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Untuk mendeteksi kerusakan retina dapat dilakukan bantuan algoritma
pembelajaran mesin. Klasifikasi citra dengan menggunakan machine learning
techniques (MLTs) dapat membantu proses penentuan pasien penderita
diabetic retinopathy (DR). Teknik machine learning yang digunakan dapat
dikelompokkan menjadi nonparametric (support vector machine) dan
parametric (logistic regression). Tahap penelitian termasuk persiapan,
ekstraksi fitur, normalisasi, klasifikasi, evaluasi dilakukan terhadap dataset
gambar digital fundus yang disediakan oleh EyePACS. Model klasifikasi
menggunakan model nonparametric (support vector machine) dan parametric
(logistic regression). Sebagai hasil, metode logistic regression mendapatkan
hasil akurasi (accuracy) sebesar 74%, recall sebesar 74%, presisi (precision)
sebesar 60% dan F1-score sebesar 63%. Selain itu, metode support vector
machine mendapatkan hasil akurasi (accuracy) sebesar 74%, recall sebesar
74%, presisi (precision) sebesar 55% dan F1-score sebesar 63%.
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ABSTRACT

Machine learning algorithms can help detect retinal damage. Image
classification using machine learning techniques (MLTSs) can help the process
of determining patients with diabetic retinopathy (DR). The machine learning
techniques used can be grouped into nonparametric (support vector machine)

and parametric (logistic regression). The research stages including
preparation, feature extraction, normalization, classification, evaluation were
carried out on the fundus digital image dataset provided by EyePACS. The
classification model uses nonparametric (support vector machine) and
parametric (logistic regression) models. As a result, the logistic regression
method obtained an accuracy of 74%, recall of 74%, precision of 60% and F1-
score of 63%. In addition, the support vector machine method gets 74%
accuracy, 74% recall, 55% precision and 63% F1-score.
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1. PENDAHULUAN

Penyakit kerusakan retina pada mata atau yang disebut diabetic retinopathy (DR) adalah trigger paling
sering muncul yang menyebabkan kebutaan dalam populasi kerja. Dengan adanya deteksi lebih awal dan
pengobatan tepat waktu dapat menjadi upaya untuk mencegah hilangnya penglihatan dan kebutaan pada pasien
dengan komplikasi diabetes [1], [2].

Berdasarkan hasil prediksi mengenai proyeksi jumlah orang dengan diabetes akan meningkat di setiap
kategori usia. Hal ini akan menyebabkan berkurangnya rasio seimbang antara penyedia layanan kesehatan
perawatan mata yang berkualitas dengan jumlah pasien. Kondisi ini akan menjadi tantangan dalam bidang
kesehatan dalam menyediakan layanan kesehatan masyarakat terbaik untuk merawat pasien kerusakan retina
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akibat komplikasi diabetes. Alternatif untuk untuk permasalah ini adalah dengan memberikan layanan deteksi
dini pada pasien diabetes pada layanan kesehatan mata [3]-[11].

Untuk mendeteksi kerusakan retina dapat dilakukan bantuan algoritma pembelajaran mesin. Klasifikasi
citra dengan menggunakan machine learning techniques (MLTSs) dapat membantu proses penentuan pasien
penderita diabetic retinopathy (DR). Teknik machine learning yang digunakan dapat dikelompokkan menjadi
nonparametric (sebagai contoh, support vector machine) dan parametric (logistic regression). Setiap
kelompok algoritma atau teknik ini memiliki karakteristik masing-masing terutama dalah hal properties
relationship dan penggunaan pengetahuan knowledge [12]-[16].

Penelitian terkait komparasi model nonparametric dan parametric telah dilakukan oleh beberapa peneliti
antara lain Park et al (2016), Kotlar et al (2019), Fernandez-Zelaia et al (2019), Mondal et al (2020) dan Liu et
al. (2020). Park et al (2016) melakukan penelitian menggunakan teknik parametric dan non-parametric untuk
menganalisis biaya market impact, Fernandez-Zelaia et al (2019) meneliti mengenai konduktivitas hidrolik
tanah, Mondal et al (2020) membahas mengenai prediksi crash severity dan Liu et al. (2020) menlakukan
pemetaan perbaikan hutan. Namun, untuk bidang atau dataset citra diabetic retinopathy (DR) belum banyak
dilakukan riset untuk mengenai perbandingan performa model nonparametric dan parametric [17]-[21].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian mencoba melakukan penelitian untuk membandingkan
hasil kinerja metode pembelajaran mesin berbasis parametrik dan non-parametrik untuk klasifikasi diabetic
retinopathy imagery. Penelitian ini adalah penelitian pendahuluan untuk pengembangan aplikasi medis untuk
deteksi kerusakan retina mata.

