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ABSTRACT  

The retina is the part of the eye that protects parts of light-sensitive cells. The retina 

consists of four main parts namely the blood vessel system, Fovea, Macula and 

Optical Disks. Blood vessels become one of the characteristics that can help in the 

diagnosis of various retinal diseases. This research discusses about application of 

algorithms for  detection blood vessels in optic disc.  Segmentation of blood vessels 

using the Maximum Principal Curvature algorithm to detect lines in blood vessels 

that were previously filtered using input Gaussian filters, remove optical disks by 

reducing the gaussian filter with the result of Maximum Principal Curvature, 

segmentation of blood vessels uses wolf thresholding to convert images into binary 

images, Remove Small Object and erosi morphology  to remove fine lines that are 

not blood vessels.  Detection optic disc using Sobel edge detection and circular 

hough transform. In optic disc detection the input image is converted to grayscale 

and then complemented and improved contrast using Contrast-Limited Adaptive 

Histogram Equalization. Then the opening morphology and median filter were 

performed. After that, the Sobel edge and circular hough transform methods are 

applied to detect the location of the optic disc. After getting the blood vessel 

segmentation and detection optic disc last stage is combining the results of blood 

vessel segmentation with  optic disc. The methods applied are quite efficient in 

detecting blood vessels and detection optic disc. 

 

Keywords: Maximum principal curvature . Wolf thresholding . Blood vessel . Sobel 

edge detection.  Circular hough transform. 

 

 

 

 

 

 

mailto:tettyyuningsih4@gmail.com


 

ix 
 

DETEKSI PEMBULUH DARAH RETINA PADA OPTIK DISK 

DENGAN MAXIMUM PRINCIPAL CURVATURE DAN 

CIRCULAR HOUGH TRANSFORM 

 

Tety Yuningsih (09011181621117)  

Departement of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,  

Sriwijaya University  

Email: tettyyuningsih4@gmail.com 

 

 

ABSTRACT  

Retina adalah bagian mata yang melindungi bagian sel yang peka terhadap cahaya. 

Retina terdiri dari empat bagian utama yaitu sistem pembuluh darah, Fovea, Macula 

dan Optical Disks. Pembuluh darah menjadi salah satu ciri yang dapat membantu 

dalam diagnosis berbagai penyakit retina. Penelitian ini membahas tentang 

penerapan algoritma untuk mendeteksi pembuluh darah pada optik disk. 

Segmentasi pembuluh darah menggunakan algoritma Maximum Principal 

Curvature untuk mendeteksi garis-garis pada pembuluh darah yang sebelumnya 

diberi filter menggunakan input Gaussian Filter, menghapus optik disk dengan 

mengurangi gaussian filter dengan hasil dari Maximum Principal Curvature, 

segmentasi pembuluh darah menggunakan Wolf Thresholding untuk mengkonversi 

gambar menjadi gambar biner, Hapus Objek Kecil dan Morfologi Erosi untuk 

menghapus garis-garis halus yang bukan pembuluh darah. Deteksi optik disk 

menggunakan Deteksi Tepi Sobel dan Circular Hough Transform. Dalam 

pendeteksian optik disk, gambar input dikonversi ke skala abu-abu kemudian 

ditingkatkan kontrasnya menggunakan Contrast-Limited Adaptive Histogram 

Equalization. Kemudian morfologi opening dan Median Filter dilakukan. Setelah 

itu, Deteksi Tepi Sobel dan metode Circular Hough Transform diterapkan untuk 

mendeteksi disk optik. Setelah mendapatkan segmentasi pembuluh darah dan 

deteksi cakram optik tahap terakhir adalah menggabungkan hasil segmentasi 

pembuluh darah dengan cakram optik. Metode yang diterapkan cukup efisien dalam 

mendeteksi pembuluh darah dan mendeteksi optik disk. 

 

Keywords: Maximum principal curvature . Wolf thresholding . Blood vessel . 

