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DETEKSI PENYAKIT DIABETES RETINOPATHY
MENGGUNAKAN CITRA DIGITAL DENGAN METODE
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN)

ABSTRAK

Retinopati diabetik (RD) merupakan komplikasi serius dari diabetes yang
dapat menyebabkan kebutaan jika tidak dideteksi dan diobati secara dini. Metode
skrining konvensional melibatkan pemeriksaan fundus oleh tenaga medis terlatih
membutuhkan waktu dan biaya yang besar. Penelitian ini mengusulkan
pendekatan deteksi otomatis retinopati diabetik menggunakan citra digital
fundus dan metode Convolutional Neural Network (CNN). CNN adalah salah
satu arsitektur deep learning, dimanfaatkan untuk secara otomatis mempelajari
dan mengekstraksi fitur-fitur dari citra fundus retina. Dataset yang digunakan
dalam peroses deteksi dan klasifikasi mempunyai 5 kelas yauitu: mild, moderate,
no_DR, proliferative, dan severe. Proses pelatihan citra menggunakan model
VGG-19 dengan pelatihan 100 epoch mendapat hasil akurasi yang cukup baik
yaitu 72% dengan jumlah data 3000 citra fundus yang dibagi menjadi 70:30,
70% untuk data train dan 30% untuk data validasi. Hasil diagnosa DR sebanyak
2160 citra dan NDR sebanyak 840 citra. Pada pelatihan menggunakan rasio data
80:20 yaitu 80% data train dan 20% data validasi, rasio ini mendapat hasil
akurasi 69% dengan hasil diagnosa DR sebanyak 2070 citra dan NDR sebanyak
930 citra.

Kata Kunci : Diabetes Retinopati, Citra Digital, Convolutional Neural Network
(CNN), VGG-19.
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DETECTION OF DIABETIC RETINOPATHY DISEASE USING
DIGITAL IMAGING WITH CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
(CNN) METHOD

ABSTRACT

Diabetic retinopathy (DR) is a serious complication of diabetes that can
lead to blindness if not detected and treated early. Conventional screening
methods involve fundus examination by trained medical personnel, which is
time-consuming and costly. This study proposes an automated detection
approach for diabetic retinopathy using digital fundus images and
Convolutional Neural Network (CNN) methods. CNN, a deep learning
architecture, is utilized to automatically learn and extract features from retinal
fundus images. The dataset used for detection and classification consists of 5
classes: mild, moderate, no_DR, proliferative, and severe. The image training
process employs the VGG-19 model trained for 100 epochs, achieving a
commendable accuracy of 72% with a dataset of 3000 fundus images split into
a 70:30 ratio for training and validation (70% for training, 30% for validation).
The diagnosis results include 2160 images classified as DR and 840 images
classified as NDR. Training with an 80:20 data split (80% for training, 20% for
validation) yielded an accuracy of 69%, with 2070 images diagnosed as DR and
930 images as NDR.

Keywords: Diabetic Retinopathy, Digital Image, Convolutional Neural Network
(CNN), VGG-19.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT karena atas berkat
rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan proposal penelitian tepat
pada waktunya, tidak lupa juga shalawat beserta salam kepada Nabi Muhammad
SAW beserta pengikutnya hingga dan insyaallah kita semua dapat bertemu di

surga nanti pada akhir zaman.

Proposal penelitian yang penulis buat dengan judul “ Deteksi Penyakit
Diabetes Retinopathy Menggunakan Citra Digital Dengan Metode
Convolutional Neural Network (CNN) ” disusun guna memenuhi syarat untuk
lanjut pada sidang skripsi program studi Teknik Informatika, Fakultas lImu

Komputer dan Sains, Universitas Indo Global Mandiri Palembang.

Pertama dan paling utama, ucapan terima kasih kepada Allah SWT dan Nabi
Muhammad SAW atas berkah dan karunia-Nyalah penulis bisa menyelesaikan
Skripsi. Selanjutnya, ucapan terima kasih penulis tujukan kepada yang

terhormat:

1. Orangtua dan saudara yang telah memberikan doa, restu serta dukungan yang
sangat besar selama menjalani kehidupan hingga perkuliahan di Universitas
Indo Global Mandiri.

2. Bapak Dr. H. Marzuki Alie, S.E., M.M, selaku Rektor Universitas Indo
Global Mandiri.

3. Bapak Rudi Heriansyah, S.T., M.Eng., Ph.D, selaku Dekan Fakultas IImu
Komputer Universitas Indo Global Mandiri. dan Dosen Pembimbing | yang
telah membimbing saya selama pembuatan Skripsi ini.