2. METODE PENELITIAN

Eksperimen riset akan dilakukan melalui lima tahapan penelitian, antara lain data preparation, feature
extraction dan selection, data training, parameter tuning dan evaluasi, seperti yang terlihat pada Gambar 1.

| 2. Feature |
1. Data : 3. Data 4. Paramater :
: Extraction dan == : 5. Evaluasi
‘ Preparation J Selection Training | Tuning J

Gambar 1 Tahapan Penelitian

Tahap pertama adalah data preparation yang dilakukan dengan cara melakukan resized ukuran dataset
untuk mempercepat komputasi. Kemudian memisahkan data training dan data testing dengan presentase 70%
data training, dan 30% data testing serta mengubah data dan label kedalam format HDF5.

Gambar 2 Contoh Dataset Citra

Sumber: [22]

Tahap kedua adalah feature extraction dan selection. Untuk feature extraction yang dilakukan dengan
menggunakan 3 global feature descriptors antara lain color histogram, Hu Moments dan Haralick Texture.
Ketiga fitur di concate (digabung) untuk mendapatkan 1 fitur dan disimpan kedalam format HDF5. Setelah
ekstraksi fitur dan concatenating, proses selanjutnya adalah normalisasi fitur yang telah dibuat yaitu antara
range [0-1] menggunakan function MinMaxScaler () yang ada di scikit-learns. Proses akhir dari tahap ini
adalah, penyimpanan hasil akhir ke dalam format hdf5 (.h5).

Tahap ketiga adalah data training. Setelah proses extracting, concenating, dan normalisasi fitur
selanjutnya dilakukan training classifiers. Pada tahap ini dikembangkan machine learning models
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menggunakan scikit-learn. Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah model nonparametric (support
vector machine) dan parametric (logistic regression). dan menggunakan K-fold cross validation dengan k=10.
Setelah mendapatkan model terbaik, selanjutnya menguji model menggunakan data testing. Untuk
meningkatkan performansi model dilakukan tuning parameter pada masing-masing model nonparametric
(support vector machine) dan parametric (logistic regression). Setelah itu dilakukan evaluasi yang dilakukan
adalah menghitung akurasi, precision, F1 score, dan kappa-value.

3. HASIL DAN ANALISIS

Tahap penelitian termasuk persiapan, ekstraksi fitur, normalisasi, Klasifikasi, evaluasi dilakukan terhadap
dataset gambar digital fundus yang disediakan oleh EyePACS. Sebelum melakukan pengolahan data, penelitian
ini memisahkan data training dan data testing dengan presentase 70% untuk data training, dan 30% untuk data
testing serta mengubah data dan label kedalam format HDF5.

Dataset terdiri dari 2500 fundus images yang disediakan oleh EyePACS untuk umum. Pengolahan data
menggunakan scikit-learn sebagai machine learning library dan Python sebagai bahasa pemrograman,
sedangkan evaluasi menggunakan perhitungan akurasi, presisi, recall dan F1 score sebagai hasil penelitian.
Pada penelitian ini digunakan model nonparametric (support vector machine) dan parametric (logistic
regression). Metode logistic regression (LR) merupakan metode yang robust di antara metode statistik
pembelajaran mesin yang dikembangkan dari teknik linear regresi untuk masalah dimana output berupa
variable kategorikal. Dalam memproses data, metode LR mendefinisikan variabel respon dengan satu atau
beberapa variabel prediktor-nya [23]-[26].

Seperti halnya algoritma berbasis regresi linear lainnya, metode logistic regression (LR) mendefinisikan
variable predictor dan variable response. Pada logistic regression (LR) variable response memiliki nilai
dikotomus (nilai berupa 0 dan 1), sehingga algoritma tersebut mengikuti distribusi Bernoulli yang
menggunakan fungsi probabilistik [27]-[30]:

f) = n(xl.)(yi)(l - T[(xl-))(l‘Yi)
dengan y; = 0, 1, dan untuk

exp (Bo + B1x1 + - + Bpxp)

m(x) = 1+ exp (o + Prxy + -+ Bpxp)

Persamaan diatas kemudian ditransformasikan menggunakan transformasi logit 7z (x) untuk memperoleh
fungsi g(x) yang linear untuk nilai parameternya. Untuk mempermudah untuk mencari parameter regresinya
dapat menggunakan persamaan berikut [27]-[30]:

n(x)

g(X) =1In [m

] = fo + Prx1 + +ﬁpxp

Metode selanjutnya adalah support vector machine (SVM). Metode ini merupakan algoritma machine
learning yang dapat menentukan bidang pemisah data (hyperplane) secara optimal dalam sebuah input space.
Jika pengukuran margin antara batasan kelas pada ruang input dapat maksimal, maka hasil terbaik dari
hyperplane akan didapatkan. Selain itu, model atau algoritma support vector machine (SVM) merupakan salah
satu bentuk linear classifier. Namun, support vector machine (SVM) ini juga dapat digunakan untuk problem
linear dengan cara memetakan input space ke ruang high-dimensional yang ada pada konsep kernel trick
dengan [31]-[34].

