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ABSTRACT 

Diabetuc retinopathy is an effect of diabetes which is characterized by exudate. 

The segmentation process is needed to separate the exudate on the retinal image, 

to get clear exudate objects. The algorithm that is widely used in the segmentation 

process is the Convolutional Neural Network (CNN). The popular CNN 

architecture used for image segmentation process is UNet. However, the UNet 

architecture uses a large kernel size resulting in a large number of parameters. The 

UNet architecture consists of encoder lines and decoder lines connected by 

bridges. The bridge section usually uses a dense layer, which has a skip 

connection feature which results in missing feature information. Unlike the 

Inception module which does not implement a skip connection but replaces it with 

a parallel structure, the Inception module also implements a kernel with a smaller 

size to handle the large number of parameters. In this study, the exudate 

segmentation process on retinal images used a modification of the UNet-Inception 

architecture with the addition of batch normalization to make the weights 

converge more quickly. The results of the study yielded accuracy, sensitivity, f1-

score, and Intersection over Union (IoU) values above 90%, which indicated that 

the model performance, prediction of exudate pixels, and prediction of 

segmentation results with ground truth were very good, and the specificity value 

was still below 85% is also in the good category in predicting background pixels. 
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ABSTRAK 

Diabetic retinopathy merupakan efek dari diabetes yang ditandai dengan eksudat. 

Proses segmentasi diperlukan untuk memisahkan eksudat pada citra retina, untuk 

mendapatkan objek eksudat secara jelas. Algoritma yang banyak digunakan pada 

proses segmentasi adalah Convolutional Neural Network (CNN). Arsitektur CNN 

yang popular digunakan untuk proses segmentasi citra adalah UNet. Namun, 

arsitektur UNet menggunakan kernel dengan ukuran yang besar sehingga 

menghasilkan jumlah parameter yang besar. Arsitektur UNet terdiri dari jalur 

encoder dan juga jalur decoder yang dihubungkan dengan bridge. Bagian bridge 

biasanya menggunakan dense layer, yang memiliki fitur skip connection yang 

mengakibatkan adanya informasi fitur yang terlewatkan. Berbeda dengan modul 

Inception yang tidak menerapkan skip connection tetapi menggantinya dengan 

struktur paralel, modul Inception juga menerapkan kernel dengan ukuran yang 

lebih kecil untuk mengatasi jumlah parameter yang besar. Pada penelitian ini 

melakukan proses segmentasi eksudat pada citra retina menggunakan modifikasi 

arsitektur UNet-Inception dengan penambahan batch normalization untuk 

membuat bobot lebih cepat konvergen. Hasil penelitian menghasilkan nilai 

akurasi, sensitivitas, f1-score, dan Intersection over Union (IoU) diatas 90%, yang 

menunjukkan bahwa performa model, prediksi piksel eksudat, maupun prediksi 

hasil segmentasi dengan ground truth sudah sangat baik, serta nilai spesifisitas 

yang masih dibawah 85% juga sudah masuk kategori baik dalam memprediksi 

piksel background. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

Diabetic retinopathy disebabkan oleh penyakit diabetes yang mengakibatkan 

terjadinya akumluasi cairan dan kerusakan pembuluh darah pada retina, sehingga 

dapat mengakibatkan kebutaan sampai kematian (Erdiansyah et al., 2022). 

Diabetic retinopathy ditandai dengan adanya satu atau beberapa lesi pada retina 

yang disebut sebagai eksudat. Eksudat terbagi menjadi dua jenis yang terdiri dari 

eksudat lunak dan eksudat keras. Eksudat lunak berbentuk bintik-bintik kapas 

berwarna kuning atau putih sedangkan eksudat keras berbentuk seperti bercak 

cairan lilin berwarna kuning  (Mateen et al., 2020).  

Proses segmentasi diperlukan untuk memisahkan eksudat pada citra 

retina, sehingga bisa mendapatkan objek eksudat secara jelas (Alqazzaz et 

al., 2019). Pemanfaatan proses segmentasi pada eksudat menggunakan 

metode deep learning sudah banyak digunakan (Benzamin & Chakraborty, 

2019; Oktavia et al., 2022; Geng et al., 2020). Segmentasi merupakan proses 

pemisahan objek yang dibutuhkan dengan latar belakang.  

Pemanfaatan Metode deep learning yaitu Convolutional Neural Network 

(CNN) banyak digunakan dalam proses segmentasi (Desiani et al., 2021). CNN 

memiliki kemampuan untuk mendeteksi dan mengenali objek pada citra digital 

(Hashemi, 2019). Salah satu arsitektur CNN adalah arsitektur UNet yang popular 

digunakan dalam proses segmentasi citra. Arsitektur UNet terdiri dari banyak 
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saluran fitur sehingga memungkinkan dapat menghasilkan nilai akurasi lebih 

tinggi.  (Du et al., 2020). Namun, menggunakan kernel berukuran besar sehingga 

juga dapat menghasilkan jumlah parameter yang besar (Han et al., 2022). Geng et 

al. (2020) menerapkan arsitektur UNet dalam segmentasi eksudat pada citra retina 

dengan nilai sensitivitas yang sudah cukup baik, namun akurasi dan spesifisitas 

masih dibawah 85%. Albahli & Yar (2022) juga menerapkan arsitektur UNet 

VGG  dalam  segmentasi eksudat pada citra retina, namun hanya menghitung nilai 

akurasi dengan hasil diatas 85%.  

