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Abstract: Cataracts are. one. of the. most common visual impairme.nts, e.spe.cially among 

the. e.lde.rly. In Indone.sia, the. numbe.r of cataract patie.nts is alarmingly high and pose.s a 

se.rious public he.alth conce.rn. It is e.stimate.d that around 50% of global blindne.ss case.s 

are. cause.d by cataracts, with approximate.ly 90% of patie.nts re.siding in de.ve.loping 

countrie.s, including Indone.sia. According to Nourkinan, Indone.sia has the. highe.st 

numbe.r of cataract case.s in Southe.ast Asia, with approximate.ly 2 million individuals 

affe.cte.d and an additional 240,000 ne.w case.s e.ach ye.ar at risk of blindne.ss. Although 

cataracts are. typically associate.d with individuals ove.r the. age. of 55, re.ce.nt tre.nds 

indicate. a growing numbe.r of case.s among younge.r pe.ople. age.d be.twe.e.n 35 and 40. In 

re.sponse. to this issue., this re.se.arch aims to de.sign an image. se.gme.ntation syste.m to 

de.te.ct cataract dise.ase. using the. K-Me.ans algorithm. The. syste.m is e.xpe.cte.d to se.rve. as 

an e.ducational tool for stude.nts and le.arne.rs to be.tte.r unde.rstand how digital image. 

analysis can be. use.d to ide.ntify cataract symptoms. This study utilize.s a datase.t 

consisting of 330 re.tinal image.s. Base.d on te.sting using a confusion matrix, the. 

se.gme.ntation proce.ss achie.ve.d an accuracy rate. of 94.84%. To furthe.r improve. the. 

syste.m’s pe.rformance., incre.asing the. numbe.r of training data is re.comme.nde.d to 

e.nhance. se.gme.ntation accuracy. 

 

Keyword: K-Me.ans Cluste.ring, Se.gme.ntation, Cataract E.ye. Dise.ase. 

 

Abstrak: Katarak me.rupakan salah satu gangguan pe.nglihatan yang umum te.rjadi, 

te.rutama pada individu lanjut usia. Di Indone.sia, jumlah pe.nde.rita katarak te.rgolong 

tinggi dan me.njadi masalah ke.se.hatan yang cukup se.rius. Dipe.rkirakan bahwa se.kitar 

50% kasus ke.butaan di dunia dise.babkan ole.h katarak, dan se.kitar 90% pe.nde.ritanya 

be.rada di ne.gara-ne.gara be.rke.mbang, te.rmasuk Indone.sia. Be.rdasarkan pe.rnyataan 

Nourkinan, Indone.sia me.ne.mpati posisi te.ratas di Asia Te.nggara de.ngan jumlah 

pe.nde.rita katarak me.ncapai se.kitar 2 juta orang, dan se.tiap tahunnya te.rdapat 

pe.nambahan se.kitar 240 ribu kasus baru yang be.risiko me.ngalami ke.butaan. Walaupun 

umumnya dide.rita ole.h masyarakat be.rusia di atas 55 tahun, kasus katarak juga mulai 

banyak dite.mukan pada usia yang le.bih muda, yakni antara 35 hingga 40 tahun. Maka 

dari itu, pe.nulis be.rtujuan me.mbuat siste.m se.gme.ntasi pe.nyakit mata katarak de.ngan 

me.nggunakan me.tode. K-Me.ans untuk me.mbantu para mahasiswa dan pe.lajar untuk 

me.mahami le.bih dalam te.ntang bagaimana citra mata dapat dianalisis se.cara te.knis untuk 

me.nge.nali indikasi pe.nyakit mata katarak. Datase.t yang digunakan pe.ne.litian ini 

be.rjumlah 330 datase.t, be.rdasarkan pe.ngujian yang te.lah dilakukan dalam 

me.nse.gme.ntasi me.nggunakan confussion matrix tingkat ke.be.rhasilan 94.84%. Untuk 

me.maksimalkan hasil pe.ne.litian dibutuhkan pe.nambahan jumlah data latih untuk 

me.ningkatkan akurasi dari prose.s se.gme.ntasi.  

