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_u\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_u__._...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
¢ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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IU/_._\_.D_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

. - 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
: Tri Handoyo Adi Putra

M : 12050114323

Z

Tempat/Tgl. Lahir ~ : Bengkalis/ 12 Agustus 2002
Pré:di : Teknik Informatika

~
Judul Disertasi/Thesis/Skripsi/Karya lImiah lainnya*:

KI

Py
asifikasi Citra Daging Sapi dan Babi Menggunakan Backpropagation Neural

Network (BPNN) Dengan Ekstraksi Warna HSV Dan Ekstraksi Tekstur GLCM

Menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa:

1.

pa

uejng jo L3jIsisArun drwe

Penulisan Disertasi/Thesis/Skripsi/Karya Ilmiah lainnya* dengan judul

sebagaimana tersebut di atas adalah hasil pemikiran dan penelitian saya sendiri.

Semua kutipan pada karya tulis saya ini sudah disebutkan sumbernya.

Oleh karena itu Disertasi/Thesis/Skripsi/Karya Ilmiah lainnya* saya ini, saya

nyatakan bebas dari plagiat.

Apabila dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam penulisan

Disertasi/Thesis/Skripsi/(Karya Ilmiah lainnya)* saya tersebut, maka saya
;{bersedia menerima sanksi sesuai peraturan perundang-undangan.

e*:Demikianlah Surat Pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dantanpa
Ksaan dari pihak manapun juga.

Pekanbaru, 01 Juli 2024

Yang membuat pernyataan
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l'Dsto
Tri Handoyo Adi Putra
NIM. 12050114323
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*pilih salég satu sesuai jenis karya tulis
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f)ugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan
@hiversitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau adalah terbuka untuk umum
d}ngan ketentuan bahwa hak cipta pada penulis. Referensi kepustakaan
diperkenankan dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan seizin
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penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah untuk menyebutkan sumbernya.

p . . L
I?Bnggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus
memperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir ini untuk
Py . B N . ) .
agﬁmggotanya diharapkan untuk mengisi nama, tanda peminjaman dan tanggal pinjam.
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Yang membuat pernyataan,
Tri Handoyo Adi Putra
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LEMBAR PERNYATAAN
Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam Tugas Akhir ini tidak terdapat karya
yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan

Tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat
yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain kecuali yang secara tertulis

diacu dalam naskah ini dan disebutkan didalam daftar pustaka.

t Syarif Kasim Riau

_u.\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_ ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

onseanay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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— Dengan penuh rasa Syukur dan bangga, Laporan Tugas Akhir ini Saya
%rsembahkan kepada Allah SWT yang telah memberikan Rahmat, hidayah dan
Kesehatan sehingga saya dapat menyelesaikan tugas akhir ini dengan masih
bernafas. Orang Tua Tercinta dan Terkasih Yang selalu memberikan dukungan,
Kasih sayang, doa dan semangat tanpa henti-hentinya. Tanpa kalian, saya tidak akan
é%rnah sampai mendapatkan gelar yang begitu susah ini.

Kepada Ibu Dr. Lestari Handayani, ST, M.Kom dan Bapak Suwanto
Sanjaya, ST, M.Kom yang tekah membimbing saya hingga akhir. Yang selalu
membimbing dengan sabar, memberikan ilmu, serta arahan yang berharga dalam
proses penyususnan tugas akhir ini. Kepada seluruh teman-teman yang sudah
berpartisipasi membantu didalam perkuliahan saya. Saya banyak- banyak berterima
kasih karena telah memberikan bantuan baik dalam bentuk tenaga maupun pikiran

semasa proses perkuliahan yang saya jalani.
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=] Untuk diri saya, terima kasih telah selalu mencoba, memotivasi diri, dan
selalu memberikan yang terbaik untuk dapat menyelesaikan tugas akhir ini. Saya

Eangga dan bangga atas pencapaian sampai saat ini.
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o ABSTRAK

;[

Meningkatnya konsumsi daging sapi, menyebabkan terjadinya peningkatan harga
\seg'rta kelangkaan. Banyaknya praktik kecurangan oleh pedagang sapi dengan cara
@enggabungkan daging sapi dengan daging babi untuk mendapatkan keuntungan.
S%Iah satu teknologi yang digunakan dalam pengolahan citra adalah Machine
Iéarning. Penelitian ini menggunakan ekstraksi warna Hue Saturation Value (HSV),
ditambahkan ekstraksi tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan
Klasifikasi Backpropagation Neural Network (BPNN). Jumlah data keseluruhan
lﬁ:férjumlah 1.050 dengan pembagian untuk 3 kelas berjumlah 350. Data yang
&Eunakan merupakan data primer dan sekunder. Penelitian ini menggunakan
beberapa skenario seperti ukuran data yaitu cropped, resize 150 piksel, resize 250
p;ciksel, dan resize 350 piksel, menggunakan fungsi aktivasi ReLU, Leaky Rel.U,
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 terdiri dari 7, 9, 11, 14,
16, 20, dan 40. Hasil tertinggi yang didapatkan menggunakan metode ekstraksi HSV
GLCM dengan ukuran data resized 250, pembagian data 90:10, jumlah hidden layers
3, neuronnya hidden berjumlah 14 dan fungsi aktivasi ReLU. Hasil yang didapatkan

berupa nilai accuracy 91%, precision 91%, recall 91% dan f1-score 91%.

3jels

ata kunci: Backpropagation Neural Network, Citra Daging Babi, Gray Level Co-

£

®

currence Matrix, Hue Saturation Value.

Il
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ABSTRACT

a

Increased consumption of Beef consumption has led to an increase in prices and
(@]

searcity. Many cattle traders cheat by combining beef with pork to make a profit.

—

combining beef with pork to make a profit. One of the one of the technologies used in
i%age processing is Machine Learning. This research uses color extraction Hue
Sééituration Value (HSV), Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) texture
extraction and Backpropagation Neural Network (BPNN) classification. The total
amount of data is 1,050 with a division for 3 classes totaling 350. This research uses
éﬁ.veral scenarios such as data size, namely cropped, resize 150 pixels, resize 250
ﬁj@(els, and resize 350 pixels. pixels, using ReLU, Leaky ReLU, PReLU, Logistic,
Softplus, and Softmax activation functions. and Softmax, dataset division is 70:30,
8C0:20, and 90:10, hidden layers consist of 1,2, and 3. consisting of 1, 2, and 3 and
hidden neurons consisting of 2, 4, 6, 8, 10, 14, 20, 40. For the method and method and
scenario that produces the highest value is the HSV GLCM method with a resized data
size of 250, a data division of 90:10, and a hidden neuron of 40. size 250, data division
90:10, the number of hidden 3, neurons number 14 and ReL U activation function. The

results obtained are 91% accuracy value, precision 91%, recall 91% and f1-score 91%.

121S

ywords: Backpropagation Neural Network, Gray Level Co-occurrence Matrix, Hue

d

‘ aturation Value, Pork.
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KATA PENGANTAR

130 jeH @

Assalammu’alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh.

23

b)

Alhamdulillahi robbil’alamin, tak henti-hentinya kami ucapkan kehadirat Allah
@jbhanahu wa fa’ala, yang dengan rahmat dan hidayah-Nya kami mampu
menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan baik. Tidak lupa bershalawat kepada Nabi
(?’Ein Rasul-Nya, Nabi Muhammad Sholallohu ‘alaihi wa salam, yang telah

membimbing kita sebagai umatnya menuju jalan kebaikan.

xR

‘fygas Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar sarjana
E;da jurusan Teknik Informatika Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Igiau. Banyak sekali pihak yang telah membantu kami dalam penyusunan laporan
ini, baik berupa bantuan materi ataupun berupa motivasi dan dukungan kepada
kami. Semua itu tentu terlalu banyak bagi kami untuk membalasnya,namun pada

kesempatan ini kami hanya dapat mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Khairunnas Rajab, M.Ag., selaku Rektor Universitas Islam
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
2. Bapak Dr. Hartono, M.Pd., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

w

Bapak Iwan Iskandar, M.T., selaku Kepala Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau.

B

Bapak Pizaini, S.T., M.Kom, selaku Dosen Penasihat Akademik yang telah

memberikan nasihat, semangat dan motivasi.

JAIU ] JIWR]S] 3}el§

i

o

Ibu Dr. Lestari Handayani, ST, M.Kom, selaku Dosen Pembimbing | Tugas

A3181

Akhir saya yang telah meluangkan banyak waktu dan pikiran untuk
membantu memberikan penjelasan, pengarahan dan motivasi selama

menyelesaikan Tugas Akhir.

S

Bapak Suwanto Sanjaya, ST, M.Kom, selaku Dosen Pembimbing Il Tugas
Akhir saya, yang juga telah meluangkan banyak waktu dan pikiran untuk

membantu memberikan penjelasan, pengarahan dan motivasi selama
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11.

12.

menyelesaikan Tugas Akhir.

Bapak Jasril, S.Si, M.Sc selaku Dosen Penguji | dan Ibu Fitri Insani, ST,
M.Kom, selaku Dosen Penguji 1l yang telah memberikan saya
pengetahuan, penjelasan dan pengarahan untuk perbaikan Tugas Akhir
yang saya kerjakan.

Orangtua saya tercinta, yaitu Ayahanda Sudadi dan Ibunda Relawati,
terimakasih saya ucapkan atas kasih sayang dan do’a kalian yang terus
terlantunkan untuk anak-anakmu tercinta.

Kakak-kakak saya yaitu Resha Adriana Putri dan Resti Ayu Pratiwi untuk
motivasi dan dorongan untuk dapat menyelesaikan Tugas Akhir.

. Teman kelompok saya yaitu Raudyah Maghfirah dan Sari Amanda Putri

yang sudah membantu segala urusan kampus penulis sehingga dapat
menyelesaikan tugas akhir ini.

Teman-teman mahasiswa/l Teknik Informatika Angkatan 2020 dan
Terkhusus Kelas B yang selalu menjadi Support System dalam menjalankan
segala urusan dalam menyelesaikan Laporan Akhir ini.

Seluruh pihak yang belum kami cantumkan, terima kasih atas dukungannya,

baik material maupun spiritual.

I§ami menyadari bahwa dalam penulisan laporan ini masih banyak kesalahan dan

Iékurangan, oleh karena itu kritik dan saran yang sifatnya membangun sangat kami

harapkan untuk kesempurnaan laporan ini. Akhirnya kami berharap semoga

If“g‘poran ini dapat memberikan sesuatu yang bermanfaat bagi siapa saja yang

rrf_ﬁ_embacanya.
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assalamu ’alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh.

Pekanbaru, 01 Juli 2024

Tri Handoyo Adi Putra
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= BAB 1

= PENDAHULUAN
c

1% Latar Belakang

Daging merupakan salah satu makanan favorit di segala usia, selain karena

C
e}

rasanya yang enak, daging juga sering dikonsumsi dikala acara-acara adat seperti acara
peﬁmkahan syukuran keluarga dan lain lain. Berdasarkan data dari Organization for
E@nomlc Cooperation and Development (OECD), terjadi peningkatan konsumsi
daging sapi di Indonesia pada tahun 2023 dengan angka 2.300 kilogram per kapita,
sebelumnya pada tahun 2022 konsumsi daging sapi di Indonesia berada di angka 2.200
kilogram per kapita (OECD, 2023).

Meningkatnya konsumsi daging sapi, menyebabkan terjadinya peningkatan
harga serta kelangkaan. Hal ini menyebabkan banyaknya praktik kecurangan oleh
pedagang sapi dengan cara menggabungkan daging sapi dengan daging babi untuk
mendapatkan keuntungan (Efendi et al., 2022). Kasus praktik ini terjadi di Tangerang
pa§a tahun 2020, dimana terdapat kasus penjualan daging babi di Pasar Bengkok
(Aéhmad, 2020). Selain itu juga terdapat kasus yang sama pada tahun 2020, dimana
teE:r;iapat sepasang suami istri yang melakukan praktik pengoplosan daging di Bandung
(Ai"_ﬁinah, 2020). Kasus ini menyebabkan kerugian yang sangat besar bagi para
pe'f_ﬂnbeli, terutama pembeli yang beragama Islam (Alhafis et al., 2022). Hal ini perlu
un%uk diperhatikan agar nantinya pembeli bisa membedakan mana daging sapi normal,
das‘ing babi dan juga daging sapi oplosan yang dicampur dengan daging babi.
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; Secara umum, sulit untuk dapat membedakan melalui penglihatan dan
perr;i'ciuman untuk dapat membedakan mana daging sapi normal, daging babi maupun
daglng sapi oplosan yang dicampur dengan babi (Ardianto et al., 2023). Jika dilihat
dari segi warna dan tekstur daging, terlihat sedikit perbedaan (Artya et al., 2022). Oleh
ke;?:ena itu diperlukan teknologi yang diharapkan bisa membantu pembeli untuk dapat
mé%nbedakan daging dengan lebih baik. Salah satu teknologi yang bisa digunakan di

daZlfgm pengolahan citra yaitu menggunakan Machine Learning.

o)

- Sebelumnya telah dilakukan beberapa penelitian untuk mengklasifikasi citra
dqélng dimana di dalam penelitian ini, digunakan ekstraksi fitur tekstur yaitu Gray
Level Co-occurrence (GLCM), berdasarkan penelitian oleh (Prasaja, 2022),
menyebutkan bahwa penggunaan metode GLCM lebih unggul dibanding metode LBP
dalam mengklasifikasikan tekstur kayu. Selain itu metode GLCM didalam penelitian
(Tampinongkol et al., 2023), disebutkan memiliki keunggulan pada kemampuannya
untuk mengekstrak informasi secara spasial pada data citra melalui hubungan antara
dua nilai piksel yang saling bertetanggaan. Selain itu, penelitian lainnya dilakukan oleh
(Magdalena et al., 2021), dimana dilakukan identifikasi daging sapi dan babi
menggunakan ekstraksi fitur tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix dan metode
klg;‘sifikasi Probabilistic Neural Network. Hasil penelitian ini memiliki akurasi
méﬁcapai 87%, kekurangan penelitian ini terdapat pada kekurangan pencahayaan
seﬁingga masih terdapat kesalahan dalam mengenali tekstur daging. Oleh karena itu,
pa&a penelitian ini ditambahkan ekstraksi warna Hue Saturation Value (HSV) yang
diéarapkan bisa membantu meningkatkan akurasi dalam mengklasifikasikan citra
daging

’; Berdasarkan penelitian oleh (Panggabean et al., 2021), didapatkan kesimpulan
bahiwa HSV memiliki kelebihan di bagian kemampuannya untuk dapat mentoleransi
pe.:f;ﬂbahan intensitas cahaya. Di penelitian lainnya, HSV memiliki keunggulan
di_lganding RGB dan YCBCR dalam menentukan atau menganalisa bentuk karena
mé'}niliki nilai MSE terendah serta nilai PSNR terbesar (Nabilla et al., 2022).
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Sef,ljanjutnya pada penelitian (Sudibyo et al., 2018), dilakukan klasifikasi citra daging
sapi dan babi menggunakan ekstraksi fitur tekstur GLCM, ekstraksi fitur warna HSV,
daiﬁ:metode klasifikasi Learning Vector Quantization (LVQ). Hasil klasifikasi dengan
algoritma LVQ mendapatkan akurasi tertinggi 76,25%, hal ini membuktikan bahwa
kdElbinasi kedua metode bekerja dengan cukup baik untuk mengekstraksi citra daging.
A%_an tetapi, penelitian ini masih memiliki kekurangan pada terjadinya salah klasifikasi
pazaa citra, oleh karena itu digunakan klasifikasi Backpropagation Neural Network
(B?NN) yang diharapkan bisa bekerja dengan lebih baik untuk meminimalisir

tegadlnya kesalahan klasifikasi.

