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ABSTRAK

Tahu merupakan produk pangan yang menggunakan bahan dasar kacang kedelai
yang diendapkan. Proses pembuatan tahu biasanya membutuhkan modal sedikit
yang membuat para pelaku usaha melakukan kecurangan dengan mencampurkan
zat berbahaya salah satunya adalah formalin ke dalam tahu. Hal ini berdampak pada
Kesehatan. Apabila mengkonsumsi formalin pada dosis rendah dapat menyebabkan
gangguan pencernaan disertai dengan muntah-muntah, timbulnya depresi, dan
peredaran darah tidak lancar. Oleh sebab itu, diperlukan pendekatan digital agar
dapat membantu untuk mengenali tahu tersebut mengandung formalin atau tidak.
Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan model arsitektur
GoogLeNet dari CNN. Terdapat 8 model skenario yang diuji (training) dan
diperoleh performa model terbaik pada model menggunakan hyperparameter
dengan jumlah epoch 30, batch size 32, optimizer SGD, learning rate 0.001
mendapat akurasi 99% pada proses training. Setelah diuji menggunakan data
testing dan dievaluasi menggunakan confusion matrix dan classification report
diperoleh nilai accuracy sebesar 99%, precision 100%, recall 99%, dan fI-score

99%.
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ABSTRACT

Tofu is a food product made from precipitated soybeans. The tofu-making process
generally requires low capital, which leads some business practitioners to commit
fraud by adding harmful substances, such as formaldehyde, to tofu. This has a
detrimental effect on health. Consuming formaldehyde at low doses can cause
digestive issues accompanied by vomiting, depression, and poor blood circulation.
Therefore, a digital approach is needed to help identify whether tofu contains
formaldehyde. The analysis conducted in this research used the GoogleNet
architecture model from CNN. Eight model scenarios were tested (training), and
the best model performance was achieved using hyperparameters with 30 epochs,
a batch size of 32, the SGD optimizer, and a learning rate of 0.001, achieving 99%
accuracy in the training process. After testing with test data and evaluating using
a confusion matrix and classification report, accuracy was 99%, precision was
100%, recall was 99%, and F1-score was 99%.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Makanan diperlukan untuk keberlangsungan hidup manusia, yang artinya
tanpa makanan tubuh akan lemas dan mudah terserang penyakit (Dedy Kasingku &
Lumoindong, 2023). Makanan merupakan salah satu kebutuhan primer yang sangat
dibutuhkan untuk dikonsumsi karena memiliki peran penting dalam mencukupi
nutrisi bagi tubuh manusia. Indonesia sendiri memiliki tanah yang subur, sehingga
masyarakat memanfaatkan karunia tersebut untuk menanam berbagai tumbuhan
baik tumbuhan yang tidak bisa dimakan atau tumbuhan yang bisa dimakan seperti
sayuran, kacang-kacangan, buah-buahan, dan lain sebagainya. Dengan hasil panen
ini mereka bisa jual atau mengolahnya langsung.

Makanan olahan atau produk pangan buatan yang sampai sekarang digemari
berbagai kalangan masyarakat adalah tahu (Rottie, 2020), karena memiliki rasa
yang enak, lembut, murah dan mudah didapat. Tahu merupakan produk pangan
yang diolah menggunakan bahan dasar kacang kedelai yang diendapkan. Tahu
mengandung asam amino yang lengkap serta terkandung protein nabati
didalamnya, sehingga tahu dijadikan sebagai bahan pangan yang bagus untuk
memperbaiki gizi (Admojo & Sulistya, 2022).

Menurut (Gradian Landang et al., 2023) mengatakan bahwa ada banyak
sekali makanan pokok yang bisa dikonsumsi, tetapi ada sekitar 38% kedelai
dikonsumsi dalam bentuk produk tahu di Indonesia. Dalam proses pembuatan tahu
juga tidak memerlukan modal yang banyak, sehingga tidak sedikit pelaku usaha

yang membangun usaha tahu baik dalam skala rumahan atau sudah sampai skala
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yang besar (Pardede et al., 2022). Tidak sedikit juga pelaku usaha melakukan
kecurangan dengan mencampurkan zat berbahaya dalam pembuatan tahu. hal ini
dilakukan karena memproduksi tahu tidak memerlukan biaya yang besar, minimnya
kerugian tanpa memikirkan orang yang mengkonsumsinya (Rosita et al., 2019). Zat
berbahaya dicampurkan kedalam makanan agar dapat mencegah tumbuhnya
mikroba perusak makanan, terlihat lebih menarik, dan menghemat biaya produksi
(Setiawan, 2020). Umur simpan tahu juga sangat terbatas, dan cepat mengalami
kerusakan yang digolongkan ke dalam high perishable food.

Pada temperatur normal atau suhu ruangan tahu dapat bertahan kurang lebih
dua, apabila tahu disimpan kelamaan rasa tahu akan berubah menjadi asam dan
akan mengeluarkan bau yang tidak sedap sehingga tidak layak untuk dikonsumsi
(Waryat et al., 2020). Apabila tahu disimpan kelamaan rasa tahu akan berubah
menjadi asam dan tidak layak untuk dikonsumsi. Hal ini membuat penjual mencoba
beberapa trik agar tahu yang dijual tahan lama. Salah satu trik nya adalah dengan
mencampurkan pengawet.

