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Abstrak—Segmentasi pembuluh darah pada retina diper-
lukan pada deteksi dini penyakit Diabetic Retinopathy pada
citra retina. Penelitian ini menggunakan tiga tahapan yaitu
pre-processing, segmentasi dan post-processing vang akan
membandingkan hasil dari 3 metode segmentasi yang
menggunakan nilai Thresholding yaitu Adaptive Threshold-
ing, Binary Thresholding, dan Otsu Thresholding. Hasil pen-
gujian terhadap tiga metode yang digunakan menunjukan
bahwa metode Binary Thresholding mendapat rata-rata
akurasi, sensitivitas dan spesifisitas tertinggi yaitu 95%,
58% ,98% . Untuk Adaptive Thresholding mendapat rata-rata
akurasi sebesar 91%, sensitivitas 36% , spesititiftas 97%.
Dan metode Otsu Thresholding mendapatkan rata-rata
akurasi 86% , sensitivitas 22%, dan spesifisitas 90%. Dari
hasil ketiga metode ini dapat dilihat akurasi yang dihasilkan
oleh metode Thresholding sudah sangat baik dalam
melakukan segmentasi citra, tetapi nilai sensitivitas dari
masing-masing metode Thresholding masih rendah. Hal ini
dapat disimpulkan metode Thresholding wmasih sulit
mendapatkan lebih banyak fitur pembuluh darah pada citra
retina.

Kata kunci— Segmentasi, Citra, Pembuluh Darah, Retina,
Thresholding

I. PENDAHULUAN

Adanya perubahan pada mata dapat menandakan
seseorang sedang mengalami suatu gangguan penyakit[1].
Beberapa bentuk perubahan pada mata yvang disebabkan
oleh suatu gangguan diantaranya adalah pembesaran pem-
buluh darah. Selain itu munculnya cabang-cabang tak
normal pada mata. Salah satu gangguan yang ada adalah
Diabetic Retinopathy (DR). DR merupakan salah satu
gangguan penyakit yang menyerang pembuluh darah pada
retina[2]. Deteksi dini dapat memberikan penanggulangan
awal supaya dampaknya tidak parah pada retina. Deteksi
dini pada juga dapat mencegah hilangnya penglihatan[3].
Kebutuhan citra untuk medis memerlukan teknik dan ka-
mera khusus, demikian juga kebutuhan waktu dan kepa-
karaan khusus untuk mengamalisis citra tersebut.
keterbatasan pakar dan waktu yang cukup lama dapat

menjadi kendala dalam pealayanan kesehatan pasien[4].
Dalam hal ini bantuan komputer sangat diperlukan. Pem-
anfaatan bidang komputer seperti pembelajaran mesin
sangat berkembang luas di dunia kesehatan salah satunya
bidang segmentasi citra untuk membantu mendapatkan
fitur tertentu untuk medeteksi suatu gangguan penyakit.

Segmentasi merupakan teknik untuk memisahkan fitur
tertentu dari fitur lain yang tidak dibutuhkan pada citra.
Fitur yang dibutuhkan menjadi foreground pada citra dan
fitur lain menjadi background. Tujuan dari segmentasi
adalah mendapatkan fitur khusus pada citra tertentu sesuai
dengan kebutuhan terhadap suatu citra. Maka dari itu,
segmentasi diperlukan dalam proses pengambilan fitur.
Hasil segmentasi sangat mempengaruhi hasil deteksi pola
suatu gangguan penyakit sehingga perlu suatu metode
yang mampu memberikan hasil segmentasi yang baik dan
akurat. Deteksi gangguan DR dilakukan berdasarkan
gangguan yang terjadi pada pembuluh darah retina. Seg-
mentasi pada citra retina untuk penderita gangguan DR
hanya membutuhkan bagian pembuluh darah retina yang
menjadi foreground sedangkan fitur lain seperti kornea
dan lain-lain menjadi background citra.

