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Abstrak—Penyakit mata seperti katarak, glaukoma, dan retinopati diabetik memerlukan deteksi dini
untuk mengurangi risiko gangguan penglihatan yang lebih serius. Berbagai penelitian telah memanfaatkan
kecerdasan buatan untuk melakukan Klasifikasi penyakit mata berdasarkan citra fundus retina, namun
implementasinya dalam bentuk aplikasi yang dapat digunakan secara langsung masih terbatas. Penelitian
ini bertujuan mengembangkan aplikasi klasifikasi penyakit mata berbasis citra fundus dengan validasi
otomatis. Aplikasi dikembangkan menggunakan framework Streamlit dengan mengintegrasikan
MobileNetV2 sebagai modul validasi otomatis dan model hybrid ResNet-50 serta K-Nearest Neighbor
sebagai modul klasifikasi penyakit mata. Sistem mampu memvalidasi citra fundus dan non-fundus sebelum
proses Klasifikasi dilakukan serta menampilkan hasil identifikasi penyakit mata secara otomatis. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur utama aplikasi dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan sistem.
Aplikasi yang dikembangkan berpotensi menjadi alat bantu dalam proses identifikasi awal penyakit mata
berbasis citra fundus retina.,
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Abstract— Eye diseases such as cataracts, glaucoma, and diabetic retinopathy require early detection to
reduce the risk of severe visual impairment. Various studies have utilized artificial intelligence to classify
eye diseases based on retinal fundus images; however, their implementation as user-accessible applications
remains limited. This study aims to develop an eye disease classification application based on fundus
images with an automatic validation mechanism. The application was developed using the Streamlit
framework by integrating MobileNetV2 as an automatic validation module and a hybrid ResNet-50 and K-
Nearest Neighbor model as the disease classification module. The system is capable of validating fundus
and non-fundus images before classification and automatically displaying disease identification results.
Functional testing results indicate that all major application features operate according to system
requirements. The developed application has the potential to support the early identification of eye diseases
based on retinal fundus images.
Keywords— automatic validation, eye disease classification, fundus images, MobileNetV2, Streamlit
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I. PENDAHULUAN

Penyakit mata merupakan salah satu penyebab utama gangguan penglihatan yang dapat
menurunkan kualitas hidup masyarakat[1]. Beberapa penyakit mata seperti katarak, glaukoma,
dan retinopati diabetik memerlukan deteksi dini agar penanganan dapat dilakukan secara tepat
dan efektif[2]. Salah satu metode yang umum digunakan untuk mendeteksi berbagai penyakit
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mata adalah analisis citra fundus retina yang mampu menampilkan kondisi pembuluh darah, saraf
optik, dan struktur retina secara visual[3].

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya deep learning, telah memberikan
kontribusi yang signifikan dalam bidang analisis citra medis[4]. Berbagai penelitian telah
memanfaatkan Convolutional Neural Network (CNN) untuk melakukan klasifikasi penyakit mata
berdasarkan citra fundus retina dengan tingkat performa yang cukup baik[5]. Arsitektur seperti
ResNet banyak digunakan karena memiliki kemampuan yang baik dalam mengekstraksi fitur citra
secara otomatis sehingga mampu meningkatkan akurasi klasifikasi[6].

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian yang telah dilakukan masih berfokus pada
pengembangan dan evaluasi performa model Klasifikasi[7]. Implementasi model ke dalam
aplikasi yang dapat digunakan secara langsung oleh pengguna masih relatif terbatas[8]. Selain itu,
banyak sistem Klasifikasi yang belum dilengkapi mekanisme validasi input sehingga pengguna
dapat mengunggah citra yang bukan merupakan citra fundus retina. Kondisi tersebut berpotensi
menghasilkan keluaran klasifikasi yang tidak sesuai dan menurunkan keandalan sistem dalam
penggunaan nyata.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan aplikasi klasifikasi
penyakit mata berbasis citra fundus menggunakan teknologi web berbasis Streamlit. Sistem yang
dikembangkan mengintegrasikan model klasifikasi penyakit mata dengan modul validasi
otomatis berbasis MobileNetV2 yang berfungsi membedakan citra fundus dan non-fundus
sebelum proses klasifikasi dilakukan. Dengan adanya mekanisme validasi tersebut, hanya citra
fundus yang valid yang dapat diproses oleh sistem.

