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XKasns Bengoplg‘san daging sapi dan daging babi masih terjadi hingga saat ini. Meningkatnya kebutuhan daging sapi menyebabkan
gna%alﬁaedaga yang mencampur daging untuk meraih keuntungan lebih. Membedakan daging sapi dan daging babi dapat dilakukan
;ée@angvengli iatan dan penciuman, namun masih memiliki kelemahan. Penelitian ini menggunakan metode Deep Learning untuk
%la&iﬁ i citrazdengan Convolutional Neural Network arsitektur EfficientNet-B(. Jumlah data sebanyak 3.000 citra yang terbagi
gnega 3 kelas, yaitu daging sapi, daging babi, dan daging oplosan. Penelitian ini menggunakan data citra asli dan data citra Contrast
%imﬂte?Adapt Histogram Equalization. Data dibagi dengan rasio data latih dan data uji 80:20. Hasil pengujian model dengan
@onfnsion matrfy menunjukkan performa klasifikasi tertinggi dengan 95.17% accuracy, 92.72% precision, 95.5% recall, dan 94.09%
n:g] fFeore, padadata citra asli dengan penggunaan neuron pada dense pertama berjumlah 256, 32 batch size, 0.01 learning rate, dan
Oldain Optimizers

© =

aiqgl Kunci: CDAHE CNN; Daging; Deep Learning; Klasifikasi
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x - QJ Abstract

g:ascs of mixin&beef and pork are still happening today. The increasing demand for beef causes many traders to mix meat to gain more
.'cp rofit. Distinguishing beef and pork can be done by sight and smell, but still has weaknesses. This study uses Deep Learning method
g‘or-ﬂnage classification with Convolutional Neural Network architecture EfficientNet-B0. The amount of data is 3,000 images which
mreﬁ‘lwded into 3 classes, beef, pork, and mixed meat. This study uses original image data and image data of Contrast Limited Adaptive
}Ilm)gram Equalization. The data is divided by the ratio of training data and test data of 80:20. The results of testing the model with

he Confusion matrix show the highest classification performance with 95.17% accuracy, 92.72% precision, 95.5% recall, and 94.09%
:jl ore, in the original image data with the use of neurons in the first dense amounting to 256, 32 batch size, 0.01 learning rate, and

@\dgin's optimizer.

c o
FKepwords: CLAHE; Classification; CNN; Deep Learning; Meat
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1. PENDAHULUAN

Kdsumsi makanan yang bergizi dapat menjaga imunitas tubuh. Salah satu gizi yang harus dipenuhi adalah protein.
3 aging sapi merupakan salah satu sumber protein yang cukup tinggi [1]. Pada Maret 2021 total kebutuhan daging sapi
mdHcapai 52. ‘1156 ton. Data dari Badan Pusat Statistik kebutuhan daging di Indonesia sekitar 637.200 ton atau sekitar 2,36
-gg‘@er kapltag_er tahun [2].
S 2 Peningkatan kebutuhan daging sapi menyebabkan banyak pedagang yang melakukan pencampuran daging dengan
éujﬁén untuk pmeraih keuntungan lebih. Pada tahun 2020 menjelang hari raya Idul Fitri di Tangerang terjadi kasus
iengoplosan g-agmg sapi [3] dan di Bandung terjadi kasus pengoplosan daging sapi dengan daging celeng yang sudah
effalan sqa]iahun 2014 [4]. Dalam kasus pengoplosan tersebut adalah pengoplosan daging sapi dengan daging babi.
Pe oplosan daging sapi dengan daging babi sangat merugikan pembeli, khususnya bagi yang beragama Islam. Di dalam

%\1 ur’an tercantum firman Allah SWT tentang larangan memakan daging babi (QS. Al- Baqarah 173, QS. Al-Maidah
&3 QS Al-Amam : 145, QS. An-Nahl : 115). Diperlukan ketelitian dalam membeli daging sapi untuk menjauhl larangan

~nemakan dagmg babi bagi yang beragama Islam.

Secaragmanual membedakan daging sapi dan daging babi dengan penglihatan dan penciuman memiliki banyak
Zelemahan. Maka teknologi dibutuhkan untuk membantu membedakan daging sapi, daging babi, dan daging oplosan.
a’emanfaatanééngolahan citra merupakan salah satu teknologi yang sudah digunakan untuk membedakan daging sapi dan
Slaging babi.