 

Kata kunci: K-Me.ans Cluste.ring, Se.gme.ntasi, Pe.nyakit Mata Katarak 
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PENDAHULUAN  

 

Gangguan penglihatan atau 

penyakit pada mata merupakan kondisi 

medis yang dapat berdampak signifikan 

terhadap kualitas dan harapan hidup 

seseorang. Terdapat berbagai jenis 

penyakit mata, di antaranya katarak, 

glaukoma, dan gangguan retina, yang 

termasuk sebagai penyebab utama 

terjadinya kebutaan (Abdu et al., 2021). 

Oleh karena itu, deteksi dini terhadap 

penyakit atau kelainan pada mata 

sangatlah penting untuk mencegah 

terjadinya kebutaan di kemudian hari 

(Nugraha et al., 2024).  

Katarak adalah penyakit mata yang 

sering ditemukan pada orang yang sudah 

lanjut usia. Di Indonesia, jumlah 

penderita katarak cukup memprihatinkan. 

Menurut Nourkinan, Indonesia memiliki 

jumlah penderita katarak tertinggi di Asia 

Tenggara, mencapai 2 juta orang, dengan 

tambahan 240 ribu orang setiap tahunnya 

yang berisiko mengalami kebutaan. 

Penderita katarak umumnya berusia 55 

tahun ke atas, namun kini penyakit ini 

juga banyak ditemukan pada usia yang 

lebih muda, antara 35 sampai 40 tahun 

(Raflin Sinaga et al., 2023) 

Teknologi memiliki peran penting 

dalam hampir setiap bidang, termasuk 

dalam bidang kesehatan. Hal ini 

mendorong para ahli untuk 

memanfaatkan pengolahan citra yang 

dapat menyimpan pengetahuan dalam 

mendiagnosis dan mengidentifikasi 

penyakit mata katarak pada manusia 

dengan hasil yang konsisten. Teknologi 

ini juga memungkinkan solusi yang tepat 

dan cepat untuk penyakit mata, 

membantu pakar atau ahli dalam 

mendiagnosis penyakit serta gejala-

gejalanya (Raflin Sinaga & Dharma, 

n.d.). 

Identifikasi pada citra telah lama 

dikembangkan, salah satunya melalui 

analisis tekstur. Tekstur citra dapat 

dibedakan berdasarkan beberapa faktor, 

seperti kerapatan, keseragaman, 

kekasaran, dan keteraturan. Komputer 

tidak bisa langsung membedakan tekstur 

seperti yang dilakukan oleh penglihatan 

manusia, oleh karena itu diperlukan 

analisis tekstur untuk mengetahui pola 

dari citra digital. Analisis tekstur 

menghasilkan nilai dari ciri atau 

karakteristik tekstur yang kemudian 

dapat dikenali dan diproses oleh 

komputer untuk masuk ke. tahap 

segmentasi. Segmentasi secara umum 

dapat diartikan sebagai proses 

pengelompokan, di mana segmentasi 

memisahkan objek yang berbeda. 

 

METODE  

Flowchart Sistem 

 
Gambar 1 Flowchart Sistem 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Analisis Data 

Dalam analisis data untuk 

segmentasi penyakit katarak bedasarkan 

kemiripan bentuk dan warna, langkah 

pertama adalah pengumpulan data, yaitu 

dataset yang berisi informasi retina mata 

untuk pengujian. Pengumpulan data dan 

analisis kebutuhan saling melengkapi 

untuk menciptakan sistem pengujian 

yang presisi dan akurat. Dataset retina 

mata yang digunakan akan diproses 

dengan algoritma K-Means dalam 

segmentasi penyakit katarak berdasarkan 

kemiripan bentuk dan warna 

(Sulistiyawati & Supriyanto, 2021). 

Representasi Data 

Be.rikut adalah langkah-langkah 

re.pre.se.ntasi data citra (Suwanda & 

Juniati, 2022): 

1. Gambar input dibaca dalam format 

RGB yang me.miliki tiga kanal 

warna, yaitu me.rah (R), hijau (G), 

dan biru (B). 

