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ABSTRAK

Pencitraan fundus digital dalam oftalmologi sangat berperan penting dalam
diagnosis medis. Dalam medis, citra fundus retina digunakan untuk mendiagnosis -
beberapa penyakit pada retina. Citra fundus retina merupakan salah satu citra medis
yang dihasilkan melalui fotografi fundus. Namun citra retina yang dihasilkan sering
memiliki intensitas kontras rendah yang dapat menurunkan kualitas citra tersebut.
Pada penelitian ini menggunakan metode Contrast Limited Adaptive Histogram
Equlaization (CLAHE) dan beberapa filter dengan menggunakan dataset STARE
untuk perbaikan kualitas citra fundus retina. Terlebih dahulu citra retina akan
dilakukan peningkatan kontras menggunakan CLAHE, kemudian dilakukan
penajaman dengan menggunakan High Pass Filter. Selanjutnya citra akan
dilakukan proses penghilang noise dengan beberapa filter yaitu Median Filter,
Average Filter dan Gaussian Filter. Hasil vang didapatkan dari metode ini yaitu
peningkatan kontras vang rendah pada citra dan mendapatkan kualitas citra yang
lebih baik dari sebelumnya. Dari beberapa filter yang digunakan, nilai pengukuran
MSE yang memiliki nilai rata-rata terendah yaitu average filter dengan 3.67.
Sedangkan nilai pengukuran PSNR yang memiliki nilai rata-rata tertinggi yaitu
average filter dengan 49.28 dB.

Kata Kunci : Citra Retina, Peningkatan, Contrast Limited Adaptive Histogram
Equlaization (CLAHE), Penghilang Noise, Mean Square Error (MSE), Peak Signal
to Noise Ratio (PSNR).
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ABSTRACT
Digital fundus imaging in ophthalmology plays an important role in medical .
diagnosis. In medicine, the image of the retinal fundus is used to diagriose several
diseases of the retina. The image of the retinal fundus is one of the medical images
produced through fundus photography. However, the resulting retinal image ofien
has a low contrast intensity which can reduce the quality of the image. In this study
using the Contrast Limited Adaptive Histogram Equlaization (CLAHE) method and
several filters using the STARE dataset to improve the quality of the retinal fundus
image. First the retinal image will be increased contrast using CLAHE, then
sharpening using the High Pass Filter. Furthermore, the image will be carried out
a process of noise removal with several filters, namely Median Filter, Average
Filter and Gaussian Filter. The results obtained from this method are low contrast
enhancement in images and get better image quality than before. Of the several
filters used, the MSE measurement value that has the lowest average value is the
average filter with 3.67. While the PSNR measurement value which has the highest
average value is the average filter with 49.28 dB.

Keywords: Retina Image, Enhancement, Contrast Limited Adaptive Histogram
Equiaization (CLAHE), Noise Removers, Mean Square Error (MSE), Peak Signal
to Noise Ratio (PSNR).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Pencitraan fundus digital dalam oftalmologi sangat berperan penting dalam
diagnosis medis dari beberapa patologi. Dalam medis, citra fundus retina digunakan
untuk mendiagnosis penyakit pada retina. Citra fundus retina merupakan salah satu
citra medis yang dihasilkan melalui fotografi fundus menggunakan kamera
fundus.Kamera fundus biasanya sering digunakan untuk mendapatkan dan
mengambil citra fundus retina, yang menunjukkan struktur retina seperti area
cakram optik, daerah macula, permukaan posterior,pembuluh retina dan lain
sebagainya [1][2].Citra retina yang dihasilkan melalui kamera fundus sering
memiliki intensitas kontras yang lebih rendah. Hal tersebut disebabkan oleh
patologi retina dan konfigurasi pencitraan [3].

Citra fundus retina mengandung banyak informasi medis dan banyak
penyakit [4], seperti penyakit hipertensi, penyakit kardiovaskular, penyakit
glaucoma dan penyakit retinopati diabetik dalam beberapa tahun terakhir [5].
Penyakit dapat diketahui dengan munculnya kelainan atau gangguan yang terdapat
pada bagian retina sehingga dapat mengganggu penglihatan seperti penglihatan
yang berkurang (kabur/buram) atau bahkan kebutaan[6]. Beberapa kelainan yang
terjadi pada pemrosesancitra retina yaitu pencahayaan yang tidak teratur, citra yang
kabur, fokus yang tidak tepat dan kontras rendah yang menurunkan kualitas citra
retina[7]. Kelainan tersebutdapat mengakibatkan hilangnya sensitivitas dan
spesifisitas untuk tujuan diagnostik [8].

Saat ini, peningkatan citra digunakan untuk mendiagnosis penyakit dan
merupakan salah satu bidang yang banyak diminati para peneliti dan dokter.
Peningkatan citra retina digunakan dalam penerapan identifikasi penyakit retina
sebagai teknik preprosesing [9]. Peningkatan citra retina tidak hanya digunakan

untuk identifikasi penyakit tetapi juga untuk tahap Kklasifikasi penyakit sebagai



tahap awal atau kritis. Tujuan utama peningkatan citra medis adalah pengurangan
tingkat kebisingan (noise) dan peningkatan kontras citra medis.

Banyak metode yang telah diusulkan dalam literatur untuk memperbaiki
kualitas citra fundus retina. Salah satunya, pada penelitian [10] menggunakan
teknik peningkatan kontras berdasarkan arsitektur ICA2 dalam mengatasi
permasalahan kontras dan efek buruk yang terjadi pada segmentasi citra yang benar.
Pada penelitian [11] menggunakan metode fusi Dempster-Shafer (DS) yang
digunakan untuk mengatasi pembuluh yang rusak dan ekstraksi akurat dari struktur
vascular retina. Metode fusi DS dijadikan sebagai teknik alternative tetapi sangat
efektif dalam mendeteksi bagian tepi yang mampu membuat tepi nyata lebih baik
dari pada filter klasik.

