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SEGMENTATION OF BLOOD VESSEL IN RETINAL IMAGE
USING ITERATIVE SELF-ORGANIZING DATA ANALYSIS

Heranti Reza Damayanti (09011182621021)
Department of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University
Email: herantird@gmail.com

Abstract

The retinal fundus is the surface in the eye that is connected to the lens.
Identification of the disease requires several parts of the retinal fundus, one of
which is blood vessels. Blood vessels are part of the circulatory system that serves
to supply blood to the retinal region. This study proposes a method for segmenting
blood vessels in retinal images with Iterative Self-Organizing Data Analysis
(ISODATA). The first step is pre-processing with the input image changed to Green
Channel, then increasing contrast with Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE), then the Enhancement Filter process. For the segmentation
process, the method used is the Iterative Self-Organizing Data Analysis
(ISODATA). For the post-processing stage with the steps of eliminating small
pixels, masking and elimination of noise edges, median filter, and finally the closing
morphology of the dataset used in this study are DRIVE and STARE. The average
results obtained for the STARE dataset with an accuracy of 94.71%, sensitivity
58.47%, specifications 98.33%, precision 79.21%, F1 score 67.00% (comparison
with Adam Hoover's ground truth) and accuracy 92, 83%, sensitivity 48.25%,
specifications 98.83%, precision 85.90%, and F1 score 61.49% (comparison with
Valentina Kouznetsova's ground truth). As for the DRIVE dataset, the results
obtained were accuracy 96.29%, sensitivity 55.82%, spesifications 98.20%,
precision 89, 47%, and F1 score 68.60%.

Keywords : Segmentation, Blood Vessel Retinal Fundus, Enhancement Filter,
ISODATA
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Abstrak

Fundus retina adalah permukaan yang ada dalam mata berhubungan dengan lensa.
Identifikasi penyakit diperlukan beberapa bagian fundus retina, salah satunya
pembuluh darah. Pembuluh darah merupakan bagian system perputaran yang
berfungsi memasok darah ke wilayah retina. Penelitian ini mengusulkan sebuah
metode untuk segmentasi pembuluh darah pada citra retina dengan Iterative Self-
Organizing Data Analysis (ISODATA). Langkah pertama dilakukan pre-processing
dengan citra masukan diubah ke Green Channel, lalu dilakukan peningkatan kontras
dengan Contrast Limited Adaptive Histogram Equaliation (CLAHE), selanjutnya
proses Enhancement Filter. Untuk proses segmentasi, metode yang digunakan
Iterative Self-Organizing Data Analysis (ISODATA). Untuk tahap post-processing
dengan tahapan penghapusan piksel kecil, pembuatan mask dan eliminasi tepi
noise, median filter, dan terakhir morfologi closing Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu DRIVE dan STARE. Hasil rata-rata yang diperoleh untuk
dataset STARE dengan akurasi 94.71%, sensitivitas 58,47%, spesifikasi 98,33%,
presisi 79,21%, F1 Score 67,00% (perbandingan dengan ground truth Adam
Hoover) dan akurasi 92,83%, sensitivitas 48,25%, spesifikasi 98,83%, presisi
85,90%, dan F1 Score 61,49% (perbandingan dengan ground truth Valentina
Kouznetsova). Sedangkan untuk dataset DRIVE hasil yang diperoleh akurasi
96,29%, sensitivitas 55,82%, spesifikasi 98,20%, presisi 89, 47%, dan F1 Score
68,60%.

Kata Kunci : Segmentasi, Pembuluh Darah, Fundus Retina, Enhancement
Filter, ISODATA
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bagian organ penting di tubuh manusia yang fungsinya untuk melihat adalah
mata. Ciri seseorang mengidap penyakit mata yaitu adanya perubahan pada
pembuluh citra retina. Untuk mendiagnosis berbagai penyakit diperlukan struktur
pembuluh darah karena mengandung banyak informasi penting[1]. Dalam
menganalisa sebuah penyakit salah satu bagian dalam fundus retina yang dapat
digunakan untuk identifikasi penyakit adalah pembuluh darah pada bagian fundus
retina, dimana fundus retina adalah permukaan dalam mata yang terletak
bertentangan dengan lensa[2]. Perubahan yang terjadi pada citra retina menjadi
salah satu tanda seseorang menderita penyakit tertentu. Penyakit itu terlihat karena
ada perubahan pada pembuluh retina dalam mata, misalnya percabangan pembuluh
yang berlebihan, terdapat bercak, pembuluh darah melebar, dan terjadi
pembengkakan[3].

Pembuluh darah pada retina memiliki fungsi utama untuk mensuplai darah
dan oksigen ke dalam retina. Apabila pembuluh darah tidak tersuplai darah dan
oksigen, maka hal tersebut bisa menjadi tolak ukur mendeteksi apakah ada
gangguan kesehatan. Salah satu proses penting untuk menganalisis penyakit pada
pembuluh darah yaitu dengan segmentasi. Segmentasi yaitu proses dari pra
pengolahan citra yang tujuan utamanya adalah memisahkan antara objek
foreground dan background. Pada penelitian ini objek yang akan digunakan adalah
pembuluh darah. Dimana hasil keluaran dari segmentasi pembuluh darah berupa
citra biner dan objek yang diinginakan berwarna putih. Namun, dalam dunia medis
proses untuk mendapatkan segmentasi pembuluh darah memerlukan waktu yang
cukup lama. Oleh karena itu, diperlukan suatu cara agar memperoleh hasil
segmentasi dengan otomatis, lebih cepat, serta menghasilkan akurasi yang tinggi.

