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ABSTRACT 

The deep learning method that is often used in segmentation and classification and 

can handle input data in the form of images is Convolutional neural network (CNN). 

The application of CNN is widely used in image data, one of which is in the 

classification of glaucoma using retinal images. Glaucoma is a chronic neurological 

disease of the human eye in which the nerves that connect the eye to the brain are 

damaged gradually causing vision loss to blindness. CNN architecture has been 

widely used in classification problems, CNN architectures require large amounts of 

data in the training process. The technique that can be used to reproduce data is 

Augmentation. CNN has an architecture that increases computational efficiency, 

namely Xception, but Xception takes advantage of the skip connection feature 

which causes a lot of important information from the previous layer to be missed 

or lost. The addition of a solid layer at the end of the model will allow the Xception 

architecture to store past and current information for a long time. This research 

applies the augmentation and modification of the Xception Dense Layer 

architecture to meet the data needs and obtain a CNN architecture that is able to 

improve the performance of the Xception architecture. The stages of research 

carried out include other data collection, pre-processing data, training, testing, 

evaluation, analysis and interpretation of results, and drawing conclusions. 

Augmentation technique is able to increase the amount of data with a total of 7,300 

retinal image data. The results of accuracy, sensitivity, specificity, and F1-score 

obtained results of 87.58%, 81.43%, 90.73%, and 81.37%, respectively. These 

results indicate that the application of augmentation and modification of the 

Xception Dense Layer architecture works well in the classification of glaucoma 

using retinal images. 

Keywords : Augmentation , Glaucoma, Dense Layer, and Modified Xception
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ABSTRAK 

 

Metode deep learning yang sering digunakan dalam segmentasi maupun klasifikasi  

dan dapat menangani data input berbentuk gambar adalah Convolutional neural 

network (CNN). Penerapan CNN banyak digunakan pada data gambar, salah 

satunya adalah pada klasifikasi penyakit glaucoma menggunakan citra retina . 

Glaucoma adalah penyakit saraf kronis pada mata manusia dimana saraf yang 

menghubungkan mata ke otak rusak secara bertahap yang menyebabkan kehilangan 

penglihatan hingga kebutaan. Arsitektur CNN telah banyak digunakan dalam 

masalah klasifikasi, arsitektur-arsitektur pada CNN memerlukan jumlah data yang 

banyak dalam proses training. Teknik yang dapat digunakan dalam memperbanyak 

data adalah dengan Augmentasi. CNN memiliki arsitektur yang meningkatkan 

proses efisiensi komputasi yaitu Xception, namun Xception memanfaatkan fitur skip 

connection yang menyebabkan banyak informasi yang penting dari lapisan 

sebelumnya terlewatkan atau hilang. Penambahan dense layer dibagian akhir model 

akan membuat arsitektur Xception dapat menyimpan informasi spasial sebelumnya 

dan saat ini dalam jangka waktu lama.  Penelitian ini menerapkan augmentasi dan 

modifikasi arsitektur Xception Dense Layer untuk memenuhi kebutuhan data dan 

dan memperoleh arsitektur CNN yang mampu memperbaiki kinerja pada arsitektur 

Xception. Tahapan penelitian yang dilakukan antara lain pengumpulan data, 

preprocessing data, training, testing, evaluasi, analisis dan interpretasi hasil, serta 

pengambilan kesimpulan. Teknik Augmentasi mampu menambah jumlah data 

dengan total 7300 data citra retina. Hasil kinerja akurasi, sensitivitas, spesifisitas, 

dan F1-score mendapatkan hasil masing-masing sebesar 87,58%, 81,43%, 90,73%, 

dan 81,37%. Hasil ini menunjukkan bahwa penerapan augmentasi dan modifikasi 

arsitektur Xception Dense Layer bekerja dengan baik dalam klasifikasi penyakit 

glaucoma menggunakan citra retina. 

Kata Kunci : Augmentasi, Glaucoma, Dense Layer, dan Modifikasi Xception 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Retina adalah lapisan yang sangat tipis dari bagian dalam belakang 

mata yang mengandung jutaan sel saraf atau fotoreseptron yang bereaksi 

terhadap cahaya. Sel saraf ini mengirimkan impuls ke saraf optik dan 

berubah menjadi gambar yang dapat kita lihat (Maison et al., 2019). Umumnya 

struktur retina terdiri dari beberapa bagian diantaranya adalah optic disc, pembuluh 

darah, fovea dan macula (Rajesh et al., 2020). 

