BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Metodologi Penelitian

Penelitian “Implementasi Efficientnet dan XGBoost untuk Identifikasi
Diabetic Retinopathy dengan Menggunakan Citra Retina” menggunakan beberapa
tahap agar metodologi dan perancangan sistem dapat terpenuhi. Tahap-tahap yang
dilaksanakan antara lain adalah sebagai berikut.
a.  Identifikasi dan Perumusan Masalah

Permasalahan yang dipilih untuk diteliti adalah identifikasi awal untuk
penyakit diabetic retinopathy pada pasien penderita diabetes dengan menggunakan
citra retina.
b.  Studi Literatur

Setelah melakukan identifikasi dan perumusan masalah, akan dilakukan studi
literatur dengan tujuan untuk memperoleh informasi dan teori-teori yang
berhubungan atau relevan dengan permasalahan tersebut, seperti jurnal dari
penelitian mengenai topik terkait dan serupa yang sudah pernah dilakukan
sebelumnya. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman secara teori
terkait Efficientnet dan XGBoost untuk memenuhi landasan teori penelitian.
c.  Pengumpulan Data

Dataset yang akan digunakan dalam penelitian diperoleh melalui Kaggle dan
disediakan oleh Asia-Pacific Tele-Opthamology Scientists atau APTOS (APTOS,

2019). Dataset berisi 3662 citra retina yang diambil dengan menggunakan fundus
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photography dalam berbagai macam kondisi pengambilan gambar yang berbeda-
beda. Data yang ada sudah diberi label dari 0 sampai dengan 4 sesuai dengan tingkat
keparahan dari penyakit diabetic retinopathy yang diderita dengan 0 berarti retina
yang sehat atau tidak terkena diabetic retinopathy dan kemudian untuk 1 sampai
dengan 4 secara berurutan berarti mild, moderate, severe, dan proliferate.
d.  Analisa dan Perancangan

Berdasarkan topik permasalahan yang sudah dipilih, selanjutnya dilakukan
analisis untuk mengimplementasikan algoritma yang tepat dan sesuai dengan
permasalahan tersebut. EfficientNet dan XGBoost akan digunakan dalam penelitian
ini. EfficientNet akan digunakan untuk melakukan ekstraksi fitur yang ada pada
dataset berisi citra retina dan kemudian XGBoost akan digunakan untuk melakukan
klasifikasi terhadap hasil ekstraksi fitur yang sudah diperoleh.
e.  Implementasi Algoritma

Pada tahap ini, EfficientNet dan XGBoost akan diimplementasikan untuk
melakukan identifikasi diabetic retinopathy dengan menggunakan citra retina yang
sudah diberi label dari 0 sampai dengan 4. Adapun label yang diberikan sesuai
dengan tingkat keparahan dari penyakit diabetic retinopathy yang ada pada citra
retina tersebut. Adapun tahapan dari implementasi algoritma dapat dilihat pada

Gambar 3.1 berikut.
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Gambar 3.1 Gambaran Alur Kerja
f.  Evaluasi Hasil Implementasi Algoritma
Setelah algoritma diimplementasikan, hal selanjutnya yang akan dilakukan
adalah melakukan evaluasi terhadap akurasi yang dihasilkan dari implementasi
EfficientNet dalam melakukan identifikasi diabetic retinopathy menggunakan citra
retina. Adapun evaluasi akan dilakukan dengan menggunakan ROC AUC di mana
kemampuan dari model yang dihasilkan untuk melakukan klasifikasi

dinilai berdasarkan True Positive Ratio (sensitivity atau recall) dan False Positive
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Ratio (1 — specificity) dari model. Skor ROC AUC merupakan bilangan kontinu
dengan rentang dari 0 sampai dengan 1. Apabila dihasilkan skor ROC AUC yang
baik, maka hal tersebut mengindikasikan bahwa model klasifikasi yang dibuat
memiliki precision dan recall yang baik.
g.  Penyusunan Laporan

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah menyusun laporan yang berisikan
hasil keseluruhan dari penelitian yang sudah dilakukan sebagai dokumentasi dari
penelitian yang sudah dilakukan. Laporan akan disusun secara terstruktur sesuai
dengan kaidah penyusunan dan penulisan laporan ilmiah yang sudah ditentukan,

dimulai dari pendahuluan hingga kesimpulan dan saran.

