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ABSTRAK 

 

Permasalahan tingginya harga daging sapi di Indonesia memicu praktik mencampur daging 

sapi dengan daging babi untuk memenuhi permintaan, karena sulit bagi konsumen untuk 

membedakan keduanya. Solusi yang tepat yaitu memanfaatkan teknologi mengolah citra 

daging sapi, daging babi dan daging oplosan berbasis jaringan saraf tiruan menggunakan 

metode Backpropagation Neural Network (BPNN) dengan menggunakan ekstraksi warna 

Hue Saturation Value (HSV) dan ekstraksi tekstur Local Binary Pattern (LBP) agar 

mendapatkan hasil yang lebih maksimal. Jumlah data sebanyak 1.050 citra yang terbagi dari 

3 kelas yaitu daging sapi, daging babi, dan daging oplosan. Penelitian ini terdiri dari 

beberapa skenario yaitu memiliki ukuran data yang di cropped, resize 150 piksel, resize 250 

piksel, dan resize 350 piksel, menggunakan fungsi aktivasi ReLU, Leaky ReLU, PReLU, 

Logistic, Softplus dan Softmax, pembagian dataset yaitu 70:30, 80:20, dan 90:10, hidden 

layers terdiri dari 1,2, dan 3 dan neuron hidden teridiri dari 2, 4, 6, 8, 10, 14, 20, 40. 

Penelitian ini menghasilkan nilai tertinggi pada skenario RGB+LBP dengan accuracy 90%, 

precision 90%, recall 90%, dan f1-score 90% dengan menggunakan data resized 150 piksel, 

pembagian dataset 90:10,  jumlah neuron 40, hidden layers 2, dan fungsi aktivasi ReLU. 

Kata kunci: Backpropagation Neural Network, Citra Daging Babi, Local Binary Pattern, 

Sapi, Oplosan 
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ABSTRACT 

 

The problem of high beef prices in Indonesia has triggered the practice of mixing beef with 

pork to meet demand, because it is difficult for consumers to distinguish between the two. 

The right solution is to utilize technology to process images of beef, pork and mixed meat 

based on artificial neural networks using the Backpropagation Neural Network (BPNN) 

method using Hue Saturation Value (HSV) color extraction and Local Binary Pattern (LBP) 

texture extraction to get maximum results. The amount of data is 1,050 images divided into 

3 classes, namely beef, pork, and mixed meat. This research consists of several scenarios, 

namely having cropped data size, resizing 150 pixels, resizing 250 pixels, and resizing 350 

pixels, using ReLU, Leaky ReLU, PReLU, Logistic, Softplus and Softmax activation 

functions, dividing data sets namely 70:30, 80:20, and 90:10, hidden layers consisting of 1, 

2, and 3 and hidden neurons consisting of 2, 4, 6, 8, 10, 14, 20, 40. This research produces 

the highest value in the RGB+LBP scenario with accuracy 90%, precision 90%, recall 90%, 

and f1-score 90% by using resizing 150 pixels data, dataset division 90:10, number of 

neurons 40, hidden layers 2, and ReLU activation hidden function. 

Keywords: Backpropagation Neural Network, Beef, Local Binary Pattern, Mixed Meat, 

Pork 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan otot dan melancarkan metabolisme tubuh dibutuhkan 

kandungan protein. Salah satu sumber protein yang tinggi terdapat pada daging 

sapi. Berdasarkan neraca pasokan yang telah disusun oleh Badan Pangan Nasional 

atau National Food Agency (NFA), pada tahun 2021 konsumsi daging sapi 

mencapai di angka 2,46 per kg per tahun, kemudian pada tahun 2022 meningkat 

menjadi 2,57 per kg per tahun dikarenakan jumlah penduduk yang bertambah dari 

tahun sebelumnya yaitu 272,24 juta jiwa pada tahun 2021 menjadi 274,85 juta jiwa 

pada tahun 2022. Sehingga hal ini membuat kebutuhan daging sapi meningkat dari 

669.731 ton menjadi 706.388 ton (Timorria, 2022). Menurut Badan Pusat Statistik 

(BPS), produksi daging sapi pada tahun 2022 mencapai 498.923,14 ton (Badan 

Pusat Statistik, 2022). Ketidakseimbangan antara supply dan demand 

mengakibatkan harga daging sapi di Indonesia menjadi mahal.  

Peningkatan harga dan permintaan daging sapi membuat pedagang 

mencampurkan daging sapi dengan daging babi  untuk meningkatkan keuntungan 

dan memenuhi permintaan konsumen. Pada rentang tahun 2013-2017 banyak 

kejadian pemalsuan daging sapi dengan daging babi di Kota Bogor (Nida et al., 

2020). Hingga tahun 2020 kasus serupa masih banyak ditemukan, salah satunya 

kasus penjualan daging sapi bercampur daging babi menjelang Idul Fitri 1441 

Hijriyah di Kota Tangerang. Pencampuran daging sapi dan daging babi ini sulit 

dibedakan oleh masyarakat awam dan dapat merugikan pembeli terutama umat 

muslim. Di dalam agama islam terdapat dalil pada Al-Quran yang membahas 

tentang larangan memakan daging babi yang disebutkan sebanyak 4 kali (QS. Al-

Baqarah : 173, QS. Al-Maidah : 3, QS. Al-An’am : 145, QS. An-Nahl : 115). 
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Adanya larangan ini, diharapkan kepada umat islam agar lebih teliti dalam membeli 

daging sapi agar terhindar dari kemudharatan.  

Banyak pembeli yang berhati-hati dalam membeli daging sapi agar tidak 

tertipu saat membeli daging. Perbedaan daging sapi dan daging babi berdasarkan 

serat daging, tipe lemak, warna, dan tekstur sebenarnya dapat dilihat secara kasat 

mata (Amalia et al., 2020). Namun perlu diketahui, kita sebagai manusia memiliki 

keterbatasan dalam membedakan daging sapi dan daging babi sehingga terkadang 

masih salah dalam menafsirkan karena kedua jenis daging tersebut sekilas memiliki 

bentuk dan tekstur yang sama sehingga sulit dibedakan (Martias et al., 2023). 

Sehingga salah satu cara yang tepat untuk mengatasi permasalahan ini yaitu dengan 

memanfaatkan teknologi pengolahan citra daging sapi, daging babi dan daging 

oplosan agar dapat mengenali jenis daging melalui gambar dengan mudah. 

Penelitian tentang daging sapi, daging babi, dan daging oplosan pernah 

diteliti oleh (Magdalena et al., 2021) dengan menggunakan metode klasifikasi 

Probabilistic Neural Network (PNN) dengan ekstraksi tekstur Gray Level Co-

occurance Matrix (GLCM) yang menghasilkan akurasi 87%. Penelitian lain 

(Wulandari, 2018) yaitu dengan menggunakan metode klasifikasi LVQ dengan 

ekstraksi tekstur Local Binary Pattern (LBP) dan ekstraksi warna Hue Saturation 

Value (HSV) menghasilkan akurasi 84,61%. Pada penelitian (Ayu Aisah, 2018) 

menggunakan  metode metode klasifikasi Support Vector Machine (SVM) dengan  

ekstraksi tekstur Local Binary Pattern (LBP) dan ekstraksi warna Hue Saturation 

Value (HSV) menghasilkan akurasi 90. Pada penelitian studi kasus tentang 

identikasi wajah yang menggunakan metode klasifikasi BPNN dengan ekstraksi 

warna LBP menghasilkan akurasi 88% (Clara, 2022). Pada peneliatian ini 

menggunakan metode klasifikasi BPNN karena pada penelitian (Jia et al., 2019)  

tentang klasifikasi citra motorik menunjukkan bahwasannya akurasi BPNN lebih 

bagus dari SVM yaitu 95%, sedangkan SVM 79%. (Kiran et al., 2021a) 

mengatakan, BPNN dapat memperoleh tingkat pengenalan yang baik terhadap 

jumlah lapisan tersembunyi dan neuron yang menghasilkan tingkat keberhasilan 
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yang lebih tinggi karena pada proses BPNN terdapat tahap untuk menyesuaikan 

bobot pada jaringan dan mengurangi kesalahan dalam prediksi. 

Penelitian ini  menggunakan ekstraksi tekstur metode Local Binary Pattern 

(LBP) karena berdasarkan penelitian (Artya et al., 2022a) pada klasifikasi daging 

sapi, babi, dan oplosan menggunakan LBP dengan algoritma CNN arsitektur 

AlexNet ukuran data 224 x 224 piksel menghasilkan akurasi yang cukup rendah 

yaitu 68%, precision 59%, recall 33%, dan f1-score 42%. Pada penelitian (Neneng 

et al., 2021) klasifikasi daging kambing, kerbau, dan kuda menggunakan metode 

klasifikasi SVM dengan ekstraksi tekstur Gray Level Co-occurance Matrix 

(GLCM) dan LBP menghasilkan akurasi terbaik yaitu 85,6% dengan menggunakan 

ekstraksi tekstur LBP. Sehingga hal ini menjadi landasan kenapa menggunakan 

ekstraksi tekstur LBP pada penelitian ini. 

Ekstraksi warna yang digunakan pada penelitian ini yaitu Hue Saturation 

Value (HSV) karena pada penelitian yang dilakukan oleh (Hernando et al., 2020), 

menghasilkan bahwa HSV menghasilkan akurasi yang lebih baik dari ruang warna 

lainnya seperti RGB, CMYK, Lab, YUV, YCbCr, HVC, dan YIQ dalam melakukan 

klasifikasi pada citra drone dengan akurasi sebesar 98%. Pada penelitian (Riska et 

al., 2023) dalam klasifikasi daun herbal dengan membandingkan kombinasi GMI, 

HSV, KNN, dan CNN mengatakan bahwa ekstraksi fitur HSV memberikan hasil 

yang lebih baik dibandingkan menggunakan ekstraksi fitur GMI baik pada skenario 

gelap maupun terang, karena HSV dapat mengatasi pencahayaan seperti gelap dan 

terangnya citra.  

Sehingga berdasarkan gap yang ada, maka penelitian ini bertujuan untuk 

mencari skenario terbaik dari klasifikasi citra daging sapi, daging babi, dan daging 

oplosan dengan mengekstrak nilai dari fitur tekstur menggunakan LBP dan warna 

menggunakan HSV pada gambar, kemudian nilai yang dihasilkan dari ekstraksi 

fitur tersebut diproses menggunakan algoritma BPNN. Penelitian ini perlu 

dilakukan sebagai langkah awal dalam mencegah terjadinya kecurangan dalam 

proses jual beli. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 
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signifikan pada bidang ilmu pengetahuan komputer dan pemrosesan citra yang 

memberikan metode dan temuan baru. 

1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan uraian dari latar 

belakang yaitu: 

1. Bagaimana penerapan Backpropagation Neural Network (BPNN) 

dengan ekstraksi fitur warna Hue Saturation and Value (HSV) dan 

ekstraksi fitur tekstur Local Binary Pattern (LBP) untuk klasifikasi citra 

daging sapi, daging babi, dan daging oplosan? 

2. Berapa nilai akurasi yang dihasilkan dengan menggunakan 

Backpropagation Neural Network (BPNN) dengan ekstraksi fitur warna 

Hue Saturation and Value (HSV) dan ekstraksi fitur tekstur Local 

Binary Pattern (LBP) untuk klasifikasi citra daging sapi, daging babi, 

dan daging oplosan?  

3. Bagaimana skenario yang menghasilkan accuracy yang tinggi? 

1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Dataset yang digunakan merupakan dataset primer dan dataset sekunder 

2. Jumlah kelas pada data set terdiri dari 3 kelas yaitu daging sapi, daging 

babi, dan daging oplosan. 

3. Preprocessing menggunakan cropping dan resizing 

4. Penelitian ini menambahkan metode ekstraksi tekstur pada citra daging 

sapi ,daging babi, dan daging oplosan menggunakan Local Binary 

Pattern (LBP). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Menerapkan peningkatan kualitas citra dari segi warna menggunakan 

HSV dan tekstur menggunakan LBP dengan klasifikasi algoritma 

BPNN  pada daging sapi, daging babi, dan daging oplosan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Memberikan kontribusi signifikan pada bidang ilmu pengetahuan 

komputer dan pemrosesan citra yang memberikan metode dan temuan 

baru yang bisa diaplikasikan dalam konteks industri pangan. 

2. Pembeli dapat merasa lebih yakin tentang keamanan produk daging 

yang dibeli karena penelitian ini dapat membantu dalam mendeteksi 

potensi kontaminasi atau ketidaksesuaian standar keamanan pangan. 
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BAB 2 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1  Kajian Metode 

Meningkatnya pemenuhan kebutuhan hewani di kalangan masyarakat 

seperti daging sapi yang memiliki sumber protein hewani, membuat beberapa 

oknum yang tidak bertanggung jawab untuk menjual daging sapi dicampurkan 

dengan daging babi (Nida et al., 2020). Hal tersebut bertentangan dengan ajaran 

agama islam karena membuat produk tersebut menjadi haram untuk dikonsumsi 

karena terjadinya cemaran biologis. Hal ini mengganggu, merugikan, dan 

membahayakan kesehatan pembeli dan bertentangan dengan agama, keyakinan, 

dan budaya masyarakat dari orang yang membeli (Puspitasari et al., 2019). Untuk 

mengurangi terjadinya hal tersebut maka dilakukanlah identifikasi citra daging sapi 

dan daging babi untuk dapat mengklasifikasikan citra tersebut dengan 

menggunakan teknik dalam Machine Learning. Adapun kajian metode dalam 

penelitian ini yaitu: 

2.1.1   Citra Digital 

          Citra merupakan salah satu bentuk informasi berupa teks, suara, gambar, 

dan video. Bentuk informasi ini tidak hanya bermanfaat untuk komunikasi antar 

manusia, namun juga bisa menghubungkan komunikasi antar manusia dengan 

komputer. Adanya pengolahan citra digital ini dapat membantu hidup manusia agar  

menjadi lebih mudah. Pengolahan citra juga dapat digunakan sebagai pengindra 

mesin otomatis. Awalnya pengolahan citra digital digunakan untuk mengubah citra 

analog menjadi digital dan perbaikan kualitas citra. Seiring berkembangnya zaman, 

kecepatan proses komputer semakin meningkat hingga memungkian pengolahan 

citra digital dilakukan secara realtime. Adapun representasi dari citra digital dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Representasi citra digital 

Sumber : Sulistiyanti, 2016 

Apabila variabel x berada pada  garis horizontal, dan y di garis vertikal maka 

didapatkan f(x,y). Sedangkan untuk proses pengolahan di komputer, versi diskrit 

citra yaitu f(m,n), dengan nilai m = 0,1,2,...,M-1 dan n = 0,1,2,...,N-1. Artinya ada 

sebanyak M X N (M: banyak pixel per baris atau panjang, N: banyak pixel per 

kolom atau baris) posisi diskrit yang menjadi ukuran ketelitian data citra. Di setiap 

posisi (m,n) disebut dengan picture element yang disingkat menjadi pel, pixel, atau 

piksel (Sulistiyanti et al., 2016). Adapun jenis dari citra digital yaitu: 

1. Color Image atau Red Green Blue (RGB) 

Pada citra ini, sebuah data terdiri dari warna red, green, dan blue pada 

setiap pikselnya. Total keseluruhan warna pada citra adalah 2553 =

16.581.375 apabila setiap warna mempunyai nilai yang berada pada 

range 0-255. Jumlah ini cukup untuk sebuah gambar karena jumlah bit 

yang dibutuhkan pada setiap piksel di gambar yaitu 24. 