Ada banyak sekali jenis pengawet yang dicampurkan ke dalam bahan
makanan, salah satunya adalah formalin. Pada dasarnya formalin tidak
diperbolehkan digunakan sebagai pengawet makanan, tetapi sering dijadikan
pengawet makanan karena harga nya yang murah, mudah didapat dan dapat
meminimalkan biaya produksi (Asyfiradayati et al., 2019). Bahan kimia ini
berfungsi sebagai desinfektan dan termasuk dalam golongan desinfektan kuat.
Formalin yang ditambahkan pada makanan seperti tahu akan mengikat unsur
protein, sehingga jika tahu ditekan akan terasa kenyal dan tahu tersebut tidak akan

diserang oleh bakteri pembusuk yang artinya tahu akan lebih awet (Arziyah et al.,
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2019). Dampak yang diterima oleh kesehatan apabila mengkonsumsi formalin
tanpa sengaja adalah adanya gangguan pencernaan disertai dengan muntah-muntah,
timbulnya depresi, dan peredaran darah tidak lancar (Restiani et al., 2020). Terdapat
beberapa penelitian tentang kasus tahu formalin, dimana tahu yang dijual di pasar
memiliki persentase tinggi akan formalin. Seperti pada penelitian (Hayat &
Darusmin, 2022), disebutkan bahwa terdapat 29 (67,4%) dari 43 sampel tahu yang
mengandung formalin.

Di era perkembangan teknologi pengolahan citra digital, solusi cerdas
berbasis kecerdasan buatan (4/) dan deep learning telah menjadi terobosan penting
dalam pengklasifikasian produk, termasuk deteksi tahu yang mengandung formalin.
Penggunaan image processing dalam pengolahan citra digital memungkinkan dapat
mengenali karakteristik atau ciri tertentu dari objek yang dianalisis, seperti tahu
yang mengandung formalin atau tidak, secara akurat dan efisien.

Penelitian ini dilakukan untuk mencoba menerapkan metode Convolutional
Neural Network (CNN) dalam pengolahan data citra. Convolutional Neural
Network (CNN) merupakan salah satu metode yang dimiliki oleh Deep Learning
yang dikembangkan berdasarkan MLP (Multy Layer Perceptron) (Asrianda et al.,
2021). Metode Convolutional Neural Network (CNN) mempunyai beberapa jenis
model arsitektur salah satunya adalah GoogLeNet. GoogLeNet adalah struktur dari
Deep Learning network yang diusulkan oleh Google. Model ini dipilih karena
memiliki akurasi yang tinggi dan telah memenangkan kompetisi klasifikasi citra
(ILSVRC) pada tahun 2014 (Yu et al., 2020). GoogLeNet merupakan salah satu
model Deep Learning yang memperkenalkan pendekatan yang disebut "Inception

module" yang dapat membuat proses konvolusi dan pooling berjalan secara paralel,
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dan memperpendek waktu komputasi tanpa mengurasi nilai akurasi sistem (Sa’idah
et al., 2022). GoogLeNet memiliki lapisan konvolusi, lapisan maxpooling, dan
lapisan Inception, lalu fitur dari image akan diekstrak dan akan diklasifikasi
menggunakan soffmax (Yuan & Kan, 2022).

Model arsitektur GoogLeNet ini memiliki 4 versi Inception, yaitu Inception
penggunaan bahan tambahan makanan berbahaya boraks dan Inception-V1,
Inception-V2, Inception-V3, dan Inception-V4. Penelitian ini menggunakan
Inception-V3 karena memiliki kinerja yang lebih unggul dalam pengenalan objek.
Seperti penelitian yang dilakukan oleh (Pan et al., 2023) menghasilkan akurasi
93.81% dalam klasifikasi citra penyakit fundus pada mata dengan menggunakan
1.032 citra fundus. Klasifikasi kematangan buah kopi kuning berdasarkan warna
yang dilakukan oleh (Ungkawa & Galih Al, 2023) mendapatkan akurasi sebesar
92%. Selanjutnya adanya penelitian yang dilakukan oleh (Mujahid et al., 2022)
menghasilkan akurasi 99.29% melakukan klasifikasi terhadap citra X-ray
pneumonia. Klasifikasi kanker paru-paru menggunakan model arsitektur
GoogLeNet mendapatkan akurasi sebesar 99.05% oleh (Almas et al, 2019).
Melakukan klasifikasi Diabetic Retinopathy pada citra retina fundus dengan
menggunakan datset sebanyak 2.500 data citra dan mendapatkan akurasi sebesar
84.16% oleh (Faizin et al., 2022)

Berdasarkan capaian dari penelitian terdahulu model arsitektur GoogLeNet
ini dapat mengidentifikasi data citra dengan baik. Oleh karena itu, peneliti mencoba
mengidentifikasikan tahu yang mengandung formalin menggunakan model
arsitektur GoogLeNet berdasarkan tekstur dan warna. Diharapkan dapat

menghasilkan akurasi terbaik dalam mengidentifikasi citra tersebut.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan sebelumnya, maka
rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana mengidentifikasi tahu yang
mengandung formalin berdasarkan warna dan tekstur menggunakan model
arsitektur GoogLeNet.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi tahu
yang mengandung formalin menggunakan model arsitektur GoogLeNet berdasarkan warna
dan tekstur tahu dari data citra yang telah diperoleh.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang diterapkan pada penelitian ini, yaitu sebagai
berikut:

1. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer yang diambil
secara langsung dengan jumlah data 2.400 dataset citra tahu dengan format
JPg.

2. Pada penelitian ini citra tahu yang digunakan adalah tahu formalin dan tahu
tanpa formalin.

3. Citra yang diinput adalah tekstur dan warna tahu.

4. Pengujian model arsitektur GoogleNet menggunakan 8 model skenario
dengan input shape (299 x 299), jumlah epoch (20 dan 30), batch size (32
dan 64), learning rate (0.001), serta batch size (Adam, RMSprop, SGD, dan
Nadam) dijadikan statis pada setiap skenario yang diuji.

