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Abstrak - Along with the increasing number of elderly people, the rate of cataract disease is increasing. Cataract is one of the main causes of blindness in the eye. Cataract eyes are caused by several factors, including limited public access to eye health services, especially in remote areas that do not have health service facilities and a lack of awareness or public willingness about the importance of eye examinations.

One of the efforts that can be done is to make it easier for people to do eye checks, one of which is to create a system that can identify cataracts based on image processing using the Hough Circle Transformation method for the segmentation process and using the K-Nearest Neighbor (KNN) in the classification process.

After testing, it was found that the distance and the eyes not wide open could affect the segmentation process on the Hough Circle Transform. And at the K-Nearest Neighbor (KNN) classification stage, the best accuracy is 90%.
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Abstrak - Seiring dengan meningkatnya masyarakat lanjut usia, tingkat persebaran penyakit katarak semakin meningkat. Penyakit katarak merupakan salah satu penyebab utama kebutaan pada mata. Mata katarak disebabkan beberapa faktor diantaranya adalah karena akses masyarakat terhadap pelayanan kesehatan mata yang terbatas terutama di daerahdaerah terpencil yang belum memiliki fasilitas pelayanan kesehatan dan kurangnya akan kesadaran atau kemauan masyarakat tentang pentingnya memerikasakan mata.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah mempermudah masyarakat untuk melakukan pengecekan mata, salah satunya adalah membuat suatu sistem yang dapat mengidentifikasi penyakit katarak berbasis image processing dengan menggunakan metode Hough Circle Tranform untuk proses segmentasi dan mengunakan K-Nearest Neighbor (KNN) pada proses klasifikasi.

Setelah dilakukan pengujian, didapatakan bahwa jarak dan mata tidak terbuka dengan lebar dapat mempengaruhi proses segmentasi pada Hough Circle Tranform. Dan pada tahap klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN), didapatkan akurasi terbaik sebesar 90%.
Kata Kunci – Pengolahan Citra, K-Nearest Neighbor(KNN), Katarak
I. Pendahuluan 

A. Latar Belakang

Mata adalah salah satu indera yang penting bagi manusia, melalui mata manusia menyerap informasi visual yang digunakan untuk melaksanakan berbagai kegiatan. Seiring dengan meningkatnya masyarakat lanjut usia, tingkat persebaran penyakit katarak semakin meningkat pula. Selain glaucoma, degenerasi makula terkait usia, maupun kekeruhan kornea, penyakit katarak merupakan salah satu penyebab utama kebutaan pada mata. Menurut ketua Persatuan Dokter Spesialis Mata Indonesia (Perdami) dr. Muhamad Sidik, Sp.M(K) mengatakan di Indonesia banyak penderita penyakit katarak. Saat ini ada sekitar 1 juta orang buta karena katarak. Berdasarkan Pusat Data dan Informasi Kementerian Kesehatan RI tahun 2014 penduduk Indonesia juga memiliki kecenderungan menderita katarak 15 tahun lebih cepat dibandingkan penduduk di daerah subtropis, sekitar 16-22% penderita katarak yang dioperasi berusia di bawah 55 tahun. 

Penyakit katarak sendiri merupakan suatu kondisi lensa mata mengalami kekeruhan sehingga tidak dapat menggambarkan objek dengan jelas di retina. Gejala umum yang biasa terjadi pada penderita penyakit katarak adalah menurunnya kemampuan penglihatan yang terjadi secara progresif seperti pada mata rabun jauh. Gejala lain adalah terdapat gumpalan noda warna putih pada pupil. Jika keadaan tersebut semakin memburuk, pupil mata akan berwarna putih total sehingga terjadi kebutaan (Pramesthi, Rizal, & Atmaja, 2013).
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat mendeteksi penyakit katarak agar penyakit katarak tersebut tidak semakin parah dan menimbulkan masalah baru. Sebelumnya sudah ada alat yang ditemukan oleh Retno Supriyanti, salah satu dosen Universitas Jendral Soedirman (Unsoed), Purwokerto, yang bergabung  dengan tim peneliti dari Jepang yaitu Hitoshi Habe, Masatsugu Kidode, dan Satoru Nagata. Alat deteksi tersebut menggunakan prinsip kerja flash specular reflection di dalam pupil mata yang berdasarkan pada hukum Snellius tentang refleksi atau pemantulan gelombang cahaya.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah sistem yang mampu mendeteksi penyakit katarak dan menerapkan metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam proses klasifikasi pada mata katarak. Penggunaan metode K-Nearest Neighbor (KNN) bukan tanpa alasan selain algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) mudah dipahami dan juga mudah diimplementasikan, K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan salah satu algoritma pembelajaran mesin yang bersifat nonparametrik.

