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ABSTRAK 
Mata merupakan alat indra makhluk hidup yang sangat penting khususnya 

pada manusia. Dimana jika rentina mata mengalami kerusakan atau terkena 

penyakit, khususnya penyakit mata katarak maka kualitas rentina mata tidak dapat 

digunakan dengan baik. Maka diperlukan pendekatan digital agar dapat mengenali 

mata tersebut positif katarak atau negatif secara cepat, tepat, efesien dan akurat. 

Sehingga penelitian ini membuat suatu investigasi penyakit mata manusia 

khususnya katarak melalui citra rentina mata kedalam bentuk klasifikasi dengan 

cepat, efesien, dan akurat. Klasifikasi yang dilakukan dalam penelitian ini 

menggunakan model algoritma Vision Transformer dari CNN. Berdasarkan hasil 

training pada enam skenario yang diuji. dengan menggunakan dataset training 

memanfaatkan Hyperparameter Epoch 25 dan 50, Input Shape 224x224x3 (RGB 

channel), batch size 32 dan Optimizer (Adam, RMSprop, SGD) dan Learning Rate 

0.001 dengan dataset 1120 citra rentia. Hasil dari penelitian ini dengan 

menggunakan Vision Transformer yang memanfaatkan Hyperparameter Epoch 25 

dan 50, Input Shape 224x224x3 (RGB channel), batch size 32 dan Optimizer 

(Adam, RMSprop, SGD) dan Learning Rate 0.001 mendapatkan hasil secara 

berturut-turut, dimana akurasi terbaik yaitu Akurasi 92.86%%, Precision 100%, 

Recall 85.72%, F1-score 92,31%. 

Kata Kunci: Klasifikasi, Penyakit Mata, Katarak, Convolutional Neural 

Network, Pengolah Dasar Transformer, Vision Transformer. 
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1  

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 
Pada indra penglihat yang sering disebut dengan mata adalah salah satu 

organ yang penting bagi manusia yang fungsinya sebagai sensor cahaya dan suatu 

sistem optik kompleks yang berfungsi untuk mengumpulkan cahaya dari 

lingkungan sekitar. Cahaya masuk melalui lensa yang berjalan ke retina dan 

diubah menjadi sinyal saraf untuk mendapatkan foto yang tajam dan harus 

transparan. Lensa mata tersusun dari protein lensa yang utamanya adalah protein 

larut air yang disebut dengan bentuk kapsul elastis. Kapsul elastis yang terdiri dari 

beberapa jaringan yang sejajar gradien indeksnya secara tidak seragam. Kapsul 

elastis dapat menyebabkan daya akomodasi pada organ lensa mata. Daya 

akomodasi ialah kemampuan mata untuk dapat memfokuskan penglihatan dengan 

jarak dekat dan jauh. Hal tersebut mengakibatkan terjadinya reaksi radikal bebas 

dengan lipid membrane sel lensa pada protein yang akan menyebabkan cross- 

linking lipid dan protein mengalami peningkatan tidak larut air (water insoluble 

protein) sehingga kejernihan pada lensa mata menurun dan mengakibatkan 

penyakit pada lensa mata atau sering disebut dengan Katarak. (Wiguna, Fardela, 

& Selly, 2019). 

Katarak adalah penurunan progresif kejernihan pada lensa mata yang 

menjadi salah satu kondisi faktor tertentu yaitu faktor usia, aktivitas dan orang 

yang memiliki penyakit keturunan yang menjadi indikasi atau kondisi medis 

seperti diabetes, dihidrasi akut, gangguan atopic, hipertensi, dan asam urat. 
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Masyarakat yang mengalami gangguan penglihat pada mata sekitar lebih kurang 

3,38% penduduk di dunia atau 253 juta orang menderita gangguan pengelihat 

diantaranya 36 juta orang menderita kebutaan dan 217 juta orang mengalami 

gangguan penglihat sedang hingga berat. Penyebab gangguan penglihat tersebut 

adalah karena adanya kelainan refraksi yang tidak diketahui sebesar 48,99%, 

diikuti dengan katarak sebesar 25,81% dan dengan generasi yang terkait usia 

sebesar 4,1%. Penyebab kebutaan karena mata katarak sebesar 34,47%, penyebab 

yang tidak diketahui alasannya yaitu sebesar 20,26%, dan penyebab kebutaan 

dikarenakan glaucoma sebesar 8,30% (Simanjuntak, Fu'adah, Magdalena, Saidah , 

& Wiratama, 2022). Tingkat presentase sedikit 50% diseluruh dunia dengan hasil 

survey kebutaan di 15 provinsi pada tahun 2014-2016 menunjukkan 70-80% 

(Bu'ulolo, Jacobus, & Kambey, 2021). Banyak masyarakat umum sering tidak 

menyadari adanya katarak yang menyelimuti kornea mata pada manusia karena 

masih sulit membedakan mata normal dari mata katarak, rentina deses, glukoma 

di lingkungan sekitar. Mengingat uraian sebelumnya, sangat penting untuk 

mengidentifikasi dan mengklasifikasi katarak sebelum kebutaan terjadi. Oleh 

karena itu, diperlukan sistem yang dapat membedakan antara mata normal dengan 

mata katarak (Firdaus, Imran, Bakti, & Suryadi, 2022). 

Di area medis masih menggunakan system manual untuk memberikan hasil 

yang akurat kepada penderita penyakit katarak. Hal ini membuat hasil tidak akurat 

sehingga membuat seorang pasien penderita katarak tidak mengetahui hasilnya 

secara efesien dan akurat. 

Dizaman perkembangan teknologi pengolahan citra digital merupakan 

solusi  terpedepan  dalam  melakukan  pengklasifikasian  penyakit  katarak, 
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memberikan hasil yang akurat terhadap penderita secara efesien dan maksimal. 

Oleh karena itu sistem kecerdasan buatan dalam peroses identifikasi yang dapat 

membantu menduplikasi kemampuan manusia dalam memahami suatu informasi 

seperti menentukan seseorang terkena penyakit katarak atau tidak terkena 

penyakit katarak. Dengan proses image processing citra digital kita dapat 

membantu dalam melakukan pengenalan karakteristik atau ciri tertentu yang 

menjadi suatu informasi dari objek yang membuat suatu citra dapat dibedakan, 

dikelompokkan dan dikenali melalui parameter dalam penyakit katarak. Proses 

klasifikasi suatu citra yang diaplikasikan menggunakan deep learning yang 

merupakan bidang dari machine learning. (Bu'ulolo, Jacobus, & Kambey, 2021) 

Deep Learning adalah sub bidang dari Machine Learning yang 

menggunakan jaringan saraf tiruan. Model Deep Learning telah banyak 

dikembangkan dan digunakan dalam melakukan pembelajaran Big Data melalui 

pre-processing, ektrasi fitur yang menjadi salah satu model dari Convolutional 

Neural Network (CNN). Model ini adalah pengembangan dari Multilayer 

Perceptron (MLP) yang didesain untuk mengolah data dua dimensi dan memiliki 

jaringan yang dalam mengaplikasikan pada data citra. CNN memiliki beberapa 

lapisan yang mengubah input menjadi operasi konvolusi secara otomatis. 

Lapisan yang dimiliki CNN dan operasi konvolusi yang dilakukan dalam 

proses pembelajaran CNN membutuhkan banyak parameter alam proses pelatihan 

yang dilakukan. Parameter yang digunakan CNN memiliki ratusan hingga jutaan 

parameter yang setiap masing-masingnya belajar mendekteksi berbagai gambar. 

Hal ini memungkinkan sebuah ruang desain untuk sistem memori akselator CNN 

yang besar untuk mencangkup semua kombinasi, hirarki memori aktivasi, memori 
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bobot, dan memori umum. Kelemahan CNN yaitu proses pelatihan model yang 

cukup lama dan banyak data yang diperlukan untuk melakukan pelatihan model 

dari CNN. Hal ini terjadi dikarenakan karena keterbatasan dari CNN yang salah 

satunya Teknik patching. Teknik Patching harus dilakukan secara tepat agar 

kebutuhan CNN terpenuhi. 

Teknik Patching dalam mengklasfikasi penyakit katarak pada mata telah 

banyak diteliti dengan berbagai model metode arsitektur dari CNN yaitu 

GoogleNet, ResNet, VGG-19, SVM, Inception, Novel Angular Binary Pattern 

(NABP), Discrete Wavelet Transform (DWT), GCLM dan sebagainya. Ada 

beberapa penelitian diantaranya yaitu klasifikasi katarak dengan metode VGG-19 

diperoleh hasil akurasi keseluruhan sebesar 97,47%, penelitian klasifikasi 

katarak dengan hasil akurasi sebesar 93,3% dengan menggunakan metode GLCM, 

klasifikasi katarak dengan hasil akurasi yang diperoleh sebesar 80%, dan waktu 

komputasi sebesar 6,89s dengan menggunakan metode DWT jenis Hear (Gifran , 

Magdalena, & Faudah, 2019). 

Pada penelitian selanjutnya dilakukan penelitian klasifikasi katarak dengan 

menggunakan metode KNN yang memiliki tingkat akurasi sebesar 83,07%, untuk 

klasifikasi katarak dengan menggunakan metode SVM diperoleh 76,64% 

(Simanjuntak, Fu'adah, Magdalena, Saidah , & Wiratama, 2022).. Setelah itu pada 

tahun 2020 melakukan penelitian klasifikasi katarak menggunakan arsitektur 

AlexNet pada data mata normal dan mata katarak dengan nilai akurasi tertinggi 

97,50%. Selanjutnya adanya penelitian pada tahun 2021 dengan menggunakan 

arsitektur GoogleNet dan membagi data menjadi dua kelas yaitu mata normal dan 

Sentia Ovania Purba - Klasifikasi Penyakit Mata pada Manusia dengan Menggunakan Model...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



5  

mata katarak dengan nilai akurasi sebesar 88%, Namun untuk saat ini tidak ada 

yang menggunakan evaluasi atau penelitian lain yang menggunakan metode 

kinerja yang lain (Simanjuntak, Fu'adah, Magdalena, Saidah , & Wiratama, 2022). 

Berdasarkan pada beberapa penelitian yang digunakan dan telah dipaparkan, 

dapat dilihat bahwa CNN tidak tidak memiliki Teknik patching secara khusus 

yang digunakan pada keseluruhan model CNN. Patching pada CNN digunakan 

untuk menggunakan penambahan pada ketersedian data yang terbatas untuk 

memenuhi data CNN yang membutuhkan banyak suatu data. Penambahan dalam 

proses pembelajaran deep learning Teknik patching juga menambahkan waktu 

untuk melakukan mesin pada pre-processing sebelum diterapkannya CNN. 

Berbeda dengan ViT (Vision Transformer) yang merupakan bagian dari Deep 

Learning yang sudah memiliki Teknik patching pada saat membangun suatu 

model didalam arsitektur tersebut. (Dwi Putri, 2022) 

Vision Transformer (ViT) merupakan model untuk melakukan klasifikasi 

gambar yang menggunakan attention serta menghilangkan perulangan serta 

operasi konvolusi yang dilakukan diatas patching pada sebuah gambar. ViT untuk 

pertama kalinya diperkenalkan pada tahun 2017 yang menggunakan arsitektur ViT 

dalam tugas penerjemah bahasa Inggris ke jerman dan bahasa Inggris ke Prancis 

dan telah berhasil diterapkan dalam tugas klasifikasi gambar. Kelebihan dari ViT 

ialah merupakan arsitektur yang tidak menggunakan operasi konvolusi melainkan 

attention sehingga mampu mereduksi parameter yang banyak digunakan dalam 

CNN. Model ViT terbukti bahwa lebih baik dalam efesien dan akurasi komputasi 
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bahkan ViT menunjukkan bahwa kemampuan pengenalan bentuk dengan system 

visual manusia (Dwi Putri, 2022). 