5. Pengujian akurasi dilakukan menggunakan Confusion Matrix dan

classification report untuk menghitung tingkat akurasi yang didapatkan dari
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masing-masing skenario model, sehingga dapat ditentukan performa model

terbaik.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini dilakukan adalah untuk memberikan kontribusi pada bidang
pengolahan citra digital dan deep learning dalam hal mengidentifikasi tahu yang
mengandung formalin atau tahu yang tidak mengandung formalin.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi memaparkan alur penulisan skripsi yang dapat
mempermudah dalam memahami isi laporan dari awal sampai dengan akhir. Penulis
membagi sistematika penulisan dalam lima bab. Berikut penjelasan dari masing-masing bab:

1. BABIPENDAHULUAN

Bab satu berisi pendahuluan atau materi yang dapat menyempurnakan usulan dari
suatu penelitian yang terdiri dari: latar belakang, rumusan masalah, Batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab dua ini membahas tentang study literatur atau teori yang ditemukan

sebagai acuan dalam penelitian, dan deskripsi objek yang digunakan.

3. BABIII METODE PENELITIAN

Bab tiga memaparkan diagram penelitian mulai dari awan sampai akhir,
menjelaskan bagaimana proses pengambilan data, tahap-tahap pembuatan perancangan
model GoogLeNet serta hyperparameter apa yang digunakan.

4. BABIV HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi hasil dan pembahasan dari keseluruhan penelitian yang dilakukan dalam

waktu pengujian menggunakan model GoogLeNet pada tahu formalin

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© 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 Acceptéd 13/12/24

Access From (repository.uma.ac.id)13/12/24



Ainun Fadhillah - Analisis Klasifikasi Tahu yang Mengandung Formdlin....

5. BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini menjelaskan isi kesimpulan dari keseluruhan penelitian dan terdapat

beberapa saran untuk kekurangan pada penelitian ini.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accept’Zd 13/12/24

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 Access From (repository.uma.ac.id)13/12/24



Ainun Fadhillah - Analisis Klasifikasi Tahu yang Mengandung Formdlin....

BABII
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tahu

Tahu merupakan makanan tradisional asal Tiongkok yang sudah banyak
dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia karena harganya yang terjangkau oleh hampir semua
lapisan masyarakat (Herdhiansyah et al., 2022). Tahu adalah suatu produk pangan padatan
lunak yang diperoleh dengan mengolah kedelai dengan pengendapan protein, dengan atau
tanpa penambahan bahan lain yang diperbolehkan. Pembuatan tahu dilakukan dengan cara
merendam kacang kedelai selama 8-12 jam apabila menggunakan air dingin, dan 1-2 jam
apabila menggunakan air panas. Lalu dilakukan proses pembersihan berkali-kali hingga
bersih. Proses pembuatan tahu selanjutnya adalah kedelai yang sudah dicuci akan digiling
sampai halus dan dimasukan larutan asam dan ditunggu sampai ada muncul kedelai halus
yang mengendap. Terakhir dilakukan penyaringan untuk memisahkan air dan kedalai yang
sudah diendapkan menggunakan batu tahu. Pada tahapan pembuatan tahu terdapat suatu
cairan atau larutan asam yang dicampurkan, larutan asam yang digunakan biasanya
campuran asam cuka dan perasan lemon.

Larutan asam ini digunakan untuk mengendapkan kedelai dan mengumpulkan
protein tahu sehingga menghasilkan tahu yang lembut dan halus. Tahu yang baik dilihat dari
teksturnya yaitu halus, terlihat tidak keras dan kenyal (Andarwulan et al., 2019). Tahu sering
disebut dengan daging tanpa tulang karena memiliki kandungan gizi yang tinggi terutama
mutu protein yang setara dengan daging hewan serta mengandung senyawa bioaktif yang
baik untuk kesehatan (Barus et al., 2019).

2.1.1 Tahu Tanpa Formalin
Tahu yang baik atau tanpa campuran formalin memiliki tekstur yang halus dan

lembut, terlihat tidak keras dan kenyal. Tahu yang baik memiliki kandungan protein yang
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tinggi dan kadar air yang mencapai 85% (Saiman & Satra, 2021) , hal ini yang membuat
tahu tidak dapat bertahan lama. Kerusakan pada produk pangan ini ditandai dengan
adanya bau asam, rasa tahu juga menjadi asam dan berlendir. Umumnya umur simpan
tahu ini kurang lebih hanya dua hari, lebih dari hari tersebut rasa tahu tidak layak lagi

untuk dikonsumsi.

Gambar 2. 1 Tahu tanpa formalin
2.1.2 Tahu Formalin
Para produsen tahu menggunakan formalin pada tahu agar tahu lebih tahan

lama. Praktek yang dilakukan adalah merendam tahu dengan formalin (Fitriani Sammulia
et al., 2020). Penambahan zat berbahaya ini dapat merubah tekstur menjadi lebih kasar
dan jika dilihat tidak gampang rusak atau pecah dan bahkan dapat merubah warna tahu
menjadi lebih menarik yaitu lebih putih dibanding tahu tanpa formalin.

Umur simpan tahu yang mengandung formalin adalah kurang lebih satu
minggu (tujuh hari). Beda dengan tahu tanpa formalin, tahu yang mengandung formalin

dapat mempertahankan rasa, tidak berlendir, dan terlihat masih segar.