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan aplikasi klasifikasi penyakit mata berbasis citra
fundus yang mampu melakukan validasi otomatis terhadap citra masukan sebelum proses
klasifikasi. Kontribusi penelitian meliputi pengembangan aplikasi berbasis web yang mudah
digunakan, integrasi model Klasifikasi penyakit mata ke dalam sistem operasional, serta
penambahan modul validasi otomatis untuk meningkatkan keandalan proses klasifikasi pada
penggunaan nyata.

I1. METODE
A. Dataset

Penelitian ini menggunakan dua jenis dataset, yaitu dataset klasifikasi penyakit mata dan
dataset validasi otomatis. Dataset klasifikasi penyakit mata terdiri dari 4.217 citra fundus retina
yang terbagi ke dalam empat kelas, yaitu Cataract, Diabetic Retinopathy, Glaucoma, dan Normal.
Dataset tersebut digunakan untuk membangun model klasifikasi penyakit mata yang
diintegrasikan ke dalam aplikasi.

Gambar 1 di bawah menunjukkan contoh citra fundus retina pada masing-masing kelas
penyakit yang digunakan dalam penelitian. Setiap kelas memiliki karakteristik visual yang
berbeda sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam proses klasifikasi penyakit mata.
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Glaucoma Normal

Gambar 1. Contoh Dataset

Selain dataset klasifikasi penyakit mata, penelitian ini juga menggunakan dataset validasi
otomatis yang bertujuan untuk membedakan citra fundus dan non-fundus sebelum proses
klasifikasi dilakukan. Dataset validasi otomatis terdiri dari 400 citra yang terbagi menjadi dua
kelas, yaitu 200 citra fundus dan 200 citra non-fundus. Citra non-fundus mencakup berbagai jenis
gambar umum selain retina, seperti kendaraan, manusia, pemandangan, bangunan, dan objek
lainnya. Distribusi dataset validasi otomatis yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada
Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Distribusi Dataset

Kelas Jumlah
Fundus 200
Non-fundus 200
Total 400

Dataset validasi otomatis digunakan untuk melatih model MobileNetV2 yang berfungsi
sebagai modul validasi otomatis pada aplikasi. Modul ini bertugas memastikan bahwa hanya citra
fundus retina yang dapat diproses lebih lanjut oleh sistem.

B. Arsitektur Sistem

Sistem yang dikembangkan terdiri dari dua tahapan utama, yaitu validasi otomatis dan
klasifikasi penyakit mata. Tahap validasi otomatis bertujuan untuk memastikan bahwa citra yang
diunggah pengguna merupakan citra fundus retina sebelum dilakukan proses klasifikasi penyakit.
Sementara itu, tahap Kklasifikasi bertugas mengidentifikasi kategori penyakit mata berdasarkan
citra fundus yang telah divalidasi. Arsitektur sistem yang dikembangkan ditunjukkan pada
Gambar 2 di bawah ini.
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Gambar 2. Arsitektur Sistem

Berdasarkan Gambar 2, proses dimulai ketika pengguna mengunggah citra melalui antarmuka
aplikasi. Selanjutnya citra diproses oleh modul validasi otomatis berbasis MobileNetV2 untuk
menentukan apakah citra yang diunggah merupakan citra fundus retina atau bukan. Jika citra
dinyatakan sebagai citra non-fundus, sistem akan menampilkan pesan kesalahan (error message)
dan menghentikan proses klasifikasi.

Sebaliknya, apabila citra berhasil divalidasi sebagai citra fundus retina, sistem akan
melanjutkan proses ke tahap preprocessing. Setelah itu, citra diproses menggunakan ResNet-50
untuk mengekstraksi fitur-fitur penting yang merepresentasikan karakteristik retina. Fitur yang
dihasilkan kemudian digunakan sebagai masukan bagi algoritma K-Nearest Neighbor (KNN)
untuk menentukan kategori penyakit mata. Hasil klasifikasi selanjutnya ditampilkan kepada
pengguna melalui antarmuka aplikasi.