2. E.kstraksi nilai inte.nsitas warna: 

Se.tiap pikse.l gambar te.rdiri dari tiga 

nilai inte.nsitas warna R, G, dan B 

de.ngan re.ntang 0 hingga 255. 
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Hitung Ke.ce.rahan: Untuk se.tiap 

pikse.l, hitung nilai ke.ce.rahan 

de.ngan rumus te.rte.ntu. Ada 

be.be.rapa rumus yang dapat 

digunakan, te.tapi yang paling umum 

adalah rata-rata dari kompone.n R, 

G, dan B: I = (R + G + B) / 3. 

3. Se.t Pikse.l Grayscale.: Hasil 

pe.rhitungan inte.nsitas di se.tiap 

pikse.l me.nghasilkan gambar satu 

kanal yang hanya be.risi nilai tingkat 

ke.ce.rahan. 

4. Prose.s CLAHE. (Contrast Limite.d 

Adaptive. Histogram E.qualization) 

adalah se.buah te.knik pe.ngolahan 

citra yang digunakan untuk 

me.ningkatkan kontras dan kualitas 

citra. 

5. Prose.s Morphological Ope.ning 

adalah se.buah ope.rasi pe.ngolahan 

citra yang digunakan untuk 

me.nghilangkan noise. dan 

me.mpe.rbaiki kualitas citra 

6. Prose.s ne.gative. image. untuk 

me.ngubah kontras citra, se.hingga 

me.mbuat obje.k yang se.be.lumnya 

tidak te.rlihat me.njadi te.rlihat. 

7. Prose.s de.te.ksi de.ngan te.pi canny: 

untuk me.nde.te.ksi te.pi garis-garis 

pada citra re.tina. Pada prose.s ini 

dite.ntukan nilai thre.shold bawah 

yaitu 50 dan thre.shold atas 150. Hal 

ini be.rtujuan untuk me.nghilangkan 

noise. pada citra re.tina mata dan 

me.nghasilkan garis-garis te.pi yang 

le.bih de.taill. 

8. Simpan Gambar: Se.te.lah se.mua 

pikse.l diubah, simpan gambar hasil 

konve.rsi. Pastikan untuk 

me.nggunakan format gambar yang 

me.ndukung gambar monokrom atau 

skala abu-abu, se.pe.rti format PNG 

atau JPE.G. 

 
Gambar 2 Prose.s Re.pre.se.ntasi Data 

Citra 

 

Hasil Analisis Data 

Dime.nsi Fraktal Box Counting 

Data citra dari hasil me.tode. Te.pi 

Canny dalam format *jpg atau *jpe.g 

se.lanjutnya diubah dalam be.ntuk nilai 

pikse.l grayscale. de.ngan re.ntang nilai 0 - 

255. Be.rikut langakah-langkah 

pe.rhitungan nilai dime.nsi fractal dari 

sample. datase.t dalam be.ntuk pixe.l: 

1. Me.ne.ntukan ukuran kotak: kare.na 

ukuran data be.rukuran 16*16 

se.hingga ukuran kotak ( r ) adalah 

[1,2,4,8,16]. 

2. Me.ne.ntukan jumlah se.tiap ukuran 

kotak (N( r )) yang me.miliki nilai 

jumlah pixe.l le.bih dari 0. 

Re.tina 1 

r = 1, Jumlah N(r) = 202, log(1/r) = 

log(1/1) = 0.0), log (N(r)) = 2.3054 

r = 2, Jumlah N(r) = 60, log(1/r) = 

log(1/2) = -0.301), log (N(r)) = 

1.7782 

r = 4, Jumlah N(r) = 16, log(1/r) = 

log(1/4) = -0.6021), log (N(r)) = 

1.2041 

r = 8, Jumlah N(r) = 4, log(1/r) = 

log(1/8) = -0.9031), log (N(r)) = 

0.6021 

r = 16, Jumlah N(r) = 1, log(1/r) = 

log(1/16) = -1.2041), log (N(r)) = 

0.0  

3. Me.nghitung nilai dime.nsi fraktal 

de.ngan rumus 

 
Dimana:  

x = logaritma ukuran kotak log (1/r) 

y = logaritma jumlah kotak log(N( r )) 

 

Re.tina 1 

 
Hasil nilai dime.nsi fraktal 

dipe.role.h dari se.tiap pe.ngolahan data 

citra diatas de.ngan me.nggunakan me.tode. 

box-counting me.lalui aplikasi phyton 

(Fahmi et al., 2021):             

Tabel 1 Nilai Dime.nsi Fraktal Citra 

Re.tina Mata Pada Sample. Datase.t 

Nama 

Datase.t 

Tipe. 

