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Abstract  

The retina is most important part of the eye. With proper feature extraction can 

be the first step to detect a disease. Morphology of retina blood vessels can be used 

to identify and classify a disease. A step such as segmentation an analysis of retinal 

blood vessels can assist medical personnel in detecting the severity of a disease. In 

this paper, vascular segmentation using U-net architecture in the Convolutional 

Neural Network method is proposed to train a sematic segmentation models in 

retinal blood vessel. In addition, the Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization (CLAHE) method is used to increase the contrast of the grayscale and 

Median Filter is used to obtain better image quality. Data augmentation is also used 

to maximize the number of datasets owned to make more. The proposed method 

allows for easier implementation. In this study the dataset used was STARE with 

the result of accuracy, sensitivity, specificity, precision, and f1-score that reached 

97.64%, 78.18%, 99.20%, 88.77%, and 82.91% at data augmentation. While for the 

non-augmentation result the accuracy, sensitivity, specificity,precision, and f1-

score reached 95.98%, 65.73%, 98.97%, 86.09%, and  73.86%. 

 

 

Keywords: Diabetic Retinopathy, CLAHE, Median Filter, Augmentation, U-net, 

CNN 
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Abstrak 

Retina adalah bagian terpenting dari mata. Dengan ekstraksi ciri yang tepat 

dapat menjadi langkah awal untuk mendeteksi suatu penyakit. Morfologi pembuluh 

darah retina dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan suatu 

penyakit. Langkah seperti segmentasi dan analisis pembuluh darah retina dapat 

membantu tenaga medis dalam mendeteksi tingkat keparahan suatu penyakit. Pada 

makalah ini diusulkan segmentasi vaskular menggunakan arsitektur U-net pada 

metode Convolutional Neural Network untuk melatih model segmentasi sematik 

pada pembuluh darah retina. Selain itu, metode Contrast Limited Adaptive 

Histogram Equalization (CLAHE) digunakan untuk meningkatkan kontras 

grayscale dan Median Filter yang digunakan untuk mendapatkan kualitas gambar 

yang lebih baik. Augmentasi data juga digunakan untuk memaksimalkan jumlah set 

data yang dimiliki agar lebih banyak. Metode yang diusulkan mendukung 

implementasi yang lebih mudah. Dalam penelitian ini dataset yang digunakan 

adalah STARE dengan hasil akurasi, sensitivitas, spesifisitas, presisi, dan f1-score 

yang mencapai 97,64%, 78,18%, 99,20%, 88,77%, dan 82,91% pada data hasil 

augmentasi.  sedangkan untuk hasil non-augmentasi menghasilkan  akurasi, 

sensitivitas, spesifisitas, presisi, dan f1-score mencapai 95.98%, 65.73%, 98.97%, 

86.09%, dan 73.86%. 

 

Kata Kunci: Diabetic Retinopathy, CLAHE, Median Filter, Augmentation, U-net, 

CNN 

  

 

 

 



x 

 

x 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

Halaman Depan  ......................................................................................................  i 

Halaman Pengesahan  ............................................................................................. ii 

Halaman Persetujuan  .............................................................................................. iii 

Halaman Pernyataan ............................................................................................... iv 

Halaman Persembahan  ........................................................................................... v 

Kata Pengantar  ...................................................................................................... vi 

Abstraction  ............................................................................................................ viii 

Abstrak  .................................................................................................................. ix 

Daftar Isi ................................................................................................................. x 

Daftar Gambar  ........................................................................................................ xiii 

Daftar Tabel  .......................................................................................................... xiv 