Teknik patching pada ViT memotong langsung gambar menjadi beberapa 

bagian patch. Kemudian setiap masing patch disusun secara linier, dilanjutkan 

untuk penambahan embedding position, dan tersusun urutan vector yang masing- 

masing menghasilkan vektorisasi ke transformer encoder. Model arsitektur ViT 

memiliki teknik khusus dalam melakukan patching sehingga, model ini tidak lagi 

membutuhkan patching yang terpisah. Kelebihan dari ViT adalah penggunaan 

memori yang tidak terlalu besar untuk melakukan proses pembelajaran karena 

sebuah parameter yang diperlukan dalam arsitektur ViT (Dwi Putri, 2022). 

Beberapa penelitian yang menggunakan model arsitektur Vision 

Transformer. Pertama, penelitian yang menggunakan Vision Transformer dalam 

mendektesi Covid-19 dari Citra X-ray dengan memanfaatkan citra paru-paru 

memperoleh nilai dari F1-score diatas 90%. Selanjutnya penelitian klasifikasi 

citra pengindra jauh dengan menggunakan model arsitektur ViT dengan 

menggunakan piksel 224 x 224 memperoleh hasil sebesar 0,93% dalam waktu 

yang digandakan yaitu 32 menit menjadi 62 menit (Bazi, Basmal, Rahhal, Dayil, 

& Al-Ajian, 2021). Kemudian penelitian yang menggunakan Vision Transformer 

pada image captioning dengan Bahasa Indonesia dengan memanfaatkan lapisan 4, 

5, dan 6 memperoleh nilai sebesar 46,16% pada lapisan 4. (Al-Faruq & Fudholi). 

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah banyak dilakukan dapat dilihat 

bahwa klasifikasi menggunakan arsitektur vision transformer sudah mendapatkan 

kinerja yang sangat baik. Hal ini dikarenakan bahwa berdasarkan dari peneliti 
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yang menggunakan arsitektur CNN dalam melakukan klasifikasi gambar kurang 

efesien dan memilki keterbatasan dalam melakukan teknik patching. Sehingga 

penerapan klasifikasi penyakit mata yang khusus meneliti penyakit mata katarak 

akan dilakukan dengan tahap pembagian dua kelas yaitu mata normal dan mata 

katarak serta dengan pola-pola yang baru dengan menggunakan model metode 

yang dipakai dan diteliti adalah Metode Arsitektur Vision Transformer. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan dengan penjelasan dari latar belakang diatas, maka dapat 

diperoleh rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebgai berikut : 

1. Bagaimana menerapkan model arsitektur Vision Transformers (ViT) dalam 

melakukan klasifikasi penyakit katarak pada manusi. 

2. Berapa persen tingkat akurasi yang dihasilkan oleh model arsitektur Vision 

Transformers dalam melakukan klasifikasi penyakit katarak pada manusia. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memahami penjelasan penelitian tersebut, maka diterapkan batasan- 

batasan masalah dari penelitian yang dilakukan. Adapun Batasan masalah dalam 

pembahasan penelitian ini ialah sebagai berikut : 

1. Data diambil menggunakan kamera Handphone Oppo A17 dengan jumlah 

1120. 

2. Data berupa data sekunder dan data primer 
 

3. Data yang didapat memiliki 2 kelas yaitu mata normal dan mata katarak 

dengan masing-masing jumlah 560 katarak dan 560 mata normal. 
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4. Dataset terbagi menjadi 3 yaitu data traning 70%, data testing 10%, dan data 

validasi 20% 

5. Algoritma deep learning yang digunakan adalah Convolutional Neural 

Network arsitektur ViT yang memanfaatkan model ViT-B16. 

6. Pengujian model ViT-B16 menggunakan 6 skema dengan input shape (224 x 

224), jumlah epoch (25 dan 50), batch size (32), leraning rate (0,001) dan 

(0,009), serta optimizer (Adam, RMSprop, SGD) dijadikan statis pada setiap 

skenario model yang diuji. 

7. Tools/Library dan bahasa program yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Google Colab dan Pyhton. 

8. Hasil klasifikasi menggunakan hasil dari Confusion Matrix dan 

Classification Report diantaranya yaitu Akurasi, Precision, Recall, F1- 

Score. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini memiliki ruang lingkup yang luas, maka berdasarkan 

dari tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membangun model ViT-B16 dari arsitektur Vision Transformers dalam 

melakukan klasifikasi mata katarak dan mata normal agar dapat mengetahui 

berapa persen hasil akurasi katarak atau tidak secara efesien. 

2. Menganalisa Tingkat pencapain yang dihasilkan dari setiap beberapa 

skenario melalui hyparameter dari arsitektur Vision Transformers. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat dari penelitian ini dilakukan adalah sebagai berikut: 
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1. peneliti 

a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi 

peneliti untuk menjelaskan tentang suatu proses awal hingga proses 

akhir dalam melakukan klasifikasi dengan menggunakan metode 

arsitektur Vision Transformers dari model ViT-B16. 

b. Mengimplementasi teori serta ilmu yang didapatkan selama penelitian 

dilakukan khususnya klasifikasi penyakit katarak pada mata manusia. 

2. Pihak Lain 

a. Mahasiswa 
 

Hasil dari penelitian ini diharapkan mahasiswa dapat memahami metode 

algoritma depp learning dari Convolutional Neural Network 

terkhususnya dari arsitektur ViT yang memanfaatkan model ViT-B16, 

b. Universitas, 
 

Hasil penelitian ini dapat memberikan bahan pedoman atau referensi 

untuk penelitian selanjutnya untuk dibidang Deep Learning dalam citra 

gambar dengan menggunakan arsitektur Vision Transformers, 

terkhususnya untuk Mahasiswa Program Studi Teknik Informatika 

Fakultas Teknik Medan Area. 

c. Tempat penelitian 
 

Hasil penelitian ini memberikan kemajuan kepada pihak rumah sakit 

dalam memeriksa keadaan mata pasien dengan hasil yang efesien. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan penulisan dalam penelitian ini dibentuklah sistematika 

penulisan yang terdiri dari beberapa bagian yang terpenting sebagai berikut. 
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BAB I: PENDAHULUAN 

 
Pada bagian dari bab ini dijelaskn tentang mengenai awal dari penelitian 

yang disusun secara terstruktur diantaranya Latar Belakang, Tujuan Penelitian, 

Rumusan Masalah, Batasan Masalah, dan Manfaat Penelitian. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

 
Dibagian bab ini dijelaskan secara terstruktur tentang teori yang ditemukan 

untuk sebagai acuan dalam mmperluas suatu informasi dalam melakukan 

klasifikasi katarak dengan citra rentina pada manusia menggunakan metode 

Vision Transformer. Diliputi dengan dasar-dasar dari metode Deep Learning 

Arsitektur Vision Transformers. 

BAB III : METODE PENELITIAN 

 
Pada bagian bab ini dijelaskan alur dari metode penelitian ini yang disusun 

secara tersusun dan beskala. Agar mudah dipahami oleh pembaca. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Bab ini berikan tentang kesimpulan dari keselurahan penelitian yang 

dilakukan dalam waktu pengujian dari metode vision transformers menggunakan 

obejk katarak dan bab ini juga berisi tentang saran tentang kekurangan dari 

penelitian ini gara untuk penelitian selanjutnya dapat melakukan suatu penelitian 

dengan pengembangan dari metode vision transfomers. 

Sentia Ovania Purba - Klasifikasi Penyakit Mata pada Manusia dengan Menggunakan Model...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



11  

BAB V: KESIMPULAN 

 
Bab ini menjelaskan isi dari kesimpulan penelitian ini dilakukan dan saran 

untuk kekurangan dari penelitian in 

Sentia Ovania Purba - Klasifikasi Penyakit Mata pada Manusia dengan Menggunakan Model...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



12  

 
 
 
 

2.1. Klasifikasi 

BAB II 

TINJAUN PUSTAKA 

Klasifikasi adalah salah satu teknik data mining untuk melakukan suatu 

pengelompokan informasi. Klasifikasi dilakukan untuk mengenali jenis kelas data 

dalam bentuk kelompok yang diteliti. Penelitian yang terkait dengan klasifikasi 

peyakit mata katarak sudah banyak dilakukan yakni, model metode arsitektur dari 

Algoritma CNN salah satu tekniknya ialah Depp Learning citra digital dalam 

metode klasifikasi data. (Nurhalizah , Minarno , & Wicaksono, 2022) 

2.2. Mata 

Mata merupakan alat indra yang terdapat pada manusia yang secara konstan 

meyesuaikan pada jumlah cahaya yang masuk, memusatkan perhatian pada obejek 

yang dekat dan jauh serta mengahasilkan gambaran segera di hantarkan pada otak 

manusia. Sebagai salah satu indra penglihatan, mata mempunyai bagian-bagian 

yang memiliki fungsi tersendiri, dimana salah satunya adalah bagian luar seperti 

kelopak mata dan alis, disertai bagian dalam yaitu seperti kornea, rentina dan 

pupil. (Agustina, 2022). 

2.3. Penyakit Mata 

Penyakit mata merupakan gangguan kesehatan pada mata yang 

menyebabkan gangguan pada penglihatan mata normal. Gejala umum yang biasa 

ditimbulkan dari penyakit mata yaitu merah, gatal, perih, gangguan penglihatan 

rabun dekat dan rabun jauh, dan kebuataan. Penyakit mata memiliki berbagai jenis 

penyakit yaitu katarak, glaucoma, dan rentina desiase. Namun untuk penelitian ini 

khusus untuk penyakit katarak (Mahardika, Widodo, & Rahman, 2019). 
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2.4 Katarak 

Penyakit Katarak dapat terjadi pada manusia akibat adanya hidrasi lensa 

(Simanjuntak, Fu'adah, Magdalena, Saidah , & Wiratama, 2022). Pada umumnya 

Katarak ditandai dengan penglihatan yang buram akibat penuan atau 

bertambahnya usia. Penyakit katarak merupakan kondisi yang mengeruh pada 

bagian lensa mata yang tertutupi dengan suatu noda putih yang dapat mengganggu 

penglihatan (Gifran , Magdalena, & Faudah, 2019). Penglihatan mengalami 

penurunan dikarenakan lensa mata mengalami kekeruhan. kekeruhan pada mata 

terjadi adanya protein pada mata membentuk suatu gumpalan. Namun, katarak 

bisa dialami pada kelompok usia muda dikarenakan penumpukkan glukosa yang 

dipicu oleh penyakit diabetes. Keadaan ini sangat mengganggu cahaya yang tidak 

dapat menembus lensa mata, sehingga menutup pandangan mata penderita katarak 

dalam melihat benda secara kabur seperti tertutup kabut. (Suwanda & Juniati, 

2022). 

2.5 Slit Lamp 

Slit Lamp merupakan sebuah mikroskop binocular yang menghasilkan 

seberkas Cahaya lurus dari celah lampu pijar. Slit lamp adalah alat yang terdiri 

dari sumber Cahaya yang berintesitas tinggi dengan mendapatkan titik fokus 

untuk menyinari lembaran tipis Cahaya ke mata. 
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Gambar 2. 1 Slit Lamp 

 
Seorang pemeriksa dapat mengamati setiap lapisan mata dengan mengatur 

intesitas cahaya yang diarahkan ke mata. Cahaya dari slit lamp akan menghasilkan 

pantulan atau refleksi. 

