAK .t are e vii
DAFTAR ISH. oot e iX
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt e e Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ninan e XV
BAB |I. PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang .......ccceoveiiiieiie e 1
1.2 Perumusan dan Batasan Masalah............c.cccoooviiininiiiin e 2
1.3 Tujuan dan Manfaat ...........cccooeiiiinieiee s 2
131 TUJUAN ettt sttt sttt sb et e nte e are e beenne s 2
1.3.2 MANTAAL ..o 2
1.4 Metodologi PENEHITIAN .......ccceiiiiiiciiee s 3
1.5 Sistematika PenuliSan ... 3
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Terkait..........ccooiveiiiieiieie e 5
2.2 CHFA FUNUUS ..ot 6
2.3 Pengolahan Citra DIgital ...........ccoeiiiiiiiiiieiic e 7
2.4 Kombinasi Warna Pada Citra .........cccccererereieniiisiseseses e 8

241 CITaRGB ...oooiiiiiciee et 8

2.4.2  Citra GraySCale ........cccoiieiieiiieieie e 9

2.4.3  CIra BINET .oviiiiiiiiiiieiee et 10
2.5 Citra COmMPIEMENT ......oceiiieee e 12
2.6 Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) ................. 12
2.7 Operasi MOrfolOgi .....c.oociiiiiiiie et 14



2.7.1  OpPerasi DIlASH .......ccccueiiieiiieicies e 14

2.7.2  OPErasi EFOSI ....c.coiieiiiiiiiiiiee ettt 15
2.7.3  OpPerasi OPENING .....cccvveeeieeieeiesieeresieeseeae e sreeseesee e ene e saeeaes 15
2.8 Region Of Interest (ROI) SeleCtion ........cccoveviveieiiieieeie e 16
2.9 2D Median FIlter .....ccviiiiieieie e 16
2.10 Fuzzy C Means (FCM) ..ottt 18
2.11 MSE, RMSE, dan PSNR ........cooiiiiiiie et 21
2.12 Sensitifitas, Spesifisitas, dan AKUIaSi........c.ccoviveveiiieriiniesieseee e 22
BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 PendanUIUAN ......cc.ooiiiie e 23
3.2 DALASEL ...t reas 23
3.3 Metodologi Penelitian ..........ccooveiiiiiieee e 23
3.4 Perancangan Sistem Perangkat Lunak ...........ccccccoviviiiiviiiniin e 24
3.5 Kerangka Kerja Penelitian ...........cccccooveiieiiiii i 25
351 AKUISIST CIIA c.veeviieieiiieieeie ettt et 25
3.5.2  PraPemIOSESAN ......c.cooiiiiiiiiiiiiiiesiie e 26
3.5.3  ENNANCEMENT ..ot 27
354 SEOMENTAST ...ecveeiieiieiieie e e e ettt sae e e e 27
3.5.5  PasCa PEMIOSESAN ........ccoiueeriiiiieiiesre e 29
BAB IV. PENGUJIAN DAN ANALISA
4.1 PendanUIUAN ........coooiiiiiiii e e 30
4.2 AKUISIST CITIA .vveiieieiiiesie e se e sesee e ee e ste e snaeaeeneestneaesreesseenaens 30
4.3 Pra PemMIOSESAN ....cccuiiiiiiiiieiiie ettt ettt et e ettt nbeenreas 31
4.3.1 Konversi Citra RGB ke Green Channel .........ccccoocevviiiiiiicnnnnnn, 32
4.3.2 Konversi Citra RGB ke Grayscale .........cccoceeviiiiiieiiiiiic e, 34
4.3.3 Konversi Citra Green Channel ke Citra Negatif (Complement)...... 35
4.4 ENNANCEMENT ....ooiiiiiiieie ettt sttt esreenne s 37
4.4.1 Perbaikan Kualitas Citra Menggunakan CLAHE .........c..cccceeeveenee. 38
4.4.2 Menghilangkan Noise dan Memperhalus Citra Menggunakan 2D
Median FIlter ..o 41
A5 SEOMENTAST ..viiveeiieiieiieeiteeee sttt sttt b et sbeeeesre e beenee s 43



