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SINOPSIS 
 

Kecerdasan buatan merupakan bidang ilmu komputer 
yang berupaya meniru kecerdasan manusia yang dapat 

berpikir, belajar, dan bertindak untuk seperti manusia 
yang diterapkan pada komputer. Bidang ilmu ini 

dikembangkan dengan menerapkan keahlian teknis 
seperti ilmu data, matematika, dan komputasi untuk 

mengenali pola data, sehingga menghasilkan metode 
komputer yang cepat dan cerdas dengan pembelajaran 

mesin. 

Perkembangan dari kecerdasan buatan 
mengalami peningkatan yang pesat sehingga saat ini 

telah memiliki peran diberbagai bidang, khususnya 
bidang medis. Pada bidang medis, kecerdasan buatan 

dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi penyakit mata 
salah satunya adalah glaukoma menggunakan data 

berupa citra/foto fundus retina. Berdasarkan beberapa 

penelitian ilmiah terkait deteksi penyakit glaukoma 
melalui citra fundus yang telah dilakukan akan 

menjadi dasar untuk melakukan penerapan sistem 
pada klinik mata atau rumah sakit yang memiliki 

kamera fundus. Semoga penelitian tersebut dapat 
bermanfaat serta memberikan kontribusi bagi ilmu 

pengetahuan dan teknologi untuk menghasilkan suatu 
sistem yang dapat membantu atau mendukung dokter 

spesialis mata (ophthalmologist) dalam menegakkan 

diagnosis terhadap penyakit glaukoma. 
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A. Kecerdasan Buatan 

 

Kecerdasan buatan atau artificial intelligence adalah 
bidang ilmu komputer yang berupaya membuat 

komputer meniru kecerdasan manusia yang dapat 
berpikir, belajar, dan bertindak seperti manusia. 

Kecerdasan yang dimaksud dibedakan dalam empat 
kategori yaitu: thinking humanly, acting humanly, 
thinking rationally, dan acting rationally. (Russel dan 

Peter, 1995). Kecerdasan buatan dikembangkan 
dengan menerapkan keahlian teknis (dalam ilmu data, 

matematika, dan komputasi) untuk mengenali pola 
data, sehingga menghasilkan metode komputer yang 

cepat dan cerdas dengan pembelajaran mesin. 
 Beberapa tahun terakhir, peran kecerdasan 

buatan mengalami peningkatan yang signifikan 

berdasarkan jumlah data maupun jenis data yang 
digunakan. Saat ini, jenis data yang digunakan pada 

kecerdasan buatan dapat berupa teks, suara, 
gambar/citra, atau video. Saat ini, kecerdasan buatan 

telah berperan dan berkembang di berbagai bidang, 
salah satunya pada bidang medis. Pada bidang medis, 

kecerdasan buatan telah dikembangkan untuk 
melakukan deteksi salah satu penyakit mata yang 

dapat menyebabkan kebutaan yaitu glaukoma dengan 

data yang digunakan berupa citra fundus (Haleem 
dkk., 2013, Septiarini dkk., 2016, Mittapalli dkk., 

2016, Shinde, 2021).  
 

B. Penyakit Glaukoma  
 

Glaukoma merupakan salah satu penyakit mata 
penyebab terjadinya kebutaan terbesar kedua di dunia 

(Quigley, 1996; Coan dkk., 2023). Pada tahun 2040, 

diperkirakan 112 juta orang di seluruh dunia akan 
menderita penyakit ini (Tham dkk., 2014). 

Bertambahnya populasi global (Steinmetz dkk., 2021), 
akan terjadi peningkatan kasus glaukoma di seluruh 

dunia (Quigley dan Broman, 2006). Meskipun 
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merupakan masalah di seluruh dunia, namun 
glaukoma terjadi lebih tinggi di negara-negara 

berkembang (Delgado dkk., 2019), dan penyakit ini 
lebih banyak menyerang negara-negara Afrika dan Asia 

(Rodriguez-Una dan Azuara-Blanco, 2018). Di 
Indonesia sejumlah 0,4% sampai 1,6% orang 

diperkirakan menderita glaukoma, sehingga 
berdasarkan data tersebut glaukoma juga merupakan 

penyebab kedua terjadinya kebutaan di Indonesia 

(Affandi, 2006). Gangguan penglihatan atau kebutaan 
yang diakibatkan glaukoma dapat berpengaruh secara 

signifikan terhadap penurunan kualitas hidup, fungsi 
fisik, dan kesehatan mental (Civit-Masot dkk., 2020). 

Meskipun penyakit ini tidak dapat disembuhkan, 
diagnosis dini terhadap neuropati optik glaukoma 

memungkinkan penerapan pengobatan yang 

dilakukan dapat memperlambat atau mencegah 
perkembangan glaukoma dan kebutaan. 

