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ABSTRACT

Cataracts are a leading cause of blindness worldwide, including in Indonesia,
requiring early detection for more effective treatment. Eye examinations using
conventional medical devices tend to be expensive and unaffordable. Therefore, this
study aims to design and build a smartphone-based fundus scope mechanical
system as an affordable, easy-to-use, and portable alternative for cataract
diagnosis. The method used was Design Thinking, with the stages of empathize,
define, ideate, prototype, and test. The prototype was created using Autodesk
Inventor software and printed using a 3D printer. The results showed that this
device is capable of producing fairly clear retinal images, is lightweight at 232
grams, is easy to use by medical personnel, and is affordable. In conclusion, this
fundus scope is effective as a cataract detection tool for early screening in various
locations without requiring a hospital visit, although there are still shortcomings

in the image capture process.

Keywords: Cataract, Fundus Scope, Smartphone Camera, 3D Printing
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ABSTRAK

Katarak merupakan penyebab utama kebutaan di dunia, termasuk di Indonesia,
yang memerlukan deteksi dini untuk penanganan lebih efektif. Pemeriksaan mata
dengan perangkat medis konvensional cenderung mahal dan kurang terjangkau.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem
mekanik teropong fundus kamera berbasis smartphone sebagai alternatif diagnosis
penyakit katarak yang murah, mudah digunakan, dan portabel. Metode yang
digunakan adalah Design Thinking, melalui tahapan empathize, define, ideate,
prototype, dan test. Prototipe alat dibuat dengan software Autodesk Inventor dan
dicetak menggunakan mesin 3D printer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat
ini mampu menghasilkan gambar retina yang cukup jelas, ringan dengan bobot 232
gram, mudah digunakan oleh tenaga medis, dan terjangkau secara biaya produksi.
Kesimpulannya, teropong fundus ini efektif sebagai alat bantu deteksi katarak untuk
skrining awal di berbagai lokasi tanpa harus ke rumah sakit, walaupun masih ada

kekurangan dalam pengambilan gambarnya.

Kata kunci: Katarak, Teropong Fundus, Kamera Smartphone, 3D Printing
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BABI1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Mata merupakan aspek yang sangat penting untuk mendukung produktivitas
manusia dalam berinteraksi di lingkungan-nya, apalagi mata sebagai bagian dari
panca indera yang membuat manusia semakin percaya diri dalam melaksanakan
segala aktivitas. Pada dasarnya kesehatan mata adalah aspek penting bagi
kesejahteraan manusia meski demikian, banyak orang mengabaikan perawatan
mata karena biaya tes kesehatan yang tinggi, kebutuhan akan perawatan mata
menjadi semakin penting karena risiko kebutaan, yang sering kali disebabkan oleh
penyakit seperti katarak, glaukoma, dan retinopati diabetik terus meningkat secara
global [1].

Katarak adalah kondisi mata yang umum terjadi, menyebabkan penurunan
ketajaman penglihatan dan dapat mengakibatkan kebutaan jika tidak diobati dengan
tepat, Menurut World Health Organization (WHO) ada sekitar 50% penyebab
kebutaan yang diakibatkan oleh katarak [2]. Menurut para dokter PERDAMI
(Perhimpunan Dokter Spesialis Mata Indonesia) terdapat 1.5% yang mengalami
kebutaan dikarenakan katarak, Indonesia merupakan negara yang tertinggi di asia
tenggara yang menderita kebutaan [3].

Penggunaan teknologi medis untuk mendiagnosis penyakit katarak dapat
menggunakan sinyal hambatan ultrasonik, tomografi koherensi optik, dan
biomikroskop ultrasonik untuk skrining katarak [4]. Namun, pemeriksaan tersebut
sangat mahal dan sulit terjangkau bagi kalangan menengah. Dengan perkembangan
dunia medis sekarang, proses mendiagnosis penyakit katarak dapat menggunakan
oftalmoskopi atau kamera fundus yang dilengkapi oleh smartphone untuk skrining
gambar retina pada mata [5].

Kamera fundus smartphone telah memberikan kontribusi signifikan dalam
diagnosis dini berbagai penyakit mata, termasuk katarak [6]. Namun, terdapat
beberapa kendala dalam proses pengaplikasiannya. Salah satu masalah utama
adalah desain alat yang kurang sesuai dengan bentuk anatomi mata pasien, sehingga
menyulitkan dokter spesialis mata dalam menggunakan alat tersebut secara efektif.

Meskipun telah dilakukan pengembangan kamera fundus berbasis smartphone,



masih terdapat tantangan dalam deteksi otomatis penyakit mata [7]. Faktor jarak
antara kamera smartphone dan lensa yang tidak akurat dapat mengakibatkan
kegagalan dalam proses pengambilan gambar retina. Kualitas gambar yang
dihasilkan sangat bergantung pada posisi dan stabilitas kamera, yang sering kali
sulit dicapai dalam praktik klinis. Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi dalam
bentuk alat yang dapat memudahkan dan mengefisiensikan proses pendiagnosisan
dini penyakit katarak. Dengan demikian, mengusulkan judul: “Rancang Bangun
Sistem Mekanik Teropong Fundus Kamera Smartphone Untuk Mendeteksi
Penyakit Katarak”.