= Beber&a penelitian terkait pemanfaatan pengolahan citra untuk membedakan daging sapi dan daging babi telah
Hilakukan diaptaranya melakukan optimasi menggunakan ekstraksi ciri warna Hue Saturation Intensity (HSI) dan
g@kstrakm 01r1£€ekstur Histogram dengan klasifikasi Neural Network, Support Vector Machine (SVM), dan K-Nearest
gNezghbor (k- NN) [5]. Begitu juga menggunakan metode Spatial Fuzzy C-Means (SFCM) dan klasifikasi dengan Learning
Fector Quantzxatton (LVQ) 3 [1]. Selain itu, mengkombinasikan ekstraksi ciri berdasarkan ciri tekstur dan warna untuk
%lamﬁkam dagmg sapi dan daging babi [6]. Serta klasifikasi citra daging menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan
flan ekstraksi€iri tekstur dengan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) [7].

> Penelittan terkait lainnya sebagai landasan pada penelitian ini dilakukan oleh Usman Sudibyo, Desi Purwanti
g(usumanmgmm Eko Hari Rachmawanto, dan Christy Atika Sari [8]. Penelitian tersebut tentang klasifikasi citra daging
Esapl dan dagi& babi dengan melakukan optimasi algoritma LVQ berbasis GLCM dan Hue Saturation Value (HSV). Total
zlata yang dlgmakan pada penelitian tersebut sebanyak 340 citra. Penelitian tersebut mendapatkan akurasi tertinggi
D
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6,25%. Untuk mendapatkan nilai akurasi yang lebih tinggi, maka diperlukan metode baru dalam melakukan klasifikasi
mtrgL
;Dewas@ ini dalam bidang Artificial Intelligence terdapat metode baru yaitu Deep Learning. Beberapa peneliti telah
ku‘kan p&lehtlan dalam membandingkan Machine Learning dan Deep Learning. Dari hasil penelitian [9]
dnagu ahwa metode Deep Learning lebih akurat dan lebih stabil dalam pengenalan citra. Hasil penelitian [10]
B akukan, Convolutional Neural Network (CNN) memiliki performa terbaik dengan akurasi 0.942, precision 0.943,
_g'ecgll £942 Gan F1 Score 0.942 dibandingkan dengan SVM dan k-NN.
% 1 aiNN'ﬁ"lemlhkl beberapa model arsitektur. Beberapa model tersebut adalah LeNet, AlexNet, VGGNet, ResNet,
ﬁﬁ@:zantNet dan semua convolutional. Pada umumnya arsitektur terdiri dari tumpukan beberapa convolutional layer,
%o@m layergian fully connected layer.
> §’ada penelitian ini, akan dilakukan penelitian menggunakan peningkatan kualitas citra dari segi warna dengan
gnﬁdg' Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dengan CNN arsitektur EfficientNet-B0 dan
anetakg@kan kdmbinasi Hyper Parameter Optimazion dengan dense, batch size, learning rate, dan optimizer untuk
ila%ﬁlzam cifa-daging sapi, daging babi, dan daging oplosan.
o 8rahun—2019 CNN arsitektur EfficientNet-B0 berhasil menjadi Top-1 Accuracy mengungguli ResNet-50 dan
g)@seg’et—l 69 [11]. Untuk meningkatkan akurasi dapat dilakukan kombinasi peningkatan kualitas citra dan CNN.
?e@yataan 1rg) dibuktikan dengan penelitian menggunakan CLAHE dan CNN dalam klasifikasi sidik jari. Penelitian
t8ergbut mengagkatkan performa akurasi sebesar 11,79% [12]. Deteksi dan pemantauan otomatis Retinopati Diabetik
:ine%iggunakam@NN dan CLAHE juga meningkatkan AUC menjadi 0,932 [13].
B = TeoreMa no free lunch menunjukkan bahwa semua algoritma untuk setiap masalah pengoptimalan adalah sama
&a tidak adaalgoritma terbaik untuk setiap permasalahan dan tidak ada solusi yang menawarkan jalan pintas [14]. Salah
Saty langkah ydng dapat digunakan untuk mengoptimalkan algoritma adalah pengetahuan dari para ahli dalam memilih
) &meter yamg tepat untuk digunakan dalam mengoptimalkan algoritma. Salah satu langkah yang dapat digunakan untuk
2 méﬁgoptlmalkan kinerja algoritma adalah dengan menggunakan Hyper Parameter Optimization [15].
@ 2. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mencari akurasi tertinggi yang dihasilkan dengan melakukan beberapa
mk@ferlmen serta untuk mengetahui apakah penggunaan CLAHE pada data citra penelitian ini dapat meningkatkan
gxtkmam