BAB I. PENDAHULUAN 

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

1.2. Tujuan dan Manfaat ......................................................................................... 2 

1.2.1. Tujuan ........................................................................................................ 2 

1.2.2. Manfaat ...................................................................................................... 2 

1.3. Perumusan dan Batasan Masalah ..................................................................... 3 

1.3.1. Perumusan Masalah ................................................................................... 3 

1.3.2. Batasan Masalah ........................................................................................ 3 

1.4. Metodologi Penelitian ...................................................................................... 4 

1.4.1. Tahap Awal (Persiapan data) .................................................................... 4 

1.4.2. Tahap Kedua (Pra Pengolahan data) ......................................................... 4 

1.4.3. Tahap Ketiga (Segmentasi) ....................................................................... 4 

1.4.4. Tahapan Keempat (Analisis dan Kesimpulan) .......................................... 4 

1.5. Sistematika Penulisan ...................................................................................... 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

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

2.2. Landasan Teori ................................................................................................. 8 

2.2.1. Citra ........................................................................................................... 8 



xi 

 

xi 

 

2.2.2. Retina ......................................................................................................... 8 

2.2.3. Pembuluh Darah ........................................................................................ 9 

2.2.4. Segmentasi Citra ........................................................................................ 9 

2.2.5. Jenis Citra ................................................................................................ 10 

2.2.5.1. Citra Biner......................................................................................... 10 

2.2.5.2. Citra Grayscale ................................................................................. 10 

2.2.5.3. Citra RGB ......................................................................................... 11 

2.2.6. Contras Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) ............... 11 

2.2.7. Median Filter ........................................................................................... 12 

2.2.8. Augmentasi .............................................................................................. 12 

2.2.9. Convolutional Neural Network ............................................................... 13 

2.2.10. U-Net ..................................................................................................... 13 

2.2.11. Pengukuran Parameter ........................................................................... 15 

BAB III METODOLOGI 

3.1. Pendahuluan ................................................................................................... 17 

3.2. Kerangka Kerja Penelitian ............................................................................. 17 

3.3. Dataset Yang Digunakan ............................................................................... 18 

3.4. Lingkungan Hardware dan Software ............................................................. 18 

3.4.1. Hardware ................................................................................................. 18 

3.4.2. Software ................................................................................................... 18 

3.5. Tahapan Pemrosesan Data ............................................................................. 19 

3.5.1. Citra Input ................................................................................................ 20 

3.5.2. Pra-Proses ................................................................................................ 20 

3.5.2.1. Pemisahanan Green Channel ............................................................ 20 

3.5.2.2. Perbaikan Kontras Menggunakan CLAHE....................................... 21 

3.5.2.3. Median Filter..................................................................................... 22 

3.5.2.4. Augmentasi Data............................................................................... 23 

3.5.2.5. Split Data .......................................................................................... 24 

3.5.3. Segmentasi ............................................................................................... 24 

3.5.4. Evaluasi ................................................................................................... 25 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

4.1. Pendahuluan ................................................................................................... 26 

4.2. Akuisisi Citra dan Dataset .............................................................................. 26 



xii 

 

xii 

 

4.2.1. Database File Citra STARE .................................................................... 26 

4.2.2. Dataset ..................................................................................................... 26 

4.3. Tahapan Pemrograman................................................................................... 28 

4.3.1. Input Citra ................................................................................................ 28 

4.3.2. Pra-proses ................................................................................................ 29 

4.3.2.1. Pemisahan Green Channel ................................................................ 29 

4.3.2.2. CLAHE ............................................................................................. 31 

4.3.2.3. Median Filter..................................................................................... 35 

4.3.2.4. Augmentasi Data............................................................................... 37 

4.3.2.5. Split Data .......................................................................................... 41 

4.3.3. Segmentasi ............................................................................................... 41 

4.4. Evaluasi .......................................................................................................... 44 

4.4.1 Hasil Segmentasi Citra dengan Augmentasi ............................................ 44 

4.4.2 Hasil Segmentasi Citra Non-augmentasi .................................................. 46 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan .................................................................................................... 53 

5.1. Saran ............................................................................................................... 53 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 53 

 



xiii 

 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Arsitektur U-Net oleh Ronneberger et al  ................................................... 14 

Gambar 3.1. Kerangka Kerja  ......................................................................................... 17 

