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Abstract. Puskesmas is a public facility that provides health services to the community, including in remote areas.
In the era of health technology, Electronic Medical Records (RME) have facilitated community access to health
services, as is the case at the Modopuro Health Center. RME allows the identification of common diseases,
including diabetes mellitus, which has two types. However, there is no cluster visualization of RME data from
January to April 2023 that can reveal the distribution pattern of this disease. In this study, diabetes mellitus
clusters were visualized using python and folium library. Patient coordinates were used in the visualization, with
Modopuro Health Center as the starting point of the map. The visualization results are displayed on a map with
cluster selection features. The more diverse the colors and markers in an area, the more people who suffer from
the disease. The highest cluster 0 population is located in Kebondalem Village, the highest cluster 1 population
is located in Pekukuhan Village, the highest cluster 2 population is located in Modopuro Village, the highest
cluster 3 population is located in Ngimbangan Village, and the highest cluster 4 population is located in
Modopuro Village.
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Abstrak. Puskesmas adalah fasilitas publik yang memberikan pelayanan kesehatan kepada masyarakat, termasuk
di daerah terpencil. Dalam era teknologi kesehatan, Rekam Medis Elektronik (RME) telah mempermudah akses
masyarakat terhadap layanan kesehatan, seperti yang terjadi di Puskesmas Modopuro. RME memungkinkan
identifikasi penyakit umum, termasuk diabetes mellitus, yang memiliki dua tipe. Namun, belum ada visualisasi
klaster data RME periode Januari hingga April 2023 yang dapat mengungkap pola persebaran penyakit ini. Dalam
penelitian ini, klaster diabetes mellitus divisualisasikan menggunakan python dan library folium. Titik koordinat
pasien digunakan dalam visualisasi, dengan Puskesmas Modopuro sebagai titik awal peta. Hasil visualisasi
ditampilkan dalam peta dengan fitur pemilihan klaster. Semakin beragam warna dan marker pada suatu daerah,
semakin banyak masyarakat yang menderita penyakit tersebut. Populasi klaster O tertinggi terletak di Kelurahan
Kebondalem, populasi klaster 1 tertinggi terletak di Kelurahan Pekukuhan, populasi klaster 2 tertinggi terletak di
Kelurahan Modopuro, populasi klaster 3 tertinggi terletak di Kelurahan Ngimbangan, dan populasi klaster 4
tertinggi terletak di Kelurahan Modopuro.

Kata kunci: Folium, Klaster, Diabetes Mellitus, Python, Visualisasi

LATAR BELAKANG

Puskesmas merupakan fasilitas publik untuk memberikan pelayanan kesehatan kepada
masyarakat [1], termasuk di daerah terpencil. Dalam konteks perkembangan teknologi di
bidang kesehatan, integrasi teknologi telah mempermudah akses masyarakat terhadap layanan

kesehatan baik di rumah sakit maupun puskesmas. Salah satu teknologi yang meraih perhatian
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adalah Rekam Medis Elektronik (RME) [2]. Contoh nyata penerapan RME terlihat di
Puskesmas Modopuro sejak Desember 2022.

Keberadaan Rekam Medis Elektronik (RME) memungkinkan puskesmas untuk
mengidentifikasi prevalensi penyakit yang paling umum di antara pasien. Salah satu dari
sepuluh penyakit utama yang terdeteksi di Puskesmas Modopuro adalah diabetes mellitus.
Diabetes mellitus adalah kondisi kronis yang muncul akibat kurangnya produksi atau
ketidakmampuan tubuh untuk efektif menggunakan insulin [3]. Diabetes mellitus terbagi
menjadi dua tipe. Diabetes mellitus tipe 1 disebabkan oleh respons autoimun terhadap sel-sel
pulau pankreas. Sementara itu, diabetes mellitus tipe 2 muncul karena kombinasi resistensi
insulin dan gangguan sekresi insulin, dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan seperti
pola makan berlebihan, stres, obesitas, dan penuaan [4][5]. Data RME Puskesmas Modopuro
periode Januari hingga April 2023 untuk penyakit diabetes mellitus memiliki 627 baris, data
tersebut telah melewati clustering menggunakan algoritma K-Means yang menghasilkan 5
klaster. Klaster 0 dengan jumlah pasien sebanyak 131 orang, klaster 1 sebanyak 128 orang,
klaster 2 sebanyak 109 orang, klaster 3 sebanyak 68 orang, dan klaster 4 sebanyak 191 orang.
Hingga saat ini belum dilakukan visualisasi klaster yang dapat memberitahukan pola
persebaran penyakit ini. Informasi tersebut dapat digunakan untuk mengungkap keputusan
yang tepat pada tipe penyakit diabetes berdasarkan lokasi pasien bagi pihak puskesmas dan

diakses masyarakat sebagai edukasi.