2. METODOLOGI PENELITIAN

pan penelitian untuk klasifikasi citra daging sapi, daging babi, dan daging oplosan pada penelitian ini dapat dilihat
Gambar 1 sebagai berikut.
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Gambar 1. Tahapan penelitian

1 Pengum[gllan Data

EPada tahap in¥penulis mengumpulkan data citra daging sapi, daging babi, dan daging oplosan. Data yang digunakan pada

Spenelitian inighenggunakan data primer dan data sekunder. Pengumpulan data dilakukan dengan berbagai cara. Penulis
gnengunjungipasar dupa, pasar loket, dan pasar bawah yang berlokasi di kota Pekanbaru, provinsi Riau. Gambar daging
Ssapi, daging babi, dan daging oplosan diambil secara langsung menggunakan 4 kamera, yaitu kamera Canon EOS 700D
&engan resolyst 18MP, handphone Realme 7 dengan resolusi 64MP, handphone Samsung A51 dengan resolusi 48MP,
C‘En;lan handphomre Redmi Note 7 dengan resolusi 48MP. Proses pengambilan data citra dilakukan dengan jarak 10 sampai
w
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Y5 cm dan dengan kondisi cahaya pada lingkungan pasar. Selain itu penulis juga mengumpulkan data dari penelitian

terdahylu [1] Data yang dikumpulkan sebanyak 3.000 citra yang terbagi menjadi 3 kelas, yaitu citra daging sapi, citra
Dgia%lgaabi, In citra daging oplosan.
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a e@lag data;?ﬁkumpulkan maka dilakukan tahap preprocessing. Tahap ini dilakukan agar memudahkan untuk

eAdapatkan-nformasi pada citra. Preprocessing yang dilakukan adalah cropping dan resize.

Da.X &oppi

opping bertujuan untuk menghapus noise pada sudut citra yang tidak mencerminkan pola dari label citra. Proses
ol cmppingdilakukan dengan menjalankan kodingan python untuk melakukan cropping pada citra.

b. size —-

R¥size adalah proses mengubah ukuran citra. Pada penelitian ini ukuran citra diperkecil pada arah horizontal maupun

rtikal’rrnenjadi 224 x 224 piksel. Proses ini bertujuan untuk memudahkan dan mempercepat proses perhitungan.

ses fesize dilakukan dengan menjalankan kodingan python untuk melakukan resize pada citra.

eriklgni merupakan sampel data citra pada penelitian ini.

eAuey u
goes diynbuse
Bn

-Bu

eibe
g

o

neje u

Babi Babi

Bue,
g

Gambar 2. Citra Asli
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3.
.g"Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
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§'Jmuk peningkatan kualitas citra pada penelitian ini menggunakan CLAHE. CLAHE dipilih karena memiliki keunggulan
“dalBm meningkatkan kontras pada citra. CLAHE adalah metode AHE yang telah dikembangkan untuk peningkatan

oftras pada citra. CLAHE memiliki keunggulan dalam mengatasi peningkatan kontras pada AHE dengan cara
gnenberikan nilai batas pada histogram. Nilai batas merupakan tinggi maksimum dari sebuah histogram [12]. Dengan
g_gh@‘ggunakan CLAHE citra asli dibagi menjadi sub-citra yang berukuran M x N. Setelah itu menghitung histogram dari
:éetg_p sub-citra. Setelah didapatnya histogram dari setiap sub-citra, maka dihitung nilai batas. Adapun rumus nilai batas
nsebggai berikut.

gp="0+" (¢ -1 (1)

N 100 ™Max

‘yeiw| eAigy
dhkuaw ue

Jumlagpiksel pada sub-citra didistribusi pada masing-masing derajat keabuan. Histogram yang memiliki nilai di
nilai bataﬂdianggap sebagai excess pixel sehingga didistribusikan ke area bawah nilai batas, akibatnya histogram jadi
ta. Berikmt ini merupakan sampel data citra CLAHE pada penelitian ini.
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Gambar 3. Citra CLAHE