Berdasarkan penelitian klasifikasi citra telah dilakukan menggunakan
klasifikasi BPNN, seperti penelitian klasifikasi kualitas kayu jati berdasarkan jenis
tekstur yang menggunakan ekstraksi tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix dan
klasifikasi Backpropagation Neural Network, dimana hasil akurasi yang didapatkan
mencapai 98,3%, tetapi penelitian ini memiliki kekurangan pada datasetnya yang
masih sedikit dan proses komputasi yang cukup lama (Irfan Fathurrahman et al., 2019),
penelitian lainnya oleh (Herdiansah et al., 2022), menyimpulkan bahwa Algoritma
BP*NN memiliki kelebihan dalam menyelesaikan permasalahan yang kompleks
dlkarenakan pendekatan supervised yang membantu mempelajari pola melalui fase
méju mundur dan fase modifikasi bobot sehingga mendapatkan hasil yang baik. Selain
me_mlllkl kemampuan lebih baik dengan akurasi mencapai 96,25% dalam
mé’hgklasifikasikan citra batik dibanding metode Support Vector Machine (SVM),
béﬁkutnya pada penelitian (S et al., 2023), dilakukan identifikasi kondisi tanaman
Jagung berdasarkan citra daun menggunakan Klasifikasi Backpropagation Neural
Network dimana hasil hasil tertinggi didapatkan pada percobaan kelima dengan
akura5| 95%, akan tetapi kekurangannya terdapat pada penggunaan data yang tidak
selmbang dan masih terdapat kesalahan klasifikasi. Penelitian lainnya dilakukan juga

olgh (Kn, 2018) dimana dilakukan identifikasi daging babi dan sapi menggunakan

]
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k traksi tekstur GLCM, ekstraksi warna HSV dan Klasifikasi LVQ 2, dimana hasil
ak;u rasi yang didapatkan tergolong rendah yaitu 33%. Selain itu penelitian juga

ri

1

E

di [_akukan oleh (Andra, 2021). menggunakan ekstraksi tekstur GLCM yang di optimasi
menggunakan Antcolony, lalu diklasifikasi menggunakan Modified K-Nearest Network
agg menghasilkan akurasi mencapai 82%. Berdasarkan beberapa penelitian diatas,
didapatkan beberapa kesimpulan seperti beberapa penelitian sebelumnya
m%ggunakan klasifikasi lainnya masih memiliki akurasi yang rendah, serta BPNN
yaﬁg bisa digunakan dalam mengklasifikasikan beberapa jenis citra, bahkan dalam
beperapa penelitian dapat bekerja dengan lebih baik dibanding metode klasifikasi

Ialnnya.

Berdasarkan penjelasan yang sudah dijelaskan sebelumnya, peneliti memilih
untuk menggunakan metode klasifikasi BPNN dengan ekstraksi fitur warna HSV serta
ekstraksi fitur tekstur GLCM untuk klasifikasi citra daging sapi, daging babi dan
daging oplosan. Penelitian ini diharapkan bisa memberikan akurasi yang lebih baik dan
nantinya dapat dimanfaatkan oleh peneliti lain untuk membuat sebuah sistem

pendeteksi yang bisa membantu membedakan daging dengan lebih baik.

N
12 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

=

Bagaimana mengklasifikasi daging sapi, babi dan oplosan pada citra daging
menggunakan metode klasifikasi BPNN dengan ekstraksi fitur warna HSV
serta ekstraksi fitur tekstur GLCM.

SIDAIU) DIWR]S

N

Berapa nilai akurasi yang dihasilkan dengan metode klasifikasi BPNN dengan
ekstraksi fitur warna HSV serta ekstraksi fitur tekstur GLCM untuk klasifikasi

citra daging sapi, babi, dan oplosan?
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Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu:

wl

1. Hanya mengklasifikasi daging berdasarkan fitur warna dan fitur tekstur.

22. Hanya mengklasifikasi daging berdasarkan data yang ada yaitu : Daging Sapi,

—  Daging Babi dan Daging Oplosan.
1.4  Tujuan Penelitian
T%uan pada penelitian ini, yaitu:

Q_jjl. Untuk dapat mengklasifikasi daging sapi, daging babi dan daging oplosan

—

= menggunakan metode Klasifikasi BPNN dengan ekstraksi fitur warna HSV
serta ekstraksi fitur tekstur GLCM.

1.5 Manfaat

Manfaat pada penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan oleh peneliti selanjutnya untuk
dapat dikembangkan dengan membuat sistem pendeteksi menggunakan metode

BPNN yang bisa membedakan daging sapi, babi, dan oplosan.

AJISIdATU) DTWE[S] 3}e]§
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= BAB 2
3 KAJIAN PUSTAKA
2% Kajian Metode
i Meningkatnya konsumsi daging sapi, menyebabkan terjadinya peningkatan

hdrga serta kelangkaan. Hal ini menyebabkan banyaknya praktik kecurangan oleh
peﬁmagang sapi dengan cara menggabungkan daging sapi dengan daging babi untuk
mgndapatkan keuntungan (Efendi et al., 2022). Kasus ini menyebabkan kerugian yang
sa%gat besar bagi para pembeli, terutama pembeli yang beragama Islam (Alhafis et al.,
2022). Hal ini perlu untuk diperhatikan agar nantinya pembeli bisa membedakan mana
daging sapi normal, daging babi dan juga daging sapi oplosan yang dicampur dengan
daging babi. Oleh karena itu diperlukan teknologi yang diharapkan bisa membantu
pembeli untuk dapat membedakan daging dengan lebih baik. Salah satu teknologi yang
bisa digunakan di dalam pengolahan citra yaitu menggunakan Machine Learning.
Adapun kajian metode dalam penelitian ini yaitu :

2.1.1 Citra Digital

E’i Citra atau Image memiliki arti berupa representasi cahaya dalam bentuk dua
dimensi. Dimana jika dilihat dari perspektif matematika, citra bisa dianggap sebagali
qugsi yang kontinu dari intensitas cahaya dalam dunia dua dimensi (Iriyanto & Zaini,
2(514 p. 2). Citra digital didefinisikan sebagai sebuah fungsi yang terdiri dari dua
digensi f(x,y), dimana x dan y merupakan koordinat dan amplitudo gelombang, serta
f n’:ierupakan intensitas Gray (Gy) level dalam citra pada titik. Citra digital terdiri dari
seiﬁmlah elemen, dimana setiap elemen disebut sebagai citra atau piksel (Iriyanto &
Zaipl 2014, p. 3). Pencitraan digital juga didefinisikan sebagai proses komputer dalam
m%nproses gambar dua dimensi, dimana gambar digital adalah serangkaian nilai nyata

atau kompleks (Putra, 2010, p. 19).
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Berdasarkan beberapa pengertian diatas, dapat disimpulkan bahwa Citra Digital
méfupakan fungsi dari dua dimensi yakni x dan y yang dapat diproses oleh komputer

yang terdiri dari sejumlah elemen yang disebut sebagai citra ataupun piksel.

2. 3:2 Citra Grayscale

—  Citra Grayscale merupakan salah satu jenis dari citra digital, dimana pada
m;ﬁ_ging-masing pikselnya berisikan warna abu-abu. Dimana citra warna
di%presentasikan ke dalam matriks m x n dengan dengan masing-masing warna
memiliki range 0-255 (Saifullah, 2020). Citra grayscale umumnya digunakan untuk
méjﬁdapatkan informasi yang tersedia pada setiap piksel. Rumus dari citra grayscale

memiliki rumus sebagai berikut:

I = 0,2989xR + 0,5870xG + 0,1140xB
(0]

2.1.3 Daging Sapi

Daging sapi adalah bagian jaringan otot dari sapi yang telah melalui beberapa
proses seperti pemotongan, pencacahan, dan pengolahan, untuk bisa dikonsumsi.
Seperti daging pada umumnya, daging sapi juga memiliki protein yang tinggi, serta
Jugg kandungan lemak dan kolesterol. Pengertian lainnya untuk daging sapi adalah
bag1an otot di bagian skeletal yang berasal dari karkas sapi yang aman,layak dan baik
un;:uk dikonsumsi oleh manusia, dimana daging yang dimaksud merupakan daging
yaEg segar,daging dingin ataupun daging yang beku (Patriani et al., 2020, p. 10).
2fi:4 Daging Babi

1"

Daging babi didefinisikan sebagai bagian daging yang berasal dari peternakan
ba§i (sus scrofa domesticus). Daging babi dapat biasanya akan diolah untuk dijadikan
bé.;ﬁbagai jenis hidangan, seperti bacon, ham, pork chop, dan pork belly. Pada daging
babl terdapat berbagai macam nutrisi. Adapun kandungan nutrisi yaitu kalori (kal),
pro*tem lemak. Selain itu di dalam daging babi terdapat mineral seperti kalsium, fosfor,

zaI,.besL natrium, kalium, tembaga, dan seng (Maiyena & Mawarnis, 2022).

-

ey F1

IISt
\I



‘nery eysng NN Jelfem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad ‘g

‘nery eysng NjN uizi edue) undede ynuaq wejep Ul siny eAiey yninjas neje ueibegss yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buelte|q ‘'z
‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw efuey uesiinuad ‘ueniouad ‘ueyipipuad uebunuaday yniun eAuey uedinbuad e

1VId VYSNS NIN
(i
>

ﬂ:S

2

4%

£
)

S

:lagquins ueyingaAuaw uep ueywniueduaw edue) Ul sin) eAley yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|q °|

20

Buepun-Buepun 1Bunpuinq e3did jeH

\r £\
1BH @

HO

2.1.5 Daging Oplosan

C

el

Daging Oplosan didefinisikan sebagai sebuah daging yang dicampur dengan

baﬁan-bahan tertentu yang bertujuan untuk mendapatkan keuntungan,bahan disini bisa

berupa baik bahan hewani maupun non hewani. Bahan-bahan yang dicampur dengan

da%ng dapat berupa daging yang tidak halal, daging yang sudah tidak layak dimakan,

tulang, kulit, atau bahan lainnya yang tidak diperbolehkan untuk dikonsumsi.

o
2.%56 Image Preprocessing

-nlmage Preprocessing merupakan tahapan untuk mengolah gambar yang melalui 3

pr’g:ses yakni cropping dan resizining. Tahap ini dilakukan untuk mendapatkan untuk

memperbaiki kualitas gambar atau citra untuk membantu proses yang akan dilakukan

selanjutnya.

-
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Cropping

Proses Cropping di dalam Image Preprocessing adalah melakukan
pemotongan pada unsur-unsur yang tidak diinginkan atau berupa noise pada
citra gambar (Ardianto et al., 2023). Proses cropping bisa dilakukan melalui
cara manual maupun otomatis melalui penggunaan algoritma tertentu. Proses
ini dilakukan untuk mendapatkan hasil yaitu bagian yang dijadikan fokus pada
penelitian tanpa terganggu oleh beberapa unsur yang tidak diinginkan.
Resize

Proses Resize didalam Image Preprocessing adalah melakukan
penyesuaian ukuran piksel pada gambar, untuk nantinya dapat di proses di
tahap selanjutnya yakni pada tahap ekstraksi ciri. Tujuan dari penggunaan
resize adalah untuk memudahkan dan mempercepat proses perhitungan yang
dilakukan (Alhafis et al., 2022).
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2.%.-7 Ekstraksi Fitur

o Ekstraksi fitur merupakan proses pengambilan informasi yang terdapat di dalam
ci@_a. Proses ekstraksi fitur pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan fitur
warna Hue Saturation Value (HSV) dan fitur tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix

(&ZCM).

1. Fitur warna HSV
Fitur HSV atau Hue (H), Saturation (S), dan Value (V) merupakan
sebuah fitur dengan representasi warna yang memberikan sebuah pandangan

neiy eysng

terhadap warna, dimana warna tersebut memberikan pendekatan yang bisa
dilihat dengan mata manusia. Fitur warna HSV dapat diartikan juga sebagai hue
yang merepresentasikan warna dari merah menuju hijau, lalu saturation
merepresentasikan warna merah ke merah muda, dan value merepresentasikan

warna dari hitam ke putih.

Saturation

Gambar 2.1 Ruang Warna HSV
Sumber : Kita Informatika 2015
HSV merupakan salah satu dari beberapa sistem warna yang digunakan
orang untuk memilih warna (seperti cat atau tinta) dari roda atau palet warna.

Model ruang warna HSV ini merupakan transformasi dari bentuk kubus warna

Nnery wisey JireAg uejng jo AJISIdAIU) dDTWR]S] d}e}§
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RGB pada sumbu abu-abu (sumbu diagonal yang menghubungkan titik-titik
hitam dan putih) sehingga memberikan bentuk kerucut pada sumbu vertikal,
atau bentuk a (Gonzalez et al., 2009, p. 194). Untuk dapat melakukan ekstraksi
nilai dari RGB ke HSV, terdapat beberapa persamaan yang bisa digunakan
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yaitu:

V = max(R,G,B)

2)
X = min(R,G,B)
3)
S = ; ;if S =0return;
“)
( 60 (G — B)
A 7 3 =R
Tt ifv
1204 8B~ F) ifV=0
e V=
2404+ XE-O ifV =8
k v_x » YV=
if H<Othen H=H + 360
0<H<360
)

Dengan keterangan sebagai berikut:

- Nilai pixel red setelah dilakukan normalisasi

- Nilai pixel green setelah dilakukan normalisasi
: Nilai pixel blue setelah dilakukan normalisasi

- Nilai pixel hue

- Nilai pixel saturation

- Nilai pixel value

X < O I ™ O T

: Nilai minimum RGB

10
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Fitur Tekstur GLCM

GLCM atau Gray Level Co-occurrence Matrix merupakan salah satu
fitur tekstur di dalam pengolahan citra berupa matriks, dimana matriks ini
digunakan untuk menghitung kemungkinan hubungan dari dua piksel pada
jarak dan sudut tertentu seperti 0°,45°,90°dan 135°. GLCM diciptakan oleh
Haralick pada tahun 1973 dimana GLCM memiliki 28 fitur yang digunakan
untuk menjelaskan pola spasial. Metode Gray Level Co-occurrence Matrix
menjadi salah satu cara untuk dapat mengekstrak pola permukaan dan
mengetahui seberapa sering kombinasi nilai kecerahan piksel terjadi di tempat
berbeda pada suatu gambar (Purwandari et al., 2020).

Setelah dilakukan perhitungan GLCM, selanjutnya dapat dilakukan
penghitungan nilai fitur-fitur sebagai representasi tekstur citra yang diteliti.
Meskipun terdapat banyak fitur GLCM, pada penelitian ini fitur tekstur yang
digunakan yaitu 6 fitur yang terdiri dari Angular Second Moment (ASM),
Contrast, Correlation, Variance, Homogeneity, dan Entropy.

a. Energi (Angular Second Moment)

Angular Second Moment atau Energi merupakan fitur pada
GLCM yang digunakan untuk mendapatkan ukuran konsentrasi

pasangan dengan intensitas tertentu pada matriks, rumusnya yaitu
— i )12
ASM = JZZ}POJH ©

Dimana p(i, j) merupakan nilai pada baris i dan kolom j pada

matriks yang sebelumnya sudah dinormalisasi.
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b. Contrast

Contrast merupakan fitur pada GLCM yang digunakan untuk
mengukur frekuensi spasial pada citra serta pengukuran perbedaan
dari momen GLCM. Rumusnya yaitu

Contrast = 22 @=P*pGiE-5
i

Q)

Correlation

Correlation merupakan fitur pada GLCM yang digunakan untuk
menghitung ketergantungan linear derajat keabuan pada suatu
piksel, rumusnya yaitu
i (@().pC.j) — wpy)

0 0j ®

Correlation =

Dimana istilah y; merupakan nilai rata-rata dari baris ke-i,
selanjutnya ujmerupakan nilai rata rata dari kolom ke-j, o;
merupakan standar deviasi dari baris ke-i, lalu g;merupakan standar
deviasi kolom ke-j. Untuk mencari nilai y;, u;, 0;, 0;, rumusnya

yaitu

we=), ), ipG=))

®
= > =)
b (10)
6= Y pl-Pii-u)
= an
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5=, 2. Pi=D(i-w)

12)

d. Variance

Variance merupakan fitur pada GLCM yang digunakan untuk
mendapatkan nilai variasi dari elemen-elemen matriks kookurensi,
semakin kecil derajat keabuan pada sebuah citra, maka nilai
variance akan menjadi kecil juga. Rumusnya yaitu

Variance = Zizj(i —u)( —u)pG.))