Gambar 2. 2 Tahu mengandung formalin
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2.2 Formalin

Formalin atau yang dikenal dengan bahasa dagangnya formaldehied merupakan zat
kimia berbahaya bagi manusia sehingga dilarang digunakan sebagai bahan baku pada
pembuatan makanan seperti pembuatan mie basah, lontong, bakso, sosis, tahu, bahkan dalam
pembuatan kecap pun masih menggunakan bahan formalin (Dewi, 2019). Penggunaan
bahan ini dimaksudkan agar makanan yang dijual bisa disimpan dalam jangka waktu yang
lama dan tidak mudah rusak. Formalin merupakan bahan tambahan pangan yang tidak
diizinkan digunakan di Indonesia, hal ini dikarenakan formalin merupakan pengawet yang
bersifat karsinogenik dan biasanya digunakan untuk mengawetkan mayat sehingga apabila
mengkonsumsi formalin dengan terus-menerus dapat menimbulkan gangguan Kesehatan

atau dapat memicu kanker (Berliana et al., 2021).

Gambar 2. 3 Formalin

2.3 Citra Digital

Citra Digital adalah merupakan suatu gambar dua dimensi yang dapat ditampilkan
sebagai nilai digital. Citra digital dapat diperoleh dari proses sampling spasial dan kuantisasi
intesitas. Sampling spasial menentukan resolusi dari citra sedangkan kuantisasi intensitas
menentukan kedalaman piksel. Citra digital dibentuk dengan kumpulan titik yang dinamakan
piksel. Pada setiap piksel dapat diimplementasikan sebagai satu kotak kecil dimana piksel

memiliki titik koordinat yang posisi dan nilainya disebut dengan intensitas.
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Masing-masing piksel memiliki nilai derajat keabuannya sendiri. Setiap kumpulan
piksel tersebut disimpan dalam komputer dalam bentuk array dua dimensi(matriks) dengan
ukuran M x N piksel, dimana nilai variabel M mempresentasikan jumlah piksel baris dan
untuk nilai variabel N adalah jumlah piksel untuk kolom pada citra digital, yang secara umum
m=0,1,...,M-1dann=0, 1,..., N-1. Di setiap posisi (m, n) terletak detail selanjutnya yang
disebut dengan unsur gambar atau picture element yang disingkat menjadi pel, pixel atau
piksel (Gifran et al., 2019). Representasi citra digital diperlihatkan pada gambar 2.4. Secara
matematis citra digital dapat diungkapkan dalam bentuk matrik seperti yang diperlihatkan
pada persamaan 2.1. Citra tersusun oleh sekumpulan piksel dengan koordinat (X, y) yang
menunjukkan posisi piksel pada suatu citra dan amplitude f(x, y) menunjukkan nilai dari

intensitas warna citra (Ratna, 2020).

Gambar 2. 4 Representasi Citra Digital (Gifran et al., 2019)

f(0,0) f(0,1) - f(OOM—-1)
fay = TG0 1(0.0) S AM =D 2.1)
FIN=1,0) F(N=11) - f(N—-1,M—1)

Resolusi citra menunjukkan jumlah baris atau kolom elemen citra (piksel) per satuan

pengukuran, misalnya dot per inch (dpi) yang menyatakan banyaknya piksel setiap jarak per
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inchi. Resolusi citra juga menyatakan tingkat detail suatu citra, semakin tinggi resolusi citra
maka semakin tinggi juga detail suatu citra. Informasi yang terdapat pada citra tergantung
pada tipe data yang digunakan untuk menyatakannya. Nilai piksel pada dasarmya selalu
bilangan biner dengan panjang k, nilai k disebut juga dengan kedalaman bit (bit depth). Citra
yang memiliki kedalaman 1 bit disebut dengan citra biner. Setiap pikselnya dikodekan dalam
1 bit sehingga hanya terdiri dari dua kemungkinan, yaitu 0 untuk hitam dan 1 untuk putih.
Citra biner biasanya didapati pada citra hasil pendeteksian tepi, sedangkan pada citra warna
pembentukan warna didasarkan pada perpaduan warna primer yang memiliki kedalaman 8
bit per kanalnya. Warna primer yang dimaksud, yaitu merah (red), hijau (green), dan biru
(blue) atau sering disingkat dengan RGB.

2.4 Deep Learning

Deep Learning merupakan sebuah teknik berbasis syaraf tiruan yang banyak
digunakan sebagai salah satu metode implementasi Machine Learning (Haris et al., 2021).
Tidak hanya spesifik untuk bidang tertentu, Deep Learning juga dapat menyelesaikan
berbagai masalah di banyak bidang, seperti pengenalan suara, citra, bahasa, dll (Anshori,
Fauzi, & Siadari, 2022), dan dapat memahami berbagai macam data dengan jumlah layer
yang banyak. Perancangan Deep Learning dilakukan agar dapat menganalisa data contohnya
otak manusia dalam mengambil keputusan (Yanto et al., 2021).

2.5 Convolutional Neural Network (CNN)

CNN digunakan pada bidang visi komputer dalam mengklasifikasikan gambar dan
pengenalan objek, dan berbagai bidang visi lainnya (Mulyanto, Susanti, Rosi, Wajiran, &
Borman, 2021). CNN menggambarkan varian dari multilayer perceptron yang mampu
beroperasi pada data dua dimensi, seperti gambar atau suara dengan cara kerja yang mirip

dengan jaringan syaraf manusia. Secara teknis, CNN adalah sebuah arsitektur yang
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dipergunakan untuk melakukan klasifikasi data berlabel dengan menerapkan metode
supervised learning, dimana data berlabel tersebut akan dilatih dengan beberapa tahapan fed

Layer, dan Dropout (Peryanto et al., 2019).