Berbagai metode segmentasi dikembangkan. Namun
hasil segmentasi juga dipengaruhi oleh kualitas citra sep-
erti kontras yang tidak seimbang dan banyaknya noise
yang dikandung. Citra dengan kualitas rendah dapat
menurunkan hasil dari segmentasi. Pada proses segmenta-
si diperlukan juga tahapan perbaikan kualitas citra karena
kualitas citra yang baik memberikan hasil segmentasi
yang baik juga. Salah satu metode yang digunakan adalah
metode Thresholding. Metode Thersholding adalah
metode  yang digunakan untuk segmentasi gambar
didasarkan pada derajat keabuan sebuah citra. Hasil
segmentasi dari metode tersebut berupa citra biner
ditandai sebagai foreground dengan warna putih atau
disimbolkan dengan 1 jika nilai pada piksel lebih besar
dari nilai ambang (threshold), dan menjadi background
(warna hitam atau 0) jika sebaliknya. Nilai ambang pada
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Thersholding dapat diambil sebagai nilai lokal atau global
[5].

Beberapa metode Thresholding diantaranya adalah
ntl()de pertama yaitu Adaptive Thresholding. Metode ini
mampu menghubungkan representasi tekstur dan detektor
cirl yang optimal. Metode ini juga digunakan untuk men-
gurangi ciri yang tidak dibutuhkan dalam citra retina.
Metode yang kedua adalah Binary Thresholding. Metode
ketiga menggunakan Otsu Thresholding atau dikenal juga
sebagai Thresholding Global. Penelitian [6] menggunakan
Otsu Thresholding berbasis wilayah. Hasil penelitian
menunjukan nilai rata-rata akurasi dan spesifisitas yang
tinggi yaitu 9533% dan 97.14%, namun nilai sensitivitas
untuk kedua dataset masih tergolong kecil yaitu 75.21%.

Analisis pada proses segmentasi harus dikerjakan untuk
menentukan metode mana yang memberikan hasil yang
akurat. Hasil yang akurat memberikan hasil yang baik
dalam proses klasifikasi terutama pada citra retina agar
tidak terjadi kesalahan pada diagnosa penyakit yang di-
alami oleh seseorang. Penelitian ini membandingkan
kinerja dari ketiga metode yang menggunakan nilai
Thresholding  yaitu  Adaptive Thresholding, Binary
Thresholding dan Otsu Thresholding pada segmentasi
pembuluh darah retina dengan menggabungkan tahapan
perbaikan citra untuk pre-processing dan post-processing
pada tahap setelah segmentasi untuk dapat mengetahui
metode mana yang memberikan kinerja terbaik. Hasil
penelitian ini dapat diketahui mana metode yang dapat
memberikan hasi segmentasi yang paling akurat sehingga
dapat digunakan untuk mengklasifikasikan jenis penyakit
pada retina mata.

II. METODE PENELITIAN
Pada metode penelitian terdapat lima bagian atau taha-
pan yang dilakukan yaitu:

A. Input Citra

Peiem ini menggunakan dataset Digital Retinal Im-
ages for Vessel Extraction (DRIVE) dan dataset Struc-
tured Analysis of the Retina (STARE). Kedua dataset ter-
sebut adalah dataset yang banyak digunakan pada
berbagai penelitian dan dapat diakses secara gratis. Uku-
ran dimensi citra dataset DRIVE yaitu 565x584 piksel
menggunakan format tif. Dataset lainnya adalah STARE.
STARE merupakan citra retina yang berwarna yang di-
peroleh dari kamera fundus pada penelitian di Belanda,
dimana ada 397 subjek citra retina dengan format .ppm.
Penggunaan dataset STARE diharapkan dapat memper-
mudah diagnosis penyakit yang ada pada mata manusia,
dengan melihat bentuk pupil mata, serat optik dan pem-
buluh darah retina[7]. Ukuran dimensi citra dataset
STARE yaitu 605x700 piksel.

B. Pre-processing

Tahap ini digunakan untuk memperbaiki kualitas citra
digital yang digunakan. Proses awal dilakukan dengan
mengambil green channel pada citra retina dengan tujuan
mendapatkan hasil pembuluh darah yang lebih jelas. Jika
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dibandingkan dengan red channel dan blue channel hasil
green channel menghasilkan citra yang paling baik, maka
green channel dipilih digunakan dalam proses ini [5].
Setelah itu dilakukan pengubahan piksel warna menjadi
Grayscale. Grayscale memiliki rentang gradisasi warna
hitam dan putih yang sangat cocok digunkan untuk
pengelohan nbeu‘. Kemudian dilakukan proses perbai-
kan kualitas kontras citra dengan Contrast Limited Adap-
tive Histogram Equalization (CLAHE).

