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ABSTRAK

Proses penentuan visus pada penderita myopia berbasis computer vision memerlukan frame-frame citra yang berisi
objek pupil yang dianggap memenuhi persyaratan sebelum masuk ke tahap penentuan visus. Persyaratan frame-
frame citra yang dianggap memenuhi persyaratan adalah frame-frame citra yang berisi objek dengan ukuran yang
tidak terlalu kecil ataupun terlalu besar. Pengambalian frame-frame citra mata secara real-time mengakibatkan
adanya frame citra mata yang ditangkap kamera ketika mata sedang berkedip, sehingga berisi objek pupil yang
terlalu kecil. Proses penentuan nilai ambang pada binerisasi citra mata yang terlalu besar juga mengakibatkan objek
pupil berbaur dengan bayangan di sekitar mata, sehingga menghasilkan objek yang terlalu besar. Sampel yang kecil
pada pengambilan citra mata memerlukan perlakuan untuk penilaian statistik dengan sampel kecil. Jumlah sampel
yang kecil dapat untuk menentukan kelayakan citra untuk masuk proses selanjutnya dapat diimplementasikan
menggunakan standar deviasi. Nilai standar deviasi dapat mengakomodasi keperluan membatasi rentang ukuran
objek pupil pada citra mata yang dianggap layak. Hasil akhir dari penelitian ini adalah implementasi metode
penentuan suatu citra dianggap memiliki objek pupil dengan ukuran yang layak untuk diobservasi sehingga
didapatkan interval yang sesuai kondisi masing-masing set citra mata yang direkam oleh kamera pada saat observasi
mata. Penggunaan standar deviasi pada penentuan citra yang dianggap layak berkontribusi menaikkan persentase
ketepatan penilaian visus mata pada aplikasi penentuan visus myopia secara real time dari 54% tanpa standar deviasi
menjadi 73% pada nilai confidence untuk interval satu rata-rata sebesar 99% pada proses penentu visus myopia.

Kata kunci: computer vision; objek pupil; standar deviasi

ABSTRACT
The process of determining vision in patients with myopia based on computer vision requires image frames
containing pupil objects that are deemed to meet the requirements before entering the vision determination stage.
Image frame requirements that are considered to meet the requirements are image frames that contain objects that
are not too small or too large. The extraction of eye image frames in real-time results in eye image frames being
captured by the camera when the eyes are blinking, so that they contain too small pupil objects. The process of
determining the threshold value in binaryization of an eye image that is too large also results in pupillary objects
blending with the shadows around the eye, resulting in objects that are too large. Small samples in eye image taking
require treatment for statistical assessment with small samples. The small number of samples can be used to
determine the feasibility of the image to enter the next process can be implemented using standard deviations.
Standard deviation values can accommodate the need to limit the size range of pupil objects in the eye image that is
considered feasible. The final result of this study is the implementation of the method of determining an image
considered to have a pupil object of a size that is suitable for observation so that the interval is obtained according
to the conditions of each set of eye images recorded by the camera during eye observation. The use of standard
deviations in determining which images are considered feasible contributes to increasing the percentage of
accuracy of eye vision assessment in the application of myopia vision determination in real time from 54% without
standard deviation to 73% in the confidence value for an average one-time interval of 99% in the process of
determining myopia vision .
Keywords: computer vision; pupillary object; standard deviation
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1. PENDAHULUAN
Latar Belakang
Proses penentuan visus pada penderita myopia dengan menggunakan web kamera memerlukan

frame-frame citra yang berisi objek yang dianggap memenuhi persyaratan sebelum masuk ke
tahap penentuan visus. Persyaratan frame-frame citra yang dianggap memenuhi persyaratan
adalah frame-frame citra yang berisi objek dengan ukuran yang tidak terlalu kecil.