Optic disc adalah bagian diakson saraf optic retina tempat masuk dan keluarnya 

saraf pada mata. Pada optic disc terdapat bagian tengah terang yang disebut optic 

cup. Struktur pada optic cup dapat mendeteksi berbagai penyakit mata salah satunya 

sebagai parameter utama untuk mendeteksi penyakit glaucoma (Naik & Mariappan, 

2016). Glaucoma merupakan penyakit saraf kronis pada mata manusia dimana saraf 

yang menghubungkan mata ke otak rusak secara bertahap yang menyebabkan 

kehilangan penglihatan hingga kebutaan (Akram et al., 2015).  

Pendeteksian dan pengobatan glaucoma tepat waktu sangat penting untuk 

menyelamatkan penglihatan manusia (Akram et al., 2015). Selama ini pendeteksian 

glaucoma dilakukan pengamatan secara langsung oleh dokter spesialis mata 

melalui citra retina yang diambil dari kamera khusus untuk retina yang disebut 

kamera fundus.  Dengan melakukan pengamatan  secara langsung hal ini dianggap 

kurang efektif karena membutuhkan  waktu  yang lama  dan  mungkin saja terjadi 



 

    
 

kesalahan dalam pengamatannya (Fleishman & Rosen, 2019.). Berdasarkan 

pengamatan tersebut, para peneliti melakukan suatu sistem otomatis dengan 

bantuan komputer yang bisa mempermudah dokter spesialis mata untuk 

mendiagnosa glaucoma agar dapat diidentifikasi secara akurat (Septiarini et al., 

2018). Salah satu sistem otomatis dalam mendeteksi glaucoma adalah klasifikasi. 

Klasifikasi adalah proses penentuan kategori atau label terhadap suatu objek yang 

telah terdefinisikan sebelumnya berdasarkan model tertentu (Deng et al., 2016). 

Beberapa penelitian untuk mendeteksi glaucoma secara otomatis adalah 

dengan melakukan klasifikasi menggunakan metode Deep Learning (DL). DL bisa 

mendeteksi pola dari data yang diberikan kepada model secara otomatis seperti 

membuat keputusan atau prediksi berdasarkan data (Soomro et al., 2019). Salah 

satu metode DL yang digunakan untuk klasifikasi karena dapat menangani input 

data yang bertipe 𝑚 𝑥 𝑛 seperti data citra retina adalah Convolutional Neural 

Netwowk (CNN) (Rizwan I Haque & Neubert, 2020). Metode CNN memiliki 

banyak arsitektur yang sering digunakan untuk klasifikasi glaucoma, salah satunya 

arsitektur Extreme Inception (Xception). 

Xception merupakan arsitektur CNN yang meningkatkan efisiensi pada proses 

komputasi. Xception memiliki depthwise separable convolution  dan koneksi 

residual dalam arsitekturnya sehingga arsitektur ini memiliki yaitu parameter yang 

kecil dan efisien secara komputasi (Liu et al., 2020; Kandel and Castelli, 2021). 

Xception memiliki 36 lapisan konvolusi untuk mengekstrak fitur penting, 

melakukan konvolusi satu per satu dan kemudian pindah ke saluran depthwise 

spatial convolution (Chollet, 2017) . Beberapa penelitian telah menunjukkan hasil 



 

    
 

kinerja yang sangat baik pada klasifikasi citra menggunakan Xception diantaranya 

Shallu Sharma & Kumar (2021) menerapkan model Xception untuk klasifikasi 

histologi kanker payudara mendapatkan akurasi, sensitivitas, spesifisitas, dan F1-

Score masing-masing sebesar 96,25%, 96,0%, 96,0%, dan 96,5% . Kemudian 

Bansal (2020) menerapkan model Xception untuk mengklasifikasikan citra X-Ray 

untuk mendeteksi virus Covid-19 menghasilkan akurasi sebesar 94%, sensitivitas 

sebesar 86%, dan spesifisitas sebesar 100%. Terlihat bahwa kedua penelitian 

tersebut sudah memberikan hasil yang sangat baik tetapi tidak menghitung nilai 

evaluasi kinerja lain seperti cohens kappa. 

Arsitektur Xception memiliki dua kelemahan yaitu pertama, membutuhkan 

data yang banyak untuk dapat melatih semua parameternya (Kandel and Castelli, 

2021).  Keterbatasan jumlah data ini dapat diatasi  dengan  melakukan augmentasi. 