  Gejala tahap awal penyakit glaukoma sering 
kali tidak dirasakan oleh penderitanya dan memiliki 

proses yang lambat. Hal tersebut mengakibatkan 
ketika glaukoma terdeteksi, kerusakan yang terjadi 

pada struktur retina sudah parah sehingga mengarah 
pada terjadinya kebutaan (Chrastek dkk., 2005). 

Penyakit ini ditandai dengan hilangnya fungsi 

penglihatan secara bertahap hingga mengarah pada 
terjadinya kebutaan dan perubahan struktur pada 

bagian belakang mata. Struktur yang dimaksud 
tersebut adalah Optic Nerve Head (ONH) dan Retinal 
Nerve Fiber Layer (RNFL) (Krieglstein dan Weinreb, 
2009) terletak pada bagian belakang jalan masuk optic 

nerve seperti yang terlihat pada Gambar 1 (Chrastek 

dkk., 2005).  
ONH atau disc merupakan area berbentuk elips 

yang terletak pada jalan masuk optic nerve pada 
bagian belakang mata. Pada bagian dalam dari disc 

terdapat bagian yang disebut dengan cup yang juga 

berbentuk elips, sedangkan area di antara disc dan cup 
disebut dengan neuroretinal rim, sedangkan pada 
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bagian luar dapat ditemukan peripapillary atrophy 
(PPA) pada kasus tertentu. Struktur RNFL terletak di 

bagian luar dari disc pada citra fundus yang tampak 
seperti kumpulan goresan berwarna terang dan 

terdistribusi secara merata pada mata normal, 
sedangkan pada penderita glaukoma RNFL cenderung 

hilang (loss). Adapun bagian-bagian tersebut pada 

struktur ONH dan RNFL pada citra fundus 
diperlihatkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 1. Anatomi mata dan optic nerve head (disc)  

  

 
Gambar 2. Struktur ONH dan RNFL pada citra fundus  

  
 Teknik analisis citra stereoscopic untuk 

mengevaluasi ONH dan RNFL salah satunya dapat 
dilakukan kamera fundus (Hoffmann dkk., 2007, Coan 

dkk., 2023). Keberadaan kamera fundus lebih banyak 
dijumpai pada pusat pelayanan kesehatan dibanding 

alat lain dan biaya relatif lebih murah. Namun, kamera 

fundus belum dilengkapi dengan hasil pengukuran 
kuantitatif (pengukuran masih dilakukan secara 
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manual). Namun demikian, perlu diketahui bahwa 
tidak ada sistem pengukuran dan pengamatan yang 

terbukti dapat diandalkan daripada foto stereoscopic 
berkualitas baik dikombinasikan dengan pemeriksaan 

klinis yang rinci dan cermat oleh dokter spesialis mata 
(ophthalmologist). 
 Ophthalmologist perlu melakukan evaluasi 

terhadap struktur dari ONH dan RNFL untuk 
menentukan glaukoma dan perkembangannya karena 

pada bagian tersebut terdapat ciri utama maupun 
beberapa ciri pendukung yang dibutuhkan dalam 

melakukan diagnosis. Ciri utama yang dimaksud 

adalah Cup-Disc Ratio (CDR) yang merupakan 
perbandingan nilai diameter dari disc dan cup. 
Selanjutnya, untuk ciri pendukung terdiri dari 
kesesuaian aturan inferior, superior, nasal dan 

temporal (ISNT) pada area neuroretinal rim, 
haemorrhage, PPA, dan RNFL (Fingeret dkk., 2005). 

Hasil evaluasi yang berasal dari ophthalmologist dapat 

mengalami perbedaan hasil (bersifat subyektif) karena 
dipengaruhi oleh pengalaman, kondisi psikologis dan 

latar belakang pendidikan dari ophthalmologist 
tersebut. 

 Berdasarkan hal tersebut maka perlu 
dikembangkan metode ekstraksi ciri ONH dan RNFL 

yang dapat digunakan untuk menghasilkan ciri dari 

glaukoma. Metode ini dibutuhkan karena dapat 
dimanfaatkan oleh ophthalmologist untuk membantu 

dalam melakukan evaluasi terhadap ONH dan RNFL 
sehingga dapat mengurangi hasil evaluasi yang 

subjektif. Selain itu, saat ini metode deteksi penyakit 
glaukoma berdasarkan citra fundus yang dapat 

menentukan seorang pasien menderita glaukoma atau 

tidak juga masih terus dikembangkan. Ekstraksi ciri 
ONH dan RNFL serta deteksi penyakit glaukoma pada 

citra merupakan contoh permasalahan yang dapat 
diselesaikan dengan memanfaatkan bidang ilmu 

komputer khususnya kecerdasan buatan dengan jenis 
data masukan berupa citra. 
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C. Peran Kecerdasan Buatan Untuk Mendeteksi 
Penyakit Glaukoma Menggunakan Citra 
Fundus 

