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Abstrak

Segmentasi citra merupakan pengolahan citra yang sering digunakan untuk memisahkan objek utama dengan objek
diluarnya. Segmentasi citra retina mata sudah dilakukan beberapa peneliti agar mempermudah para medis dalam
mengidentifikasi penyakit dari dini. Metode segmentasi Region Growing diharapkan dapat menghasilkan
segmentasi pembuluh darah dengan akurasi yang tinggi sehingga saat para medis menggunakan aplikasi ini untuk
pendeteksian penyakit dapat menghasilkan diagnosis yang akurat dan dalam waktu yang lebih cepat. Data citra
retina mata dalam penelitian ini melalui beberapa tahap praprosesing sebelum masuk ke algotirma Region
Growing. Praprosesing tersebut adalah resizing, filtering dan thresholding. Hal ini dilakukan agar citra dapat
dibaca dengan mudah oleh algoritma Region Growing. Region Growing kemudian akan membaginya menjadi
beberapa region yang telah diberi pembatas antar region. Algoritma ini membantu menemukan penyebaran titik-
titik yang dinginkan dengan membandingkan nilai piksel titik awal dengan titik tetangganya, sehingga titik-titik
yang diinginkan akan bergabung dalam region yang sama.Pada tahap akhir, hasil segmentasi akan diuji
keakurasiannya dengan perhitungan akurasi PSNR (Peak Signal to Noise Ratio). Hasil segmentasi yang dilakukan
pada 15 data dari 134 data testing yang diujikan berhasil menunjukkan rata-rata nilai PSNR sebesar 50,9605 dB.
Percobaan-percobaan telah dilakukan dan menyimpulkan bahwa metode Region Growing dapat memperlihatkan

pembuluh darah tebal dengan relatif baik pada berbagai macam citra retina mata.

Kata kunci : Segmentasi Citra; Region Growing; Retina Mata; Pembuluh Darah Retina; Praprocessing

1. Pendahuluan

Segmentasi merupakan metode pengolahan
digital yang berdasarkan pada pemisahan objek
utama dengan objek dibelakangnya yang dapat
berupa warna hitam ataupun objek asing lainnya
(Zhou, Wu, Yi, & Du, 2017). Segmentasi citra juga
berperan penting dalam mengetahui jumlah objek
dalam sebuah citra. Dalam perkembangannya,
segmentasi citra mempunyai andil yang cukup besar
dalam berbagai bidang, seperti dalam mengetahui
kematangan dari objek buah, mengetahui luas
wilayah dengan menggunakan citra dari satelit,
mengetahui nomor plat kendaraan bermotor dengan
rekaman kamera pengintai sampai dalam dunia
medis.

Retina mata merupakan bagian penting dalam
bidang kesehatan. Ada beberapa penyakit yang dapat
terdeteksi dari pengamatan retina mata secara
mendalam, seperti Age Related Macular
Degeneration (ARMD) dan Diabetes Retinopathy
(Alyoubi, Shalash, & Abulkhair, 2020; Raju et al.,
2017; Tymchenko, Marchenko, & Spodarets, 2020;
Zhou et al., 2017). Retina mata mempunyai struktur
yang mirip dengan organ tubuh lainnya dan retina
dapat memberi pandangan terdekat dengan pembuluh
darah, saraf dan jaringan penghubung pada tubuh
(Alyoubi et al., 2020; Review, Kandel, & Castelli,

2021). Oleh karena itu, kelainan yang terlihat mata
atau retina mata dapat menandakan perubahan yang
sama dengan bagian tubuh lainnya. Namun, dalam
beberapa kasus, pihak medis membutuhkan waktu
yang cukup lama untuk mengidentifikasi penyakit
dari retina mata. Masalah tersebut terjadi karena
rumitnya dalam membedakan pembuluh darah retina
yang merupakan indikator dari sebuah penyakit
dimana terjadi perubahan struktur pada pembuluh
darah. Segmentasi citra merupakan (Ansari,
Mehrotra, & Agrawal, 2020; Manic, Hasson, Al
Shibli, Satapathy, & Rajinikanth, 2018) salah satu
metode digital yang dapat dilakukan untuk
mempermudah dalam menemukan objek yang
diinginkan pada sebuah citra. Terdapat banyak
algoritma pada segmentasi warna seperti Fuzzy
(Bilenia, Sharma, Raj, Raman, & Bhattacharya,
2019), Gradient Based Adaptive Thresholding
(Mawaddah, Atika Sari, Ignatius Moses Setiadi, &
Hari Rachmawanto, 2020), K-means Clustering
(Song, Ji, Sun, & Zheng, 2017), maupun Region
Growing (Latif, Awang Iskandar, & Alghazo, 2018;
Zaw, Maneerat, & Win, 2019).