Untuk melakukan evaluasi model algoritma, penelitian ini menggunakan nilai akurasi, presisi, recall dan F1-
score dengan penjelasan sebagai berikut [35], [36]:

1. Akurasi (accuracy) adalah pengukuran kinerja yang merupakan rasio pengolahan data yang diprediksi
dengan benar terhadap total data yang diolah. Jika pada penelitian ini didapatkan akurasi sebesar
0,7392, maka model algoritma tersebut mencapai akurasi sebesar 74%.

2. Presisi (precision) adalah pengukuran kinerja yang merupakan rasio surveilans data positif yang
diprediksi dengan benar terhadap total surveilans data positif yang diprediksi. Jika pada penelitian ini
didapatkan presisi sebesar 0,6043, maka model algoritma ini memiliki presisi mencapai 60%.

3. Recall adalah pengukuran kinerja yang merupakan rasio surveilans data positif yang diprediksi
dengan benar terhadap semua surveilans data di kelas aktual "yes". Pada penelitian ini didapatkan
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nilai recall deteksi kerusakan retina sebesar 0,7392 yang berarti model algoritma ini memiliki nilai
recall sebesar 74%.

4. F1score adalah pengukuran kinerja yang merupakan rata-rata tertimbang dari nilai presisi dan recall.
Jika penelitian mendapatkan F1-score sebesar 0,6317, maka model algoritma ini memiliki F1 Score
mencapai 63%.

Dari hasil pengolahan data, hasil evaluasi beberapa classifier menggunakan metode logistic regression (LR)
dan metode support vector machine (SVM) dapat dilihat pada Tabel dibawah ini.

Tabel 1 Hasil Evaluasi Model Algoritma

Metode Accuracy F1-score Recall Precision Kappa
Logistic Regression 0.7392 0.6317 0.7392 0.6043 0.0051
SVM 0.7401 0.6295 0.7401 0.5477 0.0

Untuk menyajikan performance metric pada penelitian ini, termasuk data total, kelas total, label prediksi
(kelas), label benar (kelas), penelitian ini menggunakan confusion matrix seperti yang dapat dilihat sebagai
berikut. Ada lima kelas dalam penelitian ini dengan uraian sebagai berikut:

¢ 0 - No retina damage with diabetic retinopathy
e 1-Mild

e 2 - Moderate

e 3-Severe

e 4 - Proliferative diabetic retinopathy

Confusion Matrix Confusion Matrix

0 ) 0 0 o - ' D ‘ 0 N
2100 2100

levell 251 o 0 0 0 1800 levell 251 o 0 1] 0

levelo [EEEEEE]

1800

1500

level2 | 509 0 5 0 0 levelz| 514 [ 0 0 [

1200

True label
True label

900 900

level3 81 0 o o 0 level3 81 o o o o
600 600
leveld €7 o o o o 300 leveld 67 o o 0 ] 200

1] (1]
& & & & & & & & & &
¢ @ @ o @ @ @ @ @ @
Predicted label Predicted label

(a) Model logistic regression (LR) (b) Model support vector machine (SVM)

Gambar 3 Confusion Matrix

4. KESIMPULAN

Untuk mendeteksi kerusakan retina dapat dilakukan bantuan algoritma pembelajaran mesin. Klasifikasi
citra dengan menggunakan machine learning techniques (MLTSs) dapat membantu proses penentuan pasien
penderita diabetic retinopathy (DR). Teknik machine learning yang digunakan dapat dikelompokkan menjadi
nonparametric (support vector machine) dan parametric (logistic regression). Penelitian terkait komparasi
model nonparametric dan parametric telah dilakukan oleh beberapa peneliti antara lain Park et al (2016),
Kotlar et al (2019), Fernandez-Zelaia et al (2019), Mondal et al (2020) dan Liu et al. (2020. Namun, untuk
bidang atau dataset citra diabetic retinopathy (DR) belum banyak dilakukan riset untuk mengenai perbandingan
performa model nonparametric dan parametric. Sebagai hasil, metode logistic regression mendapatkan hasil
akurasi (accuracy) sebesar 74%, recall sebesar 74%, presisi (precision) sebesar 60% dan F1-score sebesar 63%.
Selain itu, metode support vector machine mendapatkan hasil akurasi (accuracy) sebesar 74%, recall sebesar
74%, presisi (precision) sebesar 55% dan F1-score sebesar 63%.
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