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Abstract  

Diabetic Retinopathy is one of the complications of diabetes and if it is treated too late, the 

patient will experience permanent blindness. Diabetic Retinopathy cannot be detected 

directly. This is because the hallmark of Diabetic Retinopathy is on the retina of the eye and 

can only be detected by an ophthalmoscope which produces an image of the fundus. 

However, the stage of detecting and classifying the type of Diabetic Retinopathy using an 

Ophthalmoscope still takes a long time to get results, so a system that can detect Diabetic 

Retinopathy is needed quickly to detect Diabetic Retinopathy. The Diabetic Retinopathy 

detection system that will be built is a Deep Learning-based system by detecting the eye 

fundus image which will go through several stages of process such as preparing data, image 

training stage and image testing stage. The dataset used is from the kaggle.com and strare 

sites. This system will detect and classify Diabetic Retinopathy based on Deep Learning 

based on the characteristics of the appearance of mycroaneurysms, hard exudates, soft 

exudates, and bleeding in the form of dots, lines, and spots on the retina of the eye. The 

results obtained from the learning process obtained an accuracy of 86.7% and an error of 

13.3%. So it can be concluded that the googlenet architecture can classify diabetic 

retinopathy well. 

Keywords: Diabetic Retinopathy, bloodvessels, microaneurysms, exudates,  Deep 

Learning. 

Abstrak  

Diabetic Retinopathy merupakan salah satu komplikasi penyakit diabetes dan apabila 

terlambat ditangani penderita akan mengalami kebutaan permanen. Untuk pendeteksian 

Diabetic Retinopathy tidak bisa dilakukan secara langsung. Hal ini karena ciri dari Diabetic 

Retinopathy berada pada retina mata dan hanya bisa dideteksi oleh Ophtalmoscope yang 

menghasilkan sebuah citra fundus. Namun tahap pendeteksian dan pengklasifikasian jenis 

Diabetic Retinopathy menggunakan Ophtalmoscope masih membutuhkan waktu yang 

cukup lama untuk mendapatkan hasil sehingga dibutuhkan sistem yang dapat mendeteksi 

secara cepat untuk mendeteksi Diabetic Retinopathy. Sistem deteksi Diabetic Retinopathy 

yang akan dibangun merupakan system berbasis Deep Learning dengan mendeteksi citra 

fundus mata yang akan melewati beberapa proses tahap seperti mempersiapkan data, tahap 

training citra dan tahap testing citra. Dataset yang digunakan berasal dari situs kaggle.com 

dan strare. Sistem ini akan mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit Diabetic 

Retinopathy berbasis Deep Learning berdasarkan ciri-ciri munculnya mycroaneurysm, hard 

exudates, soft exudates, dan pendarahan dalam bentuk titik, garis, dan bercak pada retina 

mata. Hasil yang diperoleh dari proses learning didapat akurasi 86,7% dan error sebesar 
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13,3%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa arsitektur googlenet dapat mengklasifikasi 

penyakit diabetic retinopathy dengan baik. 

Kata Kunci: Diabetic Retinopathy, bloodvessels, microaneurysms, exudates,  Deep 

Learning. 

PENDAHULUAN 

Diabetic Retinopathy (DR) adalah salah satu dari komplikasi penyakit diabetes 

dan apabila terlambat ditangani penderita akan menyebabkan kebutaan permanen. 

Gejala yang ditunjukkan oleh penderita DR antara lain mikroneurisma, hemorrhages, 

hard exudates dan soft exudates. Gejala-gejala tersebut pada suatu intensitas tertentu 

dapat dijadikan suatu indikator fase (tingkat keparahan) diabetes retinopati. Pada 

awalnya pasien DR mungkin tidak dapat melihat perubahan pengelihatan pada tahap 

awal. Tetapi pada tahap selanjutnya, beberapa gejala seperti penglihatan yang 

terdistorsi, adanya bintik-bintik, rasa sakit atau tekanan terjadi pada mata.  

