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RETINA BLOOD VESSEL SEGMENTATION USING CIRCULAR PATCH
AND U-NET ARCHITECTURE METHOD

by:

Fathur Rachman Husein

08011381621046

ABSTRACT

In treating the symptoms of diabetic retinopathy, it is necessary to detect blood
vessels in the retina. The detection process requires very high accuracy and
sometimes the image has low quality and noise that makes detection process very
difficult to do with medical personnel. A machine learning model was developed
that is able to segment blood vessels accurately. The U-Net model is a machine
learning model that is effective in segmenting retinal blood vessels, but there is
little image data available to develop the predictive ability of the U-Net model, so
the circular patch method is applied. Circular patch method is a patch extraction
method that extract a patch in the area containing blood vessels around the retina
of the eye based on the ecluidean patch distance to the center of the image, the
circular patch method is used to reproduce training data with important features
on retinal images, namely blood vessels. The results of this study on the DRIVE
dataset resulted in an accuracy of 98.73%, specificity of 100%, sensitivity of
85.4%, F1-score of 92%, and IoU of . This shows that the performance of the
model is quite good in segmenting blood vessels.

Keywords : Diabetic Retinopathy, Retina, Blood vessels, U-Net, Patch
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ABSTRAK

Dalam penanganan gejala diabetic retinopathy, diperlukannya pendeteksian
terhadap pembuluh darah pada retina. Proses pendeteksian ini memerlukan
ketelitian yang sangat tinggi dan terkadang citra memiliki kualitas rendah dan
noise yang membuat pendeteksian sangat sulit untuk dilakukan dengan tenaga
medis. Dikembangkanlah model machine learning yang mampu melakukan
segmentasi pada bagian pembuluh darah dengan akurat. Model U-Net merupakan
model machine learning yang efektif dalam melakukan segmentasi pembuluh
darah pada retina, namun data gambar yang tersedia sangat sedikit untuk
mengembangkan kemampuan prediksi model U-Net sehingga diterapkan metode
patch sirkular. Metode circular patch merupakan metode pengambilan patch yang
mengambil patch pada daerah yang memuat pembuluh darah disekitar retina mata
berdasarkan jarak euclidean patch terhadap pusat gambar, metode circular patch
digunakan untuk memperbanyak data latih dengan fitur yang penting pada gambar
retina yaitu pembuluh darah. Hasil dari penelitian ini terhadap dataset DRIVE
menghasilkan akurasi sebesar 98,73%, spesifisitas sebesar 100%, sensitifitas
sebesar 85,4%, F1-score sebesar 92%, dan IoU sebesar 85,4% . Hal ini
menunjukkan bahwa kinerja model sudah cukup baik dalam melakukan
segmentasi pada pembuluh darah.

Kata kunci : Diabetic Retinopathy, Retina, Pembuluh Darah, U-Net, Patch
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Diabetic Retinopathy (DR) adalah penyakit mata yang terjadi karena

komplikasi diabetes. DR terjadi akibat adanya kelainan pada pembuluh darah

retina sehingga dapat menyebabkan gangguan penglihatan dan bahkan kebutaan

total jika penanganannya tidak dilakukan dengan tepat (Qummar et al., 2019).

Salah satu cara untuk mendeteksi DR adalah dengan gambar retina mata yang

diambil menggunakan kamera fundus. Kamera ini digunakan untuk mengambil

gambar retina mata bagian terdalam yang meliputi retina, saraf optik mata, area

makula dan pembuluh darah retina (Sonali et al., 2019).

Hasil citra fundus yang didapatkan biasanya tidak semuanya memberikan

gambaran yang cukup jelas pada pembuluh darah di retina misalnya kualitas

gambar yang rendah dan terdapat noise. Hal ini menyebabkan dokter mata

kesulitan untuk mendeteksi kelainan pembuluh darah pada retina (Monteiro and

Sarmento, 2020). Selain itu, untuk mendeteksi DR juga membutuhkan keahlian

khusus dan ketelitian yang tinggi. Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan suatu

sistem yang memungkinkan untuk mendeteksi kelainan pada pembuluh darah

retina secara otomatis dengan cepat, teliti dan akurat (Rahebi and Hardalaç, 2014).

Machine Learning adalah suatu bidang kecerdasan buatan yang memproses

komputer untuk belajar melalui data-data. Saat ini machine learning digunakan

hampir di semua bidang seperti pendidikan, keamanan, kedokteran, perbankan,
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dan ilmu bio-medis (Cihan, Gökçe and Kalipsiz, 2017). Deep Learning adalah

salah satu bagian dari Machine Learning yang berkembang pesat saat ini, dimana

Deep Learning telah menjadi pilihan utama dalam segmentasi citra khususnya

dalam bidang kedokteran (Hesamian et al., 2019). Menurut Maison et al. (2019)

segmentasi adalah proses pemisahan objek penting yang akan diamati dengan

objek lain pada citra yang tidak diperlukan seperti background.