Arsitektur UNet terdiri dari jalur encoder, decoder dan dihubungkan dengan 

bridge (Du et al., 2020). Bagian encoder adalah contracting path yang terdiri dari 

konvolusi, fungsi aktivasi, dan max pooling yang berfungsi untuk melakukan 

segmentasi citra dengan mengambil fitur penting. Bagian decoder adalah 

expanding path yang terdiri dari up convolution, konvolusi, dan aktivasi ReLU 

yang digunakan untuk menyatukan kembali citra dan membuat sebuah layer 

warna pada output (Ariana, 2016). Bagian bridge biasanya menggunakan dense 

layer. Dense layer berfungsi untuk mengabungkan hasil dari layer sebelumnya 

dengan layer saat ini. Namun, pemanggilan kembali layer dapat menyebabkan 

overfitting karna input yang digunakan lebih besar, sehingga membuat jumlah 

parameter lebih besar, jaringan lebih komplek, dan waktu yang dibutuhkan untuk 

proses training lebih lama. (Rahman et al., 2017). Dense layer menggunakan 

skip connection untuk mengatasi akibat dari pemanggilan kembali layer. 

Skip connection bekerja dengan cara hanya mengambil beberapa layer dari 

layer sebelumnya. Namun, skip connection yang melewatkan beberapa 
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layer dari arsitektur dapat mengakibatkan adanya informasi fitur yang 

terlewatkan (Wu et al., 2020). 

Modul yang mempunyai kemiripan dengan dense layer adalah modul 

Inception. Modul Inception tidak menerapkan skip connection tetapi 

menggantinya dengan struktur paralel, sehingga dapat mengekstrak fitur dengan 

skala yang berbeda dan mendapatkan lebih banyak informasi fitur tanpa adanya 

informasi yang terlewat (Ren et al., 2022). Namun, modul Inception yang 

menggunakan struktur paralel membuat jumlah parameter lebih besar, sehingga 

modul Inception menerapkan kernel dengan ukuran yang lebih kecil untuk 

mengatasi jumlah parameter yang besar (Wang et al., 2021). Qadir et al. (2019) 

mengabunggkan Inception ResNet dalam segmentasi polip dengan nilai presicion 

sangat baik, namun nilai recall masih dibawah 80% dan tidak menghitung nilai 

evaluasi kinerja lain. Zhang et al. (2020) menggabungkan Dense-Inception dalam 

segmentasi pembuluh darah pada citra retina, namun hanya menghitung nilai 

akurasi.  

Arsitektur UNet dan modul Inception yang memiliki berlapis-lapis layer 

membuat pembangkitan bobot sulit konvergen karna lapisan yang terlalu besar. 

Salah satu teknik untuk membuat bobot cepat konvergen dan tidak terlalu jauh 

dari bobot sebenarnya adalah teknik batch normalization (Thakkar & Tewary, 

2018). Batch normalization adalah teknik untuk menormalisasi aktivasi pada 

setiap layer, sehingga dapat mempercepat proses training dan memberikan 

ketepatan yang lebih baik (Huangi et al., 2018). Thakkar & Tewary (2018) 

menerapkan batch normalization pada Inception untuk segmentasi hewan, namun 
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hanya mengukur nilai akurasi dengan hasil masih dibawah 90%. Tiwari & 

Saraswat (2023) menerapkan batch normalization pada arsitektur UNet untuk 

segmentasi kendaraan, namun hanya mengukur nilai akurasi dengan hasil masih 

dibawah 85%. 

Penelitian ini menerapkan arsitektur UNet dan modul Inception, dengan 

mengambil keunggulan pada arsitektur UNet dan modul Inception untuk 

memperoleh arsitektur baru. Arsitektur UNet-Inception dilakukan modifikasi 

dengan tetap mempertahankan bagian encoder dan decoder pada arsitektur UNet, 

namun mengganti dense layer dibagian bridge pada arsitektur UNet dengan 

menggunakan modul Inception serta melakukan penambahan batch normalization 

pada modul Inception karna bagian ini yang paling besar menerima informasi 

fitur. Hasil kinerja arsitektur UNet-Inception dalam segmentasi eksudat pada citra 

retina akan di ukur hasil evaluasi kinerja yaitu nilai akurasi, f1-score, Intersection 

over Union (IoU), sensitivitas, dan spesifisitas. yang diperoleh dari arsitektur 

tersebut. 

 

1.2  Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian adalah bagaimana menerapkan modifikasi 

arsitektur UNet-Inception dengan penambahan batch normalization dalam proses 

segmentasi eksudat pada citra retina dan mengukur hasil evaluasi kinerja dengan 

menghitung nilai akurasi, f1-score, IoU, sensitivitas, dan spesifisitas. 
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1.3  Pembatasan Masalah 

Beberapa pembatasan masalah pada penelitian ini: 

1. Penelitian hanya membahas segmentasi biner eksudat pada citra retina 

menggunakan modifikasi arsitektur UNet-Inception dengan penambahan 

batch normalization. 

2. Penelitian ini hanya menggunakan data eksudat pada citra retina yang 

berasal website Kaggle. 

 

1.4  Tujuan 

Tujuan dari penelitian adalah menerapkan modifikasi arsitektur UNet-

Inception dengan penambahan batch normalization dalam segmentasi eksudat 

pada citra retina dan mengukur hasil evaluasi kinerja dengan menghitung nilai 

akurasi, f1-score, IoU, sensitivitas, dan spesifisitas. 

 

1.5  Manfaat 

Manfaat dari penelitian: 

1. Dapat digunakan sebagai referensi penelitian terkait segmentasi eksudat 

pada citra retina. 

2.  Hasil segmentasi dapat digunakan untuk proses klasifikasi penyakit 

diabetic retinopathy. 
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