Berkenaan tentang seriusnya gejala yang ditimbulkan oleh penderita penyakit
pada retina, maka perlu adanya sebuah langkah awal yang dilakukan untuk
mendeteksi adanya kelainan pada pembuluh darah sebelum efek yang ditimbulkan

makin parah dan merugikan mata. Dengan adanya langkah deteksi dini ini



diharapkan pasien dapat mengantisipasi hal-hal buruk yang dapat saja terjadi seperti
kebutaan dan lainnya.

Terkait dengan langkah deteksi awal tersebut, dalam penelitian ini
mengembangkan sebuah metode yang dapat digunakan untuk segmentasi pembuluh
darah, dimana metode yang dikembangkan memanfaatkan gambar atau image
retina. Gambar retina ini kemudian diolah dengan menggunakan beberapa metode
pengolahan citra secara segmentasi menggunakan Iterative Self-Organizing Data
Analysis (ISODATA). Dari proses segmentasi diharapkan bisa menjadi sebuah
solusi alternatif untuk mengetahui gejala awal penyakit adanya kelainan pada

pembuluh darah secara cepat dan akurat.

1.2. Rumusan dan Batasan Masalah
1.2.1. Rumusan Masalah

Untuk mengetahui penyakit pada retina dapat didiagnosis melalui pembuluh
darah. Pembuluh darah retina merupakan komponen penting dan mempunyai pola
perbedaan yang sangat baik antara individu yang satu dan lainnya. Langkah yang
harus dilakukan untuk medeteksi penyakit retina bisa melalui segmentasi pembuluh
darah dengan terlebih dahulu menyiapkan data citra retina mata. Kemudian
peningkatan dan perbaikan kualitas citra dengan pengambilan fokus pembuluh
darah. Dari hasil fokus tersebut akan dianalisa hasil evaluasi kinerja penelitian
dengan pengukuran parameter Akurasi, Sensitivitas, Spesifikasi, Presisi dan F1
Score yang didapatkan dari hasil segmentasi pembuluh darah citra retina dengan
metode Iterative Self-Organizing Data Analysis serta dibandingkan terhadap

ground truth dari para peneliti lain.

1.2.2. Batasan Masalah
Berdasarkan hasil latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan
masalah dan batasan masalah yang ada pada tugas akhir ini adalah :
1.  Dataset yang akan digunakan dalam penelitian ini bersumber dari STARE
dan DRIVE.
2. Proses segmentasi pembuluh darah meliputi metode Green Channel, Contrast

Limited Adaptive Histogram Equalization(CLAHE), Enhancement Filter,



Iterative Self-Organizing Data Analysis (ISODATA), Penghapusan Piksel,
Pembuatan Mask, Median Filter, Morfologi Closing.

3. Hasil evaluasi kinerja penelitian akan dihitung menggunakan lima parameter
diantaranya adalah akurasi, sensitivitas, spesifikasi, presisi serta F1 score.

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan maksud dan tujuan sebagai berikut :

1.  Mendapatkan keluaran citra biner yang akan digunakan untuk pemrosesan
segmentasi.

2. Mendapatkan tingkat keakuratan menggunakan hasil akurasi, sensitivitas,
spesifikasi, presisi dan F1 Score dari metode yang telah diusulkan.

3. Mengimplementasikan algoritma metode Iterative Self-Organizing Data
Analysis untuk segmentasi pembuluh darah pada citra retina.

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir ini yaitu :

1.  Mendapatkan objek dari hasil segmentasi pembuluh darah pada citra retina
dengan perolehan citra biner pembuluh darah retina berdasarkan metode
Iterative Self-Organizing Data Analysis(ISODATA).

2. Dapat membantu dunia medis dalam diagnosis secara otomatis untuk
mengidentifikasi pembuluh darah dengan waktu pemrosesan yang cukup

cepat.

1.5. Sistematika Penulisan
Agar memahami isi dari Tuugas Akhir ini, maka penulisan akan

dikelompokkan menjadi beberapa sub bagian sebagai berikut:

BAB |. PENDAHULUAN
Dalam bab ini akan berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah,

tujuan dan manfaat, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan beberapa penelitian sebelumnya yang berkitan dengan
penelitian yang sedang dikerjakan serta landasan teori yang berkaitan dengan pokok

pemasalahan penelitian.

BAB I11. ANALISIS DAN PERANCANGAN
Bab ini akan membahas dataset yang akan digunakan, lingkungan
hardware dan software, kerangka kerja penelitian, serta metode secara lebih luas.

BAB IV. IMPLEMENTASI PENGUJIAN
Pada bab ini membahas persiapan dataset, proses tahapan segmentasi, hasil
akhir, perbandingan dengan hasil pakar lain, perhitungan parameter, analisis dan

pembahasan.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan tentang keseluruhan isi bab pada tugas

akhir ini dan saran untuk penelitian kedepannya.
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