2.6 Deep Learning 

Deep Learning adalah merupakan sub-cabang dari Machine Learning yang 

memanfaatkan jaringan saraf tiruan (Artificall Neural Network) dan memiliki 

jumlah layer yang begitu banyak. Proses Learning dari metode ini dengan 

mengindentifikasi pola yang tersembunyi pada data dan mengklasifikasi untuk 

menghasilkan ouput yang akurat (Marpaung, 2023). 
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Gambar 2. 2 Ilustrasi Machine Learning dan Deep Learning 

Sumber : (Halbouni , Gunawan , & Habaebi , 2022) 

Perbedaan dari keduanya yaitu diantaranya Machine Learning dan Deep 
 

Learning terletak pada penggunanan feature extractor. Pada ML perlu dibuat 

feature extractor secara manual yang memakan waktu dan tenaga yang cukup 

banyak. Sementara DL untuk melakukan fitur-fitur feature extractor dan 

Classification dilakukan secara otomatis dan bersamaan. Namun hal ini 

memerlukan jumlah data yang besar untuk melatih algoritma dari Deep Learning 

(Halbouni , Gunawan , & Habaebi , 2022). 

2.7 Convolutional Neural Network (CNN) 

Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu jenis neural 

network yang biasa digunakan pada data gambar untuk mendeteksi dan mengenali 

objek. Dimana metode proses ini melakukan proses data ke dalam bentuk array 

yang memanfaatkan sifat nature signals yaitu koneksi lokal, share wheights, 

pooling, dan penggunaan banyak lapisan. 
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Terdapat model dalam memproses pengolahan citra yaitu Convolution 

Layer, Pooling Layer, Dropout Layer, Full Connected Layer. Empat bagian citra 

yang akan diproses melalui filter, lalu citra akan direduksi dimana bagian ini akan 

mengambil nilai terbesar dari setiap grid dan dilanjutkan dengan mengurangi 

dimensi data dengan melakukan pencegahan over-fiting serta dilanjutkan dengan 

transformasi pada dimensi data agar diklasifikasikan. Setiap model harus memiliki 

data pelatihan yang baik agar proses dalam mengklasifikasi data dapat hasil yang 

akurat. Seperti pada gambar 2.5 dari bentuk Convolution Neural Network. 

Terdapat 4 jenis lapisan Convolution Neural Network yaitu: 

 

 
Gambar 2. 3 Convolution Layer 

 
Berikut ini penjelasan dari gambar 2.3 convolution layer yaitu sebagai 

berikut: 

1) Convolutional Layer adalah lapisan konvolusi yang menggunakan filter untuk 

mendeteksi karakter dari suatu objek atau citra yang menghasilkan sebuah 

linear dari citra input yang sesuai. Proses parameter untuk memodifikasi setiap 

lapisan diantaranya ada filter, stride, dan padding. Dimana pada stride 
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mengontrol bagaimana proses filter pada sebuah input yang setiap pergerakan 

nya memiliki ukuran yang panjang terhadap piksel yang telah ditentukan 

dengan nilai tertentu disekitar data. Setelah itu input data supaya menghasilkan 

hasil terlalu kecil dan informasi tidak dapat hilang. 

2) ReLu Layer Relu (Rectification Liner Unit) merupakan suatu lapisan yang 

manfaatnya memperkenalkan non linearitas ke suatu jaringan hingga 

meningkatkan representasi dari suatu model dimana output menghasilkan 

berupa peta fitur yang telah diperbaiki. 

3) Pooling Lapisan adalah merupakan suatu lapisan dalam mengambil suatu data 

yang kegunaannya untuk mengurangi dimensi pada fitur yang telah diperbaiki 

dan akan melewati lapisan penggabungan untuk menghasilkan fitur yang telah 

digabungkan. 

4) Fully Connected Layer pada lapisan ini terkoneksi secara penuh pada setiap 

aktivitas yang telah dilakukan pada setiap lapisan yang terdahulu. 

2.8 Vision Transformer 

Vision Transformer merupakan salah satu jenis model dari metode arsitektur 

Transformer yang dikembangkan dari algoritma depp leraning Convolutional 

Neural Network. Vision Transformers dinyatakan dalam matematis nilai variable 

X menjadi inputan ukuran (H, W, C) dimana H adalah nilai tinggi, W adalah nilai 

lebar dan C adalah nilai jumlah saluran (Karimah, Anas, & Arsyad, 2023). Teknik 

ini membagi gambar masukan menjadi beberapa bagian yang lebih kecil. Pada 

hasil dari patch ini digabungkan sehingga membuat jaringan dapat memahami 

keseluruhan fitur dan struktur gambar secara keseluruhan tanpa bergantung pada 
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urutannya. Setiap gambar diproses sebagai sekumpulan patch, dan model 

mengekstrak fitur dari patch secara parallel. 

2.8.1 Komponen Utama Arsitektur Vision Transformers (ViT) 

Proses penyematan patch dan proses token kelas adalah dua elemen 

yang sangat penting dari arsitektur ViT. Proses ini sangat berfungsi untuk 

mengubah masing-masing patch yang rata menjadi mahir dalam menangkap 

firtur-fitur penting dari pacth tertentu dan proses token kelas beroperasi 

dengan mengubah vektor token kelas yang dapat dilatih menjadi vektor fitur 

dengan dimensi yang diperkecil dan berfungsi untuk menggabungkan suatu 

informasi dari semua patch yang mewakili keseluruhan gambar. 

Modul multihead self-attention (MSA) melakukan transformasi vector 

masukan menjadi vector kueri, kunci dan nilai. Proses yang sangat penting 

sebelum menghitung nilai akhir keluaran dan memberdayakan model untuk 

memahami saling ketergantungan dan interaksi yang rumit diantara beragam 

konsisten gambar. Dengan memperhatikan setiap titik skala untuk 

mempertimbangkan nilai bobot yang terkait dengan setiap nilai. Agar untuk 

memastikan stabilitas pelatihan jaringan saraf, seperti Teknik normalisasi 

lapisan dan koneksi sisa diterapkan pada keluaran yang dihasilkan. 

2.8.2 Model ViT Pre-Trained 

Adapun model yang dimiliki arsitektur ViT dan jumlah parameter 

yang berbeda dan arsitektur ViT memiliki model yang spesifik untuk 

digunakan dalam penelitian klasifikasi katarak, diantaranya yaitu : 
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1. ViT-B16 

Model ViT-B16 adalah ViT dengan skala menengah yang memiliki 12 

lapisan encoder transformator. Masing-masing dengan 16 Attention 

Head. Model ini telah banyak dilatih pada kumpulan ImageNet yang 

mencangkup lebih dari satu juta gambar. Model ini dapat disesuaikan 

dengan tugas pengenalan gambar tertentu. 

2. Model ViT-I16 

Model ViT-I16 merupakan bagian model ViT yang memiliki skala 

besar dan 16 lapisan encoder transformator. Masing-masing dengan 32 

attention head. Model dilatih pada Kumpulan data sebelum JFT-300M 

yang berisi lebih dari 300 juta data gambar yang lebih kecil dalamk tugas 

pengenalan gambar. 

3. Model ViT-I32 

Model ViT-I32 adalah model dari arsitektu ViT dengan skala besar 

yang memiliki 24 lapisan encoder transformator dengan masing-masing 

32 attention head model ini dilatih sebelum pada saat Kumpulan data 

21k-imagenet yang berisi lebih dari 14juta dari gambar. 

2.9 Tahap Kinerja Vision Transformer 

Pada tahap kinerja arsitektur Vision Transformer memiliki komponen utama 

dalam membangun klasifikasi gambar dengan menggunakan arsitektur Vision 

Transformer (Kurnia, Ningsi, Monalisa, & Fahmi, 2019). Adapun ilustrasi yang 

dapat dilihat seperti pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 2. 4 Ilustrasi Proses Kinerja Vision Transformer 

 
Berikut ini penjelasan dari komponen-komponen kinerja utama dalam 

arsitektur vision transformer yaitu: 

1. Patch Embedding: adalah proses ini mengambil gambar sebagai input dan 

memisahkan menjadi bagian-bagian kecil. Setiap potongan kemudian 

diubah menjadi vektor fitur menggunakan lapisan linear operasi embedding. 

Patch Embedding menghasilkan representasi vektor untuk setiap patch 

dalam gambar. Kemudian meneruskan setiap patch melalui sebuah lapisan 

linear untuk menghasilkan vektor fitur. Untuk menjaga tata ruang potongan 

seperti pada gambar aslinya. Informasi posisi epos dikodekan dan 

ditambahkan ke representasi tambalan. Urutan tambalan tertanam yang 

dihasilkan dengan token z0 diberikan dalam persaman 1 

Persamaan (1); 

 
𝐻  = 

𝐻 
, 𝑊 = 

𝑃 𝑃 𝑃 

𝑊 
 

𝑃 

 
(2.1) 
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𝓁 

2. Position Encoding atau linear projection : tahap kinerja ini adalah tahap 

setelah melawati tahap patch embedding, dimana posisi spasial dari setiap 

patch dalam gambar ditambahkan menggunakan positional encoding. 

Postional encoding memberikan pengetahuan tentang letak spasial relatif 

setiap potongan dalam gambar. Hal ini membantu model untuk memahami 

hubungan spasila antara potongan-potongan tersebut. 

Persaman (2):  
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑒 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑧𝑖 

= 𝑤. 𝑥𝑖 + 𝑏 (2.2) 

 
3. Transformer Encoder: tahap selanjutnya yang setiap patch vektor telah 

memperoleh hasil dari melalui proses linear lapisan-positional encoding 

maka diteruskan melalui serangkaian dari self-attention dan lapisan feed- 

forward neural network. Self attention adalah model yang memperhatikan 

hubungan antara potongan-potongan yang brebeda sementara lapisan feed- 

forward neural network menghasilkan representasi fitur yang lebih banyak 

memiliki dua sub komponen utama : 

a) Blok Self-Attension Multihead (MSA) persamaan (3) 
 

b) Blok padat umpan-maju yang terhubung sepenuhnya (MLP) 

persamaan (4). 

c) Blok terakhir terdiri dari dua lapisan padat dengan aktivasi GeIU 

diantaranya. Masing-masing dari dua subkomponen encoder yang 

menggunakan koneksi lompatan residual dan didahului oleh lapisan 

normalisasi. 

Rumus 

 
𝕫𝜄 = MSA (LN(𝓏𝓁−1)) + 𝓏𝓁−1, 𝓁 = 1 … . 𝐿 (2.3) 
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𝓁 

𝓏𝓁 = MLP (LN(𝕫𝜄 )) + 𝕫𝜄 , 𝓁 = 1 … . 𝐿 (2.4) 
𝓁 𝓁 

pada lapisan terkahir pembuat encoder, diambil elemen pertama dalam 

urutan z ke pengklasifikasi kepala eksternal untuk memprediksi label 

kelas. 

y = LN(𝕫𝜄 ) (2.5) 

 
 𝒬, K, V] = 𝓏𝑈𝑄𝐾𝑉 , 𝑈𝑄𝐾𝑉 ∈ ℝ𝑑×3𝐷𝐾 (2.6) 

 
Α = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥 (

𝑄𝐾𝑇

) , Α ∈ ℝ𝑛 ×𝑛 (2.7) 
√𝐷𝐾 

 
𝑆𝐴(𝑍) = 𝐴. 𝑉 (2.8) 

 

 
Bobot dari attention dengan menghitung produk titik penskalaan nilai kunci kueri. 