45.1 Menghilangkan Optik Disk Menggunakan Operasi Morfologi Open

.......................................................................................................... 44

4.5.2 Peningkatan Kontras .........cccccoovvieiivenesiesiese e see s 47

4.5.3 Segmentasi Menggunakan Fuzzy C Means (FCM) ........cccccvvvenee. 48

4.6 PasCa PEMIOSESAN .......c.cociiiiiiiieiie ettt 51

4.6.1 Menghilangkan Objek Kecil Pada Citra Biner (bwareaopen) ........ 52

4.6.2 RO SEIECLION ...oovvvieiciiee et 53

4.6.3 Operasi Pengurangan (bwareaopen — ROI Selection) .................... 55

4.7 Perhitungan Performa Hasil Segmentasi ..........cccccvveviiiiieiie v, 57
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPUIAN ..o 66

5.2 SATAN ot beenreas 66

DAFTAR PUSTAKA ...t 67

LAMPIRAN ...ttt sttt ne bt neenenne s 70

xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Struktur CItra reting .........ccoceieeieneenee e 6

Gambar 2.2. Representasi warna pada Citra .........c.ccocvvrerieeinienenesenesesis 8

Gambar 2.3. Tingkat intensitas grayscale ..........cccocveviniiiiiniene e 9

Gambar 2.4. CItra DINE ........ooiiiiie e 11
Gambar 2.5. Contoh Operasi OPENING ......cccveieeiiieeiie e eiee e see e eeeens 16
Gambar 2.6. MatrikS 5 X 5 ..o 17
Gambar 2.7. Flowchart 2D median filter..........ccoocovoveveiievi i 18
Gambar 2.8. Flowchart fuzzy C Means ..........cccceceiviiiie e 20
Gambar 3.1. Metodologi Penelitian ...........ccccoeiieviiie i 24
Gambar 3.2. Perancangan SISTEM ...........cceieieiiriniieseseeee e 24
Gambar 3.3. Kerangka Kerja ..........ccocuoiiieieieeiese e 25
Gambar 3.4. Citra 01_test DRIVE dataset .........ccccccovceveevveieiieieeie e 26
Gambar 3.5. Tahap pra PEMIOSESAN ........cccceerveieereerieseeseeiesreesseeeesseeseeeseenns 26
Gambar 3.6. Tahap enhanCement ..........ccccoveeiiiienieiie e 27
Gambar 3.7. Tahap SEGMENTAST ......cevieieeiieieeieeee e e 28
Gambar 3.8. Tahap pasca PEMIOSESAN .......cceervererrerriereerieseesieesie e sreesee e 29
Gambar 4.1. Tampilan gui akKuisiSi CItra .........cccccevivereiieese e 30
Gambar 4.2. Tampilan gui pra PEMroSESAN ..........cccooerererieeriereenienesreseeseeseens 32
Gambar 4.3. Konversi RGB ke grayscale ...........ccccooviiiiiieiie s 34
Gambar 4.4. Konversi green channel ke complement ..., 36

Gambar 4.5. Perbandingan hasil segmentasi dengan dan tanpa citra negatif ... 36

Gambar 4.6. Tampilan gui enhanCcement ... 38
Gambar 4.7. Perbaikan kualitas citra dengan CLAHE .............ccccoov i, 38
Gambar 4.8. Perbandingan histogram citra sebelum dan setelah menggunakan
CLAHE e 39
Gambar 4.9. Filtering citra menggunakan 2D median filter ............c.ccocooini. 41
Gambar 4.10. Tampilan gui enhancement ............cccevevieeve e cee s 44
Gambar 4.11. Proses penghilangan optik disk ..........c.ccccevvveveiiieniiiiniieieen 45
Gambar 4.12. Proses peningkatan KONtras ...........ccccoocevierenienienenin e 48
Gambar 4.13. Proses segmentasi menggunakan FCM .........c.cccccovviiiiiicinnnn, 48

