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RINGKASAN 

 

Muhammad Riza Randhikata Evaluasi Komparatif Model Hybrid ResNet-50 + 

KNN dan ResNet-50 End-to-End pada Klasifikasi Multi-Kelas Citra Fundus, 

Skripsi, Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer, 

Universitas Nusantara PGRI Kediri, 2025 

 

Kata Kunci : Klasifikasi Citra Fundus, ResNet-50, K-Nearest Neighbor (KNN), 

Hybrid Model, Deep Learning. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan model 

hybrid yang mengombinasikan ResNet-50 sebagai feature extractor dengan K-

Nearest Neighbor (KNN) sebagai classifier dalam klasifikasi multi-kelas citra 

fundus retina. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk membandingkan 

kinerja model hybrid yang diusulkan dengan model baseline ResNet-50 end-to-end 

pada klasifikasi empat kategori penyakit mata, yaitu cataract, diabetic retinopathy, 

glaucoma, dan normal. 

Model dikembangkan menggunakan pendekatan feature extraction, di mana 

ResNet-50 yang telah dipra-latih (pretrained) pada ImageNet digunakan untuk 

menghasilkan representasi fitur berdimensi tinggi yang selanjutnya diklasifikasikan 

menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor. Sebelum proses klasifikasi, 

dilakukan tahap preprocessing berupa resize citra menjadi 224 × 224 piksel dan 

normalisasi menggunakan preprocess_input. Selanjutnya, fitur hasil ekstraksi 

distandardisasi menggunakan StandardScaler. Penentuan parameter Best-K 

dilakukan menggunakan data validation dari kandidat nilai K = 1, 3, 5, 7, 9, dan 11, 

kemudian model akhir dievaluasi menggunakan data testing. Pengujian dilakukan 

pada tiga skenario pembagian dataset, yaitu 70:30, 80:20, dan 90:10, dengan lima 

kali percobaan (multi-run testing) pada setiap skenario menggunakan metrik 

accuracy, precision, recall, dan F1-score sebagai parameter evaluasi. 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Hybrid ResNet-50 dan K-Nearest 

Neighbor berhasil diimplementasikan dengan baik serta menghasilkan rata-rata 

accuracy sebesar 87,12% pada skenario 70:30, 88,65% pada skenario 80:20, dan 

89,15% pada skenario 90:10. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan 

proporsi data latih memberikan pengaruh positif terhadap performa klasifikasi 

model. Dibandingkan dengan model baseline ResNet-50 end-to-end, metode yang 

diusulkan secara konsisten menghasilkan performa yang lebih baik pada seluruh 

skenario pengujian. Pada skenario 70:30 terjadi peningkatan accuracy sebesar 

20,41 poin persentase, pada skenario 80:20 sebesar 23,06 poin persentase, dan pada 

skenario 90:10 sebesar 23,36 poin persentase. Dengan demikian, penelitian ini 

membuktikan bahwa kombinasi ResNet-50 sebagai feature extractor dan K-

Nearest Neighbor sebagai classifier merupakan pendekatan yang efektif untuk 

meningkatkan performa klasifikasi citra fundus retina dibandingkan pendekatan 

ResNet-50 end-to-end. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

  Penyakit pada mata seperti katarak, glaukoma, dan retinopati dia-

betik adalah faktor yang menyebabkan masalah penglihatan serta kebutaan 

di seluruh dunia (World Health Organization, 2023). Jika tidak ditangani 

dengan segera, penyakit-penyakit ini bisa merusak jaringan mata dan 

mengakibatkan kebutaan. Situasi ini mencerminkan betapa pentingnya 

untuk melakukan deteksi awal dan melakukan pemeriksaan secara berkala. 

Namun, masih ada kekurangan tenaga ahli di bidang kesehatan mata dan 

penyebarannya yang tidak merata, bahkan di tempat-tempat yang sudah 

tersedia fasilitas pemeriksaan mata. Hal ini berperan dalam meningkatnya 

kemungkinan terjadinya kebutaan permanen yang sebenarnya bisa dihindari 

(World Health Organization, 2019). 