13)

Homogeneity
Homogeneity atau Inverse Different Moment merupakan fitur pada
GLCM vyang digunakan untuk mengukur tingkat homogenitas.

Rumusnya yaitu
tomognsiy =3, 3. o pr)
omogeneity = ——p(i,
Y A i j1+(i—j)2p g (14)

Entropy

Entropy merupakan fitur pada GLCM yang digunakan untuk
mengukur keacakan atau tingkat ketidakaturan pada citra, dimana
semakin teraturnya struktur dari sebuah citra, maka nilai entropinya
akan semakin besar pula. Rumusnya yaitu

Entropy = ZZ (@, j)log (p(i,)))
14j

15)
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2.§.-8 Mean Ekstraksi Fitur

;% Setelah melakukan ekstraksi fitur, langkah selanjutnya adalah
ii melakukan perhitungan rata- rata. Dimana semua fitur dicari rata- ratanya untuk
= membantu memberikan analisis yang lebih baik serta lebih efisien. Nilai rata-
g rata atau mean memiliki rumus sebagai berikut:
ff 1 M N
;;: = un Zi=1 Zj:lpij (16)
? Dengan keterangan sebagai berikut:
= U : Mean

M : Nilai Panjang Citra

N : Nilai Lebar Citra

i dan j : Titik Koordinat Piksel

p : Matriks Citra

2.1.9 Split Validation

o Split validation atau pembagian dataset merupakan salah satu metode yang
da%at digunakan untuk membagi data menjadi data latih dan data uji, split validation
bekerja dengan membagi data latih dan data uji secara acak berdasarkan rasio tertentu
(P%f[ri, 2020). Split validation memiliki pengaruh dalam mengetahui seberapa baik

m@el klasifikasi yang digunakan (Nurhopipah & Hasanah, 2020).

2._12-.‘10 Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syaraf Tiruan atau Artificial Neural Networks merupakan sebuah

J1s

b+

sistem pemrosesan informasi dengan karakteristik menyerupai jaringan syaraf biologis,
khdsusnya otak. Jaringan syaraf tiruan memiliki unit-unit yang bisa memproses
inf)rmasi yang disebut dengan neuron, dimana neuron ini saling terkoneksi atau

d!sjébut dengan bobot hubungan. Bobot hubungan ini berfungsi untuk dapat

14
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ntransfer sinyal dari satu neuron menuju neuron lainnya. Didalam jaringan syaraf

tlr;uan, terdapat beberapa lapisan yaitu input layer, hidden layer dan output layer.

w

-]

Jaringan syaraf tiruan bisa juga diartikan sebagai representasi yang dibuat oleh
mgmusia untuk membuat sistem yang menyerupai otak manusia sendiri, yang
digunakan untuk mensimulasikan proses pembelajaran terhadap representasi ini
(ngrmatasari & Sifaunajah, 2019, p. 1). Jaringan syaraf tiruan diciptakan untuk dapat
m%ancang sebuah komputer mempelajari banyak hal seperti klasifikasi, prediksi,

peﬁgenalan pola dan pemodelan data.

2.1.11 Backpropagation Neural Network (BPNN)

Backpropagation Neural Network (BPNN) merupakan salah satu bagian dari
jaringan syaraf tiruan berbentuk algoritma supervised learning atau algoritma
pembelajaran terawasi. Algoritma ini menggunakan perceptron dengan banyak lapisan
untuk merubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada
lapisan tersembunyi. Selain itu, backpropagation dapat dikatakan sebagai algoritma
untuk dapat meminimalkan error melalui penyesuaian bobot berdasarkan perbedaan
dari output dan target (Muflih et al., 2019).

CRLATS

BPNN terdiri dalam proses nya melalui tiga lapisan (layer) yaitu input layer,
hidden layer, dan output layer. Backpropagation memiliki dua proses penting yaitu
fegj forward dan backward (Yuberta, 2022). Feed forward digunakan dalam proses
peJ.atlhan untuk melakukan perhitungan aktivasi nilai input yang dikalikan dengan
bdgot, setelah didapatkan nilai aktivasi,maka nilai ini digunakan sebagai nilai masukan
oléh lapisan sebelumnya. Sementara backward merupakan proses untuk membalikkan

niféi bobot sehingga nilai keluaran yang dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan.

o
-

S
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BPNN memiliki arsitektur yang berisikan lapisan masukan atau input layer,
lapisan tersembunyi atau hidden layer dan keluaran atau output layer. Untuk setiap
ne_i:iron yang ada pada lapisan masukan (input layer) akan terhubung dengan setiap
neuron yang terdapat pada lapisan tersembunyi, begitu pula untuk setiap neuron pada

= . ;
lapisan tersembunyi akan selalu terhubung dengan lapisan keluaran (output layer).

NelyYy e)qsng

Gambar 2.2 Proses Backpropagation

Sumber : Novikaginanto 2012

je3s

X dilambangkan sebagai lapisan input, sementara lapisan tersembunyi

*]

dilambangkan sebagai Z, lalu Y dilambangkan sebagai lapisan keluaran. Bobot antar

~

‘,’

Ia}%_jsan X dan Z dilambangkan dengan v, dan bobot antar lapisan Z dan Y dilambangkan
deﬁ'gan w. Karena jaringan syaraf tiruan backpropagation terdiri dari tiga lapisan,
b@ot diinisialisasi terlebih dahulu saat memasukkan neuron ke dalam lapisan
mé:sukan. Selanjutnya dilakukan tahapan backpropagation, tahap pertama dilakukan
p[§3es propagasi maju untuk melacak besarnya error, dan proses propagasi mundur
até;g mundur digunakan untuk memperbarui nilai bobot dan bias. Proses
bé';s‘fﬁkpropagation memerlukan learning rate di dalam menghitung nilai dari koreksi
bd;b:édotnya, dimana nilai learning rate berada di range 0 sampai 1. Jika learning rate
sefmiakin besar, maka didapatkan kesimpulan bahwa jaringan yang diperoleh akan

se:éakin berkurang, sebaliknya jika learning rate kecil, maka jaringan yang diperoleh

16
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alg%n semakin banyak. Tetapi, semakin banyak jaringan yang diperoleh menyebabkan

waktu yang lama karena banyaknya iterasi yang diperlukan untuk proses pelatihan.

e
s |

Dalam BPNN terdapat banyak fungsi aktivasi yang dipakai. Fungsi aktivasi

-
digunakan untuk memperoleh nilai keluaran berdasarkan nilai input serta untuk

mengaktifkan atau tidak suatu neuron. Syarat fungsi aktivasi dalam backpropagation

béﬁ%ifat kontinu, terdiferensial dengan mudah dan merupakan fungsi yang tidak turun

(P:fatiwi & Harianto, 2019). Beberapa fungsi yang memenuhi kriteria tersebut adalah

fungsi aktivasi monotic derrivative yaitu Logistic, ReLU, Leaky RelLU, PRelLU,
Softmax, dan Softplus.

a.

Nery Wisey JIieAg uejjng Jo AJISI9AIU) dTWER]S] 3}€]S

o

Logistic

Fungsi aktivasi Logistic merupakan salah satu dari fungsi yang memenuhi
kriteria backpropagation, fungsi ini bekerja dengan menginputkan nilai-nilai
ke dalam rentang (0, 1). Fungsi ini menghasilkan output yang mendekati 0
untuk nilai input yang sangat negatif dan mendekati 1 untuk nilai input yang

sangat positif. Berikut ini merupakan rumus dari fungsi aktivasi Logistic.

f0) =155 -
ReLU (Rectified Linear Unit)
Fungsi aktivasi ReLU atau rectified linear unit merupakan fungsi aktivasi
berikutnya yang memenuhi kriteria backpropagation, fungsi ini bekerja dengan
penginputan nilai yang menghasilkan nilai yang jika positif, maka hasilnya
akan memiliki output yang sama dengan inputan, dan jika negatif maka
hasilnya akan menjadi 0. Berikut ini merupakan rumus dari fungsi aktivasi
ReLU atau rectified linear unit.

0 forx<oO

f(x) — maX(O, x) atau f(X) = {X fOT' x =0 (18)
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Leaky ReLU

Fungsi aktivasi Leaky ReLU merupakan fungsi aktivasi lainnya yang
memenuhi kriteria backpropagation, fungsi ini bekerja dengan penginputan
nilai dimana jika nilai inputan positif, outputnya akan sama dengan nilai input
tersebut. Namun, jika nilai input negatif, outputnya bukan nol, tetapi dikalikan
dengan nilai kecil positif «, hal ini memungkinkan neuron mengalirkan
informasi dari input negatif, meskipun dengan gradien yang dihasilkan sangat
kecil. Berikut ini merupakan rumus dari fungsi aktivasi Leaky ReLU.

_ (0.01x jikax =0
fG) = {x jikax <0 (19)

PReLU (Parametric ReLU)
Fungsi aktivasi PReLU atau Parametric ReLU merupakan fungsi aktivasi yang
memenuhi Kriteria backpropagation, fungsi ini mirip dengan Leaky RelLU,
tetapi perbedaan utama terletak pada penentuan parameter a. Dimana pada
PReLU, nilai parameter « tidak ditetapkan sebelumnya, tetapi disesuaikan
dengan data selama proses pelatihan menggunakan metode pembelajaran
seperti gradien turun atau algoritma optimasi lainnya. Dimana ketika input
positif, outputnya adalah input tersebut tanpa perubahan, sedangkan untuk input
negatif, outputnya dikalikan dengan parameter a yang telah dipelajari pada
proses pelatihan. Berikut ini merupakan rumus dari fungsi aktivasi PReL.U.
o=
Softmax
Fungsi aktivasi Softmax merupakan fungsi aktivasi lainnya yang memenubhi
kriteria backpropagation, fungsi Softmax menghasilkan distribusi probabilitas

yang dinormalisasi yang nilai outputnya berada pada kisaran (0, 1) dan jumlah

18
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semua probabilitas kelas adalah 1. Berikut ini merupakan rumus dari fungsi
aktivasi Softmax.
0¥

l

Y ie¥j 21)

fG) =

Softplus
Fungsi aktivasi Softplus merupakan fungsi aktivasi lainnya yang memenuhi
kriteria backpropagation, fungsi ini mengubah input kontinu menjadi nilai non-

negatif dengan kurva yang halus dan monotik. Fungsi ini bekerja dengan cara

nNeiy eysns NN J!iw e1dio

apabila nilai x yang diinputkan bernilai negatif, eksponensialnya mendekati nol
sehingga fungsi logaritmiknya mendekati nol juga. Namun, saat nilai input x
meningkat, eksponensialnya dan fungsi logaritmiknya juga meningkat. Berikut

ini merupakan rumus dari fungsi aktivasi Softplus.

f(x) =In(1+¢e%) (22)

Terdapat tiga tahap dalam algoritma BPNN, yakni fase propagasi maju, fase
propaga5| mundur dan fase perubahan bobot (bias). Fase propagasi maju menggunakan
sngyal masukan untuk di propagasikan menuju hidden layer menggunakan fungsi
akt’ ivasi yang telah ditentukan, sementara fase propagasi mundur merupakan proses
pendlstrlbu3|an kesalahan pada unit tertentu ke semua unit hidden layer yang terhubung
de;ngannya dan fase terakhir yaitu fase perubahan bobot dimana bobot semua garis
digbah bersamaan yang didasarkan pada faktor error neuron delayer atasnya. Sebelum
mgfnulai ketiga tahapan tersebut, sebelumnya dilakukan normalisasi data
menggunakan standar scaler, dimana standar scaler memiliki nilai mean O dan juga
nll:al standar deviasi 1. Berikut merupakan rumus-rumus dari normalisasi standar

scg’ler.

nery wisey JlieAg uejj
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@.
T
jah]
>
ga. Rumus Mean, menggunakan rumus sebelumnya yaitu Rumus (18)
wb. Rumus Standar Deviasi
=)
= 1 ,
= = |= X —
z o nzl_=1( i~ 1) 23)
—C. Rumus Normalisasi
) X—pu
(= XNorm
» o (24)
o
a
Keterangan:
©  X;: Nilai fitur ke i

n : Jumlah sampel

u = Mean

o : Standar deviasi

X : Nilai normalisasi

Selanjutnya dapat dilanjutkan dengan langkah selanjutnya untuk
mengoperasikan algoritma BPNN yaitu (Arhami & Nasir, 2020).

0. Inisialisasikan semua bobot dengan bilangan acak kecil

':_'E 1. Apabila kondisi penghentian belum terpenuhi, maka lakukanlah langkah 2-
S
E 2. Menginisiasi bobot, menentukan learning rate (&), maksimum epoch, dan
E‘ target error.
&

M@suk ke Tahap 1 : Propagasi Maju (Forward Propagation)

3. Memasukkan (x; ,i=1,2,3, ..., n) pada tiap unit, lalu menerima sinyal dan
meneruskan sinyal kepada semua unit pada lapisan selanjutnya.
4. Tiap unit lapisan tersembunyi (z;, j = 1,2,3, ... ,p) menjumlahkan sinyal-

sinyal input terbobot dengan rumus

uej[ng jo £31siad

-

nery wisey JueAg
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n
Zinj = Voj T Z X1Vji @5)
i=1

Keterangan:

Zinj - Penjumlahan sinyal informasi dari input layer ke neuron hidden layer

ke —]

vo; . Bobot bias pada neuron hidden layer ke-j

X1 - Nilai masukan ke-i pada input layer (i=1,2,3, ..., n)

Vj; : Bobot yang menghubungkan antara neuron pada input layer ke-i ke

hidden layer ke-j

Kemudian dihitung sinyal output pada output layer dengan menggunakan

fungsi aktivasi.

_ N (Y jika z_in; < 0
7 = f(ziny) = {z_in ; Jikaz_in; =0 14
Keterangan:
zj : Neuron pada hidden layer ke-j

f @in)) : Fungsi aktivasi terhadap nilai Zin;

Kemudian kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan berikutnya (lapisan

keluaran).