Tiga nilai dihasilkan yaitu Q(queri), K(kunci), dan V (nilai) dengan mengalikan 

elemen terhadap tiga matriks yang dipelajari UQKV (Persamaan (5)). Untuk 

menentukan keterkaitan antara suatu unsur dengan unsur lainnya pada suatu deret, 

perkalian titik dihitung antara suatu unsur dengan unsur lainnya pada deret 

perkalian antara vektor Q unsur ini dengan vector K unsur lainnya. Hasilnya 

menentukan kepentingan relative dari potongan dalam urutan. Kemudian 

diskalakan dan dimasukkan kedalam softmax untuk menemukan patch dengan 

skor attention yang tinggi (persamaan (6)). Pada operasi penskalaan suatu objek 

dilakukan oleh blok SA serupa dengan objek standar, namun menggabungkan 

suatu dimensi kunci sebagai faktor penskalaan. suatu nilai setiap vector 

embedding patchnya dikalikan dengan output dari softmax untuk menemukan 

patch dengan skor attention yang tinggi (persamaan (6)). Operasi perhitungan 
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penuh diberikan persamaan dibawah ini. Hasil dari semua multiple attention head 

digabungkan menjadi satu dan kemudiadi proyeksikan melalui lapisan umpan- 

maju dengan bobot W yang dapat diketahui ke dimensi yang diinginkan. Operasi 

perhitungan ini dinyatakan dengan persamaan seperti dibawah ini. 

Rumus: 

𝑀𝑆𝐴(𝑍) = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑎𝑡(𝑆𝐴1(𝑧); 𝑆𝐴2(𝑧); . . . 𝑆𝐴𝑕(𝑧))𝑊,  𝑊 ∈ ℝ𝑕.𝐷𝐾 ×𝐷 (2.8) 
 

 
4. Classification Head: setelah informasi gambar diproses melalui beberapa 

blok transformer encoder, representasi fitur ini kemudian diinputkan ke 

lapisan output yang akan menghasilkan probabilitas untuk setiap kelas 

2.10 Confusion Matrix dan Classification Report 

Dalam Machine Learningg dan Deep Learning adalah salah satu teknik 

untuk melalukan klasifikasi dengan metode Supervised Learning. Evaluasi 

performa penelitian ini merupakan tahap penting dalam Life Cycle model Machine 

Learning dan Deep Learning. Tahap eveluasi performa model klasifikasi terdapat 

dua Teknik yang umum digunakan yaitu Confusion Matrix dan Classification 

Report (Marpaung, 2023) 

1. Confusion Matrix 

 

Confusion matrix adalah tabel berukuran N x N (dengan N adalah jumlah 

kelas/label/kategori) yang memuat informasi tentang jumlah prediksi yang 

tepat atau salah dari suatu model klasifikasi, yang berguna untuk 

membandingkan nilai aktual dengan nilai prediksi. Setiap baris dalam matriks 

mewakili kelas yang sebenarnya, sedangkan setiap kolom mewakili kelas yang 
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diprediksi. Confusion matrix menghasilkan empat jenis nilai seperti pada 

gambar dibawah ini. 

 

 
Gambar 2. 5 Confusion Matrix dan Rumus Classification Report. 

 
Berikut ini penjelasan lebih detailnya dari sebuah gambar 2.5 yaitu : 

 
a) True Positive (TP): Prediksi nilai positif & nilai sebenarnya positif. 

 
b) True Negative (TN): Prediksi nilai negatif & nilai sebenarnya negative. 

 
c) False Positive (FP): Prediksi nilai positif & nilai sebenarnya negative 

 
d) False Negative (FN): Prediksi nilai negatif & nilai sebenarnya positif 

 
2. Classification Report 

Meskipun confusion matrix memberikan informasi yang detail tentang 

kinerja suatu model dalam melakukan klasifikasi, tetapi masih sulit bagi 

pengguna untuk memahami seberapa baik kinerja tersebut. Oleh karena itu, 

confusion matrix dapat digunakan untuk menghitung metrics yang dapat 

mengukur kinerja model, yang kemudian disebut sebagai classification report 

menggunakan beberapa matrix, yaitu: 

a) Accuracy menggambarkan sebuah jumlah data dalam bentuk persentase 

yang dilakukan pada klasifikasi atau prediksi secara benar oleh 

algoritma tersebut. 

Rumus : Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) 
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b) Precision adalah nilai yang menggambarkan keteepatan akurasi dari 

metode yang digunakan dalam melakukan klasifikasi di kelas dengan 

hasil prediksi model yang benar. 

Rumus : 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = TP / (TP + FP) 

c) Recall menggambarkan keberhasilan model dalam menemukan kembali 

sebuah informasi untuk mendapatkan nilai yang dapat diukur hasilnya 

dalam bentuk persentase data yang terklasifikasi dengan benar. 

Rumus : 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = TP / (TP + FN) 

d)  F1 score menggambarkan perbandingan rata-rata precision dan recall 

yang dibobotkan. 

Rumus : 𝐹1𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

 
2.11 Penelitian Terdahulu 

Dalam penelitian ini, peneliti terlebih dahulu mencari sebuah referensi dari 

tahun 2018-2022 (Firdaus, Imran, Bakti, & Suryadi, 2022), berdasarkan 

pencobaan yang akan dilakukan sebagai bahan acuan untuk dilakukan penelitian 

ini (Labib, Hadi, Widayaka, & Paradisa, 2022) diantaranya yaitu: 

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 
 
 

No Referensi Hasil Penelitian 

1. (Gifran , 
 
Magdalena, & 

Faudah, 2019) 

Pengujian klasifikasi katarak, glaucoma, rentina 

desses menggunakan metode DVY dan SVM 

dengan diperoleh berdasarkan tabel pengujian 

bahwa  didapatkan  hasil  akurasi  yang  terbaik 

dengan memakai jenis DWT yang diperoleh hasil 
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  akurasi 80% dan waktu komputasi sebesar 6,89% 

sehingga  parameter  memberikan  akurasi  yang 

terbaik dengan menggunakan ukuran 512x512. 

2. (Simanjuntak, 

Fu'adah, 

Magdalena, 

Saidah , & 

Wiratama, 2022) 

Pengimplementasi yang menggunakan metode 

CNN berdasarkan gambar fundus yang 

memperoleh hasil akurasi yang terbaik yaitu 

dengan hasil 0,93 % dan 0,92 % dibandingkan 

dengan model arsitektur CNN yang lainnya. 

3. (Wiguna, 

Fardela, & Selly, 

2019) 

Histogram mampu membedakan citra katarak 

matur, imatur, normal sehingga dalam melakukan 

pengklasfikasian jenis katarak metode histogram 

mendapatkan hasil 0,90% dan 0,91% dari setiap 

mata dan mendapatkan ukuran lebar dari histogram 

4. (Dwi Putri, 

2022) 

Penelitian ini adalah untuk menentukan penyakit 

glaucoma menggunakan arsitektur ViT dengan 

tahapan penelitian adalah pengumpulan data yang 

dibagi menjadi 2 pembagian data yaitu data testing 

dan traning hingga mendapatkan hasil evaluasi 

kinerja akurasi, sentivitas, spesifitas, F1-score dan 

cohen’s kappa berturut-turut adalah 96,74%, 

95,10%, 97,57%, 95,10% dan 92,46% hasil yang 

diperoleh adalah hasil dari metode Vision 

Transformer yang sangat baik dan memilki kinerja 

Teknik patchingnya sangat efesien. 
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5. (Figo, Yudistra, 

& Widodo, 

2023) 

Penelitian dari pengujian deteksi Covid-19 dari 

citra X-ray menggunakan ViT dengan hasil 

pengujian yang dilakukan ialah pengaruh 

parameter, augmentasi data, transfer learning 

mendapatkan hasil evaluasi yang terbaik sebesar 

0,96% dan pada waktu validasi 0,95% pada waktu 

testing. 
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Evaluasi Kinerja Metode 

Klasifikasi ViT (Vision Transformer 

BAB III 
 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Tahapan Penelitian 

Konteks untuk penelitian ini membutuhkan tahapan yang jelas dalam setiap 

proses yang dilewati. Tahap-tahap penelitian ini berguna sebagai panduan untuk 

melakukan penelitian. Tahapan prosesnya direncanakan secara terstruktur agar 

dan digunakan sebagai panduan untuk mealakukan penelitian ini menjadi lebih 

terarah sampai mendapatkan hasil yang dicapai oleh peneliti. Berikut ini Langkah- 

langkah dalam melakukan penelitian ini dapat ditampilkan Gambar 3.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pembagian Data  

Trainin Validasi Testing 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. 1 Kerangka Kinerja Penelitian 

Pengamatan 

Pra-Pemrosesan 

Pengumpulan Data 
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560 

Mata Katrak 

Pada Gambar 3.1 pertama, pengamatan dalam mempersiapkan data yang 

dikumpulkan menjadi dataset lalu dataset dikumpulkan dan dikelompokan sesuai 

class nya masing-masing. Kemudian dilanjutkan dengan melakukan pra- 

pemrosesan data gambar dengan mengcroping data kemudian mengcompresskan 

ukuran gambar agar tidak terlalu besar dan menjadi sama rata. Selanjutnya 

meresize dan mengaugmentasikan data gambar. lalu dilakukan pembagian dataset 

dengan dibagi menjadi 3 yaitu data training, validasi, dan testing. Pada data 

training dilakukan dengan tujuan agar computer dapat mengenali objek. 

Selanjutnya menggunakan hyperparameter dengan hasil model yang terbaik 

sehingga mendapatkan klasifikasi pada data training. Lalu pada tahap tahap 

evaluasi dilakukan dengan mencoba menghitung dan mengukur Tingkat 

keberhasilan jika pola mirip atau mendekati pola training maka output dari 

klasifikasi yaitu hasil sedangkan data testing langsung pada tahap klasifikasi. 

3.2 Teknik Penumpulan Data 

Dataset dalam penelitian ini dilakukan dengan pengamatan secara langsung 

dan secara tidak langsung dengan mengumpulkan citra rentina mata normal 

dan mata katarak pada UPT Rumah Sakit Khusus Mata Medan Helvetia. 

Diikuti dengan diskusi dengan dokter spesialis mata. 

 

Sentia Ovania Purba - Klasifikasi Penyakit Mata pada Manusia dengan Menggunakan Model...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



30  

 

 

 
Mata Normal 

 
 

 
560 

Gambar 3. 2 Jumlah Dataset Yang Digunakan 

 
3.3 Insialisasi Hyperparameter 

Insialisasi hyperparameter adalah suatu proses pengaturan nilai awal yang 

digunakan sebelum algoritma model pembelajaran dimulai. Berikut ini parameter 

dan value yang digunakan dalam penelitian tersebut 

Tabel 3. 1 Insialisasi Hypreparameter 
 

Parameter Value 

Epoch {25,50} 

Batch Size {32} 

Learning Rate {0,001 ; 0,009} 

Optimizer {Adam, RMSprop, SGD} 

Pada Tabel 3.3 dapat dilihat bahwa hyperparameter yang dipakai yaitu epoch 

15 dan 25 merupakan nilai yang digunakan untuk menentukan berapa kali proeses 

pelatihan model untuk dibaca dan dipelajari oleh seluruh sampel di computer 

tersebut. Batch size yang dipakai adalah 32 yang merupakan ukuran jumlah 

gambar dalam beberpa kelompok yang berisi data sampel yang akan digunakan 

untuk melatih model dan sampel yang akan dibaca oleh model dan dipelajari 

melalui proses iterasi. Learning Rate yaitu 0,001 dan 0,009 yang merupakan 

salah satu parameter training yang berfungsi untuk menghitung nilai koreksi bobot 

pada waktu proses training. Semakin besar nilai learning rate maka proses 
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training akan berjalan semakin cepat dan ketelitian jaringan akan semakin 

berkurang dan optimizer yang digunakan adalah SGD, Adam, dan RMSprop. 