B. Rumusan Masalah

Sistem Deteksi Mata Katarak Berbasis Image Processing Menggunakan Metode K-Nearest Neighbor (KNN). Pertanyaan penelitian :
1. Bagaimana melakukan perancangan sistem untuk deteksi penyakit katarak.

2. Bagaimana merancang sistem menggunakan bahasa pemrograman Python.

3. Bagimana menerapkan K-Nearest Neighbor dalam proses klasifikasi pada citra mata katarak.

C. Tujuan Penelitian

1. Membantu masyarakat untuk mengidentifikasi penyakit katarak.

2. Merancang sistem untuk deteksi penyakit katarak.

3. Mengembangkan metode K-Nearest Neighbor (KNN) untuk pengklasifikasian mata katarak.
D. Manfaat Penelitian

1. Mengaplikasikan disiplin ilmu yang telah diperoleh selama belajar di Institut Teknologi dan Bisnis Asia Malang Program Studi Informatika.

2. Belajar menganalisa permasalahan dengan solusi secara ilmiah yaitu dengan memanfaatkan Image Processing.

3. Dapat mengasah otak dalam berfikir secara cepat dan teliti untuk mencari penyelesaian masalah.

II. Landasan Teori
A. Mata Katarak
Mata adalah indra penglihatan. Mata dibentuk untuk menerima rangsangan berkas-berkas cahaya pada retina, lantas dengan perantaraan serabut-serabut nervus optikus mengalihakn rangsangan ini ke pusat penglihatan pada otak untuk ditafsirkan (Pearce C, 2018).