2. Citra Grayscale 

Pada citra ini, setiap piksel pada sebuah data memiliki warna abu-abu 

yang biasanya memiliki range 0-255. Nilai 0 untuk warna hitam dan 

nilai 255 untuk warna putih. Range ini menjelaskan bahwa setiap piksel 

diwakili oleh 8 bit atau tepat 1 byte. Citra grayscale merupakan hasil 

dari rata-rata citra berwarna dengan rumus yaitu: 
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𝑰 = 𝟎, 𝟐𝟗𝟖𝟗𝒙𝑹 + 𝟎, 𝟓𝟖𝟕𝟎𝒙𝑮 + 𝟎, 𝟏𝟏𝟒𝟎𝒙𝑩 (1) 

    

Keterangan: 

I : Nilai piksel grayscale titik (x,y) 

R : Nilai piksel red pada titik (x,y) 

G : Nilai piksel green pada titik (x,y) 

B : Nilai piksel blue pada titik (x,y) 

3. Binary Image (Citra Biner) 

Citra biner merupakan citra yang hanya memiliki dua warna yaitu hitam 

dan putih pada masing-masing pikselnya. Citra ini hanya membutuhkan 

1 bit (0 dan 1) pada setiap piksel nya atau jika dalam 8 bit yaitu 0-255. 

Citra ini merupakan hasil dari gambar pada grayscale. 

2.1.2 Daging Sapi, Daging Babi, dan Daging Oplosan 

Daging (meat) merupakan jaringan otot pada hewan yang dijadikan sebagai 

bahan pangan. Selain memiliki penampilan yang menarik selera, daging merupakan 

sumber protein hewani yang berkualitas tinggi. Makanan yang mengandung protein 

dapat membantu tubuh agar dapat menjaga fungsi organ seperti jantung. 

Kandungan protein pada daging lebih cenderung mudah dicerna dibandingkan 

protein nabati. Pada daging terdapat juga kandungan asam esensial, asam lemak, 

mineral, dan vitamin(Soren & Biswas, 2019). Secara umum daging merupakan 

sumber mineral kalsium, fosfor, zat besi, dan vitamin B kompleks yang terdiri dari 

niasin, riboplafin, dan tiamin. Tiamin dan riboplafin sangat membantu dalam proses 

metabolisme sebagai co-enzim dalam pembentukan energi (Sembor & Tinangon, 

2022). 

Daging dapat dikategorikan menjadi dua berdasarkan warnanya, yaitu 

daging merah dan daging putih. Daging merah berasal dari daging ruminansia yang 
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terdiri dari sapi, kambing kerbau, domba dan kuda. Sedangkan daging putih terdiri 

dari ayam, kelinci, babi, burung, dan ikan.  

Dalam jurnal penelitian yang dilakukan oleh Soren (Soren & Biswas, 2019),  

terdapat komposisi nutrisi pada per 100 gr daging yaitu: 

 

Gambar 2.2 Komposisi nutrisi 

Sumber : Soren & Biswas, 2019 

Berdasarkan jenisnya, daging merah yang sering dikonsumsi di Indonesia 

yaitu daging sapi dan daging babi. Kedua daging ini memiliki ciri-ciri dan manfaat 

yang berbeda. Adapun perbedaan karakteristik dari kedua jenis daging ini yaitu: 

1. Dari segi warna, daging babi memiliki warna cenderung pucat dari 

daging sapi. Jika dilihat secara detail daging babi akan sangat mirip 

dengan daging ayam. 

2. Dari segi serat, serat daging sapi terlihat sangat jelas dan sangat padat 

serta terdapat garis-garis. Sedangkan daging babi seratnya tidak sejelas 

serat daging sapi dan terlihat samar serta renggang (Ummami et al., 

2022). 

3. Dari segi lemak, daging babi memiliki kandungan lemak yang 

berbentuk basah, elastis dan susah untuk dilepaskan seperti lemak pada 

daging ayam. Sedangkan daging sapi lemaknya lebih kaku. 

4. Dari segi tekstur daging, daging sapi lebih kaku dan padat sedangkan 

daging babi kenyal dan lembek (Mahaputra et al., 2023). 



10 

 

5. Dari segi aroma, daging sapi lebih anyir dibandingkan daging babi 

Sedangkan daging oplosan adalah daging yang dicampurkan dengan bahan 

lain. Saat ini banyak daging sapi yang dicampurkan dengan daging babi. 

Pencampuran ini dapat berpotensi membahayakan kesehatan masyarakat karena. 

Sehingga untuk menghindari hal ini masyarakat harus membeli daging dari sumber 

yang terpercaya. 

2.1.3  Image Preprocessing 

    Pada tahap image preprocessing akan dilakukan 2 proses pengolahan citra, 

yaitu cropping dan resizing. Tahap ini sangat berperan penting dalam menentukan 

keberhasilan proses dalam pengenalan citra. 

1. Cropping 

Proses cropping memiliki tujuan untuk memotong citra yang akan 

digunakan dan membuang citra yang tidak digunakan dengan 

mempersempit batasan pada bagian gambar yang ingin dideteksi 

(Efendi et al., 2022). Ukuran dan posisi citra yang akan dipotong sesuai 

dengan citra itu sendiri. Hasil dari proses ini yaitu untuk mendapatkan 

bagian yang diinginkan untuk diolah agar memudahkan dalam proses 

pengolahan data. 

2. Resize 

Untuk melanjutkan ke tahap ekstraksi ciri diperlukan citra dengan besar 

ukuran piksel yang sama, sedangkan citra hasil cropping memiliki 

ukuran piksel yang berbeda. Maka dari itu dilakukan resize citra. Resize 

merupakan tahapan untuk mengubah ukuran citra menjadi lebih kecil 

atau diperbesar sesuai dengan kebutuhan. Apabila resolusi gambar 

terlalu besar mengakibatkan proses komputasi menjadi lambat sehingga 

membutuhkan waktu yang lama. Sedangkan apabila resolusi gambar 

terlalu kecil akan mengakibatkan pendeteksian yang kurang akurat (Sari 

et al., 2023)  
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2.1.4 Ekstraksi Fitur 

    Ekstraksi fitur merupakan salah satu cara untuk mengenali objek dengan 

melihat ciri khusus pada objek dengan tujuan untuk melakukan perhitungan dan 

perbandingan yang bisa digunakan untuk mengklasifikasi ciri-ciri yang dimiliki 

oleh suatu citra. 

1. Fitur warna HSV 

Ada banyak ruang warna yang berbeda yaitu CMYK (Cyan, 

Magenta, Yellow, and Black), HSV (Hue Saturation and Value), Lab, 

RGB (Red, Green, and Blue), HVC (Hue, Value, and Chroma), YCbCr, 

YIQ, dan YUV (Hernando et al., 2020). Warna RGB, CMYK, DAN YIQ 

merupakan warna yang berorientasi pada hardware. Sedangkan HSV 

berorientasi pada pengguna. 

Pada umumnya, sistem operasi dan pengolahan citra dan teks 

memperlakukan citra sebagai kumpulan piksel yang terdiri dari nilai 

pada warna Red, Green, Blue (RGB). Hal ini dikarenakan warna output  

pada monitor komputer berupa kombinasi dari nilai yang berbeda pada 

merah, hijau, dan biru. Namun, pada pengguna cenderung berpikir 

tentang warna yang sesuai dengan persepsi mereka, sehingga ilmuwan 

menciptakan ruang warna perseptual salah satunya HSV. HSV memiliki 

koordinat silinder yang tersusun atas tiga karnal warna yaitu hue, 

saturation dan value. 

Konsep model ruang warna HSV berbentuk kerucut yang dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. Sudut tiap warna pada bagian lingkaran 

kerucut merepresentasikan hue.  Jarak dari pusat lingkaran 

merepresentasikan saturation dengan saturasi tertinggi terletak pada tepi 

luar kerucut, sedangkan pusat berwarna abu-abu tidak memiliki saturasi. 

Komponen hue mendeskripsikan tipe warna yang direpresentasikan 

mulai dengan warna merah primer pada  0o, kemudian melewati warna 

hijau primer pada 120odan biru primer pada 240o, dan kembali ke 

merah pada 360o. Komponen saturation merujuk pada seberapa suatu 
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warna tercampur dengan warna putih (kemurnian relatif) dengan 

rentang antara 0-1. Komponen value menunjukkan campuran warna hue 

dengan hitam yang merepresentasikan kecerahan warna dengan rentang 

0-1. 

 

Gambar 2.3 Representasi HSV 

Sumber : Nasir, 2016 

 

Untuk mengekstrak nilai HSV diperlukan konversi citra RGB ke 

HSV dengan menggunakan beberapa rumus.  

𝑿 = 𝒎𝒊𝒏(𝑹,𝑮, 𝑩) (2) 

 

𝑽 = 𝒎𝒂𝒙(𝑹,𝑮, 𝑩) 

 

(3) 

𝑺 =  
𝑽 − 𝑿

𝑽
; 𝒊𝒇 𝑺 = 𝟎 𝒓𝒆𝒕𝒖𝒓𝒏; 

 

(4) 
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{
 
 

 
 

60 (𝐺 − 𝐵)

𝑉 − 𝑋
, 𝑖𝑓 𝑉 = 𝑅

120 + 
60 (𝐵 − 𝑅)

𝑉 − 𝑋
, 𝑖𝑓 𝑉 = 𝐺

240 + 
60 (𝑅 − 𝐺)

𝑉 − 𝑋
, 𝑖𝑓 𝑉 = 𝐵

 

𝑖𝑓 𝐻 < 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐻 = 𝐻 + 360 

0 ≤ 𝐻 ≤ 360 

 

 

(5) 

 

  

Keterangan: 

R: Nilai pixel red 

G: Nilai pixel green 

B: Nilai pixel blue 

H: Nilai pixel hue 

S: Nilai pixel saturation 

V: Nilai pixel value 

X: Nilai minimum RGB 

 

2. Fitur Tekstur LBP 

Selain fitur warna dan bentuk, fitur tekstur banyak digunakan 

sebagai fitur untuk temu kembali citra karena beberapa objek memiliki 

pola tertentu yang bagi manusia mudah untuk dibedakan (Kadir & 

Susanto, 2013). Maka dari itu diharapkan komputer juga dapat 

mengenali hal tersebut. Tekstur dapat digunakan di berbagai keuntungan 

yang dibagi menjadi dua kategori yaitu untuk kepentingan segmentasi 

dan klasifikasi tekstur. Untuk kepentingan segmentasi tekstur digunakan 

untuk memisahkan antara suatu objek dengan yang lain. Sedangkan 

untuk klasifikasi tekstur digunakan untuk mengklasifikasikan objek.  

Salah satu metode untuk fitur ekstraksi tekstur yaitu LBP. LBP 

merupakan operator tekstur yang sederhana dan efisien dengan memberi 

label pada pixel gambar dan mengukur masing-masing pixel dan 

menganggap hasilnya sebagai bilangan biner. LBP merupakan sebuah 
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metode analisis tekstur yang menggunakan model struktur dan statistika 

dengan menjadikan operator LBP sebagai pembanding nilai keabuan 

(grayscale) dari masing masing-masing pixel ketetanggaan dengan cara 

membandingkan pixel pusat dengan pixel ketetanggaannya (Ayuningsih 

et al., 2019). Sehingga dapat memperoleh informasi gradien untuk 

merepresentasikan titik, tepi, dan ciri lokal lain dari sebuah citra. Setiap 

pixel yang memiliki  nilai ketetanggan ke-n disebut juga dengan 

thresholding.  

Adapun keuntungan dari menggunakan LBP yaitu mudah 

diterapkan, tidak membutuhkan waktu yang lama untuk mengekstraksi 

fitur, dan cukup handal pada citra yang memiliki perbedaan 

pencahayaan. Salah satu fitur ekstraksi tekstur yang sering digunakan 

yaitu LBP. LBP memiliki fungsi yang efektif dan sederhana (Rabbani et 

al., 2021). Adapun rumus dari LBP yaitu: 

𝑳𝑩𝑷𝑷,𝑹 (𝒙𝒄 , 𝒚𝒄) = ∑ 𝒔(𝒈𝒑 − 𝒈𝒄)𝟐
𝑷𝑷−𝟏

𝑷=𝟎   (6) 

 

Untuk nilai S didefinisikan sebagai berikut: 

 𝒔(𝒙) {
𝟏, 𝒙 ≥ 𝟎
𝟎, 𝒙 < 𝟎

  , 𝒔(𝒙) =  𝒈𝒑 − 𝒈𝒄 
(7) 

  

Keterangan: 

 P   : Jumlah pixel tetangga 

 R  : Nilai radius antara titik pusat dan titik tetangga 

 𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅  : Nilai desimal dari hasil konversi nilai biner 

 𝐼𝐶  : Nilai pixel pusat (x,y) 

 𝐼𝑃,𝑅  : Nilai pixel tetangga ke-p (p=0,1..,p-1)  

s(x) : Fungsi thresholding 



15 

 

2.1.5  Mean Ekstraksi Fitur 

Mean merupakan sebuah rata-rata. Masing-masing fitur akan dihitung nilai 

rata-rata dengan menggunakan rumus berikut. 

𝝁 =
𝟏

𝑴𝑵
∑ ∑ 𝑷𝒊𝒋

𝑴
𝒋=𝟏

𝑴
𝒊=𝟏     (8) 

     

Keterangan: 

 𝜇  : Mean 

 M : Nilai panjang citra 

 N : Nilai lebar citra 

i dan j : Titik koordinat piksel 

P : Matriks citra 

Nilai yang akan dihitung rata-ratanya menggunakan rumus ini yaitu nilai 

hue, saturation, value, dan nilai LBP. Pada ekstraksi fitur HSV akan menghasilkan 

3 buah nilai yaitu nilai mean hue, mean saturation, dan mean value. Sedangkan 

untuk ekstraksi fitur LBP akan menghasilkan satu nilai mean LBP. Hasil ini akan 

digunakan untuk proses klasifikasi. 