Frame-frame citra perlu dipilih untuk memastikan setiap citra mata yang akan dinilai adalah
frame citra mata yang berisi objek pupil dengan ukuran yang layak. Ketidak layakan ukuran
objek pupil pada frame citra mata dapat disebabkan karena mata yang sedang berkedip pada saat
pengambilan citra, sehingga ukuran pupil jauh lebih kecil daripada ukuran pupil pada peristiwa
observasi pupil mata menggunakan web kamera. (Mulyana, 2016). Pada penelitian sebelumnya,
nilai kelayakan citra adalah citra yang berisi pupil dengan luas berada pada interval rata-rata +/-
25%, dengan pertimbangan jika luas pupil kurang dari 25% dari rata-rata maka citra dianggap
tidak berisi pupil dengan luas yang sesuai untuk diobservasi, dan luas pupil yang normal tidak
mungkin lebih dari 25% nilai rata-rata. Karena berdasarkan asumsi, maka tidak ada pembuktian
yang layak. Hasil yang didapatkan adalah banyak citra mata yang terpakai meskipun tidak
termasuk layak untuk diobservasi, sehingga mengakibatkan kurang akuratnya penentuan visus.
Keakuratan pengukuran visus dengan menggunakan interval tersebut hanya 56% dengan
menggunakan nilai confidence untuk interval rata-rata sebesar 99%.

Citra-citra yang diambil akan berisi objek-objek pupil dengan variasi ukuran yang berbeda.
Variasi ukuran yang diharapkan adalah variasi yang terjadi karena reaksi pupil ketika berusaha
melihat objek huruf snellen yang ditampilkan. Sedangkan ukuran pupil yang tidak diharapkan
adalah ukuran pupil yang didapat karena sebagian atau seluruh pupil tertutup kelopak mata
ketika mata sedang berkedip. (Mulyana, 2018)

Alwi (Alwi, 2012) menjelaskan bahwa penentuan sampel merupakan langkah yang sangat
penting dalam perencanaan studi statistik dan analisis item. Karenanya penentuan sampel perlu
direncanakan sebaik mungkin. Standar deviasi merupakan salah satu pilihan untuk melakukan
penilaian untuk menentukan citra dianggap layak atau tidak layak untuk masuk proses
selanjutnya. Dengan sampel yang kecil diperlukan pula perlakuan untuk penilaian statistik
dengna sampel kecil. Dan diperlukan pula suatu nilai standar deviasi yang dapat mengakomodasi
keperluan membatasi rentang ukuran objek pupil pada citra mata yang dianggap layak.
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(a) (b)
Gambar 1. Hasil Segmentasi Objek Pupil Dari Citra Mata

Sumber:...

Gambar 1.a. Memperagakan bagaimana seharusnya citra dengan pupil yang terlalu kecil akibat
mata sedang berkedip seharusnya tidak menghasilkan objek pupil pada proses segmentasinya.
Sedangkan Gambar 1.b. memperagakan objek pupil yang pada mata yang terbuka lebar dapat
disegmentasi posisi maupun luas yang seharusnya.

Lenth, (Lenth, 2001), Santi (Santi, 2015), Yusnianti (Yusnianti, 2016) dan Budiaji (Budiaji,
2012) menjelaskan Statistika deskriptif adalah metode-metode yang berkaitan dengan
pengumpulan dan penyajian suatu gugus data sehingga memberikan informasi yang berguna.
Dalam statistika, untuk membuat sebuah data yang akurat dan dapat dipercaya dapat dilakukan
sebuah observasi (pengamatan) secara langsung dan bertahap. Abidin (Abidin, 2015)
menjelaskan secara umum rumus standart deviasi dihadirkan seperti pada rumus (1)