Algoritma Region Growing (Latif et al., 2018)
adalah metode pengolahan citra yang berbasis pada
wilayah. Metode ini menggunakan objek pixel
dengan terlebih dahulu melakukan pemilihan seed
awal dan menentukan apakah tetangga dari titik awal
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bisa ditambahkan ke wilayah tersebut. Algoritma ini
membantu menemukan penyebaran titik-titik yang
dinginkan dengan membandingkan nilai piksel titik
awal dengan titik tetangganya, sehingga titik-titik
yang diinginkan akan bergabung dalam region yang
sama (Bilenia et al., 2019). Penelitian ini diharapkan
dapat menghasilkan segmentasi pembuluh darah
dengan akurasi yang tinggi sehingga saat para medis
menggunakan aplikasi ini untuk pendeteksian
penyakit dapat menghasilkan diagnosis yang akurat
dan dalam waktu yang lebih cepat.

2. Metodelogi Penelitian

2.1 Tinjauan Studi

Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Amin,
Sharif, Raza, Saba, & Anjum, 2019), penerapan
metode Gradient Based Adaptive Thresholding
sebagai deteksi area patologi dari citra retina dan
menggunakan metode Region Growing dalam tahap
segmentasi pembuluh darah tipis pada citra retina
memperoleh hasil akurasi rata-rata 95.25% dan nilai
Area Under Curve (AUC) pada kurva Relative
Operating Characteristic (ROC) sebesar 74.28%.

Penelitian  selanjutnya  dilakukan  oleh
(Khawaja, Khan, Khan, & Nawaz, 2019)
menggunakan algoritma Multi-Scale Line Operator
yang berguna untuk mendeteksi garis dan metode K-
Means untuk  pre-processing citra  dengan
mengabaikan daerah optic disc pada citra retina
menghasilkan perhitungan akurasi, dataset DRIVE
menunjukkan hasil 0,940980219 dan hasil AUC
sebesar 0,7462, kemudian untuk dataset STARE
menunjukkan hasil 0,949293361 dan hasil AUC
sebesar 0,778.

Selanjutnya dalam penelitian (Ani Brown
Mary & Dejey, 2018) yang dilakukan menggunakan
metode Local Adaptive Thresholding, dimana
metode tersebut akan memecah citra menjadi
beberapa bagian untuk mencari nilai ambang
batasnya. Praprosesing citra sebelum masuk ke dalam
proses segmentasi adalah ekstrasi kanal hijau dan
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE). Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa dari proses pengujian menghasilkan nilai dari
PSNR rata-rata diatas nilai 3.

2.2 Sumber Data

Dataset yang digunakan pada penelitian ini
adalah citra fundus retina mata. Data tersebut diambil
dari  https://www.kaggle.com/andrewmvd/fundus-
image-registration. Dalam dataset tersebut terdiri dari
134 data training dan 134 data testing dengan
penamaan sesuai pada laman
https://projects.ics.forth.gr/cvrl/fire/. Dataset yang
berada dalam folder “Images” mempunyai nama file
yang terdiri dari [nama pasangan gambar] X dimana
X adalah nomor indeks gambar, X dengan indeks 1
adalah data training dan X dengan indeks 2 adalah
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data testing. Dataset tersebut dijelaskan pada tabel 1
di bawabh ini.

Tabel 1. Sumber Data

Nama File Gambar Piksel Byte
A01 1 . 2912x2912 2621440
A01_2 . 2912x2912 2558525.44
PO1_1 . 2912x2912 2233466.88
P01 2 . 2912x2912 2170552.32
S01_1 l I 2912x2912 2548039.68
S01_2 I I 2912x2912 2548039.68

2.3 Praprosesing

Langkah selanjutnya adalah melakukan
beberapa prapengolahan pada citra retina sebelum
dilakukannya proses segmentasi. Tahap ini dilakukan
untuk meningkatkan kualitas citra agar menghasilkan
citra hasil segmentasi dengan akurasi yang optimal.