3.2 Perancangan Sistem

Sistem yang akan dihasilkan dari penelitian ini berbasis website dengan
menggunakan flask. Sebelum website dibuat, dilakukan beberapa perancangan
beberapa flowchart yang terdiri dari flowchart untuk melakukan filtering dan
resizing citra retina dengan menggunakan Gaussian Filter, flowchart untuk proses

klasifikasi, flowchart aplikasi website, dan rancangan tampilan antarmuka.

3.2.1 Flowchart Proses Resizing dan Filtering Citra Retina

Sebelum dilakukan proses klasifikasi terhadap citra retina, dilakukan proses
resizing citra menjadi berukuran 224x224 pixels dan filtering terlebih dahulu
dengan menggunakan Gaussian Filter pada dataset yang berisi citra retina yang
sudah diberi label. Filtering dilakukan dengan tujuan untuk mengubah atau

meningkatkan properti dari citra dan / atau mengekstrak informasi yang penting
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dari citra tersebut, seperti tepi, sudut, dan blobs (Stanford.edu, 2019). Adapun
flowchart untuk proses resizing dan filtering dengan menggunakan Gaussian Filter

dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.3 Flowchart Proses Rezising dan Filtering
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Berdasarkan Gambar 3.2, sebelum resizing dan filtering dilakukan, library
yang diperlukan di-import terlebih dahulu ke dalam workspace. Kemudian, dibuat
lima buah folder untuk menyimpan citra retina yang sudah melewati proses resizing
dan filtering. Setelah itu, dataset train yang berisi citra retina yang sudah diberi
label dimasukkan untuk dapat diolah. Terdapat proses /ooping untuk membaca
semua citra yang ada di dalam dataset train tersebut untuk kemudian dilakukan
resizing (mengubah ukuran citra menjadi 224x224 pixels) dan filtering
(memberikan filter pada citra dan menghaluskan citra). Apabila label diagnosis
pada citra bernilai 0 (nol), maka citra yang sudah di-resize dan di-filter tersebut
akan disimpan ke dalam folder No DR. Apabila label diagnosis bernilai 1(satu), 2
(dua), 3 (tiga), dan 4 (empat), maka citra akan disimpan ke dalam folder Mild,
Moderate, Severe, dan Proliferate secara berurutan. Proses looping tersebut akan
berakhir apabila semua citra yang ada di dalam dataset train tersebut sudah di-resize

dan di-filter.

3.2.2 Flowchart Proses Klasifikasi

Proses klasifikasi citra retina terdiri dari dua tahapan proses, yaitu proses
ekstraksi fitur yang ada pada citra retina dengan menggunakan EfficientNet dan
kemudian dilakukan klasifikasi terhadap hasil ekstraksi fitur tersebut dengan
menggunakan XGBoost. Adapun flowchart untuk kedua proses dan detail dari
proses ekstraksi fitur citra retina dan proses klasifikasi hasil ekstraksi adalah

sebagai berikut.
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A.

Pada penelitian ini, EfficientNet digunakan untuk melakukan ekstraksi fitur
dari citra. EfficientNet digunakan karena apabila dibandingkan dengan CNN lain
dengan arsitektur serupa yang memiliki jumlah layer yang sama, EfficientNet
memiliki performa yang lebih baik dengan jumlah parameter yang lebih kecil.

Gambar 3.3 merupakan flowchart untuk proses ekstraksi fitur dari citra dengan

menggunakan EfficientNet.
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Gambar 3.5 Flowchart Proses Ekstraksi Fitur Menggunakan EfficientNet




Flowchart pada Gambar 3.3 menunjukkan proses ekstraksi fitur dari citra
retina yang sudah melalui proses resizing dan filtering. Untuk dapat memperoleh
fitur dari citra yang ada, dilakukan transfer learning pada bagian bawah (bottom
part) dari EfficientNet. Dibandingkan dengan ukuran dari dataset, ukuran dari fitur
yang dihasilkan terlalu besar dan hal tersebut dapat menyebabkan over-fitting. Oleh
karena itu, untuk mengatasi hal tersebut, digunakan GlobalAveragePooling2D yang
menghitung nilai rata-rata dari semua nilai yang ada pada seluruh matriks untuk
setiap input channel.

