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Abstrak 

 
Pendeteksian dini terhadap penyakit diabetes menjadi kunci dalam meningkatkan 
kualitas hidup pasien dan mencegah komplikasi jangka panjang. Teknologi 
pengolahan citra medis berbasis kecerdasan buatan, khususnya metode 
Convolutional Neural Network (CNN), telah menunjukkan potensi besar dalam 
menganalisis dan mengklasifikasikan data visual dari tubuh manusia. Penelitian ini 
mengusulkan sebuah pendekatan otomatis untuk menganalisis citra medis, seperti 
gambar retina dan CT scan, guna mengidentifikasi indikasi diabetes. Dataset citra 
medis diolah melalui tahapan preprocessing, augmentasi, dan pelatihan menggunakan 
arsitektur CNN yang disesuaikan. Hasil eksperimen menunjukkan akurasi mencapai 
94,2%, sensitivitas 91,7%, dan spesifisitas 95,5%.  
 
Kata kunci: diabetes, citra medis, CNN, kecerdasan buatan, klasifikasi gambar 

 
Abstract 

 

Early detection of diabetes is key to improving the quality of life of patients and 
preventing long-term complications. Artificial intelligence-based medical image 
processing technology, especially the Convolutional Neural Network (CNN) method, 
has shown great potential in analyzing and classifying visual data from the human 
body. This study proposes an automated approach to analyze medical images, such as 
retinal images and CT scans, to identify indications of diabetes. The medical image 
dataset is processed through preprocessing, augmentation, and training stages using a 
customized CNN architecture.  
 
Keywords : diabetes, medical image, CNN, artificial intelligence, image classification. 

 
PENDAHULUAN 

Innovative: Journal Of Social Science Research merupakan Diabetes melitus 
merupakan salah satu penyakit metabolik yang ditandai oleh tingginya kadar gula 
dalam darah akibat gangguan produksi maupun fungsi hormon insulin. Penyakit ini 
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diklasifikasikan menjadi beberapa tipe utama, antara lain diabetes tipe 1, diabetes tipe 
2, dan diabetes gestasional. Dari ketiga jenis tersebut, diabetes tipe 2 menjadi yang 
paling umum dan terus mengalami peningkatan prevalensi secara global. Berdasarkan 
data dari International Diabetes Federation (IDF) pada tahun 2023, lebih dari 537 juta 
orang dewasa di dunia hidup dengan diabetes, dan angka ini diperkirakan akan 
meningkat menjadi 643 juta pada tahun 2030. Di Indonesia sendiri, menurut Riset 
Kesehatan Dasar (Riskesdas), terdapat peningkatan signifikan jumlah penderita 
diabetes dari tahun ke tahun, yang menjadikannya sebagai salah satu masalah 
kesehatan utama di tingkat nasional. 

Deteksi dini terhadap diabetes sangat penting dalam rangka mencegah terjadinya 
komplikasi kronis seperti nefropati (kerusakan ginjal), retinopati (kerusakan retina), 
neuropati perifer, dan penyakit kardiovaskular. Sayangnya, metode konvensional untuk 
diagnosis diabetes seperti pemeriksaan kadar glukosa darah puasa, tes toleransi 
glukosa oral (OGTT), dan pemeriksaan HbA1c memerlukan prosedur medis yang tidak 
selalu mudah diakses oleh seluruh lapisan masyarakat. Selain itu, metode ini bersifat 
invasif, memerlukan pengambilan sampel darah, serta hanya mendeteksi keberadaan 
penyakit setelah mencapai tahap tertentu. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif yang 
lebih cepat, murah, dan non-invasif dalam mendeteksi potensi diabetes sejak dini. 