Optimizer bekerja untuk mengubah parameter contohnya seperti bobot dan lerning 

rate dalam proses pelatihan model. SGD (Stochastic Gradient Descent) adalah 

metode yang tidak meperhitungkan kelengkungan fungsi kerugian. RMSprop 

(Root Mean Square Propagation) dan Adam (Adaptive Moment Estimation) 

adalah metode pengoptimalan yang lebih canggih dengan menyesuaikan 

kecepatan pembelajaran berdasarkan Riwayat gradien terkeni dengan 

memngkinkan mereka beradaptasi dengan bentuk fungsi kerugian dan 

menemukan Solusi optimal dengan lebih efesien. 

3.4 Alur Proses Klasifikasi 

Pada penelitian ini digunakan metode CNN dengan arsitektur Vizion 

Transformer akan diimplementasikan untuk mengklasifikasi mata katarak 

tersebut. Pada metode CNN dengan arsitektur Vision Transformer dipilih karena 

merupakan salah satu algoritma Deep Leraning yang memiliki tingkat akurasi 

yang cukup efesien. Oleh karena itu dengan menggunakan sistem yang memilki 

tingkat kecerdasan untuk melakukan klasifikasi mata katarak atau tidak dengan 

akurasi tinggi dan efesien layaknya kemampuan manusia. 

Langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dapat ditampilkan dalam bentuk 

diagram alir (flowchart) contohnya pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3. 3 Flowchart Kinerja Sistem Klasifikasi 

 
Keseluruhan proses klasifikasi pada Gambar 3.2 melalui beberapa langkah. 

Langkah pertama dilakukan pengumpulan dataset citra mata (mata katarak & 

mata normal). Langkah kedua akan dilakukan praproses (preprosessing) dataset 

agar data citra sesuai dengan kriteria standar saat memasuki arsitektur ViT. 

Langkah selanjutnya dataset akan dibagi menjadi data traning, testing, dan 

validasi. Dimana data traning akan digunakan untuk melatih model dan data 

testing  digunkan untuk menguji model arsitektur  ViT.  Langkah keempat akan 
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dilakukan perancangan arsitetur model CNN dengan menggunakan data training 

yang didalm penelitian ini akan menggunakan arsitektur ViT untuk menghasilkan 

dengan akurasi yang akurat dan efesien. Dilanjutkan ke langkah selanjut yaitu 

langkah kelima, dimana model yang akan dihasilkan akan diuji menggunakan data 

testing untuk mengevaluasi hasilnya lalu memilih model terbaik dengan akurasi 

yang paling tinggi dan tahap berakhir. 

3.4 Simulasi Arsitektur Vision Transformers 

Penelitian ini akan dibuat image classification model untuk mengenali tingkat 

persentase mata katarak dengan menggunakan pre-trained model Vision 

Transsformers. Arsitektur Vision Transformers dipilih karena arsitektur ini sangat 

efesien. Dimana arsitektur ini memberikan proses yang tidak begitu panjang. 

Proses arsitektur ini melalui sebuah patch gambar secakra terstruktur dari kiri atas 

dilanjutkan dengan kanan atas serta diikut dengan gambar bawah kiri dan kanan 

hingga susunan gambar memiliki nilai X_1, 𝑋_2, 𝑋_3 ………… 𝑋_𝑛 hingga 

semua gambar tersusun secara berurutan dan dilanjutkan bersaman melewati 

proses lapisan-lapisan layer dari arsitektur Visison Transformer dan memberikan 

hasil akurasi dari hasil penelitian terdahulu dalam permasalahan klasifikasi citra. 

Berikut ini contoh simulasi dari metode vision transformer. 
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Gambar 3. 4 Rancangan Simulasi Arsitektur Vision Transformer 

Gambar 3.7 menjelaskan tahap-tahap proses dari arsitektur Vision Transformer 

yang menggunakan pada klasifikasi pada citra mata katarak. Berikut ini 

penjelasan yang diuraikan sebagai berikut: 

1. Pada tahap input layer, citra yang digunakan berukuran 224x224 angka 3 yang 

menandakan citra tesebut adalah chanel image RGB pada citra warna (true 

color). Sebelum citra diinputkan, maka terlebih dahulu akan diaugmentasi 

seperti yang sudah dijelaskan dibagian augmentasi dataset diatas. Berikut ini 

proses pengambilan augmentasi dataset dilakukan seperti diatas. Augmentasi 

dilakukan pada citra yaitu augmentasi rotasi, dimana rotasi dilakukan 90°, 

Derajat searah jarum jam. Hitung nilai kordinat baru pada setiap piksel setelah 

rotasi, untuk rotasi 90°, dimana nilai titik kordinat baru adalah (𝑥′, 𝑦′ dengan 
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𝑥′ = cos(𝜃) * 𝑥 − sin(𝜃) * 𝑦 

 
𝑦′ = sin(𝜃) * 𝑥 − cos(𝜃) * 𝑦 

 
Keterangan: 

 
𝑥′, 𝑦′ : variable nilai piksel 

 
𝜃 : sudut dari rotasi 

 
Untuk piksel yang digunakan adalah : 

 
(0,0) ∶ 𝑥′ = cos(90) * 0 − sin(90) * 0 = 0 ; 𝑦′ = 

sin(90) * 0 + cos(90) * 0 = 0 

(0,0) ∶ 𝑥′ = cos(90) * 1 − sin(90) * 1 = −1 ; 𝑦′ = 

sin(90) * 0 + cos(90) * 0 = 0 

Jadi hasil perhitungan pengambilan augmentasi dataset seperti pada gambar 

dibawah ini: 

  
 

Gambar 3. 5 Hasil Augmentasi Dataset 

 
2. Selanjutnya citra tersebut diinputkan pada tahap feature extractor untuk 

mengekstraksi fitur dari dataset menggunakan pre-trained model dengan 

arsitektur Vision Transformer pada gambar 3.8 terdapat beberapa parameter 
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dari arsitektur Vision Transformer yang disesuaikan didalam penelitian tersebut 

yaitu sebagai berikut : 

a) Include_top=false 

Berfungsi untuk menghilangkan layer terakhir pada model Vision 

Transformer. Layer output default dari Vision Transformer adalah 12 atau 

lebih. Pada penelitian ini jumlah kelas dari output adalah 2 kelas yaitu mata 

katarak dan mata normal. Oleh karena itu penelitian ini menggunakan 

parameter include_top=false untuk menghilangkan layer terakhir pada 

model Vision Transformer. 

b) Weights = imagenet 
 

Berfungsi untuk dapat dapat menggunakan weights model dari Vision 

Transformer yang sudah dilatih pada dataset imagenet. 

c) Trainable = False 
 

berfungsi untuk semua layer tidak dapat ditraining ulang. Oleh karena, hal ini 

penelitian ini menggunakan metode CNN dari model arsitektur vision 

transformer sebagai feature extractor untuk mengekstraksi fitur dari citra 

dataset, dan tidak mengubah bobot-bobot yang sudah dilatih pada model 

vision transformer. 

3. Pada Tensorflow keras atau Pustaka keras, arsitektur Vision Transformer terdiri 

dari 4 tahap dibagi dari beberpa blok layer yaitu layer of multiheaded self- 

attention, MLP Block dan Layernorm (LN). Pada Layer pertama dilakukan 

operasi pengkodean posisi untuk melakukan ekstraksi fitur pada dataset citra 

input. Tahap ini adalah sebuah proses yang dikombinasi dengan encoder dan 

decoding dengan tahap awal melalukan sebuah patch embbeding pada gamabar 

Sentia Ovania Purba - Klasifikasi Penyakit Mata pada Manusia dengan Menggunakan Model...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



37  

dilanjutkan pada flattened patches lalu gambar akan melewati sebuah lapisan 

dan setiap blok yang sudah disediakn oleh model arsitektur Vision 

Transformer. Dimana konvolusi yang digunakan pada input citra layer 

berukuran 224x224 dan chanel 3 serta stride yang digunakan adalah 16x16. 

Pada penjelasan diatas adalah sebuah ilustrasi, maka dari itu untuk 

mempermudah ilustrasi tersebut maka dijelaskan perhitungan manual tersebut 

secara terurai agar model yang dibangun dapat kita ilustrasikan secara efesien 

melalui tahap perhitungan manual penelitian ini.berikut ini perhitungan manual 

untuk membangun model Vision Transformer : 

a) Patches + Position embbeding 
 

Berfungsi untuk melalukan perpecahan pada gambar pada citra yang 

diinputkan dan telah diatur hyparameter dan sebagainya yang berukuran 

224*224. Namun, untuk perhitungan manualnya simulasi yang digunakan 

berukuran 48*48 maka hasil yang diperoleh adalah 9 patches of size 16*16 

dengan rumus sebagai berikut : 

𝐻𝑃 = 

 
𝐻𝑃 = 

𝐻 𝑊 

𝑃 
, 𝑊𝑃 = 

𝑃
 

48 48 

16 
, 𝑊𝑃 = 

16 
 

 
 

 
Keterangan: 

 
𝐻_𝑃 : Tinggi 

 
𝑊_𝑃 : Panjang 

𝐻𝑃 = 
48 

16 
, 𝑊𝑃 =  48/16 

 
Maka dibentuk dengan sederhana, 
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Hp= (48/16) * (48/16) = 9 

Untuk jumlah patch telah diperoleh dan hasil yang dilakukan dapat dilihat 

pada gamabar 3.9 dibawah ini. 
48*48 9 patches of size 16*16 

 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3. 6 Patches Gambar Mata Katarak 

 
Dari hasil simulasi diatas maka patches pada gambar sama dengan 9. 

Setelah gambar telah dipotong menjadi 9 bagian maka gambar akan 

melewati proses Linear Projection of Flattened Patches. 

b) Flattened Patches + Proyeksi Linear 
 

Proses ini berfungsi untuk melakukan klasifikasi pada flattened patches 

dalam pengaplikasian linear projection. Dimana selesai langkah patches 

maka dilanjut ke proses Flattened Patches + Proyeksi Linear agar dataset 

tersebut dapat diklasifikasi dengan melalui proses ini Adapun langkah- 

langkah untu melewati proses linear projrction of flattened patches 

diantaranya yaitu : 

 
 

 
Citra X = 
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Lower 
domensi 
onal 
vectors 
for each 
patch 

Linear Projection of flattened Patches 

1 D 
Vector 
 
(Flatten 
ed 
patches) 
 
 
3 D 

Untuk mempermudah perhitungan manualnya maka disederhanakan 

kedalam bentuk angka sebagai nilai dari piksel gambar yang nilai 𝑋1 , 𝑋2 , 

𝑋3,… ..... 𝑋9 lalu diubah menjadi nilai 1, 2, 3, …… 9. 
 
 

Citra X = 
 

 

Kemudian selanjutnya nilai citra tersebut disederhanakan menjadi 1vektor 

dimensi seperti dibawah ini: 

Citra X = 1 2  3 4 5  6 7  8 9 

 

Weight(W) = 0.5 -0.2 0.8 -0.3 0.11 -0.4  0.14 -0.5 0.1 7 

 

Bias(b) = 0.1 

Berikut ini contoh ilustrasi pengaplikasi dalam melakukan proses linear 

projrction of flattened patches seperti pada gambar dibawah ini. 