 

Permasalahan penyakit glaukoma yang terjadi di 

seluruh dunia, mendorong munculnya ide untuk 
mengembangkan metode ekstraksi ciri dari penyakit 

glaukoma (Haleem dkk., 2013, Septiarini dkk., 2017) 
serta metode deteksi glaukoma (Hamid dkk., 2021; 

Issac dkk., 2015, Septiarini dkk., 2018a) secara 
otomatis berdasarkan data citra fundus yang didukung 

oleh kecerdasan buatan. 
 Hasil penelitian ekstraksi ciri CDR melibatkan 

segmentasi area disc dan cup terus dikembangkan. 

Segmentasi disc-cup diterapkan menggunakan metode 
Otsu-thresholding. Dataset diperoleh di Yogyakarta 

dari RSUP. Dr. Sardjito dan RS. Mata Dr. YAP 
menghasilkan nilai Fscore yaitu 0,96 dan 0,88 

menunjukkan tingkat akurasi hasil segmentasi disc 
dan cup (Septiarini dkk., 2017). Penerapan dynamic 
ensemble selection dikembangkan berdasarkan metode 

active counter yang diuji menggunakan tiga dataset 
publik yaitu: Rim-One, Kaggle, dan Messidor 

menghasilkan nilai Fscore yaitu 0,96 (Zulfira dkk., 

2021). Pada penelitian selanjutnya, teknik deep 
learning menggunakan model U-Net diterapkan untuk 

segmentasi disc pada dataset publik Refuge dan 

dataset private mencapai nilai Fscore sebesar 0,9854 
dan 0,9880 untuk kedua dataset tersebut (Septiarini 

dkk., 2023).  
 Saat ini, penelitian terkait deteksi PPA dan RNFL 

masih sedikit dilakukan. Beberapa metode ekstraksi 
fitur yang diusulkan ini didasarkan pada fitur tekstur 

karena area PPA dan area RNFL memiliki tekstur yang 
berbeda dengan area tidak memuat PPA maupun 

RNFL. Keberadaan PPA telah dideteksi berbasis sektor 

dengan pendekatan scan line yang berbasis aturan. 
Metode tersebut menghasilkan nilai akurasi tertinggi 
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yaitu 0,92 (Septiarini dkk., 2018b). Fitur statistik dan 
machine learning diterapkan untuk mendeteksi 

keberadaan PPA pada citra fundus yang berhasil 
mencapai nilai akurasi 0,96 (Septiarini dkk., 2018c). 

Sementara itu, penelitian terkait deteksi RNFL dengan 
citra fundus masih sedikit dilakukan. Fitur struktur 

longitudinal dan fungsi penglihatan dengan metode 

Bayesian, lazy, meta, dan tree diterapkan sehingga 
menghasilkan nilai akurasi 0,88 (Yousefi dkk., 2014). 

Dua fitur tekstur berdasarkan metode grey level co-
occurrence matrix yaitu correlation dan autocorrelation 

diusulkan untuk mendeteksi RNFL menggunakan 

pengklasifikasian backpropagation menghasilkan nilai 
akurasi 94,52% (Septiarini dkk., 2018d) dan dengan 

melakukan perbaikan terhadap area ekstraksi fitur 
nilai akurasi dapat ditingkatkan menjadi 96,7% 

(Septiarini dkk., 2022).  
 Penelitian terkait deteksi glaukoma berdasarkan 

features-based image telah dilakukan untuk 
membedakan dua kelas yaitu normal atau glaukoma. 

Deskripsi kontur area disc dan cup digunakan sebagai 

fitur untuk mendeteksi glaukoma dengan menerapkan 
support vector machine pada proses klasifikasi. Metode 

tersebut menghasilkan nilai akurasi mencapai 94,44% 
(Septiarini dkk., 2016). Fitur diekstraksi dengan 

histogram-oriented gradients dan diklasifikasi 

menggunakan machine learning yang diterapkan 
untuk mendeteksi glaukoma mampu menghasilkan 

akurasi maksimal yaitu 100% (Shinde, 2021). 
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pendukung utama atas pencapaian karir akademik 

saya. Saya ucapkan terima kasih atas kesabaran, 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 21 September 2023 
Hak cipta ada pada penulis 

15 Universitas Mulawarman 

pengertian, dukungan, kerjasama, dan kesempatan 
yang diberikan kepada saya untuk terus 

mengembangkan diri dan berkarya semua untuk 
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