Sedangkan penyakit mata katarak merupakan salah satu jenis kerusakan mata yang menyebabkan lensa mata berselaput bahkan rabun yang bervariasi sesuai tingkatannya hingga kemungkinan terjadi keburaman total. Penderita penyakit katarak dapat disembuhkan dengan jalan operasi, tetapi jika penanganannya terlambat dapat mengakibatkan kebutaan permanen. Penyakit ini menggerogoti mata secara perlahan, sedikit demi sedikit tanpa rasa sakit yang dialami pasien. Lensa mata mengandung 65% air, 35% protein dan sisanya adalah mineral. Dengan bertambahnya usia, ukuran dan kepadatan mineral bertambah.
B. Image Processing
Istilah image processing atau biasa dikenal dengan pengolahan citra digital sangat populer pada masa sekarang. Banyak peralatan elektronik, misalnya scanner, kamera digital, mikroskop digital, dan fingerprint reader (pembaca sidik jari), yang menghasilkan citra digital. Perangkat lunak untuk mengolah citra digital juga sangat populer diguanakan oleh pengguna untuk mengolah foto atau untuk berbagai keperluan lain. Sebagai contoh Adobe Photoshop dan GIMP (GNU Image  Manipulator Program) menyajikan berbagai fitur untuk memanipulasi citra digital. Lalu, apa sebenarnya yang dimaksud dengan pengolahan citra digital? Secara umum, istilah pengolahan citra digital menyatakan “pemrosesan gambar berdimensi-dua melalui computer digital” (Jain, 1989). Menurut Efford (2000), pengolahan  citra digital adalah istilah umum untuk berbagai teknik yang keberadaannya untuk memanipulasi dan memodifikasi citra dengan berbagai cara. Foto adalah contoh gambar berdimensi dua yang dapat diolah dengan mudah. Setiap foto dalam bentuk citra digital (misalnya berasal dari kamera digital) dapat dioalah melalui perangkat lunak tertentu. Sebagai contoh, apabila hasil bidikan kamera terlihat agak gelap, citra dapat diolah menjadi agak terang. Dimungkinkan pula untuk memisahkan foto orang dari latar belakangnya. Gambaran tersebut menunjukakan hal sederhana yang dapat dilakukan melalui pegolahan citra digital. Tentu saja banyak hal pelik lain yang dapat dilakukan melalui pengolahan citra digital (Kadir & Adhi, 2012).
C. Citra Digital
Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan, atau imitasi dari suatu objek. Citra terbagi 2 yaitu ada citra yang bersifat analog dan ada citra yang bersifat digital. Citra analog adalah citra yang bersifat kontinu seperti gambar pada monitor televisi, foto sinar X, hasil CT Scan dan lain-lain. Sedangkan pada citra digital adalah citra yang dapat diolah oleh komputer. Citra digital dapat mewakili sebuah matriks yang terdiri dari M kolom N baris, dimana perpotongan antara kolom dan baris disebut piksel ( piksel = picture element), yaitu elemen terkecil dari sebuah citra. Piksel mempunyai dua parameter, yaitu koordinat dan intensitas atau warna. Nilai yang terdapat pada koordinat (x,y) adalah f(x,y), yaitu besar intensitas atau warna dari piksel di titik itu.Oleh sebab itu, citra digital dapat ditulis dalam bentuk matriks (Rahayu, 2014).

D. Hough Transform
Hough Transform merupakan suatu metode yang digunakan dalam mengisolasi suatu fitur dalam sebuah citra. Penggunaan metode ini digunakan dalam mendeteksi bentuk-bentuk geometri seperti lingkaran, garis, elips, dan lain-lain. Salah satu metode hough transform yang digunakan dalam mendeteksi bentuk lingkaran yaitu hough circle transform. Persamaan parametik hough circle transform yang digunakan untuk bentuk lingkaran adalah seperti pada persamaan berikut ini.
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Koordinat pusat lingkaran diinisialisasikan dengan variabel a dan b, sedangkan untuk nilai radius lingkaran diinisialisasikan variabel r. Komputasi algoritma akan mengalami peningkatan, disebabkan oleh jumlah parameter pada koordinat dan akumulator berdimensi 3. Secara umum komputasi dan ukuran deret akumulator meningkat secara polinomial dengan jumlah parameternya seperti ditunjukkan pada persamaan berikut.
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Metode hough circle transform dapat digunakan untuk menentukan parameter lingkaran. Sebuah lingkaran dengan nilai radius (r) dan titik tengah lingkaran (a,b) sesuai pada kedua persamaan diatas. θ adalah sudut lingkaran, parameter x dan y akan berubah sesuai dengan perubahan sudut (θ) (Firdausy, 2019).

E. K-Nearest Neighbor (KNN)
K-Nearest Neighbor (KNN) adalah sebuah metode klasifikasi terhadap sekumpulan data berdasarkan pembelajaran data yang sudah terklasifikasikan sebelumnya. KNN termasuk dalam metode klasifikasi supervised learning, dimana hasil query instance yang baru diklasifikasikan berdasarkan mayoritas kedekatan jarak dari kategori yang ada dalam KNN. KNN dapat digunakan dengan berbagai macam distance, pada penelitian ini penulis menguji euclidean distance, chebycev distance, cityblock distance, dan minkowski distance (Wahyu Hutabri, 2018).
III. Pembahasan
A. Blok Diagram
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Gambar 3.1 Blok Diagram