 

 

 
(W * X ) + b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
patch 

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 
 

Gambar 3. 7 Proses Linear Projection of flattened Patches 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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Setelah melihat ilustrasi diatas maka dapat dihitung linear projection 

dengan rumus: 

 
z = (𝑤 * 𝑥) + 𝑏 

 
z = (0.5 * 1) + (-0.2 * 2) + (0.8 * 3) + (-0.3 * 4) + (-0.6 * 6) + (0.1 * 7) + 

 
(0.4 * 8) + (-0.5 * 9) + 0.1 

 
z = (0.5) + (-0.4) + (2.4) + (-1.2) + (-3.6) + (0.7) + (3.2) + (-4.5) + 0.1 

 
z = 0.7 

 
c) Embedded patch 

 
Proses ini berfungsi untuk membantuk melakukan suatu ekstraksi fitur-fitur 

dari citra dan memberikan suatu informasi terhadap posisi citra secara 

relative pada setiap patch citra dataset. Maka dari itu proses perhitungan 

embedded patch dapat dihitung. Proses perhitungan embedded patch 

menggunakan suatu weight matrix dan bias beserta nilai input vector dari 

patch maka dari itu nilai inputnya yaitu: 

 
0.5 −0.2 0.8 

W = −0.3 0.7 −0.6 
0.1 0.4 −0.5 

0.1 
b= −0.2 

03 

vektor(x) = 10 20 15  

Rumus: 
 

𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕 = 𝑋. 𝑊 + 𝑏 
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𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕 = 10 20 15  . 

0.5 −0.2 0.8 
0.3 0.7 −0.6  + 
0.1 0.4 −0.5 

0.1 
−0.2 

03 

Selanjutnya perhitungan ini dapat dilakukan dengan sederhana sebagai 

berikut: 

𝑒1 = (10 × 0.5) + (20 × (–0.3)) + (15 × 0.1) + 0.1 
 

= 5 – 6 + 1.5 +0.1 = 0.6 
 

𝑒2 = (10 × 0.2) + (20 × 0.7) + (15 × 0.4) + 0.2 
 

= –2 + 14 + 6 – 0. = 17.8 
 

𝑒2 = (10 × 0.8) + (20 × 0.6) + (15 × ((– 0.5) + 0. 3 
 

= 8−12−7.5 + 0.3 = 11.2 
 

maka hasil yang diperoleh dari proses embedded patch ( 𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕) adalah 0.6, 

17.8, -11.2 pada patch embedded. 

d) Norm (normalisasi) 
 

Proses norm pada Vision Transformer adalah proses yang dilakukan setelah 

melewati proses perhitungan dari nilai embedding patch. Fungsi dari norm 

adalah untuk meningkatkan stabilitas dan kecepatan konvergensi model 

selama pelatihan. 

Rumus : 
 
 

𝓍𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑  = 
𝓍 

 
 

||𝓍||2 

 
Keterangan: 

 
||𝓍||2 ∶ 𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 dari 𝑥 
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Maka nilai input untuk dapat dihitung normalisasi tersebut yaitu sebagai 

berikut : 

nilai embedded patch = 0.6, 17.8, -11.2 

 
Setelah nilai input telah diinput maka, dilanjutkan untuk menghitung nilai 

normalisasi pada vektor 𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕: 

 
|| 𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕|| 2 = √0.62 + 17.82 + (−11.2)2 

 

 

|| 𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕|| 2 = √0.36 + 316.84 + 125.44 
 

 

|| 𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕|| 2 = √442.64 

 
= 21.03 

 
Selanjutnya hasil data tersebut dinormalisasi dari 𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕 dengan Rumus: 

 
 

𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 = 
𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕 

 
 

||𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕|| 2 

 
 

𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 = 
[0.6,17.8, −11.2 

 
 

||21.03||2 
 

 

𝐸𝑝𝑎𝑡𝑐𝑕−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 = [0.028, 0.846, −0.532 ] 
 

 

Jadi setelah proses nomalisasi, vektor embedding dari patch yang telah 

dinormalisasikan dan dapat digunakan sebagai input untuk tahap selanjutnya 

dalam model Vsision Transformer dimana perhitungan ini dapat membantu 

meningkatkan stabilitas dan konvergensi model selama pelatihan. 
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 0.1 −0.2 0.3 
WQ = 0.2 −0.3 0.1 

 −0.1 0.1 0.2 
    

WK = 
0.2 

−0.3 
0.1 

−0.2 
−0.1 
0.3 

 0.1 0.4 −0.2 
    

 0.3 0.2 −0.1 
WV = 0.1 −0.1 0.2 

 −0.2 0.3 0.4 

 

e) MSA + normalisasi 

Proses ini berfungsi untuk memahami interaksi antara setiap elemen dalam 

suatu urutan lalu setelah proses MSA dilakukan maka hasil dari proses 

tersebut maka dilakukan normalisasi lagi agar hasil perhitungan tersebut 

dapat meningkatkan stabilitas dan konvergensi selama pelatihan model 

dilakukan. Berikut ini perhitungan dari MSA dibawah ini: 

X = 0.6, 17.8, -11.2 
 

Lalu untuk mempermudah prosesnya maka dapat disederhanakan dengan 

satu head yang memiliki parameter MS. 

Parameter WQ (query), WK(Key), dan WV (value) : 
 

setelah nilai input dari setiap parameter di inputkan maka dapat dihitung 

dengan Rumus: 

Q = X. WQ V = X. WV K = XWK 

 
Attention_Score = softmax (Q.𝐾𝑇

) 
√𝑑𝑘 

 
Attention_Output = Attention_Score . V 

 
Keterangan: 
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Q: Query x: nilai embedding patch 

K: KunciV: Value 













 K = [0.6, 17.8, -17.2] . −0.3 −0.2 0.3
0.1 0.4 −0.2 

 
= [−0.1, 4.7, −4.5] 

 

 
 V = [0.6, 17.8, -17.2] .

0.3 0.2 −0.1 
0.1 −0.1 0.2 

−0.2 0.3 0.4 

 
= [1.1, -0.7, 2.8] 

 
Setelah nilai Q, K, dan V telah diperoleh maka dapat dihitung nilai 

 
Attention_Score: 

 
 Attention_Score = softmax ( Q.𝐾 

)
√𝑑𝑘 

 

= softmax (
[ 1.9, −1.2, 2.5 ].[ −0.1, 4.7, −4.5 ]

)
 

√3 

 

= softmax (
[ 1.9 x 0.1−1.2 x 4.7+2.5 x 4.5 ]

)
 

√3 

 

= softmax (
−21.18

) 
√3 

 
Attention_Score = -12.26 

 
Nilai Q, K, V dan Attention_Score telah diperoleh maka hitung nilai 

 
Attention_Output: 

 
Q = [0.6, 17.8, -17.2] . 

0.1 
0.2 

−0.2 
−0.3 

0.3 
0.1 

 −0.1 0.1 0.2 

 
= [1.9, -1.2, 2.5] 

   

 0.2 0.1 −0.1 
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 Attention_Output = Attention_Score V
 

= -12.26 × [1.1, -0.7, 2.8] 
 

= [13.486, -8.582, 34.328] 

 
Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa proses perhitungan 

ini memberi satu komponen utama dalam blok pada setiap elemen patch 

gambar. Agar dalam setiap patch gambar tetap dalam suatu urutan yang 

terurut. Setelah proses perhitungan manual MSA(Multhi-Head Self 

Attention) telah diperoleh hasilnya, maka dilanjutkan untuk melakukan 

normalisasi pada MSA(Multhi-Head Self Attention) dan dari MSA- 

normalisasi. Dilanjutkan untuk menghitung nilai rata-ratanya dengan 

inputan Transformer_Output. 

Transformer_Output =[13.486, -8.582, 34.328]. 

 
1. Pertama hitung nilai rata-rata (𝜇): 

 
(𝜇)= 1 ∑𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑟_𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 

𝑛  𝑖=1 𝑖 
 

(𝜇)= 1 
3 

× (13.486 − 8.582 + 34.328) 

 
(𝜇)= 0.5 = 13.0773 

3 

 
Jadi hasil nilai rata-ratanya =13,0773 

Lalu hitung deviasi standar(𝜎): 

(𝜎)= √1 ∑𝑛 (𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑟_𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑖 − 𝜇)2 
𝑛 𝑖=1 

 

 
 

1 

(𝜎)=√3 
× ((13.486 − 13.0773)2 + (−8.582 − 13.0773)2 + 

( 34.328 − 13.0773)2 ) 
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(𝜎)=√
1

 
3 

× ((0.4087)2 + (−21.6593)2 + ( 21.2507)2 ) 

 

 
 

(𝜎)=√
1

 
3 

× (0,0556) + (156,3750) + ( 150,5307) 

 

 
 

(𝜎)=√
1

 
3 

× 306,9613 

 

 
 

(𝜎)=√
306,9613 

3 

 

 

(𝜎)=√102,3204 ≈ 10,1153 

 

Jadi hasil nilai deviasi standar adalah (𝜎)=√102,3204 

 
2. Setelah itu hitung normalisasi layer 

 

𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟_𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑖 =  
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑟_𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑖− (𝜇) 

√σ2+𝜖 
Nilai 𝜖 = 

1𝑒 − 5 → (𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑢𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛) 

 
Maka dapat dihitung 

 

 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟_𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡1 = 
13.486−13.0773 

√ 10,11532+(1𝑒−5) 
= 

−8.582−13.0773 

√102,3204+(1𝑒−5) 

 

= 
13.486−13.0773 

10,1153−4 
=  0,0668 

 

 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟_𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡2= 
−8.582−13.0773 

√ 10,11532+(1𝑒−5) 
= −8.582−13.0773 

√102,3204+(1𝑒−5) 

 

= 
−8.582−13.0773 

10,1153−4 
= −3,5418 

 

 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑0𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
= 

34.328−13.0773 

√ 10,11532+(1𝑒−5) 
=  

34.328−13.0773 

√102,3204+(1𝑒−5) 

 

= 
34.328−13.0773 

=  3,4750
 

10,1153−4 
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Jadi hasil layer_normalized_output adalah [0.0668, -3.5418, 3.4750]. 

 
f) MLP (Multilayer Perceptron) 

 
Proses MLP (Multilayer Perceptron) dalam model Vision Transformer (ViT) 

adalah proses yang melakukan peningkatan kemampuan pada model untuk 

menangkap kompleksitas informasi secara visual melalui setiap blok 

transformer yang dihasilkan setelah melewati MSA (Multi_Head Self 

Attention). Berikut ini proses perhitungan yang dilakukan MLP (Multilayer 

Perceptron) dalam model Vision Transformer (ViT) dengan inputannya 

yaitu: 

MLP_Input = [0.5, -0.3, 0.8]. 
 

Lapisan memiliki sembilan lapisan yaitu FC1, FC2, FC3…FC9. Namun 

disini perhitungan manual tesebut hanya menghitung dua lapisan saja 

dengan parameter sebagai berikut: 

1. Lapisan Linear Pertama (FC1): 
 

 
WFC1 = 

0.5 −0.2 0.8 
−0.3 0.7 −0.6 
0.1 0.4 −0.5 

 

 
Bfc1= 

0.1 
−0.2 

03 

 
2. Lapisan Linear Kedua (FC2): 

 

 
WFC2 = 

0.3 −0.2 0.4 
−0.3 0.6 −0.5 
0.1 0.2 −0.4 

 

 
Bfc1= 

0.2 
−0.1 
0.3 

 
hitung output MLP: 
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 FC1_ouput = MLP_Input . 𝑊𝐹𝐶1 + 𝑏𝑓𝑐1 
 

0.5 −0.2 0.8 
FC1_ouput = [0.5, -0.3, 0.8] . −0.3 0.7 −0.6 

0.1 0.4 −0.5 

0.1 
+  −0.2 

0.3 
 

 
= [0.5, -0.3, 0.8] . 

