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COMBINATION OF U-NET AND FCN ARCHITECTURE (FCNU-NET) 

IN OPTIC DISC AND OPTIC CUP SEGMENTATION 

ON RETINA IMAGE 

 

By: 

Muhammad Awaludin Djohar 

08011281823030 

 

ABSTRACT 

Semantic image segmentation has an important role in the medical field to assist 

in diagnosing glaucoma. Detection of this disease can be done through 

segmentation of the optic disc and optic cup on the retina. The architecture that is 

widely used in semantic image segmentation is U-Net. Convolutional Neural 

Network (CNN) has good performance in semantic image segmentation. This 

architecture has good accuracy in medical image analysis and disease diagnosis. 

In this study, propose the application of a combination of U-Net architecture and 

Fully Convolutional Network (FCN) for optical disc and optical cup segmentation 

on the retina using the Messidor-2 dataset with performance evaluation measures 

such as accuracy, specificity, sensitivity, F1 Score and IoU. The research stages 

include data collection, pre-processing, modification of U-Net and FCN 

architecture, training, testing, evaluation, analysis and interpretation of results, 

and conclusions. The results of the study using the Messidor-2 dataset obtained 

values 99.79% of accuracy, 96.44% of specificity, 78.89% of sensitivity, 81.86% 

of F1 Score, and 71.87%, of IoU. Based on these results, it shows that the 

proposed architecture is capable of segmenting the optical disc and retinal optic 

cup from the given dataset. 

 

Keywords : Optic Disc and Optic Cup, Segmentation, U-Net, Fully Convolutional 

 Network, Glaucoma 
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ABSTRAK 

Segmentasi citra semantik memiliki peranan penting dalam bidang medis untuk 

membantu dalam mengdiagnosa penyakit Glaucoma. Deteksi penyakit tersebut 

dapat dilakukan melalui segmentasi optic disc dan optic cup pada retina. 

Convolutional Neural Network (CNN) memiliki kinerja yang baik dalam 

segmentasi citra semantik. Arsitektur yang banyak digunakan dalam segmentasi 

citra semantik adalah U-Net. Arsitektur U-Net memiliki kemampuan dalam 

analisa citra medis dan diagnosa penyakit. Pada penelitian ini, mengusulkan 

penerapan kombinasi arsitektur U-Net dan Fully Convolutional Network (FCN) 

untuk segmentasi optic disc dan optic cup pada retina dengan menggunakan 

dataset Messidor-2 dengan ukuran evaluasi kinerja berupa akurasi, spesifisitas, 

senstivitas, F1 Score dan IoU. Tahapan penelitian yang dilakukan antara lain 

pengumpulan data, pre-processing, modifikasi arsitektur U-Net dan FCN, 

training, testing, evaluasi, analisis dan interpretasi hasil, serta kesimpulan. Hasil 

penelitian menggunakan dataset Messidor-2 diperoleh nilai 96,44% untuk akurasi, 

99,79% untuk spesifisitas, 78,89% untuk sensitivitas, 81,86% untuk F1 Score, dan 

71,87% untuk IoU. Berdasarkan hasil tersebut, menunjukan bahwa arsitektur yang 

diusulkan mampu melakukan segmentasi optic disc dan optic cup retina dari 

dataset yang diberikan. 

 

Kata Kunci : Optic Disc dan Optic Cup, Segmentasi Semantik, U-Net, Fully 

Convolutinal Network, Glaucoma 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Citra merupakan suatu representasi, kesamaan, atau artifisial dari suatu objek, 

sebagai keluaran suatu sistem perekaman data yang dapat bersifat optik berupa 

gambar (Sindar and Sinaga 2017). Segmentasi citra merupakan suatu teknik dalam 

proses pengolahan data gambar yang dilakukan dengan cara mengalokasikan citra 

ke dalam beberapa field yang berbeda, yaitu objek yang diteliti dan background 

(Desiani, et al., 2021). Teknik segmentasi citra semantik banyak digunakan untuk 

mengidentifikasi dan klasifikasi citra di berbagai bidang seperti medis, forensik, 

dan pertanian (Bali and Singh 2015).       

  Segmentasi citra medis sangat penting dilakukan, karena dapat digunakan 

dalam diagnosis penyakit dan perencanaan pengobatan (Chen et al. 2018). 

Segmentasi citra dilakukan manual oleh para ahli radiologi memerlukan waktu 

pengerjaan yang sangat lama dengan hasil yang tidak akurat sehingga diperlukan 

pemeriksaan lebih lanjut (Patil, Deore, and Bhusawal 2013). Beberapa citra digital 

telah banyak digunakan untuk segmentasi, terutama dalam bidang medis salah 

satunya yaitu citra retina. Citra retina banyak digunakan dalam diagnosis dan 

pengobatan penyakit mata seperti diabetes retinopati, katarak, dan Glaucoma 

(Naik and Mariappan 2016).        

   Salah satu citra retina yang banyak digunakan dalam segmentasi adalah 

optic disc dan optic cup. Optic disc merupakan salah satu struktur utama pada 
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retina yang sangat penting dalam mendeteksi Glaucoma dan lesi putih pada 

diabetes 
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retinopati (Dashtbozorg, Mendonça, and Campilho 2015). Segmentasi optic disc 

dan optic cup sangat akurat dan berperan penting dalam mendiagnosis Glaucoma 

(Wei Zhou et al. 2019).       