4. Bapak Zaid Romegar Mair, S.T., M.Cs, Selaku Ketua Program Studi Teknik
Informatika Universitas Indo Global Mandiri.

5. Bapak Ir. Nazori Suhandi, M.M., S.Kom, sebagai Dosen Pembimbing
Akademik.

6. Bapak Dwi Asa Verano, M.Kom, sebagai Dosen Pembimbing I1

viii



7. Bapak/lbu Dosen Program Studi Informatika yang telah memberikan banyak
pembelajaran selama masa perkuliahan.
8. Teman-teman yang telah memberikan dukungan materi maupun moral

sehingga penulis bisa menyelesaikan proposal ini

Penulis menyadari bahwa proposal ini masih jauh dari kata sempurna, oleh
karena itu kritik beserta saran untuk perbaikan dan pengembangan sangat
dibutuhkan. Akhir kata, semoga proposal penelitian ini bermanfaat bagi semua

pihak. Penulis mengucapkan terima kasih.

Palembang,  juli 2024

Nurohman

2020.11.0021



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL LUAR ...ttt I
HALAMAN JUDUL DALAM ..ottt I
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ... i
LEMBAR PERSETUJUAN DEWAN PENGUJI ......ccoccoviiiiiieec e, iv
SURAT KETERANGAN REVISI SKRIPSI......c.cocoiiiiiiiiiiiieeeec %
ABSTRAK .ottt bbbt e Vi
ABSTRACT ottt bbbt ettt be st benne e vii
KATA PENGANTAR ..ottt bbb viii
DY I o ] X
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e nee e Xiil
DAFTAR TABEL ...ttt e e e XV
DAFTAR RUMUS ...ttt nee e XVi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt e iii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang .......c.coveiviiiiiieie et 1
1.2 Perumusan MasSalah ...........cccoiiiiiiiiiieieie s 3
1.3 Batasan Masalah ...........cccoeiiieiiie i 3
1.4 Tujuan penelitian dan Manfaat penelitian .............ccocvvevieieinne 4
1.4.2 Tujuan Penelitian ....cooccuieeieiiie ettt e e e e st e e 4
1.4.2 Manfaat Penelitian........cccoviieiiiiniieiieeccte et 4
1.5 Sistematika PENUIISAN ........ccoiiiiiiiieieiee s 4
BAB Il LANDASAN TEORI
2.1 Diabetes RETINOPALT ......cveveieiiiiiiiesiisieseeee e 6
2.2 CItra DIGITAl ..o 7
2.2.1 Pengolahan Citra......cccoccieiiiciie ettt e e et e e e bae e e e 8
2.3 MAChINE LEAIMING ....oouviiiiiiieiie et 9
2.4 DEEP LBAIMING ....eviieeiieiieiesie sttt bbbttt bbb 12
2.5 Convolutional Neural Network (CNN).......cccoeveiiiiniinieeee e 14
2.5.1 Lapisan KONVOIUSI.....cccicciiieeieiiiee ettt e e et e e e stre e e e ebae e e s ebraaaeeaes 16



2.5.2 LapiSan POOING ......uueeiieeiiieiieciiiee ettt e sttt e stee e et e e s sate e e s sbae e e s sbeeeeeean 18

2.5.3 FUNGST AKEIVASI.ceeiiiiiiiiieiiiee ettt e st e e s e e s sate e e s sbteeessbeaeesnans 19

2.5.4 Fully CONNECLEA LAYET ......eeeeeeveeeeeee ettt eectee et e e cvtee e s eatae e s raaaaeeaes 19

2.5.5 FUNGST LOSS .. aan 20

2.5.6 REGUIAIISAST CINN .....eoeiiiiiee ettt ettt stte e st e e st e e s sate e e s sbeeeessbeeeesnnns 20

2.5.7 Visual Geometry Group 19 (VGGI9) ........ueecueeeeceeeieeeiieeeciee e stee e 21
2.6 PYINON ... s 22
2.7 FIOWCNAIT.....c.oiiiicieciee e st 27
2.8 CONTUSION IMALIIX ©.o.vveeieiiieiiiecie ettt nas 28
2.9 Penelitian TerdahulU.........cccooiiieiieiie s 29