Dengan adanya mekanisme validasi otomatis sebelum proses klasifikasi, sistem mampu
mengurangi risiko kesalahan input pengguna sehingga hanya citra fundus retina yang diproses
lebih lanjut oleh modul klasifikasi penyakit mata.

C. Modul Validasi Otomatis

Modul validasi otomatis dikembangkan untuk memastikan bahwa citra yang diunggah
pengguna merupakan citra fundus retina sebelum proses klasifikasi penyakit dilakukan. Modul
ini berfungsi sebagai lapisan validasi awal (input validation layer) yang bertujuan mengurangi
risiko kesalahan input pengguna.

Pada penelitian ini, validasi otomatis dibangun menggunakan arsitektur MobileNetV2 dengan
pendekatan transfer learning[9]. MobileNetV2 dipilih karena memiliki jumlah parameter yang
relatif ringan sehingga sesuai untuk diimplementasikan pada aplikasi berbasis web tanpa
memerlukan sumber daya komputasi yang besar[10]. Alur kerja modul validasi otomatis
ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini.
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Gambar 3. Arsitektur Modul Validasi Otomatis

Berdasarkan Gambar 3, citra yang diunggah pengguna terlebih dahulu diubah ukurannya
menjadi  224x224 piksel dan dilakukan tahap preprocessing. Selanjutnya citra diproses
menggunakan model MobileNetV2 yang telah dilatih untuk membedakan citra fundus dan non-
fundus. Pada bagian akhir model digunakan lapisan Global Average Pooling dan Dense dengan
fungsi aktivasi sigmoid untuk menghasilkan keluaran biner berupa kelas fundus atau non-fundus.

Apabila citra teridentifikasi sebagai citra fundus retina, sistem akan melanjutkan proses ke
tahap klasifikasi penyakit mata. Sebaliknya, jika citra teridentifikasi sebagai non-fundus, sistem
akan menampilkan pesan kesalahan dan menghentikan proses klasifikasi. Mekanisme ini
memungkinkan sistem hanya memproses citra yang sesuai sehingga dapat meningkatkan
keandalan aplikasi dalam penggunaan nyata.

D. Modul Klasifikasi Penyakit Mata

Modul klasifikasi penyakit mata berfungsi untuk mengidentifikasi kategori penyakit
berdasarkan citra fundus retina yang telah berhasil melewati tahap validasi otomatis. Pada
penelitian ini, modul klasifikasi menggunakan pendekatan hybrid yang mengombinasikan
ResNet-50 sebagai feature extractor dan K-Nearest Neighbor (KNN) sebagai algoritma
klasifikasi. Alur proses klasifikasi penyakit mata ditunjukkan pada Gambar 4 di bawah ini.
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Gambar 4. Alur Klasifikasi Penyakit Mata Menggunakan ResNet-50 dan KNN

Berdasarkan Gambar 4, citra fundus retina yang telah divalidasi terlebih dahulu melalui tahap
preprocessing. Selanjutnya, citra diproses menggunakan ResNet-50 untuk mengekstraksi fitur-
fitur penting yang merepresentasikan karakteristik retina. Hasil ekstraksi fitur kemudian diubah
menjadi feature vector yang digunakan sebagai masukan pada tahap klasifikasi.

Sebelum proses Klasifikasi dilakukan, feature vector dinormalisasi menggunakan
StandardScaler untuk memastikan setiap fitur berada pada skala yang seragam. Setelah itu,
algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) digunakan untuk menentukan kategori penyakit
berdasarkan kedekatan fitur terhadap data pelatihan yang telah tersedia.

Hasil akhir dari proses klasifikasi berupa salah satu dari empat kategori penyakit mata, yaitu
Cataract, Diabetic Retinopathy, Glaucoma, atau Normal. Keluaran tersebut kemudian
ditampilkan kepada pengguna melalui antarmuka aplikasi sebagai hasil diagnosis otomatis
berdasarkan citra fundus retina yang diunggah.