Metode CLAHE digunakan untuk memperolerh seba-
ran nilai abu-abu. CLAHE diharapkan menampilkan fitur
yang tersembunyi dengan menerapkan pemerataan histo-
gram untuk tiap-tiap nilai piksel. CLAHE memberikan
nilai batas maksimal tinggi sebuah histogram dinamakan
clip limit yang akan membagi citra menjadi beberapa ba-
gian kecil dengan ukuran identik sehingga histogram dari
gambar luaran sesuai dengan histogram yang ditunjukkan
oleh parameter ditribusi [2], [5], [8]. Perhitungan clip limit
mengunakan persamaan (1):

K i3
ﬁ:I{1+E(Smax_1)) (1)
dengan :
K = Luas ukuran daerah
L = Range kabu-abuan (1-256)
o = Clip factor , dengan limit 0 — 100

Selain menggunakan CLAHE juga diterapkan Gamma
Correction untuk meningkatkan kembali kontras citra.
Gamma Correction adalah nama operasi nonlinear yang
digunakan untuk mengkodekan dan mendekode nilai [u-
minance atau tristimulus dalam video atau sistem gambar
diam[9].

Untuk menghilangkan neise dan mempertajam pem-
buluh darah pada citra retina digunakan denoising dengan
menggunakan Non Local Means (NLM). NLM berfungsi
untuk menghilangkan neise dengan mempertahankan fitur
citra penting seperti tepi, dan pembuluh darah halus. Filter
NLM menggunakan asumsi bahwa citra mengandung
sejumlah besar kemiripan diri dari citra asli untuk menen-
tukkan bobot piksel sehingga dapat melakukan penyarin-
gan noise.

Proses selanjutnya yaitu mendeteksi tepi citra dengan
Detect Ridges. Detect Ridges mendeteksi garis tipis yang
lebih gelap atau lebih terang dari lingkungan citra yang
diinputkan dengan mengikuti pendekatan geometris yang
berbeda, dan mendefinisikan terang (gelap) titik ridges
sebagai titik yang diasumsikan kecerahan maksimum
(minimum) dalam arah arah kurva utama. Setelah itu
proses filterisasi dengan menggunakan Median blur,
Gaussian Filter, Gaussian Bluring, 2D-Gabor Filter dan
Transformasi Bottom Hat.

Operasi Median blur dilakukan dengan memeriksa se-
tiap piksel secara berurutan, jika nilai piksel lebih besar
dari nilai rata-rata dalam mask, maka nilai bahwa piksel
tersebut terkontaminasi oleh nilai dan ganti dengan nilai
median dari mask. Jika tidak maka dapat dipertahankan
dengan nilai asli piksel [10]. Gaussian Filter merupakan
filter linier dimana nilai pembobotannya diberikan oleh
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fungsi Gaussian. Sebaran pada neise diasumsikan mengi-
kuti sebaran Gaussian atau sering disebut dengan Zero
Mean [11]. Zero Mean pada fungsi gaussian diberikan
pada persamaan (2):

(x4y?)

gyl =e 207 (2)

dimana x merupakan jarak titik awal pada sumbu horizon-
tal sedangkan y adalah jarak titik awal pada sumbu
vertikal , dan o adalah nilai standard deviasi.

Selain Gaussian Filter juga terdapat Gaussian blur.
Teknik ini bertujuan untuk menghaluskan citra retina yang
masih mengandung banyak noise di dalamnya. Proses
Gaussian blur ni menghasilkan citra untuk menentukan
potensi gradien pada citra. Gradien sendiri merupakan
operator yang digunakan untuk mendeteksi edge atau tepi.
Proses Gaussian blur
berikut[12]:

Glx,y) =

dimana o adalah standar deviasi pada distribusi Gaussian.

mempunyal persamaan sebagai

x24y?

Le za? 3)

2ng?