5. Tiap unit pada lapisan keluaran (y,, k=1,2,3, ... ,m) dijumlahkan bobotnya

dengan sinyal dengan rumus

p
Ying, = Wok t Z ZiWik 27
j=1
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Keterangan:

Yin, - Penjumlahan sinyal informasi dari hidden layer ke neuron output
layer ke-k

wor . Bobot bias pada neuron output layer ke-k
z; > Neuron pada hidden layer ke-j

wj, . Bobot yang menghubungkan antara neuron pada hidden layer ke-j
output layer ke-k

Kemudian hitung nilai keluaran dengan menggunakan fungsi aktivasi.

y_ing

yi = fy_ing) = W 28)

Keterangan:
Vi : Neuron pada hidden layer ke-k
f (in,)  Fungsi aktivasi terhadap nilai y;,,

Masuk ke Tahap 2 : Propagasi Mundur (Backpropagation)

sy

nery wisey JiieAg uej[ng jo AJISIdAIU) dDTWR]S] d}e

6. Tiap-tiap unit keluaran (y;, k = 1,2,3, ... ,m) dihitung kesalahan/error

dengan rumus

O = f’(yink) = (& — Vi)

29
Keterangan:
Ox : Faktor koreksi dari neuron output layer ke-k
ty : Target Output pada output layer ke-k
Yk : Neuron pada output layer ke-k

f" Win,) : Turunan fungsi aktivasi terhadap nilai y;,,
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Kemudian melakukan hitung perubahan nilai bobot yang digunakan untuk

memperbaharui nilai Aw;, dengan rumus

Aij = (l(?k Zj
30)

Keterangan:

Awjy, . Koreksi bobot yang menghubungkan antara neuron hidden

layer ke-j dan neuron output layer ke-k

a : Laju pembelajaran (learning rate)
Ok : Faktor koreksi dari neuron output layer ke-k
zj : Neuron pada hidden layer ke-j

Selanjutnya melakukan perhitungan perubahan nilai bias yang dilakukan

untuk memperbaharui nilai Aw,, dengan rumus

Awgy = ady

(2))
Keterangan:
Awgy, : Koreksi bias pada neuron output layer ke-k
a . Laju pembelajaran (learning rate)
Ox : Faktor koreksi dari neuron output layer ke-k

7. Tiap-tiap unit hidden layer z;, (j = 1,2,3, ... ,m) dihitung hidden unit

berdasarkan kesalahan di setiap unit hidden layer dengan rumus
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m
Oin; = Z kWil
k=1

(32)
Keterangan:
5inj : Faktor koreksi dari output layer ke neuron hidden layer
ke-j
Ok : Faktor koreksi dari neuron output layer ke-k
Wik : Bobot yang menghubungkan antara neuron pada

hidden layer ke-j ke output layer ke-k

Kemudian nilai ini dikalikan dengan nilai turunan dari fungsi aktivasi

ReLU untuk menghitung informasi kesalahan dengan rumus.

o 0 Jika 6_in; <0

;= inj {1 ]lka 5_inj >0 (33)
Keterangan:

5; : Faktor koreksi dari neuron hidden layer ke-j

Sin]. : Faktor koreksi dari output layer ke neuron hidden layer ke-j

f' (Zin,-) : Turunan fungsi aktivasi terhadap nilai Zin,

Selanjutnya, hitung perubahan nilai bobot yang kemudian digunakan untuk

memperbarui v;; dengan rumus

Avij = a6k X;
(34)
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Keterangan:

Avy; . Koreksi bobot yang menghubungkan antara neuron hidden

layer ke-j dan neuron input layer ke-i

a : Laju pembelajaran (learning rate)
Ok : Faktor koreksi dari neuron output layer ke-k
X; : Nilai masukan ke-i pada input layer (i=1,2,3, .., n)

Lalu hitung juga perubahan bias (yang nantinya digunakan untuk

memperbaiki nilai vy; dengan rumus

AvOj = CZé}
(35)
Keterangan:
Avy; : Koreksi bias pada neuron hidden layer ke-j
a : Laju pembelajaran (learning rate)
5; . Faktor koreksi dari neuron hidden layer ke-j

ap 3 : Perubahan Bobot

8. Tiap-tiap unit output y, (k = 1,2,3, .., m) dilakukan pembaruan bobot dan

biasnya (j = 1,2,3, ..., p) dengan rumus

wix (baru) = wy, (lama) + Awyy
(36)
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Keterangan:

Wik : Pembaruan bobot dan biasnya pada tiap unit output y,

Selanjutnya, tiap-tiap unit output z; (j = 1,2,3, .. , p) juga dilakukan
pembaruan bobot dan biasnya (i = 1,2,3, ..., n) dengan rumus
v;; (baru) = v;; (lama) + Av;;
(37

Keterangan :

nely eysns NN y!jlw eydid jeq @

v;; - Pembaruan bobot dan biasnya pada tiap unit output z;

9. Menguji apakah kondisi penghentian sudah tercapai. Jika belum, maka

ulangi Langkah ke 2 sampai 7 hingga mencapai kondisi berhenti.
Keterangan notasi yang digunakan pada algoritma pelatihan:
X : Data training input x = (x1,...,Xi,...,Xn)
t » Data training untuk target output t = (t1,...,tk,...,tm)

6,{3 . Faktor koreksi error untuk bobot wjk (bobot antara hidden unit ke-j dengan
uni;t output ke-k)

6]-2 . Faktor koreksi error untuk bobot vij (bobot antara unit input ke-i dengan
hidden unit ke-j)

<

m
o ZJ : Learning rate (parameter yang digunakan untuk mengontrol perubahan bobot

p5,§a saat pelatihan)

Xi:f - Unit input ke-i
S - - - -
v(,;"f : Bias untuk hidden unit ke-j
en

-

IN

nery wisey JireA

: Hidden unit ke-j
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2412 Evaluasi
o  Evaluasi merupakan tahapan untuk mengukur hasil dari klasifikasi yang
dia_unakan. Dalam mengukur ini digunakan confusion matrix. Setelah didapatkan

confusion matrix maka bisa dilakukan perhitungan lainnya dengan menggunakan

c .
rumus accuracy, precision, recall, dan f1-score.

=
;ﬁ 1. Confusion Matrix
L;_ Berikut merupakan rumus yang dapat digunakan dalam perhitungan
Q;!; confusion matrix pada tabel 2.1 berikut:
&-—1 Tabel 2.1 Tabel Confusion Matrix
Confusion matrix Predicted Class
Positive Negative
Positive TP (True Positive) FP (False Positive)
Negative FN (False Negative) TN (True Negative)
2. Accuracy

Nnery wisey JireAg uejng jo AJISIdAIU) dDTWR]S] d}e}§

Metode ini merupakan metode yang bisa digunakan untuk mengetahui
sejaun mana model dapat mengklasifikasi data dengan baik melalui
perhitungan rasio antara jumlah prediksi dengan total semua data yang

digunakan, rumusnya yaitu

TP

A = ———— x 1009
ceuracy Jumlah Data i o (38)

Precision
Metode ini merupakan metode yang digunakan untuk mengukur sejauh

mana prediksi positif benar, rumus yang digunakan yaitu
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Precision = * 100%

TP + FP 39)

4. Recall

Metode ini merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui seberapa

banyak instance positif, rumus yang digunakan yaitu

Recall = * 100%

TP + FN 0)

F1-Score
Metode ini digunakan untuk mengetahui nilai ketidak seimbangan antara
nilai dikelas positif dan negatif, rumus yang digunakan yaitu

recision * recall
F1—Score=2*(p )

(precision + recall) @1
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
w FN : Jumlah data negatif yang terklasifikasi dengan salah
=
22 Penelitian Terkait
= Beberapa penelitian terdahulu yang peneliti jadikan dasar untuk melakukan
pegrelitian ini yaitu pada tabel 2.2 berikut:
=

Taﬁel 2.2 Tabel Penelitian Terkait
(f)

EE‘{I 0 Penelitian Metode Data Hasil

I8 Mendesain e Ekstraksi fitur: 100 citra Tingkat
aplikasi temu Color Histogram | training, 30 akurasi
kembali citra Ekstraksi citra uji aplikasi ini
Batik Besurek tekstur: Gray database, 30 mencapai 75%

nery wisey JireAg uejng
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=
=
_5 menggunakan Level Co- citra uji luar untuk citra
® Color occurrence database, 5 tanpa
i Histogram, Matrix (GLCM) | citra uji dari serangan, 77%
~ Gray Level Ekstraksi internet. untuk citra
g Co- Bentuk: Moment rotasi 90
w occurrence Invariant derajat, 67%
E Matrix, dan untuk citra
£ Moment Blur Gaussian
Q_jj Invariant 1, 68% untuk
- (Purwandari citra dengan
et al., 2020). noise, dan
67% untuk
citra dengan
perubahan
warna.
2 Klasifikasi Ekstraksi Ciri 1.000 Data Hasil
W Daging Tekstur: Local Gambar perolehan
E Menggunakan Binary Pattern Sapi,Babi dan | akurasi
j‘; metode Deep (LBP) Oplosan tertinggi dari
g Learning Klasifikasi: penelitian ini
é yaitu Convolutional adalah 68,6%
o Convolutional Neural Network accuracy ,
g Neural (CNN) 62%
< Network precision,
o dengan fitur 57,6% recall,
g ekstraksi dan 59% f1-
:5; tekstur Local score dengan
kg Binary menggunakan
=
4
o 29
=
=
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©
=
e
_5 Pattern dan optimizer
© arsitektur Stochastic
i AlexNet Gradient
~ (Artya et al., Descent
g 2022) (SGD), 0,01
w learning rate,
§ 32 batch size,
§ dan 0,9
A
Ny momentum.
3 Klasifikasi Ekstraksi Fitur 100 Data Per | Hasil ekstraksi
Citra Daging Warna: Red Kelas menunjukan
Berdasarkan Green Blue (Sapi,Kambing | akurasi
Fitur Warna (RGB) dan Babi) keberhasilan
dan Tekstur Ekstraksi Fitur sebesar 90%
Berbasis Tekstur: Gray dengan
Android Level Co- menggunakan
- (Delfana et occurrence 30 data yang
= | al,200). Matrix (GLCM) diujikan.
2 Metode
Z Klasifikasi:
é. Naive Bayes
45 - | Identifikasi Ekstraksi Fitur | Bercak daun | Akurasi
g Kondisi Tekstur: Gray 508, hawar tertinggi pada
53 Tanaman Level Co- daun 985, percobaan
a" Jagung occurrence karat daun kelima dengan
?___ Berdasarkan Matrix (GLCM) | 1992, dan akurasi 95%..
5 Citra Daun (S Metode daun jagung
‘g et al., 2023). Klasifikasi: sehat 1162.
A
o 30
=
=
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©
=
©
S
_5 Backpropagation
© Neural Network
= (BPNN)
F Klasifikasi Ekstraksi Warna: | 3.000 Citra Akurasi
(=
= Citra Daging Contrast Limited | Daging tertinggi
w Sapi dan Adaptive sapi,babi dan | dengan
2] Daging Babi Histogram daging skenario
QJJU Menggunakan Equalization oplosan. neuron pada
o Ekstraksi Ciri (CLAHE) dense pertama
B dan Klasifikasi: berjumlah
Convolutional Convolutional 256, 32 batch
Neural Neural Network size, 0.01
Network (CNN) dengan learning rate,
(Alhafis et al., arsitektur dan Adam
2022). EfficienNet-B0 Optimizer
menghasilkan
- 95.17%
= accuracy,
™
=y 92.72%
; precision,
S 95.5% recall,
=
2. dan 94.09%
<
L f1- score.
-
6 Identifikasi Ekstraksi Ciri: 60 citra jenis | Akurasi
= Jenis Tkan Geometric ikan, dengan training
w
= Karang Lokal Invariant masing- terendah
5 Taman Moment masing 20 75,00% dan
W . L
= Nasional tertinggi
4
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©
=
=
_5 Bunaken Ekstraksi Fitur citra per jenis | 88,73%
© (Mairi et al., Tekstur: Gray ikan. sedangkan
i 2021). Level Co- akurasi
~ occurrence validation
g Matrix (GLCM) terendah
7)) Ekstraksi Fitur 73,33% dan
E Warna: Hue tertinggi
Q;J Saturation Value 80,00%.
© (HSV)
- Metode
Klasifikasi:
Backpropagation
Neural Network
(BPNN)
7 Klasifikasi Klasifikasi: Citra asli Data
Citra Daging Convolutional daging augmentasi
w Sapi dan Babi Neural Network | sebanyak 900, | dengan
g Menggunakan (CNN) dan di kombinasi
2 Convolutional augmentasi optimizer
; Neural menjadi 9.000 | Adamax,
é Network dengan kelas activation
-;—:'_- (CNN) daging sapi, Swish, dan
g dengan babi, dan learning rate
< Arsitektur oplosan 0.1
i‘ EfficientNet- menghasilkan
2 B2 dan akurasi
= Augmentasi klasifikasi
‘g Data tertinggi
;
2 32
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A
=
— | (Ardianto et 98.22%,
o | al.,2023). 98,25%
i precision,
i 98,22% recall,
= 98,22% f1-
w score, dengan
% rasio
£ perbandingan
Q_;? data 90:10
g Perbandingan e Ekstraksi Fitur 16 Gambar Hasil citra
Ruang Warna Warna: Hue Ikan HSV yang
Rgb, Hsv Dan Saturation Value mencapai nilai
Ycber Untuk (HSV), Red tertinggi yaitu
Segmentasi Green Blue 574.124 dan
Citra Ikan (RGB) dan nilai MSE
(Nabilla et al., YCbCr terendah yaitu
& 2022) e Metode 0,0083.
g Klasifikasi: K-
E‘_ Means
; Clustering
9‘2 Penerapan o Klasifikasi: Jumlah data Hasil dari
-'é‘_- Algoritma Convolutional yakni 1.000 penelitian
g Convolutional Neural Network | citra daging menunjukkan
C::' Neural (CNN) sapi, babi dan | optimizer
& Network oplosan. SGD dapat
é Arsitektur mengungguli
= ResNet-50 optimizer
‘g untuk Adam dan
;
g- 33
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©
=
©
S
= | Klasifikasi RMSprop
© Citra Daging dengan tingkat
i Sapi dan Babi accuracy
> (Efendi et al., sebesar
=
— 2022). 97,83%,
=
w precision
c
w sebesar 97%,
-~
£ recall sebesar
A
B 97%, dan f1
= score sebesar
97% dengan
kondisi batch
size 32,
learning rate
0.01, dan
epoch 50.
10 Perbandingan e Ekstraksi Fitur 300 data Penerapan
,::’: Metode Tekstur: Gray training dan metode
™
o GLCM Dan Level Co- 30 data testing | GLCM dan
2;: LBP Dalam occurrence LBP dalam
z Klasifikasi Matrix (GLCM) klasifikasi
= Jenis Kayu Dan Local menggunakan
<
L (Prasaja, Binary Pattern 300 data latih
2]
5:' 2022) (LBP) menghasilkan
= akurasi
w
g 100%
8 ,sementara
W .
< pengujian
o
2
]
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan dasar dari sebuah penelitian. Metodologi

NIN Ytitw eydio yeH @

penelitian merupakan penjelasan mengenai langkah-langkah yang digunakan pada
pe:ielitian untuk melakukan penelitian dengan sistematis dan terarah agar penelitian
be‘;it’!alan sesuai dengan tujuan yang dibuat. Tahapan pada penelitian ini dapat dilihat
pada gambar 3.1.

Pengumpulan Data

Studi Literatur Citra Daging Sapi,
Daging Babi
dan Daging Oplosan

Pembagian Data Ekstraksi Warna dan Tekstur Preprocessing

|| smoma | | [[otom]] |

Cropping Resize

I

Klasifikasi

Evaluasi

Iml Confusion Kesimpulan
Matrix

( Selesai )

Gambar 3.1 Alur Metodologi Penelitian

€3S

Studi Literatur

Studi Literatur diperlukan untuk mendapatkan informasi mengenai metode-

w

SIdATU) dIWe]ST 3}

@ A31

metode yang akan digunakan didalam penelitian, proses pendapatan informasi

J

dilakukan melalui pengumpulan referensi yang berhubungan, lalu melakukan proses
mi&?nbaca dan memahami teori-teori yang berkaitan dengan penelitian. Pada penelitian
iq'éproses studi literatur dilakukan pada teori-teori daging sapi, daging babi, daging
oﬁf:gsan, ekstraksi warna HSV, ekstraksi tekstur GLCM dan klasifikasi BPNN serta

36
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8

!

erapa hal yang berkaitan dengan penelitian. Sumber studi literatur pada penelitian

b
iniodapat berupa jurnal, buku dan penelitian yang dapat digunakan sebagai referensi

pe“_ﬁ_elitian.
=
3.2 Pengumpulan Data

Tahap selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data citra daging sapi,
da;ging babi, dan daging oplosan. Data yang digunakan didalam penelitian ini berupa
dafa primer dan data sekunder. Proses pengumpulan data citra dilakukan dengan
beberapa cara, seperti data primer yang diperoleh melalui proses pembelian daging sapi
di%asar bawah dan pasar panam, untuk daging babi diperoleh melalui pembelian
melalui teman yang memiliki usaha penjualan daging babi. Selanjutnya setelah
mendapatkan daging, dilakukan pengambilan gambar menggunakan 1 kamera, yaitu
kamera Canon PowerShot SX420 IS dengan resolusi kamera 20MP. Proses
pengambilan data citra dilakukan dengan cara mengambil gambar dengan jarak di
antara 10 sampai dengan 15 cm dengan latar dan pencahayaan ruangan, sehingga
didapatkan data primer dengan jumlah keseluruhan 300 data dengan pembagian masing
masing kategori 100. Sementara untuk data sekunder didapatkan melalui penelitian
seié}elumnya, data tersebut berjumlah 750 data dengan pembagian 3 kategori yakni
da@ng sapi, daging babi dan daging oplosan. Semua data yang sudah dikumpulkan
kej’fnudian dibagi menjadi tiga kelas yakni daging sapi, daging babi dan daging oplosan.

