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ABSTRACT 

 Image segmentation is the separation of objects into the background and 

foreground. sometimes the retinal blood vessel segmentation results are incorrect 

and there is still noise, so this study will discuss the process of segmentation 

retinal images in blood vessels using Convolution Neural Network (CNN) U-Net 

and LadderNet methods. The results of blood vessel segmentation are accuracy, 

sensitivity, specificity, and F1 score. The stages of image enhancement used are 

Histogram Equalization and Clahe. Segmentation blood vessels using 

Convolution Neural Network (CNN) U-Net and LadderNet Methods. The results 

segmentation blood vessles of CNN U-Net (Accuracy 95.46%, Specificity 98.56%, 

Sensitivity 74.20%, and F1 Score 80.63%) and CNN LadderNet (Accuracy 

95.47%, Specificity 98.42%, Sensitivity 75.19%, and F1 Score 80.86%). Based on 

the results of the blood vessel segmentation from 2 proposed methods, the result 

of CNN LaddetNet method is greater than the CNN U-Net method in accuracy, 

sensitivity and F1 Score. Future work is further development from the proposed  

method to increasing  the value of  evaluation results of the blood vessels 

segmentation process.  

 

Keywords: Segmentation Blood Vessels, Histogram Equalization, CLAHE, U-

Net, LadderNet. 
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ABSTRAK 

 Segmentasi citra adalah pemisahan objek menjadi latar belakang dan latar 

depan. Terkadang hasil segmentasi pembuluh darah retina tidak tepat dan masih 

terdapat noise, maka dari itu penelitian ini akan membahas tentang proses 

segmentasi citra retina pada pembuluh darah menggunakan metode Convolution 

Neural Network (CNN) U-Net dan LadderNet. Hasil segmentasi pembuluh darah 

adalah akurasi, sensitivitas, spesifisitas, dan skor F1. Tahapan perbaikan citra 

yang digunakan adalah Histogram Equalization dan Clahe. Segmentasi pembuluh 

darah menggunakan Metode Convolution Neural Network (CNN) U-Net dan 

LadderNet. Hasil segmentasi pembuluh darah CNN U-Net (Akurasi 95,46%, 

Spesifisitas 98,56%, Sensitivitas 74,20%, dan Skor F1 80,63%) dan CNN 

LadderNet (Akurasi 95,47%, Spesifitas 98,42%, Sensitivitas 75,19%, dan Skor F1 

80,86% ). Berdasarkan hasil segmentasi pembuluh darah dari 2 metode yang 

diusulkan, hasil metode CNN LaddetNet lebih besar dari metode CNN U-Net 

dalam akurasi, sensitivitas dan F1 Score. Saran kedepannya adalah melakukan 

pengembangan lebih lanjut dari metode yang diusulkan untuk meningkatkan nilai 

hasil evaluasi proses segmentasi pembuluh darah.  

 

Kata Kunci : Segmentasi pembuluh darah, Histogram Equalization, CLAHE, U-

Net, LadderNet. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Retina adalah bagian sel paling tipis dibagian dalam mata yang mempunyai sel 

batang dan sel kerucut, pada retina juga terdapat struktur pembuluh darah & mascula dan 

juga struktur fisiknya terdapat 72% berbentuk seperti bola dengan diameter 22 mm 

kemudian terdapat titik cakram berwarna putih pada bagian tengah yang disebut titik 

buta. Terdapat banyak penyakit retina yang bisa berakibat fatal apabila tidak dengan 

cepat ditangani, penyakit retina ini dapat disebabkan oleh faktor tertentu. 

Penggunaan citra saat ini sangat membantu para dokter untuk mendeteksi penyakit 

retina lebih cepat sehingga penyakit retina bisa segera diobati. Pemprosessan citra ialah 

suatu cara untuk meyelesaikan masalah citra. Pada pemprosessan citra, citra diolah 

menggunakan suatu metode untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Pada peta citra 

retina terdapat 4 bagian yaitu optic disk, hemmorhage, exudates, dan blood vessel. Pada 

pembahasan ini akan membahas mengenai segmentasi pembuluh darah (blood vessel).  

Segmentasi citra adalah pemisahan objek citra dengan objek lain dengan latar 

belakang yang terdapat dalam citra tersebut, sehingga setelah dilakukan pemisahan citra 

tersebut bisa digunakan untuk input proses selanjutnya. Pada segmentasi citra terdapat 2 

bagian, yang mana bagian pertama  full segmentasi, full segmentasi adalah proses 

pemisahan antara latar depan dan latar belakang dan pada tiap segmen diberikan ID 

(label) dan partial segmentasi. Sedangkan partial segmentasi adalah hanya pemisahan 

objek citra dari background saja. 

Segmentasi pembuluh darah adalah suatu cara untuk mengidentifikasi gangguan 

pada mata. Biasanya Dokter spesialis mata menggunakan 2 cara untuk mengidentifikasi 

gangguan mata, pertama dengan instrumen opthalmoscope atau yang kedua dengan 

menggunakan kamera fundus. 
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Pada segmentasi pembuluh darah telah banyak dilakukan penelitian oleh orang 

lain dengan menggunakan metode yang beragam.  Penelitian tersebut ialah Kuryati Kipli 

dkk[1] yang menggunakan metode morphological and otsu’s  thresholding. Nogol 

Memari dkk[2] yang menggunakan metode fuzzy c-means clustering and level set. K.S. 