Persamaan (3) digunakan agar permukaan yang diperoleh
adalah permukaan yang mengikuti distribusi Gauss. Nilai
distribusi tersebut nantinya digunakan untuk membentuk
k()n()lusi matriks yang akan diterapkan pada citra asli.
2D-Gabor  Filter
digunakan untuk mendeteksi tepi dalam pemrosesan citra.

merupakan fungsi linear yang
Pada penerapannya Gabor Filter digunakan untuk me-
nangkap informasi [rekuensi tinggi, dzn dipilih respon
maksimum dalam setiap piksel [13]. 2D-Gabor Filter
dibentuk dari dua komponen yaitu fungsi gaussian pada
frekuensi serta orientasi tertentu dan gelombang
sinusoidal dalam bentuk kompleks (dengan lengkungan).
Metode 2D-Gabor Filter mampu menghubungkan
representasi tekstur dan detektor ciri yang optimal. 2D-
Gabor filter berfungsi

penting didalam citra retina. 2D-Gabeor Filter terdapat dari

meminimalisasi ciri yang tidak

sebuah fungsi gaussian yang dimodulasi dengan
menggunakan variasi frekuensi ditunjukkan sebagai
berikut[14]:

Gxy) = Eﬁ{_%(zi + %)}coslﬂxlf €5)

dengan nilai xy nxcos B —ysinf dan nilai ¥, =
xsinf +ycosf , x dan y merupakan nilai koordmnat
piksel dalam citra, f merupakan frekuensi gelombang
Sinusoidal, # merupakan kontrol terhadap orientasi dari
sebuah fungsi 2D-Gabor Filff}, dan ¢ merupakan standar
deviasi dimana oy = oy . Penerapan 2D-Gabor Filter
pada citra dilakukan menggunakan 12 rotasi arah yang
berbeda dengan interval rotasi sebesar 15°, sehingga akan
didapatkan 12 remplate dari masing-masing filter yang
kemudian akan dicari maksimal respon untuk
mendapatkan hasil ekstraksi pembuluh darah retina yang
optimal [13]. Pencarian maksimal respon dilakukan
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dengan membandingkan 12 pola kemudian dipilih
template yang memiliki warna paling hitam. Hasil
ekstraksi pembuluh darah berupa citra yang sudah dapat
dibedakan antara pembuluh darah retina dan background
[15].[16].

Transfromasi  Bottom  Har  digunakan  untuk
menghilangkan objek gelap dengan background terang.

Persamaan dari transformasi ini dapat dilihat pada
persamaan (5) berikuti [17]:
Apor = (A®B) — A (5)

dimana dengan A adalah citra asli, B merupakan structur-
ing element berupa matriks dengan operator yang meru-
pakan garis, bangun, piringan, bentuk diamond, dan lain-
lain. @ Operasi Closing , dan Ap,, merupakan citra hasil
Transformasi Bottom Hat.

C. Segmentasi

Segmentasi dapat diartikan sebagai teknik atau cara
yang biasa digunakan untuk mengambil fitur sehingga
mendapatkan  pola pada daerah yang mempunyai
kemiripan yang bertujuan untuk memisahkan fitur atau
obyek lain selain pembuluh darah menjadi background.
Metode segementasi yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu Adaptive thresholding, Binary Thresholding, dan
Otsu thresholding. Dalam pengolahan citra, Thresholding
biasanya digunakan untuk segmentasi citra. Dalam
Thresholding setiap nilai piksel citra dibandingan nilai
ambang (threshold) terntu. Pada citra abu-abu teknik
Thresholding digunakan untuk membuat citra biner [18].

Proses binarisasi citra didefinisikan sesuai dengan
persamaan 6 [fﬁlg].
(L fx,y)>T
Glx,y) = {0, floy) <T (6)

dengan T adalah nilai ambang batas, f(x,y) adalah fungsi
pasaangan koordinat piksel pada ciG (x, v) adalah titik
koordinat piksel pada citra biner. Jika nilai suﬂn piksel
lebih besar dari nilai ambang batas, maka bisa dianggap
sebagai pembuluh darah, namun jika nilai suatu piksel
kurang dari nilai ambang batas, maka akan dianggap se-
bagai background. Teknik Thresholding diklasifikasi-kan
menjadi dua yaitu global dan lokal.