0.6 0.1 0.9 
−0.5 0.5 0.8 
0.4 0.7 −0.2 

 
0.3 −0.03 0.72 

FC1_ouput = −025 0.15 −0.64 
0.2 0.21 −0.16 

 
 Fungsi ReLu : 

 
ReLu_output = max(FC1_output, 0) 

 
 0.3 −0.03 0.72  
ReLu_output = max. 025 0.15 −0.64 , 0 
 0.2 0.21 −0.16  

 
ReLu_output = [0.2, 0.3, 0.15] 

 
 Lapisan linear kedua : 

 
FC2_ouput = ReLu_output. 𝑊𝐹𝐶2 + 𝑏𝑓𝑐2 

 

0.3 −0.1 0.4 
FC2_ouput= [0.2, 0.3, 0.15] · −0.3 0.6 −0.2 

0.1 0.4 −0.5 

0.2 
+ −0.1 

0.3 

FC2_ouput = [0.1, 0.9, 0.03] 
 

Jadi output MLP dari dua layer adalah [0.1, 0.9, 0.03] dari 9 patch gambar 

 
proses ini akan dilakukan berulang-ulang sampai ke proses sembilan patch 

citra serta meperoleh hasil output MLP(Multilayer Perceptron). Kemudian 

setelah proses MLP telah selesai maka hasil classification akan memperoleh 

hasil dari setiap label kelas yang diberikan. 
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Transformer Encoder 

Linear Projection of flattened Patches 

Katarak 
 
 
 

 

 
Lower 
domensi 
onal 
vectors 
for each 
patch 

(W * X ) + b 
 
 
 

 
 
 

 

        

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 
 

        

 
Gambar 3. 8 Simulasi classification Vision Transformer 

1 D 
Vector 

(Flattened 

 

 
proses ini akan dilakukan berulang-ulang sampai ke proses patch 9 citra 

serta memperoleh hasil output MLP(Multilayer Perceptron). Kemudian 

setelah proses MLP telah selesai maka hasil classification akan memperoleh 

hasil dari setiap label kelas yang diberikan. 

patches) 

 
3 D 

patches 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil analisis dan pengujian dalam 

melakukan klasifikasi penyakit mata katarak pada manusia dengan menggunakan 

model arsitektur Vision Transformer (ViT-B16), yaitu sebagai berikut 

1. Berdasarkan hasil training pada enam model skenario yang diujikan pada 

arsitektur ViT-B16, diperoleh validation accuracy pada model skenario ke-1 

sebesar 84.82% dengan nilai loss 0.3480, model skenario ke-2 sebesar 89.29% 

dengan nilai loss 0.2279, model skenario ke-3 sebesar 89.29% dengan nilai loss 

0.2552, model skenario ke-4 sebesar 90.18% dengan nilai loss 0.2055, model 

skenario ke-5 sebesar 92.86% dengan nilai loss 0.2516, dan model skenario ke- 

6 sebesar 92.86% dengan nilai loss 0.2504. 

2. Berdasarkan hasil pengujian menggunakan data testing pada enam skenario 

model yang diujikan, diperoleh hasil terbaik pada model skenario ke-6 dengan 

tingkat akurasi 92.86% dengan nilai loss 0.2504 menggunakan hyperparameter 

batch size 32, optimizer RMSprop, dan learning rate 0.001. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat dipertimbangkan pada penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan dataset lebih banyak dengan 

metode ini. 
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2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan hyperparameter yang lebih banyak 

lagi contohnya dari learning rate, optimizer, batch size. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan (deploy) model kedalam aplikasi 

siap pakai dalam berbasis website atau mobile. 
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1. Lampiran Source Code 

LAMPIRAN 

Pengujian Data Pada Google Colaboraty 

 
# Mount drive 

from google.colab import drive 

drive.mount('/content/drive') 

# Define directory dataset 

DATASET_DIR = "/content/drive/MyDrive/My Dataset/DATASET- 

KATARAK/" 

TRAIN_DIR = '/content/drive/MyDrive/My Dataset/DATASET- 

KATARAK/TRAIN/' 

VAL_DIR = '/content/drive/MyDrive/My Dataset/DATASET- 

KATARAK/VAL/' 

TEST_DIR = '/content/drive/MyDrive/My Dataset/DATASET- 

KATARAK/TEST/' 

# Get image directory 

import glob 

 

TRAIN_IMAGES = glob.glob(f"{TRAIN_DIR}**/*.png") 

VAL_IMAGES = glob.glob(f"{VAL_DIR}**/*.png") 

TEST_IMAGES = glob.glob(f"{TEST_DIR}**/*.png") 

# Get dataset (training, validation & testing) sizes 

TRAIN_SIZE = len(TRAIN_IMAGES) 

VAL_SIZE = len(VAL_IMAGES) 

TEST_SIZE = len(TEST_IMAGES) 

 

# Get dataset size 

TOTAL_DATASET = TRAIN_SIZE + VAL_SIZE + TEST_SIZE 

 

# View samples counts 

print(f'Sample data training:\t\t{TRAIN_SIZE}') 

print(f'Sample data validation:\t\t{VAL_SIZE}') 

print(f'Sample data testing:\t\t{TEST_SIZE}') 

print('=======================================') 

print(f'Total dataset:\t\t\t{TOTAL_DATASET}') 

# Configuration parameter 

class CONFIG: 

EPOCHS_25 = 25 

EPOCHS_50 = 50 

BATCH_SIZE = 32 

SEED = 42 

TF_SEED = 768 

HEIGHT = 224 

WIDTH = 224 
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CHANNELS = 3 

IMAGE_SIZE = (224, 224, 3) 

# Create pandas dataframes for directory and labels 

import pandas as pd 

 

# Generate labels 

def generate_labels(image_paths): 

return [_.split('/')[-2:][0] for _ in image_paths] 

 

# Create dataframe 

def build_df(image_paths, labels): 

df = pd.DataFrame({ 

'image_path': image_paths, 

'label': generate_labels(labels) 

}) 

 

# Shuffle and return dataframes 

return df.sample(frac=1, 

random_state=CONFIG.SEED).reset_index(drop=True) 

# Build the dataframes 

TRAIN_DF = build_df(TRAIN_IMAGES, 

generate_labels(TRAIN_IMAGES)) 

VAL_DF = build_df(VAL_IMAGES, generate_labels(VAL_IMAGES)) 

TEST_DF = build_df(TEST_IMAGES, generate_labels(TEST_IMAGES)) 

# View 3 sample data training 

TRAIN_DF.head(3) 

# View 3 sample data validation 

VAL_DF.head(3) 

# View 3 sample data testing 

TEST_DF.head(3) 

# Label encode image labels 

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 

 

# Generate label encoder 

LABEL_ENCODER = LabelEncoder() 

 

# Label encode image labels data training 

TRAIN_DF['label_encoded'] = 

LABEL_ENCODER.fit_transform(TRAIN_DF.label) 

 

# View first 3 samples 

TRAIN_DF.head(3) 

# Label encode image labels data validation 

VAL_DF['label_encoded'] = 

LABEL_ENCODER.fit_transform(VAL_DF.label) 

 

# View first 3 samples 
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VAL_DF.head(3) 

# Label encode image labels data testing 

TEST_DF['label_encoded'] = 

LABEL_ENCODER.fit_transform(TEST_DF.label) 

 

# View first 3 samples 

TEST_DF.head(3) 

# Get class names and number of classes from label_encoder 

NUM_CLASSES = len(LABEL_ENCODER.classes_) 

CLASS_NAMES = LABEL_ENCODER.classes_ 

 

print(f'Number of classes: {NUM_CLASSES}') 

print(f'Classes: {CLASS_NAMES}') 

# Load & view random sample image 

import tensorflow as tf 

 

def _load(image_path): 

# Read and decode an image file to a uint8 tensor 

IMAGE = tf.io.read_file(image_path) 

IMAGE = tf.io.decode_jpeg(IMAGE, channels=3) 

 

# Resize image 

IMAGE = tf.image.resize(IMAGE, [CONFIG.HEIGHT, 

CONFIG.WIDTH], 

method=tf.image.ResizeMethod.LANCZ 

OS3) 

 

# Convert image dtype to float32 & normalize 

IMAGE = tf.cast(IMAGE, tf.float32)/255.0 

return IMAGE 

 

def view_sample(image, label, color_map='rgb', fig_size=(8, 

10)): 

plt.figure(figsize=fig_size) 

 

if color_map=='rgb': 

plt.imshow(image) 

else: 

plt.imshow(tf.image.rgb_to_grayscale(image), 

cmap=color_map) 

 

plt.title(f'Label: {label}', fontsize=16) 

return 

# View multiple random samples of training dataset 

import random 

import matplotlib.pyplot as plt 
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def view_mulitiple_samples(df, sample_loader, count=10, 

color_map='rgb', fig_size=(14, 10)): 

ROWS = count//2 

if count%5 > 0: 

ROWS +=1 

 

IDX = random.sample(df.index.to_list(), count) 

FIG = plt.figure(figsize=fig_size) 

 

for column, _ in enumerate(IDX): 

plt.subplot(ROWS, 5, column+1) 

plt.title(f'Label : {df.label[_]}', color='darkgreen', 

fontsize=12, pad=10) 

 

if color_map=='rgb': 

plt.imshow(sample_loader(df.image_path[_])) 

else: 

plt.imshow(tf.image.rgb_to_grayscale(sample_loader 

(df.image_path[_])), cmap=color_map) 

return 

view_mulitiple_samples(TRAIN_DF, _load, 

count=10, color_map='gray', 

fig_size=(20, 20)) 

# Image data augmentation layer 

import tensorflow as tf 

from tensorflow.keras import Sequential, layers 

 

augmentation_layer = Sequential([ 

layers.RandomRotation(factor=(-0.25, 0.2501)), 

layers.RandomFlip(mode='horizontal_and_vertical', 

seed=CONFIG.TF_SEED), 

# layers.RandomZoom(height_factor=(-0.1, 0.1), 

width_factor=(-0.1, 0.1), seed=CONFIG.TF_SEED), 

], name='augmentation_layer') 

# Select random sample from train_df 

import random 

idx = random.sample(TRAIN_DF.index.to_list(), 3)[0] 

# Load the random sample and label 

sample_image, sample_label = _load(TRAIN_DF.image_path[idx]), 

TRAIN_DF.label[idx] 

# View sample of result augmentation 

import matplotlib.pyplot as plt 
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image = sample_image 

fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1, 2, figsize=(8, 15)) 

 

# Set the spacing between subplots 

fig.tight_layout(pad=6.0) 

 

# View original image 

ax1.set_title('Original Image', fontsize=12, color='red', 

pad=10) 

ax1.imshow(image); 

 

# View augmented image 

ax2.set_title('Augmented Image', fontsize=12, 

color='darkgreen', pad=10) 

ax2.imshow(augmentation_layer(image)); 

# Create input data pipeline 

def encode_labels(labels, encode_depth=2): 

return tf.one_hot(labels, depth=encode_depth).numpy() 

 

def create_pipeline(df, load_function, augment=False, 

batch_size=32, shuffle=False, cache=None, prefetch=False): 

# Get image paths and labels from dataframe 

IMAGE_PATHS = df.image_path 

IMAGE_LABELS = encode_labels(df.label_encoded) 

AUTOTUNE = tf.data.AUTOTUNE 

 

# Create dataset with raw data from dataframe 

DS = tf.data.Dataset.from_tensor_slices((IMAGE_PATHS, 

IMAGE_LABELS)) 

 

# Map augmentation layer and load function to dataset 

inputs if augment is True 

# Else map only the load function 

if augment: 

DS = DS.map(lambda x, y: 

(augmentation_layer(load_function(x)), y), 

num_parallel_calls=AUTOTUNE) 

else: 

DS = DS.map(lambda x, y: (load_function(x), y), 

num_parallel_calls=AUTOTUNE) 

 

# Apply shuffling based on condition 

if shuffle: 

DS = DS.shuffle(buffer_size=1000) 

 