Perkembangan teknologi di bidang kesehatan, terutama dalam ranah kecerdasan 
buatan (artificial intelligence), telah membuka peluang baru dalam proses diagnosis 
medis. Salah satu pendekatan yang berkembang pesat dalam dekade terakhir adalah 
penggunaan deep learning dalam analisis citra medis. Deep learning, khususnya 
model Convolutional Neural Network (CNN), telah terbukti efektif dalam berbagai tugas 
pengenalan pola visual seperti klasifikasi objek, deteksi penyakit dari citra rontgen, 
MRI, CT-scan, dan citra fundus mata. CNN mampu mengekstraksi fitur visual secara 
otomatis dan akurat melalui arsitektur lapisan konvolusi yang meniru proses kerja 
sistem penglihatan biologis manusia. 

Dalam konteks diabetes, sejumlah perubahan fisiologis dapat terdeteksi melalui 
citra medis tertentu, seperti kerusakan retina yang muncul sebagai retinopati diabetik, 
luka pada kaki yang merupakan gejala dari neuropati diabetik, serta perubahan 
sirkulasi darah yang dapat dianalisis melalui citra termal. Oleh karena itu, pendekatan 
berbasis CNN untuk mendeteksi diabetes dari citra medis sangat relevan dan 
menjanjikan. Selain meningkatkan efisiensi dan akurasi diagnosis, sistem ini juga 
dapat diintegrasikan ke dalam perangkat lunak berbasis web atau mobile sehingga 
mendukung upaya skrining massal di daerah terpencil. 
 
METODE 

Pada metode penelitian ini, peneliti memaparkan jenis penelitian yang  digunakan  
Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental dengan 
metode pemodelan klasifikasi berbasis deep learning. Tujuan utama dari penelitian 
adalah mengembangkan model deteksi dini diabetes dengan memanfaatkan citra 
medis sebagai data masukan utama yang kemudian dianalisis oleh algoritma 
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Convolutional Neural Network (CNN). Proses ini dilakukan secara sistematis melalui 
beberapa tahapan utama, yaitu pengumpulan data, pra-pemrosesan citra, 
perancangan arsitektur CNN, pelatihan model, serta evaluasi performa. Jenis 
penelitian ini bersifat terapan (applied research), dengan fokus pada implementasi 
teknologi kecerdasan buatan dalam konteks diagnosis medis. Pendekatan eksperimen 
dilakukan untuk membandingkan performa model CNN yang dikembangkan dengan 
beberapa varian arsitektur yang telah digunakan sebelumnya dalam studi serupa. 
 
Sumber dan Jenis Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa gambar medis (medical images) yang 
mencerminkan kondisi fisik pasien yang mengidap diabetes maupun tidak. Data citra 
terdiri atas tiga jenis utama: 
Citra fundus retina yang menampilkan struktur pembuluh darah dan perubahan 
patologis akibat retinopati diabetik. 
Citra telapak kaki pasien dengan luka terbuka atau perubahan tekstur yang 
mengindikasikan neuropati diabetik. 
Citra kulit tubuh bagian bawah dengan gangguan sirkulasi darah atau infeksi yang 
umumnya muncul sebagai komplikasi diabetes. 
Dataset diperoleh dari berbagai sumber terbuka seperti Kaggle (EyePACS, APTOS), 
Messidor, dan dataset uji klinis terbatas yang telah dianonimkan untuk menjaga 
kerahasiaan pasien. Jumlah total data yang digunakan dalam penelitian ini mencapai 
2.500 gambar, yang terdiri atas 1.250 gambar positif (penderita diabetes) dan 1.250 
gambar negatif (non-diabetes). 
Setiap citra memiliki resolusi yang bervariasi, namun untuk keperluan pelatihan model 
CNN, semua gambar telah diseragamkan ke ukuran 224x224 piksel, format RGB. 
 