Tahap 1: Resizing. Resizing merupakan tahap
awal sebelum dilakukannya proses segmentasi. Citra
dengan ukuran aslinya sebesar 2912x2912 piksel
membutuhkan waktu yang cukup lama dalam
eksekusi program. Pemilihan ukuran piksel dilakukan
beberapa kali agar kualitas citra tidak mengalami
blurring. Hingga ukuran 256x256 piksel dipilih
karena selain mempunyai waktu yang singkat dalam
eksekusi program, hasil dari akurasi PSNR tidak
berbeda pada saat citra berukuran lebih besar
diatasnya.

Tahap 2: Thresholding. Tahap selanjutnya
adalah thresholding yang berfungsi untuk merubah
background citra yang awalnya berwarna hitam
menjadi  warna putih. Tujuan digunakannya
thresholding dalam penelitian ini adalah memisahkan
objek utama citra retina dari obejk dibelakangnya
atau background yang awalnya berwarna hitam.
Warna background yang hitam akan meyulitkan
algoritma dalam menganalisa objek utama.

Tahap 3: Converting

Tahap converting yaitu pengubahan gambar
RGB ke warna grayscale. Proses ini akan mengubah
informasi warna merah, hijau dan biru pada citra
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menjadi warna hitam dan putih agar level
pencahayaanya lebih lebar.

Tahap 4: Filtering. Tahap selanjutnya adalah
melakukan filtering terhadap citra retina. Filtering ini
dilakukan untuk memperjelas penampakan citra
retina menjadi lebih tajam dengan penambahan
kontras.

2.4 Segmentasi dengan Region Growing

Region  Growing  merupakan  metode
segmentasi berbasis region. Segmentasi Region
Growing menggunakan gambar atau citra berbasis
piksel karena melibatkan pemilihan seed awal dalam
proses segmentasinya. Titik awal (seed point)
digunakan untuk membuat suatu wilayah yang
sederhana terdiri dari beberapa seed piksel yang
seragam. Gambar 1 merupakan diagram alir dari
algoritma Region Growing.

Mengecsk nilai piksel dari
tetangga

Apaksh nilai piksel
sama dengan mila
ambang?

| Membuat wilayzh (region) |

Gambar 1. Alur Algoritma Region Growing

Penjelasan dari diagram alir diatas pada Gambar
1, sebagai berikut:
1. Memilih piksel seed pertama yang akan dijadikan
patokan kemudian membandingkan seed tersebut
dengan piksel tetangga.

2. Region Growth bertugas menambahkan piksel
seed awal dengan piksel tetangganya yang
memiliki karakteristik yang sama, hal ini
dilakukan untuk memperbesar ukuran region.

3. Selanjutnya apabila pertumbuhan satu region
telah selesai atau terhenti, maka piksel seed lain
yang belum termasuk region manapun akan
terpilih dan proses akan mengulang lagi.
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Semua proses ini akan terus berlanjut sampai
semua piksel dalam citra tersebut menjadi bagian dari
suatu wilayah.

2.5 Pengujian Akurasi

Tahap terakhir dari segmentasi citra retina
adalah pengujian hasil. Dalam tahap ini hasil
segmentasi akan ditampilkan nilai akurasinya yang
ditunjukkan dalam fungsi PSNR. PSNR atau Peak
Signal-to-Noise Ratio merupakan salah satu
parameter untuk mengukur nilai perbandingan dari
citra asli dengan citra hasil pengolahan citra. Nilai
PSNR memuat beberapa fungsi lainnya yaitu Mean
Square Error (MSE), Root Mean Squared Error
(RMSE). Persamaan dari MSE dan PSNR secara
matematis sesuai persamaan (1) dan (2).

MSE = L3l S f ) - 9GNP (1)

PSNR = 10 logyy 325 2)

MSE

Dimana m dan n adalah dimensi citra, i dan j
adalah koordinat suatu titik pada citra dan g adalah
citra asli. Apabila sebuah citra tersegmentasi
mempunyai nilai PSNR diatas 40 dB maka citra
tersebut sudah relevan untuk dilihat oleh mata. Jadi
artinya nilai akurasi PSNR yang baik adalah diatas 40
dB (Satapathy, Sri Madhava Raja, Rajinikanth,
Ashour, & Dey, 2018).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengujian Akurasi
3.1.1 Tahap 1: Resizing

Proses resizing yang telah dilakukan berhasil
mengubah cira retina mata dari ukuran 2912x2912
piksel menjadi 256x256 piksel. Dengan jumlah piksel
citra yang compact akan mempercepat waktu
eksekusi. Terbukti dalam mengeksekusi citra dengan
jumlah piksel 256x256 piksel, Matlab membutuhkan
waktu 1.788967 seconds.