2.1.6 Split Validation 

Split validation adalah salah satu teknik yang digunakan untuk validasi yang 

membagi data menjadi dua bagian acak berupa data latih dan data uji berdasarkan 

split rasio yang ditentukan. Data uji yaitu data yang digunakan untuk memvalidasi 

model. Sedangkan data latih yaitu data yang digunakan untuk proses pembentukan 

model. Data dapat menggunakan ratio data latih dan data uji 80:20, 90:10 dan 

lainnya. 

2.1.7 Jaringan Saraf Tiruan 

JST merupakan pemodelan komputer yang didasari cara kerja sistem saraf 

otak manusia dalam mengorganisasikan neuron untuk mengerjakan tugas tertentu. 

Neuron dalam dasar operasi JST berfungsi sebagai unit pemrosesan informasi. JST 

memiliki kemampuan dalam belajar. Jaringan Saraf Tiruan (JST) merupakan model 

non-linear kompleks yang dibangun dari komponen secara individu dengan 
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perilaku mirip dengan model regresi (Hutabarat et al., 2021). Adapun istilah yang 

ada pada dalam jaringan saraf tiruan yaitu (Puspitaningrum, 2006):  

1. Neuron atau unit, biasanya disebut juga dengan node yang berfungsi 

untuk menerima data input dan melakukan terhadap input dengan 

sejumlah perkalian yang melibatkan fungsi aktivasinya sehingga 

menghasilkan output . 

2. Jaringan, yaitu kumpulan dari beberapa neuron yang membentuk 

lapisan serta saling terhubung satu sama lain 

3. Input, yaitu sebuah nilai yang akan di proses di layer  berikutnya hingga 

menghasilkan output  

4. Output , yaitu hasil dari pemahaman jaringan dari data input. Output  

merupakan fungsi dari pembangunan sebuah jaringan saraf tiruan 

5. Bobot, yaitu nilai matematis antar neuron dari sebuah hubungan atau 

koneksi yang akan mentransfer data dari satu lapisan ke lapisan lainnya 

yang digunakan untuk mengatur jaringan hingga menghasilkan output  

yang diinginkan. 

6. Fungsi aktivasi, yaitu fungsi yang berfungsi untuk memperbarui nilai 

bobot per-iterasi dari semua nilai input 

7. Parameter jaringan, merupakan parameter yang terdapat pada proses 

pengujian maupun pelatihan pada jaringan saraf tiruan. Adapun 

parameter jaringan yaitu iterasi dan learning rate. Epoch adalah perintah 

untuk menentukan jumlah iterasi (epoch) maksimum pelatihan. 

Learning rate adalah perintah untuk menentukan laju pada 

pembelajaran. 

2.1.8 Algoritma Backpropagation Neural Network (BPNN) 

Salah satu metode pada Jaringan Saraf Tiruan (JST) yaitu BPNN. BPNN 

berupa metode pembelajaran yang terawasi dan pada biasanya digunakan oleh 

perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot yang terhubung dengan 

neuron pada lapisan tersembunyinya (hidden layer ). Pada metode backpropagation 

menggunakan error output  untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah 
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mundur (backward). Untuk mendapatkan error maka dilakukan tahap perambatan 

maju (forward propagation) terlebih dahulu. 

Algoritma ini merupakan salah satu algoritma terpelajar yang sering 

digunakan dalam pelatihan karena dapat menyelesaikan proses pengolahan yang 

rumit dan sulit. Setiap nilai input memiliki hubungan dengan nilai di hidden layer . 

Algoritma Backpropagation memiliki lapisan yang lebih dari 1 layer  (multilayer  

network). Proses pelatihan dari algoritma backpropagation yaitu apabila nilai input 

susah didapatkan maka proses selanjutnya  menuju hidden layer  kemudian sampai 

ke output  layer . Jika nilai output  tidak sama dengan target maka output  tersebut 

akan berproses kembali ke belakang (backward) pada hidden layer menuju input 

layer. 

1. Arsitektur Backpropagation 

Pada backpropagation dalam satu atau lebih hidden layer terdiri dari 

beberapa unit (Siang, 2005). Arsitektur hidden layer dapat kita lihat pada 

Gambar 2.4. Pada gambar tersebut terlihat backpropagation yang terdiri 

dari n buah masukan (tambah sebuah bias), sebuah lapisan tersembunyi 

yang terdiri dari p unit (ditambah sebuah bias), serta m buah unit keluaran. 

𝑉𝑗𝑖 merupakan bobot garis dari unit masukan (input) ke lapisan tersembunyi 

(hidden layer ) 𝑍𝑗. 𝑊𝑘𝑗 merupakan bobot dari unit hidden layer  𝑍𝑗 ke output  

𝑌𝑘 (𝑊𝑘0 yaitu bobot dari bias di hidden layer  ke unit keluaran 𝑍𝑗. 
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Gambar 2.4 Arsitektur Backpropagation Neural Network (BPNN) 

Sumber : Nurul, 2020 

 

2. Normalisasi Standar Scaler 

Sebelum masuk ke tahap BPNN, data terlebih dahulu di normalisasikan. 

Menormalisasikan data menggunakan Standar Scaler yang memiliki skala 

yang memiliki mean 0 dan standar deviasi 1. Standar scaler dapat membantu 

dalam masalah skala yang tidak seragam antara fitur-fitur dalam dataset. 

Berikut rumus yang digunakan pada normalisasi standar scaler. 

a. Perhitungan mean, perhitungan mean dapat menggunakan Rumus (8). 

b. Perhitungan Standar Deviasi 

𝜎 = √
1

𝑛
∑ (𝑋𝑖 − 𝜇)2

𝑛

𝑖=1
 

 

(9) 

 

c. Normalisasi 

𝑋𝑁𝑜𝑟𝑚 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
 

 

(10) 
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Keterangan: 

𝑋𝑖: Nilai fitur ke i 

𝑛 ∶ Jumlah sampel 

𝜇 ∶ Mean 

𝜎 ∶ Standar deviasi 

𝑋 ∶ Nilai normalisasi 

 

3. Fungsi Aktivasi 

Pada penelitian ini menggunakan 6 jenis fungsi aktivasi monotic derivative 

yaitu  ReLU, Logistic, LeakyReLU, PreLU, Softmax (Himanshu S, 2019). 

a. ReLU (Rectified Linear Unit), Fungsi aktivasi ReLU akan 

menghasilkan nilai output yang sama dengan inputannya jika nilai 

pada inputannya positif, dan 0 jika nilai inputannya negatif. Relu 

dapat mempercepat pelatihan jaringan karena memiliki sifat non-

linearitas yang sederhana. 

Rumus:  

𝑓(𝑥) =  {
0       𝑓𝑜𝑟 𝑥 < 0
𝑥      𝑓𝑜𝑟 𝑥 ≥ 0

 
(11) 

 

b. Logistic, Fungsi aktivasi logistic dikenal juga sebagi fungsi aktivasi 

sigmoid yang mengambil masukan dan mengubahnya menjadi 

keluaran yang berkisar antara 0 dan 1. Oleh karena itu, fungsi 

sigmoid disebut juga sebagai fungsi ”squashing” dan dapat 

dibedakan. Input yang nilainya lebih besar dan lebih positif akan 

menghasilkan output yang akan mendekati nilai 1, sedangkan input 

yang nilainya lebih kecil dan lebih negatif akan mendekati nilai 0. 

Rumus:  

𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑥
 

 

(12) 
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c. Leaky ReLU, fungsi aktivasi ini merupakkan salah satu modifikasi 

dari ReLU yang input negatif nya tidak bernilai nol, tetapi memilki 

gradien yang sangat kecil. Hal ini mencegah neuron nonaktif selama 

pelatihan. 

Rumus: 

 𝑓(𝑥) =  {
0.01𝑥                     𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 0
𝑥                            𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 0

 
 

(13) 

 

d. PreLU (Parametric ReLU), merupakan variasi dari LeakyReLU 

yang mana gradien pada nilai input negatif menjadi variabel dan 

dipelajari selama proses pelatihan sehingga memberikan lebih 

banyak fleksibilitas. 

Rumus: 

 𝑓(𝑥) =  {
𝛼. 𝑥                     𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 < 0
𝑥                         𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ≥ 0

 
 

(14) 

 

e. Softtplus, merupakan fungsi aktivasi yang mampu mengatasi 

masalah gradien yang hilang dan menghasilkan output yang 

memiliki rentang 0 hingga tak terhingga positif.  

Rumus : 

 𝑓(𝑥) = 𝐼𝑛(1 + 𝑒𝑥) (15) 

 

f. Softmax, merupakan fungsi aktivasi yang baik untuk digunakan 

pada lapisan output dalam kasus klasifikasi multi kelas. Yang 

memungkinkan  model dengan jelas dapat menentukan kelas yang 

paling mungkin menjadi kelas yang benar. 

Rumus:  

𝑓(𝑥𝑖) =
𝑒𝑥𝑖

∑ 𝑒𝑥𝑗𝑁
𝑗=1

 
 

(16) 
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4. Tahapan algoritma Backpropagation 

Ada tiga tahap pelatihan dalam algoritma ini, yaitu: 

a. Fase Propagasi Maju 

Pada fase ini, sinyal masukan (= 𝑥𝑖) dipropagasikan menuju hidden 

layer  menggunakan fungsi aktivasi yang telah ditentukan sebelumnya. 

Selanjutnya output  dari setiap hidden layer  (= 𝑧𝑗) dipropagasikan 

maju ke hidden layer  di atasnya menggunakan fungsi aktivasi yang 

telah ditentukan sebelumnya. Proses ini terus berulang hingga 

menghasilkan output  jaringan  (=𝑦𝑘). 

Output  jaringan (= 𝑦𝑘) ini berikutnya dibandingkan dengan target 

yang harus dicapai (= 𝑡𝑘). Selisih dari 𝑡𝑘 − 𝑦𝑘 merupakan kesalahan 

yang terjadi (error). Apabila nilai kesalahan ini lebih kecil dari batas 

toleransi yang telah ditentukan maka proses iterasi akan dihentikan. 

Namun, apabila nilai kesalahan lebih besar dari batas toleransinya 

maka bobot setiap garis dalam jaringan akan dimodifikasi untuk 

mengurangi kesalahan (error) yang terjadi. 

b. Fase Propagasi Mundur 

Berdasarkan kesalahan dari 𝑡𝑘 − 𝑦𝑘 kemudian dihitung faktor δ𝑘 

(k=1,2,...,m) yang digunakan untuk mendistribusikan kesalahan pada 

unit 𝑦𝑘 ke semua unit hidden layer  yang terhubung langsung dengan 

𝑦𝑘. δ𝑘 digunakan juga untuk mengubah bobot garis yang berhubungan 

langsung dengan output . 

Kemudian menghitung faktor  δ𝑗  (error) dengan cara yang sama 

di setiap unit hidden layer  sebagai perubahan dasar perubahan bobot 

pada semua garis yang berasal dari unit hidden layer  dibawahnya. 

Proses tersebut terjadi begitu seterusnya hingga semua faktor δ di unit 

hidden layer  yang berhubungan langsung dengan input layer  dihitung. 

c. Fase Perubahan Bobot (bias) 

Setelah menghitung semua faktor error, bobot semua garis 

diubah bersamaan. Perubahan bobo ini didasarkan pada faktor δ 

(error) neuron dilayar atasnya. Contohnya perubahan bobot pada garis 
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yang menuju output  layer  didasarkan atas δ𝑘 yang ada pada unit 

output . 

Ketiga fase ini dilakukan berulang sampai kondisi penghentian terpenuhi 

yang biasanya berdasarkan pada jumlah iterasi. Apakah iterasi yang dilakukan 

telah lebih dari jumlah maksimum iterasi atau berdasarkan tingkat kesalahan 

yang lebih kecil dari batas yang telah ditentukan sebelumnya. Tahap pelatihan 

merupakan proses pengenalan pola menggunakan data yang telah 

dinormalisasikan sebelumnya. Sehingga bobot-bobot untuk memetakan data 

masukan dan target keluaran dapat ditentukan oleh sistem. 

Adapan langkah-langkah pelatihan dari algoritma backpropagation dengan 

menggunakan fungsi aktivasi yaitu:  

Langkah 0 : Inisialisasikan semua bobot awal, maksimal epoch, learning rate, 

dan toleransi error. 

Langkah 1: Apabila kondisi penghentian belum terpenuhi, maka lakukanlah 

langkah 2-9 

Langkah 2:  Pada tiap pasangan data pelatihan, lakukanlah langkah 3-8 

Fase 1 : Propagasi Maju 

Langkah 3: Tiap unit input (𝑥𝑖 , i=1,...,n) menerima sinyal dan meneruskan 

sinyal tersebut ke seluruh hidden layer  yang berada di atasnya. 

Langkah 4: Menghitung semua keluaran di hidden layer    (𝑧𝑗 ,  j=1,2,...,p) 

𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗 = 𝑣0𝑗 + ∑ 𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1    (17) 

 

Keterangan: 

 𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗 : Penjumlahan sinyal dari input layer  ke unit hidden layer  ke-j 

 𝑣0𝑗 : Bobot bias pada neuron hidden layer  ke-j 

 𝑥𝑖  : Nilai masukan ke-i pada input layer  (i=1,2,...,n) 
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 𝑣𝑖𝑗 : Bobot yang menghubungkan antara neuron pada input layer  ke-i 

ke hidden layer  ke-j 

 

Kemudian gunakan salah satu fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal output  

dengan rumus: 

Relu, 𝑧𝑗 = 𝑓(𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗) =  {
0               𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗 < 0

𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗       𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗  ≥ 0
 

 

(18) 

 

Keterangan: 

 𝑧𝑗       : Unit pada hidden layer  ke-j 

 𝑓(𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗)     : Fungsi aktivasi terhadap nilai 𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗 

 

Langkah 5: Menghitung semua bobot pada unit output  ( 𝑦𝑘 , k=1,2…,m) 

dengan rumus yaitu: 

𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘 = 𝑤0𝑘 + ∑ 𝑧𝑗𝑤𝑗𝑘
𝑝
𝑗=1    (19) 

 

Keterangan:  

 𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘 : Penjumlahan sinyal dari hidden layer  ke unit output  layer  ke-k 

 𝑤0𝑘 : Bobot bias pada unit output  layer  ke-k 

 𝑧𝑗  : Unit pada hidden layer  ke-j 

 𝑤𝑗𝑘 : Bobot yang menghubungkan antara unit pada hidden layer  ke-j ke 

output  layer  ke-k 
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Kemudian gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal output  dengan 

rumus:  

Softmax, 𝑦𝑘 = 𝑓(𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘) =
𝑒𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘

∑ 𝑒
𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑗𝑁

𝑗=1

 
 

(20) 

 

Keterangan: 

𝑦𝑘       : Unit pada output  layer  ke-k 

 𝑓(𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘) :  Fungsi aktivasi terhadap nilai 𝑦_𝑛𝑒𝑡𝑘 

 

Fase II: Propagasi Mundur 

Langkah 6: Menghitung faktor δ (error) pada unit output  berdasarkan 

kesalahan yang terjadi di setiap unit output  layer  (𝑦𝑘, k=1,2,...,m) 

Softmax, 𝛿𝑘 = 𝑓′(𝑦𝑛𝑒𝑡𝑘) = (𝑦𝑘 − 𝑡𝑘) 
(21) 

 

𝛿𝑘                  : Faktor error dari unit output  layer  

 𝑡𝑘                  : Target output pada output layer ke-k 

 𝑦𝑘                  : Unit pada output  layer  ke-k 

 𝑓`(𝑦𝑛𝑒𝑡𝑘)      : Turunan dari fungsi aktivasi terhadap 𝑦𝑛𝑒𝑡𝑘 

 𝛿𝑘 merupakan sebuah unit kesalahan (error) yang akan digunakan dalam 

perubahan bobot pada layer  dibawahnya (langkah 7) 

Selanjutnya menghitung suku perubahan bobot 𝑤𝑗𝑘 (yang akan digunakan 

dalam memperbaharui nilai bobot 𝑤𝑗𝑘) dengan menggunakan laju 

pembelajaran (α). 