Gambar 2. 5 Arsitektur CNN (Faizin et al., 2022)

2.5.1 Convolution Layer
Convolution Layer merupakan lapisan inti dan yang paling penting dari sistem
untuk komputasi atau perhitungan perkalian pada lebar, tinggi, kedalaman suatu gambar
(pixel) dan karnel, fungsi dari Convolution Layer adalah melakukan filfer dan feature
map pada masukan gambar (Ristiawanto et al., 2021).

Persamaan dan contoh operasi konvolusi :

S(E) = (X FW)Y(E) oo, (2.2)

Keterangan :
S(t) = fungsi hasil operasi konvolusi

X =input
W = bobot (kernel)

Gambar 2. 6 Proses Konvolusi (Trisiawan et al., 2022)
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2.5.2 Rectification Linear Unit (ReLU)
ReLU digunakan untuk mengenali non linearitas dan juga untuk meningkatkan
kinerja suatu model ke dalam jaringan saraf (Rohim et al., 2019). Rumus ReLU dapat
dilihat pada persamaan 2.3:

F) =mMax(0,X) s (2.3)

2.5.3 Pooling Layer
Pooling Layer merupakan lapisan yang fungsinya untuk mengurangi mengurangi
jumlah parameter dan komputasi, serta untuk menghindari kondisi overfitting dimana
model sangat akurat dalam memprediksi data training tetapi gagal dalam mengenali data
di luar data training (Hariyani et al., 2020).
Persamaan dan contoh operasi max pooling dapat dilihat pada persamaan 2.5

berikut:

Gambar 2. 7 Proses Max pooling (Peryanto et al., 2020)

2.5.4 Fully connected Layer

Fully connected layer adalah lapisan terakahir yang setiap neuron dari lapisan
sebelumnya terhubung dengan neuron di lapisan selanjutnya yang digunakan sebagai
output /layer (Ilahi et al., 2022). Fully connected layer biasanya dipakai pada penerapan

multilayer perceptron dengan tujuan untuk melakukan transformasi sehingga data dapat
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diklasifikasikan (Yohannes & Al Rivan, 2022). Rumus persamaan dan ilustrasi dari fully

connected layer dapat dilihat di bawah ini.

DD P e P (2.6)
N —
i:1]i * VVU = Hi ........................................................ (2.7)
N H xX;; =0, 2.8
M Hi % Xij = Of oo (2.8)

Gambar 2. 8 Fully connected Layer (Asrianda et al., 2021)

2.5.5 Softmax

Sofimax digunakan untuk mengorganisasi yang bertujuan untuk dapat mempunyai
hasil klasifikasi. Point kelas didapat dengan menggunakan aktivasi sofimax. Fungsi
aktivasi sofimax dapat ditulis sebagai berikut :

ee

S(Y) = S, (2.9)

2.6 GoogLeNet

GoogLeNet adalah model yang diperkenalkan oleh google pada tahun 2014 dan
menjadi peringkat pertama pada kompetisi ILSVRC yang mendapatkan predikat sebagai
arsitektur dengan kinerja paling baik (Faizin et al., 2022). Arsitektur GoogLeNet merupakan
salah satu modifikasi dari arsitektur CNN yang berhasil menjadi model terbaik karena

mampu mendeteksi citra dengan 22 lapisan (27 lapisan termasuk lapisan pooling) dan
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memiliki akurasi yang tinggi (Sa’idah et al., 2022). GoogLeNet menggunakan 3 filter
dimensi yang berbeda untuk inputan gambarnya yaitu (1x1, 3x3, 5x5) dan menggabungkan
karakteristik untuk mendapatkan hasil atau output (Almas et al., 2019). Arsitektur
GoogleNet dapat dikenali melalui penggunaan layer Inception yang lebih dari satu layer

yang akan berguna untuk menaikkan nilai hasil.

Gambar 2. 9 Arsitektur Inception-v3 (Ingrid, 2022)

GoogLeNet dapat mengurangi tingkat kesalahan hingga 6,67% dimana lebih unggul
dari alexnet sebesar 15,3%. GoogLeNet menggunakan batch normalization agar inputan
tersusun secara beruntun, dan distorsi citra digunakan untuk menyesuaikan ukuran citra
sesuai keinginan, setelah melalui fase Inception, nantinya fitur akan melakukan fully
connected neuron (Hafifah et al., 2021). Model arsitektur memiliki empat versi Inception
yang disebut dengan Inception v1, Inception v2, Inception v3, dan Inception v4.

Arsitektur Inception v3 juga mengikuti kompetisi ILSVRC dalam pengenalan dan
klasifikasi image yang pada saat itu menggunakan sebanyak 1.4 juta image dengan 1000
lebih class, dibandingkan dengan Inception v1, model Inception v3 memiliki kinerja yang
lebih unggul dalam pengenalan objek (Lin et al., 2019). Secara khusus, model Inception v3
mencakup tiga bagian dasar, yaitu convolutional block, Inception module, dan

pengklasifikasian. Convolutional block yang diselingi dengan max pooling digunakan
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sebagai ekstraksi fitur. /nception module biasanya memiliki tiga lapisan konvolusi yang

berbeda dan satu max pooling. Setiap output pada lapisan model, dilakukan penyatuan

setelah konvolusi, kemudian di padukan untuk mendapatkan struktur Deep Learning

2.7 Penelitian Terkait

Penelitian sebelumnya berperan sebagai salah satu referensi utama dalam pelaksanaan

sebuah penelitian. Hal ini disebabkan oleh peran penelitian sebelumnya dalam memperluas

dan memperdalam teori yang akan digunakan pada kajian penelitian yang akan dilakukan.

Secara umum, penelitian sebelumnya merupakan sumber dari hasil penelitian terdahulu yang

dapat digunakan oleh peneliti untuk membandingkan penelitian yang akan dilakukan.

