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IMPLEMENTATION OF DENSEG-NET ARCHITECTURE 

FOR OPTIC DISC AND OPTIC CUP SEMANTIC SEGMENTATION  

IN RETINAL IMAGES 

 

 

By: 

 

Mutiara Saviera 

08011181823001 

 

 

ABSTRACT 

 

Object detection for glaucoma diagnosis can be implemented with images semantic 

segmentation using Convolutional Neural Network (CNN). Advantage of CNN is 

able to identify objects in digital images with high accuracy level. One of 

architecture which used to use in images semantic segmentation is SegNet. This 

study did the implementation of DenSeg-Net architecture which is modification of 

SegNet and DenseNet for optic disc and optic cup segmentation in retinal images. 

The stages of this study are data collecting, data preprocessing, training, testing, 

evaluation, result analysis, and conclusion. Results of this study using Messidor-2 

dataset is score of accuracy, Intersection over Union (IoU), F1-Score, sensitivity, 

specificity 99.81%, 72.38%, 82.24%, 79.56%, and 96.4% respectively. Based on 

the results, it can be shown that DenSeg-Net architecture is capable in segmenting 

optic disc and optic cup from the given images data.  

   

Keywords : Semantic segmentation, Optic Disc, Optic Cup, SegNet, DenseNet  
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ABSTRAK 

 

Deteksi objek unuk kebutuhan diagnosis penyakit glaukoma dapat dilakukan 

dengan menerapkan segmentasi citra semantik menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN). Kelebihan yang dimiliki CNN adalah 

mampu mengenali objek dalam citra digital dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

Salah satu arsitektur yang sering digunakan dalam segmentasi citra semantik adalah 

SegNet. Pada penelitian ini, dilakukan implementasi arsitektur DenSeg-Net yang 

merupakan modifikasi arsitektur SegNet dan DenseNet untuk segmentasi optic disc 

dan optic cup pada citra retina. Tahapan penelitian yang dilakukan antara lain 

pengumpulan data, preprocessing data, training, testing, evaluasi, analisis dan 

interpretasi hasil, serta pengambilan kesimpulan. Hasil penelitian dengan 

menggunakan dataset Messidor-2 yaitu nilai akurasi, Intersection over Union 

(IoU), F1-Score, sensitivitas, dan spesifisitas berturut-turut sebesar 99,81%, 

72,38%, 82,24%, 79,56%, dan 96,4%. Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat 

dikatakan bahwa arsitektur DenSeg-Net mampu melakukan segmentasi optic disc 

dan optic cup dari data citra yang diberikan. 

 

Kata Kunci : Segmentasi semantik, Optic Disc, Optic Cup, SegNet, DenseNet  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Segmentasi citra semantik adalah proses pengenalan dan pemahaman data 

gambar tingkat piksel dengan ditentukan label yang berbeda pada setiap segmen 

atau bagian (Memon et al., 2020). Segmentasi citra semantik dibutuhkan dalam 

berbagai bidang, seperti bidang medis, lingkungan, dan teknologi augmented 

reality. Dalam dunia medis, segmentasi citra semantik dibutuhkan untuk 

mendeteksi objek pada tubuh manusia yang diperlukan dalam diagnosis penyakit 

(Sanjaya et al., 2020). Salah satunya adalah diagnosis penyakit glaukoma yang 

disebabkan oleh ketidaknormalan optic disc dan optic cup pada retina mata. Optic 

disc atau pusat saraf mata adalah daerah terang pada mata yang merupakan tempat 

pertemuan seluruh saraf mata dan memiliki pusat yang lebih terang di dalamnya 

yaitu optic cup (Gao et al., 2019). Ukuran perbandingan antara diameter optic disc 

dan optic cup atau disebut dengan Cup-to-Disc Ratio (CDR) merupakan salah satu 

kunci struktural yang mengidentifikasikan penyakit glaukoma (Nazir et al., 2021). 

Identifikasi penyakit glaukoma yang akurat sangat dibutuhkan dalam dunia medis, 

sehingga diperlukan segmentasi optic disc dan optic cup untuk menyediakan basis 

diagnosis yang tepat.  

Salah satu metode yang cocok digunakan untuk segmentasi citra adalah 

Convolutional Neural Network (CNN). CNN mampu mengenali dan mendeteksi 

objek dalam citra digital (Hashemi, 2019). Terdapat beberapa arsitektur CNN yang 
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sering digunakan untuk segmentasi optic disc dan optic cup, salah satunya yaitu 

SegNet. Arsitektur SegNet diusulkan oleh Badrinarayanan et al. (2017) dan 

dirancang untuk segmentasi semantik. Kelebihan SegNet yaitu hasil segmentasi 

yang diperoleh lebih baik dibanding arsitektur lainnya, karena SegNet 

menggunakan encoder dengan resolusi yang kecil (Badrinarayanan et al., 2017). 