Zetelah dilakagan peningkatan kualitas citra dengan menggunakan CLAHE, selanjutnya data dibagi menjadi data latih,
Hata validasi, @an data uji. Proses pembagian data latih dan data uji 80% : 20% dan pembagian data latih dan data validasi
880% : 20%. =,

o -
= B Tabel 1. Pembagian Data Citra
5 o
T w Jumlah data
5 L‘S Kelas Training (80%) Testing (20%)
c.:«ia = Training (80%) Validation (20%) Testing (20%)
S ™ Daging sapi 640 160 200
=) A Daging babi 640 160 200
4 ging
g ® Daging oplosan 640 160 200
8 =
S =
. i e
0
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SO

Y.  Convolutional Neural Network

i P:Eneralfl)@ deep learning pada penelitian ini menggunakan metode CNN. Metode CNN memiliki keunggulan dalam
'Drgblaku n pengolahan citra gambar ataupun video. Cara CNN bekerja mirip seperti jaringan syaraf standar.
= R_u_rbeda&nya adalah setiap unit dalam lapisan CNN adalah dua dimensi atau lebih yang dikonvolusi dengan
o fBasukaf’dari lapisan itu. Maka ini sangat penting untuk kasus mempelajari pola dari media masukan berdimensi
tfn goi seperti gambar atau video. Filter pada CNN menggabungkan konteks spasial yang memiliki bentuk serupa
agai edia masukan dan menggunakan berbagai parameter [16].
Eﬁgg‘entNet-BO
Model klasifikasi yang digunakan pada penelitian ini adalah EfficientNet-B0. EfficientNet adalah salah satu
arsitgktur pada CNN yang didasarkan pada metode penskalaan yang sederhana dan efektif. Pada EfficientNet
dilakukan penggabungan skala lebar yang merujuk jumlah channel pada lapisan, kedalaman merujuk pada
jumiah lapisan CNN, dan resolusi merujuk pada resolusi gambar. EfficientNet dapat memberikan akurasi yang
ting8i dan memperbaiki efektivitas model dengan cara mengoptimalkan parameter dan FLOPS [11]. Berikut ini
adafah arsitektur EfficientNet-B0 pada penelitian ini.

Feature Learning Classification

neje uelbeges dinBusw Bu
Buepun-6uepun 1Bunpui

MBConvl 3x3
MBConve 3x3
MBConvé 5x5
MBConvé 3x3
MBConvé 5x5
MBConvé 5x5

x

MBConvé 3x3

Fully Connected

1M2x112

Gambar 4. Arsitektur EfficientNet-B0

lyper Parameter Optimization

ad,ueniauad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun eAuey uedinbuad e
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er parameter optimization adalah proses menentukan gabungan hyper parameter untuk mencapai akurasi maksimum

#1383 Menentukan hyper parameter dipengaruhi oleh beberapa struktur. Sebagai contoh Tensorflow menyediakan
Selerapa opsi untuk pengoptimalan model antara lain ada Gradient Descent Optimizer, Adam Optimizer, RMSProp
a?@mizer, Adagrad Optimizer, Ftrl Optimizer, dan Momentum Optimizer. Penelitian ini akan menggunakan kombinasi
Jyper parameter optimization jumlah neuron pada dense, batch size, learning rate, Adam Optimizer, dan RMSProp
E_bpg‘;mizer [14].

%.Gilvaluasi
@ wn

=7
-"DSeélah didagdtkannya hasil eksperimen dari beberapa skenario pengujian, maka dilakukan tahap evaluasi. Evaluasi
gn%pakan tafiapan mengukur performa dari suatu model yang telah dihasilkan. Dalam mengukur performa suatu model
"f._ku%ng tepatmgika hanya melihat dari segi akurasi. Akurasi bisa saja menyesatkan dalam kasus dimana terjadi
g(e@iakseimbg:ngan kelas yang besar. Model klasifikasi memprediksi nilai pada kelas terbanyak sehingga dapat
gne&nprediksi ilai yang salah, maka perlu matriks evaluasi lain yang dapat mengukur performa model klasifikasi yang
ibgat. =
%a%' Confusibh Matrix

1 Tahap efaluasi pada penelitian ini menggunakan matriks klasifikasi yaitu confusion matrix. Confusion matrix adalah
matriks AN x N untuk mengevaluasi model klasifikasi, dimana N adalah jumlah kelas target. Confusion matrix
membar@ingkan nilai yang diprediksi dengan nilai yang sebenarnya. Ini memberikan gambaran tentang seberapa
baik kingrja model klasifikasi [17]. Confusion matrix memiliki beberapa nilai penting untuk mengevaluasi model.
Berikut adalah beberapa nilai tersebut.
1. Acctacy
Accifgacy adalah probabilitas nilai kelas klasifikasi untuk diklasifikasikan dengan benar dengan semua nilai dari
kelag jfu.