Tabel 2. 1 Ringkasan Penelitian Terkait

No. Peneliti Judul Penelitian Keterangan
1. | Yuhang, Junru, Fundus image Membandingkan dua
;lll,tlzn(‘)gz’;( uemei, classification using | arsitektur yaitu Inception-v3
Inception V3 and dan resnet-50 dalam
ResNet-50 for the klasifikasi citra fundus, total
early diagnostics of | data yang digunakan
fundus diseases sebanyak 1032 yang terdiri
dari dua kelas mata normal
dan mata dengan fundus.
Hasil akurasi dari kedua
arsitektur masing-masing

91.76% dan 93.81%
2. Mujahid M, dll, Pneumonia Melakukan klasifikasi
2022 Classification from | penyakit pneumonia dengan
X-ray Images with | menggunakan citra X-ray
Inception-V3 and | yang terdiri dari dua kelas
Convolutional yaitu paru-paru normal dan
Neural Network paru-paru pneumonia. Hasil
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dari Inception-v3
mendapatkan akurasi sebesar
99.29%, precision 98.83%,
recall 99.73%, dan fI-score
99.28%.

2023

3. | Uung dan Galih,

Klasifikasi Warna
Pada Kematangan
Buah Kopi Kuning
Menggunakan
Metode CNN
Inception-V3

Klasifikasi Tingkat
kematangan berdasarkan
warna pada kopi kuning
menggunakan [Inception-V3
mendapat  hasil  akurasi
sebesar 92% dengan
menggunakan  batch  size
SGD , learning rate 20, batch

size 32, dan learning rate

0.0001.

2019

4, B.Almas,
K.Sathesh , dan
S.Rajasekaran,

A Deep Analysis of
GoogleNet and
AlexNet for Lung

Cancer Detection

Menggunakan dua metode
CNN yaitu googlenet dan
alexnet dalam  klasifikasi
kanker paru-paru, penelitian
ini  menghasilkan  nilai
akurasi lebih dari 90%, yaitu
masing-masing 99.05%
dengan running time 46 jam
27 detik dan 99.91% dengan

running time 20 jam 11 detik.

5. | Arif faizin,
moh.lutfi,

achmyatari, 2022

Perbandingan
Arsitektur  Lenet
Dan  GoogLeNet
Dalam Klasifikasi
Diabetic
Retinopathy Pada
Citra Retina
Fundus

membandingkan dua metode
CNN yaitu arsitektur Lenet
dan  GoogleNet  dalam
mengklasifikasi Diabetic
Retinopathy pada citra retina
fundus, dataset yang

digunakan bersumber dari
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kaggle dengan jumlah data
2.500 citra, hasil yang
didapatkan adalah arsitektur
Lenet mendapatkan akurasi
sebesar  95,40%  dengan
jumlah batchsize 16 dan
epoch 100 sedangkan hasil
dari arsitektur GoogLeNet
mendapatkan akurasi sebesar
84,16 % dengan jumlah
batchsize 4 dan epoch
sebanyak 300
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alur Penelitian

Diagram alur penelitian ini digunakan untuk mendukung jalannya penelitian, maka
dibutuhkan langkah-langkah desain penelitian yang disusun secara terstruktur agar penelitian
ini lebih terarah dan sistematis. Hal ini dilakukan untuk memberikan ketentuan dalam bentuk
masalah dan sebagai pedoman dari langkah awal penelitian hingga ke langkah hasil yang
dicapai dalam penelitian ini.

Berikut ini langkah-langkah dalam melakukan penelitian ini dapat ditampilkan pada

Identifikasi Masalah

v

Study Literatur

v

gambar 3.1

Pengumpulan Data
¢ .| Pra-pemrosesan Data
Analisis Data
¢ » Modeling GoogLeNet
Evaluasi

Gambar 3. 1 Alur Penelitian Secara Umum

Berdasarkan diagram penelitian secara umum pada gambar 3.1 maka

penelitian ini dapat diuraikan setiap langkah-langkah nya sebagai berikut:
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3.2 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah merupakan langkah pertama yang harus
dipersiapkan terlebih dahulu dalam melakukan sebuah penelitian. Langkah ini akan
dijadikan topik penelitian untuk menemukan solusi yang akan menjadi tujuan dari
penelitian tersebut. Masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah terkait dalam
hal klasifikasi tahu yang mengandung formalin. Oleh karena itu diperlukan adanya
pendekatan digital agar dapat mengenali tahu tersebut apakah mengandung
formalin atau tidak, yang menggunakan metode yang dikembangkan dari CNN
dengan arsitektur GoogLeNet.

3.3 Study Literatur
Studi literatur ini dilakukan agar mendapatkan landasan teori yang terkait dalam

permasalahan penelitian yang akan diteliti. Pada tahap ini, pencarian dilakukan dengan
mengakses mesin pencari di internet, membaca berbagai buku dan jurnal, meninjau hasil
penelitian terdahulu, dan juga mencari sumber lain yang relevan dengan permasalahan utama

dalam penelitian ini.

3.4 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan cara membeli susu kedelai sebanyak 2 kg, lalu

diolah menjadi tahu secara mandiri. Prosesnya, susu kedelai dituang ke dalam dua panci yang
berbeda yang berisikan 1 liter air panas, masing-masing berisi 1 kg susu kedelai. Wadah
pertama yang akan menjadi tahu tanpa formalin, hanya menggunakan susu kedelai dan
larutan asam (cuka dapur), larutan asam ditambahkan sedikit demi sedikit sampai terlihat
adanya calon tahu (endapan tahu) lalu di didiamkan sampai endapan tahu banyak. Dan
wadah kedua juga dicampurkan dengan larutan asam dan formalin sebanyak 1 sdt yang akan

menjadi tahu formalin. Kemudian endapan tahu dipindahkan ke loyang yang sudah dilapisi
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dengan kain, lalu ditutup dengan kain dan diberikan pemberat agar tahu menjadi padat dan
berbentuk selama 2 jam.

