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Blood Vessel Segmentation in Retinal Image with Neighborhood Average 

Method uses Background Exclusion and Otsu Thresholding 
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Abstract 

Blood vessels are one of the unique parts found in Tunica Nervosa (the deepest part 

of the eyeball). This study presents a method for blood vessel segmentation in 

retinal images. In the first step, convert from the original image to Grayscale, then 

add the Gamma Correction value, and run the CLAHE process aimed at improving 

the quality of the retinal image. To reduce noise in retinal images, the Neighborhood 

Average method is then performed using Background Exception. In addition, blood 

vessels are segmented with the help of the Otsu Thresholding method. In the final 

step, Remove Small Objects, Incomplement, Median Filter, and Morphology 

Closing are applied. The proposed method allows for easier implementation and 

less computing time. The dataset used in this study is to DRIVE and STARE. In 

this case, the average value obtained for the DRIVE dataset is 94.73% accuracy, 

49.16% sensitivity, 99.39% specification, 89.60% precision, and F1 score 63.27%. 

The STARE dataset with an accuracy of 93.11%, sensitivity 53.58%, specifications 

97.41%, accuracy 70.88%, and F1 score 60.72% (compared to the Truth of Adam 

Hoover's Land), and Accuracy 91.93% , Sensitivity 47.53%, Specifications 

98.15%, Precision 78.92%, and F1 Score 59.02% (compared to Valentina 

Kouznetsova's Ground Truth). Based on these results, this method can be proposed 

in the segmentation of blood vessels in retinal images. 

 

Keywords: Blood Vessel Segmentation, Morphology, Neighborhood Average, 

Retinal Image, Thresholding Otsu. 
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Segmentasi Pembuluh Darah pada Citra Retina dengan Metode 

Neighborhood Average menggunakan Background Exclusion dan 

Thresholding Otsu 
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Abstrak 

Pembuluh darah adalah salah satu bagian unik yang terdapat pada Tunika Nervosa 

(bagian bola mata paling dalam). Penelitian ini menyajikan metode untuk 

segmentasi pembuluh darah pada citra retina. Pada langkah pertama, dilakukan 

konversi dari citra asli ke Grayscale, lalu Gamma Correction, dan CLAHE yang 

digunakan untuk meningkatkan kualitas gambar retina. Untuk mengurangi noise 

pada citra retina dilakukan dengan metode Neighborhood Average menggunakan 

Background Exclusion. Selanjutnya, pembuluh darah disegmentasi dengan bantuan 

metode Thresholding Otsu dan pada langkah terakhir diterapkan Remove Small 

Object, Imcomplement, Median Filter, dan Morphological Closing. Metode yang 

diusulkan memungkinkan implementasi menjadi lebih mudah dan lebih sedikit 

waktu komputasi. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah DRIVE dan 

STARE. Dalam hal ini didapat rata-rata nilai untuk dataset DRIVE dengan Akurasi 

94,73%, Sensitifitas 49,16%, Speksifikasi 99,39%, Presisi 89,60%, dan F1 Score  

63,27% untuk dataset STARE dengan Akurasi 93,11%, Sensitifitas 53,58%, 

Speksifikasi 97,41%, Presisi 70,88%, dan F1 Score 60,72% (dibandingkan dengan 

Adam Hoover’s Ground Truth), serta Akurasi 91,93%, Sensitifitas 47,53%, 

Speksifikasi 98,15%, Presisi 78,92%, dan F1 Score 59,02% (dibandingkan dengan 

Valentina Kouznetsova’s Ground Truth). Berdasarkan hasil tersebut, berarti metode 

ini dapat diajukan dalam segmentasi pembuluh darah pada citra retina. 

 

Kata Kunci: Citra  Retina,   Morphology,   Neighborhood  Average,   Segmentasi  

                      Pembuluh Darah, Thresholding Otsu. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Retina adalah lapisan bola mata yang paling dalam dan merupakan awal jalur 

penglihatan. Retina memiliki sel fotoreseptor (rods dan cones) yang menerima cahaya. 

Citra retina adalah salah satu objek yang dapat memberikan informasi tentang berbagai 

jenis penyakit. Hal yang dapat dilakukan oleh peneliti dalam membantu tim medis 

mendiagnosa lebih lanjut yaitu dengan melakukan pemisahan objek antara pembuluh 

darah dengan bagian lainnya atau dengan kata lain adalah mendapatkan citra biner dari 

hasil segmentasi pembuluh darah. Oleh sebab itu, citra retina seringkali digunakan oleh 

para peneliti untuk melakukan pendeteksian awal penyakit retina [1]. Salah satu bagian 

yang dapat dideteksi untuk diagnosis dini yaitu pembuluh darah. Pembuluh darah retina 

memiliki bagian yang menarik untuk diteliti [2]. Pembuluh darah ini tumbuh disepanjang 

retina dan disepanjang permukaan bening, serta cairan vitreous yang mengisi bagian 

dalam mata. Kondisi pembuluh darah pada retina manusia merupakan faktor mendasar 

untuk diagnosis penyakit mata. Penelitian tentang segmentasi adalah percobaan yang 

menantang karena dipengaruhi seperti kontras yang rendah, keberadaan mikroaneurisma 

dan pendarahan yang ada pada citra retina tersebut [3].  