Gambar 3.2. Diagram Proses Penelitian  ........................................................................ 19 

Gambar 3.3. Tahapan Pemisahan Green Channel  ......................................................... 21 

Gambar 3.4. Tahapan Proses CLAHE  ........................................................................... 21 

Gambar 3.5. Tahapan Median Filter  ............................................................................. 22 

Gambar 3.6. Tahapan Augmentasi Data  ........................................................................ 23 

Gambar 4.1. (a) Citra Green Channel (b) Citra Hasil CLAHE  ..................................... 33 

Gambar 4.2. (a) Histogram Citra Green Channel (b) Histogram Citra hasil CLAHE  ... 34 

Gambar 4.3. (a) Augmentasi Citra hasil Median Filter (b) Augmentasi citra Ground Truth

 ......................................................................................................................................... 39 

Gambar 4.4. Grafik akurasi Dengan augmentasi  ........................................................... 44 

Gambar 4.5. Grafik loss Dengan augmentasi ................................................................. 45 

Gambar 4.6. Grafik akurasi Non-augmentasi  ................................................................ 46 

Gambar 4.7. Grafik loss Non-augmentasi  ..................................................................... 47 

Gambar 4.8. grafik hasil perbandingan akurasi  ............................................................. 49 

Gambar 4.9. Grafik hasil perbandingan sensitifitas  ...................................................... 50 

Gambar 4.10. Grafik hasil perbandingan spesifisitas  .................................................... 50 

 



xiv 

 

xiv 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3.1. Parameter U-net  ............................................................................................ 24 

Tabel 4.1. Dataset STARE  ............................................................................................. 26 

Tabel 4.2. Histogram citra pada tiap saluran warna  ....................................................... 30 

Tabel 4.3. Hasil Pemisahan Saluran Warna  ................................................................... 31 

Tabel 4.4. Peningkatan kualitas citra pada matriks 4x4  ................................................. 32 

Tabel 4.5. Matriks hasil peningkatan kualitas citra  ........................................................ 32 

Tabel 4.6. Citra Hasil CLAHE  ....................................................................................... 34 

Tabel 4.7. Piksel hasil peningkatan kontras dengan median filter  ................................. 36 

Tabel 4.8. Citra Hasil Median fliter  ............................................................................... 37 

Tabel 4.9. Augmentasi Citra Median Filter  .................................................................... 39 

Tabel 4.10. Augmentasi pada Ground Truth Adam Hoover  .......................................... 40 

Tabel 4.11. Hasil Segmentasi U-net dengan Augmentasi  .............................................. 41 

Tabel 4.12. Hasil Segmentasi U-net Non-augmentasi .................................................... 43 

Tabel 4.13. Parameter Hasil Dataset STARE Dengan Augmentasi  ............................... 45 

Tabel 4.14. Parameter Hasil Dataset STARE Non-Augmentasi  .................................... 47 

Tabel 4.15. Persentase Hasil Tiap Parameter  ................................................................. 48 

Tabel 4.16. Perbandingan hasil Olah  .............................................................................. 48 

Tabel 4.17. Perbandingan hasil Segmentasi Mahasiswa  ................................................ 51 

 

 

 



1 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Retina merupakan salah satu bagian terpenting didalam mata. Dengan 

ekstraksi fitur yang tepat dapat menjadi langkah awal untuk sebuah penyakit dapat 

dideteksi dengan cepat dan efektif pada citra retina. Bagian yang umumnya 

dideteksi pada sebuah retina antara lain pembuluh darah, optic disk, macula, 

exudate, dan Hemorrhage. Dari beberapa bagian yang dideteksi tersebut, pembuluh 

darah merupakan salah satu bagian yang terpenting dari citra retina. Pada pembuluh 

darah retina terdiri dari arteri dan arteriol yang apabila diperiksa dalam interval 

waktu tertentu akan dapat membatu mendiagnosis sebuah penyakit yang diderita 

dan dapat membantu petugas medis. Karena itulah, proses ekstraksi pembuluh 

darah yang tepat dari citra retina akan membantu mengurangi ketergantuan pada 

tingkat keahlian petugas medis dan mengurangi faktor kesalahan serta 

mempersingkat waktu  [1]. Dalam opthamology citra fudus retina berperan dalam 

bidang medis dengan mendiagnosis sebuah penyakit contohnya diabetes, 

glaukoma, katarak dan lainnya [2].  

