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CLASSIFICATION OF RETINA IMAGE
IN DETERMINING GLAUCOMA DISEASE
USING THE VISION TRANSFORMER ARCHITECTURE

By:

Dewi Lestari Dwi Putri
08011281823103

ABSTRACT

Glaucoma is the second leading cause of blindness in the world. Early detection of
glaucoma needs to be done to reduce the risk of blindness. So, we need a technology
to predict and classify glaucoma. Therefore, this study performed retinal image
classification to determine glaucoma. Glaucoma can be classified to 3 classes, there
are advanced glaucoma, early glaucoma, and normal control. Deep learning is often
used to perform various tasks in machine learning such as classification. One of the
learning methods in classification is Vision Transformer (ViT). The advantage of
ViT is its small memory usage with excellent results in performing classification
tasks. In this study, retinal image classification was performed to determine
glaucoma disease using the ViT architecture. The research stages are data
collection, data pre-processing, training, testing, and performance evaluation as
well as analysis and interpretation. The study used retinal image data sourced from
the Harvard Dataverse with the performance evaluation values for accuracy,
sensitivity, specificity, Fl-score, and Cohen's kappa were 96.74%, 95.10%,
97.57%, 95.10%, and 92.46%, respectively. Based on the results obtained, it can be
concluded that the Vision Transformer architecture is very good in performing the
task of classifying retinal images to determine glaucoma disease.

Keyword: Multiclass classification, evaluation, Vision Transformer.
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DALAM MENENTUKAN PENYAKIT GLAUKOMA
MENGGUNAKAN ARSITEKTUR VISION TRANSFORMER

Oleh:

Dewi Lestari Dwi Putri
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ABSTRAK

Glaukoma merupakan penyakit penyebab kebutaan terbesar kedua di dunia. Deteksi
dini penyakit glaukoma perlu dilakukan untuk mengurangi risiko kebutaan.
Sehingga diperlukan adanya teknologi yang mampu memprediksi serta
mengklasifikasikan penyakit glaukoma. Maka dari itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengklasifikasikan citra retina untuk menentukan penyakit Glaukoma.
Glaukoma dapat diklasifikasikan menjadi 3 kelas yaitu advanced glaucoma
(glaukoma lanjut), early glaucoma (glaukoma dini), dan normal control (normal).
Deep learning sering digunakan untuk melakukan berbagai tugas dalam
pembelajaran mesin seperti klasifikasi. Salah satu metode untuk melakukan
pembelajaran dalam klasifikasi adalah Vision Tranformer (ViT). Kelebihan dari ViT
adalah penggunaan memori yang kecil dengan hasil yang sangat baik dalam
melakukan tugas klasifikasi. Pada penelitian ini, dilakukan klasifikasi citra retina
untuk menentukan penyakit glaukoma menggunakan arsitektur Vi7. Tahapan
penelitian adalah pengumpulan data, pre-processing data, training, testing, dan
evaluasi kinerja serta analisis dan interpretasinya. Penelitian menggunakan data
citra retina yang bersumber dari Harvard Dataverse dengan nilai hasil evaluasi
kinerja akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F'/-score, dan cohen’s kappa berturut-turut
adalah 96,74%, 95,10%, 97,57%, 95,10%, dan 92,46%. Berdasarkan hasil yang
diperoleh, dapat disimpulkan bahwa arsitektur Vision Transformer sangat baik
dalam melakukan tugas klasifikasi citra retina untuk menentukan penyakit
glaukoma.

Kata Kunci: Klasifikasi multiclass, evaluasi, Vision Transformer.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Deep Learning (DL) merupakan sub bidang dari Machine Learning (ML)
yang menggunakan jaringan saraf tiruan yang terinspirasi oleh struktur dan fungsi
otak manusia (Ertam & Aydin, 2017). Model DL telah banyak dikembangkan dan
digunakan dalam pembelajaran Big Data (Q. Zhang et al., 2018). Salah satu model
pembelajaran DL yang saat ini sedang berkembang dan paling banyak digunakan
adalah Convolutional Neural Network (CNN). CNN adalah pengembangan dari
Multilayer Perceptron (MLP) atau jaringan saraf tiruan yang didesain untuk
mengolah data dua dimensi dan termasuk dalam jenis Deep Neural Network karena
kedalaman jaringan yang tinggi dan banyak diaplikasikan pada data citra (Putra et
al., 2016). CNN berisi beberapa lapisan yang mengubah inputnya dengan operasi
konvolusi secara otomatis (Shabanian ez al., 2019).