Dengan digunakannya GlobalAveragePooling2D tersebut, jumlah dari fitur
yang dihasilkan menjadi lebih kecil dari yang semula berbentuk (ukuran batch,
baris, kolom, channels) menjadi (ukuran batch, channels). Pada penelitian, sistem
yang akan dibuat hanyalah sebuah preliminary system untuk menentukan apakah
sebuah citra retina memiliki gejala diabetic retinopathy atau tidak tanpa
mempertimbangkan tingkat keparahannya. Selanjutnya, dataset dibagi menjadi
kelas biner, di mana citra retina tanpa gejala diabetic retinopathy dikelompokkan
menjadi kelas nol (0) dan citra retina dengan gejala diabetic retinopathy
dikelompokkan menjadi kelas satu (1) dikarenakan class imbalance pada dataset

yang digunakan.

B. Kiasifikasi Citra Retina
Setelah dilakukan ekstraksi fitur dengan menggunakan EfficientNet,
selanjutnya akan dilakukan klasifikasi terhadap hasil esktraksi fitur tersebut dengan

menggunakan XGBoost. Adapun beberapa hyperparameter yang digunakan pada

31



penelitian dan penjelasan untuk setiap hyperparameter dan rentang nilai yang
digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Hyperparameter pada XGBoost yang Digunakan

Parameter Keterangan Rentang Nilai

learning rate Tingkat di mana model mempelajari 0.01 —1.00
pola dalam data.

min_child weight Jumlah minimal bobot instance yang 1-10
diperlukan pada child.

max_depth Kedalaman maksimal dari sebuah 3-11
tree.

colsample bytree Untuk mengontrol jumlah fitur. 0.1-0.8

gamma Loss reduction minimum yang le-9-0.5
diperlukan untuk membuat sebuah
split.

n_estimators Jumlah dari gradient boosted tree. 100 - 250

Setelah menentukan hyperparameter dan rentang nilai untuk setiap
hyperparameter tersebut, dataset yang digunakan pada penelitian ini dibagi
menjadi dataset train dan test dengan menggunakan strategi cross validation
Stratified KFold dengan n_splits sebesar lima (5). Pembagian dataset menggunakan
cross validation pada umumnya menghasilkan model yang lebih tidak bias apabila
dengan metode lain, seperti misalnya penggunaan train_test split sederhana.

Untuk melakukan optimasi terhadap nilai dari hyperparameter yang ada pada
Tabel 3.1, digunakan BayesSearchCV. Berbeda dengan GridSearchCV, dengan
menggunakan BayesSearchCV, tidak semua nilai dari parameter dicocokkan. Akan
tetapi, sejumlah nilai dari rentang nilai parameter diambil sebagai sample dengan
distribusi tertentu. Adapun Gambar 3.4 merupakan flowchart yang menunjukkan

proses klasifikasi hasil ekstraksi fitur dengan menggunakan XGBoost.
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Setelah dilakukan optimasi hyperparameter dan dihasilkan nilai parameter
yang terbaik untuk setiap hAyperparameter, dilakukan evaluasi terhadap model yang
dihasilkan dengan menggunakan ROC AUC yang mengukur tingkat sensitifitas
(sensitivity) dan spesifisitas (specificity) dari model. Tingkat sensitifitas dari model
ditentukan oleh nilai dari True Positive Rate (TPR) yang diperoleh dari hasil
perbandingan antara jumlah citra yang berhasil diidentifikasian secara benar
terindikasi diabetic retinopathy dengan jumlah semua citra yang memang
terindikasi terkena diabetic retinopathy. Sementara itu, tingkat spesifisitas
ditentukan berdasarkan nilai dari False Positive Rate (FPR) yang diperoleh dari
hasil perbandingan antara jumlah citra yang diidentifikasikan tidak terkena diabetic
retinopathy dengan jumlah semua citra yang memang terindikasi tidak terkena

diabetic retinopathy.