>> main
Elapsed time is 1.788967 seconds.
>>

Gambar 2. Kode program waktu eksekusi citra
berukuran 256x256 piksel

Sedangkan untuk citra dengan berukuran
2912x2912 piksel akan membutuhkan waktu lebih
dari 5 menit. Hal ini membuktikan bahwa mengatur
ulang ukuran citra menjadi jumlah yang lebih kecil
akan mempengaruhi efisien waktu yang digunakan
dalam mengeksekusi program yang dijalankan. Pada
hasil proses resizing yang dilakukan menggunakan
fungsi resize dari Matlab mampu memperkecil luas
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citra data training maupun data testing tanpa
membuat perubahan maupun noise pada citra yang
dihasilkan.

3.1.2 Tahap 2: Thresholding

Proses thresholding telah berhasil diganti warna
background untuk mempermudah sistem dalam
menganalisa objek utama. Objek utama dalam kasus
ini adalah gambar retina mata manusia utuh
sedangkan objek yang ada dibelakangnya adalah
berupa background berwarna hitam. Background
hitam yang digunakan pada citra asli tidak dapat
diproses oleh algoritma dikarenakan terlalu banyak
piksel bernilai 0, sehingga piksel objek utamapun
dibaca O oleh algoritma. Hasil dari seluruh proses
thresholding dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Proses Thresholding
Citra Asli Citra Hasil Thresholding

Pada hasil proses thresholding Tabel 2, dari
keseluruhan data testing maupun data testing, penulis
menyimpulkan bahwa proses thresholding telah
berhasil memisahkan objek utama yaitu retina mata
dengan background yaitu objek warna hitam.

3.1.3 Tahap 3: Converting
Proses converting yang telah dilakukan berhasil
mengubah citra berwarna menjadi citra grayscale

menghasilkan gambar seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Proses Converting
Citra Asli Citra Hasil Converting

Fungsi rgb2gray dari Matlab pada Tabel 3 dapat

digunakan dengan baik untuk mengubah citra
berwarna menjadi citra grayscale.

3.1.4 Tahap 4 : Filtering

Proses filtering yang telah dilakukan berhasil
mengubah citra menjadi lebih kontras. Filtering
kontras menjadikan citra retina menjadi penampakan
gambar yang lebih jelas. Dengan menggunakan
fungsi kontras untuk memperjelas sebuah citra, maka
citra retina akan semakin jelas guratan-guratan dari
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pembuluh darahnya, ini memungkinkan algoritma
Region Growing dapat membaca citra menjadi lebih
mudah dan efektif. Hasil tahap filtering dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil proses Filtering
Citra Asli Citra Hasil Filtering

Pada hasil filtering pada Tabel 4 terhadap data
training maupun data testing disimpulkan bahwa
proses filtering menggunakan fungsi contrast berhasil
mengolah data citra dengan keadaan bermacam-
macam, mulai dari pencahayaan, noise maupun blur
yang disebabkan oleh pre-processing sebelumnya

4. Hasil dan Pembahasan

Dalam algoritma Region growing, penentuan
batas seed point sangat penting dilakukan karena
dijadikan sebagai titik awal iterasi algoritma. Seed
point atau titik awal yang digunakan dalam algoritma
Region Growing pada penelitian ini dibatasi hanya
titik dengan piksel dibawah 32, hal ini dikarenakan
titik tersebut akan menampilkan beberapa titik yang
lebih banyak dalam satu region. Apabila
menggunakan piksel diatas titik 32 piksel maka akan
terjadi over-segmentation dimana titik keabuan akan
menjadi lebih banyak dan citra hasil akan menjadi
hitam. Berikut hasil segmentasi citra dengan batas
region diatas 32 piksel seperti pada Gambar 3.