Pembuluh darah retina merupakan salah satu stuktur penting yang terdapat 

didalam fudus retina. Perubahan pembuluh darah memiliki hubungan erat dengan 

banyak penyakit sistemik, metabolik, dan hematologi. Morfologi pembuluh darah 

retina dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan tingkat 

keparahan beberapa penyakit. Sebuah langkah seperti segmentasi dan menganalisis 

pembuluh darah retina dapat membantu tenaga medis dalam mendeteksi perubahan 

tersebut. Segmentasi pembuluh darah akan menghasilkan sebuah infomasi tentang 

lokasi pembuluh darah dan juga variasi dari diameter pembuluh darah yang ada [3]. 

Di sisi lain, pembuluh darah retinal dapat diekstraksi dalam beberapa proses 

pencitraan retina untuk memperkirakan status jaringan vaskular pada retina. Hasil 

akhir yang didapat dari segmentasi tersebut akan dijadikan perameter untuk 

memastikan hasil kinerja dari ekstraksi fitur. 

1 
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Segmentasi pembuluh darah dari citra fudus retina merupakan salah satu 

metode yang ampuh untuk mendiagnosis penyakit vaskular. Ada banyak metode 

yang dapat digunakan dalam proses segmentasi citra fudus retina namun beberapa 

diantaranya tidak bisa mendapatkan citra segmentasi pembuluh retina dengan baik 

pada beberapa pembuluh darah yang tipis dikarenakan tidak terlihat jelas. Saat ini 

Deep Learning telah banyak digunakan dalam proses segmentasi pembuluh darah 

pada fudus retina dan telah mendapatkan beberapa pencapaian dalam hal 

klasifikasi, deteksi dan segmentasi [4]. Terutama pada algoritma Convolutional 

Neural Network (CNN) yang dipilih untuk segmentasi citra fudus retina. CNN 

merupakan algoritma yang paling umum digunakan dibidang computer vision 

untuk mengklasifikasikan setiap piksel gambar. CNN menunjukkan kinerja yang 

mengesankan dalam menyelesaikan tugas segmentasi dan masih menyisakan ruang 

perbaikan untuk menghasilkan segmentasi yang lebih akurat [5]. 

1.2. Tujuan dan Manfaat 

1.2.1. Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mendapatkan hasil segmentasi dari pembuluh darah pada citra hasil 

augmentasi dan non-augmentasi dengan menggunakan metode U-net 

CNN. 

2. Mendapatkan hasil pengukuran parameter seperti Akurasi, Sensitifitas, 

Spesifitas, Presisi dan f1 score untuk pembuluh darah pada citra retina. 

3. Mendapatkan model dengan hasil terbaik dari dataset yang diusulkan. 

 

1.2.2. Manfaat 

 Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. untuk memperoleh hasil segmentasi dari pembuluh darah pada citra 

augmentasi dan non-augmentasi dengan menggunakan metode U-net 

CNN. 
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2. Untuk mengembangkan nilai parameter hasil segmentasi seperti Akurasi, 

Sensitifitas, Spesifitas, Presisi dan f1 score untuk pembuluh darah pada 

citra retina. 

3. Untuk memenuhi informasi kebutuhan medis dalam diagnosis dini 

penyakit mata dari hasil segmentasi pembuluh darah berdasarkan metode 

U-net CNN.  