Dalam penelitian ini, klaster diabetes mellitus periode Januari hingga April 2023
divisualisasikan menggunakan library python yaitu folium [6]. Visualiasi akan menggunakan
alamat pasien yang diubah menjadi titik koordinat. Lokasi Puskesmas Modopuro akan
dijadikan tampilan awal folium yang ditunjukkan pada koordinat -7.500689014139594,
112.53147355710233. Hasil visualisasi ditampilkan dalam satu peta, namun memiliki fitur
memilih klaster yang diinginkan. Harapan untuk pihak puskesmas dan masyarakat umum dari
hasil penelitian ini adalah untuk mengetahui pola persebaran penyakit diabetes mellitus

sehingga dapat menekan peningkatan jumlah pasien baru.

KAJIAN TEORITIS
1.  Python

Python adalah bahasa pemrograman yang memiliki orientasi objek dan digunakan

sebagai bahasa skrip. Ini dikenal sebagai perangkat lunak bebas karena tidak ada batasan dalam
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pendistribusi dan penyalinannya. Python dapat dieksekusi di berbagai sistem operasi,
membuatnya cocok untuk pengembangan aplikasi perangkat lunak. Bahasa pemrograman ini
menawarkan beberapa fitur, termasuk modul yang disediakan oleh perpustakaan open source
untuk memudahkan pembuatan dan pengembangan program. Selain itu, Python memiliki tata
letak yang mudah dipahami, mempermudah pengguna dalam pemeriksaan, membaca ulang,
dan menyusun ulang kode sumber. Bahasa ini juga memiliki pola bahasa yang sederhana dan

mudah dimengerti [7].
2.  Clustering

Clustering adalah proses menggabungkan sejumlah besar data menjadi kelompok atau
klaster yang berbagi karakteristik serupa di dalam setiap klaster, sambil memiliki perbedaan
yang signifikan di antara kelompok yang berbeda. Dalam hal ini, perbedaan antara
pengklasifikasian dan pengelompokan adalah bahwa pengklasifikasian melibatkan pemberian
label pada data, sedangkan dalam pengelompokan, label belum diberikan kepada klaster,

membuatnya menjadi metode yang termasuk dalam unsupervised learning [8].
3.  Folium

Salah satu pustaka dalam bahasa python yang digunakan untuk mengkonversi data
menjadi peta adalah yang dikenal sebagai folium [9]. Folium menggunakan perpustakaan
JavaScript bernama leaflet.js untuk memungkinkan pengguna mengubah skala, memperbesar,
dan mengubah posisi peta. Koordinat lintang dan bujur (latitude dan longitude) digunakan
untuk menetapkan posisi awal pada peta folium. Pengguna folium dapat menempatkan penanda

(marker) pada peta sebagai indikator [6].
4. Heatmap

Heatmap merupakan peta digital yang memungkinkan visualisasi sebaran data. Heatmap
digunakan dalam berbagai konteks, mulai dari sektor kesehatan hingga teknologi. Data
direpresentasikan secara grafis dalam bentuk dua dimensi, baik dalam bentuk matriks 2D atau
peta 2D. Visualisasi ini memanfaatkan tingkat saturasi warna untuk menggambarkan intensitas
atau jumlah data di suatu titik atau lokasi tertentu. Pada heatmap, semakin kuat warnanya,
semakin tinggi intensitas data di lokasi tersebut, sedangkan sebaliknya, semakin pucat

warnanya menunjukkan intensitas data yang lebih rendah [10].

METODE PENELITIAN
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Data klaster ditampilkan dalam peta berbentuk heatmap menggunakan bahasa
pemrogaman python dengan bantuan library folium. Marker akan menunjukkan titik alamat
atau lokasi pasien yang berupa lingkaran dengan perbedaan warna. Semakin beragam warna
pada suatu lingkaran, menandakan bahwa pasien tersebut sering berkunjung ke puskesmas.
Semakin banyak marker pada suatu daerah, menandakan bahwa banyak masyarakat yang
menderita penyakit tersebut. Visualisasi dibedakan berdasarkan jumlah klaster dimana seluruh
peta yang memuat klaster ditumpuk menjadi satu. Apabila hanya ingin menampilkan salah satu
klaster, fitur filter atau layer control dapat digunakan untuk mewujudkannya. Proses yang
dilukan adalah memanggil library dan data yang telah di klaster, menentukan titik awal
visualisasi folium, menampilkan batas desa atau kelurahan, dan menampilkan titik lokasi

tempat tinggal pasien berdasarkan klasternya [11].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Memasukkan Pustaka Folium

Tahap awal yang harus dijalankan untuk memvisualisasikan hasil klaster penyakit
diabetes mellitus di Puskesmas Modopuro adalah dengan memanggil beberapa pustaka atau

library dari bahasa python.