Augmentasi data merupakan suatu proses dalam pengolahan data gambar yang 

mengubah gambar menjadi data baru tanpa menghilangkan ataupun mengubah inti 

dari gambar (Soomro et al., 2019). Terdapat beberapa fitur metode dalam proses 

augmentasi diantaranya rotation image dan flipping image. Kedua, Xception 

memanfaatkan fitur skip connection yaitu fitur yang menyarankan melewati 

beberapa layer pada CNN pada arsitekturnya agar model tidak overfitting tetapi 

fitur skip connection ini mengakibatkan banyak fitur-fitur dan informasi yang 

penting dari lapisan sebelumnya terlewatkan atau hilang (Wu et al., 2020). Fitur 

skip connection yang menyebabkan banyak informasi pada lapisan sebelumnya 

terlewatkan atau hilang ini dapat diatasi dengan melakukan modifikasi pada 

arsitektur Xception. Modifikasinya yaitu dengan menambah dense layer dibagian 



 

    
 

akhir model untuk menggabungkan output dari blok sebelumnya dan blok yang 

akan datang sehingga dapat menyimpan informasi spasial sebelumnya dan saat ini 

dalam jangka waktu lama (Hanson et al., 2019). 

Beberapa penelitian menggunakan teknik augmentasi dan modifikasi arsitektur 

Xception telah dilakukan sebelumnya, Kassani et al. (2019) menggunakan 

modifikasi arsitektur Xception untuk mengklasifikasi penyakit diabetic retinopathy 

memperoleh nilai akurasi sebesar 83,09%, sensitivitas sebesar 88,24%, dan 

spesifisitas sebesar 87,00%. Rahimzadeh & Attar (2020) menerapkan augmentasi 

dan modifikasi Xception-ResNet50 untuk klasifikasi penyakit pneumonia dan 

covid-19 menggunakan citra X-Ray mendapatkan rata-rata nilai akurasi, spesifisitas 

dan sensitivitas berturut-turut sebesar 91,4%, 90,54% dan 91,53%. (Singh et al., 

2020) menerapkan augmentasi dan modifikasi Xception-Net untuk klasifikasi 

penyakit covid-19 mendapatkan rata-rata nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas dan 

F1-Score masing-masing diatas 95%.  Terlihat pada penelitian diatas bahwa hasil 

yang didapatkan menggunakan augmentasi dan modifikasi arsitektur Xception 

sudah sangat baik dalam melakukan klasifikasi, namun untuk nilai kinerja evaluasi 

yang lain seperti cohens kappa tidak dihitung. 

Berdasarkan kemampuan dan kelemahan dari arsitektur Xception, maka pada 

penelitian ini berfokus untuk menerapkan  teknik augmentasi untuk mengatasi 

keterbatasan data dan modifikasi arsitektur Xception dense layer pada klasifikasi 

penyakit glaucoma. Agar mendapatkan hasil klasifikasi yang lebih akurat yaitu  

nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F1-score, dan cohens kappa. 



 

    
 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana menerapka teknik 

augmentasi data untuk mengatasi keterbatasan data dan modifikasi arsitektur 

Xception Dense Layer pada klasifikasi penyakit glaucoma dengan mengukur hasil 

kinerja berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas, F1-score dan cohens 

kappa. 

1.3 Pembatasan Masalah  

1. Penelitian ini hanya akan membahas klasifikasi penyakit glaucoma yang 

terdiri dari 3 kelas yaitu normal, glaucoma tahap awal dan glaucoma tahap 

lanjutan tanpa membahas proses perbaikan citra dan segmentasi pada citra. 

2. Evaluasi Kinerja model untuk klasifikasi hanya akan mengukur kinerja 

akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F1-score dan cohens kappa. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menerapkan teknik augmentasi data dan 

modifikasi arsitektur Xception Dense Layer pada klasifikasi penyakit glaucoma 

dengan mengukur hasil nilai kinerja berdasarkan akurasi, sensitivitas, spesifisitas, 

F1-score dan cohens kappa yang akurat. 

1.5 Manfaat  

1. Dapat membantu para dokter dan pihak medis dalam mendeteksi penyakit 

glaucoma tahap awal dan lanjutan dengan efisien dan akurat.  

2. Dapat menjadi referensi bagi pihak yang nantinya akan melakukan 

penelitian mengenai klasifikasi penyakit glaucoma. 
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