3 Preprocessing

ATU DI U

Setelah melalui proses pengumpulan data, maka selanjutnya dilakukan tahap
pr§processing. Tahap preprocessing bertujuan untuk memudahkan proses
mé%ldapatkan informasi pada citra. Tahap preprocessing yang dilakukan yakni

cropping dan resize.
»

37

Y Wwisey JriedAg uejn

ne



‘nery eysng NN Jelfem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad ‘g

‘nery eysng NjN uizi edue) undede ynuaq wejep Ul siny eAiey yninjas neje ueibegss yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buelte|q ‘'z
‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw efuey uesiinuad ‘ueniouad ‘ueyipipuad uebunuaday yniun eAuey uedinbuad e

1VId VYSNS NIN
(i
>

ﬂ:S

2

4%

£
)

S

:lagquins ueyingaAuaw uep ueywniueduaw edue) Ul sin) eAley yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|q °|

20

Buepun-Buepun 1Bunpuinq e3did jeH

P~
@)

i
3.@.-1 Cropping

©  Cropping merupakan proses penghapusan bagian yang tidak diperlukan di
ba@an tepi citra yang dianggap tidak memberikan informasi. Proses Cropping
ditakukan dengan cara menjalankan kodingan python kepada citra yang di Cropping
d%an menyesuaikan ukuran terkecil dari gambar.
3.{;?2 Resize

jr Resize merupakan proses mengubah ukuran citra. Proses ini digunakan untuk

memudahkan sekaligus mempercepat proses perhitungan. Proses resize dilakukan
dejjgan cara menjalankan kodingan python kepada citra yang di resize. Ukuran citra

yang ditetapkan pada proses resize yakni 250 x 250 piksel.

3.4 Ekstraksi Fitur

Setelah dilakukan proses preprocessing, selanjutnya dilakukan ekstraksi fitur.
Proses ini dilakukan untuk mempermudah proses klasifikasi agar mendapatkan hasil
yang lebih baik berdasarkan informasi yang sesuai dengan penelitian ini. Tahap
ekstraksi fitur yang dilakukan yakni tahap ekstraksi warna HSV dan tahap ekstraksi
te}gtur GLCM.

3.;‘.‘}1 Ekstraksi Fitur Warna HSV

@ Tahap pertama ekstraksi fitur adalah melakukan ekstraksi warna, ekstraksi

¥}

wa::_na digunakan untuk memperoleh hasil berupa ekstraksi ciri warna dari setiap citra.
Ekétraksi warna yang digunakan pada penelitian ini yaitu ekstraksi warna HSV.
Be}ikut tahapan dari metode HSV pada gambar 3.2.

-
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Mulai

)

Citra Daging Sapi, Daging Ambil Nilai R,G,B Normalisasi Nilai R,G,B
Babi, dan Daging Oplosan
l N

Lakukan perhitungan:

1. Hitung nilair, g, b

2. Hitung nilai Hue

3. Hitung nilai Saturation
4. Hitung nilai Value

Lakukan perhitungan

nilai mean HSV:

1. Hitung nilai mean Hue

2. Hitung nilai mean
Saturation

3. Hitung nilai mean
Value

¥SNS NIN Y!jtw eydio yeH

neiy e

Gambar 3.2 Tahapan Ekstraksi Warna HSV

Berdasarkan tahapan yang ada pada gambar 10, tahapan pertama dari ekstraksi
warna yaitu mengambil nilai RGB dari citra yang telah di proses. Selanjutnya
dilakukan normalisasi nilai red, green dan blue kedalam skala 0 sampai 1 untuk
mendapatkan nilai yang lebih sederhana. Selanjutnya menggunakan persamaan (2)
untuk menghitung nilai X. Berikutnya menggunakan persamaan (3) untuk menghitung
niEﬁi value, lalu persamaan (4) untuk menghitung nilai saturation, dan untuk
m&ghitung nilai hue menggunakan persamaan (5). Setelah semua nilai didapatkan,

dilakukan perhitungan rata rata dengan menggunakan persamaan (16).

w
HMure

2 Ekstraksi Fitur Tekstur GLCM

Selain melakukan proses ekstraksi warna,dilakukan juga ekstraksi tekstur untuk

I

mé_mperoleh hasil berupa perhitungan nilai rata-rata dari parameter yang ada. Ekstraksi
tql?stur yang digunakan pada penelitian ini yaitu ekstraksi tekstur GLCM. Berikut
taliapan dari metode GLCM pada gambar 3.3.

S
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Citra daging sapi, / Konversi RGB ke
daging babi dan » Ambil Nilai R, G, B

daging oplosan / Grayscale

Perhitungan Nilai Rata- Rata GLCM

Perhitungan Parameter GLCM

Perhitungan Matriks
ASM, contrast , correlation, variance, ASM, contrast , correlation, variance, GLCM

homogeneity, entropy homogeneity, entropy

Nilai GLCM

Gambar 3.3 Tahapan Ekstraksi Tekstur GLCM

Berdasarkan tahapan yang ada pada gambar diatas, tahapan pertama dari
ekstraksi tekstur yaitu mengambil nilai RGB dari citra daging yang telah di proses.
Séﬁnjutnya dilakukan konversi dari nilai RGB yang diperoleh menjadi nilai grayscale
de‘:ﬁgan menggunakan persamaan (1). Setelah didapatkan nilai grayscale, langkah
seiﬁnjutnya yaitu melakukan perhitungan matriks co-occurrence menggunakan 4 sudut
0°§45°,90° dan 135° dengan menggunakan jarak d=1. Setelah itu dilakukan
pe&itungan dari parameter GLCM menggunakan 6 jenis, yaitu persamaan (6) untuk
m%cari nilai ASM, persamaan (7) untuk mencari nilai Contrast, persamaan (8) untuk
m%ghitung nilai Correlation, persamaan (13) untuk nilai Variance, persamaan (14)
u@gk menghitung nilai Homogeneity dan persamaan (15) untuk menghitung nilai
Enfropy. Setelah semua nilai didapatkan, dilakukan perhitungan rata rata atau mean

dduf semua fitur GLCM, sehingga didapatkan nilai mean dari GLCM.
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Pembagian Data

Tahapan selanjutnya setelah dilakukan normalisasi data adalah melakukan

w
| 10 YeH

pe%bagian data. Split validation atau pembagian data latih dan data uji merupakan
saéh satu metode yang dapat digunakan untuk membagi data menjadi data latih dan
data uji, split validation bekerja dengan membagi data latih dan data uji secara acak
bef[dasarkan rasio tertentu. Pada penelitian ini dilakukan pembagian data latih dan data
uji;’menggunakan rasio data latih dan data uji 70:30, 80:20 dan 90:10.

Q
3.6 Backpropagation Neural Network (BPNN)

[1})
= Proses klasifikasi dilakukan setelah melewati tahapan pembagian data, dimana

I

proses klasifikasi menggunakan dua tahapan yaitu tahap pelatihan dan tahap data uji.
Proses klasifikasi dilakukan dengan mengolah data dari hasil mean HSV dan nilai mean
dari semua fitur GLCM, yang digunakan untuk menentukan kelas berdasarkan citra
yang ada. Dimana jumlah hidden layer yang digunakan berjumlah 3, lalu terdapat 9
neuron input dan 3 neuron output. Berikut merupakan tahap pelatihan pada gambar 3.4.

-
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( Mulai )

Y

Inisialisasi bobot
awal, maksimal
epoch, learning rate
dan toleransi error

A

Masukkan data yang
sudah di normalisasi

nelry ejysng NN Y!lw eydio yeH @

y

Awaelk Maksimal epoch atau

toleransi erorr
terpenuhi

Fase Propagasi Maju

A

Fase Propagasi
Mundur / Bobot Akhir /

Y

¥
Perubahan Bobot
Selesai

Gambar 3.4 Tahapan Pelatihan Klasifikasi BPNN

Berdasarkan tahapan yang ada pada gambar diatas, tahapan pertama dari

ATU[] DIWER]S] 3}¥3S

pelatihan backpropagation yaitu melakukan normalisasi data dengan menggunakan
pés'amaan (16) untuk mencari nilai rata rata, lalu melakukan penghitungan standar
deviasi menggunakan persamaan (23), dan melakukan normalisasi data menggunakan
ru%us (24). Selanjutnya melakukan penginisiasian bobot pelatihan, maksimum epoch,
Iegfning rate dan toleransi error. Selanjutnya melakukan penginputan data yang sudah
ditdkukan normalisasi sesuai dengan hasil ekstraksi yang dilakukan sebelumnya.

=)
SeEIah dilakukan penginputan data, dilakukan tahap propagasi maju dengan

42
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persamaan (25), (26), (27), dan (28). Berikutnya, dilakukan tahap propagasi mundur
dengan persamaan (29), (30), (31), (32), (33), (34), dan (35). Setelah dilakukan tahap
pripagasi maju dan mundur, dilakukan perubahan bobot dan bias dengan persamaan
(36) dan (37). Kemudian, dilakukan pengecekan terhadap maksimum epoch dan
toEransi error yang digunakan sudah sesuai atau belum, setelah nilai yang didapatkan
sesuai maka proses akan dihentikan. Jika belum, maka akan diulang melalui tahap

prgpagasi majul.
-~

Q
- Setelah melakukan proses pelatihan, maka selanjutnya dilakukan juga proses

peﬁzigujian dengan menggunakan nilai bobot akhir dari proses pelatihan. Berikut

merupakan tahap pengujian pada gambar 3.5.

| Mulai |

A

Input data uji yang Bobot akhir hasil
sudah dinormalisasi pelatihan

Fase Propagasi Maju

A

Hasil Klasifikasi / J

| Selesai ’

Gambar 3.5 Tahapan Pengujian Klasifikasi BPNN

43

Nnery wisey JireAg uejng jo AJISIdAIU) dDTWR]S] d}e}§



HSNS NIN

(1}

ﬁ:_;

‘nery eysng NjN uizi edue) undede ynuaq wejep Ul siny eAiey yninjas neje ueibegss yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buelte|q ‘'z

‘nery eysng NN Jelfem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad ‘g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw efuey uesiinuad ‘ueniouad ‘ueyipipuad uebunuaday yniun eAuey uedinbuad e

E

4%

£a

£

)

b

:lagquins ueyingaAuaw uep ueywniueduaw edue) Ul sin) eAley yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|q °|

20

Buepun-Buepun 1Bunpuinq e3did jeH

=/

dio yeH 6

Tahapan pengujian dimulai dengan menginputkan data yang akan dilakukan
pe?i'gujian dengan menggunakan data yang sebelumnya sudah dinormalisasi.
Se%njutnya dilakukan proses propagasi maju menggunakan data pelatihan yang
metalui proses sebelumnya. Setelah kedua tahapan dilakukan, terdapat hasil klasifikasi
seEagai hasil akhirnya.

3._? Evaluasi Confusion Matrix

w

o, Setelah melalui tahap klasifikasi, selanjutnya melakukan tahap evaluasi.
Metode evaluasi yang digunakan didalam penelitian ini adalah confusion matrix. Pada
peféelitian ini juga digunakan matriks 3x3 karena data yang diproses berisi 3 kelas.
Beberapa tahap evaluasi yang digunakan pada confusion matrix yakni melakukan
penghitungan accuracy dengan dengan persamaan (38), lalu penghitungan precision
dengan persamaan (39), recall menggunakan persamaan (40) dan penghitungan f1-
score dengan persamaan (41). Berikut merupakan tabel 3.1 berupa confusion matrix

yang digunakan.

Tabel 3.1 Confusion Matrix untuk Klasifikasi daging sapi, babi dan oplosan

o Actual Daging Daging Daging
2 /Predicted Sapi Babi Oplosan
; Values

_E Daging Sapi TP FN FN
2 Daging Babi FP TP FN
Ej Daging FP FP TP
Oplosan

3? Kesimpulan

J: Setelah semua tahapan selesai dilakukan, proses terakhir yakni melakukan tahap
keigimpulan, dimana tahapan ini berisikan semua hasil yang sudah dilakukan untuk
d%@t menilai apakah penelitian yang sudah dilakukan dapat sesuai dengan tujuan yang

irigjn dilakukan. Didalam kesimpulan juga diberikan poin-poin penting dari penelitian.

[y

-

|
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PENUTUP

Kesimpulan

< Setelah dilakukan penelitian dengan beberapa metode dan skenario, maka

w
didapatkan hasil kesimpulan berikut:

]

o

o1

1630 AJISIdATU JTWre|s] 9383

AJ
=il .

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hasil akurasi pada penelitian ini,
yaitu berapa banyak metode yang digunakan, fitur metode yang dipakai, berapa
ukuran data yang digunakan, jumlah hidden layer yang digunakan, berapa
angka neuron pada tiap hidden dan apa fungsi aktivasi yang digunakan.
Metode dan skenario yang menghasilkan nilai tertinggi yaitu metode HSV dan
GLCM dengan ukuran data resized 250, menggunakan pembagian data latih
dan data uji 90:10, lalu jumlah hidden 3, dimana masing masing neuronnya
berjumlah 14 dan menggunakan fungsi aktivasi ReLU pada hidden layer. Hasil
yang didapatkan berupa nilai accuracy 91%, precision 91%, recall 91% dan f1-
score 91%.

Berdasarkan  hasil confusion matrix, masih terdapat kesalahan
pengklasifikasian data pada masing masing kategori seperti pada kelas sapi
berjumlah 5 data, lalu pada kelas babi berjumlah 2 data dan pada kelas oplosan
berjumlah 2 data. Hal ini menjadi kekurangan dari penelitian ini, dimana masih

ada terjadi salah klasifikasi dari penelitian yang sudah dibuat.