=

TP+TN

e e R @
. Predgion
Predision merupakan rasio sampel dengan benar diklasifikasikan sebagai positif terhadap semua sampel yang
diklddifikasikan seb%gai positif.
o recision = — (3)
3. Recdll

Recatk merupakan sampel yang diklasifikasikan benar positif. Digunakan untuk melihat jumlah data yang
diklasifikasikan dengan benar.
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>

Ilf =‘-
B/l .
Recall =
Fee TP+FN @
=2 1%: F1 Score
PO xF] sepre adalah perbandingan rata-rata precision dan recall yang dibobotkan.
0, O 9 aF1s _ PrecisionxRecall
@ E 2= core =2 XPrecision+Recall (5)
3 =
g
S5 2 o
B o 3 © 3. HASIL DAN PEMBAHASAN
= @ 3 —

grge@kspefﬁnen pada penelitian ini dilakukan menggunakan Jupyter Notebook. Menggunakan bahasa pemrograman
@yﬁ!br‘_:ﬂan meénggunakan library NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-image, Tensorflow, dan Keras. Total eksperimen

Dﬁpa@ pgnelitign’ini sebanyak 32 eksperimen. Berikut ini tabel eksperimen pada penelitian ini.
% %. % f Tabel 2. Skenario Pengujian Yang Dilakukan
-3 S5 SNo — Jenis citra Dense Batch size Learning rate Optimizer
'g'; % E‘ 1 = Asli 256 32 0.01 Adam
S Sael2 (o Asli 256 32 0.01 RMSprop
tg' g_ca 3 B Asli 256 32 0.001 Adam
o E 4 @ Asli 256 32 0.001 RMSprop
o F 5K Asli 256 64 0.01 Adam
oF 6 Asli 256 64 0.01 RMSprop
&3 7 A Asli 256 64 0.001 Adam
= &~ 8 Asli 256 64 0.001 RMSprop
S= 9 £ Asli 64 32 0.01 Adam
- 5 10 Asli 64 32 0.01 RMSprop
Sy = Asli 64 32 0.001 Adam
© 8 12 Asli 64 32 0.001 RMSprop
59 13 Asli 64 64 0.01 Adam
2 3 14 Asli 64 64 0.01 RMSprop
38 15 Asli 64 64 0.001 Adam
E_ 8 16 Asli 64 64 0.001 RMSprop
g2 U7 CLAHE 256 32 0.01 Adam
> 3 18 CLAHE 256 32 0.01 RMSprop
Za 19 CLAHE 256 32 0.001 Adam
g g_ 20 CLAHE 256 32 0.001 RMSprop
=2 2] CLAHE 256 64 0.01 Adam
33 22 CLAHE 256 64 0.01 RMSprop
= @ 23 » CLAHE 256 64 0.001 Adam
- < 24 5y CLAHE 256 64 0.001 RMSprop
g 25 CLAHE 64 32 0.01 Adam
T = 26 CLAHE 64 32 0.01 RMSprop
28 i = CLAHE 64 32 0.001 Adam
B o 28 g CLAHE 64 32 0.001 RMSprop
=3 29 I CLAHE 64 64 0.01 Adam
88 3 ° CLAHE 64 64 0.01 RMSprop
S 3l g CLAHE 64 64 0.001 Adam
=) 32 = CLAHE 64 64 0.001 RMSprop