Blok diagram digunakan untuk menggambarkan alur proses deteksi penyakit mata katarak dalam sistem. Berdasarkan blok diagram diatas, proses kerja dari perancangan sistem ini dibagi menjadi dua. Yang pertama diawali dengan admin menginputkan dahulu citra latih yang nantinya akan digunakan untuk mengklasifikasikan citra uji. Setelah citra latih diinputkan citra latih akan diproses dan melewati tahap preprocessing, tahap ini merupakan tahap meningkatkan kualitas citra (mengubah menjadi citra abu-abu, cropping dll), transfomasi (image transformation). Selanjutnya citra akan disegmentasikan, tahap segementasi ini bertujuan untuk mempartisi citra menjadi bagian-bagian pokok yang mengandung informasi penting, misalnya pemisahan iris mata dengan bagian mata lainnya. Berikutnya yaitu tahapan ekstraksi fitur, tahapan ini bertujuan untuk mengambil ciri (feature) dari suatu bentuk yang nantinya nilai yang didapatkan akan dianalisis untuk proses selanjutnya. Setelah tiga tahapan diatas sudah selesai kemudian nilai yang didapat dari ekstraksi fitur akan disimpan kedalam database yang kemudian akan menjadi nilai latih untuk citra yang akan diuji.

Yang kedua user menginputkan citra uji yang akan dideteksi matanya. Setelah diinputkan preses selanjutnya sama dengan proses citra uji diatas meliputi tahapan preprocessing, segmentasi dan ekstraksi fitur. Setelah melewati ekstraksi fitur citra uji akan diklasifikasikan dengan mengunakan metode KNN dengan nilai atau data dari citra latih di database. Setelah proses tersebut selesai akan dibagi menjadi dua output yaitu mata normal atau mata katarak yang selanjutnya hasil tersebut akan ditampilkan kepada user.

B. Analisis Kebutuhan Proses

Kemudian dilakukan beberapa proses, yaitu :

1. Preprocessing
Pada proses preprocessing akan mengolah citra yang diinput oleh User dan Admin dengan meliputi mengubah citra menjadi citra abu-abu dan croping, yang nantinya akan digunakan untuk proses selanjutnya. Dataset yang digunakan harus sudah melewati tahap preprocessing agar data lebih akurat dan dapat digunakan dengan baik. Dataset atau data latih adalah sekumpulan data yang nantinya akan digunakan untuk melakukan proses klasifikasi menggunakan K-Nearest Neighbor.

2. Segmentasi

Setelah melewati proses preprocessing berati citra akan siap digunakan pada proses selanjutnya yaitu proses segmentasi. Proses ini bertujuan untuk mempartisi citra menjadi bagian-bagian pokok yang mengandung informasi penting, misalnya pada pemisahan objek dan latar belakang.

3. Ekstraksi Fitur

Berikutnya setelah melewati proses segmentasi berarti citra sudah mengandung informasi penting yang siap digunakan pada proses ekstraksi fitur. Proses ini bertujuan untuk mendapatkan ciri utama yang terdapat pada citra. Dalam penelitian ini pada proses ekstraksi fitur mengunakan metode Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM).

4. Klasifikasi KNN

Setelah melewati tiga proses diatas berarti data yang dihasilkan akan siap digunakan untuk proses selanjutnya yaitu proses klasifikasi menggunakan metode K-Nearest Neighbour. Proses ini bertujuan untuk menemukan kelompok k objek dalam data learning yang paling dekat (mirip) dengan objek pada data baru. Selanjutnya mayoritas K akan menghasilkan suatu output status mata pengguna.

C. Pemodelan Sistem

Pemodelan sistem meliputi serangkaian flowchart yang akan menggambarkan aktivitas yang dilakukan oleh user dan admin pada sistem identifikasi mata katarak. Pemodelan ini dimaksudkan untuk lebih memahami bagaimana alur sistem berjalan. 

Adapun pemodelan sistem pada sistem identifikasi mata katarak adalah sebagai berikut :
1. Pemodelan User
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Gambar 3.1 Flowchart User
User adalah pengguna sistem yang akan menggunakan sistem ini untuk membantu keperluan user. User dalam permasalahan ini adalah masyarakat yang ingin mengecek kondisi matanya. 