∆𝑤𝑗𝑘 = 𝛼 𝛿𝑘 𝑧𝑗     ; k=1,2,....m           ;j=0,1,...,p (22) 
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Keterangan: 

∆𝑤𝑗𝑘 : Koreksi bobot yang menghubungkan antara unit hidden layer  ke-j dan 

unit output  layer  ke-k 

 𝛼       : Laju pembelajaran (Learning rate) 

 𝛿𝑘      : Faktor koreksi dari unit output  layer  ke-k 

 𝑧𝑗       : Unit pada hidden layer  ke-j 

 

Hitung nilai koreksi bias yang akan digunakan pada perubahan bobot bias 

∆𝑤0𝑘 dengan menggunakan rumus yaitu: 

∆𝑤0𝑘 =  𝛼 𝛿𝑘    (23) 

 

Keterangan : 

∆𝑤0𝑘      : Koreksi bias pada unit output  layer  ke-k 

 𝛼           : Laju pembelajaran (Learning rate) 

 𝛿𝑘         : Faktor koreksi dari unit output  layer  ke-k 

 

Langkah 7: Menghitung faktor δ pada unit hidden layer  berdasarkan kesalahan 

di setiap unit hidden layer  (𝑧𝑗, j=1,2,...,p) 

𝛿_𝑛𝑒𝑡𝑗 = ∑ 𝛿𝑘𝑤𝑗𝑘
𝑚
𝑘=1     (24) 

  

Keterangan: 

 𝛿_𝑛𝑒𝑡𝑗   : Faktor error dari output  layer  ke unit hidden layer  ke-j 
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 𝛿𝑘         : Faktor error dari unit output  layer  ke-k 

 𝑤𝑗𝑘       : Bobot yang menghubungkan antara unit hidden layer  ke-j ke output  

layer  ke-k 

 

Kemudian hasil dari rumus di atas dikalikan dengan turunan dari fungsi 

aktivasi untuk mendapatkan faktor error. Adapun rumus untuk δ unit hidden 

layer: 

ReLU, 𝛿𝑗  = 𝛿𝑛𝑒𝑡𝑗  {
0               𝑗𝑖𝑘𝑎 𝛿_𝑛𝑒𝑡𝑗 < 0

1             𝑗𝑖𝑘𝑎 𝛿_𝑛𝑒𝑡𝑗  ≥ 0
  

(25) 

 

Keterangan: 

 𝛿𝑗                  : Faktor error dari unit hidden layer  ke-j 

 𝛿_𝑛𝑒𝑡𝑗           : Faktor error dari output  layer  ke unit hidden layer  ke-j 

 𝑓`(𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗)   : Turunan dari fungsi aktivasi terhadap nilai 𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗 

 

Menghitung total suku perubahan bobot 𝑣𝑖𝑗 (yang akan digunakan dalam 

merubah bobot 𝑣𝑖𝑗). 

             ∆𝑣𝑖𝑗 = 𝛼 𝛿𝑗  𝑥𝑖     (j=1,2,....p   ;i=0,1,...,n)  (26) 

 

Keterangan: 

∆𝑣𝑖𝑗 : Total suku perubahan bobot yang menghubungkan antara neuron pada 

input layer  ke-i ke hidden layer  ke-j 

 𝛿𝑗    : Faktor error dari unit hidden layer  ke-j 

 𝑥𝑖    : Nilai masukan ke-i pada input layer  (i=1,2,...,n) 
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Menghitung koreksi bias (akan digunakan dalam perubahan bobot bias di 

hidden layer  𝑣0𝑗). 

∆𝑣0𝑗 = 𝛼 𝛿𝑗  (27) 

      

Keterangan: 

∆𝑣0 : Koreksi bias pada unit hidden layer  ke-j 

 𝛼     : Laju pembelajaran (Learning rate) 

 𝛿𝑗    : Faktor error dari unit hidden layer  ke-j 

 

Fase III: Perubahan bobot dan bias 

Langkah 8: Menghitung semua perubahan bobot pada setiap unit output (𝑦𝑘, 

k=1,2,...,m) dan biasnya (j=0,..,p) 

𝑤𝑗𝑘(𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑤𝑗𝑘 (𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑤𝑗𝑘    (k=1,2,....m   ;j=0,1,...,p)        

 

(28) 

 

       Keterangan: 

𝑤𝑗𝑘 : Pembaruan bobot dan bias pada tiap unit output 

 

Menghitung semua perubahan bobot dan bias pada setiap  unit hidden (𝑧𝑗, 

j=1,2,...,p), (1=0,..,n) 

𝑣𝑖𝑗(𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑣𝑖𝑗  (𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣𝑖𝑗     (j=1,2,....p   ;i=0,1,...,n)              (29) 

 

Keterangan: 

𝑣𝑖𝑗 : Pembaruan bobot dan bias pada tiap unit hidden 
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Langkah 9: Melakukan pengecekan kondisi penghentian 

Jaringan dapat digunakan untuk pengenalan pola setelah selesai melakukan 

pelatihan. Untuk menentukan keluaran jaringan, hanya propagasi maju 

(langkah 4 dan 5) saja yang digunakan. 

2.1.9 Evaluasi 

Fitur yang digunakan untuk mengukur hasil klasifikasi yaitu mean, standar 

deviation, dan skewness dari RGB, HSV, dan LBP. Untuk mendapatkan hasilnya 

digunakan confusion matrix. Menghitung evaluasi dengan confusion matrix dapat 

menghasilkan accuracy, precision, recall, dan f1-score. Adapun rumus yang 

digunakan untuk menghitung confusion matrix yaitu: 

Tabel 2.1 Confusion matrix 

Confusion matrix Predicted Class 

Positive Negative 

Positive TP (True Positive) FP (False Positive) 

Negative FN (False Negative) TN (True Negative) 

 

1. Accuracy 

Accuracy digunakan untuk mengukur sejauh mana model dapat 

mengklasifikasikan data dengan benar secara keseluruhannya dengan 

menghitung rasio antara jumlah prediksi yang benar dengan total jumlah 

sampel. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎
∗ 100%   (30) 

 

2. Precision 

Precision digunakan untuk mengukur sejauh mana prediksi positif model 

benar. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
∗ 100%   (31) 

   



29 

 

3. Recall 

Recall digunakan untuk mengukur sejauh mana semua instance  positif 

yang sebenarnya 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
∗ 100%   (32) 

 

4. F1-Score 

F1-score memberikan gambaran keseluruhan tentang kinerja dari sebuah 

model dengan menggabungkan kedua matrik. F1-score berguna untuk 

melihat ketidakseimbangan antara kelas positif dan negatif. 

 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗
(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
   (33) 

   

Keterangan: 

TP :  Jumlah data positif yang terklasifikasi dengan benar 

TN: Jumlah data negatif yang terklasifikasi dengan benar 

FP: Jumlah data positif yang terklasifikasi dengan salah 

FN : Jumlah data negatif yang terklasifikasi dengan salah 

 

2.2  Penelitian Terkait 

Terdapat penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini yang 

dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut. 

Tabel 2.2 Penelitian terkait 

No Penelitian Metode Data Hasil 

1 Perbandingan 

ruang warna 

 Ekstraksi warna: 

Hue Saturation 

500 citra 

biji kopi 

Hasil pengujian 

ekstraksi ruang 
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RGB dan 

HSV dalam 

klasifikasi 

kematangan 

biji kopi 

(Rabbani et 

al., 2021) 

Value (HSV) dan 

Red Green Blue 

(RGB) 

 Ekstraksi 

tekstur: Local 

Binary Pattern 

(LBP) 

 Klasifikasi: 

Backpropagation 

Neural Network 

(BPNN) 

warna RGB dan 

HSV  99,2% 

accuracy 

Hasil 

penambahan 

ekstraksi tekstur 

LBP 98,4% 

accuracy 

2 Studi 

Perbandingan 

Kombinasi 

GMI, HSV, 

KNN, dan 

CNN pada 

Klasifikasi 

Daun Herbal 

(Riska et al., 

2023) 

 Ekstraksi warna: 

Hue Saturation 

Value (HSV) 

 Ekstraksi Bentuk 

Geometric 

Moment 

Invariant (GMI) 

480 citra 

daun herbal 

yang 

terbagi ke 

dalam 2 

kelas yaitu 

daun katuk 

dan daun 

kelor 

Metode 

HSV+CNN 

memiliki 

performa yang 

tertinggi yaitu 

nilai accuracy, 

precision, 

recall, f1-score 

mencapai 98%. 

3 Combination 

of extraction 

features based 

on texture and 

colour feature 

for beef and 

pork 

classification 

 Ekstraksi warna: 

Hue Saturation 

and Value 

(HSV). 

 Ekstraksi 

tekstur: Local 

Optimal-

Oriented Pattern 

(LOOP) 

400 data 

sapi dan 

babi 

Hasil pengujian 

pada penelitian 

ini dengan 

menggabungkan 

fitur ekstraksi 

warna dan 

tekstur 

mendapatkan 
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(Priyatno et 

al., 2020) 

 Klasifikasi: 

Support Vector 

Machine (SVM) 

nilai akurasi 

99,16%. 

4 Identifying 

Pork Raw-

Meat Based 

on Color and 

Texture 

Extraction 

Using 

Support 

Vector 

Machine (Ayu 

Aisah et al., 

2020)  

 Ekstraksi warna: 

Hue Saturation 

and Value 

(HSV). 

 Ekstraksi 

tekstur: Local 

Binar Pattern 

(LBP) 

 Klasifikasi: 

Support Vector 

Machine (SVM) 

30 data 

citra daging 

sapi, babi, 

dan oplosan 

Hasil dari 

penelitian ini 

jika 

menggabungkan 

dua ciri yaitu 

90% accuracy, 

sedangkan jika 

menggunakan 

salah satu ciri 

ekstraksi seperti 

warna 

akurasinya 

36,7% dan pada 

tekstur hanya 

50%. 

5 Klasifikasi 

Citra Daging 

Sapi dan Babi 

Menggunakan 

Convolutional 

Neural 

Network 

(CNN) 

dengan 

Arsitektur 

EfficientNet-

B2 dan 

 Klasifikasi: 

Convolutional 

Neural Network 

(CNN) 

Citra asli 

daging 

sebanyak 

900, dan di 

augmentasi 

menjadi 

9000 

dengan 

kelas 

daging sapi, 

babi, dan 

oplosan 

Data 

augmentasi 

dengan 

kombinasi 

optimizer 

Adamax, 

activation 

Swish, dan 

learning rate 

0.1 

menghasilkan 

akurasi 
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Augmentasi 

Data 

(Ardianto et 

al., 2023) 

klasifikasi 

tertinggi 

98.22%, 98,25% 

precision, 

98,22% recall, 

98,22% f1-

score, dengan 

rasio 

perbandingan 

data 90:10 

6 Offline 

Signature 

Recognition 

Using Image 

Processing 

Techniques 

and Back 

Propagation 

Neuron 

Network 

System(Kiran 

et al., 2021) 

 Klasifikasi: 

Backpropagation 

Neural Network 

(BPNN) 

 Fitur ekstraksi: 

RGB2Gray, 

filtering 

adjusting, 

thresholding dan 

deteksi tepi 

canny. 

100 citra 

tanda 

tangan 

Menghasilkan 

akurasi tertinggi 

90% accuracy  

7 Klasifikasi 

Citra 

Makanan 

Menggunakan 

HSV Color 

Moment dan 

Local Binary 

Pattern 

 Ekstraksi warna: 

Hue Saturation 

and Value 

(HSV). 

 Ekstraksi 

tekstur: Local 

Binar Pattern 

(LBP) 

30 data 

latih dan 20 

data uji. 

Dengan 

jenis 

makanan, 

yaitu donat, 

mie, nasi 

Menghasilkan 

akurasi yang 

tinggi dengan 

menggunakan 

metode LBP dan 

HSV, dan 

menggunakan 

metode HSV 
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dengan Naïve 

Bayes 

Classifier 

(Ayuningsih 

et al., 2019) 

 Klasifikasi: 

Naive Bayes 

Classifier (NBC) 

kuning, 

telur dadar, 

dan tomat 

saja yaitu 

sebesar 65%. 

8 Pemanfaatan 

Fitur Warna 

dan Fitur 

Tekstur untuk 

Klasifikasi 

Jenis 

Penggunaan 

Lahan pada 

Citra Drone 

(Hernando et 

al., 2020) 

 Ekstraksi warna: 

CMYK, HSV, 

HVC, Lab, RGB, 

YCbCr, YIQ, 

dan YUV 

 Ekstraksi 

tekstur: Haralick 

 Klasifikasi: 

Support Vector 

Machine (SVM) 

25 data 

latih dan 

200 data uji 

dimana 

jumlah data 

setiap kelas 

terdistribusi 

sama 

Hasil pengujian 

dengan akurasi 

tertinggi yaitu 

kombinasi 

antara fitur 

warna pada 

ruang CMYK, 

HSV, HVC, 

Lab, YCbCr, 

YIQ, dan YUV 

dengan fitur 

tekstur yaitu 

99,5% accuracy 

9 Comparative 

study of motor 

imagery 

classification 

based on BP-

NN and SVM 

(Jia et al., 

2019) 

 Klasifikasi: 

Support Vector 

Machine (SVM) 

dan 

Backpropagation 

Neural Network 

(BPNN) 

4 set data 

dari subjek 

B,C,E,G 

digunakan 

dalam data 

uji. 

