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IMPROVEMENT OF RETINAL IMAGE BLOOD VESSEL QUALITY 

AND SEGMENTATION USING CONTRAST STRETCHING AND 

ADAPTIVE THRESHOLDING METHODS 

 

By: 

 

Irvan Andrian 

08011181621080 

 

ABSTRACT 

 One way to diagnose Diabetic retinopathy is to segment the blood 

vessels of the retinal image, however, retinal images obtained from the DRIVE 

and STARE datasets have varying contrasts, so image quality improvements are 

needed to obtain stable contrast results. The image quality improvement is carried 

out using the contrast stretching method and continued with the segmentation 

process using the adaptive thresholding method to obtain accurate segmentation 

results. The process of entering data is retinal fundus image, then green channel is 

extracted and carried out the contrast stretching process. The segmentation 

process is carried out using the adaptive thresholding method so as to produce a 

binary image which is then filtered. The output data in the form of retinal blood 

vessels. The datasets used are the DRIVE and STARE datasets. The results of the 

DRIVE dataset study resulted in an average value of 95.68% accuracy, 65.05% 

sensitivity, and 98.56% specificity. The results of the STARE dataset research 

using Adam Hoover's ground truth comparison resulted in an average accuracy 

value of 96.13% accuracy, 65.90% sensitivity, and 98.48% specificity, while the 

study using Valentina Kouznetsova's ground truth comparison resulted in an 

average accuracy value of 93.89% accuracy, 52.15% sensitivity, and 99.02% 

specificity. So it can be concluded that the results from the DRIVE and STARE 

datasets obtained good accuracy and specificity values, but this method still 

cannot detect fine blood vessels because the sensitivity values are still low. 

 

Keywords: Diabetic retinopathy, Contrast stretching, Adaptive thresholding, 

STARE, DRIVE. 
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ABSTRAK 

 Salah satu cara untuk mendiagnosis penyakit Diabetic retinopathy adalah 

melakukan segmentasi pada pembuluh darah citra retina, namun citra retina yang 

diperoleh dari dataset DRIVE dan STARE memiliki kontras yang beragam 

sehingga diperlukan perbaikan kualitas citra untuk mendapatkan hasil kontras 

yang stabil. Adapun perbaikan kualitas citra yang dilakukan dengan menggunakan 

metode contrast stretching dan dilanjutkan dengan proses segmentasi 

menggunakan metode adapative thresholding untuk memperoleh hasil segmentasi 

yang akurat. Proses input data adalah citra fundus retina, lalu diekstraksi green 

channel dan dilakukan proses contrast stretching. Proses segmentasi dilakukan 

dengan metode adapative thresholding sehingga menghasilkan citra biner yang 

kemudian di-filterisasi. Output data dalam bentuk pembuluh darah retina. Dataset 

yang digunakan yaitu dataset DRIVE dan STARE. Hasil penelitian dataset 

DRIVE menghasilkan rata-rata nilai akurasi 95,68%, sensitivitas 65,05%, dan 

spesifitas 98,56%. Hasil penelitian dataset STARE menggunakan perbandingan 

ground truth Adam Hoover menghasilkan rata-rata nilai akurasi 96,13%, 

sensitivitas 65,90%, dan spesifitas 98,48%, sedangkan penelitian menggunakan 

perbandingan ground truth Valentina Kouznetsova menghasilkan rata-rata nilai 

akurasi 93,89%, sensitivitas 52,15%, dan spesifitas 99,02%. Sehingga dapat 

diambil kesimpulan untuk hasil dari dataset DRIVE dan STARE didapatkan nilai 

akurasi dan spesifitas yang baik, namun metode ini masih belum dapat mendeteksi 

pembuluh darah yang halus karena diperoleh nilai sensitivitas yang masih rendah. 

 

Kata Kunci : Diabetic retinopathy, Contrast stretching, Adaptive thresholding, 

STARE, DRIVE. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Diabetic retinopathy adalah penyebab utama kebutaan individu diantara usia 

25 tahun sampai 74 tahun (Zhang.  et all., 2013). Diabetic retinopathy disebabkan 

oleh kerusakan retina yaitu bocornya cairan pada pembuluh darah, yang terjadi 

jika tubuh tidak dapat mengeluarkan insulin yang cukup untuk memproses cairan 

yang keluar dari pembuluh darah (Sahebrao, 2015). Diagnosis dini penyakit dapat 

dideteksi dari pembuluh darah, karena pembuluh darah retina memiliki pola 

percabangan dan ukuran yang bermacam-macam. Perubahan pembuluh darah 

pada retina dapat diidentifikasi dengan segmentasi pembuluh darah retina dengan 

analisis yang tepat. Karena segmentasi pembuluh darah retina merupakan cara 

yang tepat untuk mengekstrak bagian-bagian pembuluh darahnya saja, maka 

segmentasi pembuluh darah retina juga dapat digunakan untuk melihat berbagai 

macam diagnosis penyakit mata (Akhavan & Faez, 2014)