Berikut ini adalah penjelasan alur flowchart user :.
1. Mulai program

2. Input citra uji berupa citra (foto) dari mata yang ingin dicek kondisinya.

3. Setelah itu citra uji akan melewati tahap preprocessing, tahap ini merupakan tahap meninggkatkan kualitas citra (kontras, kecerahan, dan lain-lain).

4. Selanjutnya adalah tahap segmentasi, tahap ini bertujuan memisahkan antara bagian lensa mata dengan bagian-bagian yang tidak diperlukan seperti alis, kulit dan lain-lain.

5. Setelah itu masuk ke tahap ekstraksi fitur, tahap ini bertujuan untuk mendapatkat ciri utama dari citra uji.

6. Berikutnya telah didapatkan hasil dari ekstraksi fitur yang nantinya akan digunakan untuk tahap selanjutnya.

7. Selanjutnya adalah tahap klasifikasi.

8. Setelah tahap klasifikasi maka didapatkan hasil deteksi mata berupa mata normal atau mata katarak.

9. Selesai.
2. Pemodelan Admin
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Gambar 3.2 Flowchart Admin

Admin adalah orang yang mengelola sistem. Admin dapat menginputkan citra latih mata normal dan mata katarak yang nantinya akan digunakan sebagai data set pada saat klasifikasi penentuan status mata.

Berikut ini adalah penjelasan alur flowchart admin :
1. Mulai program

2. Input citra latih

3. Setelah itu citra latih akan melewati tahap preprocessing, tahap ini merupakan tahap meninggkatkan kualitas citra (kontras, kecerahan, dan lain-lain).

4. Selanjutnya adalah tahap segmentasi, tahap ini bertujuan memisahkan antara bagian lensa mata dengan bagian-bagian yang tidak diperlukan seperti alis, kulit dan lain-lain.

5. Setelah itu masuk ke tahap ekstraksi fitur, tahap ini bertujuan untuk mendapatkat ciri utama dari citra latih.

6. Berikutnya telah didapatkan hasil dari ekstraksi fitur yang nantinya akan digunakan untuk tahap selanjutnya.

7. Setelah didapatkan hasil dari ekstraksi fitur selanjutnya data akan disimpan didalam database yang nantinya akan digunakan untuk proses klasifikasi sebagai data latih (learning) untuk citra uji.

8. Selesai

IV. Implementasi dan Pengujian
A. Pengujian Hough Transform
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari sistem segmentasi menggunakan metode hough circle transform untuk mendeteksi iris mata. Citra yang digunakan untuk pengujian hough circle transform adalah 20 citra mata, selanjutnya dilakukan perhitungan akurasi untuk mengetahui apakah sistem segmentasi menggunakan metode hough transform sudah akurat. Pengujian ini dilakukan menggunakan perangkat laptop dengan spesifikasi prosessor AMD Ryzen 3 2200U dengan kecepatan 2.5GHz dan RAM sebesar 12GB. Tabel 4.1 menunjukkan hasil dari segmentasi menggunakan hough crilcle transform dan Tabel 4.1 adalah gambaran sistem dalam mendeteksi mata.
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Segmentasi

	Jumlah citra pengujian
	Berhasil
	Gagal

	20
	18
	2


Maka akurasi dalam pengujian ini adalah :

Akurasi : [image: image8.png]



Berdasarkan hasil segementasi yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa sistem dapat mengenali lokasi dan bentuk dengan kategori keberhasilan dengan yang didapat adalah baik. Banyak faktor yang mempengaruhi sistem dalam mencapai tujuan yang diinginkan. Barikut ini adalah beberapa faktor yang mempengaruhi kegagalan sistem dalam mendeteksi iris mata :

1. Jarak mata pada saat pengambilan gambar  yang berbeda-beda. Pada Tabel 4.2 citra ke-5 menunjukan bahwa jika jarak kamera terlalu jauh dan terdapat dua mata didalam citra dapat berpengaruh dalam proses segmentasi.