Dengan S=Standart Deviasi, n= jumlah sampel, xj=data ke i, dan X =rata-rata

Lind (Lind, 2012), Black (Black, 2013), Marlita (Marlita, 2014) dan Hanifah (Hanifah, 2016)
menjelaskan standar deviasi secara umum digunakan sebagai ukuran untuk membandingkan
persebaran dua atau lebih dari kelompok pengamatan. Standar deviasi yang kecil pada suatu
kelompok nilai menunjukan bahwa nilai-nilai tersebut terletak di dekat rata-rata. Sebaliknya
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standar deviasi yang besar menyatakan bahwa pengamatan terpencar dengan luas dari rata-
ratanya. Ahli matematika Rusia P.L Chebyshev (1821-1894) mengembangkan teorema yang
memungkinkan untuk menentukan proporsi minimum dari nilai-nilai yang terletak pada angka
standar deviasi tertentu dari rata-ratanya. Karena objek pupil yang digunakan harus berada pada
luasan objek pupil dari citra yang terletak didekat rata-rata, maka standar deviasi dapat
dipergunakan untuk menentukan interval citra dianggap layak. Maddeppungeng
(Maddeppungeng, 2018) dan Kristiantoro (Kristiantoro, 2016) menggunakan pesebaran nilai
yang dekat dengan nilai rata-rata. Pesebaran ini dapat digunakan untuk mengukur ketidakpastian
secara teknis pada pesebaran hasil pengukuran di dekat nilai rata-rata dari hasil pengukuran.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana penerapan standar deviasi terhadap luas
masing-masing objek pupil pada pemilihan citra mampu memilih citra yang dianggap layak.
Selain itu dirumuskan pula bagaimana pengaruh nilai luas pupil yang terkandung pada citra yang
terlalu besar akibat objek pupil berbaur dengan bayangan disekitar mata berpengaruh pada nilai
standar deviasi.

Urgensi Penelitian

Penelitian ini diperlukan untuk penentuan kelayakan awal objek bergerak yang terkandung pada
citra berdasarkan ukurannya, sehingga dapat ditentukan kelayakan suatu objek untuk di analisis.
Penelitian ini pada awalnya ditujukan untuk melengkapi proses penilaian myopia berbasis
computer vision, tetapi metode yang sama dapat dilakukan pada citra dengan objek yang dapat
berubah ukurannya setiap saat untuk menilai kelayakan suatu citra untuk dianalisa.

2. METODE PENELITIAN

Program pemeriksa visus dirancang dengan menampilkan huruf-huruf dari tiap ukuran mulai dari
yang besar sampai yang terkecil sesuai dengan ukuran pada snellen chart. Flowchart dari
program dapat dilihat pada gambar 2. Ketika tiap-tiap huruf ditampilkan citra mata ditangkap
dengan kamera web. Semua citra mata tersebut disimpan pada memori untuk diukur objek
pupilnya sehingga dapat digali informasi ketika objek pupil dari setiap himpunan citra yang
mewakili nilai baris snellen sedang mengecil yang menandai baris pada snellen tersebut tidak
dapat dibaca oleh pasien.

Penentuan visus dari pasien dilakukan dengan terlebih dahulu mencari nilai luas objek pupil dari
sampel terpilih. Sampel awal dipilih secara manual dari 20 citra pertama, di mana citra tersebut
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merupakan citra ketika huruf terbesar ditampilkan. Nilai luas pupil diambil untuk menentukan
valid tidaknya setiap objek pupil dari semua citra mata tersimpan.

Berdasarkan rumus (1), maka proses penentuan interval dilakukan dengan menjumlahkan semua
luas objek pupil yang didapatkan dari proses segmentasi pupil, kemudian dibagi dengan jumlah
data untuk mendapatkan nilai rata-rata dari semua sampel. Berdasarkan nilai rata-rata yang
didapat tersebut, dicari perbedaan semua jarak luas objek pupil dan dijumlahkan. Hasil dari
penjumlahan perbedaan nilai pupil dengan nilai rata-rata tersebut dibagi dengan jumlah sampel
dikurangi 1. Langkah terakhir adalah dengan mencari akar dari nilai tersebut untuk mendapatkan
nilai standar deviasi.

Dengan menggunakan nilai standar deviasi tersebut, citra mata yang akan diobservasi akan
dibandingkan. Jika luas objek pupil berada pada interval yang sesuai dengan nilai rata-rata
sampel +/- nilai standar deviasi, maka citra dapat dipergunakan untuk observasi menggunakan
interval satu rata-rata yang sudah dirancang pada penelitian sebelumnya.

Implementasi Pada Program

Penggunaan standar deviasi untuk menentukan interval citra yang dianggap layak diterapkan
pada program yang diepragakan pada gambar 3. Baris 2856 sampai baris 2872 merupakan
penentuan nilai rata-rata dari semua sampel citra. Baris 2867 menentukan nilai yang dijumlahkan
untuk mengisi kekosongan data berdasarkan nilai ambang suspect yang didapat dari luas salah
satu citra pupil jika citra tidak berisi objek pupil sama sekali.
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Gambar 2. Proses Utama Penentuan Visus
Sumber: ...