Pe.nyakit 

Katarak 

Nilai 

Dime.nsi 

Fraktal 

Re.tina 1 Diabe.tik 1.92233 
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Re.tina 2 Diabe.tik 1.88823 

Re.tina 3 Diabe.tik 1.91067 

Re.tina 4 Kortikal 1.49823 

Re.tina 5 Kortikal 1.58918 

Re.tina 6 Kortikal 1.62951 

Re.tina 7 Skle.rosis 1.77507 

Re.tina 8 Skle.rosis 1.79103 

Re.tina 9 Skle.rosis 1.67024 

 

Pe.rancangan mode.l K-Me.ans 

untuk ide.ntifikasi pe.nyakit mata katarak 

(Gustientiedina et al., 2019): 

1. Datase.t 

Tabe.l 1. me.rupakan datase.t dari 

tiga je.nis pe.nyakit re.tina mata, yaitu 

Diabe.tik, Kortikal, dan Skle.rosis yang 

masing-masing diambil sampe.l se.banyak 

3 gambar dan me.nghasilkan gambar 

se.banyak 9 gambar. Total ke.se.luruhan 

data adalah 330 data citra re.tina yang 

te.rbagi atas 160 katarak diabe.te.s, 106 

katarak kortikal, dan 64 katarak skle.rosis.  

2. Pe.ne.ntuan jumlah cluste.r dan nilai 

ce.ntroid awal 

Pada pe.ne.litian ini kare.na te.rdapat 

3 pe.nyakit se.hingga jumlah cluste.r 

adalah 3 de.ngan ke.te.ntuan: 

Cluste.r 1 (C1) : Skle.rosis 

Cluste.r 2 (C2) : Diabe.te.s 

Cluste.r 3 (C3) : Kortikal 

Nilai ce.ntroid awal dipe.role.h 

de.ngan me.nghitung rata-rata nilai 

dime.nsi fraktal pada se.tiap je.nis pe.nyakit 

dan dipe.role.h nilai:  

C1 = 1.77507 + 1.79103 + 1.67024 /3 = 

1,74544 

C2 = 1.92233 + 1.88823 + 1.91067 / 3  = 

1.90707 C3 = 1.49823 + 1.58918 + 

1.62951 / 3 = 1.57230 

3. Lakukan pe.rhitungan jarak e.uclide.an 

pada se.tiap data te.rhadap nilai 

ce.ntroid dan ide.ntifikasi se.tiap data 

be.rdasarkan jarak cluste.r te.rde.kat. 

Contoh pe.rhitungan se.pe.rti yang 

ditunjukkan pada Tabe.l 2. 

 

Tabel 2 Contoh Pe.rhitungan Jarak E.uclide.an dan Hasil Cluste.ring Pada Sample. 