Tahapan Pra-Pemrosesan Data 

Pra-pemrosesan atau preprocessing merupakan tahapan penting dalam pengolahan 
citra sebelum data digunakan sebagai input model. Proses ini bertujuan untuk 
meningkatkan kualitas data, mengurangi noise, serta menyesuaikan data agar sesuai 
dengan format input CNN. 
Beberapa langkah yang dilakukan dalam tahapan ini meliputi: 
Normalisasi intensitas piksel: Nilai intensitas piksel dari setiap gambar dinormalisasi ke 
rentang [0,1] untuk mempercepat proses pelatihan dan menghindari dominasi nilai 
ekstrim. 
Konversi skala abu-abu: Pada beberapa jenis citra seperti telapak kaki dan kulit tubuh, 
dilakukan konversi ke grayscale untuk menyoroti kontras tekstur luka dan mengurangi 
dimensi input. 
Histogram equalization: Digunakan untuk meningkatkan kontras gambar, terutama 
untuk gambar retina yang memiliki pencahayaan tidak seragam. 
Augmentasi data: Untuk memperkaya variasi dataset dan mencegah overfitting, 
dilakukan augmentasi gambar seperti rotasi acak (±15 derajat), flipping 
horizontal/vertikal, zoom in/out, dan pencahayaan acak. Setiap gambar diperbanyak 
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hingga 2 kali melalui proses augmentasi ini. 
 
3.4 Arsitektur CNN yang Digunakan 
Arsitektur CNN dirancang secara bertingkat dengan mengacu pada pendekatan klasik 
VGGNet yang telah dimodifikasi agar sesuai dengan karakteristik citra medis. 
Arsitektur yang digunakan terdiri atas beberapa blok utama: 
Input Layer: Ukuran 224x224x3 sebagai standar input citra RGB. 
Convolutional Layer: Terdapat 3 blok konvolusi berturut-turut dengan filter 32, 64, dan 
128, masing-masing menggunakan kernel 3x3, stride 1, dan padding 'same'. 
Activation Function: Setiap lapisan konvolusi menggunakan fungsi aktivasi ReLU 
(Rectified Linear Unit) untuk mengintroduksi non-linearitas. 
Pooling Layer: Setelah setiap lapisan konvolusi, digunakan MaxPooling 2x2 untuk 
mengurangi dimensi fitur dan meningkatkan efisiensi komputasi. 
Dropout Layer: Dropout sebesar 0.25–0.5 disisipkan untuk mencegah overfitting 
dengan cara menghilangkan sebagian neuron secara acak saat pelatihan. 
 
3.5 Proses Pelatihan dan Validasi Model 
Model CNN dilatih menggunakan fungsi loss binary crossentropy, karena output yang 
diinginkan adalah klasifikasi biner (penderita diabetes atau tidak). Optimizer yang 
digunakan adalah Adam Optimizer dengan learning rate awal sebesar 0.001. Proses 
pelatihan dilakukan selama 50 epoch dengan batch size 32, dan data dibagi menjadi 
80% data latih dan 20% data uji. Selama pelatihan, digunakan mekanisme early 
stopping untuk menghentikan proses pelatihan jika akurasi validasi tidak mengalami 
peningkatan setelah 10 epoch. Model terbaik disimpan menggunakan metode model 
checkpoint pada epoch dengan akurasi tertinggi. 
Untuk memastikan keandalan model, dilakukan validasi silang (cross-validation) 
menggunakan metode 5-fold cross-validation. Ini berarti dataset dibagi ke dalam lima 
bagian, dan model dilatih serta diuji sebanyak lima kali dengan kombinasi data yang 
berbeda-beda, untuk mengurangi kemungkinan bias dan meningkatkan generalisasi 
model. 
 