CA 

(Classification 

Accuracy) rate 

SVM memiliki 

nilai 75,2% dan 

BPNN 80,73%. 

Rata-rata AUC 

(Area Under the 

Curve) SVM 

0,786 dan 

BPNN 0.946. 

Pada penelitian 
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ini BP-NN 

memiliki 

akurasi 

klasifikasi yang 

lebih baik 

daripada SVM. 

10 Perbandingan 

algoritma 

eigenface 

dengan local 

binary pattern 

(LBP) pada 

pengenalan 

wajah 

(Muslihah & 

Imaduddin, 

2020) 

 Ekstraksi 

tekstur: 

Eigenface dan 

Local Binary 

Pattern (LBP) 

680 citra 

wajah, yang 

terdiri dari 

76 objek 

laki-laki 

dan 60 

objek 

perempuan, 

dengan 5 

ekspresi 

pada 

masing-

masing 

individu. 

Akurasi dari 

pengenalan 

Euclidean 

distance dengan 

LBP 91% pada 

input ukuran 

500×500. 

Sedangkan 

untuk Eigenface 

sebesar 84.% 

dengan ukuran 

yang sama. 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode penelitian berupa serangkaian langkah atau proses yang dilakukan 

untuk mencapai sebuah tujuan penelitian. Agar tujuan dapat tercapai sesuai dengan 

keinginan yang telah disepakati, maka diperlukan tahap-tahap yang harus dilalui 

untuk memastikan validitas (sejauh mana metode penelitian dapat mengukur apa 

yang ingin diukur), reliabilitas (sejauh mana metode penelitian menghasilkan hasil 

yang konsisten dan dapat diandalkan), dan keberlanjutan penelitian. Berikut 

tahapan penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Tahap penelitian 

3.1  Studi Literatur 

Salah satu cara untuk mencari masalah yang akan diangkat untuk sebuah 

penelitian yaitu dengan cara studi literatur. Studi literatur juga penting dilakukan 

untuk mengumpulkan referensi dengan membaca referensi penelitian dan 
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mempelajari teori yang berkaitan dengan literatur. Pada penelitian ini, melakukan 

studi literatur dari berbagai macam sumber seperti buku, jurnal, penelitian terdahulu 

dan bahan lainnya yang dapat dijadikan referensi untuk memperkuat penelitian. 

Dari studi literatur yang dilakukan diperoleh informasi bahwasannya penelitian 

sebelumnya belum ada yang melakukan klasifikasi citra daging sapi, daging babi, 

dan daging oplosan dengan menggunakan metode ekstraksi warna HSV dan 

ekstraksi tekstur LBP menggunakan algoritma klasifikasi BPNN. 

3.2 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data daging sapi, daging babi, dan 

daging oplosan dengan. Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data primer 

berjumlah 300 dan sekunder berjumlah 750. Pengumpulan data primer dilakukan 

pasar bawah dan pasar panam yang berlokasi di kota Pekanbaru, Riau. Pengambilan 

data primer ini dilakukan secara langsung menggunakan 1 jenis kamera agar 

mendapatkan hasil pengambilan yang sama, yaitu kamera Canon PowerShot SX420 

IS dengan resolusi kamera 20MP. Pengambilan citra daging primer ini dilakukan 

dengan mengambil foto jarak 10 sampai 15 cm dan kondisi cahaya pada ruangan 

yang sama. Sedangkan data sekunder peneliti mendapatkan dari beberapa penelitian 

terdahulu. Data yang didapatkan ini dibagi menjadi tiga kelas yaitu daging sapi, 

daging babi, dan daging oplosan. 

3.3 Preprocessing 

Setelah melakukan pengumpulan data maka selanjutnya dilakukan tahap 

preprocessing yang bertujuan untuk membantu dalam mempermudah mendapatkan 

informasi pada citra. Preprocessing yang dilakukan yaitu cropping dan resizing 

3.3.1 Cropping 

Cropping pada objek citra daging sapi, daging babi, dan daging oplosan 

bertujuan untuk menghilangkan background pada data citra. Hal ini bertujuan untuk 

mendapatkan informasi yang dibutuhkan dengan cara menghapus noise pada sudut 

citra yang tidak mencerminkan pola dari label citra. Proses cropping ini dilakukan 

dengan menggunakan coding pada Python. 
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3.3.2  Resizing 

Resizing citra digunakan untuk mengubah ukuran pada citra menjadi ukuran 

yang sama pada setiap citra. Ukuran citra pada penelitian ini diperkecil pada arah 

vertikal dan horizontal dengan ukuran 150x150 piksel, 250x250 piksel, dan 

350x350 piksel . Proses cropping ini dilakukan dengan menggunakan coding pada 

Python. 

3.4 Ekstraksi Warna dan Tekstur 

Adapun ekstraksi warna dan tekstur yang digunakan yaitu HSV dan LBP. 

3.4.1 Ekstraksi Warna Hue Saturation Value (HSV) 

Tahap ini bertujuan untuk mendapatkan hasil ekstraksi ciri warna pada 

setiap citra daging sapi, daging babi, dan daging oplosan setelah dilakukan proses 

preprocessing terhadap data. Pada penelitian ini untuk mengekstraksi ciri warna 

tersebut menggunakan metode HSV. Berikut merupakan alur dari ekstraksi warna 

HSV. 

 

Gambar 3.2 Tahap ekstraksi warna Hue Saturation Value (HSV) 

Pada proses yang terdapat di flow pada Gambar 3.2 dihasilkan nilai RGB 

dari suatu citra yang diperoleh dari citra yang telah di processing. Setelah 

mendapatkan nilai RGB maka akan dilakukan perhitungan nilai HSV yang terdiri 

dari hitung nilai X dengan menggunakan Rumus (2), hitung nilai value 

menggunakan Rumus (3),  hitung nilai saturation menggunakan Rumus (4), dan 
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hitung nilai hue dari Rumus (5). Setelah didapatkan nilai HSV, selanjutnya dicari 

nilai rata-rata dengan menggunakan Rumus (8). 

3.4.2  Ekstraksi Tekstur Local Binary Pattern (LBP) 

Pada tahap ini dilakukan ekstraksi tekstur menggunakan metode LBP. 

Adapun flow dari ekstraksi fitur LBP dapat kita lihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Tahap ekstraksi tekstur Local Binary Pattern (LBP) 

Proses pertama yang dilakukan pada tahap ini yaitu dengan mengambil nilai 

R, G, B dari citra. Setelah mengambil nilai RGB, selanjutnya mengkonversi nilai 

RGB ke grayscale menggunakan rumus pada Rumus (1). Setelah mengkonversi ke 

dalam bentuk grayscale, selanjutnya matriks akan dibagi menjadi bentuk matriks 

3x3. Setiap matriks ditentukan nilai piksel pusatnya untuk membandingkan nilai 

dengan tetangganya. Jika nilai piksel tetangga lebih besar dari atau sama dengan 

nilai pusat maka nilainya 1. Sedangkan jika nilai piksel tetangga lebih kecil dari 

nilai pusat maka nilainya 0 atau dapat dilakukan menggunakan Rumus (7). 

Kemudian nilai biner disusun ke dalam bentuk bilangan desimal untuk 

mendapatkan nilai matrik LBP yang dapat dilakukan menggunakan Rumus (6). 

Selanjutnya menjumlahkan hasil konversi dari nilai biner ke desimal dan 
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selanjutnya dihitung nilai rata-ratanya menggunakan Rumus (8) untuk 

menghasilkan nilai rata-rata LBP. 

3.5  Pembagian Data Split Validation 

Setelah data dinormalisasi dari hasil ekstraksi fitur pada citra, selanjutnya 

dilakukan pembagian data menggunakan teknik split validation. Pada penelitian ini 

menggunakan beberapa rasio perbandingan data latih dan data uji 70:30, 80:20, dan 

90:10. Hal ini dilakukan bertujuan untuk mencari akurasi terbaik dari salah satu 

penggunaan rasio tersebut. Adapun gambaran dari pembagian data seperti Tabel 3.1 

di bawah ini. 

Tabel 3.1 Pembagian data uji dan data latih 

Rasio Data Latih Data Uji 

70:30 735 315 

80:20 840 210 

90:10 945 105 

 

3.6  Klasifikasi Backpropagation Neural Network (BPNN) 

Setelah dilakukan pembagian data, selanjutnya melakukan proses 

klasifikasi dengan melalui dua tahap yaitu pelatihan dan data uji. Proses klasifikasi 

ini bertujuan untuk menentukan kelas terhadap 3 kelas daging. Proses klasifikasi 

ini menggunakan inputan dari hasil ekstraksi HSV dan LBP. Adapun proses 

pelatihan backpropagation dapat dilihat pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Tahap pelatihan Backpropagation Neural Network (BPNN) 

Gambar 3.4 menunjukkan tahapan dari proses pelatihan backpropagation. 

Proses yang dilakukan pertama kali yaitu normalisasi data menggunakan Rumus 

(8) untuk mencari nilai rata-rata nya, Rumus (9) untuk mencari nilai standar 

deviasinya dan  Rumus (10) untuk normalisasi datanya,  kemudian dilakukan 

inisialisasi bobot pelatihan, maksimum epoch, learning rate, dan toleransi error. 

Setelah melakukan tahap tersebut, selanjutnya menginputkan data yang sudah di 

normalisasi sesuai dengan hasil ekstraksi pada proses sebelumnya. Langkah kedua 

yaitu melakukan tahap propagasi maju dengan menggunakan Rumus (17), (18), 

(19) dan (20). Langkah ketiga melakukan tahap propagasi mundur menggunakan 
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Rumus  (21), (22), (23), (24), (25), (26), dan (27). Langkah kelima melakukan 

proses perubahan bobot dan bias dengan menggunakan Rumus (28) dan (29). 

Langkah keenam yaitu melakukan pengecekan apakah maksimum epoch dan 

toleransi error sudah sesuai atau belum. Apabila sudah sesuai makan proses berhenti 

dan selesai. Jika proses belum sesuai maka akan diulang mulai dari langkah ketiga. 

Setelah proses pelatihan selesai maka akan menghasilkan bobot akhir hasil dari 

pelatihan yang akan digunakan untuk proses pengujian. Tahapan pengujian dapat 

kita lihat pada Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Tahap pengujian Backpropagation Neural Network (BPNN) 

Tahapan pengujian dilakukan dengan cara memasukkan data yang akan 

diuji menggunakan data yang sudah dinormalisasi. Setelah itu lakukan tahap 

propagasi maju dengan menggunakan data pelatihan yang telah dilakukan 

sebelumnya. Setelah melakukan tahapan tersebut akan mendapatkan hasil 

klasifikasi. 
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3.7 Evaluasi Confusion Matrix 

Tahap evaluasi pada penelitian ini menggunakan confusion matrix. Pada 

penelitian ini menggunakan matriks 3x3 karena data yang digunakan menggunakan 

3 kelas. Evaluasi yang digunakan di confusion matrix ini yaitu menghitung 

accuracy dengan menggunakan Rumus (30),  precision menggunakan Rumus (31), 

recall menggunakan Rumus (32) dan f1-score menggunakan Rumus (33). Adapun 

confusion matrix yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

Tabel 3.2 Confusion matrix daging 

 

  Actual Values 

  Daging Sapi Daging Babi Daging Oplosan 

Predicted 

Values 

Daging Sapi TP FN FN 

Daging Babi FP TP FN 

Daging Oplosan FP FP TP 

 

3.8 Kesimpulan 

Pada tahap kesimpulan ini menampilkan hasil pengujian yang telah 

dilakukan dan melihat apakah penelitian yang dilakukan sudan sesuai dengan 

kriteria yang ingin dituju. Pada kesimpulan berisikan poin-poin penting dari hasil 

penelitian 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan menggunakan beberapa 

percobaan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penelitian ini menggunakan skenario ekstraksi warna HSV dan RGB, resize 

gambar dengan 4 variasi ukuran (150 piksel, 250 piksel, 350 piksel, dan data 

cropped atau no resized), 3 variasi pembagian data latih dan data uji (90:10, 

80:20, dan 70:30), jumlah hidden layer (1, 2, dan 3), jumlah neuron (2, 4, 

,6, 8, 10, 12, 20, 40), beberapa jenis fungsi aktivasi hidden (ReLU, Leaky 

ReLU, PreLU, Logistic, Softplus dan Softmax). 

2. Dari beberapa macam kombinasi skenario, hasil skenario terbaik yaitu 

penggunaan ekstraksi warna RGB dan tekstur LBP yang menghasilkan 

accuracy 90%, precision 90%, recall 90%, dan f1-score 90% dengan 

menggunakan data resized 150 piksel, pembagian data latih dan data uji 

90:10,  jumlah neuron 40, hidden layers 2, dan fungsi aktivasi hidden ReLU.  

3. Ukuran data yang di resize menghasilkan akurasi yang lebih baik 

dibandingkan data yang tidak di resize. 

4. Pada hasil klasifikasi menggunakan data RGB+LBP resized 150 piksel, 

pembagian data latih dan data uji 90:10,  jumlah neuron 40, hidden layers 

2, dan fungsi aktivasi hidden ReLU, dapat dilihat bahwasannya masih 

banyak data yang diidentifkasi salah klasifikasi. Hal ini merupakan sebuah 

kekurangan dari hasil percobaan pada penelitian ini. 