Proses segmentasi biasanya memerlukan data yang banyak, tetapi dalam

bidang kedokteran sulit untuk mendapatkan data sebanyak itu. Dari permasalahan

tersebut, diperlukan suatu cara atau teknik untuk memperbanyak data salah

satunya yaitu Patch. Patch adalah suatu teknik yang berfungsi untuk memotong

gambar citra menjadi potongan-potongan kecil (Sekou et al., 2019). Penelitian-

penelitian yang menggunakan patch dalam memperbanyak data antara lain: Q.

Zhang et al., (2020) menggunakan patch untuk memperbaiki kualitas gambar

dengan cara memotong seluruh bagian citra dengan ukuran yang sama kemudian

memperbaiki fitur pada setiap potongan dan menyatukan kembali dalam bentuk

ukuran semula. Nortje et al., (2021) menerapkan patch untuk memperbaiki citra

dengan cara melakukan binerisasi dan memotong citra sama banyak tergantung

ukuran yang diinginkan. Menurut Hamwood et al. (2018) kinerja suatu metode

dipengaruhi oleh banyaknya data latih dan ukuran citra yang diterapkan.

Salah satu metode yang sering digunakan dalam proses pengolahan citra yang

memiliki kemampuan kuat jika diberikan data dengan dimensi atau ukuran yang

relatif besar adalah Convolutional Neural Network (CNN) (Soomro et al., 2019).
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Beberapa penelitian yang menggunakan metode CNN dalam proses segmentasi

retina antara lain: Sule & Viriri (2020) menggunakan metode peningkatan CNN

dengan dataset DRIVE menghasilkan nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas

bertutut-turut adalah 94%, 70%, dan 98%. (Soomro et al., 2018) menggunakan

metode U-Net dengan dataset DRIVE menghasilkan nilai akurasi, sensitivitas, dan

spesifisitas bertutut-turut adalah 73%, 75%, dan 95%. Sementara dataset STARE

menghasilkan nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas bertutut-turut adalah 94%,

73%, dan 95%. Terlihat bahwa pada penelitian tersebut nilai sensitivitasnya masih

cukup rendah, dan tidak menghitung nilai ukuran kinerja performa yang lainnya

seperti Intersection over Union (IoU) dan F1 Score. Ukuran kinerja tersebut

digunakan untuk mengukur seberapa akurat model.

Pada umumnya kinerja metode CNN dipengaruhi oleh arsitektur yang

digunakan, dimana arsitektur tertua yang banyak dipakai adalah U-Net. U-Net

adalah jaringan saraf konvolusional berbentuk U yang awalnya dikembangkan

untuk segmentasi gambar biomedis (Ronneberger, Fischer and Brox, 2015).

Menurut Pravitasari et al., (2020) U-Net baik dalam hal segmentasi gambar, hal

ini terjadi akibat pembelajaran U-Net dapat belajar dari set pelatihan yang relatif

kecil. Hanya saja U-Net memiliki lapisan yang sangat dalam sehingga

menghabiskan banyak waktu untuk proses pelatihannya. Dari permasalahan pada

arsitektur U-Net dan teknik patch yang dilakukan oleh (Bi et al., 2017; Zhang et

al., 2020; Nortje et al., 2021) patch dilakukan dengan membagi citra sama besar

dengan ukuran tertentu, namun pada citra retina untuk mendapatkan pembuluh
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darah hanya diperlukan bagian citra yang berada di dalam bola mata saja sehingga

tidak dapat dilakukan pengambilan patch yang sembarangan. Teknik patch pada

citra retina memerlukan teknik pendekatan tertentu, sehingga dibuatlah metode

patch yang baru yang diberi nama Circular Patch. Penggabungan antara metode

Circular Patch dan arsitektur U-Net dapat menjadi salah satu alternatif teknik

dalam memperbanyak data latih dan memperoleh metode yang akurat untuk

segmentasi pembuluh darah citra retina.

1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana mengimplementasikan metode Circular Patch dalam

memperbanyak data latih dan arsitektur U-Net dalam proses segmentasi pembuluh

darah retina.

1.3. Pembatasan Masalah

1. Penelitian yang dilakukan hanya membahas proses patching dan

segmentasi citra retina.

2. Ukuran parameter yang digunakan untuk evaluasi kinerja model adalah

Akurasi, Sensitivitas, Spesifisitas, Intersection over Union (IoU) dan F1

Score.
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1.4. Tujuan

Menerapkan metode Circular Patch dalam memperbanyak data latih dan

arsitektur U-Net agar memperoleh hasil segmentasi pembuluh darah retina yang

lebih akurat.

1.5. Manfaat

1. Dapat memperoleh hasil segmentasi pembuluh darah retina yang lebih

akurat menggunakan metode Circular Patch dan arsitektur U-Net.

2. Dapat digunakan sebagai referensi bagi pihak yang membutuhkan dalam

melakukan penelitian mengenai segmentasi pembuluh darah retina.
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