Rancang bangun alat teropong fundus kamera ini merupakan terobosan yang
dapat digunakan untuk mendiagnosis penyakit katarak yang banyak diderita oleh
masyarakat diseluruh dunia, terutama di negara indonesia. Alat ini dirancang agar
mudah dibawa dan digunakan di berbagai lokasi, termasuk fasilitas perawatan
primer. Alat ini dapat melakukan skrining dengan mudah tanpa harus mengunjungi
rumah sakit atau klinik khusus. Alat ini sangat murah dalam proses pembuatannya
kan memiliki ketahanan yang sangat lama karena proses pembuatannya
menggunakan mesin 3D printer. Penggunaan alat teropong fundus menggunakan
kamera smartphone yang sudah umum digunakan oleh banyak orang.
Penggunaannya hanya perlu mengarahkan kamera smartphone ke mata pasien dan
mengambil gambar fundus. Dengan adanya rancangan alat teropong fundus kamera
ini, dokter dapat mengefisiensikan waktu dan pengaplikasian karena rancangan
yang dibuat sudah sesuaikan dengan situasi, kondisi pasien.

2.1 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana merancang teropong fundus kamera smartphone untuk mendeteksi
penyakit katarak yang bisa digunakan dengan mudah?

2. Bagaimana merancang teropong fundus kamera smartphone untuk mendeteksi
penyakit katarak agar dapat menghasilkan gambar retina yang jelas?

3. Bagaimanan membuat teropong fundus kamera smartphone yang murah dalam

proses pembuatannya?



3.1 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Desain fundus kamera berfokus untuk mendeteksi penyakit katarak.

2. Prototype teropong fundus kamera dibuat menggunakan mesin 3D printer.

3. Jenis lensa yang digunakan ialah lensa 20D.

4. Fokusutama penelitian ini adalah perancangan dan pembuatan sistem mekanik
teropong fundus kamera yang dapat digunakan bersama kamera smartphone.

5. Uji coba hanya berfokus pada fungsi sistem mekanik teropong tersebut untuk
menghasilkan gambar fundus yang bisa dipakai mendeteksi katarak secara
visual. Penelitian ini tidak mencakup perbandingan akurasi dengan alat medis
profesional.

4.1 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang terdapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk membuat rancangan desain teropong fundus kamera smartphone yang
bisa gunakan dengan mudah.

2. Untuk mengetahui rancangan teropong fundus kamera smartphone untuk
mendeteksi penyakit katarak agar dapat menghasilkan gambar retina yang
jelas.

3. Mengetahui biaya produksi yang dikeluarkan dalam proses pembuatan

teropong fundus kamera smartphone.



BAB V
PENUTUP

Berdasarkan hasil Rancang Bangun Sistem Mekanik Teropong Fundus Kamera

Smartphone untuk Mendeteksi Penyakit Katarak, dapat disimpulkan beberapa hal

diantaranya:

1.

5.2.

Teropong fundus kamera smartphone memiliki dimensi panjang keseluruhan
20 Cm, dan memiliki lebar @ 47 mm dan memiliki berat tanpa lensa sebesar
296,10 Gram, sehingga teropong tersebut dapat digenggam dengan mudah,
teropong fundus kamera dalam hal kemudahan penggunaan memiliki waktu
perakitan komponen 1 menit sedangkan pada proses pengambilan gambar
membutuhkan waktu 1 menit ketika pasien gampang untuk di arahkan, dan
waktu yang dibutuhkan untuk memahami teropong membutuhkan waktu 3-5
menit.

Berdasarkan hasil pemotretan gambar mata dari 3 pasien sukarelawan
menggunakan teropong fundus kamera smartphone dan sudah mendapatkan
Judgment dari para dokter dan perawat dari RS Islam Sultan Agung Semarang
menunjukkan bahwa alat ini mampu menghasilkan citra retina yang tajam dan
akurat untuk mendukung diagnosis katarak. Walaupun ada bagian yang
overexposure dan blur, yang mengindikasikan bahwa teknik penggunaan dan
pencahayaan alat masih perlu ditingkatkan untuk memperoleh hasil gambar
yang optimal secara konsisten.

Biaya pokok produksi pembuatan Teropong Fundus Kamera Smartphone
sebesar Rp. 2.644.369,4 per unit, jauh lebih murah dibandingkan alat medis
konvensional, sehingga dapat memperluas akses deteksi dini katarak di
masyarakat, terutama di daerah terpencil.

Saran

Untuk hasil yang lebih baik dalam pembuatan teropong fundus kamera smartphone

ada beberapa saran untuk pengembangannya diantaranya:

1.

Pengujian lebih lanjut pada populasi pasien yang lebih besar dan beragam untuk
menguji efektivitas alat terhadap berbagai jenis penyakit mata.
untuk menyempurnakan mekanisme pengaturan fokus lensa agar lebih presisi agar

user, tidak kesulitan dalam proses menangkap citra optikal disk pada mata pasien.
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Memeberikan pencahayaan tambahan supaya area mata dapat terliat jelas.
Peningkatan pelatihan dan pembuatan panduan penggunaan terstandarisasi bagi
tenaga kesehatan guna memaksimalkan manfaat dari penggunaan alat ini di lapangan.
Tambahkan dan desain dudukan smartphone yang memposisikan kamera dan flash

kamera mengarah ke lensa objektif.
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