import pandas as pd
import folium

from folium.plugins import HeatMap

Gambar 1. Impor Pustaka Python

Data yang telah diklasterisasi menggunakan algoritma K-Means juga dimasukkan pada
tahap ini.

kmeans s = KMeans(n clusters = 5, random state = 42).fit(sx)
label = pd.DataFrame(kmeans_s.labels )

clustered data = sx.assign(Cluster = label)

df["Cluster”] = label

Gambar 2. Impor Dataset

Menentukan Titik Awal Folium

Tahap berikutnya adalah membuat peta dari pustaka folium. Untuk memulai peta,

diperlukan variabel 'peta’ yang berisi kode 'folium.Map' dengan koordinat awal yang ditentukan
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oleh latitude dan longitude Puskesmas Modopuro. Pengaturan tingkat perbesaran peta saat
diakses melalui website menggunakan kode 'zoom_start'. Selain itu, penambahan penanda pada
peta untuk menunjukkan lokasi Puskesmas Modopuro menggunakan kode 'folium.Marker'.
Variabel 'icon' digunakan untuk menentukan simbol atau ikon yang akan digunakan untuk
menandai puskesmas tersebut, dan dimasukkan titik tersebut ke dalam peta menggunakan
metode 'add to()'. Untuk menampilkan peta tersebut diperlukan metode ‘save’ untuk

menyimpan peta dalam bentuk HTML dengan nama yang ditentukan.

peta = folium.Map(location=[-7.500689014139594, 112.53147355710233], zoom start=14)
folium.Marker(location=[-7.500689014139594, 112.53147355716233],

icon=folium.Icon(icon="glyphicon-plus")).add to(peta)
peta.save('petaheatmap.htnl')

Gambar 3. Source Code Titik Awal Peta

Gambar 4 merupakan tampilan ‘petaheatmap.html’ yang telah dibuat menggunakan
kode sebelumnya.

M [ petaheatmap.html x +

— & @ File | C/Users/YOVAN/:spyder-py3/petaheatmap.html e g m e @ 28 -
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Gambar 4. Hasil Source Code Titik Awal Peta

Menampilkan Batas Desa atau Kelurahan

Untuk mempermudah dalam membaca peta, batas desa atau kelurahan ditambahkan pada
peta. Kelas ‘borderStyle’ digunakan untuk memberikan kustomisasi pada batas setiap wilayah
kelurahan. Dimana kode ‘color’ untuk menentukan warna, ‘weight’ untuk ketebalan garis,
“fillColor’ untuk menentukan warna isi atau fill, dan ‘fillopacity’ untuk mengatur opasitas atau
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transparansi dari elemen. Kode ‘folium.GeoJson’ digunakan untuk menampilkan batas desa

dengan mengakses file

‘BATAS DESA DESEMBER 2019 DUKCAPIL JAWA TIMUR.json’. File

tersebut
diperoleh dari mesin pencarian Google.

foliun.GeoJson
data=(open("BATAS_DESA_DFSEMBER 2019 DUKCAPIL JAWA TIMUR.json", 'r').read()),
name="Batas Desa",

style function=lambda x: bordersStyle).add to(peta)
peta.save('petaheatmap.html')

—

Gambar 5. Source Code Batas Desa atau Kelurahan

Pada gambar 6 batas desa terlihat lebih jelas sehingga memudahkan pengguna dalam
membaca persebaran klaster.

O [ petaheatmaphtml X +

- O (@ File | C:/Users/YOVAN/.spyder-py3/petaheatmap.html

Gambar 6. Hasil Source Code Batas Desa atau Kelurahan

Menampilkan Titik Data Berdasarkan Klaster

Setiap data yang telah diklaster memiliki titik /atitude dan longitude yang berasal dari

alamat pasien pada RME. Titik tersebut yang digunakan untuk menampilkan persebaran klaster
pada peta.
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for index, rowd in df@.iterrows():
folium.CircleMarker([row8[ Latitude’], rowd['Longitude’]],
radius = 1,
weight = 8).add_to(peta)
for index, rowl in dfl.iterrows():
folium.CircleMarker([rowl[ Latitude’], rowl['Longitude’]],
radius = 1,
weight = 8).add_to(peta)
for index, row2 in df2.iterrows():
folium.CircleMarker([row2[ Latitude’], row2[’Longitude’]],
radius = 1,
weight = 8).add_to(peta)
for index, row3d in df3.iterrows():
folium.CircleMarker([row3[ Latitude'], row3[’Longitude’]],
radius = 1,
weight = 08).add_to(peta)
for index, rowd in dfd.iterrows():
folium.CircleMarker([rowd[ Latitude’], rowd[’'Longitude’]],
radius
weight

i
}.add_to(peta)