xii



Gambar 4.14. Tampilan gui enhanCeMENt ............ccoviriririeeieiese e 52

Gambar 4.15. Proses bWar€aopen .........cccoveeereeneniesee e see e 52
Gambar 4.16. Proses pembuatan binary mask ..........cccoccevvvevenieeneeiesieese s 54
Gambar 4.17. Proses penghilangan garis tepi .........cccocvvvverivereiveneeie e 55
Gambar 4.18. Tampilan gui Performa .........cccccecieiiiiiii i 57
Gambar 4.19. (a) Grafik nilai akurasi 2D median filter ...........ccccooviviiiiininnns 58
Gambar 4.19. (b) Grafik nilai mse 2D median filter ..........ccoocoveiininnininnn 58
Gambar 4.20. (a) Grafik nilai akurasi 2D median filter + fcm ...........cccceeee 59
Gambar 4.20. (b) Grafik nilai mse 2D median filter + fcm..........coocoeeveiiinns 59

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Citra test pada dataset DRIVE .........cccoooeiiiieiieiiie e 31
Tabel 4.2 Perbandingan masing-masing Kanal.............cccoovenininiininieieee, 32
Tabel 4.3 Hasil segmentasi pada citra test dataset DRIVE .........c..cccoocvvevviinnnn. 56
Tabel 4.4 Hasil performa segmentasi pembuluh darah pada metode 2D Median
FIEEE e 57
Tabel 4.5 Hasil performa segmentasi pembuluh darah pada metode 2D Median
FIEEN + FCIM oottt e et sre e e 59
Tabel 4.6 Hasil performa segmentasi pembuluh darah pada dataset DRIVE ....... 61

Tabel 4.7 Perbandingan hasil segmentasi pembuluh darah pada dataset DRIVE .64

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Menghilangkan Noise Dengan 2D Median Filter ................. 71
Lampiran 2. Hasil Segmentasi Pembuluh Darah Pada 20 Citra Dataset DRIVE 78
Lampiran 3. Berkas Tugas AKNIT ... 88
Lampiran 4. SOUICE COAE ........coiuieiiieiieiie et 92

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mata merupakan salah satu organ terpenting dalam tubuh manusia. Faktor
lingkungan dan genetik sering kali dapat menyebabkan cacat pada struktur mata
yang mengakibatkan terjadinya kelainan dan gangguan visual pada mata.
Kelainan pada mata ini sering kali terjadi karena adanya kerusakan fungsi
pembuluh darah pada lapisan retina [1]. Oleh karena itu, untuk melihat kelainan
tersebut dibutuhkan citra retina yang diambil menggunakan kamera fundus. Citra
retina tersebut digunakan untuk mendiagnosis kelainan pada pembuluh darah
dengan cara melakukan segmentasi secara otomatis pada pembuluh darah retina
[2]. Segmentasi otomatis pada pembuluh darah retina merupakan langkah pertama
dalam pengembangan sistem diagnosis berbasis komputer [3]. Dengan melakukan
segmentasi secara otomatis, dapat mengurangi biaya dan waktu, serta dapat
mengurangi ketidakkonsistenan pada saat melakukan penilaian manual.

Segmentasi pada pembuluh darah retina ini dapat memberikan informasi
penting untuk diagnosis, perawatan, dan evaluasi berbagai penyakit
kardiovaskular dan oftalmologis seperti hipertensi, diabetes dan arteriosklerosis
[4]. Terdapat penelitian sebelumnya yang telah melakukan segmentasi pembuluh
darah retina menggunakan metode Otsu Thresholding [5]. Penelitian tersebut
mendapatkan hasil akurasi 94,44%, tetapi pembuluh darah yang tersegmentasi
masih belum maksimal sehingga hasil sensitivitas pada penelitian tersebut masih
kecil yaitu 56,64%.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka pada penelitian ini akan
menggunakan metode 2D Median Filter dan Fuzzy C Means (FCM) agar
mendapatkan hasil yang lebih baik. 2D Median Filter merupakan salah satu teknik
filtering citra untuk menghilangkan noise atau bintik putih pada citra sehingga
dapat membuat citra menjadi lebih halus. Filter ini merupakan suatu teknik
filtering citra yang paling efektif dalam penghilangan noise, seperti pada
penelitian [6] mendapatkan nilai PSNR sebesar 68,40 dB dalam menghilangkan
noise pada citra Synthetic Aperture Radar (SAR). Metode FCM juga merupakan