Sobel edge detection.  Circular hough transform. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mata adalah  indera terpenting bagi manusia berfungsi untuk melihat. 

Berbagai macam penyakit dapat mempengaruhi penglihatan seperti retinopati 

diabetik (DR). Organisasi Kesehatan Dunia melaporkan bahwa jumlah penderita 

diabetes meningkat dari tahun 1980 sebanyak 108 juta menjadi 422 juta pada tahun 

2014 [1]. Komplokasi yang disebabkan oleh penyakit diabetes seperti masalah 

jantung, gagal ginjal dan retinopati diabetik. Retinopati diabetik (DR) merupakan 

kondisi yang terjadi akibat adanya kerusakan pada pembuluh darah retina penderita 

diabetes. Penderita retinopati diabetik harus melakukan pemeriksaan mata secara 

rutin untuk mendektesi dini pada gangguan penglihatan. Gejala yang disebabkan 

oleh retinopati diabetik yaitu eksudat keras, eksudat lunak, perdarahan dan 

mikroaneurisma [2] . 

Retina merupakan bagian mata yang melindungi bagian sel sensitif cahaya. 

Retina terdiri dari empat bagian utama yaitu sistem pembuluh darah, Fovea, Macula 

dan Optik Disk. Terdapat banyak macam-macam penyakit pada retina seperti 

glaukoma, retinopati diabetik dan makulopati.  Pembuluh darah menjadi salah satu 

ciri yang penting yang dapat membantu dalam diagnosis, pendeteksian, dan 

pengambilan langkah lebih lanjut dari berbagai penyakit retina. Sehingga analisis 

pembuluh darah menjadi hal yanng penting dalam berbagai bidang klinik seperti 

laryngology, oncology, ophthalmolog ,  dan neurosurgery  [3]. 

Berbagai macam metode telah banyak diterapkan untuk segmentasi 

pembuluh darah. Metode thresholding merupakan metode pendekatan parametrik 

dan non parametrik.  Pada pendekatan parametrik pemodelan setiap kelas sangat 

eksklusif. Sedangkan metode non parametrk mempekerjakan kriteria yang berbeda 

seperti varian kelas. Pada penelitian retina segmentasi pemubuluh darah 

menggunakan otsu thresholding with principal component analysis menghasilkan 

bahwa  gabungan dari metode principal component analysis dan CLAHE 
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memberikan citra yang lebih baik untuk menjadi inputan pada saat segmentasi 

pembuluh darah. Keseluruhan proses dari metode yang diusualkan sederhana tetapi 

masih membutuhkan waktu yang sangat lama [4].  

Begitu juga dengan optik disk dapat membantu mendeteksi berbagai macam 

penyakit seperti retinopati diabetik dari segi perubahan bentuk, kedalaman optik 

disk ataupun warna optik disk.  Optik disk terbagi menjadi 2 wilayah yaitu 

neuroretinal rim dan optic cup (OC). Optik disk juga membantu untuk 

mendiagnosis glaukoma  yang dapat menyebabkan kebutaan. Pendeteksian optik 

disk ini dapat membantu dalam mendiagnosis berbagai macam penyakit dengan 

cepat, sehingga bisa membantu pencegahan dan pengobatan tepat waktu dari 

berbagai penyakit gangguan yang menyebabkan kebutaan [5].  Penelitian tentang 

optik disk dilakukan oleh Prasanna Porwal, dkk [6] menggunakan dataset IDRiD 

dan MESSIDOR mengashilkan proses segmentasi oprik disk yang cukup baik, 

tetapi performa yang dihasilkan masih kecil yaitu sekitaran 80,23%.     

Hasil dari segmentasi pembuluh darah dan deteksi optik disk bisa membantu 

para ahli dokter untuk melihat keadaan dan kondisi dari pembuluh darah dan optik 

disk yang dapat menjadi salah satu ciri dalam pendeteksian penyakit retina. 