Saran

,:“-“-_”Untuk penelitian selanjutnya diharapkan bisa menggunakan metode klasifikasi

tefﬁz.aru untuk mendapatkan hasil akurasi yang lebih baik serta mampu mengurangi

tééadinya kesalahan klasifikasi pada data yang diklasifikasi.

nery wisey J
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=
o A
T Q
Y =
= (9]
-
o Expe | Test Hidde | Activatio Akurasi
g rime | Size | n n HSV GLCM RGB GLCM
<
& nt Layer 150 250 350 Crop | 150 250 350 Crop
=
S Sizes ped ped
o
E
1 g) 0,1 | (7, ReLU 74% | 77% | 80% | 76% | 78% | 73% | 74% 77%
1 {,; 0,2 | (7, ReLU 1% | 73% | 75% | 72% | 80% | 80% | 79% 77%
1 2103 |(7,) ReLU 5% | 76% | 73% | 70% | 74% | 77% | 77% 77%
= m |
1 =101 [(7) Logistic | 73% | 72% | 74% | 79% | 70% | 69% | 63% 65%
(W)
1 =]02 |(7,) Logistic | 70% | 70% | 69% | 68% | 70% | 68% | 66% 64%
1 03 |(7,) Logistic | 67% | 66% | 66% | 69% | 64% | 63% | 62% 61%
Leaky
1 0,1 |(7,) ReLU 81% [ 81% | 85% | 78% | 74% | 74% | 79% 71%
Leaky
1 02 |(7,) ReLU 76% | 80% | 77% | 77% | 78% | 79% | 80% 76%
Leaky
1 0,3 | (7, ReLU 79% | 77% | 79% | 77% | 78% | 77% | 77% 79%
1 0,1 | (7, PReLU 83% |[81% | 80% | 8% | 77% | 76% | 80% 70%
I ®02 |(7) PReLU 78% | 77% | 80% | 80% | 77% | 80% | 83% 81%
1 E- 0,3 | (7, PReLU 74% | 80% | 77% | 81% | 78% | 79% | 79% 75%
1 501 |(7) Softplus | 78% | 82% | 83% |[83% | 76% | 74% | 79% 70%
1 5 0,2 | (7, Softplus | 78% | 78% | 75% | 76% | 77% | 71% | 78% 75%
1 E 0,3 | (7, Softplus | 75% | 77% | 77% | 75% | 74% | 75% | 75% 74%
1 Slo1 [(7) Softmax | 75% | 76% | 81% | 88% | 72% | 74% | 74% 71%
1 <102 [() Softmax | 74% | 75% | 79% | 77% | 78% | 78% | 81% 73%
I £103 [(7) Softmax | 77% | 77% | 80% | 75% | 74% | 73% | 72% 74%
2 =01 [ ReLU 75% | 78% | 77% | 74% | 80% | 79% | 78% 76%
2 =02 |(9) ReLU 75% | 73% | 75% | 73% | 79% | 79% | 78% 78%
2 =103 [09) ReLU MN% | 72% | 73% | 72% | 77% | 73% | 75% 74%
2 = (01 [(9) Logistic | 73% | 79% | 76% | 79% | 68% | 66% | 62% 64%
2 r:;-. 0,2 |9, Logistic | 70% | 69% | 73% | 69% | 66% | 66% | 68% 68%
2 .:: 0,3 |9, Logistic | 68% | 69% |69% |68% |63% |62% | 61% 65%
P
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§ ©
o A
-§' jab)
2 =
§ = Leaky
g2 (01 |0 ReLU 79% | 84% | 84% | 82% | 77% | 73% | 79% | 73%
=t 3 Leaky
é- 2 =02 ©,) ReLU 80% | 78% | 79% | T76% | T77% | 76% | 81% | 77%
‘E: z Leaky
g_ 2 = 03 19, ReLU 77% | 77% | 79% | 78% | 75% | 80% | 79% | 77%
g2 ool |, PReLU 80% |83% |86% |80% | 75% |78% |81% |75%
2 ; 02 19, PReLU 81% | 80% |80% |82% |82% |80% |81% |78%
2 Q-: 03 19, PReLU 76% | 77% | 77% | 81% | 81% | 78% | 78% | 74%
2 Aol [ (9) Softplus | 80% | 83% |[83% |[81% |78% | 79% | 78% | 72%
2 é 02 19, Softplus | 75% | 75% [ 80% | 75% | 77% | 74% | 77% | 72%
2 03 19, Softplus | 75% | 77% | 77% | 73% | 73% | 75% | 78% | 76%
2 0,1 |9, Softmax | 77% | 79% | 82% |81% |73% | 78% | 76% | 71%
2 02 |9, Softmax | 76% | 72% | 78% | 77% | 75% | 74% | 77% | 74%
2 03 |9, Softmax | 76% | 78% | 77% | 76% | 76% | 76% | 77% | 73%
3 0,1 | (1L, ReLU 80% | 72% | 77% | 78% | 74% | 71% | 73% | 74%
3 0,2 | (11, ReLU 77% | 73% | 78% | 76% | 75% | 74% | 73% | 72%
3 0,3 | (11, ReLU 77% | 74% | 74% | 75% | 71% | 70% | 71% | 73%
3 0,1 | (1L, Logistic | 70% | 71% | 75% | 77% | 71% | 70% | 70% | 70%
3 02 | (11) Logistic | 71% | 70% | 71% | 66% | 69% | 67% | 65% | 67%
3 § 0,3 | (11, Logistic | 69% | 68% |69% |66% |65% |63% |63% | 66%
;. Leaky
3 ET‘ 0,1 | (11, ReLU 83% | 80% | 78% |83% |74% |72% | T75% | 70%
E. Leaky
3 02 |1, ReLU 77% | 77% | 80% | 76% | 82% | 80% | 82% | 74%
5' Leaky
3 ;J 0,3 | (1L,) ReLU 77% | 77% | 77% | 78% | 78% | 76% | 81% | 76%
3 5- 0,1 | (11,) PReLU 82% | 86% | 86% |83% |[80% |76% |77% | 80%
3 9:\ 0,2 | (11, PReLU 75% | 79% | 82% | 83% | 80% | 80% | 78% | 84%
39103 |(11) PReLU 73% | 77% | 83% | 77% | 79% | 76% | 80% | 79%
3 ;:—: 0,1 | (11, Softplus | 81% | 83% |[83% |79% |74% | 73% | 79% | 76%
3 ; 0,2 | (11, Softplus | 76% | 78% | 80% | 75% | 80% | 72% | 77% | 74%
3 ,: 0,3 | (11, Softplus | 76% | 77% | 77% | 76% | 75% | 76% | 75% | 76%
=
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r ©
=
o A
T Q
Y =
E 3 ;—j 0,1 | (11,) Softmax | 79% | 82% |[85% |[82% |71% | 73% | 76% 66%
g' 35,102 L) Softmax | 74% | 75% | 78% | 76% | 77% | 79% | 80% 74%
43 3103 | (11) Softmax | 76% | 78% | 78% |77% | 73% | 74% | 77% 73%
a4 = 0,1 | (14) ReLU 81% | 80% |82% |84% | 76% | 74% | 73% 75%
=
‘E_ 4 ~102 | (14) ReLU 75% | 78% | 80% | 79% | 78% | 79% | 79% 73%
q4 E 0,3 | (14) ReLU 76% | 77% | 78% | 78% | 76% | 78% | 77% 76%
Q@4 |01 |(14) Logistic | 71% | 76% | 74% |84% | 71% | 70% | 70% 69%
[ e
4 » |02 |(4) Logistic | 71% | 72% | 72% | 72% | 72% | 68% | 67% 69%
=
4 (03 |(14) Logistic | 70% | 70% | 69% | 73% | 66% | 63% | 65% 66%
A Leaky
4 Q,_:J 0,1 | (14) ReLU 78% | 83% |86% | 82% | 76% | 76% | 73% 74%
Leaky
4 0,2 | (14, ReLU 76% | 77% | 79% | 75% | 79% | 80% | 78% 78%
Leaky
4 0,3 | (14, ReLU 77% | 76% | 73% | 80% | 75% | 74% | 79% 75%
4 0,1 | (14) PReLU 79% | 76% | 83% | 83% | 77% | 78% | 82% 79%
4 0,2 | (14) PReLU 75% | 79% | 81% | 81% | 80% | 80% | 82% 74%
4 0,3 | (14) PReLU 80% | 78% |81% | 77% |80% | 80% | 81% 78%
4 0,1 | (14) Softplus | 80% | 83% | 85% |[81% |77% | 76% | 77% 70%
4 n 02 |(4) Softplus | 75% | 76% | 78% | 74% | 78% | 77% | 79% 73%
4 =103 |(14) Softplus | 74% | 77% | 76% | 73% | 73% | 73% | 77% 76%
o)
4 ~ 0,1 | (14) Softmax | 78% | 81% |[87% |[81% |76% | 79% | 75% 70%
4 ? 0,2 | (14) Softmax | 78% | 75% | 79% | 75% | 75% | 78% | 81% 74%
4 E 0,3 | (14, Softmax | 77% | 75% | 77% | 75% | 76% | 75% | 76% 76%
5 10,1 | (16, ReLU 79% | 80% | 80% | 82% | 76% | 79% | 77% 77%
5 i 0,2 | (16,) ReLU 77% | 81% | 77% | 79% | 79% | 78% | 81% 75%
5 ; 0,3 | (16,) ReLU 78% | 77% | 77% | 79% | 75% | 718% | 77% 78%
5 2101 |(6,) Logistic | 74% | 76% | 77% | 79% | 73% | 70% | 69% 70%
5 2102 |[(16) Logistic | 70% | 69% | 71% | 69% | 73% | 70% | 68% 68%
5 ;_f; 0,3 | (16,) Logistic | 70% | 68% | 68% | 70% | 67% | 65% | 65% 64%
3 Leaky
ja¥)
5 ; 0,1 | (16,) ReLU 76% | 85% | 84% | 85% | 73% | 75% | 80% 75%
<
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I ©
Y =
§-Z = Leaky
g' 5 5,102 |6 ReLU 78% | 78% | 78% | 79% | 78% | 77% | 80% | 77%
=t 3 Leaky
5 =
g5 =03 | (l6,) ReLU 80% | 78% | 78% |78% | 77% | 80% | 75% | 76%
‘E: 5 z 0,1 | (16,) PReLU 76% | 81% | 81% | 84% | 76% |80% | 77% | 78%
q 5 =102 |(6) PReLU 84% | 80% | 78% | 79% |83% |79% |78% | 79%
a5 wm|03 |d6,) PReLU 79% | 78% | 83% | 85% | 79% | 75% | 78% | 80%
5 5 0,1 | (16,) Softplus | 79% | 83% | 82% |83% |79% |78% | 81% | 72%
5 QT 0,2 | (16, Softplus | 76% | 77% | 80% | 76% | 77% | 77% | 80% | 72%
5 H1o3 [@6) Softplus | 76% | 75% | 78% | 74% | 75% | 74% | 76% | 72%
5 é 0,1 | (16,) Softmax | 79% | 77% | 79% | 79% | 71% | 71% | 72% | 70%
5 0,2 | (16,) Softmax | 74% | 76% | 77% | 74% | 78% | 78% | 77% | 73%
5 0,3 | (16,) Softmax | 77% | 77% | 78% | 77% | 74% | 75% | 76% | 73%
6 0,1 | (20, ReLU 87% | 86% | 87% |89% | 76% |78% |75% | 75%
6 0,2 | (20,) ReLU 79% | 81% | 82% | 82% |80% | 78% | 77% | 74%
6 0,3 | (20,) ReLU 81% | 81% |82% |79% | 78% | 76% | 76% | 76%
6 0,1 | (20,) Logistic | 75% | 81% |80% |84% |71% |71% |71% | 72%
6 0,2 | (20,) Logistic | 70% | 71% | 72% | 72% | 70% | 72% | 68% | 67%
6 0,3 | (20,) Logistic | 70% | 71% | 73% | 72% | 68% | 67% | 67% | 67%
wn Leaky
6 2101 |(20) ReLU 76% | 82% | 80% | 88% | 75% | 72% | 78% | 75%
; Leaky
6 ; 0,2 | (20,) ReLU 75% | 77% [ 80% | 78% | 79% | 78% | 80% | 74%
;_:? Leaky
6 03 |(0,) ReLU 74% | 76% | 79% | 78% | 78% | 80% | 77% | 74%
6 E 0,1 | (20, PReLU 78% | 82% | 81% | 83% |80% | 77% | 82% | 78%
6 ;f 0,2 | (20, PReLU 80% | 81% | 80% |81% |80% |84% |80% | 75%
6 =103 [(20) PReLU 79% | 77% [ 79% | 79% | 77% | 79% | 78% | 76%
6 9; 0,1 | (20,) Softplus | 76% | 81% | 84% |83% |76% | 77% | 76% | 74%
6 g 0,2 | (20,) Softplus | 79% | 77% | 79% | 76% | 76% | 75% | 77% | 73%
6 E 0,3 | (20, Softplus | 75% | 77% | 75% | 74% | 74% | 75% | 75% | 75%
6 ; 0,1 | (20, Softmax | 78% | 79% | 82% | 80% |75% | 73% | 74% | 73%
6 _(_, 0,2 | (20, Softmax | 75% | 77% | 78% | 80% | 76% | 76% | 80% | 75%
=
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x @
=
o A
T Q
Y =
E 6 :C—j 0,3 | (20, Softmax | 78% | 77% | 79% | 79% | 75% | 75% | 73% 74%
g' 7 45,101 | (40,) ReLU 89% |85% |89% |90% |81% | 81% | 80% 78%
47 =102 | 40,) ReLU 82% | 81% |80% |85% |81% |84% | 82% 80%
e = 0,3 | (40, ReLU 80% | 78% |83% |83% |81% |81% | 82% 80%
N
‘E_ 7 ~101 |(40,) Logistic | 77% | 80% |81% |85% | 72% | 75% | 75% 72%
q7 E 0,2 | (40, Logistic | 73% | 74% | 74% | 73% | 72% | 71% | 71% 69%
Q7 w03 | 40,) Logistic | 70% | 70% | 72% | 73% | 70% | 69% | 67% 65%
le=
(7)) Leaky
=
7 w01 |40, ReLU 82% | 78% | 83% |90% | 77% | 79% | 81% 77%
A Leaky
7 Q,_:J 0,2 | (40, ReLU 79% | 79% | 80% | 82% | 79% | 80% | 75% 77%
Leaky
7 0,3 | (40, ReLU 77% | 78% | 80% | 81% | 76% | 77% | 79% 80%
7 0,1 | (40,) PReLU 84% | 86% | 80% | 80% | 76% | 79% | 76% 75%
7 0,2 | (40, PReLU 81% | 77% | 78% | 79% | 78% | 84% | 80% 73%
7 0,3 | (40, PReLU 81% |80% |81% |78% | 78% | 79% | 81% 80%
7 0,1 | (40, Softplus | 79% | 83% | 82% | 77% | 78% | 74% | 79% 69%
7 0,2 | (40, Softplus | 76% | 77% | 718% | 76% | 75% | 76% | 77% 73%
7 0,3 | (40,) Softplus | 76% | 76% | 78% | 77% | 73% | 75% | 78% 77%
7 n| 0,1 | (40,) Softmax | 77% | 75% | 88% |[86% |74% | 72% | 77% 67%
7 2102 | 40) Softmax | 74% | 74% | 76% | 73% | 76% | 77% | 80% 77%
m
7 ~ 0,3 | (40,) Softmax | 77% | 78% | 80% | 76% | 75% | 74% | 73% 72%
8 ? 0,1 | (7,7 ReLU 81% [ 80% | 77% | 85% | 76% | 75% | 74% 71%
8 E 02 | (7,7 ReLU 76% | 76% | 75% | 78% | 74% | 80% | 77% 76%
8 103 (7,7 ReLU 77% | 74% | 74% | 80% | 79% | 73% | 75% 73%
8 5 0,1 | (7,7 Logistic | 74% | 82% |81% | 80% | 70% | 68% | 69% 69%
8 ; 02 | (7,7 Logistic | 70% | 72% | 71% | 73% | 72% | 68% | 69% 67%
8 103 |(7,7) Logistic | 67% | 69% | 68% | 74% | 68% | 69% | 69% 65%
o Leaky
=4
8 g 0,1 | (7,7 ReLU 72% | 80% | 85% | 81% | 81% | 73% | 79% 70%
ok Leaky
2
8 ; 02 | (7,7 ReLU 80% | 78% | 80% | 76% | 80% | 76% | 76% 73%
~<
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x @
=
o A
T Q
Y =
§E = Leaky
g' 8 5103 [ (7D ReLU 77% | 77% | 79% | 80% | 77% | 74% | 78% | 78%
48 3101 | (7,7 PReLU 81% | 86% | 79% |85% |79% |81% |77% | 78%
28 = 02 |(7,7) PReLU 77% | 81% | 82% | 76% | 81% | 79% | 82% | 77%
=
‘E_ 8 ~103 (7,7) PReLU 77% | 78% | 81% | 81% | 80% | 76% | 77% | 80%
g8 — (01 |(7.7) Softplus | 78% | 81% | 83% |83% |78% |75% |80% | 73%