Lapisan yang dimiliki CNN dan operasi konvolusi yang dilakukan dalam
proses pembelajaran menyebabkan CNN membutuhkan banyak parameter dalam
proses pelatihannya. Sebuah CNN dapat memiliki ratusan hingga jutaan parameter
yang masing-masing belajar mendeteksi berbagai gambar (Ilahiyah & Nilogiri,
2018). Banyaknya parameter yang dibutuhkan dalam membangun model CNN
memungkinkan ruang desain untuk sistem memori akselerator CNN besar,
mencakup semua kemungkinan kombinasi dan hierarki memori aktivasi, memori
bobot, dan memori umum (Siu ef al., 2018). CNN memiliki kelemahan yaitu proses

pelatihan model yang cukup lama dan banyaknya data yang diperlukan untuk



melakukan pelatihan model. Karena keterbatasan pada CNN ini, beberapa ide
muncul untuk mengatasi keterbatasan tersebut salah satunya adalah teknik
patching. Teknik patching ini harus dilakukan secara tepat agar kebutuhan CNN
terpenuhi.

Beberapa penelitian yang menggunakan metode CNN dan teknik patching
diantaranya dilakukan oleh Frid-Adar et al. (2017) yang menerapkan arsitektur
CNN berbasis Multi-Class Patch pada deteksi liver lesions. Penelitian tersebut
melakukan pemotongan patch gambar input berukuran 50x50 menjadi 32x32
piksel dengan hasil evaluasi kinerja True Positive Rate (TPR) sebesar 86,8%. Kim
et al. (2020) menerapkan metode CNN berbasis patch untuk klasifikasi gambar area
jalan. Penelitian ini melakukan pemotongan image patches dari gambar input
dengan menggunakan pergeseran atau sliding window dari kiri atas ke kanan bawah
dengan hasil kinerja yang diperoleh adalah akurasi sebesar 0,93 dan loU sebesar
0,75. Penelitian lain tentang teknik patching juga dilakukan oleh Misra, Crispim-
Junior and Tougne, (2020) yang mengidentifikasi spesies pohon dari gambar kulit
kayu menggunakan metode Patch-Based CNN dengan memotong gambar
berukuran 224x224 dengan cara sliding window. Hasil evaluasi kinerja dari
penelitian tersebut pada model Squeezenet, VGG16, dan MobilenetV2 berturut-
turut adalah akurasi sebesar 47,84%, 47,48%, 41,83% dan IoU FI-score sebesar
43,63%, 44,09%, 37,22%, namun tidak menggunakan evaluasi kinerja lain.

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah disebutkan, dapat dilihat bahwa
CNN belum memiliki teknik patching secara khusus yang digunakan pada

keseluruhan model CNN. Penambahan patching pada CNN digunakan untuk



menambah ketersediaan data yang terbatas untuk pemenuhan data CNN yang
membutuhkan banyak data. Penambahan teknik patching pada proses pembelajaran
juga turut menambah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pembelajaran mesin
pada pre-processing sebelum diterapkannya CNN. Vision Transformer (ViT) juga
merupakan bagian dari DL. Berbeda dengan CNN, ViT sudah memiliki teknik
patching di dalam arsitekturnya.

Vision Transformer (ViT) adalah model untuk klasifikasi gambar yang
menggunakan attention dan menghilangkan perulangan serta operasi konvolusi
yang dilakukan di atas patching sebuah gambar (Dosovitskiy et al., 2021). ViT
pertama kali diperkenalkan pada tahun 2017 dalam penelitian yang dilakukan oleh
Vaswani et al. (2017) yang menggunakan arsitektur Vi7T dalam tugas penerjemah
bahasa Inggris ke Jerman dan bahasa Inggris ke Prancis dan telah berhasil
diterapkan dalam tugas klasifikasi gambar (Zhou et al., 2021). Kelebihan dari ViT
adalah arsitektur ini tidak menggunakan operasi konvolusi melainkan attention
sehingga mampu mereduksi parameter yang digunakan dalam CNN (Heo et al.,
2021). Model ViT telah terbukti lebih baik dalam hal efisiensi dan akurasi
komputasi bahkan ViT menunjukkan kemampuan pengenalan bentuk yang
sebanding dengan sistem visual manusia (Naseer ef al., 2021).

Teknik patching pada ViT langsung memotong gambar menjadi beberapa
patch, kemudian masing-masing patch disusun secara linier, lalu ditambahkan
embedding position, dan urutan vektor yang dihasilkan akan divektorisasi ke
transformer encoder (Yuan et al., 2021). Model ViT sudah memiliki teknik khusus

dalam melakukan patching sehingga model ini tidak lagi membutuhkan patching



secara terpisah. Kelebihan dari ViT adalah penggunaan memori yang tidak terlalu
besar untuk melakukan proses pembelajaran karena parameter yang diperlukan
dalam arsitektur ini tidak banyak dan tidak ada pengulangan (Jaegle et al., 2021).