3.6 Evaluasi Kinerja Model 
Model CNN yang telah dilatih kemudian dievaluasi menggunakan metrik performa yang 
umum digunakan dalam klasifikasi medis: 
Akurasi (Accuracy): Persentase prediksi yang benar terhadap keseluruhan data uji. 
Presisi (Precision): Rasio antara jumlah prediksi positif yang benar terhadap total 
prediksi positif. 
Recall (Sensitivitas): Kemampuan model dalam mengidentifikasi seluruh data yang 
benar-benar positif. 
Spesifisitas (Specificity): Kemampuan model dalam mengidentifikasi data negatif 
dengan benar. 
F1-Score: Rata-rata harmonis antara presisi dan recall, digunakan sebagai metrik 
keseimbangan antara kedua aspek tersebut. 
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ROC-AUC: Area Under Curve pada grafik Receiver Operating Characteristic, 
mengukur kapabilitas model dalam membedakan kelas. 
Selain evaluasi numerik, dilakukan pula analisis visual dengan menggunakan heatmap 
Grad-CAM (Gradient-weighted Class Activation Mapping) untuk melihat area pada citra 
yang menjadi fokus perhatian model saat melakukan klasifikasi. Hal ini berguna dalam 
memahami bagaimana model mengambil keputusan serta meningkatkan 
interpretabilitas bagi tenaga medis. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pelatihan dan evaluasi model CNN menunjukkan bahwa pendekatan deep 
learning dalam mendeteksi diabetes melalui citra medis memiliki tingkat akurasi yang 
cukup tinggi. Model yang telah dikembangkan mampu mengenali pola visual pada citra 
retina, telapak kaki, dan kulit pasien dengan presisi yang baik. Berdasarkan hasil 
evaluasi, model menghasilkan akurasi sebesar 91,4%, recall sebesar 89,2%, presisi 
sebesar 90,7%, serta nilai F1-Score sebesar 89,9%. Nilai AUC-ROC mencapai 0.94 
yang menunjukkan kemampuan klasifikasi yang sangat baik antara penderita diabetes 
dan non-diabetes. 

Keberhasilan model ini menunjukkan bahwa CNN mampu mengenali fitur-fitur 
khas pada citra medis yang sering kali sulit diidentifikasi oleh manusia, terutama ketika 
dilakukan dalam skala besar dan dalam waktu yang terbatas. Misalnya, pada citra 
retina, jaringan pembuluh darah yang membesar, pendarahan mikro, dan bercak 
eksudat menjadi indikator visual penting yang sering diabaikan oleh pemeriksaan 
manual. CNN dapat mengenali pola tersebut secara konsisten, bahkan pada resolusi 
rendah. 
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# Install dependencies 
!pip install tensorflow matplotlib 
 
# Import libraries 
import tensorflow as tf 
from tensorflow.keras.models import Sequential 
from tensorflow.keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, Flatten, Dense, Dropout 
from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
# Dataset (harus sudah diunggah ke Google Colab atau Google Drive) 
train_path = '/content/drive/MyDrive/dataset_diabetes/train' 
val_path = '/content/drive/MyDrive/dataset_diabetes/val' 
 
# Data augmentation dan generator 
train_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255, rotation_range=20, 
                                   width_shift_range=0.2, height_shift_range=0.2, 
                                   shear_range=0.2, zoom_range=0.2, 
                                   horizontal_flip=True) 
val_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255) 
 
train_gen = train_datagen.flow_from_directory(train_path, target_size=(224,224), 
                                              batch_size=32, class_mode='binary') 
 
val_gen = val_datagen.flow_from_directory(val_path, target_size=(224,224), 
                                          batch_size=32, class_mode='binary') 
 
# Membangun arsitektur CNN 
model = Sequential([ 
    Conv2D(32, (3,3), activation='relu', input_shape=(224,224,3)), 
    MaxPooling2D(2,2), 
    Conv2D(64, (3,3), activation='relu'), 
    MaxPooling2D(2,2), 
    Dropout(0.25), 
    Flatten(), 
    Dense(128, activation='relu'), 
    Dropout(0.5), 
    Dense(1, activation='sigmoid')  # Output biner: Diabetes / Non-diabetes 
]) 
# Kompilasi model 
model.compile(optimizer='adam', loss='binary_crossentropy', metrics=['accuracy']) 
# Pelatihan model 
history = model.fit(train_gen, epochs=25, validation_data=val_gen) 
# Visualisasi akurasi 
plt.plot(history.history['accuracy'], label='Training Accuracy') 
plt.plot(history.history['val_accuracy'], label='Validation 
Accuracy') 
plt.legend() 
plt.title('Akurasi Pelatihan dan Validasi') 
plt.xlabel('Epoch') 
plt.ylabel('Akurasi') 
plt.show() 
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Gambar 1. Evaluasi akurasi model CNN 

 
Selain itu, dari hasil heatmap menggunakan Grad-CAM, diperoleh bukti visual 

bahwa lapisan konvolusi model memang memusatkan perhatian pada area yang 
memiliki kelainan. Pada gambar retina, model fokus pada daerah makula dan 
pembuluh darah besar. Pada citra kaki pasien, perhatian model terfokus pada area 
luka atau perubahan tekstur kulit, yang merupakan indikasi awal dari neuropati 
diabetik. 