Selain itu, waktu proses training dan memori yang dibutuhkan menggunakan 

arsitektur SegNet juga lebih efisien (Badrinarayanan et al., 2017). Namun, SegNet 

memiliki kelemahan yaitu banyaknya jumlah kernel konvolusi pada arsitektur 

menimbulkan permasalahan vanishing gradient atau hilangnya gradien. 

Permasalahan hilangnya gradien tersebut menyebabkan proses training 

berlangsung lebih lama dan konvergensi model lebih sulit dicapai (Weng et al., 

2020). 

Lianyi Wu et al. (2019) melakukan penelitian segmentasi optic disc dan optic 

cup menggunakan arsitektur SegNet dengan memodifikasi penambahan 

upsampling layer pada lapisan decoder. Hasil akurasi yang diperoleh sudah sangat 

baik, tetapi nilai Intersection over Union (IoU) masih di bawah 80% serta tanpa 

menghitung ukuran kinerja evaluasi lainnya. Penelitian lain dilakukan oleh Božić-

Štulić et al. (2020) yang mengombinasikan arsitektur SegNet dengan mean-shift 

preprocessing. Hasil yang diperoleh antara lain akurasi segmentasi optic disc 

97,30% dan akurasi segmentasi optic cup 88,10%. Namun, penelitian tersebut tidak 

mengukur evaluasi kinerja lainnya. Penelitian segmentasi optic disc dan optic cup 

lainnya dilakukan oleh Yuan et al. (2021) menggunakan arsitektur SegNet klasik. 

Hasil akurasi optic disc dan optic cup yang diperoleh sudah cukup baik yaitu di atas 
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90%. Namun, nilai F1-Score pada segmentasi optic cup yang didapatkan masih di 

bawah 80% dan tidak mengukur nilai evaluasi IoU.  

Adapun salah satu arsitektur yang dapat mengatasi kelemahan dari SegNet 

adalah arsitektur Densely Connected Convolutional Network (DenseNet) yang 

dikembangkan oleh Huang et al. (2017). Arsitektur DenseNet terdiri dari lapisan 

Dense Blocks serta dapat mengatasi permasalahan hilangnya gradien tanpa 

menambah jumlah parameter (Huang et al., 2017). DenseNet memiliki lapisan 

concatenate yang dapat mempertahankan infomasi antarlapisan. Namun, DenseNet 

membutuhkan memori dan waktu yang lebih lama dibandingkan arsitektur lainnya 

disebabkan oleh penggunaan operasi concatenate dan small convolution (C. Zhang 

et al., 2021). Jin dan Liu (2020) melakukan penelitian segmentasi optic disc 

menggunakan arsitektur DenseNet untuk mengatasi permasalahan hilangnya 

gradien dan mengurangi jumlah parameter yang disebabkan oleh banyaknya jumlah 

lapisan konvolusi pada arsitektur U-Net. Hasil yang diperoleh dari kombinasi 

DenseNet pada penelitian tersebut menunjukkan kenaikan performance dari model 

dan menurunkan error dari hasil prediksi. Penelitian segmentasi optic disc lainnya 

dilakukan oleh Al-Bander et al. (2018) dengan menambahkan arsitektur DenseNet 

pada Fully Convolutional Network (FCN) untuk mengurangi parameter pada proses 

training. Penelitian tersebut memperoleh hasil yang sangat baik dengan waktu 

training yang efisien. 

Berdasarkan kelebihan dan kelemahan yang dimiliki masing-masing arsitektur 

SegNet dan DenseNet, maka penelitian ini membahas segmentasi optic disc dan 

optic cup pada citra retina menggunakan kombinasi arsitektur SegNet dan DenseNet 
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atau disebut DenSeg-Net, sehingga dapat memperoleh hasil segmentasi yang lebih 

akurat dengan mengukur nilai akurasi, IoU, F1-Score, sensitivitas, dan spesifisitas.  

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana mengatasi kelemahan 

arsitektur SegNet dengan mengimplementasikan arsitektur DenSeg-Net yang 

merupakan kombinasi antara SegNet dan DenseNet untuk memperoleh hasil 

segmentasi yang baik berdasarkan ukuran evaluasi kinerja segmentasi.  

1.3 Pembatasan Masalah 

Beberapa pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Penelitian ini hanya membahas segmentasi optic disc dan optic cup 

menggunakan arsitektur DenSeg-Net. 

2. Ukuran evaluasi kinerja pada segmentasi ini menggunakan akurasi, IoU, 

F1-Score, sensitivitas, dan spesifisitas. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengatasi kelemahan arsitektur SegNet 

dengan mengimplementasikan arsitektur DenSeg-Net yang merupakan kombinasi 

antara SegNet dan DenseNet untuk memperoleh hasil segmentasi yang baik 

berdasarkan ukuran evaluasi kinerja segmentasi. 

1.5 Manfaat  

1. Dapat digunakan sebagai referensi penelitian terkait segmentasi optic disc 

dan optic cup. 

2. Dapat digunakan untuk proses klasifikasi gangguan penyakit glaukoma. 
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