Kemudian kedua jenis tahu tersebut diambil citranya menggunakan kamera ponsel
dengan jarak kurang lebih 15-20 cm, dengan jumlah data yang dikumpulkan sebanyak 2200
data, format file JPG. Dari 2.200 data yang digunakan akan dibagi menjadi data #raining dan
data validasi dengan masing-masing 1.000 data untuk #raining dan validasi sebanyak 200
data. Setelah melakukan pelatihan (training) terhadap model, maka diperlukan pengujian
(testing). Data testing yang digunakan adalah data citra tahu yang diambil dari beberapa pasar
dengan jumlah data sebanyak 200 data citra tahu. Berikut beberapa citra tahu formalin dan
tahu non formalin.

Tabel 3. 1 Deskripsi Citra dan Jumlah Data Citra

Citra Tahu Jumlah Data

1.000

Tahu Formalin

1.000

Tahu Non-formalin

3.5 Analisis Data
Data yang telah dikumpulkan akan dianalisis yaitu dengan melakukan pra-

pemrosesan. Pra-pemrosesan data adalah langkah yang dilakukan untuk menyiapkan data

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Acceggd 13/12/24

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 Access From (repository.uma.ac.id)13/12/24



Ainun Fadhillah - Analisis Klasifikasi Tahu yang Mengandung Formdlin....

mentah menjadi format yang sesuai untuk dilatih menggunakan model yang digunakan.
Proses ini melibatkan beberapa langkah-langkah, yaitu sebagai berikut:

3.5.1 Cropping Data
Cropping melibatkan pemotongan Sebagian dari gambar asli untuk

membuat data gambar baru. Pemotongan yang dilakukan pada gambar yang diambil
terlalu jauh, terlalu ke samping kanan atau kiri maupun ke bawah. Sehingga gambar yang
baru akan mendapatkan hasil yang lebih bagus. Proses Cropping dilakukan
menggunakan aplikasi Microsoft office picture manager 2010. Berikut merupakan
contoh hasil Cropping atau perbandingan gambar asli dan gambar baru setelah dilakukan

Cropping.

Gambar 3. 2 Cropping data gambar
3.5.2 Resizing Data
Resizing data adalah proses mengubah ukuran gambar atau data lain ke dimensi

tertentu. Dalam penelitian ini semua gambar akan diubah ke ukuran pixel dengan Panjang
dan lebar yang sama ukurannya yaitu 299 x 299 pixel berikut adalah contoh data gambar

sebelum dan sesudah Resizing dilakukan, dapat dilihat pada gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Resizing data gambar
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3.5.3 Labeling Data
Tahapan selanjutnya yang dilakukan adalah melakukan labelling pada data gambar

yang telah di risize. Proses labeling data ini merupakan proses memberikan label pada
data mentah untuk mengklasifikasikan atau mendeskripsikan data tersebut. Pelabelan
data dilakukan dengan cara manual, memilih semua file pada folder dataset di file explorer
yang ingin diubah namanya dengan menekan tombol c#7/ + A di keyboard, setelah itu klik
kanan dan klik rename lalu mengetik nama sesuai dengan nama yang baru sesuai kelas
datasetnya. Secara otomatis semua file yang dipilih namanya akan berubah, menjadi
formalin (1), formalin (2), dan seterusnya sampai formalin (1.200), dan non formalin (1),

non formalin (2), dan seterusnya sampai non formalin (1.200).

Manage formalin
Share View Picture Tools
> This PC » DATA2\ (E:) > dataset > formalin
Trpe Size
JPG File
JPG File
JPG File
JPG File
JPG File
JPG File
JPG File
JPG File
JPG File

[=] formalin (9)

[=] formalin (10} JPG File
[=] formalin (111 JPG File
[=] formalin (12) JPG File
[=] formalin (13) PG File
[=] formalin (143 JPG File
[=] formalin (15) JPG File
s [=] formalin (18) JPG File
5 [=] formalin (17) JPG File
[=] fermalin (18} JPG File
[=] formalin (19) JPG File

Gambar 3. 4 Proses Labeling data

3.5.4 Augmentasi Data
Pada tahap augmentasi data ini dilakukan agar data lebih bervariasi tanpa

mengumpulkan data tambahan, hal ini penting dilakukan untuk mencegah terjadinya
overfitting (memiliki kinerja yang baik saat proses training tetapi kinerja yang buruk pada
saat proses validasi dan testing).

Augmentasi data dilakukan dengan cara rotation (memutar gambar tahu pada
sudut tertentu) dengan kode rotation range = 20, width and height shifi (menggeser
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gambar secara horizontal dan vertikal) dengan kode width shifi range = 0.2 dan
height shift range = 0.2, rescale (mengubah skala piksel pada gambar) dengan kode
rescale = 1./255, shear (mengubah posisi gambar menjadi miring) dengan kode
shear range = 0.2, zoom (memperbesar citra) dengan kode zoom range = 0.2, dan
horizontal flip (membalik gambar secara horizontal) dengan kode horizontal flip = 180.
Seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini, merupakan hasil augmentasi dari

salah satu data tahu formalin.