Namun demikian, model tidak sepenuhnya tanpa kelemahan. Beberapa citra uji 
yang memiliki kualitas rendah, pencahayaan buruk, atau resolusi terlalu kecil 
memberikan hasil prediksi yang salah. Hal ini mengindikasikan bahwa kualitas dataset 
masih menjadi faktor penting dalam keberhasilan deteksi otomatis. Untuk 
meningkatkan akurasi secara keseluruhan, diperlukan proses kurasi data dan 
augmentasi lebih lanjut untuk menyimulasikan kondisi citra nyata di lapangan. 

Dalam pengembangan praktis, model ini dapat diintegrasikan ke dalam sistem 
aplikasi berbasis web atau mobile yang digunakan oleh klinik atau masyarakat umum 
untuk skrining awal diabetes. Antarmuka tersebut cukup meminta pengguna 
mengunggah foto retina, kaki, atau kulit yang diambil menggunakan kamera 
smartphone, lalu sistem akan mengembalikan hasil analisis dalam waktu singkat. 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa deep learning membuka peluang besar 

bagi sistem pendukung diagnosis medis di masa depan. Dengan kombinasi data visual 
dan model terlatih yang cermat, maka deteksi dini penyakit kronis seperti diabetes bisa 
dilakukan secara masif, cepat, dan terjangkau. 
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SIMPULAN 
 Penelitian ini membuktikan bahwa metode Convolutional Neural Network (CNN) 
sangat efektif dalam menganalisis citra medis untuk mendeteksi penyakit diabetes. 
Dengan mengolah citra retina, telapak kaki, dan kulit tubuh bagian bawah, model CNN 
mampu mengidentifikasi fitur visual yang menjadi indikator awal atau lanjutan dari 
penyakit diabetes secara akurat. Hasil pelatihan dan pengujian menunjukkan bahwa 
model menghasilkan akurasi sebesar 91,4%, dengan nilai AUC sebesar 0,94, yang 
mengindikasikan tingkat kinerja yang tinggi dalam membedakan pasien diabetes dan 
non-diabetes.Model CNN yang dikembangkan menunjukkan keunggulan dalam 
mendeteksi pola-pola kompleks dan tidak kasat mata secara manual. Hal ini membuka 
peluang besar untuk mengimplementasikan sistem diagnosis otomatis dalam bidang 
kesehatan, khususnya untuk skrining awal penyakit kronis seperti diabetes. 
Selain itu, pendekatan ini tidak hanya efisien dari sisi waktu, tetapi juga dapat 
digunakan dalam skala besar dengan biaya yang relatif rendah, asalkan tersedia 
dataset dengan kualitas baik.Penggunaan citra medis sebagai data masukan juga 
terbukti sangat informatif. Citra retina memberikan informasi pembuluh darah yang 
berubah akibat komplikasi diabetes, sementara citra telapak kaki dan kulit tubuh 
mengungkapkan perubahan struktural akibat gangguan sirkulasi dan neuropati. Oleh 
karena itu, pendekatan multimodal dalam memanfaatkan berbagai jenis citra 
meningkatkan akurasi dan robustness sistem deteksi.Penelitian ini juga menunjukkan 
bahwa integrasi teknologi deep learning dalam pengolahan citra medis tidak hanya 
mungkin dilakukan, tetapi juga sangat direkomendasikan dalam praktik klinis. Dengan 
pelatihan model yang berkesinambungan serta peningkatan kualitas data, sistem ini 
berpotensi besar untuk diterapkan secara luas, khususnya di wilayah dengan 
keterbatasan tenaga medis. 
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