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CLASSIFICATION OF EYE DISEASES IN RETINAL IMAGES USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK AND GRAD-CAM

DAMAR FADHIL MUHAMMAD
09021182025019

ABSTRACT

Eye diseases can be detected by examining the retina of the eye. Therefore, this
research develops a system using Convolutional Neural Network (CNN) and
Gradient-Weighted Class Activation Map (Grad-CAM) methods that can help
diagnose eye diseases based on retinal images. The CNN method is used to classify
whether there is a disease or not, so that the system can diagnose the disease
suffered by the patient. However, this method has the disadvantage that it cannot
display a visual explanation of the classification results, to cover this deficiency this
method is combined with Grad-CAM. Grad-CAM can provide a visual explanatioh
of the classification results in the form of a heatmap, so that users of this sysiem
can understand the reasons behind the CNN method classifying to a certain class.
This research compares the architecture of InceptionV3, MobileNetV2, VGG-16,
and various configurations on epoch, learning rate, and batch size in building the
best CNN model. The dataset used in this study consists of 4 classes and totals 4217
data. The test results in this study produced the best CNN model using InceptionV3
architecture, epoch = 50, learning rate = 0,0001, and batch size = 8 with an accuracy
value 0of 96,3%.

Keywords: Eye Disease, Retinal Image, Convolutional Neural Network, Grad-
CAM
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KLASIFIKASI PENYAKIT MATA PADA CITRA RETINA
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK DAN
GRAD-CAM

DAMAR FADHIL MUHAMMAD
09021182025019

ABSTRAK

Penyakit mata dapat dideteksi dengan pemeriksaan pada retina mata. Maka dari itu
penelitian ini mengembangkan sebuah sistem menggunakan metode Convolutional
Neural Network (CNN) dan Gradient-Weighted Class Activation Map (Grad-CAM)
yang dapat membantu dokter mata mendiagnosis penyakit mata berdasarkan citra
retina. Metode CNN digunakan untuk mengklasifikasi apakah terdapat penyakit
atau tidak, sehingga sistem dapat mendiagnosis penyakit yang diderita pasien.
Namun, metode ini memiliki kekurangan yaitu tidak dapat menampilkan penjelasan
visual terhadap hasil klasifikasi, untuk menutupi kekurangan tersebut metode ini
dikombinasikan dengan Grad-CAM. Grad-CAM dapat memberikan penjelasan
visual terhadap hasil klasifikasi berupa heatmap, sehingga pengguna dari sistem ini
dapat memahami alasan di balik metode CNN mengklasifikasikan ke kelas tertent.
Penelitian ini membandingkan arsitektur InceptionV3, MobileNetV2, VGG-16, dan
variasi konfigurasi pada epoch, learning rate, dan batch size dalam membangun
model CNN terbaik. Dataset yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 4 kelas
dan berjumlah 4217 data. Hasil pengujian pada penelitian ini menghasilkan model
CNN terbaik menggunakan arsitektur InceptionV3, epoch = 50, learning rate = 0,
0001, dan batch size = 8 dengan nilai akurasi sebesar 96,3%.

Kata kunci: Penyakit Mata, Citra Retina, Convolutional Neural Network, Grad-
CAM
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini memberikan gambaran latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, beberapa batasan penelitian, serta
menggambarkan sistematika penulisan dan kesimpulan yang diambil berdasarkan

penelitian yang diajukan.

1.2 Latar Belakang

Mata merupakan salah satu indra yang sering digunakan dalam berbagai
aktivitas sehari-hari. Namun jika tidak dijaga dengan baik, tentunya mata akan lebih
rentan terhadap penyakit mata. Gangguan mata atau yang lebih sering dikenal
sebagai penyakit mata adalah kondisi yang dimana dapat mempengaruhi jangka
waktu hidup bagi beberapa individu (Cahya et al., 2021). Gangguan pada mata akan
merugikan penderitanya karena dapat mengganggu aktivitas sehari-hari (Purba et

al., 2017).

Ada beragam jenis penyakit mata yang dapat mempengaruhi kesehatan
penglihatan. Gangguan pada fungsi retina dapat disebabkan oleh diantaranya adalah
retinopati diabetik, katarak, glaukoma, dan retinopati hipertensi (William & Lubis,
2022). Seseorang yang mengalami gejala harus berkonsultasi dengan dokter mata
sedini mungkin untuk mendapatkan diagnosis yang akurat dan dapat dilakukan

tindakan medis sebelum penyakit tersebut berkembang lebih parah. Jika tidak
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segera diatasi, gangguan mata bisa berujung pada kebutaan (Indraswari et al.,

2022).

Dalam studi yang dilakukan oleh Marcella et al. (2022) mengenai klasifikasi
penyakit mata menggunakan CNN dan model arsitektur VGG-19 dengan jumlah
dataset yaitu 601 data, hasil penelitian menunjukkan tingkat accuracy sebesar
65,29%, precision sebesar 66,53%, recall sebesar 65,29%, dan fI-score sebesar
65,40%. Sementara itu, penelitian lain yang dilakukan oleh Indraswari et al. (2022)
dalam penelitian deteksi penyakit mata pada citra fundus menggunakan CNN dan
model arsitektur MobileNetV2 dengan jumlah dataset yaitu 601 data, didapatkan
tingkat accuracy sebesar 72%, precision sebesar 72%, recall sebesar 72%, dan f1-

score sebesar 72%.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, Deep Learning merupakan
metode yang cukup sering digunakan dalam melakukan klasifikasi, khususnya
metode Convolutional Neural Network (CNN). CNN merupakan salah satu metode
yang dapat digunakan dalam mengolah citra (Mulia et al., 2023). CNN sangat
unggul dalam mengekstraksi fitur-fitur kompleks untuk klasifikasi (Baranwal et al.,
2020). Karena itulah, metode CNN dapat diterapkan dalam mengklasifikasikan

citra retina untuk mengidentifikasi penyakit mata.