 Perkembangan kecerdasan buatan tentang pengenalan pola pada 

pengolahan citra digital menimbulkan banyak permasalahan yaitu hasil yang 

didapat buram, tidak jelas, terdapat banyak noise dan kurang terang, sehingga 

hasil pengolahan citra digital kurang akurat. Salah satu metode perbaikan citra 

yaitu dengan menggunakan metode contrast stretching. Keunggulan contrast 

stretching  adalah meningkatnya intensitas dalam suatu gambar sehingga rentang 

intensitas warna penuh (Negi & Bhandari, 2014). Gambar dengan kontras
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yang tinggi akan mudah untuk mendapatkan informasi, sedangkan gambar dengan kontras yang 

rendah akan sulit untuk mendapatkan informasi. Zubair (2013) menggunakan metode contrast 

stretching untuk proses enhancement citra fundus retina. Erwin & Ningsih (2020) menggunakan 

metode contrast stretching dalam penelitian ekstraksi citra retina. Pada prinsipnya contrast 

stretching berguna untuk memperbaiki kualitas citra atau hanya dalam proses enhancement, akan 

tetapi tidak bisa melakukan segmentasi, sehingga diperlukan metode lain untuk melakukan 

segmentasi yaitu adaptive thresholding  

Pada segmentasi gambar, pengolahan citra digital adalah langkah penting dalam tahapan 

pengenalan pola citra. Segmentasi adalah proses untuk mencari karakteristik khusus dari sebuah 

gambar. Salah satu metodenya yaitu adaptive thresholding, yang menggunakan skema pelacakan 

dan penyaringan morfologis. Keuntungan metode adaptive thresholding mampu mendeteksi 

pembuluh darah kecil maupun besar secara bersamaan (Mapayi et al., 2015). Kekurangan pada 

metode adaptive thresholding adalah hanya mampu melakukan ssegmentasi citra yang 

berkualitas terang, sehingga keberagaman intensitas cahaya bisa mempengaruhi metode ini. Koli 

et al, (2014) pernah melakukan segmentasi citra retina dengan tingkat akurasi rata-rata 

maksimum 72% dan tingkat sensitivitas rata-rata maksimum 76% yang diperoleh pada database 

DRIVE (Digital Retinal Images for Vessel Extraction)  namun metode ini tidak menghitung nilai 

presisi. Kemudian Ganesan et al,  (2020) pernah melakukan segmentasi citra retina dengan hasil 

akurasi 94,86%, sensitivitas 62,98%, dan presisi 84,3% yang dicapai pada database STARE 

(Structured Analysis of The Retina Dataset).  

Dalam penelitian ini akurasi ialah rasio prediksi benar dengan keseluruhan data, sensitivitas 

ialah rasio pengukur proporsi positif yang diidentifikasi dengan benar positif, dan spesifitas 

adalah jumlah sampel negatif yang telah diklasifikasikan dengan benar sebagai sampel positif. 
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Berdasarkan permasalahan tersebut, dalam penelitian ini akan menggabungkan dua teknik 

perbaikan citra dengan contrast stretching dan segmentasi dengan adaptive thresholding untuk 

mendapatkan hasil segmentasi pembuluh darah yang lebih baik dengan melihat nilai akurasi, 

sensitivitas, dan spesifitas. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Bagaimana menerapkan metode contrast stretching dan adaptive thresholding untuk 

mendapatkan hasil perbaikan kualitas citra dan segmentasi pembuluh darah yang akurat 

berdasarkan nilai PSNR (Peak Signal to Noise Ratio), akurasi, sensitivitas, dan spesifitas. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Menerapkan metode contrast stretching untuk perbaikan kualitas citra dengan nilai PSNR 

yang tinggi dan metode adaptive thresholding untuk memperoleh hasil segmentasi pembuluh 

darah dengan nilai akurasi, sensitivitas,  dan spesifitas yang akurat. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

1. Penelitian hanya dilakukan untuk kasus pembuluh darah di mata. 

2. Ukuran hanya dibatasi untuk nilai akurasi, sensitivitas, spesifitas, PSNR, dan MSE (Mean 

Square Error). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Mendapatkan hasil segmentasi pembuluh darah yang dapat digunakan untuk mendiagnosis 

penyakit diabetic retinopathy 
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