Berdasarkan penjelasan dan berbagai metode yang telah dijelaskan diatas 

maka akan dilakukan penelitian tentang Pendeteksian Pembuluh Darah Retina pada 

Optik Disk dengan Maximum Principal Curvature dan Circular Hough Transform. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam mendiognosa dini pada 

penyakit pada retina.   

 

1.2 Perumusan Masalah 

Terdapat banyak penyakit pada retina. Penyakit-penyakit tersebut memiliki 

ciri-ciri yang dapat dilihat dari bagian-bagian retina seperti pembuluh darah dan 

optik disk. Sehingga dibutuhkan sistem pendeteksian untuk penyakit retina tersebut. 

Hasil dari segmentasi pembuluh darah dan deteksi optik disk bisa membantu para 

ahli dokter untuk melihat keadaan dan kondisi dari pembuluh darah pada optik disk 

yang dapat menjadi salah satu ciri dalam pendeteksian penyakit retina. Untuk 

melihat kinerja metode segmentasi pembuluh darah dihitung nilai Akurasi dan 
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Sensitifitas, sedangkan kinerja pada metode deteksi optik disk dengan dapat dilihat 

hasil berupa nilai dice coefficient. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan hasil Segmentasi Pembuluh Darah dengan metode Maximum 

Principal Curvature. 

2. Mendapatkan deteksi Optik Disk dengan Circular Hough Transform . 

3. Mendapatkan hasil deteksi pembuluh darah pada optik disk dengan 

menggabungkan hasil dari segmentasi pembuluh darah dan deteksi optik disk. 

4. Mendapatkan hasil tingkat keberhasilan dari metode-metode yang diusulkan 

pada penelitian tugas akhir ini berupa nilai akurasi dan nilai dice coefficient. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan hasil segmentasi pembuluh darah menggunakan 

Maximum Principal Curvature . 

2. Untuk mendapatkan hasil deteksi optik disk menggunakan Circular Hough 

Transform. 

3. Untuk mendapatkan hasil deteksi pembuluh darah pada optik disk dengan 

menggabungkan hasil dari segmentasi pembuluh darah dan deteksi optik disk. 

4. Untuk mendapatkan hasil tingkat keberhasilan atau performa kinerja dari 

metode-metode yang diusulkan.  

5. Untuk memenuhi langkah awal pada pendeteksian berbagai penyakit pada 

retina. 

 

1.5 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam tugas akhir ini sehingga tidak menyimpang dari 

bahasan pokok dalam penelitian yang diajukan yaitu membahas tentang 

pendeteksian pembuluh darah pada optik disk dengan menggabungkan hasil dari 

segmentasi pembuluh darah dan deteksi optik disk. Meliputi tahapan-tahapan 

segmentasi pembuluh darah dengan Algoritma Maximum Principal Curvature dan 
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Wolf Thresholding serta Deteksi Tepi Sobel dan Circular Hough Transform pada 

tahap deteksi lokasi optik disk. Pada penelitian ini hanya menggunakan dataset 

DRIVE.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisikan Latar Belakang, Perumusan Masalah, Tujuan Penelitian, 

Manfaat Penelitian, Batasan Masalah dan Sistematika Penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisikan pembahasan mengenai Penelitian-penelitian sebelumnya 

dan Dasar Teori mengenai segmentasi pembuluh darah dan optik disk. 

BAB III Metodologi 

Bab ini berisikan mengenai Pendahuluan, Kerangka Kerja, Dataset, 

Lingkugan Hardware dan Software, dan Perancangan Sistem. 

BAB IV Hasil dan Analisis  

Bab ini memiliki pembahasan analisis dan perancangan mengenai deteksi 

pembuluh darah pada optik disk. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

 Bab ini berisikan Kesimpulan dan Saran mengenai keseluruhan isi tugas 

akhir ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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