3.2.3Flowchart Aplikasi Website

Agar penelitian mengenai identifikasi diabetic retinopathy menggunakan
citra retina dengan implementasi EfficientNet dan XGBoost dapat dirasakan
manfaatnya oleh masyarakat luas, peneliti lain, dan lembaga statistika lain, maka
model klasifikasi hasil fraining yang telah dilakukan dan telah dievaluasi
performanya akan di-deploy ke dalam aplikasi berbasis website. Pada website akan
terdapat informasi umum mengenai diabetic retinopathy dan pengguna website
akan dapat melakukan input citra retina untuk melihat hasil prediksi dari model
yang telah dibuat. Gambar 3.5 berikut merupakan flowchart untuk proses prediksi

dari citra input melalui aplikasi website.
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Gambar 3. 7 Flowchart untuk Proses
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Berdasarkan flowchart pada Gambar 3.5, pengguna dapat melakukan upload
lebih dari satu gambar untuk diprediksi ke dalam website. Input berupa gambar
tersebut akan diproses setelah tombol “Predict” ditekan atau diklik. Hal pertama
yang akan dilakukan adalah mengaplikasikan Gaussian Filter pada citra input. Pada
tahap ini, citra input akan diberi filter, diperhalus, dan di-resize menjadi berukuran
224x224 pixels. Selanjutnya, akan dilakukan proses ekstraksi fitur dan klasifikasi

hasil ekstraksi fitur citra seperti yang sudah dijelaskan tanpa melalui proses training
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karena menggunakan model klasifikasi yang sudah dihasilkan dan disimpan
sebelumnya. Hasil dari proses klasifikasi citra yang sudah di-upload ke dalam
website akan dikembalikan ke laman website berupa prediksi apakah citra input

tersebut menunjukkan adanya indikasi diabetic retinopathy atau tidak.

3.2.4 Rancangan Tampilan Antarmuka
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Gambar 3.8 Halaman Home
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Tampilan antarmuka atau interface aplikasi website terbagi menjadi empat
halaman, yaitu halaman Home, Info, Get Prediction, dan Result. Pada
Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 merupakan rancangan untuk antarmuka halaman
Home. Pada halaman Home akan diberikan informasi umum mengenai diabetic
retinopathy, seperti gejala dan penyebabnya serta terdapat panduan mengenai

bagaimana cara menggunakan aplikasi website.

Insert Explanation About Diabetic Retinopathy Severity Here.

Severity Explanation Severity Explanation

Insert How to Use the Web Application Here.

Get Your Prediction

Predict

Gambar 3.9 Halaman Home (Lanjutan)
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Pada halaman Info akan ditampilkan informasi yang lebih detail terkait
dengan diabetic retinopathy. Informasi yang akan ditampilkan pada halaman Info
adalah penjelasan singkat mengenai jumlah individu yang menderita diabetic
retinopathy, tahapan dari penyakit, dan individu macam apa yang dapat terkena

diabetic retinopathy. Halaman Info dapat dilihat pada Gambar 3.8 dan Gambar 3.9.

Home Get Prediction
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Diabetic Retinopathy Overview

A

e

Gambar 3.10 Halaman Info
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Diabetic Retinopathy Stages

Explanation of First Stage Explanation of Second Stage

Diabetic Retinopathy Risk Factors

Gambar 3.11 Halaman Info (Lanjutan)

Halaman selanjutnya yang ada pada aplikasi website adalah halaman Get
Prediction. Pada halaman Get Prediction, terdapat sebuah fie/d untuk melakukan
drag and drop citra yang akan diprediksi dan tombol Predict di bawah field tersebut
untuk mengunggah citra. Aplikasi website yang dibuat memiliki fitur multiple
uploads yang memungkinkan pengguna website untuk dapat memasukkan lebih
dari satu citra dengan ekstensi .jpg, .jpeg, atau .png ke field tersebut. Setelah tombol
Predict pada halaman Get Prediction diklik, maka user akan diarahkan ke halaman

Result. Pada halaman Result akan ditampilkan citra beserta hasil prediksi dari citra
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yang sudah diunggah oleh pengguna pada halaman Get Prediction sebelumnya.

Tampilan dari halaman Get Prediction dan halaman Result dapat dilihat pada

Gambar 3.10 dan Gambar 3.11 sebagai berikut.
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Gambar 3.13 Halaman Result
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