Baris 2873 sampai baris 2881 merupakan penentuan nilai akhir dari standar deviasi, dimana
setiap nilai luas pupil dikurangi dengan nilai rata-ratanya sebelum dijumlahkan, kemudian hasil
penjumlahan semua jarak nilai luas pupil dengan nilai rata-rata dibagi dengan jumlah sampel
yang sebelumnya dikurangi 1 sesuai dengan rumus standar deviasi yang dipergunakan, kemudian
terakhir dicari nilai akarnya sehingga menghasilkan nilai Standar deviasi. Dapat dilihat pada
baris 2881.

Nilai interval citra yang dianggap layak adalah nilai rata-rata dikurangi nilai standar deviasi
sampai nilai rata-rata ditambah nilai standar deviasi. Sehingga pada program nantinya akan
dipilih citra yang akan diobeservasi apakah memiliki objek pupil dengan luas yang sesuai dengan
nilai interval citra layak tersebut.

Salah satu masalah pada penggunaan standar deviasi adalah jika ada beberapa nilai yang terlalu
besar ataupun terlalu kecil, maka nilai standar deviasi akan terlalu besar. Karena itu pada
program diterapkan pula pembatasan dengan area elips agar pupil yang tidak fokus pada objek
huruf snellen tidak diproses, melainkan diberi nilai sesuai dengan nilai ambang dengan demikian
luas objek pupil yang terlalu besar atau terlalu kecil tidak dipergunakan pada penentuan standar
deviasi. Penentuan nilai terbesar adalah citra yang berisi pupil dengan luas berada pada interval
rata-rata +/- 25% dari nilai ambang yang dipilih, dengan pertimbangan jika luas pupil kurang
dari 25% dari rata-rata maka citra dianggap tidak berisi pupil dengan luas yang sesuai untuk
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diobservasi, dan luas pupil yang normal tidak mungkin lebih dari 25% nilai rata-rata. Atau
dengan kata lain nilai standar deviasi dibatasi maksimum +/- 25%.

2856 ¥Bar = 0;

2857 for j := 1 to jumlahHuruf do

2858 begin

2859 for k := 1 to jumlahVoting do
2860 begin

2861 if (arrcitrall,j,k].x1»0) then
2862 H begin

2863 xBar := XBar + arrCitrall,j,k].dx:;
2864 inc(jumdata) ;

2865 | end else

2866 H begin

2867 ¥Bar := xBar + AmbangSuspect;
2868 inc (jumInvalid) ;

2869 | end;

2870 r end;

2871 | end;

2872 xBar := xBar / nSample;

2873 S =0

2874 for 7 := 1 to jumlahHuruf do

2875 H begin

2876 i for k := 1 to jumlahVoting do
2877 H begin

2878 S := 5 + power(arrCitrall,j,k].dx-xBar,Z?);
2879 | end;

2880 r end;

2881 5 := sgrt(s / (nSample - 1))

Gambar 3. Kode Program Penentuan Standar Deviasi
Sumber: ...

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sesuai dengan penelitian terdahulu, (Mulyana, 2018), analisis keberhasilan metode dilakukan
dengan membandingkan keberhasilan pengukuran secara manual. Hasil analisis nantinya berupa
persentase keberhasilan metode. Keberhasilan yang dimaksud adalah kesesuaian visus tidak
terbaca pada pengukuran secara manual dengan penentuan visus yang dihasilkan oleh program.

| e y ' '

L1 bmp €lips01021.bmp

bnel011 bmp bine01021 bmp. binas0103Lbmp

. [} o
] L] L]
(a). Citra Asal (b). Pupil Hasil Segmentasi

Gambar 4. Contoh Data Sampel
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Sumber: ...

Contoh data sampel pengujian dapat dilihat pada Gambar 4. Kumpulan Citra yang digunakan
ujicoba berupa satu set citra mata yang ditangkap dengan kamera inframerah, contoh dapat
dilihat pada gambar 4.(a). sedangkan citra hasil segmentasi pupil yang akan dihitung pada
perhitungan dengan standar deviasi dapat dilihat pada Gambar 4.(b). Setiap set sampel citra
terdiri dari 11 baris test visus dikalikan dengan masing-masing 30 citra per visus, sehingga total
tiap set sampel citra adalah 330 citra. Pengujian dilakukan terhadap 30 set sampel. Yang
disimpan tiap set perfolder.