BAB Il METODE PENELITIAN
3.1 Tahapan Penelitian ..........ccccoveieiieiieii e 33
3.2 STUAT LITEIAtU......oveiei ettt 34
3.3 Perancangan SIStEIM.........c.ccveieiiieieerie e see e et 34
3.4 PengumpUIaNn Data .........cccoovieiiiiieiieie e 34
3.5 Kebutuhan Perangkat ............ccceoiiiiininieieiee e 36
3.6 Data PreproCeSSING ......eiueeuieieieiesie sttt sttt 37
3.7 Perancangan SISTEIM..........cuiiuiiirienieiesieee ettt 39
3.8 Pengujian dan EValUasH ...t 41
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 IMPIEMENLAST ..evviivieiie et 45
4.2 Menambahkan LiDrary .........cccooeiieiiiic i 45
4.3 MOUNt GOOQGIE DFIVE.......ocviiiveeie et 46
4.4 TMAGE SIZE...eeieeieiite ittt bbbttt st 47
4.5 Membuat dan Menentukan DireKEOr ..........cccvevvrieiieerenieneece e 48
4.6 Mengubah gambar RGB ke Greyscale ... 48
4.7 DEIEKST TEPT .ecuveeiteiiisieeiieieie ettt bbbttt 50
4.8 MemMbDAaGi DALa ........couiiiiiiieiiieee e 51
4.9 Persiapan Model VGG-19 .......oooviiiiiiiececc e 52
4.10 Freze Parameter.... ..ottt 53
4.11 Re-model dengan VGG-19 ......cooiiiiiiiiiececce e 54
4.12 Konfigurasi OPUMIZEN ........ccveiieiieeiie e 55

Xi



4. 13 AUGMENTAST ...ttt bt e bbb 56

4.14 Melatin MOdel........cooiieee e 57

4.15 EValuasi MOEl ..o 59

R D - To | [0 7 PSPPI 67
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPUIAN .....eciiiier e 69

D2 SAIAN ...t 69
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e e e sae e snae e nnee e 71
LAMPIRAN

Xii



Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Fundus Retina (WHO) .......ooviiiiieceeeee e e 2
1 Jenis machine learning (Sarker, 2021) ........cccooevieniniiieneniienieiens 12
2 Contoh Arsitektur CNN (Alzubaidi et al., 2021).........cccccvevernennen. 14
3 MLP pada deep 1€arning.........cccccvevveiieiieie i 16
4 Contoh Proses pada lapisan konvolusi (Alzubaidi et al., 2021) .... 17
5 Lapisan POOKING ...cc.oiviiiiiiiiieieierese e 18
6 Fully connected layer ........cccooveiiiieiic i 20
7 Masalah pada CNN (Alzubaidi et al., 2021)........cccccceevvevveierneenne. 21
8 AISIHEKIUr VGGLO ..o 22
9 LOGO NUMPY ... 23
10 LOGO SCIPY ....cceiiiiiecie ettt 24
11 LogO SCIKIt LEAIN ...vecvieiieeiecee st 25
12 1.0g0 PANUAS......cceeiiieiiiiesiisiieieieie e 26
13 L0go Matplothib........ccooieiiiiiiiieee 27
1 Tahapan penelitian.........cccooiiiiiiiii s 33
2 Blok diagram SIStEM .........cccoiiieiieiicic e 34
3 Contoh jenis penyakit diabetes retinopati.............ccccceevveveerieinenne. 35
4 Alat Direct Ophthalmoloscope (Fruugo).........ccoovvevenenencnennnn 35
5 Pembagian dataset ...........ccoovvieiiiiineree e 38
6 Flowchart proses detekSi........cccevveveiiieiieiiie e 39
7 Algoritma CNN Arsitektur VGG-19........ccccvevvviiiveeeceeceee e 39
8 Proses konvolusi model VGG-19........cccoovviiiviiiiienee s 41
1 Mount GOOGIE DIIVE ......cueiiiiiiiiieieie e 47
2 Membuat dan Menentukan DireKtori..........ccoccovvevviiieiiennenncnee, 48
3 CHtra GreySCale ......coouvieiieiie et 49
4 Deteksi tepi model CaNNY .......ccoeveieiiiiniieeee s 51
5 Hasil pembagian data secara acak ..........ccccceverivevveresiieseerieseeens 51
6 Persiapan model VGG-19.......cccoviiiiiiiiiiccc e 53