Salah satu teknik Thresholding Gobal yang sering
digunakan untuk segmentasi adalah Otsu Thresholding.
Metode Otsu Thresholding mencari ambang batas yang
meminimalkan varians antar kelas dari gambar yang
tersegmentasi. Ambang batas (threshold) global seperti
pada Otsu Thresholding dapat diketahui dengan mencari
seluruh rentang nilai piksel gambar sampai varians antar
kelas mencapai minimum [20]. Sedangkan teknik Thresh-
olding Lokal yang digunakan pada penelitian ini yaitu
Adaprive Thresholdling. Penentuan nilai ambang batas
dari Adaptive Thresholdling yaitu dihitung untuk setiap
piksel, berdasarkan beberapa dari statistik lokal seperti
range, dan ragam dari piksel tetangga [20].

257




JEPIN (Jurnal Edukasi dan Penelitian Informatika), Vol. 7, No. 2, Agustus 2021

D. Post-processing

Tahap ini digunakan untuk memperhalus, menajamkan,
dan memperbaikan kualitas dari hasil proses segmentasi.
Metode yang digunakan dalam tahap ini yaitu operasi
morfologi  Opening dan Closing. Operasi  Opening
digunakan untuk membuat kontur gambar lebih jelas, ha-
lus, dan mengurangi noise haasil segmentasi [21]. Operasi
Opening secara sederhana dilakukan dengan Operasi Erosi
diikuti oleh Dilatasi. Operasi Opening didefinisikan oleh
pcmalem berikut [17]:

AeB=(AQB)®B (7
dimana

ADB ={x| (B):NA=#¢} (8)

AD B ={x] (B)N A° # ¢} (9)

dengan A adalah citra asli B merupakan structuring ele-
ment yang berupa matriks operator yang berbentuk line
shape, disk, diamond, dan sebagaianya. @ adalah Operasi
Dilasi, © adalah Operasi Erosi, dan o adalah Operasi
Opening.

Operasi Closing berguna untuk menghaluskan fitur
dengan menyambungkan piksel-piksel yang dekat serta
menghilangkan lubang-lubang kecil yang ada di tengah
citra. Langkah kerja operasi ini dilakukan dengan cara
operasi dilasi terlebih dahulu kemudian diiukti erosi. Per-
samaan (10) berikut adalah persamaan closing [17]:

A®B=(ABB)OP
dimana e adalah Operasi Closing.

(10$)

E.  Analisis Hasil

Hasil yang diperoleh dari tahapan tersebut kemudian
akan dibandingkan satu dengan ground truth dari masing-
masing citra pada dataset untuk dapat menilai sejauh mana
kinerja dari masing-masing metode. Beberapa ukuran
yang sering digunakan dalam mengukur kinerja dari
metode klasifikasi adalah akurasi, senstifitas dan spesifisi-
tas[22]. Pada tahapan mi kinerja dari setiap metode akan
diukur berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas dan spesifisi-
tas dengan menggunakan Confusion Marrix[22].

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Segmentasi dengan Metode Adaptive Thresholding

Data yang digunakan pada metode ini adalah dataset
STARE dengan contoh gambar yaitu “im0162”. Pada
tahap pre-processing dilakukan, citra retina terlebih dahu-
lu di konversi dari BGR ke RGB pada Gambar 1.a. Proses
selanjutnya dilakukan ekstraksi green channel, red chan-
nel dan blue channel dari ketiga channel tersbut terlihat
hasil dari grenn channel memberikan hasil paling baik,
Hasil green channel dapat dilihat pada Gambar 1.b. Selan-
jutnya citra retina diubah menjadi Grayscale. Setelah itu
dilakukan peningkatan kontras yang dibarengi juga
dengan penggunaan CLAHE agar nilai yang berlebih pada
citra retina dapat diatasi yang dapat dilibat pada Gambar
le

Setelah itu dilakukan deteksi pembuluh darah dengan
2D-Gabor Filter pada citra retina setelah citra retina su-
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dah melalui tahapan pre-processing CLAHE yang dapet
diliat pada Gambar 1.d. Kemudian digunakan Gaussian
Blur untuk menguraing noise pada citra retina. Selanjut-
nya barulah masuk ke proses segmentasi dengan
menggunakan metode Adaptive Thresholding. Dilanjukan
dengan post-processing yaitu Operasi Opening dan Clos-
ing yang berfungsi menghilangkan garis tepi. Contoh hasil
segmentasi pada Adaptive Thresholding dapat dilihat di
Gambar 1.e. Beberapa citra hasil proses segmentasi
menggunakan Adaptive Thresholding dapat dilihat pada
Tabel 1.