Pada pendeteksian DR tidak bisa dilakukan secara langsung dengan kasat mata, 

hal itu disebabkan karena ciri-ciri dari DR berada pada retina mata. Penyakit DR 

biasanya dapat dideteksi dengan menggunakan Fundus Camera atau Ophtalmoscope 

yang menghasilkan sebuah citra fundus. Tahap pendeteksian dan pengklasifikasian jenis 

DR dengan menggunakan Fundus Camera dilakukan dengan pemeriksaan medis yaitu 

pengamatan secara langsung oleh dokter. Namun kendala dari cara ini adalah 

penanganan yang membutuhkan waktu cukup lama. Sehingga untuk mengatasi kendala 

tersebut dibutuhkan sebuah sistem pengolahan citra digital berbasis Deep Learning yang 

mampu memproses citra fundus secara cepat dan akurat dalam mengklasifikasi fase DR. 

Sehingga dapat dilakukan pencegahan dini dan jika sudah terindikasi adanya DR dapat 

melakukan pengobatan dini dan dapat membantu dokter dalam menetapkan tindakan 

medis secara cepat dan tepat dengan waktu yang relatif cepat (Saiyar, 2017). 

Sistem deteksi Diabetic Retinopathy yang akan dibangun merupakan sistem 

deteksi citra fundus mata dengan metode Deep learning. Sistem ini akan melewati tahap 



9th Applied Business and Engineering 

Conference 

 

1009 

ISSN: 2339 – 2053 

Pekanbaru, 25 Agustus 2021 

training dan tahap testing. Tahap training merupakan tahap melatih sebuah jaringan 

menjadi sebuah sistem dengan data yang dipisahkan dengan tahap setelahnya. 

Sedangkan tahap testing merupakan tahap untuk menguji hasil latih dari tahap training  

dengan menggunakan data yang berbeda dengan data training.  Sistem ini akan 

mengklasifikasikan penyakit DR menjadi 3 tingkat yaitu tingkat normal, Non-

Proliferative DR (NPDR) dan Proliverative DR (PDR). 

Rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana performansi akurasi dari Deep Learning dalam 

mengklasifikasikan penyakit Diabetic Retinopathy ? 

2. Apa saja arsitektur Deep Learning yang dapat mengklasifikasi penyakit 

Diabetic Retinopathy ? 

Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah untuk : 

1. Mengetahui hasil kinerja dari Deep Learning terhadap penyakit Diabetic 

Retinopathy. 

2. Mengetahui arsitektur yang dapat mengklasifikasi penyakit Diabetic 

Retinopathy. 

METODE PENELITIAN 

1. Dataset 

Data yang digunakan untuk data training dan data testing pada penelitian ini 

adalah data sekunder yang telah dikumpulkan dan dianalisis oleh peneliti sebelumnya 

dan telah melalui tahap-tahap data mining. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

baik data uji maupun data latih diperoleh dari kaggle.com dan database STARE 

(Structured Analysis of the Retina). Database STARE berjumlah 397 citra dengan ukuran 

citra 605 x 700 dan dataset yang didapat dari situs kaggle.com berjumlah 3.662 citra 

dengan ukuran citra 224 x 224. Jumlah data yang digunakan setelah diseleksi dan 

berjumlah 2.163 citra dengan tipe data *ppm. Dengan masing – masing jumlah citra 
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yaitu normal sebanyak 859 citra, NPDR sebanyak 987 citra dan PDR sebanyak 317 

citra. 

2. Rancangan Sistem 

Dalam perancangan suatu sistem dibutuhkan suatu blok diagram yang dapat 

menjelaskan kerja sistem secara keseluruhan agar sistem yang dibuat dapat berfungsi 

sesuai dengan yang diinginkan. Berikut adalah flowchart dari sistem ini : 
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Gambar 1. Flowchart  algoritma kasifikasi Diabetic Retinopathy berbasis Deep 

Learning 

 

3. Perancangan Model  

Proses yang terjadi pada tahap ini yaitu training dan validation. Proses training adalah 

memasukkan dataset yang telah dipilih dan disusun menjadi sub folder. Dan validation 

adalah sebuah proses yang nantinya akan memisahkan data validasi dari data yang 
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sudah di import pada tahap training. Sehingga data yang akan diolah tidak terjadi 

overfitting yang akan mengganggu sistem dalam melakukan proses pelatihan. 