98 w02 | (7,7 Softplus | 73% | 76% | 73% | 74% | 80% | 75% | 79% | 72%
8 w |03 | (7,7 Softplus | 76% | 77% | 77% | 75% | 76% | 75% | 76% | 75%
o o
8 w |01 |(7,7) Softmax | 75% | 84% |[83% |[83% |77% | 78% | 75% | 70%
8 o2 [(7.7) Softmax | 72% | 77% | 74% | 75% | 77% | 75% | 78% | 75%
8 ~103 [ (7.7 Softmax | 73% | 78% |[78% | 77% | 72% | 73% | 75% | 73%
9 0,1 10,9 ReLU 80% | 86% |81% |83% |76% |78% |77% | 72%
9 02 10,9 ReLU 70% | 77% | 80% | 79% | 78% | 76% | 80% | 76%
9 03 10,9 ReLU 78% | 80% | 79% | 79% | 75% | 76% | 77% | 74%
9 0,1 10,9 Logistic | 78% | 80% |83% | 76% | 76% |70% | 72% | 65%
9 02 10,9 Logistic | 73% | 75% | 72% |69% | 71% |71% | 73% | 69%
9 03 10,9 Logistic | 70% | 72% | 70% | 70% | 70% | 66% | 67% | 65%
Leaky
9 0,1 09,9 ReLU 80% | 78% | 83% | 82% | 72% |74% | T75% | 74%
wn Leaky
9 2102 10,9 ReLU 81% | 78% | 79% | 78% |81% |77% |81% | 75%
o)
~ Leaky
9 %03 [(9,9 ReLU 75% | 78% | 77% | 81% | 78% | 78% | 77% | 75%
9 E 0,1 10,9 PReLU 84% | 81% |82% |84% |77% |76% | 79% | 75%
9 102 [(9,9 PReLU 80% | 81% |81% |81% |80% |80% | 78% | 80%
9 2 03 10,9 PReLU 81% |83% | 73% |83% |81% |80% |75% | 78%
9 ; 0,1 10,9 Softplus | 81% | 82% | 83% | 82% |78% | 77% | 80% | 70%
9 =102 169 Softplus | 73% | 79% | 80% | 73% | 76% | 78% | 76% | 73%
9 2103 1099 Softplus | 73% | 75% | 77% | 74% | 74% | 73% | 78% | 75%
9 g 0,1 10,9 Softmax | 82% | 81% |[81% |84% |70% | 76% | 75% | 73%
9 =102 1099 Softmax | 78% | 77% | 75% | 77% | 76% | 77% | 77% | 76%
9 ; 03 10,9 Softmax | 80% | 78% | 78% | 79% |76% |77% | 77% | 71%
10 - [ 0,1 [(11,11) | ReLU 82% | 85% |84% |87% | 77% | 77% | 78% | 79%
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E 10 = 0,2 | (11, 11) | ReLU 80% | 82% |80% |80% |82% |79% | 82% 80%
g' 10 57103 | (11, 11) | ReLU 79% | 78% | 80% | 79% | 79% | 79% | 79% 77%
410 = | 0,1 | (11, 11) | Logistic | 76% | 77% | 77% | 78% | 70% | 70% | 71% 69%
210 = 0,2 | (11,11) | Logistic | 72% | 72% | 72% | 75% | 75% | 70% | 68% 70%
N
‘E_ 10 —103 | (11, 11) | Logistic | 71% | 70% | 71% | 73% | 70% | 66% | 64% 65%
g. E Leaky
9 10 n| 0,1 | (11,11) | ReLU 77% | 80% | 81% | 84% | 75% | 79% | 75% 69%
W Leaky
=
10 & | 0,2 | (11,11) | ReLU 78% | 79% | 80% | 76% | 79% | 81% | 81% 78%
:_U_ Leaky
10 QCJ 0,3 | (11,11) | ReLU 78% | 77% | 77% | 78% | 77% | 75% | 78% 75%
10 0,1 | (11, 11) | PReLU 83% | 80% |86% |82% |75% |82% | 77% 75%
10 0,2 | (11, 11) | PReLU 80% |80% |81% |82% |77% | 76% | 79% 78%
10 0,3 | (11,11) | PReLU 79% | 80% | 80% | 82% | 78% | 74% | 78% 75%
10 0,1 | (11,11) | Softplus | 83% | 84% | 82% | 85% | 76% | 79% | 76% 72%
10 0,2 | (11,11) | Softplus | 75% | 74% | 78% | 74% | 78% | 74% | 77% 75%
10 0,3 | (11,11) | Softplus | 76% | 76% | 77% | 77% | 76% | 75% | 75% 74%
10 0,1 | (11,11) | Softmax | 81% | 83% | 80% | 84% |69% |79% | 73% 68%
10 0,2 | (11,11) | Softmax | 74% | 77% | 80% | 74% | 77% | 77% | 78% 74%
10 ¢ 0,3 | (11,11) | Softmax | 79% | 78% | 76% | 77% | 77% | 74% | 76% 75%
11 210,01 | (14,14) | ReLU 90% | 90% | 89% | 87% | 79% | 76% | 82% 76%
m
11 = 0,2 | (14,14) | ReLU 86% |83% |84% |87% |81% | 81% | 84% 82%
11 ? 0,3 | (14,14) | ReLU 85% [ 83% | 82% |86% |8l% | 80% |83% 83%
11 E 0,1 | (14,14) | Logistic | 75% | 77% | 89% | 82% | 73% | 70% | 79% 71%
11 10,2 | (14,14) | Logistic | 73% | 74% | 77% | 71% | 74% | 70% | 75% 68%
11 E 0,3 | (14,14) | Logistic | 73% | 73% | 79% | 76% | 74% | 72% | 78% 68%
(;3 Leaky
11 = ]0,1 |(14,14) | ReLU 80% | 82% |85% |81% |79% | 77% | 80% 72%
2 Leaky
11 9102 |(14,14) | ReLU 75% | 76% | 78% | 77% | 81% | 77% | 77% 79%
et Leaky
11 ; 0,3 | (14,14) | ReLU 75% | 77% | 74% | 76% | 77% | 77% | 78% 78%
11 ,: 0,1 | (14,14) | PReLU 80% | 84% |86% |85% |80% |76% | 79% 73%
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511 = 0,2 | (14,14) | PReLU 78% | 83% | 80% | 80% | 79% |80% |81% |77%
g' 11 27103 | (14,14) | PReLU 76% | 80% | 79% | 80% | 76% | 81% | 81% | 78%
411 3 10,1 | (14,14) | Softplus | 80% | 84% | 83% | 85% |76% |74% |80% | 70%
211 = 0,2 | (14,14) | Softplus | 73% | 76% | 79% | 75% | 80% | 75% | 78% | 75%
=
‘E_ 11 —103 | (14,14) | Softplus | 75% | 77% | 77% | 76% | 74% | 75% | 77% | 74%
g 11 — [ 0,1 | (14,14) | Softmax | 82% | 81% |81% |[82% |76% |73% |71% |70%
Q11 0,2 | (14,14) | Softmax | 75% | 74% | 75% | 76% | 77% | 75% | 78% | 77%
[ e
11 » |03 | (14,14) | Softmax | 77% | 80% | 79% |80% | 75% | 75% | 75% | 75%
=
12 @ | 0,1 | (16,16) | ReLU 85% | 87% |90% |86% |80% |78% |78% |77%
12 102 [(16,16) | ReLU 85% | 85% |85% |85% |82% |82% |80% |80%
12 ?_; 0,3 | (16,16) | ReLU 84% | 88% |85% |85% |79% |78% | 77% | 74%
12 0,1 | (16,16) | Logistic | 80% | 83% | 80% | 81% | 76% |73% | 74% | 69%
12 0,2 | (16,16) | Logistic | 76% | 77% | 77% | 74% | 74% | 73% | 75% | 73%
12 0,3 | (16,16) | Logistic | 74% | 73% | 74% | 76% | 74% |73% | 73% | 71%
Leaky
12 0,1 | (16,16) | ReLU 82% | 74% | 86% |83% | 78% |75% | 76% | 76%
Leaky
12 0,2 | (16,16) | ReLU 79% | 75% | 80% | 77% | 80% | 80% | 82% | 75%
Leaky
12 (5] 0,3 | (16,16) | ReLU 79% | 76% | 77% | 80% | 77% | 78% | 76% | 75%
12 210,01 |(16,16) | PReLU 82% | 81% |85% |81% |76% |77% | 74% | 76%
m
12 = 0,2 | (16,16) | PReLU 77% | 78% | 81% | 78% | 76% | 80% | 82% | 81%
12 ? 0,3 | (16,16) | PReLU 80% |80% | 79% | 79% | 77% | 80% | 75% | 80%
12 E 0,1 | (16,16) | Softplus | 82% | 78% | 83% |80% | 71% |79% | 73% | 72%
12 |02 | (16,16) | Softplus | 74% | 79% | 77% | 73% | 76% | 74% | 77% | 73%
12 i 0,3 | (16,16) | Softplus | 77% | 77% | 76% | 75% | 77% | 73% | 77% | 75%
12 ; 0,1 | (16,16) | Softmax | 84% | 77% | 80% | 79% | 74% | 75% | 78% | 70%
12 =102 | (16,16) | Softmax | 78% | 75% | 76% | 77% | 77% |80% | 79% | 72%
12 2103 | (16,16) | Softmax | 78% | 77% | 74% | 80% | 73% | 75% | 75% | 73%
13 g 0,1 | (20,20) | ReLU 88% |90% |83% |89% |85% |79% |83% |82%
13 77102 |(20,20) | ReLU 88% | 84% |85% |86% |77% | 79% | 81% | 80%
13 ; 0,3 | (20,20) | ReLU 86% |83% |85% |86% |78% |78% |81% |81%
13 5 [ 0,1 [(20,20) | Logistic |79% |80% |86% |[83% |[71% [75% |73% |71%
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E 13 —10,2 |(20,20) | Logistic | 77% | 79% | 81% | 77% | 74% | 71% | 73% 72%
[ &)
g' 13 57103 |(20,20) | Logistic | 75% | 76% | 73% | 77% | 76% | 72% | 72% 74%
pa = Leaky
5 =
213 = 0,1 |(20,20) | ReLU 80% |80% |83% |84% |77% | T77% | 76% 81%
=
=
& - Leaky
g_ 13 E 0,2 | (20,20) | ReLU 75% | 80% | 78% | 80% | 79% | 77% | 80% 77%
« W Leaky
13 5 0,3 | (20,20) | ReLU 77% | 75% | 80% | 79% | 77% | 78% | 76% 77%
13 QT 0,1 | (20,20) | PReLU 80% [ 81% | 79% | 85% | 73% |80% | 77% 71%
13 4102 |(20,20) | PReLU 78% | 74% | 80% | 78% | 83% | 81% | 80% 77%
13 é 0,3 | (20,20) | PReLU 76% | 77% | 79% | 79% | 76% | 78% | 78% 77%
13 0,1 | (20,20) | Softplus | 77% | 81% | 78% | 81% | 74% | 76% | 80% 71%
13 0,2 | (20,20) | Softplus | 75% | 76% | 80% | 74% | 78% | 77% | 80% 75%
13 0,3 | (20,20) | Softplus | 74% | 76% | 80% | 75% | 76% | 76% | 75% 74%
13 0,1 | (20,20) | Softmax | 75% | 80% | 80% | 81% | 81% | 74% | 75% 70%
13 0,2 | (20,20) | Softmax | 76% | 75% | 76% | 72% | 77% | 76% | 78% 75%
13 0,3 | (20,20) | Softmax | 75% | 81% | 77% | 77% | 75% | 75% | 74% 73%
14 0,1 | (40,40) | ReLU 88% |90% |87% |88% |85% |88% | 8% 89%
14 0,2 | (40,40) | ReLU 90% | 90% | 90% | 88% | 90% | 87% | 86% 87%
14 (4] 0,3 | (40,40) | ReLU 90% | 88% | 90% |89% | 84% | 83% | 85% 84%
14 10,1 | (40,40) | Logistic | 82% |81% |84% |87% |80% |79% | 79% 77%
m
14 = 0,2 | (40,40) | Logistic | 77% | 79% | 80% | 77% | 79% | 77% | 77% 80%
14 "_:J‘ 0,3 | (40,40) | Logistic | 75% | 78% | 78% | 77% | 79% | 76% | 76% 77%
E- Leaky
14 | 0,1 | (40,40) | ReLU 81% [ 85% | 84% |87% | 79% | 78% | 78% 74%
E' Leaky
14 ;J. 0,2 | (40,40) | ReLU 80% | 78% | 80% | 76% | 78% | 77% | 79% 78%
< Leaky
14 © 10,3 | (40,40) | ReLU 76% | 78% | 78% | 81% | 76% | 79% | 78% 76%
14 10,1 | (40,40) | PReLU 80% | 78% | 82% | 81% | 74% | 78% | 84% 80%
14 E 0,2 | (40,40) | PReLU 79% | 82% | 80% | 84% | 85% | 79% | 82% 80%
14 ; 0,3 | (40,40) | PReLU 80% [ 81% | 78% | 82% | 75% | 73% | 73% 78%
14 ; 0,1 | (40,40) | Softplus | 78% | 83% | 85% |83% | 74% |76% | 71% 73%
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E 14 6 0,2 | (40,40) | Softplus | 73% | 78% | 78% | 74% | 76% | 73% | 80% 73%
g' 14 77103 | (40,40) | Softplus | 76% | 77% | T7% | 75% | 75% | 73% | 78% 72%
o 14 = 0,1 | (40,40) | Softmax | 82% | 81% | 84% | 79% | 73% | 74% | 73% 71%
a14 = 0,2 | (40,40) | Softmax | 74% | 75% | 73% | 73% | 75% | 77% | 81% 74%
N
‘E_ 14 —103 | (40,40) | Softmax | 76% | 72% | 81% | 76% | 75% | 73% | 75% 74%
g 15 E 0,1 |(7,7,7) | ReLU 82% | 80% | 78% | 75% |67% |81% | 74% 79%
Q15 |02 |(7,7,7) | ReLU 72% | 78% | 73% | 73% | 74% | 84% | 77% 73%
le=
15 » |03 |(7,7,7) | ReLU 77% | 79% | 75% | 76% | 77% | 76% | 76% 70%
=
15 (0,1 |(7,7,7) | Logistic | 77% | 75% | 78% |68% |71% |70% | 71% 36%
15 ~102 [(7,7,7) | Logistic | 70% | 70% |[70% |64% |70% |70% | 70% | 49%
15 ?_; 0,3 | (7,7,7) | Logistic | 70% | 69% | 69% | 64% | 66% | 68% | 67% | 28%
Leaky
15 0,1 |(7,7,7) | ReLU 76% | 79% | 80% | 83% | 78% | 77% | 78% 75%
Leaky
15 0,2 |(7,7,7) | ReLU 75% | 74% | 84% | 79% | 80% | 78% | 79% 78%
Leaky
15 0,3 |(7,7,7) | ReLU 75% | 76% | 75% | 82% | 79% | 73% | 77% 76%
15 0,1 |(7,7,7) | PReLU 80% | 78% |84% |81% | 79% | 78% | 80% 77%
15 0,2 |(7,7,7) | PReLU 79% | 80% | 80% | 82% | 79% | 79% | 80% 72%
15 »| 03 | (7,7,7) | PReLU 79% | 81% | 81% | 82% | 75% | 77% | 78% 77%
15 210,01 |(7,7,7) | Softplus | 82% | 81% | 84% |81% |79% | 77% | 79% 73%
m
15 = 0,2 | (7,7,7) | Softplus | 75% | 75% | 79% | 77% | 77% | 78% | 78% 74%
15 ? 0,3 | (7,7,7) | Softplus | 76% | 74% | 79% | 76% | 75% | 76% | 78% 72%
15 E 0,1 |(7,7,7) | Softmax | 80% | 79% | 80% | 84% | 72% | 70% | 73% 68%
15 & 02 |(7,7,7) | Softmax | 76% | 77% | 75% | 73% | 77% | 78% | 79% 77%
15 5 03 | (7,7,7) | Softmax | 75% | 78% | 77% | 76% | 73% | 74% | 75% 73%
16 ; 0,1 1(99,9) | ReLU 86% | 81% | 85% | 87% | 72% | 76% | 80% 74%
16 =102 (99,9 | ReLU 79% | 80% | 80% | 79% | 81% | 82% | 78% 82%
16 2103 |(9,9,9) | ReLU 76% | 76% | 78% | 79% | 79% | 76% | 77% 77%
16 g 0,1 |(9,9,9) | Logistic | 75% | 82% |84% | 71% | 75% | 75% | 76% 69%
16 ;7102 19,99 | Logistic | 72% | 75% | 76% | 65% | 71% | 71% | 72% 67%
16 ; 0,3 1(9,9,9) | Logistic | 71% | 74% | 72% | 67% | 73% | 70% | 73% 61%
-
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nery wisey Jii