2. Mata tidak terbuka dengan sempurna. Hough circle transform hanya bisa mendeteksi iris mata jika mata terbuka lebar sehingga iris mata membentuk sebuah lingkaran. Dalam kasus ini bisa dibuktikan dalam Tabel 4.2 dalam citra ke-6.
B. Pengujian Nilai Klasifikasi
Nilai K merupakan jumlah titik pembanding yang akan dibandingkan dengan titik uji. Pada K=1, akan dicari jarak terdekat dengan nilai titik uji. Untuk Nilai K lebih dari satu, selanjutnya akan dilakukan voting berdasarkan mayoritas keberadaaan kelasnya. Untuk itu, besar nilai K harus merupakan bilangan ganjil, supaya dapat dilakukan voting berdasarkan mayoritas keberadaannya didalam suatu kelas. Nilai K yang digunakan didalam pengujian KNN ini adalah 1, 3, dan 5. Berikut adalah hasil pengujian dengan nilai K=1, 3, dan 5.
Tabel 4.1 Tabel Pengujian Nilai K=1
	Jumlah citra pengujian
	Berhasil
	Gagal

	10
	6
	4
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Tabel 4.2 Tabel Pengujian Nilai K=3
	Jumlah citra pengujian
	Berhasil
	Gagal

	10
	8
	2
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Tabel 4.3 Tabel Pengujian Nilai K=5
	Jumlah citra pengujian
	Berhasil
	Gagal

	10
	9
	1
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Pada tabel 4.5, dapat dilihat bahwa pengujian dengan nilai K=5 merupakan nilai akurasi terbesar yang dapat dicapai oleh klasifikasi KNN pada pada jarak pendekatan ecluidean. Nilai K=3 mempunyai nilai akurasi 80% hampir sama besar dengan nilai K=5 yaitu 90%. Hal ini dikarenakan hasil ciri ekstraksi fitur Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) pada masing-masing citra tidak jauh berbeda antara kelas satu dengan kelas yang lain, yang menyebabkan apabila nilai K semakin kecil maka kemampuan sistem dalam membedakan dan menentukan kelas citra tingkat akurasinya semakin menurun.
V. Penutup

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada sistem identifikasi mata katarak berbasis image processing menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN), maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Aplikasi ini dibuat bertujuan untuk membantu mengidentifikasi mata normal dan katarak berbasis image processing, dengan bahasa pemrograman python.

2. Dalam hasil pengujian pada proses segmentasi dengan metode Hough circle transform disimpulkan bahwa sistem dapat mengenali lokasi dan bentuk dengan kategori keberhasilan dengan yang didapat adalah baik.

3. Nilai K pada K-Nearest Neighbor (KNN) menentukan akurasi sistem yang diperoleh.

4. Pendekatan encluidean dengan nilai K=5 menghasilkan akurasi terbaik dengan akurasi 90%.

B. Saran
Guna perbaikan dan untuk meningkatkan hasil yang lebih baik maka disarankan penelitian selanjutnya adalah :
1. Dataset mata normal dan mata katarak ini masih kurang banyak sehingga banyak record-record yang memiliki kesamaan, maka disarankan untuk menambah dataset mata normal dan katarak sehingga hasil yang didapatkan lebih akurat.

2. Membuat sistem penolakan agar menolak masukan citra yang iris matanya tidak berhasil terdeteksi.

3. Dapat membuat sistem dengan real-time
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Mulai
Input Citra Uji
Preprocessing
Segmentasi
Ekstraksi Fitur
Hasil Ekstraksi
Klasifikasi KNN
Normal atau Katarak
Selesai



Mulai
Input Citra Latih
Ekstraksi Fitur
Hasil Ekstraksi
Disimpan di Database
Pre-Processing
Segmentasi
Selesai