 

1.3. Perumusan dan Batasan Masalah 

1.3.1. Perumusan Masalah 

 Pembuluh darah memiliki struktural yang berpola dan mempunyai berbagai 

bentuk dan ukuran yang berbeda-beda pada setiap manusia. Pembuluh darah 

pada citra fundus retina merupakan bagian penting yang ada pada retina yang 

dapat mendiagnosis sebuah penyakit ditandai dengan adanya perubahan pada 

citra fundus retina. Dalam dunia medis pendeteksian penyakit pada citra retina 

di awal dapat membantu mencegah berkembangnya sebuah penyakit dan dapat 

memberikan tindakan pencegahan dari awal. Untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut maka, proses segmentasi dipilih dengan tujuan untuk mengambil fokus 

pada pembuluh darah dengan tahapan peningkatan dan perbaikan kualitas citra 

retina terlebih dahulu dan memperbanyak jumlah citra yang awalnya terbatas 

sehingga nantinya didapatkan dataset dengan jumlah gambar yang lebih 

banyak serta terlihat perbedaan antara objek pembuluh darah dan background 

citra retina. Citra retina hasil segmentasi akan dilakukan pengukuran parameter 

untuk mengetahui kinerja dari metode yang digunakan dengan tingkat 

parameternya seperti akurasi, sensitifitas, spesifisitas, presisi, dan F1-score. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka disusun perumusan masalah berupa 

augmentasi data dan segmentasi pembuluh darah pada citra retina dengan 

menggunakan metode Convolutional Neural Network. 

 

1.3.2. Batasan Masalah 

 Selain perumusan masalah juga terdapat pembatasan masalah dalam 

penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
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1. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah gambar retina yang 

diambil dari dataset STARE dengan jumlah gambar sebanyak 20. 

2. Penelitian ini berfokus pada segmentasi citra pembuluh darah pada retina 

dengan tahapan seperti pemisahan green channel, peningkatan kontras 

menggunakan CLAHE, perbaikan kualitas citra dengan median filter, serta 

augmentasi data agar jumlah dataset menjadi lebih banyak, sehingga 

nantinya akan didapat hasil pengukuran peforma berupa nilai akurasi, 

sensitifitas, spesifitas, presisi dan f1 score dan juga perbandingan antara 

citra augmentasi dan non-augmentasi. 

1.4. Metodologi Penelitian  

1.4.1. Tahap Awal (Persiapan data) 

Pada tahap ini akan dilakukan analisis dan pemahaman terhadap dataset 

yang akan digunakan agar sesuai dengan topik penelitian. 

1.4.2. Tahap Kedua (Pra Pengolahan data) 

Pada tahap ini akan dilakukan pra pengolahan data sebelum masuk ke 

model pembelajaran mesin. 

1.4.3. Tahap Ketiga (Segmentasi) 

Pada tahap ini dilakukan segmentasi dari hasil pra pengolahan data 

menggunakan Convolutional Neural Network. 

1.4.4. Tahapan Keempat (Analisis dan Kesimpulan) 

Hasil dari pengujian model Convolutional Neural Network akan 

dilakukan analisa terhadap peforma setiap model dan akan ditarik 

kesimpulan. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini berisikan Latar Belakang, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, 

perumusan masalah, batasan masalah, metode penelitian dan Sistematika 

penulisan. 

BAB  2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisikan pembahasan mengenai penelitian-penelitian sebelumnya 

dan dasar teori. 
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BAB 3 Metodologi  

Bab ini berisikan mengenai dataset, lingkungan Hardware dan Software, 

metode pada Blok Diagram Proses, dan Metode secara umum. 

BAB 4 Hasil dan Analisis  

Bab ini memiliki pembahasan mengenai Akuisisi ditra dan dataset, Tahap 

pemrograman, perbandingan Hasil Olah dan Dataset, Pengukuran Parameter, 

Pembahasan dan Analisis. 

BAB 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisikan Kesimpulan Sementara mengenai keseluruhan isi tugas 

akhir ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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