Datase.t Ite.rasi Ke. 1 

No Datase.t 
C1 

1,74544 

C2 

1.90707 

C3 

1.57230 
Hasil 

1. Re.tina 1 
√(1.74544 − 1.92233)2

2 

= 0.17689 

√(1.90707 − 1.92233)2

2 

= 0.01526 

√(1.57230 − 1.92233)2

2 

= 0.35003 

C2 

2 Re.tina 2 
√(1.74544 − 1.88823)2

2 

= 0.14279 

√(1.90707 − 1.88823)2

2 

= 0.01884 

√(1.57230 − 1.88823)2

2 

= 0.31593 

C2 

3 Re.tina 3 
√(1.74544 − 1.91067)2

2 

= 0.16523 

√(1.90707 − 1.91067)2

2 

= 0.0036 

√(1.57230 − 1.91067)2

2 

= 0.33837 

C2 

4 Re.tina 4 
√(1.74544 − 1.49823)2

2 

= 0.24721 

√(1.90707 − 1.49823)2

2 

= 0.40884 

√(1.57230 − 1.49823)2

2 

= 0,07407 

C3 

5 Re.tina 5 
√(1.74544 − 1.58918)2

2 

= 0.15626 

√(1.90707 − 1.58918)2

2 

= 0.3179 

√(1.57230 − 1.58918)2

2 

= 0.01688 

C3 

6 Re.tina 6 
√(1.74544 − 1.62951)2

2 

= 0.11593 

√(1.90707 − 1.62951)2

2 

= 0.27756 

√(1.57230 − 1.62951)2

2 

= 0.05721 

C3 

7 Re.tina 7 
√(1.74544 − 1.77507)2

2 

= 0.02963 

√(1.90707 − 1.77507)2

2 

= 0.132 

√(1.57230 − 1.77507)2

2 

= 0.20277 

C1 

8 Re.tina 8 √(1.74544 − 1.79103)2
√(1.90707 − 1.79103)2

√(1.57230 − 1.79103)2 C1 
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2 

= 0.04559 

2 

= 0.11604 

2 

= 0,21873 

9 Re.tina 9 
√(1.74544 − 1.67024)2

2 

= 0.0752 

√(1.90707 − 1.67024)2

2 

= 0.23683 

√(1.57230 − 1.67024)2

2 

= 0.09794 

C1 

 

Te.ntukan ke.mbali  titik pusat 

cluste.r yang baru be.rdasarkan rata-rata 

cluste.r baru te.rse.but didapat dari rumus: 

nilai hasil/banyak hasil.  

C1 = 1.77507 + 1.79103 + 1.67024 / 3 = 

1.74544 

C2 = 1.92233 + 1.88823 + 1.91067 /3 = 

1.90707 

C3 = 1.49823 + 1.58918 + 1.62951 /3 = 

1,57230 

Lakukan ke.mbali langkah ke. 3 hingga 

titik pusat dari se.tiap cluste.r tidak 

be.rubah.  

Te.ntukan ke.mbali  titik pusat 

cluste.r yang baru be.rdasarkan rata-rata 

cluste.r baru te.rse.but didapat dari rumus : 

nilai hasil/banyak hasil.  

C1 = 1.77507 + 1.79103 + 1.67024 / 3 = 

1.74544 

C2 = 1.92233 + 1.88823 + 1.91067 /3 = 

1.90707 

C3 = 1.49823 + 1.58918 + 1.62951 /3 = 

1,57230 

Hasil dari prose.s ite.rasi ke.-2 

me.nunjukkan nilai ce.ntroid yang sama 

de.ngan ite.rasi ke.-1 se.hingga hasil sudah 

konve.rge.n pada ite.rasi ke. 2. Dipe.role.h 

hasil akhir untuk nilai ce.ntroid C1 adalah 

1.74544, C2 adalah 1.90707, C3 adalah 

1,57230. 

 

Tampilan Awal Aplikasi 

digunakan untuk me.lakukan 

se.gme.ntasi pe.nyakit katarak be.rdasarkan 

ke.miripan warna dan be.ntuk 

me.nggunakan algoritma K-Me.ans. 

Antarmuka ini dile.ngkapi de.ngan tombol 

untuk me.nginput citra yang akan 

diprose.s me.nggunakan algoritma K-

Me.ans. Se.lain itu, te.rdapat tombol untuk 

me.lakukan pre.diksi dan me.nampilkan 

prose.s re.pre.se.ntasi data 

 
Gambar 3 Tampilan Awal 

 

Tampilan Hasil Pre.diksi 

Gambar di bawah ini me.nunjukkan 

antarmuka aplikasi untuk me.nampilkan 

hasil pre.diksi pe.nyakit katarak 

be.rdasarkan gambar yang dimasukkan 

de.ngan me.nggunakan algoritma k-me.ans. 

Te.rdapat nama gambar yang dimasukkan 

se.rta hasil prose.s pre.diksi yang 

me.nunjukkan pe.nyakit katarak apa 

gambar te.rse.but.  

 
Gambar 4 Tampilan Hasil Pre.diksi 

 

Hasil Pe.ngujian siste.m te.rhadap 

masing-masing citra re.tina mata de.ngan 

algoritma K-Me.Ans. 