Explainable Artificial Intelligence (XAI) merupakan model yang dapat
memberikan penjelasan mengenai bagaimana prediksi dibuat (Chaddad et al.,
2023). Model ini memiliki beberapa metode, diantaranya adalah Gradient-weighted

Class Activation Mapping (Grad-CAM), Guided Backprop, Local Interpretable



Model-Agnostic Explanations (LIME), Shapley Additive exPlanations (SHAP), dan
lain-lain (Vilone & Longo, 2021). XAl penting diterapkan dalam aplikasi berbasis
kecerdasan buatan. Metode ini dapat diterapkan di berbagai bidang, seperti

kedokteran dan pertahanan (Gohel et al., 2021).

Grad-CAM (Gradient-weighted Class Activation Mapping) adalah metode
XAl yang berfungsi untuk menciptakan penjelasan visual untuk keputusan yang
dibuat oleh model berbasis CNN (Selvaraju et al., 2020). Metode Grad-CAM ini
dapat menampilkan area penting dalam gambar yang memengaruhi prediksi model
dalam klasifikasi gambar, pelabelan gambar, dan yang lainnya (Chen et al., 2020).
Grad-CAM dapat digunakan untuk menunjukkan posisi yang tepat dari lesi pada
citra retina (Jiang et al., 2020). Maka, dengan memanfaatkan metode Grad-CAM,
hasil klasifikasi citra retina menjadi lebih meyakinkan karena terdapat penjelasan

mengenai lokasi lesi mengenai citra yang diklasifikasi.

Berdasarkan uraian diatas, dapat dilihat bahwa penggunaan berbagai model
arsitektur pada CNN dapat menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda. Oleh karena
itu, terdapat peluang untuk meningkatkan hasil klasifikasi penyakit mata melalui
penggunaan arsitektur lain pada CNN. Memanfaatkan metode Grad-CAM juga
diperlukan agar hasil klasifikasi model dapat mengidentifikasi lokasi lesi pada citra
retina. Hal ini akan membantu dalam mengembangkan sistem klasifikasi penyakit
mata yang semakin akurat dan efektif dalam praktik medis. Sehingga pada
penelitian ini, akan digunakan Grad-CAM untuk mengidentifikasi lokasi lesi pada

citra retina, dan CNN untuk mengklasifikasikan jenis penyakit mata.



1.3 Rumusan Masalah

Masalah penelitian dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengklasifikasi penyakit mata pada citra retina
menggunakan CNN dan Grad-CAM sebagai penunjuk letak lesi ?
2. Bagaimana hasil klasifikasi penyakit mata pada citra retina

menggunakan metode Convolutional Neural Network ?

14 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan arsitektur Convolutional Neural Network yang dapat
digunakan untuk mengklasifikasikan penyakit mata pada citra retina.
2. Mendapatkan hasil dari sistem klasifikasi penyakit mata pada citra retina

dengan metode Convolutional Neural Network.

1.5  Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam mengklasifikasikan
penyakit mata pada citra retina beserta tingkat akurasinya, hal ini dapat bermanfaat
bagi masyarakat agar dapat melakukan pemeriksaan mata secara lebih mudah dan

cepat. Serta dapat membuka peluang untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah yang berlaku adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan data dengan 3 kelas penyakit yaitu katarak,

retinopati diabetik, glaukoma dan 1 kelas retina normal.
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2. Arsitektur CNN yang digunakan dalam penelitian ini adalah arsitektur
InceptionV3, MobileNetV2, dan VGG-16.
3. Nilai evaluasi yang digunakan dalam penelitian ini berupa nilai akurasi,

sensitivitas, dan spesifisitas.

Sistematika Penulisan

Penelitian ini menggunakan struktur penulisan sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini memaparkan masalah yang melatarbelakangi penelitian,
merumuskan perumusan masalah, menetapkan tujuan penelitian, dan
menggambarkan potensi manfaat dari hasil penelitian. Selain itu, batasan-
batasan masalah yang relevan juga dijelaskan, serta kesimpulan yang

diambil dari penelitian.

BAB II. KAJIAN LITERATUR
Bab ini menguraikan pertimbangan menggunakan metode
penelitian, pengertian metode penelitian, serta tinjauan terhadap penelitian-

penelitian terdahulu yang berkaitan dengan konteks penelitian ini.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan tahapan penelitian, data yang digunakan, serta

rinci mengenai tahap perencanaan dalam pengembangan perangkat lunak.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Bab ini menjelaskan tahapan pengembangan perangkat lunak dan

pengujian perangkat lunak yang dikembangkan.



BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN
Bab ini menyajikan hasil yang didapatkan dari pengujian dan

analisis yang dilakukan terhadap perangkat lunak yang dikembangkan.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi informasi mengenai kesimpulan yang diperoleh dari

pembahasan sebelumnya, serta saran untuk penelitian selanjutnya.

1.8  Kesimpulan
Bab ini membahas tentang penelitian yang akan dilakukan, yakni
Klasifikasi Penyakit Mata Pada Citra Retina Menggunakan Convolutional Neural

Network dan Grad-CAM.
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