Pada penelitian [8], mengusulkan metode untuk peningkatan citra baru
untuk meningkatkan luminositas dan kontras citra retina dengan Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). Metode ini lebih unggul pada ruang
warna L*a*b dibandingkan ruang warna HSV dan HIS. Metode ini bekerja lebih
baik pada dataset retina eksklusif. Sedangkan, pada dataset Messidor sedikit lebih
baik secara umum.

Salah satu metode deep learning yang sangat terkenal yaitu metode
Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). Metode Contrast
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) adalah metode yang
meningkatkan masalah kontras rendah untuk gambar digital terutama gambar
medis. Oleh karena itu, penelitian ini akan mengusulkan metode Contrast-Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dan beberapa filtering citra yang

digunakan untuk perbaikan kualitas citra fundus retina.

1.2. Rumusan dan Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang akan
dibahas pada penelitian ini yaitu bagaimana penerapan metode Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dan beberapa filtering citra dalam
perbaikan kualitas citra fundus retina serta menampilkan hasil nilai MSE dan

PSNR. Adapun batasan masalah mengenai penelitian ini yaitu hasil nilai yang



diukur hanya nilai MSE dan PSNR dari perbaikan kualitas citra fundus retina.
Dataset yang digunakan untuk pengambilan citra retina yaitu dataset STARE.

1.3.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan penelitian ini yaitu meningkatkan kualitas citra
fundus retina, meningkatkan kontras dengan menggunakan metode Contrast
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dan beberapa filtering citra
dalam perbaikan kualitas citra fundus retina serta dapat menampilkan hasil nilai
MSE dan PSNR.

1.4.  Manfaat Penelitian

Manfaat dari penulisan penelitian ini yaitu mengetahui peningkatan kualitas
citra fundus retina, mengetahui metode Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE) dan beberapa filtering citra yang digunakan dalam
perbaikan kualitas citra fundus retina dan dapat membantu dokter untuk meneliti

penyakit yang terdapat pada retina.

1.5. Metodologi Penelitian
Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini yaitu
sebagai berikut:
1. Metode Studi Literatur
Pada metode studi literatur ini, dilakukan pengumpulan data terhadap
sejumlah referensi yang didapatkan dari beberapa artikel, jurnal ilmiah,
buku maupun internet mengenai penerapan metode Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dan beberapa filtering citra
dalam perbaikan kualitas citra fundus retina untuk menyelesaikan tugas
akhir ini.
2. Metode Konsultasi
Pada metode konsultasi ini, akan melakukan konsultasi kepada orang-orang
yang dianggap memiliki pengetahuan dan wawasan terhadap permasalahan
saat pembuatan tugas akhir ini.
3. Metode Pengumpulan Data



1.5.1.

Pada metode pengumpulan data ini, dilakukan pengambilan citra retina pada
dataset STARE database.

Metode Observasi

Pada metode observasi ini, dilakukan dengan cara mengamati, mencatat dan
menganalisa terhadap data yang diperoleh.

Metode Perancangan Sistem (Software)

Pada metode perancangan sistem ini, dilakukan perancangan dan
pembuatan sistem yang dapat melakukan perbaikan kualitas citra fundus
retina dengan menggunakan Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE) dan beberapa filtering citra, sehingga sistem dapat

digunakan untuk peningkatan kualitas citra fundus retina.

Dataset
Pada penelitian ini, dataset yang digunakan untuk pengambilan citra retina

yaitu dataset STARE. Citra retina pada dataset STARE akan digunakan sebagai

inputan untuk memperbaiki kualitas citra fundus retina. Pada dataset STARE

terdapat 397 citra retina di dalamnya dengan citra warna RGB. Citra retina pada

dataset ini berukuran 605 x 700 piksel pada masing-masing citra dengan berformat

ppm. Berikut ini beberapa gambar dari dataset STARE.

1.5.2.

Gambar 1.1. Citra retina pada dataset STARE

Lingkungan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak

Pada penelitian ini, akan menggunakan sistem perangkat keras (hardware)

dan sistem perangkat lunak (software) sebagai berikut :



Spesifikasi Laptop & Software
e Processor : Intel Core i5-7200U, CPU 3,18Hz
e Memory (RAM) : 4GB
e Windows 10 Pro
e Matlab 2015b

1.6.  Sistematika Penulisan
Untuk lebih memudahkan dalam penulisan dan menyusun penelitian ini,

serta untuk lebih memperjelas isi dari setiap bab yang ada pada laporan ini,

maka dibuatlah sistematika penulisan sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang, perumusan
masalah dan batasanmasalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodelogi
penelitian dan sistematika penulisan.
BAB IITINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini penulis akan menjelaskan pembahasan mengenai landasan
teori yang akan dibahas pada penelitian tugas akhir ini meliputi, teori tentang
pengertian pengolahan citra digital, serta yang berkaitan dengan pokok pembahasan
dalam penelitian ini.
BAB 111 ANALISIS DAN PERANCANGAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang analisis dan perancangan
sistem penerapan metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE) dalam perbaikan kualitas citra fundus retina.
BAB IV IMPLEMENTASI PENGUJIAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang proses implementasi
perangkat lunak dari hasil penerapan metode Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE) dalam perbaikan kualitas citra fundus retina.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan dan menguraikan beberapa
kesimpulan dan pembahasan masalah dari bab-bab yang sudah dijelaskan
sebelumnya mengenai hasil. Pada bab ini juga akan berisi saran yang diharapkan

dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.
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