d. e

Gambar. 1. a. Citra RGB b. Green channel ¢. CLAHE d. 2D-Gabor
Filter e. Adaptive Thresholding

TABELI
PERBANDING AN HASIL SEGMENTASI PEMBULIUH DARAH CITRA RETINA
DENGAN METODE ADAPTIVE THRESHOLDING

Nama Citra

File

im0001

im0002

imD003

imD004

imD0035

B. Segmentasi dengan Metode Binary Thresholding

Data yang digunakan pada metode ini adalah dataset
DRIVE dengan contoh gambar yaitu “02 test”. Pada
tahap pmmressing dilakukan dengan memilih green
channel pada citra retina yang dapat dilihat pada Gambar
2.b. Pemilihan green channel dilakukan karena memiliki
kontras gambar terbaikbaik dibandingkan dengan red
channel dan blie channel. Setelah itu dilakukan perbaikan
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kontras gambar menggunakan metode CLAHE yang dapat
dilihat pada Gambar 2.¢ dan Gamma Correction pada
Gambar 2.d. Namun citra yang dihasilkan masih mengan-
dung noise yang dapat mengganggu perhitung hasil dari
proses segmentasi. Oleh karena itu digunakan metode
denoising untuk menghilangkan noise pada Gambar 2.e.
Selanjutnya dengan menggunakan Derect Ridges untuk
medeteksi pembuluh darah yang tipis yang (Gambar 2.f
dan 2.g). Proses berikutnya digunakan Median Blur pada
Gambar 2.h untuk menghaluskan gambar dan memper-
tahankan gambar hasil pre-processing. Langkah terakhir
dilakukan segmentasi menggunakan Binary Thresholding
(Gambar 2.I). Hasil segmentasi pembuluh darah retina
menggunakan  Binary Thresholding dengan dataset
DRIVE dapat dilihat pada Tabel 2.

1

Gambar 2. a. Citra RGB b. Green channel ¢ CLAHE d. Gamma-
Correction e. Denvised f. Detected ridges g. Detectd ridgres h. Median
Bilur 1. Binary Thresholding .

TABEL II
PERBANDINGAN HASIL SEGMENTASI PEMBULIUH DaRAH CITRA RETINA
DENGAN METODE BINARY THRESHOLDING

Citra Ground

Truth

Nama
File
01 _test

03_test

(8 _test

14_test

15_test

Hasil

Korespondensi Anita Desiani

C. Segmentas dengan Metode Otsu Thresholding

Data yang digunakan pada metode ini yaitu STARE
dengan contoh gambar yaitu “im0044”. Tahap pertama
adalah menyiapkan gambar fundus retina sebagai input
image Tahapan kedua di]au kan adalah melakukan Gray-
scale pada citra retina. Proses tersebut digunakan agar
dapat mengurangi dimensi citra dan mengubahnya dari
mode warna RGB menjadi mode keabuan (0-255) sebagai
tahap awal untuk memudahkan pendeteksian optic disk
retina. Tahapan ketiga yang dilakukan adalah pre-
processing untuk memperbaiki kontras citra yang rendah
dengan menggunakan metode CLAHE dan penghea;em
citra pada gambar dengan Gaussian Blur yang dapat
dilihat pada Gambar 3.a. Tahapan kelima adalah Trans-
formasi Bottonfilaht yang digunakan untuk menghilangkan
lingkaran luar yang ada di retina yang dapat dilihat pada
Gambar 3.b. Dan tahapan berikutnya udellell'aegmemelsi
yang menggunakan Otsu Thresholding yang dapat dilihat
pada Gambar 3 c. Untulmhelpem post-praocessing  dil-
akukan Operasi Opening pada Gambar 3.d. dan Closing
pada Gambar 3.e. Beberapa citra hasil segmentasi
menggunakan Otsu Thresholding dapat dilihat pada Tabel