E. Implementasi Aplikasi
Aplikasi dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan framework
Streamlit sebagai antarmuka pengguna. Implementasi sistem terdiri dari beberapa komponen

utama, yaitu modul unggah citra, modul validasi otomatis, modul klasifikasi penyakit mata, dan
modul visualisasi hasil klasifikasi.
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Pengguna dapat mengunggah citra melalui antarmuka aplikasi. Setelah citra diterima, sistem
akan menjalankan proses validasi otomatis. Jika citra berhasil divalidasi sebagai citra fundus
retina, sistem akan melakukan preprocessing, ekstraksi fitur, dan klasifikasi penyakit mata. Hasil
klasifikasi kemudian ditampilkan secara langsung kepada pengguna melalui halaman aplikasi.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi klasifikasi penyakit mata berhasil dikembangkan menggunakan framework Streamlit
sebagai antarmuka berbasis web. Penggunaan Streamlit memungkinkan integrasi model
kecerdasan buatan ke dalam aplikasi yang dapat diakses melalui peramban sehingga memudahkan
pengguna dalam melakukan proses klasifikasi citra fundus retina. Tampilan halaman utama
aplikasi ditunjukkan pada Gambar 5. Pada halaman tersebut, pengguna diberikan informasi
mengenai tujuan sistem, kategori penyakit mata yang dapat diklasifikasikan, serta fasilitas unggah
citra yang digunakan sebagai masukan sistem.

Sistem Klasifikasi Penyakit Mata Berbasis Citra Fundus

Klasifikasi Citra Fundus Retina

Gambar 5. Halaman Utama Aplikasi Klasifikasi Penyakit Mata

Setelah pengguna mengunggah citra, sistem akan menjalankan proses validasi otomatis
menggunakan model MobileNetV2 untuk memastikan bahwa citra yang diunggah merupakan
citra fundus retina. Tahap ini berfungsi sebagai mekanisme penyaringan awal (input validation)
sebelum proses klasifikasi dilakukan. Implementasi modul validasi otomatis ditunjukkan pada
Gambar 6 di bawah. Pada contoh pertama, citra fundus retina berhasil divalidasi sehingga dapat
diproses lebih lanjut. Sebaliknya, pada contoh kedua sistem mendeteksi bahwa citra yang
diunggah bukan merupakan citra fundus sehingga proses klasifikasi dihentikan dan pengguna
diberikan pesan kesalahan yang sesuai.

Citra bukan citra fundus retina. Silakan unggah citra yang sesual

Contoh Citra Diterima Contoh Citra Ditolak

Gambar 6. Implementasi Modul Validasi Otomatis pada Aplikasi
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Keberadaan modul validasi otomatis memberikan nilai tambah terhadap sistem karena mampu
mengurangi risiko kesalahan input pengguna. Hasil evaluasi terhadap model validasi otomatis
ditunjukkan pada Tabel 2 di bawah. Berdasarkan hasil pengujian, model mampu membedakan
citra fundus dan non-fundus dengan performa yang sangat baik sehingga layak digunakan sebagai
mekanisme pengamanan input sebelum proses klasifikasi penyakit mata dilakukan.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Modul Validasi Otomatis

Metrik Evaluasi Nilai

Accuracy 100%
Precision 100%
Recall 100%
F1-Score 100%

Setelah citra berhasil divalidasi sebagai citra fundus retina, sistem melanjutkan proses
klasifikasi penyakit mata menggunakan model hybrid ResNet-50 dan K-Nearest Neighbor
(KNN). Proses klasifikasi dilakukan secara otomatis berdasarkan fitur yang diekstraksi dari citra
fundus retina. Hasil implementasi modul klasifikasi ditunjukkan pada Gambar 7 di bawah. Pada
contoh pengujian yang ditampilkan, sistem berhasil mengidentifikasi citra fundus sebagai kelas
Diabetic Retinopathy. Seluruh proses mulai dari validasi citra, ekstraksi fitur, hingga klasifikasi
dilakukan secara terintegrasi sehingga pengguna dapat memperoleh hasil identifikasi penyakit
mata secara otomatis tanpa melakukan analisis manual.