4. Training Deep Learning 

Proses training deep learning pada tugas ini akan ditunjukkan pada flowchart seperti 

dibawah ini : 

 

Gambar 260. Proses Training 

 

Proses Training dilakukan pada 3 jenis arsitektur yaitu Alexnet, SqueezeNet dan 

GoogLeNet. Setiap network memiliki ciri dan jumlah layers yang berbeda-beda. Alexnet 

menggunakan 8 lapisan, SqueezeNet menggunakan 18 lapisan dan GoogLeNet 

menggunakan 22 lapisan. Lapisan lapisan tersebut diantaranya Input Layers, 

convolution layers, subsampling layers, Sequence Layers, Activation Layers, 

Normalization, Dropout, and Cropping Layers, Pooling and Unpooling Layers, fully 

connected layers dan Output Layers. Pada proses Training terdapat beberapa opsi 
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tambahan yang berguna untuk melatih jaringan seperti tingkat Training, jumlah 

maksimum epoch, dan mini-batch.  

5. Testing Deep Learning 

Proses pengujian Deep Learning pada tugas ini menggunakan flowchart dibawah 

ini : 

 

Gambar 3. Pengujian Deep Learning 

 

Pada proses pengujian, data pengujian perlu melakukan perubah ukuran dari 

citra tersebut. Hal ini dikarenakan setiap arsitektur memiliki ukuran citra masukkan 

yang berbeda beda sesuai dengan dataset setiap arsitektur.  Citra yang telah di ubah 

ukurannya, diklasifikasi menggunakan model yang telah dilatih menggunakan arsitektur 

yang berbeda dengan menggunakan Deep Learning. Output dari hasil klasifikasi ini 

merupakan sistem yang dapat mengklasifikasi penyakit diabetic retinopathy pada citra 

fundus dan nilai akurasi dari model arsitektur tersebut.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Proses Training 

Hasil proses training yang di dapat ditampilkan pada Tabel .1 dibawah ini 

Tabel 1.Hasil training setiap arsitektur 

Arsitektur AlexNet GoogLeNet SqueezeNet 

Validation 

Accuracy  

85,65 % 85,65 % 85,19 % 

Iteration/epoch 115 115 115 

Validation 

frequency 

5 5 5 

2. Hasil Proses Testing 

Hasil akhir dari proyek akhir ini adalah sebuah sistem klasifikasi penyakit 

diabetic retinopathy pada citra fundus berbasis Deep Learning dengan menggunakan 

interface GUI Matlab. Penampilan dari interface GUI Matlab seperti gambar berikut: 

 

Gambar 2. Tampilan Hasil Klasifikasi Dengan GUI 
 

Hasil dari testing dengan menggunakan 3 arsitektur : 
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Tabel 24. Hasil testing dan akurasinya 

No Arsitektur Jumlah Data 

Jumlah Data Yang Benar 

Akurasi 

Normal NPDR PDR 

1 Alexnet 45 8 10 11 64.4% 

2 Googlenet 45 8 13 9 66.7 % 

3 Squeezenet 45 12 11 11 75.6% 

 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap 45 citra testing didapat hasil 

akurasi dari ketiga arsitektur seperti pada tabel 2. Hasil dari pengujian tersebut terdapat 

beberapa hasil prediksi yang mengalami kesalahan dalam membaca citra. Hal ini terjadi 

karna citra fundus yang di import, sistem tidak memiliki perbedaan ciri, bentuk dan 

warna yang terlalu signifikan dari setiap penyakitnya. Kesalahan data training yang 

terjadi pada sistem deep learning tidak dapat dipelajari lebih lanjut karena sistem deep 

learning bekerja secara otomatis untuk menentukan objek dari setiap layers. Dari data 

testing yang sudah diuji berdasarkan hasil klasifikasi dan perhitungan bahwa arsitektur 

Squeezenet yang memiliki akurasi yang tinggi. 

SIMPULAN  

Dari penelitian yang berjudul Klasifikasi Diabetic Retinopathy Pada Citra Fundus 

Berbasis Deep Learning dapat disimpulkan bahwa sistem ini dapat mendeteksi penyakit 

diabetic retinopathy pada citra fundus dengan baik. Nilai akurasi tertinggi yang 

diperoleh adalah sebesar 75.6%. Hasil akurasi tersebut didapat dengan menggunakan 

arsitektur Squeezenet. 

Sistem ini masih terdapat error, sehingga penulis memberi saran untuk 

pengembangan lebih lanjut. Saran yang diberikan yaitu dengan penggunaan hardware 
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saat training dengan menggunakan computer dan menambahkan jumlah citra agar 

sistem lebih mengenal ciri dari penyakit tersebut.  
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