Adapun penelitian ini akan berfokus mengenai bagaimana melakukan segmentasi 

pada citra retina. Segmentasi adalah proses pemrosesan gambar yang mengolah gambar 

asli menjadi konstituen atau objek regional. Segmentasi bertujuan untuk memisahkan 

setiap komponen dari gambar. Kualitas proses segmentasi akan ditentukan dari tingginya 

tingkat akurasi yang diperoleh. Semakin baik objek yang dikenali, semakin tinggi akurasi 

yang diperoleh.  Salah satu hal terpenting dalam mencapai hasil segmentasi yang baik 

adalah hanya fokus terhadap objek yang diteliti serta mampu mengurangi noise yang ada 

disekitar objek tersebut. Pada kasus retina, fitur yang menarik perhatian adalah bagian 

pembuluh darah karena dapat diteliti lebih lanjut untuk mengetahui berbagai jenis 

penyakit. Pembuluh darah tersebut dapat disegmentasi untuk membantu para pakar 

biomedis dalam mendiagnosis gejala awal untuk jenis penyakit tertentu pada retina [4].     

Namun, apabila hal ini hanya  difokuskan  pada pembuluh  darah yang lebar, maka yang

https://id.wikipedia.org/wiki/Cahaya
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akan terjadi pada pembuluh darah yang tipis cenderung menghilang dan rendah [5]. Selain 

itu, masih banyak karakteristik dalam penelitian sebelumnya yang membuatnya tidak 

cukup untuk memenuhi kebutuhan dokter spesialis mata, terutama pada tahap segmentasi, 

banyak pembuluh retina menghilang di ujungnya dan menjadi lebih tebal  [6]. 

Berdasarkan hal tersebut, dalam hal ini akan dilakukan penelitian mengenai 

Segmentasi Pembuluh Darah pada Citra Retina dengan Metode Neighborhood Average 

menggunakan Background Exclusion dan Thresholding Otsu. Proses segmentasi ini 

diharapkan dapat memperoleh citra biner dari pembuluh darah pada citra retina sebagai 

tahap awal dalam proses lebih lanjut untuk membantu diagnosis dini berbagai penyakit 

pada citra retina.  

 

1.2. Perumusan Masalah 

Pendeteksian dini untuk penyakit retina dapat dilakukan melalui bagian pada 

pembuluh darah retina. Proses diagnosis awal pada pembuluh darah retina ini sebagai 

tahap lanjut bagi pihak medis dapat dilakukan dengan melakukan peningkatan serta 

perbaikan kualitas citra retina dengan fokus akhir pengambilan hasil segmentasi dari 

pembuluh darah retina tersebut berupa citra biner. Dengan fokus tersebut, akan dianalisa 

tingkat parameter berupa Akurasi, Sensitifitas, Speksifikasi, Presisi, dan Skor F1 yang 

didapat dari hasil segmentasi pembuluh darah pada citra retina menggunakan metode 

yang diajukan dengan membandingkannya terhadap data acuan atau ground truth dari 

para peneliti lain. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan pemulusan dari citra retina dengan tingkat variasi iluminasi yang 

tepat untuk kelanjutan proses yang berfokus pada pembuluh darah. 

2. Mendapatkan citra biner berdasarkan hasil segmentasi pembuluh darah pada citra 

retina. 

3. Mendapatkan dan membandingkan hasil pengukuran parameter berupa Akurasi, 

Sensitifitas, Speksifikasi, Presisi, dan Skor F1. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Terdapat beberapa manfaat dari skripsi ini, yaitu:: 

1. Untuk mendapatkan objek dari hasil segmentasi pembuluh darah pada citra retina 

dengan perolehan citra biner berdasarkan metode Neighborhood Average 

menggunakan Background Exclusion dan Thresholding Otsu.  

2. Untuk membandingkan parameter pengukuran berupa Akurasi, Sensitifitas, 

Speksifikasi, Presisi, dan Skor F1 untuk pembuluh darah pada citra retina. 

3. Untuk memenuhi berbagai tahap lanjutan dalam diagnosis dini penyakit retina pada 

bidang medis dengan metode Neighborhood Average menggunakan Background 

Exclusion dan Thresholding Otsu. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang digunakan dalam tugas akhir ini, yaitu pada 

lingkup segmentasi pembuluh darah pada citra retina yang meliputi proses seperti 

Grayscale, Gamma Correction, Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 

(CLAHE), Neighborhood Average menggunakan Background Exclusion, 

Thresholding Otsu, Remove Small Object, Imcomplement, Median Filter, dan 

Morphology Closing. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Berikut sistematika dalam penulisan skripsi ini, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Berisi tentang pembahasan mengenai Latar Belakang, Perumusan Masalah, 

Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Batasan Masalah dan Sistematika Penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang pembahasan mengenai penelitian-penelitian sebelumnya dan 

Dasar Teori. 
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BAB 3 METODOLOGI 

Berisi tentang pembahasan mengenai Dataset, Kerangka Kerja, Lingkugan 

Hardware dan Software, serta Perancangan Sistem. 

 

BAB 4 HASIL DAN ANALISIS 

Berisi tentang pembahasan mengenai Akuisisi citra dan Dataset, Tahap 

Pemrograman, Pengukuran Parameter, Pembahasan dan Analisis. 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Berisi tentang Kesimpulan tugas akhir serta Saran untuk penelitian lebih 

lanjut. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN
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