5.2 Saran 

Disarankan untuk penelitian berikutnya menggunakan algoritma klasifikasi 

lainnya yang lebih kompleks agar mendapatkan hasil yang lebih maksimal dan 

meminimalisir kesalahan dalam klasifikasi. 
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Siz
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Hidden 

Layer Sizes Activation 

Accuracy 

RGB HSV 
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Crop

ped 

 

150 

 

250 350 

Crop

ped 

1 0,1 (2,) ReLU 44% 47% 37% 42% 54% 48% 48% 48% 

2 0,2 (2,) ReLU 47% 43% 44% 41% 50% 45% 45% 43% 

3 0,3 (2,) ReLU 47% 41% 40% 34% 49% 45% 43% 43% 

4 0,1 (2,) Logistic 36% 35% 36% 34% 50% 58% 50% 48% 

5 0,2 (2,) Logistic 36% 36% 34% 34% 46% 45% 44% 45% 

6 0,3 (2,) Logistic 33% 33% 33% 32% 45% 43% 43% 42% 

7 0,1 (2,) Leaky ReLU 74% 76% 73% 76% 84% 78% 73% 81% 

8 0,2 (2,) Leaky ReLU 74% 74% 74% 69% 75% 77% 74% 71% 

9 0,3 (2,) Leaky ReLU 74% 75% 71% 75% 77% 77% 77% 72% 

10 0,1 (2,) PReLU 78% 76% 81% 75% 78% 80% 76% 77% 

11 0,2 (2,) PReLU 76% 77% 76% 73% 78% 78% 72% 72% 

12 0,3 (2,) PReLU 81% 76% 75% 79% 78% 77% 79% 74% 

13 0,1 (2,) Softplus 73% 72% 70% 67% 77% 72% 71% 74% 

14 0,2 (2,) Softplus 67% 68% 68% 61% 67% 71% 71% 65% 

15 0,3 (2,) Softplus 68% 67% 66% 67% 71% 70% 73% 64% 

16 0,1 (2,) Softmax 72% 73% 70% 74% 70% 73% 77% 74% 

17 0,2 (2,) Softmax 71% 70% 70% 66% 74% 72% 72% 66% 

18 0,3 (2,) Softmax 71% 72% 68% 67% 74% 70% 70% 70% 

19 0,1 (4,) ReLU 66% 63% 61% 64% 65% 65% 62% 64% 

20 0,2 (4,) ReLU 61% 62% 58% 60% 64% 60% 62% 61% 

21 0,3 (4,) ReLU 64% 63% 55% 60% 64% 64% 59% 63% 

22 0,1 (4,) Logistic 55% 52% 55% 61% 65% 63% 66% 48% 

23 0,2 (4,) Logistic 54% 53% 53% 58% 61% 59% 52% 46% 

24 0,3 (4,) Logistic 56% 51% 52% 32% 64% 59% 51% 44% 

25 0,1 (4,) Leaky ReLU 80% 71% 78% 70% 82% 78% 76% 82% 

26 0,2 (4,) Leaky ReLU 70% 76% 71% 72% 75% 78% 75% 71% 

27 0,3 (4,) Leaky ReLU 72% 77% 72% 71% 78% 76% 75% 74% 

28 0,1 (4,) PReLU 79% 80% 76% 70% 81% 77% 77% 78% 

29 0,2 (4,) PReLU 79% 77% 76% 72% 77% 80% 76% 78% 

30 0,3 (4,) PReLU 78% 80% 73% 76% 78% 80% 74% 74% 

31 0,1 (4,) Softplus 70% 68% 71% 70% 74% 78% 71% 72% 

32 0,2 (4,) Softplus 69% 67% 64% 65% 71% 71% 67% 65% 

33 0,3 (4,) Softplus 70% 67% 67% 63% 71% 72% 65% 68% 

34 0,1 (4,) Softmax 78% 77% 80% 69% 74% 82% 80% 72% 

35 0,2 (4,) Softmax 71% 71% 68% 67% 75% 72% 71% 69% 

36 0,3 (4,) Softmax 72% 73% 70% 67% 75% 71% 69% 70% 

37 0,1 (6,) ReLU 66% 75% 71% 66% 79% 81% 76% 72% 

38 0,2 (6,) ReLU 61% 64% 68% 67% 75% 72% 70% 66% 

39 0,3 (6,) ReLU 63% 63% 69% 68% 76% 73% 70% 67% 

40 0,1 (6,) Logistic 58% 60% 54% 61% 68% 64% 66% 67% 

41 0,2 (6,) Logistic 57% 56% 54% 58% 61% 63% 64% 60% 

42 0,3 (6,) Logistic 58% 54% 54% 55% 63% 61% 52% 58% 

43 0,1 (6,) Leaky ReLU 78% 79% 76% 74% 74% 84% 71% 74% 

44 0,2 (6,) Leaky ReLU 74% 72% 68% 68% 76% 75% 76% 70% 

45 0,3 (6,) Leaky ReLU 72% 75% 73% 71% 76% 74% 77% 72% 

46 0,1 (6,) PReLU 78% 79% 77% 71% 83% 81% 81% 73% 

47 0,2 (6,) PReLU 74% 75% 73% 75% 76% 79% 74% 73% 

48 0,3 (6,) PReLU 77% 74% 77% 76% 80% 76% 77% 74% 

49 0,1 (6,) Softplus 73% 70% 67% 69% 75% 75% 70% 69% 
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50 0,2 (6,) Softplus 69% 66% 64% 64% 73% 70% 70% 66% 

51 0,3 (6,) Softplus 71% 68% 67% 65% 76% 72% 68% 67% 

52 0,1 (6,) Softmax 78% 73% 70% 72% 77% 79% 74% 74% 

53 0,2 (6,) Softmax 69% 70% 69% 66% 73% 75% 71% 64% 

54 0,3 (6,) Softmax 72% 75% 68% 67% 77% 70% 71% 72% 

55 0,1 (8,) ReLU 71% 75% 65% 74% 74% 77% 75% 74% 

56 0,2 (8,) ReLU 67% 66% 62% 66% 72% 77% 68% 67% 

57 0,3 (8,) ReLU 66% 68% 61% 67% 75% 75% 69% 69% 

58 0,1 (8,) Logistic 61% 63% 57% 53% 71% 72% 66% 69% 

59 0,2 (8,) Logistic 59% 58% 53% 51% 67% 67% 66% 62% 

60 0,3 (8,) Logistic 58% 58% 52% 51% 70% 65% 52% 52% 

61 0,1 (8,) Leaky ReLU 81% 76% 77% 76% 77% 81% 74% 76% 

62 0,2 (8,) Leaky ReLU 73% 73% 69% 72% 74% 72% 73% 70% 

63 0,3 (8,) Leaky ReLU 76% 77% 73% 71% 74% 74% 76% 73% 

64 0,1 (8,) PReLU 78% 83% 73% 78% 80% 84% 81% 72% 

65 0,2 (8,) PReLU 78% 77% 72% 74% 76% 75% 77% 73% 

66 0,3 (8,) PReLU 81% 71% 76% 72% 80% 77% 77% 76% 

67 0,1 (8,) Softplus 75% 71% 67% 69% 76% 72% 73% 71% 

68 0,2 (8,) Softplus 68% 66% 66% 64% 68% 70% 69% 68% 

69 0,3 (8,) Softplus 69% 67% 67% 67% 73% 69% 70% 68% 

70 0,1 (8,) Softmax 73% 75% 71% 71% 80% 77% 75% 71% 

71 0,2 (8,) Softmax 68% 69% 71% 64% 74% 69% 70% 67% 

72 0,3 (8,) Softmax 73% 70% 68% 70% 74% 76% 70% 66% 

73 0,1 (10,) ReLU 70% 72% 70% 70% 83% 82% 77% 75% 

74 0,2 (10,) ReLU 68% 69% 69% 67% 73% 73% 72% 70% 

75 0,3 (10,) ReLU 70% 69% 66% 67% 75% 75% 72% 65% 

76 0,1 (10,) Logistic 59% 58% 55% 59% 72% 74% 67% 68% 

77 0,2 (10,) Logistic 59% 55% 51% 55% 68% 66% 54% 61% 

78 0,3 (10,) Logistic 61% 52% 50% 55% 65% 64% 52% 54% 

79 0,1 (10,) Leaky ReLU 78% 81% 73% 71% 80% 77% 83% 77% 

80 0,2 (10,) Leaky ReLU 72% 72% 74% 69% 73% 75% 75% 68% 

81 0,3 (10,) Leaky ReLU 79% 77% 72% 77% 76% 78% 75% 77% 

82 0,1 (10,) PReLU 81% 79% 74% 76% 81% 80% 77% 79% 

83 0,2 (10,) PReLU 78% 78% 75% 73% 80% 77% 74% 75% 

84 0,3 (10,) PReLU 80% 74% 70% 77% 77% 75% 78% 71% 

85 0,1 (10,) Softplus 70% 68% 70% 70% 78% 73% 74% 71% 

86 0,2 (10,) Softplus 69% 65% 63% 68% 73% 69% 69% 66% 

87 0,3 (10,) Softplus 71% 66% 65% 63% 71% 72% 68% 67% 

88 0,1 (10,) Softmax 76% 76% 74% 70% 85% 81% 76% 72% 

89 0,2 (10,) Softmax 70% 69% 66% 69% 70% 76% 71% 70% 

90 0,3 (10,) Softmax 71% 74% 72% 68% 76% 70% 70% 70% 

91 0,1 (14,) ReLU 81% 72% 67% 76% 86% 80% 78% 80% 

92 0,2 (14,) ReLU 75% 75% 67% 66% 77% 76% 73% 74% 

93 0,3 (14,) ReLU 74% 71% 70% 69% 79% 75% 74% 75% 

94 0,1 (14,) Logistic 64% 62% 57% 56% 73% 71% 70% 70% 

95 0,2 (14,) Logistic 60% 60% 55% 58% 70% 71% 67% 65% 

96 0,3 (14,) Logistic 63% 58% 53% 55% 75% 68% 52% 52% 

97 0,1 (14,) Leaky ReLU 77% 78% 78% 75% 79% 80% 81% 71% 

98 0,2 (14,) Leaky ReLU 72% 70% 72% 72% 72% 80% 75% 68% 

99 0,3 (14,) Leaky ReLU 71% 77% 76% 70% 80% 79% 77% 77% 

100 0,1 (14,) PReLU 81% 79% 79% 78% 74% 79% 75% 78% 

101 0,2 (14,) PReLU 75% 74% 74% 73% 78% 75% 72% 76% 

102 0,3 (14,) PReLU 83% 74% 73% 73% 77% 80% 74% 74% 
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103 0,1 (14,) Softplus 73% 70% 70% 70% 74% 76% 74% 73% 

104 0,2 (14,) Softplus 68% 67% 65% 64% 71% 71% 70% 66% 

105 0,3 (14,) Softplus 70% 67% 65% 66% 75% 65% 69% 65% 

106 0,1 (14,) Softmax 74% 76% 74% 71% 81% 78% 71% 72% 

107 0,2 (14,) Softmax 69% 71% 70% 69% 73% 78% 74% 70% 

108 0,3 (14,) Softmax 74% 73% 71% 69% 75% 73% 73% 68% 

109 0,1 (20,) ReLU 79% 71% 75% 76% 82% 80% 76% 78% 

110 0,2 (20,) ReLU 74% 72% 72% 71% 75% 76% 77% 77% 

111 0,3 (20,) ReLU 73% 77% 73% 70% 77% 76% 78% 75% 

112 0,1 (20,) Logistic 62% 66% 62% 60% 76% 74% 73% 69% 

113 0,2 (20,) Logistic 60% 59% 55% 58% 69% 68% 64% 62% 

114 0,3 (20,) Logistic 61% 57% 54% 56% 75% 69% 52% 51% 

115 0,1 (20,) Leaky ReLU 74% 76% 69% 71% 78% 80% 79% 77% 

116 0,2 (20,) Leaky ReLU 70% 74% 68% 72% 74% 79% 76% 72% 

117 0,3 (20,) Leaky ReLU 73% 74% 73% 72% 77% 77% 77% 77% 

118 0,1 (20,) PReLU 81% 76% 79% 72% 80% 82% 74% 80% 

119 0,2 (20,) PReLU 77% 75% 76% 69% 76% 75% 78% 75% 

120 0,3 (20,) PReLU 74% 78% 77% 75% 77% 77% 77% 78% 

121 0,1 (20,) Softplus 73% 68% 70% 71% 77% 75% 72% 70% 

122 0,2 (20,) Softplus 69% 66% 65% 63% 72% 74% 68% 61% 

123 0,3 (20,) Softplus 70% 67% 65% 67% 74% 71% 68% 66% 

124 0,1 (20,) Softmax 74% 71% 74% 74% 78% 81% 68% 74% 

125 0,2 (20,) Softmax 69% 71% 71% 66% 71% 69% 72% 67% 

126 0,3 (20,) Softmax 71% 71% 72% 70% 77% 72% 70% 69% 

127 0,1 (40,) ReLU 81% 79% 75% 72% 87% 85% 78% 76% 

128 0,2 (40,) ReLU 78% 78% 75% 72% 79% 79% 77% 73% 

129 0,3 (40,) ReLU 78% 78% 77% 74% 81% 82% 80% 77% 

130 0,1 (40,) Logistic 67% 61% 60% 59% 74% 77% 52% 71% 

131 0,2 (40,) Logistic 60% 60% 59% 55% 71% 69% 54% 55% 

132 0,3 (40,) Logistic 60% 59% 56% 55% 74% 56% 51% 53% 

133 0,1 (40,) Leaky ReLU 82% 71% 73% 77% 72% 79% 79% 77% 

134 0,2 (40,) Leaky ReLU 73% 74% 72% 68% 75% 76% 74% 67% 

135 0,3 (40,) Leaky ReLU 77% 72% 74% 72% 77% 75% 77% 77% 

136 0,1 (40,) PReLU 79% 82% 71% 75% 79% 81% 67% 72% 

137 0,2 (40,) PReLU 77% 76% 73% 69% 77% 77% 70% 73% 

138 0,3 (40,) PReLU 75% 77% 76% 75% 78% 80% 79% 73% 

139 0,1 (40,) Softplus 73% 70% 70% 69% 75% 69% 73% 72% 

140 0,2 (40,) Softplus 68% 64% 65% 65% 72% 71% 68% 68% 

141 0,3 (40,) Softplus 68% 64% 63% 66% 74% 70% 68% 70% 

142 0,1 (40,) Softmax 75% 70% 69% 70% 79% 82% 71% 73% 

143 0,2 (40,) Softmax 70% 70% 70% 65% 70% 72% 72% 67% 

144 0,3 (40,) Softmax 73% 72% 71% 68% 77% 70% 69% 70% 

145 0,1 (2, 2) ReLU 55% 51% 45% 52% 59% 54% 56% 55% 

146 0,2 (2, 2) ReLU 53% 55% 51% 53% 52% 52% 52% 51% 

147 0,3 (2, 2) ReLU 54% 55% 54% 55% 52% 51% 52% 51% 

148 0,1 (2, 2) Logistic 49% 41% 36% 34% 53% 36% 33% 33% 

149 0,2 (2, 2) Logistic 46% 50% 34% 34% 55% 53% 32% 32% 

150 0,3 (2, 2) Logistic 33% 32% 31% 31% 31% 31% 31% 31% 

151 0,1 (2, 2) Leaky ReLU 76% 72% 76% 77% 81% 76% 82% 74% 

152 0,2 (2, 2) Leaky ReLU 71% 71% 72% 72% 76% 76% 77% 73% 

153 0,3 (2, 2) Leaky ReLU 76% 73% 71% 70% 76% 78% 76% 73% 

154 0,1 (2, 2) PReLU 75% 79% 78% 73% 82% 79% 70% 74% 

155 0,2 (2, 2) PReLU 77% 77% 79% 68% 77% 77% 76% 71% 
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156 0,3 (2, 2) PReLU 73% 73% 71% 73% 76% 79% 79% 77% 