Sreejini dkk[3] yang menggunakan metode particle swarm optimization (pso) algorithm. 

Temitope Mapayi dkk[4] yang menggunakan metode glcm sum-entropy & phase 

congruence and fuzzy c-means & phase congruence. Temitope Mapayi dkk[5] yang 

menggunakan metode local adaptive thresholding technique based on glcm-energy 

information local adaptive thresholding technique based on glcm-energy information. 

Gehad Hassan dkk[6] yang menggunakan metode mathematical morphology methods 

and pre-processing phase with k-means clustering. Guannan Chen dkk[7] yang 

menggunakan metode the selective binarry ang gaussian filtering regulariized level set 

(sbgfrls) and the local binary fitting (lbf). Mehmet Nergiz dkk[8] yang menggunakan 

metode algoritma otsu dan tensor coloring. XIUXIU REN dkk[9] yang menggunakan 

metode support vector machine (svm) classifier. KHAN BAHADAR KHAN dkk[10] 

yang menggunakan metode contrast limited adaptive histogram equalization (clahe) and 

modified iterative self organizing data analysis technique (misodata). KhanBahadarKhan 

dkk[11] yang menggunakan metode contrast limited adaptive histogram equalization 

(clahe) and morphological filter. Nogol Memari dkk[12] yang menggunakan metode 

morphological operations, contrast limited adaptive histogram equalization (clahe), 

retinex approach, b-cosfire and frangi matched filters, and adaboost classifier. R 

GEETHARAMANI dkk[13] yang menggunakan metode k-means clustering and first 

level classification menggunakan naïve–bayes classification algorithm and second level 

classification menggunakan c4.5 enhanced with bagging techniques. Dan terakhir Meng 

Li dkk[14] yang menggunakan metode line set based feature, local intensity feature, and 

morphological gradient feature and support vector machine (svm) untuk pelatihan.  

Deep learning ialah ilmu pembelajaran mesin yang mempunyai algoritma 

pemodelan yang abstrak dengan tingkat tinggi dengan menggunakan sekumpulan fungsi 

transformasi non linier yang dibuat berlapis dan mendalam. Pada pembahasan ini akan 

membahas segmentasi blood vessel menggunakan metode Convolution Neural Network 

(CNN) U-Net dan LadderNet. Convolutional Neural Network (CNN) merupakan sebuah 

bagian yang digunakan untuk mendeteksi dan mengenali objeck dengan memisahkan latar 

depan dan latar belakang dalam data citra dan juga merupakan bagian dari neural network.  
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Metode ini telah banyak dilakukan penelitian. Salah satu peneliti tersebut ialah Americo 

Filipe Moreira Oliveira dkk [15] yang menggunakan metode analisis multiscale dari the 

stationary wavelet transform dengan multiscale fully convolutional neural network. 

Dataset yang digunakannya DRIVE, STARE, and CHASE DB1. Sedangkan pada 

pembahasan kali ini akan membahas segmentasi pembuluh darah menggunakan metode 

Convolution Neural Network U-Net dan LadderNet dengan menggunakan dataset 

DRIVE. 

 

1.2.  Rumusan Dan Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut adapun rumusan masalah yang akan dibahas 

pada penelitian kali ini adalah bagaimana segmentasi pembuluh darah pada citra retina 

menggunakan metode Convolution Neural Network. 

 

1.2.1. Perumusan Masalah 

Seringkali dalam melakukan proses segmentasi pada pembuluh darah 

retina, hasil segmentasi yang didapatkan tidak tepat dan masih terdapat noise 

sehingga diusulkan perbaikan proses segmentasi pembuluh darah pada citra retina 

menggunakan metode Convolution Neural Network (CNN) U-Net dan LadderNet. 

Hasil segmentasi pada pembuluh darah tersebut ialah akurasi, sensitivitas, 

spesifikasi, dan F1 score. 

 

1.2.2.   Batasan Masalah  

  Batasan masalah pada pembahasan kali ini hanya membahas sampai 

segmentasi pembuluh darah pada citra retina dengan menggunakan metode yang 

diusulkan terdiri dari tahapan seperti Augmentasi Dataset, Histogram 

Equalization, CLAHE, segmentasi menggunakan metode Convolution Neural 

Network  U-Net dan LadderNet, dan evaluasi. 
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1.3.  Tujuan Dan Manfaat 

Dalam penelitian ini tujuan dan manfaat yang akan dicapai adalah sebagai berikut: 

1.3.1. Tujuan 

Tujuan penelitian kali ini adalah sebagai berikut: 

a. Mendapatkan pemulusan dari sebuah citra dengan tingkat variasi iluminasi 

(kecerahan) untuk kelanjutan proses yang berfokus pada objek yang diinginkan. 

b. Mengimplementasikan algoritma untuk pengolahan citra retina menggunakan 

metode Convolution Neural Network (CNN) U-Net dan LadderNet. 

c. Menghasilkan segmentasi pembuluh darah pada citra retina menggunakan 

metode Convolution Neural Network (CNN) U-Net dan LadderNet.  

d. Mendapatkan hasil pengukuran parameter seperti Akurasi, Sensitifitas, 

Speksifikasi,  dan F1  Score. 