Hasil Klasifikasi

DIABETIC_RETINOPATHY

Gambar 7. Implementasi Modul Klasifikasi Penyakit Mata

Untuk memastikan seluruh fungsi utama aplikasi berjalan sesuai kebutuhan sistem, dilakukan
pengujian fungsional menggunakan metode black-box testing. Hasil pengujian ditunjukkan pada
Tabel 3 di bawah. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, seluruh fungsi utama aplikasi berhasil
dijalankan sesuai dengan hasil yang diharapkan, mulai dari proses unggah citra, validasi otomatis,
klasifikasi penyakit mata, hingga penyajian hasil klasifikasi kepada pengguna.

Tabel 3. Hasil Pengujian Fungsional Sistem

Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Status

Upload Citra Fundus Sistem Menerima Citra Berhasil
Upload Citra Non-fundus Sistem Menolak Citra Berhasil
Validasi Otomatis Sistem Memvalidasi Jenis Citra Berhasil
Klasifikasi Penyakit Sistem Menghasilkan Diagnosis Berhasil
Menampilkan Hasil Hasil Tampil pada Web atau Aplikasi Berhasil
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Hasil implementasi menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan mampu
mengintegrasikan proses validasi otomatis dan Klasifikasi penyakit mata ke dalam satu sistem
yang utuh. Berbeda dengan sebagian besar penelitian yang berfokus pada pengembangan dan
evaluasi model klasifikasi, penelitian ini menitikberatkan pada implementasi model ke dalam
aplikasi yang dapat digunakan secara langsung oleh pengguna. Integrasi MobileNetV2 sebagai
modul validasi otomatis serta model hybrid ResNet-50 dan KNN sebagai modul klasifikasi
menghasilkan sistem yang tidak hanya mampu melakukan klasifikasi penyakit mata, tetapi juga
memiliki mekanisme pengamanan input yang mendukung penggunaan sistem secara lebih andal.
Dengan antarmuka yang sederhana dan proses yang berjalan secara otomatis, aplikasi yang
dikembangkan berpotensi menjadi alat bantu dalam proses identifikasi awal penyakit mata.

Selain menunjukkan keberhasilan implementasi sistem, hasil penelitian ini juga membuka
peluang untuk pengembangan lebih lanjut. Aplikasi yang dikembangkan saat ini masih berbasis
web menggunakan framework Streamlit sehingga pengguna memerlukan akses melalui
peramban. Pada penelitian selanjutnya, sistem dapat dikembangkan menjadi aplikasi berbasis
perangkat bergerak (mobile application) agar dapat diakses dengan lebih mudah dan fleksibel
pada berbagai perangkat. Selain itu, pengembangan lebih lanjut juga dapat mencakup
penambahan jenis penyakit mata yang dapat dideteksi serta peningkatan performa model
menggunakan dataset yang lebih beragam sehingga mampu meningkatkan cakupan dan
keandalan sistem dalam penggunaan nyata.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan aplikasi klasifikasi penyakit mata berbasis citra fundus
menggunakan framework Streamlit yang mengintegrasikan modul validasi otomatis dan modul
klasifikasi penyakit mata dalam satu sistem yang terintegrasi. Modul validasi otomatis berbasis
MobileNetV2 mampu membedakan citra fundus dan non-fundus sehingga dapat berfungsi
sebagai mekanisme penyaringan awal sebelum proses klasifikasi dilakukan. Selain itu, model
hybrid ResNet-50 dan K-Nearest Neighbor (KNN) berhasil diimplementasikan untuk melakukan
klasifikasi penyakit mata berdasarkan citra fundus retina yang diunggah pengguna.

Berdasarkan hasil pengujian fungsional, seluruh fitur utama aplikasi dapat berjalan sesuai
dengan kebutuhan sistem, mulai dari proses unggah citra, validasi otomatis, klasifikasi penyakit
mata, hingga penyajian hasil kepada pengguna. Integrasi validasi otomatis dan Klasifikasi
penyakit mata dalam satu aplikasi memberikan kemudahan penggunaan sekaligus meningkatkan
keandalan sistem dengan mengurangi risiko kesalahan input pengguna.
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