157 0,1 (2, 2) Softplus 71% 69% 71% 70% 72% 71% 73% 73% 

158 0,2 (2, 2) Softplus 68% 68% 66% 62% 71% 69% 67% 67% 

159 0,3 (2, 2) Softplus 68% 66% 63% 65% 74% 71% 65% 67% 

160 0,1 (2, 2) Softmax 78% 72% 76% 73% 73% 77% 74% 77% 

161 0,2 (2, 2) Softmax 72% 71% 68% 67% 75% 76% 73% 68% 

162 0,3 (2, 2) Softmax 71% 74% 70% 68% 79% 76% 72% 69% 

163 0,1 (4, 4) ReLU 62% 66% 63% 65% 68% 68% 60% 70% 

164 0,2 (4, 4) ReLU 60% 60% 63% 64% 67% 60% 70% 67% 

165 0,3 (4, 4) ReLU 60% 63% 60% 65% 64% 65% 66% 69% 

166 0,1 (4, 4) Logistic 55% 55% 55% 38% 60% 69% 66% 64% 

167 0,2 (4, 4) Logistic 58% 36% 36% 35% 62% 61% 61% 55% 

168 0,3 (4, 4) Logistic 56% 33% 33% 33% 63% 60% 63% 51% 

169 0,1 (4, 4) Leaky ReLU 78% 80% 74% 71% 78% 78% 74% 72% 

170 0,2 (4, 4) Leaky ReLU 72% 74% 73% 71% 73% 75% 76% 71% 

171 0,3 (4, 4) Leaky ReLU 72% 70% 73% 70% 78% 76% 74% 71% 

172 0,1 (4, 4) PReLU 84% 80% 77% 72% 84% 79% 69% 79% 

173 0,2 (4, 4) PReLU 78% 77% 75% 74% 78% 76% 76% 77% 

174 0,3 (4, 4) PReLU 77% 80% 74% 73% 79% 78% 77% 72% 

175 0,1 (4, 4) Softplus 75% 65% 67% 68% 74% 73% 74% 71% 

176 0,2 (4, 4) Softplus 68% 67% 66% 63% 75% 70% 69% 69% 

177 0,3 (4, 4) Softplus 70% 68% 67% 68% 73% 70% 67% 66% 

178 0,1 (4, 4) Softmax 73% 70% 73% 75% 82% 75% 76% 76% 

179 0,2 (4, 4) Softmax 69% 69% 72% 63% 70% 71% 70% 67% 

180 0,3 (4, 4) Softmax 71% 74% 67% 67% 78% 74% 69% 67% 

181 0,1 (6, 6) ReLU 72% 74% 70% 67% 76% 78% 71% 72% 

182 0,2 (6, 6) ReLU 70% 71% 66% 64% 74% 72% 68% 69% 

183 0,3 (6, 6) ReLU 73% 77% 70% 72% 75% 74% 72% 69% 

184 0,1 (6, 6) Logistic 65% 60% 58% 63% 69% 70% 68% 67% 

185 0,2 (6, 6) Logistic 60% 59% 58% 60% 60% 60% 63% 61% 

186 0,3 (6, 6) Logistic 56% 57% 56% 49% 63% 60% 60% 53% 

187 0,1 (6, 6) Leaky ReLU 77% 85% 72% 74% 82% 75% 78% 77% 

188 0,2 (6, 6) Leaky ReLU 73% 72% 71% 68% 79% 74% 73% 76% 

189 0,3 (6, 6) Leaky ReLU 73% 73% 74% 68% 77% 71% 75% 75% 

190 0,1 (6, 6) PReLU 76% 80% 81% 75% 79% 85% 75% 72% 

191 0,2 (6, 6) PReLU 74% 77% 72% 74% 78% 76% 74% 76% 

192 0,3 (6, 6) PReLU 77% 79% 72% 73% 75% 77% 77% 71% 

193 0,1 (6, 6) Softplus 72% 70% 70% 70% 80% 68% 77% 71% 

194 0,2 (6, 6) Softplus 69% 68% 63% 65% 73% 70% 66% 64% 

195 0,3 (6, 6) Softplus 72% 65% 62% 67% 73% 71% 68% 65% 

196 0,1 (6, 6) Softmax 72% 76% 68% 75% 77% 82% 75% 72% 

197 0,2 (6, 6) Softmax 70% 70% 70% 67% 75% 77% 72% 63% 

198 0,3 (6, 6) Softmax 73% 74% 69% 67% 74% 72% 72% 69% 

199 0,1 (8, 8) ReLU 70% 71% 74% 67% 76% 78% 77% 71% 

200 0,2 (8, 8) ReLU 72% 74% 71% 67% 79% 77% 74% 67% 

201 0,3 (8, 8) ReLU 75% 74% 69% 70% 80% 79% 74% 70% 

202 0,1 (8, 8) Logistic 68% 61% 55% 52% 73% 70% 70% 66% 

203 0,2 (8, 8) Logistic 58% 58% 56% 50% 67% 67% 67% 67% 

204 0,3 (8, 8) Logistic 62% 60% 55% 59% 68% 66% 63% 64% 

205 0,1 (8, 8) Leaky ReLU 78% 82% 76% 71% 77% 75% 75% 75% 

206 0,2 (8, 8) Leaky ReLU 74% 73% 70% 73% 76% 74% 74% 70% 

207 0,3 (8, 8) Leaky ReLU 76% 74% 75% 76% 81% 77% 77% 74% 

208 0,1 (8, 8) PReLU 72% 76% 74% 77% 74% 77% 75% 73% 
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209 0,2 (8, 8) PReLU 75% 78% 71% 67% 78% 79% 74% 71% 

210 0,3 (8, 8) PReLU 75% 77% 71% 73% 79% 80% 77% 77% 

211 0,1 (8, 8) Softplus 71% 64% 70% 71% 70% 78% 75% 72% 

212 0,2 (8, 8) Softplus 69% 70% 61% 65% 70% 72% 69% 64% 

213 0,3 (8, 8) Softplus 69% 64% 66% 67% 74% 70% 69% 67% 

214 0,1 (8, 8) Softmax 72% 77% 75% 74% 79% 82% 75% 73% 

215 0,2 (8, 8) Softmax 70% 69% 68% 66% 74% 69% 74% 67% 

216 0,3 (8, 8) Softmax 75% 76% 70% 67% 77% 69% 71% 69% 

217 0,1 (10, 10) ReLU 78% 79% 77% 84% 84% 82% 80% 78% 

218 0,2 (10, 10) ReLU 75% 78% 75% 79% 76% 79% 76% 69% 

219 0,3 (10, 10) ReLU 79% 79% 83% 81% 78% 78% 73% 77% 

220 0,1 (10, 10) Logistic 66% 63% 59% 61% 68% 73% 69% 68% 

221 0,2 (10, 10) Logistic 63% 61% 60% 59% 65% 65% 67% 61% 

222 0,3 (10, 10) Logistic 63% 57% 57% 56% 71% 68% 64% 60% 

223 0,1 (10, 10) Leaky ReLU 78% 78% 75% 80% 83% 77% 80% 72% 

224 0,2 (10, 10) Leaky ReLU 73% 70% 72% 74% 74% 76% 71% 71% 

225 0,3 (10, 10) Leaky ReLU 75% 77% 74% 70% 81% 79% 67% 73% 

226 0,1 (10, 10) PReLU 77% 82% 78% 68% 77% 77% 75% 71% 

227 0,2 (10, 10) PReLU 73% 81% 71% 74% 78% 79% 75% 74% 

228 0,3 (10, 10) PReLU 75% 79% 70% 76% 77% 81% 78% 74% 

229 0,1 (10, 10) Softplus 72% 68% 67% 72% 75% 72% 70% 71% 

230 0,2 (10, 10) Softplus 68% 65% 64% 63% 71% 69% 72% 66% 

231 0,3 (10, 10) Softplus 68% 67% 63% 65% 73% 71% 69% 64% 

232 0,1 (10, 10) Softmax 77% 74% 70% 71% 77% 76% 76% 74% 

233 0,2 (10, 10) Softmax 70% 70% 71% 67% 73% 71% 67% 72% 

234 0,3 (10, 10) Softmax 75% 76% 70% 68% 77% 73% 70% 70% 

235 0,1 (14, 14) ReLU 80% 85% 79% 76% 79% 80% 77% 78% 

236 0,2 (14, 14) ReLU 76% 80% 74% 74% 80% 80% 75% 74% 

237 0,3 (14, 14) ReLU 80% 80% 76% 79% 83% 82% 78% 75% 

238 0,1 (14, 14) Logistic 68% 65% 67% 70% 70% 72% 66% 70% 

239 0,2 (14, 14) Logistic 61% 60% 60% 63% 68% 69% 62% 66% 

240 0,3 (14, 14) Logistic 64% 63% 62% 66% 71% 69% 63% 65% 

241 0,1 (14, 14) Leaky ReLU 82% 82% 82% 77% 79% 78% 79% 72% 

242 0,2 (14, 14) Leaky ReLU 72% 74% 71% 70% 75% 77% 75% 74% 

243 0,3 (14, 14) Leaky ReLU 73% 72% 76% 74% 75% 79% 76% 74% 

244 0,1 (14, 14) PReLU 80% 80% 79% 76% 78% 80% 78% 77% 

245 0,2 (14, 14) PReLU 75% 72% 72% 72% 75% 77% 73% 75% 

246 0,3 (14, 14) PReLU 76% 77% 75% 73% 75% 77% 70% 77% 

247 0,1 (14, 14) Softplus 72% 69% 70% 69% 75% 79% 69% 74% 

248 0,2 (14, 14) Softplus 68% 66% 68% 64% 71% 68% 64% 69% 

249 0,3 (14, 14) Softplus 68% 66% 66% 65% 76% 72% 69% 69% 

250 0,1 (14, 14) Softmax 74% 78% 72% 71% 78% 76% 77% 73% 

251 0,2 (14, 14) Softmax 69% 69% 68% 68% 72% 70% 74% 68% 

252 0,3 (14, 14) Softmax 72% 71% 70% 67% 77% 72% 70% 70% 

253 0,1 (20, 20) ReLU 83% 85% 80% 78% 83% 85% 81% 79% 

254 0,2 (20, 20) ReLU 77% 80% 77% 75% 80% 83% 79% 77% 

255 0,3 (20, 20) ReLU 82% 83% 80% 78% 83% 83% 81% 77% 

256 0,1 (20, 20) Logistic 71% 70% 68% 64% 76% 71% 69% 71% 

257 0,2 (20, 20) Logistic 64% 65% 61% 64% 71% 69% 67% 65% 

258 0,3 (20, 20) Logistic 65% 64% 63% 66% 74% 70% 66% 65% 

259 0,1 (20, 20) Leaky ReLU 82% 76% 73% 70% 75% 80% 76% 77% 

260 0,2 (20, 20) Leaky ReLU 76% 72% 72% 67% 77% 75% 74% 70% 

261 0,3 (20, 20) Leaky ReLU 74% 74% 74% 71% 78% 75% 78% 74% 
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262 0,1 (20, 20) PReLU 85% 83% 73% 76% 77% 82% 74% 71% 

263 0,2 (20, 20) PReLU 74% 78% 78% 78% 76% 74% 74% 74% 

264 0,3 (20, 20) PReLU 82% 80% 78% 71% 81% 78% 79% 74% 

265 0,1 (20, 20) Softplus 68% 68% 71% 68% 83% 73% 70% 69% 

266 0,2 (20, 20) Softplus 66% 66% 64% 64% 73% 71% 71% 65% 

267 0,3 (20, 20) Softplus 70% 66% 64% 68% 74% 71% 66% 64% 

268 0,1 (20, 20) Softmax 71% 75% 73% 73% 84% 83% 76% 74% 

269 0,2 (20, 20) Softmax 71% 69% 68% 66% 76% 70% 72% 70% 

270 0,3 (20, 20) Softmax 73% 68% 74% 68% 76% 73% 70% 67% 

271 0,1 (40, 40) ReLU 90% 89% 84% 79% 85% 85% 84% 81% 

272 0,2 (40, 40) ReLU 81% 83% 82% 79% 81% 80% 80% 78% 

273 0,3 (40, 40) ReLU 85% 84% 83% 81% 86% 83% 83% 81% 

274 0,1 (40, 40) Logistic 73% 74% 68% 70% 77% 79% 75% 71% 

275 0,2 (40, 40) Logistic 69% 70% 65% 67% 73% 71% 68% 67% 

276 0,3 (40, 40) Logistic 70% 71% 70% 70% 73% 74% 69% 70% 

277 0,1 (40, 40) Leaky ReLU 77% 70% 77% 73% 78% 76% 76% 77% 

278 0,2 (40, 40) Leaky ReLU 74% 70% 72% 71% 76% 74% 72% 73% 

279 0,3 (40, 40) Leaky ReLU 74% 75% 72% 74% 77% 79% 75% 75% 

280 0,1 (40, 40) PReLU 81% 86% 76% 74% 82% 81% 75% 78% 

281 0,2 (40, 40) PReLU 76% 80% 74% 71% 76% 78% 70% 79% 

282 0,3 (40, 40) PReLU 77% 72% 76% 77% 78% 78% 79% 71% 

283 0,1 (40, 40) Softplus 70% 65% 70% 69% 78% 73% 65% 74% 

284 0,2 (40, 40) Softplus 69% 68% 65% 63% 71% 69% 67% 66% 

285 0,3 (40, 40) Softplus 70% 65% 66% 68% 70% 72% 69% 63% 

286 0,1 (40, 40) Softmax 79% 75% 76% 72% 75% 79% 71% 72% 

287 0,2 (40, 40) Softmax 73% 69% 70% 65% 71% 75% 70% 67% 

288 0,3 (40, 40) Softmax 74% 73% 71% 68% 77% 74% 70% 67% 

289 0,1 (2, 2, 2) ReLU 59% 54% 48% 42% 43% 48% 33% 48% 

290 0,2 (2, 2, 2) ReLU 56% 58% 53% 40% 43% 49% 49% 48% 

291 0,3 (2, 2, 2) ReLU 43% 58% 46% 40% 43% 46% 33% 50% 

292 0,1 (2, 2, 2) Logistic 31% 31% 31% 34% 32% 33% 36% 36% 

293 0,2 (2, 2, 2) Logistic 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 

294 0,3 (2, 2, 2) Logistic 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 

295 0,1 (2, 2, 2) Leaky ReLU 77% 79% 69% 79% 79% 81% 75% 78% 

296 0,2 (2, 2, 2) Leaky ReLU 73% 74% 73% 70% 75% 77% 71% 71% 

297 0,3 (2, 2, 2) Leaky ReLU 72% 71% 73% 74% 80% 77% 77% 69% 

298 0,1 (2, 2, 2) PReLU 76% 78% 77% 76% 74% 83% 79% 79% 

299 0,2 (2, 2, 2) PReLU 75% 70% 70% 78% 77% 73% 76% 75% 

300 0,3 (2, 2, 2) PReLU 77% 78% 70% 72% 80% 76% 77% 73% 

301 0,1 (2, 2, 2) Softplus 69% 67% 68% 70% 80% 77% 70% 73% 

302 0,2 (2, 2, 2) Softplus 70% 63% 66% 65% 68% 70% 71% 67% 

303 0,3 (2, 2, 2) Softplus 69% 67% 67% 67% 72% 70% 66% 65% 

304 0,1 (2, 2, 2) Softmax 75% 76% 66% 71% 77% 77% 74% 73% 

305 0,2 (2, 2, 2) Softmax 68% 70% 71% 65% 74% 73% 68% 67% 

306 0,3 (2, 2, 2) Softmax 74% 74% 73% 75% 73% 72% 69% 72% 

307 0,1 (4, 4, 4) ReLU 63% 61% 61% 60% 73% 64% 65% 68% 

308 0,2 (4, 4, 4) ReLU 59% 56% 56% 61% 61% 55% 65% 59% 

309 0,3 (4, 4, 4) ReLU 57% 55% 54% 62% 70% 68% 62% 54% 

310 0,1 (4, 4, 4) Logistic 33% 32% 32% 33% 31% 31% 31% 32% 

311 0,2 (4, 4, 4) Logistic 37% 37% 37% 37% 38% 35% 36% 38% 

312 0,3 (4, 4, 4) Logistic 33% 32% 33% 33% 34% 35% 35% 31% 

313 0,1 (4, 4, 4) Leaky ReLU 73% 79% 77% 81% 79% 79% 71% 78% 

314 0,2 (4, 4, 4) Leaky ReLU 71% 68% 73% 70% 76% 77% 74% 68% 
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315 0,3 (4, 4, 4) Leaky ReLU 76% 76% 72% 73% 77% 75% 77% 76% 