g ©
>
Y =
§E ;—j Leaky
g- 16 5 0,1 (9,9,9) | ReLU 84% 82% 85% 83% 73% | 78% 76% 70%
=t 3 Leaky
= =
g16 =02 |(999) | ReLU 80% 76% 74% 80% 80% | 78% 78% 75%
‘E: Z Leaky
g_ 16 E 0,3 1(9,9,9) | ReLU 78% 76% 75% 76% 78% | 77% 77% 78%
o 16 ¢n| 0,1 (9,9,9) | PReLU 77% 76% 83% 82% 76% 69% 78% 80%
16 ; 0,2 1(9,9,9) | PReLU 78% 78% 80% 80% 79% 81% 80% 73%
16 QT 0,3 (9,9,9) | PReLU 79% 77% 79% 77% 77% 77% 81% 78%
16 ;_U 0,1 (9,9,9) | Softplus 79% 81% 84% 83% 75% 78% 72% 71%
16 UCJ 0,2 1(9,9,9) | Softplus 74% 76% 76% 76% 75% 76% 78% 72%
16 0,3 (9,9,9) | Softplus 73% 74% 78% 75% 76% 75% 76% 74%
16 0,1 (9,9,9) | Softmax 81% 82% 76% 87% 78% 74% 74% 70%
16 0,2 {(9,9,9) | Softmax | 77% 75% 79% 75% 76% | 77% 78% 76%
16 0,3 1(9,9,9) | Softmax 78% 76% 75% 76% 72% 75% 76% 74%
at, 11,
17 0,1 11) ReLU 81% 85% 85% 84% 76% 73% 81% 78%
at, i,
17 0,2 11) ReLU 80% 80% 82% 82% 80% | 77% 76% 73%
= at, 11,
17 B 0,3 11) RelLU 79% 80% 80% 80% 77% 78% 79% 76%
= a1,
17 Z_,J' 0,1 11) Logistic 70% 74% 73% 74% 75% | 71% 76% 71%
=3 i, 11,
17 PC 0,2 11) Logistic 69% 70% 71% 69% 71% | 74% 75% 70%
z- a1,
17 :3 0,3 11) Logistic 71% 70% 72% 68% 69% | 68% 71% 61%
B3 (11, 11, | Leaky
17 = | 0,1 11) RelLU 84% 84% 80% 86% 80% | 74% 81% 74%
: (11, 11, | Leaky
17 :’: 0,2 11) ReLU 80% 78% 78% 78% 83% 81% 80% 79%
; (11, 11, | Leaky
17 ‘g} 0,3 11) ReLU 76% 78% 80% T77% 75% | 78% T77% 76%
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I ©
>
o =~
ge 6 (11, 11,
17 ;7|01 |11 PReLU | 79% |86% |85% |85% |78% |84% |80% | 78%
T B (11, 11,
g =2
417 =02 |11) PReLU | 81% |[81% |[80% |80% |80% |81% |[79% |75%
9 Z (11, 11,
§- 17 2103 | 1) PReLU | 78% | 82% | 83% |80% | 77% | 79% | 79% | 81%
d o (11, 11,
17 5101 |11 Softplus | 79% | 82% | 83% | 83% |76% |81% |80% |71%
= (11, 11,
17 20102 |11 Softplus | 76% | 75% | 77% | 77% | 78% | 80% | 78% | 73%
QCJ (11, 11,
17 03 | 11) Softplus | 74% | 75% | 79% | 75% | 74% | 74% | 76% | 71%
(11, 11,
17 0,1 |11) Softmax | 77% | 80% | 85% | 80% |72% | 76% | 75% | 70%
(11, 11,
17 02 | 11) Softmax | 78% | 72% | 78% | 75% |76% |80% | 78% | 75%
(11, 11,
17 03 | 11) Softmax | 78% | 77% | 76% | 75% |74% |75% |75% | 75%
(14, 14,
18 101 |14) ReLU 85% | 91% | 87% |85% |84% |84% |80% | 82%
g (14, 14,
18 :_ 02 | 14) ReLU 89% | 85% | 83% |85% |83% |83% |81% |82%
= (14, 14,
18 2103 |14 ReLU 86% | 87% | 86% | 88% |81% |81% |81% | 82%
o (14, 14,
18 Z.| 0,1 | 14) Logistic | 81% | 80% | 85% | 79% |76% | 76% |78% | 69%
§_ (14, 14,
18 =02 |14) Logistic | 76% |79% |74% |68% |76% |77% |79% | 70%
: (14, 14,
18 5| 03 | 14) Logistic | 74% | 74% |77% |69% |76% |73% |76% | 69%
; (14, 14, | Leaky
18 = |01 | 14) ReLU 83% | 83% |83% |85% |76% |78% |76% | 77%
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=
- =
T
o =~
%E = (14, 14, | Leaky
S 18 702 | 14) ReLU 76% | 79% | 80% | 74% | 82% | 74% | 76% | 77%
= 3 (14, 14, | Leaky
g =2
418 =03 |14 ReLU 7% | 79% | 80% | 78% | 76% | 18% | 78% | 77%
a b
A (14, 14,
§- 18 |01 | 14) PReLU | 83% | 82% |85% |84% | 73% |73% |81% | 72%
d o (14, 14,
18 5, | 02 |14) PReLU | 81% | 80% | 80% | 82% |83% | 76% |86% | 74%
= (14, 14,
18 0|03 |14) PReLU | 82% |[81% |[80% |77% |77% |71% |78% | 78%
= (14, 14,
18 0,1 |14) Softplus | 80% | 81% | 85% |76% |771% | 71% | 78% | 72%
(14, 14,
18 02 | 14) Softplus | 73% | 77% | 79% | 76% | 76% | 73% | 79% | 72%
(14, 14,
18 03 | 14) Softplus | 72% | 75% | 79% | 75% | 74% | 72% | 77% | 72%
(14, 14,
18 0,1 | 14) Softmax | 81% | 79% | 85% |80% |78% |71% |75% | 70%
(14, 14,
18 102 |14) Softmax | 77% | 78% | 76% | 76% | 78% | 75% | 81% | 78%
5 (14, 14,
18 103 |14 Softmax | 77% | 79% | 79% | 80% |77% | 77% | 73% | 76%
= (16, 16,
19 201 |16) ReLU 86% | 89% | 90% | 84% | 83% | 83% |82% | 82%
— (16, 16,
19 2./ 02 | 16) ReLU 85% | 83% |87% |79% |83% |83% |83% | 80%
e
® (16, 16,
19 =03 |16) ReLU 86% | 85% | 84% |83% |81% |80% |81% |83%
Lt
o (16, 16,
19 n| 0,1 | 16) Logistic | 83% |86% |83% |81% |74% |75% |75% | 70%
= (16, 16,
19 =02 |16) Logistic | 74% | 73% | 75% | 71% | 75% | 75% | 79% | 72%
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=
- =
s o
o =~
- (16, 16,
3 ©
919 103 |16) Logistic | 74% | 75% | 78% | 73% | 712% | 2% | 77% | 70%
= QO
=t 3 (16, 16, | Leaky
g =
2419 —(0,1 |16) ReLU 83% | 82% |83% |79% |81% |75% |75% | 76%
o
m -~
1 (16, 16, | Leaky
§- 19 —102 | 16) ReLU 5% | 77% | 80% | 75% | 81% | 80% | 80% | 77%
o w (16, 16, | Leaky
19 503 |16 ReLU 78% | 80% | 80% | 81% | 76% |76% | 79% | 76%
= (16, 16,
19 10,1 |16) PReLU | 76% |81% |79% |87% |76% |83% |75% |77%
= (16, 16,
19 02 | 16) PReLU | 80% | 82% |83% |77% |79% | 78% |76% | 78%
(16, 16,
19 03 | 16) PReLU | 75% | 78% | 75% | 80% |80% | 77% |75% | 77%
(16, 16,
19 0,1 |16) Softplus | 79% | 81% | 82% | 86% | 78% |77% | 76% | 72%
(16, 16,
19 02 | 16) Softplus | 76% | 77% | 78% | 76% | 74% | 75% | 78% | 71%
(16, 16,
19 103 |16 Softplus | 76% | 77% | 78% | 75% | 74% | 74% | 77% | 75%
5 (16, 16,
19 © 101 |16) Softmax | 76% | 83% |81% |81% |76% |77% |73% | 71%
= (16, 16,
19 2102 |16) Softmax | 81% | 75% | 78% | 74% |75% | 76% | 80% | 76%
— (16, 16,
19 2./ 03 | 16) Softmax | 77% | 76% | 78% | 77% | 75% |76% | 71% | 72%
e
® (20, 20,
20 £ 0,1 |20 ReLU 85% | 85% | 89% |90% |85% |81% |88% | 80%
Lt
o (20, 20,
20 ~] 02 | 20) ReLU 86% | 84% | 88% |85% |81% |87% |89% | 84%
= (20, 20,
20 = {03 |20 ReLU 84% | 87% | 88% |87% |83% |82% |83% | 83%
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I ©
=
a B
T o
o =~
- (20, 20,
3 ©
<20 ;70,1 |20) Logistic | 81% |83% |[84% |76% |75% |77% |76% | 73%
I B (20, 20,
g =
420 —| 02 |20) Logistic | 78% |79% |80% |69% |77% |76% |79% | 72%
a b
A (20, 20,
§- 20 |03 |20 Logistic | 77% | 81% | 80% | 71% | 74% | 76% |77% | 68%
o w (20, 20, | Leaky
20 5, | 0,1 | 20) ReLU 78% | 86% | 85% |81% |76% |78% | 76% | 79%
Q-: (20, 20, | Leaky
20 102 |20 ReLU 76% | 77% | 78% | 80% |80% |80% |83% | 76%
= (20, 20, | Leaky
20 0,3 | 20) ReLU 5% | 771% | 79% | 80% |71% | 73% | 78% | 75%
(20, 20,
20 0,1 |20) PReLU | 86% |83% |78% |84% |74% |73% |79% | 75%
(20, 20,
20 02 |20 PReLU | 80% | 81% |71% |79% |73% |77% | 77% | 80%
(20, 20,
20 03 |20 PReLU | 78% |79% |77% |79% |75% |77% |79% | 77%
(20, 20,
20 | 0.1 | 20) Softplus | 77% | 80% | 82% | 81% | 79% | 76% | 79% | 74%
5 (20, 20,
20 © 102 |20) Softplus | 77% | 76% | 78% | 77% | 76% | 73% | 76% | 72%
= (20, 20,
20 2103 |20 Softplus | 74% | 76% | 77% | 77% | 73% | 75% | 75% | 73%
- (20, 20,
20 Z.| 0,1 |20 Softmax | 77% | 76% | 80% | 85% |70% |73% |71% | 69%
e
® (20, 20,
20 =02 |20) Softmax | 79% | 78% | 77% | 72% |77% | 77% | 79% | 74%
Lt
o (20, 20,
=
20 5|03 |20) Softmax | 78% | 76% | 76% | 80% | 73% | 75% | 76% | 76%
= (40, 40,
21 = |01 | 40) ReLU 90% | 90% | 90% | 84% | 85% | 83% | 86% | 84%
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I ©
F
- =
5T
g =
= (40, 40,
3 ©
21 ;702 |40) ReLU 88% | 89% | 88% | 89% | 88% | 86% | 84% | 86%
T B (40, 40,
g =
421 —]03 |40) ReLU 88% | 90% | 90% | 88% | 84% | 83% |83% | 86%
m -
A (40, 40,
§_21 — 0.1 |40 Logistic | 83% | 83% |83% |86% |79% |79% |77% |71%
3 o (40, 40,
21 5,02 | 40 Logistic | 78% | 80% | 69% | 78% | 78% | 79% | 79% | 74%
= (40, 40,
21 103 | 40 Logistic | 78% | 76% | 80% | 77% | 75% | 76% | 79% | 77%
= (40, 40, | Leaky
21 0,1 | 40) ReLU 78% | 83% | 84% | 85% | 75% | 84% | 77% | 78%
(40, 40, | Leaky
21 02 | 40) ReLU 76% | 75% | 78% | 76% | 78% | 78% | 80% | 74%
(40, 40, | Leaky
21 0,3 | 40) ReLU 74% | 78% | 76% | 80% | 79% | 78% | 79% | 78%
(40, 40,
21 0,1 |40) PReLU | 77% | 86% |83% |85% |78% |74% | 77% | 73%
(40, 40,
21 |02 40) PReLU | 77% | 80% |81% |81% |76% |75% |81% | 80%
5 (40, 40,
21 © 103 |40) PReLU | 80% |77% |78% |79% | 76% |76% | 84% | 75%
= (40, 40,
21 § 0,1 | 40) Softplus | 80% | 82% | 85% | 79% | 74% | 74% | 80% | 71%
— (40, 40,
21 2.1 02 | 40) Softplus | 75% | 76% | 80% | 74% | 76% | 77% | 79% | 73%
=
® (40, 40,
21 £ 03 | 40) Softplus | 74% | 77% | 77% | 76% | 76% | 77% | 76% | 73%
Ll
o (40, 40,
21 ;-; 0,1 |40) Softmax | 80% | 79% | 87% | 80% | 77% | 73% | 74% | 68%
= (40, 40,
21 =02 40) Softmax | 78% | 76% | 79% | 72% | 78% | 75% | 79% | 76%
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State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

‘_u__._” 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

ﬂnf a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Informasi Personal

Nama Tri Handoyo Adi Putra

Tempat/Tanggal Lahir | Bengkalis, 12 Agustus 2002

Jenis Kelamin Laki-laki

Tinggi Badan 172 cm

Agama Islam

Kewarganegaraan Indonesia

Motto Banyak bersyukur atas semua
kejadian, semua kejadian
pasti ada hikmahnya.

Alamat dan Kontak

Alamat Asal

J1. Gatot Subroto Gg. Cakra, Kecamatan Bengkalis,
Kabupaten Bengkalis, Provinsi Riau

Alamat Sekarang

JI. Bangau Sakti Gg. Edelweis, Kecamatan Tampan,
Pekanbaru

No.HP 0823-8748-6960

Email 12050114323 @students.uin-suska.ac.id
Riwayat Pendidikan

2008-2014 SDN 8 Bengkalis

2014-2017 MTsN 1 Bengkalis

2017-2020 SMAN 2 Bengkalis
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Bjangalaman Organisas

i

2020-2022

Anggota Departemen Infokom HIMATIF

2022-2023

Anggota UIXCO

2022-2023

Anggota Riau DevOps
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