salah satu metode segmentasi yang baik dan paling sering digunakan. Seperti pada
penelitian [7] mendapatkan hasil akurasi sebesar 98,95% dari penerapan metode
FCM untuk melakukan segmentasi pada citra paru-paru. FCM merupakan
algoritma pengelompokan tanpa pengawasan yang telah diterapkan pada berbagai
masalah, termasuk analisis fitur, pengelompokan, dan desain pengklasifikasi. Oleh
karena itu, judul yang diambil pada tugas akhir ini adalah “Segmentasi Pembuluh
Darah Menggunakan 2D Median Filter dan Fuzzy C Means (FCM)”.

1.2 Perumusan dan Batasan Masalah

Berdasarkan latar berlakang diatas, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah bagaimana cara segmentasi pembuluh darah menggunakan 2D median
filter dan fuzzy ¢ means. Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu hanya
membahas tentang segmentasi pembuluh darah, menggunakan dataset DRIVE,
dan untuk mengetahui performa sistem yang dirancang, dilihat dari nilai
parameter MSE, RMSE, dan PSNR serta dilihat juga dari hasil sensitifitas,
spesifisitas, dan akurasi.

1.3 Tujuan dan Manfaat

1.3.1 Tujuan
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang sistem segmentasi pembuluh darah retina secara otomatis.
2. Mengimplementasikan metode 2D median filter dan fuzzy ¢ means

untuk segmentasi pembuluh darah.

1.3.2 Manfaat
Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat membantu dokter secara otomatis untuk diagnosis penyakit
pada retina mata dengan cepat.
2. Dapat mengimplementasikan metode 2D median filter dan fuzzy c

means untuk segmentasi pembuluh darah.



1.4 Metodologi Penelitian
Metodologi yang akan digunakan dalam penelitian akan melewati beberapa
tahap berikut ini :
1. Metode Studi Pustaka dan Literature
Pada tahap ini penulis melakukan studi pustaka dengan mencari serta
mengumpulkan berbagai sumber referensi berupa literature yang terdapat
pada buku, internet maupun sumber lainnya tentang “segmentasi pembuluh

darah menggunakan 2D median filter dan fuzzy ¢ means”.

2. Metode Konsultasi
Pada tahap ini penulis melakukan konsultasi dengan orang — orang yang
memiliki pengetahuan dan pengalaman terhadap permasalahn didalam tugas

akhir yang dibuat oleh penulis.

3. Metode Perancangan Sistem
Pada tahap ini penulis melakukan perancangan terhadap sistem untuk
melakukan segmentasi pembuluh darah.

4. Metode Pengujian
Pada tahap ini penulis melakukan pengujian terhadap rancangan sistem
yang dibuat apakah sistem dapat menghasilkan nilai keakuratan yang tepat

atau tidak.

5. Metode Analisa dan Kesimpulan

Pada tahap ini penulis melakukan analisis dari pengujian sistem dengan
tujuan untuk mengetahui kekurangan dari hasil penelitian tugas akhir,
sehingga pengujian dapat disimpulkan dan digunakan untuk pengembangan

penelitian selanjutnya.

1.5 Sistematika Penulisan
Pada penulisan tugas akhir ini di buat sistematika penelitan agar
mempermudah dalam proses penyusunan dan memperjelas isi dari setiap bab

sebagai berikut :



BAB |

BAB I1

BAB 111

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian serta
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang penjelasan teori sebagai sumber yang dapat digunakan
dalam memahami mekanisme sistem.

METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang perancangan sistem secara garis besar yang meliputi
hardware dan software secara keseluruhan. Mencakup tahapan
penelitian, desain perangkat, serta metode pengujian sistem.
PENGUJIAN DAN ANALISA

Berisi tentang pembahasan mengenai mekanisme sistem dalam
penelitian, hasil pengujian sistem beserta analisa dari hasil pengujian.
KESIMPULAN

Berisi  kesimpulan hasil pengujian. Mencakup jawaban atas

permasalahan dalam penelitian dan intisari dari BAB IV.
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