Tabe.l 3. me.nunjukkan hasil 

pe.ngujian te.rhadap masing-masing 

sample. data citra re.tina mata 

me.nggunakan k-me.ans didapatkan se.cara 

otomatis dari siste.m. Ke.se.luruhan sample. 

datase.t me.nghasilkan ide.ntifikasi 

pe.nyakit katarak yang se.suai de.ngan 

labe.l pada datase.t. 

 

Tabel 3 Hasil Prose.s Pre.diksi De.ngan 

K-Me.ans Pada Sample. Datase.t 

No Nama 

Datase.t 

Hasil Ide.ntifikasi 

Prose.s K-Me.ans 

1 Re.tina 1 Diabe.tik (Be.rhasil) 

2 Re.tina 2 Diabe.tik (Be.rhasil) 

3 Re.tina 3 Diabe.tik (Be.rhasil) 

4 Re.tina 4 Kortikal (Be.rhasil) 

5 Re.tina 5 Kortikal (Be.rhasil) 

6 Re.tina 6 Kortikal (Be.rhasil) 

7 Re.tina 7 Skle.rosis (Be.rhasil) 

8 Re.tina 8 Skle.rosis (Be.rhasil) 

9 Re.tina 9 Skle.rosis (Be.rhasil) 
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SIMPULAN  

 

Be.rdasarkan hasil analisis pada 

pe.ne.litian ini, maka dapat ditarik 

ke.simpulan se.bagai be.rikut:  

1. Me.nganalisis je.nis warna pe.nyakit 

mata katarak be.rdasarkan ke.miripan 

warna de.ngan me.nggunakan prose.s 

se.gme.ntasi citra hasil pe.ngolahan 

citra ditampilkan me.nggunakan 

program Python. Pe.rtama, citra 

RGB diubah me.njadi citra gre.e.n 

channe.l, se.lanjutnya dilakukan 

pe.rbaikan kontras de.ngan 

me.nggunakan CLAHE. (Contrast 

Limite.d Adaptive. Histogram 

E.qualization). Ke.mudian 

dilanjutkan de.ngan prose.s 

morphological ope.ning de.ngan 

tujuan me.nghaluskan garis-garis 

pe.mbuluh darah. Se.lanjutnya, 

dilakukan ope.rasi Comple.me.nt 

Image. (Ne.gative. Image.) agar obje.k 

me.miliki nilai 0(be.rwarna hitam), 

se.me.ntara latar be.lakang me.miliki 

nilai 1(be.rwarna putih). Se.lanjutnya, 

garis-garis obje.k dide.te.ksi 

me.nggunakkan me.tode. de.te.ksi te.pi 

Canny.  

2. Ide.ntifikasi pe.nyakit mata katarak 

be.rdasarkan hasil se.gme.ntasi citra 

diawali de.ngan me.nge.kstraksi nilai 

inde.ks statistik citra dalam be.ntuk 

dime.nsi fraktal. Se.lanjutnya, nilai 

dime.nsi dilakukan pe.nge.lompokan 

(cluste.ring) me.nggunakan algoritma 

K-Me.ans de.ngan jumlah cluste.r 

se.banyak tiga. Hasil cluste.ring 

me.nghasilkan nilai ce.ntroid untuk 

se.tiap cluste.r, yaitu nilai ce.ntroid C1 

adalah 1.74544, C2 adalah 1.90707, 

C3 adalah 1,57230. Ide.ntifikasi 

dilakukan de.ngan me.nghitung jarak 

E.uclide.an te.rde.kat antara nilai 

dime.nsi fraktal citra de.ngan nilai 

ce.ntroid masing-masing cluste.r. 

3. Siste.m ide.ntifikasi pe.nyakit mata 

katarak dibangun me.nggunakan 

bahasa pe.mrograman Python dan 

HTML. Siste.m me.manfaatkan 

mode.l K-Me.ans yang dibuat 

se.be.lumnya se.bagai fungsi utama 

dalam me.ngide.ntifikasi mata 

katarak me.nggunakan data citra 

re.tina mata. Hasilnya me.nunjukkan 

siste.m ini me.mliki akurasi 94.84% 

dalam me.nge.lompokkan dan 

me.lakukan se.gme.ntasi citra ke.dalam 

3 cluste.r yaitu skle.rosis, diabe.te.s, 

dan kortika. 
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