.—:r:'
b
€.
Gambar. 3. a. Gaussian Blurring b.Transformasi Bortom Hat . Ousu
Thresholding d. Opening e. Closing

TABEL I1I
PERBANDING AN HASIL SEGMENTASI PEMBULIUH DARAH CITRA RETINA
DENGAN METODE OTSU THRESHOLDING

Nama Citra Ground Truth | Hasil
File

imD077

imDO82

im0163

im0235
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Nama
File
im0236

D. Analisi Hasil Perfoma Metode Segmentasi dengan
Metode Segmententasi Thresholding

dengan pola pembuluh darah yang sederhana. Hasil seg-
menasi menunjukkan kemampuan setiap metode dalam
melakukan segmentasi pembuluh darah pada masing-
masing citra retina.

TABEL V

PERBANDING AN HASIL PERFORMA METODE ADAPTIVE THRESHOLDING
DAN OTSU THRESHOLDING PEMBULUH DARAH CITRA RETINA

Citra Adaptive Otsu
Dari beberapa hasil segmentasi pada Tabel I, II, dan III Retina Thresholding Thresholding
diukur Kirerja mcl()f]c_scgrncul'flsi yimg.digumlk.im dCl.]‘!.;il.l] Acc | Sen | Spe | Acc | Sen | Spe
menggunakan Confusion Matrix seperti akurasi sensitivi- -
tas dan spesifisitas. Hasil pengukuran akurasi, sensitivitas im0001 | 0.92 | 0.38 | 0.98 | 0.84 | 0.13 | 0.91
dan spesifisitas dapat dilihat pada Tabel IV, dan V dengan im0002 | 094 | 0.31 | 0.97 | 0.90 | 0.06 | 0.94
membandingkan foreground dan background dari gambar im0003 | 092 | 052|094 | 088 | 0.09 | 0.04
segmentasi dengan ground rruth pada dataset. im0004 1 091 1015 1097 | 0.88 | 0.09 | 0.93
TABELIV :
HASIL PERFORMA METODE BINARY THRES HOLDING PEMBULUH DARAH im0005 | 0.90 | 0.44 | 0.96 | 0.86 | 0.15 | 0.90
CITRA RETINA, im0044 | 0.90 | 0.29 | 0.98 | 0.93 | 0.85 | 0.93
Citra Binary Thresholding (%) im0077 | 091 | 041 | 098 | 0.85 | 0.16 | 0.87
Retina Akurasi | Sensitivitas | Spesifisitas im0081 | 0.90 | 0.36 | 0.98 | 0.82 | 0.20 | 0.87
(Acc) (Sen) (Spe) .
Oltost o5 57 % ‘1m0082 091 1041|098 | 0.85|0.15| 088
O2tost o5 53 00 im0139 | 0.87 | 0.42 | 095 | 090 | 0.83 | 0.91
Otost o5 o3 % ‘Irr10162 091 044|097 | 0.83]0.15| 0.89
Odtost ” ) % ‘1m0]63 093 050|098 |086]|0.17 | 0.89
OStest 9 3 100 ‘1m0235 0.89 1029|099 083|021 |0.86
o o 9 9% ‘1m0236 0.90 | 0.31 {099 | 0.84 | 0.26 | 0.87
OTtost o5 50 % ‘1m0239 090 | 035|098 | 0.83 | 0.17 | 0.88
OStoot ) n % ‘1m024ﬂ 0.87 | 0.26 | 0.98 | 0.80 | 0.17 | 0.85
Otest o . % ‘1m0255 090|048 | 096 | 0.83 | 0.21 | 0.88
1Otest P a5 P ‘1m029] 093031097 090009094
et 2 8 = ‘1m03]9 094 | 0.27 | 0.99 | 0.90 | 0.09 | 0.94
1test 93 Y o im0324 | 0.90 | 0.23 | 0.98 | 0.88 | 0.15 | 0.90
[3test 95 517 99 Nilai rata-rata akurasi untuk metode Adaptive Thresh-
l4test 96 59 99 olding sebesar 91%, sedangkan rata-rata akurasi metode
15test % P 99 Otsu Thresholding lebih kecil yaitu hanya 86%. Sedangan
untuk metode Binary Thresholding diperoleh rata-rata
16test 95 s 97 akurasi paling tinggi yaitu 95%. Pada metode Binary
1 Ttest 93 22 100 Thresholding diperoleh rata-rata sensitivitas yang paling
] tinggi yaitu 58%, sedangkan rata-rata sensitivitas yang
18test 96 68 98 =e = =
- paling kecil yaitu sebesar 22% menggunakan metode Otsu
19test 96 55 99 Thresholding. Untuk metode Adaptive Thresholding han-
Mtest 06 77 97 ya memperoleh rata-rata sensitivitas sebesar 36%. Rata-