=~
-§ Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa pada penelitian ini memiliki eksperimen sebanyak 32 eksperimen, dengan jenis
itra terbagi fenjadi 2 yaitu citra asli dan citra CLAHE, jumlah neuron pada dense pertama berjumlah 256 dan 64,
$enggunaan &aich size 32 dan 64, dengan learning rate 0.01 dan 0.001, serta optimizer Adam dan RMSprop
_JP‘T S_) Model accuracy Model loss
% 095 o7 _ f,:lin
5 o :
Cgoss 2 04
EE 0.80 . 03
2 075 —— 02
% 070 @l 01
2 0 it ® D @ B 0 o 2 n B B
Q-Jo- x epochs epochs
g g Gambar 5. Grafik Model Accuracy Dan Loss Pelatihan Data Citra Asli
m e
8 =
> £

)
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b )

3,

>

5

kombigasi jel&‘ﬁ citra asli, jumlah neuron pada dense pertama 256, batch size 32, learning rate 0.01, dan menggunakan
ppiimiZer Adam.
EE’ [y e [4H) Model accuracy Model loss
Cg 1@ 07 — train
= g 06 val
_6' 2
mg l@ 05
=1 404
=4 @ T3
D° =
S 02
< w — frain
L o l 01
= 10 20 0 40 50 1] 10 20 50
E Q o o~ epochs epochs
=3 & C
D o = E Gambar 6. Grafik model accuracy dan loss pelatihan data citra CLAHE
ST i Ay
oY) . 3 .
8 < Foambay,6 merupakan grafik model accuracy dan loss pelatihan data citra CLAHE pada eksperimen ke-31 dengan
FKoffjbinasi jemis citra CLAHE, jumlah neuron pada dense pertama 64, batch size 64, learning rate 0.001, dan
Enemggunakanwoptimizer Adam.
=
= > oo Deset Tesi
> 8
8 3 A
(@) =i 175
x oo Q .
0 (= 3
: — m
= c_"? 150
] 3
S e+
% % 125
S 2
- 3 § g - 100
2 S ER
=L i) £
c Q -7
= 3
& ¢
S5 3
- 50
28
3 3
b
9. 8- -2
53
=
o 3
=7 (:D 9 5] Oplc‘)san Sapl
= g Predicted labels
- . .
o Gambar 7. Confusion matrix citra asli
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Gambar 5 merupakan grafik model accuracy dan loss pelatihan data citra asli pada eksperimen pertama dengan

CNN EfficientNet-BO
Daging Dataset Testing

racy, 92.52% precision, 95.5% recall, dan 94.09% f1 score.
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Gambar 8. Confusion matrix citra CLAHE
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Gamb#t.7 merupakan Confusion Matrix pada eksperimen pertama yaitu pada data citra asli yang memiliki 95.17%
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Gambar 7 merupakan Confusion Matrix pada eksperimen ke-31 yaitu pada data citra CLAHE yang memiliki
94.83% accu@cy, 94.87% precision, 92.5% recall, dan 93.67% f1 score. Berikut ini adalah tabel hasil pengujian pada

ppelaliﬁan ini.