Xiii



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

T Freeze Parameter .........ooovviiiiiiiiie e o4
8 Re-MOAEl VGG-19......iiiiiiiice e s 55
9 Konfigurasi OPtiMIZEr.........ccccceiveieiiieceeie e 56
10 Proses Augmentasi data............cecvevereeresieesieenesie e e see e 57
11 Waktu pelatihan rasio 70:30 ........cccooeiiiirinieninieeee e 58
12 Waktu pelatihan rasio 80:20 ..........ccceviiiiininiineicicc e 58
13 Plot hasil pengujian dengan rasio data 70:30 ...........ccceevvvveieennnne 59
14 Plot hasil pengujian dengan rasio data 80:20 ...........ccccccevveveennene 60
15 Gambar tabel konfusion matrix rasio 70:30 .........cccccevererirnnnnne 61
16 Gambar tabel konfusion matrix rasio 80:20 ..........cccceeervrirnnnnne 62

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Simbol-simbol pada flowchart .............ccccooviiiiiiiiie e 27
Tabel 2. 2 Tabel Confusion MatriX..........ccovveiiieiiiiine e e 29
Tabel 2. 3 Penelitian terdanulu ... 30
Tabel 4. 1 Tabel acuracy, precission, recall, dan f1_score rasio 70:30............... 64
Tabel 4. 2 Tabel acuracy, precission, recall, dan f1_score rasio 80:20............... 67
Tabel 4. 3 Tabel diagnosa hasil deteksi rasio data 70:30 .........cccccevvrieviierrnnnnnn 67
Tabel 4. 4 Tabel diagnosa hasil deteksi rasio data 80:20 ...........cccceevvververiennnnne. 68
Tabel koding 1. 1 Kode import library..........c.ccocooveiiiieicicecee e 73
Tabel koding 1. 2 Menghubungkan Colab ke Google Drive...........c.ccccoovevuenene. 73
Tabel Koding 1. 3 IMaAge SIZe......cccooiiiiiiiiieeee s 73
Tabel koding 1. 4 Kode menentukan direKtori ..........coccevveveiieneencsie e 74
Tabel koding 1. 5 Merubah Citra Ke Greyscale...........cccooeveiiieieeie e, 75
Tabel koding 1. 6 DeteKSi TePI......ciiiiiiieiieie e 76
Tabel koding 1. 7 Membagi Dataset...........cccooerereiiieninesieeeese s 78
Tabel koding 1. 8 Kode Pre-trained VGG-19 .........cccooevveiesieneeie e 80
Tabel koding 1. 9 Kode freeze parameter..........cccccvevvveeveeieciecie e 80
Tabel koding 1. 10 Re-MOdel.........ccooiiiieiiceceece e 80
Tabel koding 1. 11 Konfigurasi OptiMIZer..........cccooceiiiiniiiinieeiese e 81
Tabel koding 1. 12 Kode AUGMENTAST ........cveiiiriirierieiiesiesieseeee s 82
Tabel koding 1. 13 Kode Melatih Model.............ccccoviiiiieiiieeecece e, 83
Tabel koding 1. 14 Mencetak grafik...........c.cccooieviiiiiic i 84
Tabel koding 1. 15 Menyimpan model..........cccoooiiiiiiiiiiiine e 85

XV



DAFTAR RUMUS

RUMUS (2.1) OULPUL CNIN ...ttt sre e 15
Rumus (2.2) Fungsi aktivasi SIgMOId.........cccceveerieriereeienieneeieeeeseesie e 19
Rumus (2.3) Fungsi aktivasi tanh............ccceeeerieieeieneee e 19
Rumus (2.4) FUNgsi aktivasi RELU......c.cecuivierieiieiereeie e 19
RUMUS (2.5) AKUFSI ....eeveeeieeiiecieeieeeeete sttt ettt st e s ae s e saeenne 29
RUMUS (3.1) AKUIASH ...ttt s 42
RUMUS (3.2) PEICISSION ....evviiieieeieetieete sttt ae e v e e ae s sae e 43
RUMUS (3.3) RECAIL.......eieeeeeeee e 43
RUMUS (3.4) FL SCOTE ..eovienieeeeeeieeie ettt sttt ie et see e ete e seesesneenseennens 44
Rumus (4.1) Konversi RGB ke Greyscale .........cccocevveveiieseeiecieceee e 49

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup

Lampiran 2 Surat Balasan Tempat Penelitian
Lampiran 3 Kartu Bimbingan Skripsi
Lampiran 4 Surat Keterangan Tidak Plagiat