  Dalam praktik klinis, dokter spesialis mata mengevaluasi gambar 

retina yang dihasilkan dari kamera fundus untuk mengidentifikasi anomali 

yang dapat menjadi tanda awal adanya penyakit mata (Lancet Artificial 

Intelligence Technologies 8, 2025). Akan tetapi, metode analisis saat ini 

masih dilakukan secara manual yang memerlukan waktu, biaya, dan 

keterampilan khusus. Di samping itu, hasil diagnosis dapat berbeda-beda 

antara satu dokter dengan yang lain akibat unsur subjektivitas dalam 

pengamatan. Untuk itu, diperlukan sistem komputer yang dapat membantu 

menganalisis citra mata secara otomatis dan konsisten guna mempercepat 

proses identifikasi penyakit mata (Muchuchuti & Viriri, 2023). 

  Salah satu cara yang semakin populer saat ini dalam mendeteksi 

penyakit mata adalah dengan memanfaatkan teknologi pengolahan gambar 

yang didukung oleh kecerdasan buatan (Lancet Artificial Intelligence 

Technologies 8, 2025). Metode ini memberikan kemampuan kepada 

komputer untuk secara otomatis menganalisis gambar retina, sehingga 

mengurangi kebutuhan akan pemeriksaan yang dilakukan secara manual 

oleh dokter. Convolutional Neural Network (CNN) telah menjadi metode 
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yang banyak dipilih karena kemampuannya untuk memahami fitur-fitur 

kompleks dalam citra medis dan secara otomatis mengidentifikasi pola 

visual yang penting (Mienye et al., 2025). 

  Dalam pengembangan sistem klasifikasi citra medis, berbagai 

arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) telah banyak digunakan, 

seperti VGG, Inception, dan ResNet. Arsitektur ResNet diperkenalkan 

dengan konsep residual learning yang memungkinkan pelatihan jaringan 

saraf yang sangat dalam secara lebih stabil melalui penggunaan skip 

connection, sehingga mampu mengatasi permasalahan vanishing gradient 

(He et al., 2016). Salah satu varian ResNet, yaitu ResNet-50, telah banyak 

diterapkan dalam pengklasifikasian citra medis, termasuk untuk mendeteksi 

penyakit mata seperti retinopati diabetik, dan menunjukkan performa yang 

kompetitif dalam berbagai penelitian (Lin & Wu, 2023). Namun, penelitian 

yang menerapkan ResNet-50 untuk mengklasifikasikan penyakit mata 

menunjukkan bahwa kinerja model masih memiliki keterbatasan, dengan 

tingkat akurasi yang masih tergolong rendah (Hartati & Verdy, 2024). 

Sehingga, perlu adanya metode atau pendekatan tambahan untuk 

memperbaiki hasil klasifikasi. 

  Berdasarkan temuan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, 

penggunaan ResNet-50 secara menyeluruh masih menghadapi keterbatasan 

dalam mencapai akurasi yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa 

proses klasifikasinya sepenuhnya tergantung pada lapisan yang terhubung 

sepenuhnya di bagian akhir jaringan, yang membuatnya kurang efektif 

dalam membedakan fitur antara kelas yang memiliki kesamaan visual 

(Hartati & Verdy, 2024). Beberapa penelitian mengindikasikan bahwa 

metode hibrida yang menggabungkan CNN dengan algoritma klasifikasi 

konvensional dapat memperbaiki kinerja model. Contohnya, perpaduan 

CNN dan K-Nearest Neighbor (KNN) mampu meraih akurasi mencapai 

99,8% dalam pengklasifikasian tumor otak (Younis et al., 2024). Kombinasi 

ini bekerja secara efektif karena CNN berfungsi untuk mengekstrak fitur 

secara mendalam, sementara KNN bertugas untuk mengklasifikasikan 
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berdasarkan kedekatan antar fitur tersebut. Dengan alasan ini, penelitian ini 