=: B
EEJ o g ) Tabel 3. Hasil pengujian citra asli dan citra CLAHE dengan berbagai parameter
S e o~
@ =5 W L] . .
= {S g\lo (@] Jcel?rl: Dense B;;Zh Le;l;l:;ng Optimizer  Accuracy Precision Recall S(i]re
9 S —
= 3 g.l © Asli 256 32 0.01 Adam 95.17% 92.72%  95.5% 94.09%
=€ 52 o Asli 256 32 0.01 RMSprop  95.17% 94.39%  92.5% 93.43%
B B3 = Asli 256 32 0.001 Adam 94.67% 91.26%  94%  92.61%
S @ 54 —- Asli 256 32 0.001 RMSprop  95.17% 93.03%  93.5% 93.26%
S O g5 — Ash 256 64 0.01 Adam 94.33% 92.12%  93.5% 92.80%
S i
c Q :3 6 7 Asli 256 64 0.01 RMSprop 95% 92.93%  92%  92.46%
; 3 = E Asli 256 64 0.001 Adam 94.83% 93.03%  93.5% 93.26%
o 88 — Asli 256 64 0.001 RMSprop  94.17%  92.89% 91.5% 92.19%
& 2 &9 w Asli 64 32 0.01 Adam 93.67%  92.46%  92% 92.23%
54 10 — Asli 64 32 0.01 RMSprop  93.83% 91.26%  94%  92.61%
= c 11 ¢ Asli 64 32 0.001 Adam 93.33%  91.54%  92% 91.77%
S £ 12 X Asli 64 32 0.001 RMSprop  94.33%  92.08%  93%  92.54%
B = 13 9O Asli 64 64 0.01 Adam 92.17% 88.04%  92%  89.98%
5.' 5 14 20 Asli 64 64 0.01 RMSprop  94.67%  91.75% 94.5% 93.1%
2o 15 o Asli 64 64 0.001 Adam 94.5% 92.57%  93.5% 93.03%
g §_ 16 ¢ Asli 64 64 0.001 RMSprop 94.5% 92.19%  94.5% 93.33%
= @ 17 CLAHE 256 32 0.01 Adam 94.17% 92.46%  92%  92.23%
@ ,:T’,. 18 CLAHE 256 32 0.01 RMSprop 93.5% 91.62%  93%  92.3%
® © 19 CLAHE 256 32 0.001 Adam 93.17% 92.31%  90% 91.14%
%*: 2 20 CLAHE 256 32 0.001 RMSprop  94.67% 9391% 92.5% 93.2%
== 21 CLAHE 256 64 0.01 Adam 93.33% 91.09%  92% 91.54%
g0 22  CLAHE 256 64 0.01 RMSprop 94.5% 95.72%  89.5%  92.5%
2 8 23 CLAHE 256 64 0.001 Adam 93.5% 92.5%  92.5% 92.5%
% = 24 CLAHE 256 64 0.001 RMSprop 93.5% 93.37%  91.5% 92.42%
& ‘3: 25 CLAHE 64 32 0.01 Adam 91.67% 88.72%  90.5%  89.6%
=3 26 CLAHE 64 32 0.01 RMSprop  94.67% 94.39%  92.5% 93.43%
2 2 27 CLAHE 64 32 0.001 Adam 93.17% 92.78%  90%  91.37%
© 8 28 CLAHE 64 32 0.001 RMSprop 92.5% 90.91%  90%  90.45%
3 2 29 CLAHE 64 64 0.01 Adam 93.33%  90.64%  92% 91.31%
g ?D 30 GLAHE 64 64 0.01 RMSprop  94.17% 90% 94.5% 92.19%
- = 3 cCLAHE 64 64 0.001 Adam 94.83%  94.87%  92.5% 93.67%
@ & 32 ~€LAHE 64 64 0.001 RMSprop  93.33%  92.38%  91% 91.68%
< S o
s Berdagatkan hasil pengujian yang dapat dilihat pada Tabel 3, pada citra asli akurasi tertinggi terdapat pada

Sksperimen pgrtama dengan jumlah neuron pada dense pertama berjumlah 256, 32 batch size, 0.01 learning rate, dan
géldcé’m Optimiger dengan 95.17% accuracy, 92.72% precision, 95.5% recall, dan 94.09% f1 score. Sedangkan pada citra
§I§HE akurgsi tertinggi terdapat pada eksperimen ke-31 dengan jumlah neuron pada dense pertama berjumlah 64, 64
Dakh size, 0.9_-91 learning rate, dan Adam Optimizer dengan 94.83% accuracy, 94.87% precision, 92.5% recall, dan
g93.'67%f1 scexe.

nuad
SIDA

4. KESIMPULAN

Penelitian klagifikasi citra daging sapi, daging babi, dan daging oplosan ini menggunakan CNN arsitektur EfficientNet-
i() dengan data citra asli dan citra CLAHE. Pembagian data citra dengan rasio data latih dan data uji 80:20. Model diuji
Zlan dibandingRan berdasarkan hasil accuracy, precision, recall, dan fI score pada data uji citra asli dan citra CLAHE.
"Berdasarkan @sil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa data citra asli memiliki akurasi
rtinggi denggn skenario neuron pada dense pertama berjumlah 256, 32 batch size, 0.01 learning rate, dan Adam
“Optimizer méHghasilkan 95.17% accuracy, 92.72% precision, 95.5% recall, dan 94.09% f1 score. Penggunaan CLAHE
Pada penelitidn_ini tidak dapat meningkatkan akurasi. Untuk penelitian selanjutnya, direkomendasikan menggunakan data
Ritra dalam jl%%lah besar, dengan kualitas citra yang sangat baik, dan penggunaan metode augmentasi, agar sistem dapat
Snengenali ci@? dengan lebih baik. Jika data citra asli berbasis RGB, tidak direkomendasikan penggunaan CLAHE.
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