# Apply batching 

DS = DS.batch(batch_size) 
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# Apply caching based on condition 

# Note: Use cache in memory (cache='') if the data is 

small enough to fit in memory!!! 

if cache != None: 

DS = DS.cache(cache) 

 

# Apply prefetching based on condition 

# Note: This will result in memory trade-offs 

if prefetch: 

DS = DS.prefetch(buffer_size=AUTOTUNE) 

 

# Return the dataset 

return DS 

# Generate Train input pipeline 

TRAIN_DS = create_pipeline(TRAIN_DF, _load, augment=True, 

batch_size=CONFIG.BATCH_SIZE, 

shuffle=False, prefetch=True) 

 

# Generate Validation input pipeline 

VAL_DS = create_pipeline(VAL_DF, _load, 

batch_size=CONFIG.BATCH_SIZE, 

shuffle=False, prefetch=False) 

 

# Generate Test input pipeline 

TEST_DS = create_pipeline(TEST_DF, _load, 

batch_size=CONFIG.BATCH_SIZE, 

shuffle=False, prefetch=False) 

# View string representation of datasets 

print('========================================') 

print('Train Input Data Pipeline:\n\n', TRAIN_DS) 

print('========================================') 

print('Validation Input Data Pipeline:\n\n', VAL_DS) 

print('========================================') 

print('Test Input Data Pipeline:\n\n', TEST_DS) 

print('========================================') 

# View sample of image patches 

!pip install -q patchify 

from patchify import patchify # Library to extract patches 

import cv2 

import numpy as np 

from matplotlib import pyplot as plt 

 

image_size = 224 # Default image size of ViT-B16 

PATCH_SIZE = 16 # Default patch size of ViT-B16 

NUM_PATCHES= (image_size // PATCH_SIZE) ** 2 

Sentia Ovania Purba - Klasifikasi Penyakit Mata pada Manusia dengan Menggunakan Model...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



95  

image_to_patches = cv2.imread('/content/drive/MyDrive/My 

Dataset/DATASET-KATARAK/TRAIN/normal/normal002.png', 0) 

 

# Split the image into small images of shape [16, 16] 

patches = patchify(image_to_patches, (PATCH_SIZE, PATCH_SIZE), 

step=PATCH_SIZE) # Step=16 for 224 patches means no overlap 

 

print(f"Image size\t\t: {image_size} X {image_size}") 

print(f"Patch size\t\t: {PATCH_SIZE} X {PATCH_SIZE}") 

print(f"Number of patches\t: {NUM_PATCHES}") 

print(f"====================================================== 

===\n") 

 

# Show image ori 

# plt.figure(figsize=(5, 5)) 

# plt.axis('off') 

# plt.imshow(image_to_patches) 

 

# Show image patches 

plt.figure(figsize=(5, 5)) 

square = 14 # Default size of ViT-B16 

ix = 1 

for i in range(square): 

for j in range(square): 

# specify subplot and turn of axis 

ax = plt.subplot(square, square, ix) 

ax.set_xticks([]) 

ax.set_yticks([]) 

# plot 

plt.imshow(patches[i, j, :], cmap="gray") 

ix += 1 

plt.show() 

# install library vit-keras 

!pip install -q vit-keras 

# install library tensorflow_addons 

!pip install tensorflow_addons 

# Get Vision Transformer model 

from vit_keras import vit 

 

# Download the model 

base_vit_b16_model = vit.vit_b16( 

image_size=224, 

activation='sigmoid', 

pretrained=True, 

include_top=False, # tidak mengikutsertakan fully- 

connected layer (karena akan didefinisikan secara terpisah dan 

menyesuaikan 
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# dengan dataset yang dipakai), 

dengan kata lain yang diambil hanya feature extractor layernya 

pretrained_top=False, 

classes=2 

) 

 

# Freeze model layers for inference-mode only 

for layer in base_vit_b16_model.layers: 

layer.trainable = False 

# Summary & plot base model ViTs_B16 

from keras.utils import plot_model 

 

# Summary model 

base_vit_b16_model.summary() 

 

# Plot model 

plot_model(base_vit_b16_model, to_file='base-model- 

vitb16.png', show_shapes=True, show_layer_names=False, 

rankdir='TB', expand_nested=False, dpi=80) 

# Define Vision Transformer (ViTs-B16) Model 

def vit_b16_model(): 

INITIALIZER = tf.keras.initializers.GlorotNormal() 

vit_b16_sequential = Sequential([ 

# Feature Extractor Layer 

layers.Input(shape=CONFIG.IMAGE_SIZE, dtype=tf. 

float32, name='input_image'), 

base_vit_b16_model, # Feature Extractor pakai pre- 

trained model (ViTs-B16) 

 

# Fully Connected Layer 

layers.Dropout(0.5), # 0.2 

layers.Dense(128, activation='relu', 

kernel_initializer=INITIALIZER), 

layers.Dense(2, dtype=tf.float32, 

activation='sigmoid', kernel_initializer=INITIALIZER) 

], name='ViTs_B16_Sequential_Model') 

 

return vit_b16_sequential 

# Summary & plot base model ViTs_B16 

from tensorflow.keras.utils import plot_model 

 

# Generate model 

model_vit_b16 = vit_b16_model() 

# Summary model 
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model_vit_b16.summary() 

 

# Plot model 

plot_model(model_vit_b16, to_file='my-model-vitb16.png', 

show_shapes=True, show_layer_names=False, rankdir='TB', 

expand_nested=False, dpi=80) 

# Define Early Stopping Callback 

from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping 

from tensorflow.keras import metrics 

 

early_stopping_callback = EarlyStopping( 

monitor='val_auc', 

mode='max', 

patience=10, 

verbose=1, 

min_delta=0.0001, 

restore_best_weights=True) 

 

# Define Callbacks and Metrics lists 

CALLBACKS = [early_stopping_callback] 

METRICS = [metrics.AUC(name='auc'), 'accuracy'] 

# Define train model 

def train_model(model, num_epochs, callbacks_list, 

tf_train_data, 

tf_valid_data=None, shuffling=False): 

model_history = {} 

if tf_valid_data != None: 

model_history = model.fit(tf_train_data, 

epochs=num_epochs, 

validation_data=tf_valid_dat 

a, 

validation_steps=int(len(tf_ 

valid_data)),  

callbacks=callbacks_list, 

shuffle=shuffling) 

 

if tf_valid_data == None: 

model_history = model.fit(tf_train_data, 

epochs=num_epochs, 

callbacks=callbacks_list, 

shuffle=shuffling) 

return model_history 

# Define model skenario 1 

model_skenario1 = model_vit_b16 

# Train ViTs Model Skenario 1 (opt=Adam; lr=0.009; epochs=25) 
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from tensorflow.keras.optimizers import Adam 

 

tf.random.set_seed(CONFIG.SEED) 

OPT = Adam(learning_rate=0.009) 

 

# Compile the model 

model_skenario1.compile( 

loss=tf.keras.losses.BinaryCrossentropy(), 

optimizer=OPT, 

metrics=METRICS 

) 

 

# Train the model 

print(f'Training {model_skenario1.name}.') 

print(f'Train on {len(TRAIN_DF)} samples, validate on 

{len(VAL_DF)} samples.') 

print(' \n') 

 

hist_model_skenario1 = train_model( 

model_skenario1, 

CONFIG.EPOCHS_25, 

CALLBACKS, 

TRAIN_DS, VAL_DS, 

shuffling=False 

) 

# Evaluate model skenario 1 

eval_model_skenario1 = model_skenario1.evaluate(TEST_DS) 

# Save model skenario 1 

model_skenario1.save('/content/drive/MyDrive/My 

Model/vit_b16_epoch25-optAdam-lr0.009.h5') 

# Define model skenario 2 

model_skenario2 = model_vit_b16 

# Train ViTs Model Skenario 2 (opt=RMSprop; lr=0.009; 

epochs=25) 

from tensorflow.keras.optimizers import RMSprop 

 

tf.random.set_seed(CONFIG.SEED) 

OPT = RMSprop(learning_rate=0.009) 

 

# Compile the model 

model_skenario2.compile( 

loss=tf.keras.losses.BinaryCrossentropy(), 

optimizer=OPT, 

metrics=METRICS 

) 

 

# Train the model 
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print(f'Training {model_skenario2.name}.') 

print(f'Train on {len(TRAIN_DF)} samples, validate on 

{len(VAL_DF)} samples.') 

print(' \n') 

 

hist_model_skenario2 = train_model( 

model_skenario2, 

CONFIG.EPOCHS_25, 

CALLBACKS, 

TRAIN_DS, VAL_DS, 

shuffling=False 

) 

# Evaluate model skenario 2 

eval_model_skenario2 = model_skenario2.evaluate(TEST_DS) 

# Save model skenario 2 

model_skenario2.save('/content/drive/MyDrive/My 

Model/vit_b16_epoch25-optRmsProp-lr0.009.h5') 

# Define model skenario 3 

model_skenario3 = model_vit_b16 

# Train ViTs Model Skenario 3 (opt=SGD; lr=0.009; epochs=25) 

from tensorflow.keras.optimizers import SGD 

 

tf.random.set_seed(CONFIG.SEED) 

OPT = SGD(learning_rate=0.009) 

 

# Compile the model 

model_skenario3.compile( 

loss=tf.keras.losses.BinaryCrossentropy(), 

optimizer=OPT, 

metrics=METRICS 

) 

 

# Train the model 

print(f'Training {model_skenario3.name}.') 

print(f'Train on {len(TRAIN_DF)} samples, validate on 

{len(VAL_DF)} samples.') 

print(' \n') 

 

hist_model_skenario3 = train_model( 

model_skenario3, 

CONFIG.EPOCHS_25, 

CALLBACKS, 

TRAIN_DS, VAL_DS, 

shuffling=False 

) 

# Evaluate model skenario 3 

eval_model_skenario3 = model_skenario3.evaluate(TEST_DS) 
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# Save model skenario 3 

model_skenario3.save('/content/drive/MyDrive/My 

Model/vit_b16_epoch25-optSGD-lr0.009.h5') 

# Define model skenario 4 

model_skenario4 = model_vit_b16 

# Train ViTs Model Skenario 4 (opt=Adam; lr=0.001; epochs=30) 

from tensorflow.keras.optimizers import Adam 

 

tf.random.set_seed(CONFIG.SEED) 

OPT = Adam(learning_rate=0.001) 

 

# Compile the model 

model_skenario4.compile( 

loss=tf.keras.losses.BinaryCrossentropy(), 

optimizer=OPT, 

metrics=METRICS 

) 

 

# Train the model 

print(f'Training {model_skenario4.name}.') 

print(f'Train on {len(TRAIN_DF)} samples, validate on 

{len(VAL_DF)} samples.') 

print(' \n') 

 

hist_model_skenario4 = train_model( 

model_skenario4, 

CONFIG.EPOCHS_50, 

CALLBACKS, 

TRAIN_DS, VAL_DS, 

shuffling=False 

) 

# Evaluate model skenario 4 

eval_model_skenario4 = model_skenario4.evaluate(TEST_DS) 

# Save model skenario 4 

model_skenario4.save('/content/drive/MyDrive/My 

Model/vit_b16_epoch50-optAdam-lr0.001.h5') 

# Define model skenario 5 

model_skenario5 = model_vit_b16 

# Train ViTs Model Skenario 5 (opt=RMSprop; lr=0.001; 

epochs=50) 

from tensorflow.keras.optimizers import RMSprop 

 

tf.random.set_seed(CONFIG.SEED) 

OPT = RMSprop(learning_rate=0.001) 
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2. Surat SK Pembimbing 
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3. Surat Pengantar Riset 
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4. Surat Selesai Risett 
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