.add_to(peta))
.add_to(peta))
.add_to(peta))
.add_to(peta))
.add_to(peta))

"Longitude”]].values).add_to(folium.FeatureGroup(name="Klaster
"1 : .values).add_to(folium.FeatureGroup(name="Klaste
.values).add_to(folium.FeatureGroup(name="Klaster
HeatMap (df3[['L L 2 .values).add_to(folium.FeatureGroup(name="K1
HeatMap(df4[[ Latitude’, 'Longitude®]].values).add_to(folium.FeatureGroup(name="Klas
folium.LayerControl().add_to(peta)

HeatMap (dfe[ [ "Lat
HeatMap (df1[["L =
HeatMap(df2[ [ Latitude’

Nt N Yt N

Gambar 7. Menampilkan Titik Data Berdasarkan Klaster

Perulangan ‘for’ membaca setiap baris dari DataFrame yang dibedakan berdasarkan
klasternya, misalnya ‘df0’ untuk klaster 0 dan seterusnya. Kode ‘folium.CircleMarker’
digunakan untuk membuat penanda atau marker berbentuk lingkaran pada peta menggunakan
variabel latitude dan longitude dari DataFrame berdasarkan klasternya. Parameter ‘radius’
digunakan untuk menentukan ukuran penanda dan ‘weight’ menentukan ketebalan garis yang
dimasukkan pada peta dengan nama ‘peta’ menggunakan metode ‘add to()’.

Kode ‘HeatMap’ akan mengubah setiap titik koordinat yang berupa lingkaran atau circle
marker menjadi lingkaran yang memiliki perbedaan warna tergantung intensitas atau
banyaknya data. Metode ‘add to()’ menambahkan fitur untuk melakukan filfer pada peta
berdasarkan klaster menggunakan kode ‘folium.FeatureGroup’ dengan parameter ‘name’ yang
disesuaikan dengan klasternya sehingga memudahakan saat digunakan. Cara ini akan
menumpuk peta menjadi beberapa lapis dimana baris kode pertama berada pada lapisan
terbawah dan baris kode terakhir berada pada lapisan paling atas. Untuk membuat akses kontrol
dari filter tersebut, diperlukan kelas ‘LayerControl()’ sehingga dapat menampilkan salah satu
atau beberapa klaster dalam peta.
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Gambar 8. Hasil Source Code Menentukan Titik Data Berdasarkan Klaster

Apabila hanya ingin menampilkan peta persebaran klaster 0, pengguna perlu
mengarahkan dan menekan tombol layer control yang ada di pojok kanan atas dan memberikan
centang pada klaster 0 seperti pada gambar berikut. Lakukan hal yang sama pada klaster
lainnya.

M [ petaheatmaphiml x +

@ File | C/Users/YOVAN/spyder-py3/petaheatmap.html

Kajartengguli ® openstreetmap
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Pungging

Jats by © OpenSiresiMap, under ODbL.

Gambar 9. Peta Heatmap Persebaran Klaster 0
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Gambar 11. Peta Heatmap Persebaran Klaster 2
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Gambar 12. Peta Heatmap Persebaran Klaster 3

@ File | C/Users/YOVAN/spyder-py3/petaheatmap.html
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Gambar 13. Peta Heatmap Persebaran Klaster 4

Apabila diperhatikan dan ukuran peta diperbesar, populasi klaster 0 paling banyak

berlokasi di Kelurahan Kebondalem. Populasi klaster 1 terbanyak berlokasi di Kelurahan
Pekukuhan. Populasi klaster 2 terbanyak berlokasi di Kelurahan Modopuro. Populasi klaster 3
terbanyak berlokasi di Kelurahan Ngimbangan dan untuk klaster 4 berada di Kelurahan
Modopuro.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa visualisasi data klaster
dapat menggunakan bahasa pemrogaman python dengan bantuan pustaka folium. Folium
memiliki beberapa jenis penanda atau marker dan peta yang dapat digunakan berdasarkan
kondisi dan kebutuhan penelitian. Penanda pada folium dapat membantu pengguna dalam
membaca visualisasi atau tampilan peta sehingga dapat memperoleh informasi dan

pengetahuan mengenai data penelitian.
Saran yang dapat disampaikan untuk pengembangan penelitian berikutnya adalah:

1. Menciptakan website yang dapat menampilkan hasil peta folium visualisasi
persebaran klaster diabetes mellitus di Puskesmas Modopuro.

2. Menggunakan peta yang terintegrasi dengan Google Map agar dapat menampilkan
keadaan sekitar seperti kafe, restoran, dan sejenisnya sehingga dapat memperkuat
hasil penelitian.

3. Menambahkan filter berupa bulan atau hari sehingga dapat menampilkan persebaran

klaster berdasarkan bulan atau hari.
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