mengajukan kombinasi ResNet-50 dan KNN untuk memperbaiki tingkat 

akurasi dalam pengklasifikasian penyakit mata serta membandingkan 

hasilnya dengan model ResNet-50 end-to-end sebagai referensi utama. Oleh 

karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan sistem pengklasifikasian citra medis yang lebih tepat dan 

efisien, terutama untuk deteksi penyakit mata. 

B. Identifikasi Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan utama yang menjadi dasar dilakukannya penelitian 

ini, sebagai berikut : 

1. Ketimpangan Akses dan Ketergantungan pada Analisis Manual. 

Jumlah tenaga ahli yang terbatas mengakibatkan proses diagnosis 

gambar retina menjadi lambat dan sangat bergantung pada penafsiran 

secara manual, sehingga memperlambat deteksi awal penyakit mata dan 

meningkatkan kemungkinan terjadinya kebutaan permanen. 

2. Keterbatasan Model Deep Learning End-to-End. 

Model deep learning ResNet-50 yang diterapkan secara menyeluruh 

masih belum memberikan hasil terbaik dalam membedakan detail kecil 

antar kategori citra retina. Hal ini menunjukkan perlunya 

pengembangan metode lain yang dapat memperbaiki atau 

meningkatkan kemampuan klasifikasi citra fundus dengan akurasi yang 

lebih tinggi. 

C. Rumusan Masalah 

  Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, 

maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana cara membangun dan mengimplementasikan model 

klasifikasi penyakit mata menggunakan pendekatan hybrid ResNet-50 

dan K-Nearest Neighbor (KNN)? 
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2. Bagaimana kinerja model hybrid ResNet-50 + KNN dibandingkan 

dengan model baseline ResNet-50 end-to-end dalam klasifikasi citra 

fundus mata? 

D. Batasan Masalah 

  Sebagai upaya menjaga agar penelitian ini tetap terfokus dan tidak 

menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan, maka diperlukan batasan 

masalah. Batasan ini juga bertujuan untuk menghindari pembahasan yang 

terlalu luas serta memastikan penelitian dapat dilaksanakan secara terukur. 

Berikut adalah batasan masalah yang diajukan dalam penelitian ini, yaitu : 

1. Sumber dan Preprocessing Data. 

Penelitian ini menggunakan dataset citra fundus yang bersumber dari 

repositori kaggle, dengan tujuan menjaga kesetaraan data dalam proses 

evaluasi performa model. Dataset yang digunakan memiliki 

karakteristik yang sama dengan dataset pada studi pembanding, 

sehingga hasil evaluasi dapat dibandingkan secara objektif. Tahapan 

preprocessing dibatasi pada teknik dasar seperti resizing dan 

normalisasi agar citra siap diolah oleh model. 

2. Jenis Penyakit Mata. 

Penelitian ini difokuskan pada klasifikasi empat kondisi mata 

berdasarkan citra fundus, yaitu Katarak, Glaukoma, Retinopati 

Diabetik, dan Normal. Pemilihan kelas ini didasarkan pada 

pertimbangan prevalensi penyakit dan kesesuaian dengan tujuan 

penelitian. 

3. Arsitektur Model Deep Learning. 

Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) yang digunakan 

sebagai feature extractor dibatasi pada ResNet-50 yang telah dilatih 

sebelumnya (pre-trained) menggunakan ImageNet. Varian lain seperti 

ResNet-34 atau ResNet-101 tidak disertakan dalam penelitian ini. 

4. Algoritma Klasifikasi dan Model Pembanding. 

Algoritma klasifikasi yang digunakan dalam pendekatan hybrid 

dibatasi pada K-Nearest Neighbor (KNN). Kinerja model hybrid 
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(ResNet-50 + KNN) dibandingkan secara langsung dengan model 

baseline ResNet-50 yang dijalankan secara end-to-end. 

5. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini berfokus pada analisis dan perbandingan performa model 

dalam hal akurasi serta metrik evaluasi lainnya. Proses perbandingan 

dilakukan secara eksperimental menggunakan hasil pelatihan model. 

Aplikasi Streamlit yang dibangun dalam penelitian ini hanya berfungsi 

sebagai prototipe demonstratif untuk menampilkan hasil klasifikasi. 

Komponen aplikasi tidak termasuk dalam eksperimen penelitian, tidak 

dianalisis kinerjanya, dan tidak memengaruhi evaluasi model  

6. Fitur Pre-filter pada Aplikasi Prototipe 

Penelitian ini menggunakan model tambahan berupa binary classifier 

(fundus checker) yang berfungsi untuk memeriksa apakah gambar yang 

diunggah merupakan citra fundus atau bukan. Fitur ini hanya digunakan 

pada tahap implementasi aplikasi prototipe untuk mencegah kesalahan 

input pengguna. Modul pre-filter ini tidak terlibat dalam proses 

pelatihan maupun evaluasi model hybrid, dan tidak dibandingkan 

dengan model baseline karena fungsinya hanya sebagai penjaga input 

pada aplikasi prototipe. 

7. Penggunaan Artikel/Jurnal Baseline sebagai Pembanding  

Perbandingan performa model pada penelitian ini dilakukan dengan 

mengacu pada hasil penelitian terdahulu sebagai baseline utama. 

Artikel acuan tersebut berjudul “Klasifikasi Penyakit Mata 

Menggunakan Convolutional Neural Network Model ResNet-50”. dan 

dapat diakses melalui tautan : 

https://journal.ppmi.web.id/index.php/jrsit/article/view/529. 

E. Tujuan Penelitian 

  Tujuan penelitian ini disusun sebagai arah yang ingin dicapai dari 

pelaksanaan penelitian, baik dari sisi pengembangan model maupun 

evaluasi kinerjanya dalam klasifikasi citra fundus mata. Berikut adalah 

tujuan penelitiaan yang diajukan dalam penelitian ini, sebagai berikut : 

https://journal.ppmi.web.id/index.php/jrsit/article/view/529
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1. Mengembangkan dan mengimplementasikan model klasifikasi 

penyakit mata menggunakan pendekatan hybrid yang 

mengombinasikan ResNet-50 sebagai feature extractor dengan K-

Nearest Neighbor (KNN) sebagai classifier. 

2. Mengetahui perbandingan kinerja antara model hybrid ResNet-50 + 

KNN dan model baseline ResNet-50 end-to-end dalam klasifikasi citra 

fundus mata. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis. 

1) Untuk Ilmu AI: Memberikan bukti bahwa menggabungkan Deep 

Learning (ResNet-50) dengan algoritma tradisional (KNN) bisa 

menciptakan model hybrid yang lebih akurat untuk analisis citra 

medis. 

2) Untuk Pengembangan Sistem Diagnosis: Menjadi referensi 

dalam pembuatan sistem komputer (Computer-Aided Diagnosis) 

yang lebih pintar dan andal untuk membantu deteksi penyakit 

mata. 

2. Manfaat Praktis. 

1) Bagi Dokter: Menjadi alat bantu yang cepat dan konsisten untuk 

skrining awal, mengurangi beban kerja dan subjektivitas dalam 

mendiagnosis. 

2) Bagi Rumah Sakit: Meningkatkan efisiensi layanan, terutama di 

daerah yang kekurangan dokter spesialis, dengan menyaring 

pasien secara otomatis. 

3) Bagi Masyarakat: Memperluas akses ke diagnosis dini yang 

murah dan cepat, sehingga dapat mencegah kebutaan. 
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