Berdasarkan Tabel IV dan V diperoleh hasil dari proses
segmentasi memberikan kinerja akurasi, sensitivitas, dan
spesifisitas  yang berbeda-beda. Jika dalam proses
segmentasi  didapatkan citra yang bentuk pembuluh
darahnya semakin kompleks maka sulit mendeteksi fitur-
fitur yang diperlukan. Jika metode segmentasi kesulitan
dalam mendeteksi fitur tersebut maka akurasi yang di-
peroleh rendah dibandingkan proses segmentasi pada citra

Korespondensi Anita Desiani

rata spesifisitas untuk ketiga metode sudah tinggi yaitu
metode Adaptive Thresholding 97%, Binary Thresholding
98% , dan Otsu Thresholding 90%.

Dari Tabel VI dapat dilihat bahwa [5] menggunakan
metode  yang  mengkombinasikan  perbaikan  citra
menggunakan Principal Component Analysis (PCA) dan
CLAHE dengan segmentasi pembuluh darah mengguna-
kan metode Otsu Thersholding menghasilkan nilai
akurasi sangat baik namun nilai spesifisitas yang rendah.
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Pada penelitian [16] menggunakan 2D-Gabor Filter dan
metode optimasi fmperialism Competitive Algorithm (ICA)
dengan diterapkan pada dataset DRIVE diperoleh rata-rata
akurasi yang tinggi yaitu 95,3%. Namun dalam penelitian
ini tidak ada perhitungan sensitivitas dan spesifisitas. Pada
penelitian [6] menggunakan CLAHE untuk meningkat
kontras citra dan Filter Morfologi untuk menghilangkan
noise objek. Kemudian dilakukan segmentasi pembuluh
darah dengan menggunakan pendekatan Morfologi Hessi-
an dan Otsu Thresholding berbasis wilayah. Hasil
penelitian menunjukan nilai rata-rata akurasi dan spesifisi-
tas yang tinggi yaitu 95,33% dan 97,14%. Nilai sensitivi-
tas pada penelitian ini masih harus ditingkatkan lagi agar
dapat mendeteksi pembuluh darah retina yang lebih ban-
yak terutama pembuluh darah yang halus dan tipis.
TABELVI
PERBANDINGAN HASIL PENELITIAN SEBELUMNYA UNTUK SEGMENT ASI
PEMBULUH DARAH CITRA RETINA

Hasil (%
Metode %)
Ace Sen Spe
[16] 953 - -
[5] 956 723 974
[6] 95,33 7521 97,14,
Metode yang diusulkan a1 36 97
(Adaptive Thresholding)
Metode yang diusulkan 95 58 98
(Binary Thresholding)
Metode yang diusulkan 86 22 90
(Otsu Thresholding)

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari metode yang diusulkan, di-
peroleh metode Binary Thresholding yang memiliki per-
forma paling baik yaitu berdasarkan rata-rata akurasi dan
spesifisitas yang tinggi yaitu 95%, 58%, 98%. Hasil ini
memiliifarti metode ini memberikan hasil paling baik
dalam melakukan segmentasi pembuluh darah citra retina
dengan baik sesuai dengan tahapan yang dilakukan, yaitu
dengan perbaikan kulitas citra, reduksi noise, dan post-
processing setelah segementasi. Rata-rata hasil performa
untuk spesifisitas dari ketiga metode Thresholding sangat
tinggi diatas 90%. Sayangnya ketiga metode Thresholding
ini masih menghasilkan nilai sensitivitas rendah di bawah.
Hal ini menunjukan metode Thresholding masing-masing
masih kesulitan dalam mendeteksi pembuluh darah yang
tipis dan dengan percabangan yang kompleks.
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