 

1.3.2. Manfaat 

  sedangkan manfaat penelitian kali ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat mengimplementasikan algoritma untuk pengolahan citra retina 

menggunakan metode Convolution Neural Network (CNN) U-Net dan 

LadderNet.  

2. Untuk mendapatkan objek yang mana dari hasil segmentasi pembuluh darah 

pada citra retina dengan menggunakan metode Convolution Neural Network 

(CNN) U-Net dan LadderNet. 

3. Untuk mengembangkan parameter pengukuran seperti Akurasi, Sensitifitas, 

Speksifikasi, dan F1  Score pada pembuluh darah citra retina. 

4. Untuk memenuhi tahap lanjutan dalam diagnosis dini penyakit retina di bidang 

medis berdasarkan metode Convolution Neural Network (CNN) U-Net dan 

LadderNet. 

 

1.4.  Metode Penelitian 

Metodology yang akan digunakan dalam tugas akhir ini, akan melewati tahapan 

sebagai berikut:  
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1. Metode study pustaka/Literatur. 

  Pada tahap ini yang mana melakukan segmentasi pada pembuluh darah 

menggunakan metode Convolution Neural Network, untuk menyelesaikannya 

dibantu melalui jurnal international, buku maupun internet.  

 

2. Metode Konsultasi 

  Metode konsultasi pada kali ini peneliti melakukan konsultasi terhadap 

semua orang yang mempunyai pengetahuan dan juga wawasan pada saat terdapat 

permasalahan dalam menyelesaikan tugas akhir ini. 

 

3. Metode pengumpulan data 

    Pada metode kali ini, database yang digunakan merupakan database 

DRIVE citra retina yang mana sudah tersedia sebanyak 40 citra.  

 

4. Metode Observasi 

  Pada metode kali ini, akan melalukan pengamatan dan juga pencatatan 

terhadap data yang diperoleh. 

 

5. Metode perancangan dan pembuatan sistem (software) 

  Pada tahapan metode kali ini,  akan melakukan perancangan serta 

pembuatan sistem (software) yang akan digunakan dalam segmentasi pembuluh 

darah pada citra retina menggunakan metode Convolution Neural Network dengan 

bahasa yang digunakan adalah bahasa Python. Sehingga sistem tersebut nantinya 

dapat melakukan segmentasi terhadap pembuluh darah pada citra retina. 

 

1.4.1. Dataset Yang Digunakan 

Dataset yang digunakan pada pembahasan ini adalah  dataset DRIVE. 

Dataset DRIVE diperoleh dari program screening retinopati diabetik di negara 

Belanda yang terdiri 400 subyek diabetes antara 25 tahun-90 tahun. Setiap 

citranya sudah dikompresi JPEG. Empat puluh citra retina telah terpilih dengan 

33 citra tidak menunjukkan retinopati diabetik dan 7 citra retina menunjukkan 

retinopati diabetic dengan awal ringan. 
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1.4.2. Lingkungan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak 

Dalam tugas akhir ini perangkat lunak yang digunakan ialah python 3 

yang terdapat didalam anaconda. Sedangkan untuk perangkat keras yang 

digunakan ialah pc dengan spesifikasinya sebagai berikut : 

Prosessor : Intel Celeron N4000 CPU 1.10 GHz  

Memory : 4GB 

System type :  64-bit Operating System, x64-based processor 

OS  : Windows 10  

 

1.5.  Sistemetika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:  

BAB I. PENDAHULUAN  

Pada bab I, akan berisikan latar belakang masalah, tujuan dan manfaat serta metodologi 

penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab II, akan berisi dasar teori dan literatur review segmentasi pembuluh darah 

yang diteliti oleh peneliti lain dengan menggunakan metode yang beragam. Pada bab ini 

juga akan memaparkan kelemahan dari metode yang digunakan oleh peneliti lain. 

BAB III. ANALISIS DAN PERANCANGAN 

Pada Bab III, akan membahas analisis dan juga perancangan system segmentasi 

pembuluh darah pada citra retina. Dalam Perancangan system tersebut terdiri dari 

perancangan proses utama dan desain aplikasi. Adapun proses utamanya meliputi: 

akuisisi citra, augmentasi dataset, preprocesing (enhancement), dan segmentasi 

pembuluh darah. 

BAB IV. IMPLEMENTASI PENGUJIAN 

Pada Bab IV, membahas proses dalam implementasi perangkat lunak menggunakan 

metode Convolution Neural Network untuk mendapatkan hasil segmentasi pembuluh 

darah. 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab V, nantinya berisi kesimpulan yang diambil dari bab-bab sebelumnya 

mengenai hasil dari segmentasi pembuluh darah. Dan juga bab ini akan berisi saran 

yang nantinya dapat digunakan oleh penelitian selanjunya. 
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