316 0,1 (4, 4, 4) PReLU 81% 80% 75% 75% 78% 78% 74% 79% 

317 0,2 (4, 4, 4) PReLU 81% 69% 75% 75% 76% 75% 72% 70% 

318 0,3 (4, 4, 4) PReLU 78% 82% 73% 74% 77% 77% 76% 74% 

319 0,1 (4, 4, 4) Softplus 70% 69% 68% 68% 75% 74% 77% 72% 

320 0,2 (4, 4, 4) Softplus 68% 64% 63% 64% 73% 69% 67% 65% 

321 0,3 (4, 4, 4) Softplus 67% 65% 65% 67% 72% 69% 71% 64% 

322 0,1 (4, 4, 4) Softmax 78% 70% 74% 73% 76% 81% 76% 75% 

323 0,2 (4, 4, 4) Softmax 70% 72% 71% 67% 71% 72% 73% 70% 

324 0,3 (4, 4, 4) Softmax 73% 72% 72% 69% 72% 69% 68% 73% 

325 0,1 (6, 6, 6) ReLU 74% 76% 65% 73% 77% 82% 77% 78% 

326 0,2 (6, 6, 6) ReLU 76% 75% 61% 67% 76% 74% 74% 75% 

327 0,3 (6, 6, 6) ReLU 74% 76% 66% 72% 79% 79% 78% 70% 

328 0,1 (6, 6, 6) Logistic 31% 30% 31% 31% 30% 30% 30% 30% 

329 0,2 (6, 6, 6) Logistic 51% 32% 32% 32% 30% 32% 32% 32% 

330 0,3 (6, 6, 6) Logistic 32% 32% 33% 36% 34% 32% 31% 31% 

331 0,1 (6, 6, 6) Leaky ReLU 77% 75% 77% 77% 76% 75% 75% 77% 

332 0,2 (6, 6, 6) Leaky ReLU 75% 74% 70% 68% 77% 72% 73% 65% 

333 0,3 (6, 6, 6) Leaky ReLU 70% 72% 73% 74% 78% 77% 70% 74% 

334 0,1 (6, 6, 6) PReLU 72% 81% 81% 71% 80% 77% 76% 78% 

335 0,2 (6, 6, 6) PReLU 73% 79% 73% 74% 78% 76% 69% 75% 

336 0,3 (6, 6, 6) PReLU 79% 75% 73% 78% 75% 79% 74% 68% 

337 0,1 (6, 6, 6) Softplus 70% 63% 69% 72% 74% 74% 74% 70% 

338 0,2 (6, 6, 6) Softplus 68% 67% 70% 66% 72% 69% 65% 63% 

339 0,3 (6, 6, 6) Softplus 69% 65% 66% 66% 74% 73% 72% 66% 

340 0,1 (6, 6, 6) Softmax 73% 75% 76% 70% 78% 76% 73% 74% 

341 0,2 (6, 6, 6) Softmax 72% 69% 71% 66% 69% 73% 70% 68% 

342 0,3 (6, 6, 6) Softmax 73% 74% 70% 70% 79% 74% 65% 72% 

343 0,1 (8, 8, 8) ReLU 82% 77% 75% 80% 79% 82% 76% 77% 

344 0,2 (8, 8, 8) ReLU 74% 73% 71% 67% 79% 77% 76% 71% 

345 0,3 (8, 8, 8) ReLU 81% 71% 71% 73% 80% 79% 77% 73% 

346 0,1 (8, 8, 8) Logistic 35% 35% 35% 35% 38% 37% 37% 37% 

347 0,2 (8, 8, 8) Logistic 39% 39% 37% 35% 33% 33% 32% 32% 

348 0,3 (8, 8, 8) Logistic 30% 30% 30% 30% 31% 30% 30% 30% 

349 0,1 (8, 8, 8) Leaky ReLU 72% 76% 77% 76% 80% 81% 76% 78% 

350 0,2 (8, 8, 8) Leaky ReLU 74% 75% 71% 75% 77% 75% 76% 70% 

351 0,3 (8, 8, 8) Leaky ReLU 76% 74% 73% 71% 77% 77% 75% 71% 

352 0,1 (8, 8, 8) PReLU 81% 81% 75% 71% 77% 73% 75% 78% 

353 0,2 (8, 8, 8) PReLU 79% 75% 75% 68% 75% 77% 70% 70% 

354 0,3 (8, 8, 8) PReLU 78% 80% 77% 72% 78% 80% 75% 74% 

355 0,1 (8, 8, 8) Softplus 71% 67% 70% 70% 71% 70% 76% 74% 

356 0,2 (8, 8, 8) Softplus 67% 70% 64% 66% 71% 70% 69% 65% 

357 0,3 (8, 8, 8) Softplus 69% 65% 63% 66% 73% 72% 65% 64% 

358 0,1 (8, 8, 8) Softmax 77% 73% 71% 74% 83% 78% 73% 75% 

359 0,2 (8, 8, 8) Softmax 70% 67% 72% 66% 76% 74% 72% 66% 

360 0,3 (8, 8, 8) Softmax 74% 73% 73% 71% 77% 72% 70% 72% 

361 0,1 (10, 10, 10) ReLU 79% 79% 75% 76% 84% 82% 79% 76% 

362 0,2 (10, 10, 10) ReLU 75% 77% 75% 70% 79% 81% 79% 74% 

363 0,3 (10, 10, 10) ReLU 81% 81% 75% 75% 80% 82% 78% 79% 

364 0,1 (10, 10, 10) Logistic 32% 32% 32% 32% 71% 68% 64% 41% 

365 0,2 (10, 10, 10) Logistic 30% 30% 30% 30% 67% 66% 63% 46% 

366 0,3 (10, 10, 10) Logistic 30% 31% 31% 30% 72% 67% 60% 44% 

367 0,1 (10, 10, 10) Leaky ReLU 80% 80% 74% 76% 81% 82% 77% 75% 
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368 0,2 (10, 10, 10) Leaky ReLU 73% 69% 70% 67% 74% 78% 75% 72% 

369 0,3 (10, 10, 10) Leaky ReLU 70% 74% 76% 74% 74% 79% 74% 74% 

370 0,1 (10, 10, 10) PReLU 80% 79% 69% 78% 79% 86% 73% 76% 

371 0,2 (10, 10, 10) PReLU 71% 76% 74% 71% 77% 80% 75% 75% 

372 0,3 (10, 10, 10) PReLU 76% 80% 71% 74% 79% 78% 75% 74% 

373 0,1 (10, 10, 10) Softplus 70% 70% 66% 68% 74% 75% 75% 73% 

374 0,2 (10, 10, 10) Softplus 69% 66% 67% 65% 74% 73% 70% 67% 

375 0,3 (10, 10, 10) Softplus 68% 67% 64% 66% 74% 70% 67% 68% 

376 0,1 (10, 10, 10) Softmax 75% 73% 70% 74% 75% 81% 76% 75% 

377 0,2 (10, 10, 10) Softmax 70% 72% 70% 67% 76% 73% 73% 70% 

378 0,3 (10, 10, 10) Softmax 75% 73% 70% 71% 77% 76% 74% 69% 

379 0,1 (14, 14, 14) ReLU 87% 83% 75% 75% 82% 83% 78% 76% 

380 0,2 (14, 14, 14) ReLU 80% 79% 77% 73% 81% 80% 80% 77% 

381 0,3 (14, 14, 14) ReLU 82% 82% 78% 80% 82% 83% 80% 74% 

382 0,1 (14, 14, 14) Logistic 67% 61% 70% 40% 76% 70% 69% 70% 

383 0,2 (14, 14, 14) Logistic 64% 60% 69% 31% 70% 66% 64% 46% 

384 0,3 (14, 14, 14) Logistic 65% 37% 38% 30% 73% 68% 66% 45% 

385 0,1 (14, 14, 14) Leaky ReLU 75% 76% 71% 71% 80% 79% 77% 77% 

386 0,2 (14, 14, 14) Leaky ReLU 73% 73% 70% 70% 74% 75% 73% 71% 

387 0,3 (14, 14, 14) Leaky ReLU 74% 76% 73% 71% 76% 73% 76% 69% 

388 0,1 (14, 14, 14) PReLU 76% 73% 76% 74% 80% 83% 77% 72% 

389 0,2 (14, 14, 14) PReLU 71% 80% 78% 72% 77% 78% 72% 72% 

390 0,3 (14, 14, 14) PReLU 73% 73% 77% 76% 78% 79% 76% 75% 

391 0,1 (14, 14, 14) Softplus 71% 69% 66% 69% 76% 72% 69% 71% 

392 0,2 (14, 14, 14) Softplus 67% 67% 65% 64% 67% 69% 66% 69% 

393 0,3 (14, 14, 14) Softplus 67% 68% 64% 68% 73% 70% 70% 64% 

394 0,1 (14, 14, 14) Softmax 75% 74% 74% 74% 78% 77% 77% 74% 

395 0,2 (14, 14, 14) Softmax 71% 71% 68% 67% 71% 73% 74% 68% 

396 0,3 (14, 14, 14) Softmax 71% 70% 70% 69% 74% 77% 75% 68% 

397 0,1 (20, 20, 20) ReLU 88% 82% 83% 81% 85% 82% 82% 82% 

398 0,2 (20, 20, 20) ReLU 83% 80% 81% 75% 81% 83% 78% 78% 

399 0,3 (20, 20, 20) ReLU 85% 83% 79% 81% 85% 83% 80% 79% 

400 0,1 (20, 20, 20) Logistic 70% 67% 68% 69% 76% 71% 70% 74% 

401 0,2 (20, 20, 20) Logistic 66% 68% 68% 65% 69% 68% 68% 66% 

402 0,3 (20, 20, 20) Logistic 71% 68% 70% 69% 75% 70% 67% 65% 

403 0,1 (20, 20, 20) Leaky ReLU 71% 76% 79% 73% 78% 80% 82% 76% 

404 0,2 (20, 20, 20) Leaky ReLU 73% 76% 73% 70% 77% 73% 73% 71% 

405 0,3 (20, 20, 20) Leaky ReLU 73% 76% 72% 75% 77% 75% 76% 75% 

406 0,1 (20, 20, 20) PReLU 81% 86% 75% 73% 85% 79% 76% 75% 

407 0,2 (20, 20, 20) PReLU 74% 73% 74% 74% 76% 76% 76% 70% 

408 0,3 (20, 20, 20) PReLU 78% 79% 76% 73% 77% 81% 77% 73% 

409 0,1 (20, 20, 20) Softplus 71% 71% 69% 70% 76% 70% 73% 72% 

410 0,2 (20, 20, 20) Softplus 69% 66% 65% 66% 70% 69% 67% 66% 

411 0,3 (20, 20, 20) Softplus 70% 68% 63% 63% 75% 71% 64% 69% 

412 0,1 (20, 20, 20) Softmax 77% 75% 70% 74% 84% 76% 76% 76% 

413 0,2 (20, 20, 20) Softmax 69% 67% 70% 65% 74% 70% 72% 68% 

414 0,3 (20, 20, 20) Softmax 72% 71% 72% 72% 77% 74% 71% 64% 

415 0,1 (40, 40, 40) ReLU 86% 88% 86% 81% 87% 84% 88% 78% 

416 0,2 (40, 40, 40) ReLU 84% 84% 82% 79% 84% 83% 85% 80% 

417 0,3 (40, 40, 40) ReLU 84% 86% 83% 83% 85% 86% 84% 81% 

418 0,1 (40, 40, 40) Logistic 84% 73% 71% 74% 75% 74% 74% 75% 

419 0,2 (40, 40, 40) Logistic 71% 70% 71% 66% 72% 72% 69% 72% 

420 0,3 (40, 40, 40) Logistic 77% 74% 73% 72% 78% 77% 70% 73% 
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421 0,1 (40, 40, 40) Leaky ReLU 79% 74% 76% 80% 83% 79% 75% 76% 

422 0,2 (40, 40, 40) Leaky ReLU 73% 72% 71% 69% 74% 77% 70% 69% 

423 0,3 (40, 40, 40) Leaky ReLU 75% 74% 74% 76% 77% 78% 77% 77% 

424 0,1 (40, 40, 40) PReLU 83% 82% 77% 75% 80% 77% 76% 82% 

425 0,2 (40, 40, 40) PReLU 75% 75% 75% 72% 74% 79% 77% 73% 

426 0,3 (40, 40, 40) PReLU 75% 78% 73% 79% 79% 75% 77% 72% 

427 0,1 (40, 40, 40) Softplus 72% 67% 69% 69% 77% 77% 72% 70% 

428 0,2 (40, 40, 40) Softplus 68% 62% 68% 66% 71% 70% 69% 68% 

429 0,3 (40, 40, 40) Softplus 70% 68% 64% 67% 73% 69% 64% 68% 

430 0,1 (40, 40, 40) Softmax 75% 73% 69% 70% 78% 73% 75% 72% 

431 0,2 (40, 40, 40) Softmax 71% 69% 70% 64% 73% 73% 68% 70% 

432 0,3 (40, 40, 40) Softmax 74% 74% 70% 68% 75% 77% 74% 67% 
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