 Convolutinal Neural Network (CNN) telah berkembang dan menunjukan 

kemampuan yang baik dalam analisa citra (Xie et al. 2017). U-Net merupakan 

salah satu varian arsitektur dari CNN yang banyak digunakan untuk segmentasi 

dalam bidang medis (Siddique et al. 2021). U-Net memiliki 2 bagian utama yaitu 

contracting path (encode) untuk mengambil fitur input serta menciptakan dimensi 

yang lebih kecil dari input, dan expansive path (decode) untuk mengambil fitur 

hasil encode dan memberikan kecocokan terbaik dengan input utama atau output 

yang direncanakan (Popat et al. 2020).     

 Keuntungan dari arsitektur ini terletak pada kemampuannya dalam 

memprediksi setiap piksel-piksel gambar dan banyak digunakan untuk segmentasi 

optic disc retina (Popat et al. 2020). Namun U-Net termasuk jaringan yang tidak 

dalam karena hanya terdiri dari beberapa lapisan saja (Zhang et al. 2020). Secara 

khusus jaringan yang dalam akan menghasilkan kinerja yang lebih baik dan dapat 

mempelajari lebih banyak fitur citra (Mousavi, Schukat, and Howley 2018). 

Penambahan jaringan dalam arsitektur U-Net akan membuat parameter semakin 

banyak dan meningkatkan kompleksitas jaringan (Chen et al. 2018).  

 Beberapa segmentasi  telah dilakukan peneliti lain dengan menggunakan 

arsitektur U-Net ini, seperti Sevastopolsky (2017) menggunakan metode Modified 

U-Net menghasilkan nilai Intersection over Union (IoU) dan F1 Score di atas 80% 

untuk optic disc dan di bawah 65% untuk optic cup serta tidak menghitung nilai 
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akurasi, sensitifitas, dan spesifisitas. Prastyo et al. (2020) menggunakan metode 

U-Net menghasilkan nilai F1 Score yang tinggi yaitu 92% untuk optic cup, namun 

penelitian ini tidak melakukan segmentasi optic disk dan perhitungan kinerja 

lainnya. Tulsani et al. (2021) menggunakan metode U-Net ++ menghasilkan nilai 

IoU sebesar 89% untuk optic disc dan optic cup, namun tidak menghitung kinerja 

lain.          

 Fully Convolutional Network (FCN) adalah salah satu arsitektur yang 

digunakan untuk segmentasi citra semantik (Zhao et al. 2017). Kelebihan 

arsitektur FCN dapat menggabungkan informasi semantik dari lapisan yang dalam 

dan lapisan yang dangkal untuk menghasilkan segmentasi yang akurat dan detail, 

serta meningkatkan piksel pada citra dalam melakukan segmentasi citra semantik  

(Ozturk et al., 2020; Sun & Wang, 2018).      

 Beberapa penelitian telah dilakukan menggunakan arsitektur FCN ini, seperti 

Bi et al. (2019) menggunakan FCN menghasilkan nilai akurasi, sensitivitas, 

spesifisitas, dan F1 Score dengan rata-rata nilai diatas 80% dan IoU sebesar 78%, 

untuk segmentasi optic cup dan optic disc. Al-Bander et al. (2018) menggunakan 

Fully Convolutional DenseNet menghasilkan nilai F1 Score dan IoU yang cukup 

rendah di bawah 70% untuk optic cup dan  nilai F1 Score dan IoU di atas 80% 

untuk optic disc. Edupuganti et al. (2018) menggunakan FCN menghasilkan nilai 

IoU sebesar 76% untuk optic cup dan 58% untuk optic disc, serta tidak 

menghitung nilai akurasi, sensitifitas, spesifisitas, dan F1 Score. Tidak seperti 

arsitektur U-Net, FCN hanya memiliki jalur encode yang membuat arsitektur 

tersebut tidak mencocokan dengan input, sehingga diperlukan fitur decode dari U-
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Net untuk menanggulangi kekurangan tersebut.        

 Berdasarkan kelebihan dan kelemahan yang dimiliki masing-masing arsitektur 

U-Net  dan Fully Convolutinal Network (FCN), akan dilakukan penelitian terkait 

segmentasi optic disc dan optic cup pada citra retina menggunakan kombinasi 

arsitektur FCN dan U-Net atau disebut FCNU-Net, sehingga dapat memperoleh 

hasil segmentasi yang lebih baik dengan mengukur evaluasi kinerja hasil 

arsitektur dari nilai akurasi, IoU, F1-Score, sensitivitas, dan spesifitas. 

1.2 Perumusan Masalah 

 Bagaimana membentuk arsitektur baru yang menggabungkan kelebihan dan 

kekurangan antara Fully Convolutional Network (FCN) dan U-Net dalam 

segmentasi optic disc dan optic cup retina dengan mengukur hasil kinerja 

arsitektur berdasarkan nilai akurasi, sensitvitas, spesifisitas, F1 Score, dan IoU. 

1.3 Pembatasan Masalah  

 Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah pembahasan mengenai 

segmentasi optic disc dan optic cup retina serta tidak membahas tahapan 

klasifikasi maupun perbaikan kualitas citra. 

1.4 Tujuan 

 Penelitian ini bertujuan untuk memberikan alternatif arsitektur baru yang  

menggabungkan antara arsitektur U-Net dan FCN dalam segmentasi optic disc 

dan optic cup retina dengan acuan nilai kinerja akurasi, sensitivitas, spesifisitas, 

F1 Score, dan IoU. 

1.5 Manfaat  

Manfaat penelitian ini adalah : 
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1. Dapat dijadikan sebagai input untuk klasifikasi penyakit Glaucoma.  

2. Dapat digunakan sebagai referensi untuk melakukan penelitian terkait 

dengan segmentasi optic disc dan optic cup retina. 
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