Gambear 3. Citra tersegasi dengan batas piksel
lebih dari 32

Terlihat guratan permbuluh darah tipis yang
banyak pada citra asli tidak terdeteksi pada hasil
segmentasi. Hal ini dikarenakan piksel yang
digunakan sebagai batas region terlalu besar.
Kemudian seed point ini mencari titik ke 4 tetangga
yang berbeda yaitu arah kanan, kiri, atas dan bawah
dengan jarak piksel sebesar 0 piksel. Setelah
menemukan tetangga yang pikselnya mirip, seed
point akan mengumpulkan piksel tersebut ke region
yang sama dengan titik-titk sebelumnya. Setelah
dilakukan inisialisasi jumlah tetangga dan titik
koordinat tetangga makan proses perulangan Region
Growing akan dilakukan. Proses tersebut akan
berlangsung sehingga 1 region dengan seed point
yang sama telah dibentuk. Setelah itu, algoritma akan
mencari seed point baru lagi untuk memulai kembali
iterasi. Penentuan seed point menggunakan titik
tetangga yang memiliki intensitas yang paling
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mendekati rata-rata region. Titik yang sudah masuk
kedalam satu region akan dihapus dari daftar titik
agar seed point terbaru tidak menggunakannya lagi
dan tidak memasukkan titik tersebut kedalam region
yang baru. Setelah citra hasil pre-processing masuk
ke dalam semua iterasi pada segmentasi Region
Growing, maka akan menghasilkan citra seperti pada
Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Proses Converting
Citra Hasil Converting

Citra Asli
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Berdasarkan Tabel 5, citra dengan pencahayaan
yang tidak terlalu terang mempunyai guratan
segmentasi lebih banyak yang artinya pembuluh
darah tipis lebih jelas terlihat. Setelah dilakukan
beberapa percobaan dengan menggunakan 30 data
acak maka didapat hasil segmentasi seperti Gambar
4.

Dari hasil pengujian data training dan data
testing, terlihat performa algoritma Region Growing
sudah cukup baik dapat menghasilkan citra
segmentasi dengan cukup jelas. Setelah melewati
beberapa tahap praprosesing, citra hasil sudah
mendapatkan hasil yang cukup baik. Dapat terlihat
guratan pembuluh darah tebal retina mata yang sudah
dapat terpisahkan dengan pembuluh darah tipis.

Hasil pengujian akurasi dapat dilihat pada tabel
menunjukkan bahwa rata-rata nilai akurasi PSNR
sebesar 50,92538 pada data training dan 50,9605 pada
data testing. Terdapat juga beberapa citra dengan
akurasi lebih dari 50, hal ini dikarenakan ada
beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat
keakuratan pada saat identifikasi. Mulai dari tahap
pengambilan sampel (sampling), resizing citra retina,
tahap filtering dan thresholding maupun dalam proses
pelatihan data. Secara keseluruhan, peningkatan nilai
akurasi dapat dilakukan dengan beberapa cara, antara
lain dengan meningkatkan nilai kontras dari citra,
memilih seed point yang tepat atau mengubah jarak
antar region.

PSNR Citra Uji
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Gambar 4. Nilai PSNR Citra hasil uji

5. Kesimpulan dan Saran

Segmentasi pembuluh darah pada ctra retina
menggunakan metode Region Growing
menghasilkan akurasi PSNR dengan rata-rata
50,92538 pada data training dan 50,9605 pada data
testing. Penentuan seed awal dan batas region akan
mempengaruhi  hasil segmentasi maupun hasil
akurasi PSNR. Seed awal diatas 32 piksel akan
mempunyai penyebaran titik yang terlalu luas,

sehingga hasil segmentasi tidak akan maksimal dan
menghasilkan titik keabuan yang telalu banyak.
Diperlukan beberapa tahap prapengolahan sebelum
citra dimasukkan kedalam algoritma Region
Growing, seperti thresholding, converting dan
filtering untuk mendapatkan hasil segmentasi yang
lebih baik. Intensitas pencahayaan yang kurang dapat
berpengaruh dalam hasil segmentasi. Pada penelitian
lebih lanjut, pencahayaan yang kurang atau area
hitam pada area dalam retina akan dikenali sebagai
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background pada tahap thresholding dan dapat
merusak hasil segmentasi dimana pembuluh darah
yang dimaksud tidak terlihat sehingga diperlukan
teknik backround substraction atau peningkatan
contrast citra. Untuk memperoleh PSNR yang lebih
tinggi dapat pula diimplementasikan algoritma
machine learning atau deep learning.
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