Karena pembanding adalah pengukuran secara manual, maka keberhasilan diberi toleransi satu
baris di atas atau di bawah hasil pengukuran secara manual. Dengan alasan pada pengukuran
secara manual seringkali bisa jadi mata yang di observasi akan melakukan akomodasi agar dapat
membaca huruf yang ditampilkan. Sedangkan pada aplikasi penilaian visus dilakukan ketika
mata mulai berakomodasi atau pupil mengecil.

Tabel 1. Contoh Hasil Pengujian

Percobaan Percobaan 2 Percobaan Percobaan 4

1 3
Rata-Rata Luas Pupil 333.9 329.733 326,567 327.067
Jarak Terbesar dengan mean 159.1 163.267 226.567 165.933
Standar Deviasi 17.001% 17.983% 20.992% 18.249%
Keberhasilan Pengukuran 81% 70% 76% 80%

Visus

Tabel 1 menampilkan sebagian hasil percobaan pengukuran visus yang sudah mempergunakan
standar deviasi pada penentuan kelayakan objek. Secara keseluruhan keberhasilan pengukuran
visus adalah 73% pada nilai confidence untuk interval satu rata-rata sebesar 99%. Dengan
mengkondisikan nilai luas objek pupil yang berbeda jauh dari nilai ambang yang dipilih
menggunakan nilai ambang tersebut, nilai standar deviasi yang dihasilkan adalah 16% sampai
22%. Dengan perbedaan jarak terbesar dengan nilai rata-rata (mean) adalah 150 sampai 170.
Rata-rata luas pupil ditampilkan hanya sebagai informasi nilai rata-rata sebenarnya yang
menghasilkan standar deviasi tersebut. Pada penelitian ini tidak diteliti hubungan nilai rata-rata
dengan nilai standar deviasi yang dihasilkan.

Tabel 2. Contoh Hasil Pengujian Tanpa Pembatasan Luas Objek Pupil

Percobaan Percobaan 2 Percobaan Percobaan 4
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1 3
Rata-Rata Luas Pupil 354.267 434.233 301.1 399.967
Jarak Terbesar dengan mean  681.733 1,565.77 226.567 1,600.03
Standar Deviasi 39.983% 90.840% 37.906% 83.24%
Keberhasilan Pengukuran 63% 43% 62% 40%
Visus

Sebagai pembanding dilakukan pula percobaan dengan menggunakan proses tanpa pembatasan
nilai luas objek piksel. Sehingga didapatkan nilai luas objek pupil yang terlalu besar dan terlalu
kecil untuk mendapatkan nilai standar deviasi. Nilai standar deviasi yang dihasilkan sangat
besar, dan keberhasilan pengujian sangat rendah. Kebanyakan pengujian menghasilkan nilai
visus yang mendekati normal, berbeda dengan pengukuran secara manual yang digunakan
sebagai pembanding.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

e Penggunaan standar deviasi untuk menentukan kelayakan suatu citra berisi objek pupil yang
layak untuk diobservasi dapat meningkatkan keakuratan aplikasi penentuan visus myopia.

e Secara keseluruhan keberhasilan pengukuran visus adalah 73% pada nilai confidence untuk
interval satu rata-rata sebesar 99%.

¢ Nilai objek pupil yang berbeda terlalu besar dibandingkan mayoritas nilai mayoritas objek
pupil sangat mempengaruhi nilai standar deviasi yang dihasilkan.

e Penggunaan nilai standar deviasi dapat menghasilkan interval yang tidak terlalu jauh dari
nilai rata-rata dengan mengkondisikan nilai luas objek pupil yang berbeda jauh dari nilai
ambang yang dipilih menggunakan nilai ambang tersebut, dengan nilai standar deviasi yang
dihasilkan adalah 16% sampai 22%.

Saran

Penggunaan standar deviasi sebagai penentu suatu objek yang terdapat pada citra dapat
dipergunakan secara luas termasuk pada OCR maupun proses computer vision lainnya yang
memerlukan penentuan kelayakan objek hasil segmentasi citra untuk diproses lebih lanjut.
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