Beberapa penelitian untuk pengklasifikasian gambar menggunakan arsitektur
ViT telah dilakulan oleh Gao et al. (2021) yang membandingkan arsitektur Vi7 dan
DenseNet dalam mengklasifikasikan penyakit COVID dimana diperoleh hasil
evaluasi F'/-score menggunakan ViT adalah 0,76. Nilai ini lebih baik dibandingkan
DenseNet dengan nilai 0,72. Penelitian lain juga dilakukan oleh Bazi et al. (2021)
yang menghasilkan nilai akurasi sangat baik dengan rata-rata nilai di atas 95% pada
klasifikasi pemandangan penginderaan jauh pada Merced dataset, Aerial Image
Dataset (AID) dan Optimal-31 dataset menggunakan arsitektur Vi7. Penelitian lain
yang dilakukan oleh Wu er al. (2021) juga menghasilkan nilai yang sangat baik
pada evaluasi kerja dengan nilai akurasi 91,4%, spesifisitas 97,7%, presisi 92,8%,
sensitivitas 92,6%, skor kappa 93,5%, dan AUC 98,6% pada pengenalan penyakit
diabetic retinopathy menggunakan ViT. Berdasarkan beberapa hasil penelitian yang
telah dilakukan, dapat dilihat bahwa klasifikasi menggunakan arsitektur Vi7 sudah
mendapatkan kinerja yang sangat baik.

Penerapan klasifikasi pada dunia kesehatan salah satunya dilakukan untuk
mengklasifikasikan penyakit glaukoma. Glaukoma adalah penyakit mata yang
dimulai karena tekanan intraokular yang berlebihan di dalamnya dan menyebabkan
kebutaan total pada stadium lanjut (Nawaz et al., 2022). Glaukoma diklasifikasikan
menjadi 3 kelas yaitu advanced glaucoma, early glaucoma, dan normal control

(Akil et al., 2017). Beberapa penelitian yang telah membahas klasifikasi glaukoma



dilakukan oleh Cahya et al. (2021) yang menggunakan arsitektur A/exNet-CNN
dengan nilai akurasi sudah sangat baik yaitu 98,37%, namun tidak ada evaluasi
kinerja lain. Penelitian lainnya dilakukan oleh Ahn et al. (2018) yang menggunakan
Inception V3-CNN dengan hasil akurasi 84,5%, AUROC sebesar 0,93. Penelitian
lain juga dilakukan oleh Roshini and Alex, (2022) yang mengunakan model
MultiResUNet untuk melakukan klasifikasi glaukoma dengan hasil akurasi
klasifikasi rata-rata sebesar 97,2%, namun tidak menghitung evaluasi kinerja lain.
Berdasarkan keterbatasan dari CNN pada klasifikasi penyakit glaukoma,
maka dalam tugas akhir ini dilakukan penerapan arsitektur Vi7T pada citra retina
dalam pengklasifikasian penyakit glaukoma untuk meningkatkan hasil kinerja pada
metode sebelumnya. Hasil kinerja pada ViT akan diukur keberhasilannya

berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F'/-score, dan cohen’s kappa.

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan pada penelitian ini membahas bagaimana melakukan
klasifikasi penyakit glaukoma pada citra retina menggunakan arsitektur Vision
Transformer untuk meningkatkan evaluasi kinerja berdasarkan nilai akurasi,

sensitivitas, spesifisitas, F'/-score, dan cohen’s kappa.

1.3. Pembatasan Masalah
Beberapa pembatasan masalah dalam penelitian ini:
1. Penelitian yang dilakukan hanya membahas klasifikasi penyakit Glaukoma
menggunakan citra fundus retina yang terdiri dari 3 kelas yaitu advanced

glaucoma, early glaucoma, dan normal control.



2. Pembahasan evaluasi kinerja dari model arsitektur klasifikasi ini hanya akan
mengukur kinerja berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, FI-
score, dan cohen’s kappa.

3. Penelitian ini tidak membahas perbaikan citra.

1.4. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengklasifikasikan penyakit
glaukoma pada citra retina menggunakan arsitektur Vision Transformer dan
mengukur keberhasilannya berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F'/-

score, dan cohen’s kappa.

1.5. Manfaat
Manfaat dari penelitian ini antara lain:
1. Dapat digunakan sebagai model alternatif untuk klasifikasi gangguan
penyakit glaukoma.
2. Dapat diterapkan modelnya pada teknologi yang lebih lanjut untuk mesin
otomatis pendeteksi penyakit glaukoma.

3. Memberikan referensi baru pada bidang deep learning.
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