Gambar 3. 5 Hasil augmentasi tahu formalin
Untuk augmentasi data non formalin dilakukan juga hal yang sama seperti data
formalin, yaitu dengan menggunakan Teknik augmentasi rotation dengan kode
rotation_range = 20, width and height shifi dengan kode width shifi range = 0.2 dan
height shifi range = 0.2, rescale dengan kode rescale = 1./255, shear dengan kode
shear _range=0.2,zoom dengankodezoom_raange=0.2, dan horizontal fliping dengan

kode horizontal flip = 180.
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Gambar 3. 6 Hasil augmentasi data nonformalin
3.5.5 Modeling GoogLeNet
Tahap selanjutnya melakukan perancangan model untuk pelatihan yang dibuat.
Perancangan model arsitektur GoogLeNet menggunakan imagenet dengan pixel 299 x
299 x 3, angka tiga menandakan citra tersebut adalah chanel image RGB pada citra warna
(true color). Modul Inception biasanya mencakup satu max pooling dan tiga konvolusi

dengan ukuran yang berbeda. Berikut ini adalah gambaran arsitektur GoogLeNet.

Gambar 3. 7 Arsitektur GoogLeNet Inception v3
Pada dasamya Inception v3 dikembangkan berdasarkan Convolutional Neural
Network (CNN). Dalam arsitektur /nception v3 yang dipaparkan pada gambar 3.3.
Terdapat berbagai prosedur yang harus dilakukan diantaranya adalah konvolusi, average

pool, maxpool, dropout, fully connected. Dan untuk fungsi aktivasi yang digunakan pada
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penelitian ini adalah sofimax, karena klasifikasi yang dilakukan merupakan klasifikasi dua
kelas atau biasa disebut dengan binary classification. Stem block merupakan langkah

awal yang dilalui oleh data inputan, yang terdiri dari konvolusi dan max pool dengan

kernel dan stride yang berbeda.
R R R
Conv Conv Comv Conv Conv
3% 3%3 3%*3 1*1 3*3
5= 5=1 5=1 5=1 5=1
Gambar 3. 8 Stem Block

Arsitektur pada gambar 3.7 diatas menjelaskan langkah-langkah serta
memaparkan kernel default yang digunakan di Inception v3. Proses Inception dibagi

menjadi tiga yaitu Inception A, Inception B dan Inception C.

| Conv . Conv .| Conv
1*1 3*3 3*3
Conv , Conv .
.—.. L L
1*1 3*3
— —
Awvg-Pool .| Conv -
+— L ™
3*3 1-1
. CD"“ -
11 "

Conv Conv Conv
lo1m o1 o107
Conv .| Conv Conv N
—. La - - Ll
Previous 1l 7 U
Laver [ | —*
Avg-Pool .| Conv
' > 33 o1
o1t
Gambar 3. 10 /nception B
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o | Conwv .| Conv . Conv
1*1 3*3 1*3
Conv
31
o Conv .| Conv
Tlo1m I ]
Previous Conv -_..
— 3*1
Laver
Max-Pool | Conv
| >
3*3 11
- mm -
1M

Gambar 3. 11 Inception C

Pada umumnya Inception memiliki empat percabangan di setiap blok yang terdiri
dari pooling dan konvolusi. Inception A dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan,
Inception B melakukan sebanyak lima kali pengulangan, dan Inception C melakukan
sebanyak dua kali pengulangan. Inputan yang digunakan pada setiap proses atau tahap

pada Inception v3 ini adalah hasil output dari layer sebelumnya.

2X
Conv Conv
1*1 33
Conv
P 3.3 g

3*3

Gambar 3. 12 Reduction A
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h 4
k

1*1 3*3 3*3

h 4

3*3 —

33

Gambar 3. 13 Reduction B

Terdapat reduction A dan reduction B di setiap blok Inception. Komponen dari

reduction ini juga berupa maxpool dan konvolusi dengan rangkaian yang berbeda.

3.5.5.1 Penerapan CNN Dalam Model Arsitektur GoogLeNet

Data citra yang telah di praproses dimasukkan ke dalam input /ayer.
Nilai input dan output dari /ayer ini adalah 299 x 299 dengan nilai matriks
[-1,0,1] dan channel RGB. Selanjutnya masuk ke tahap konvolusi. Untuk
memudahkan dalam penjelasan dan penulisan proses perhitungan pada
konvolusi layer, maka digunakan ukuran 7 x 7 dari 299 x 299 dari data

input layer, filter 32, kernel 3x3, padding same (0), activation ReLU.

Red Green Blue

43 | 36 | 40| 59 | 39 37 [ 36 [ ) 29|28 28| U 33| 31 | 40| 39| 48 | 38

P

45| 33

43 | 40| 48 4 | &2 36| M [3B|w|0|T |7 44 | 45 | 34 | 31| 33 | 42

B

231 [33])30[9)27]30 39 [ 45 ) 50 | 55| 42| 49

ELl

41

47 | 34 | 41 | 47 | 35 31 | 32 [ 27 [ 26|25 | 3 )% 31 | 51 | 43

38

R N[N 32 3 )40 |38 || 4

50| &

21

25 | &3 | o5 | 51| %2 R 49 |45 | 31| 38|31 | 4

50 | 49

52|48 | 53|54 m 28 | 25|29 |29 |31 |29 |8 0|46 |02 |29 s

@lo ola|la o alala

olaolo|a|ala|la|la|a
ololo|oo|lo|la|lo|ao

@lo ola|la o alala

olo|ala|la|lala|la|a
)
tn
)
Fa
w
=5

o|& |k

olo | aola|lao alala|a

Gambar 3. 14 Nilai pixel RGB ukuran 7x7

Pada percobaan ini digunakan kernel 3x3 dengan nilai ac seperti

pada gambar 3.14 dibawah ini:
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Gambar 3. 15 Kernel 3x3

Langkah selanjutnya dilakukan proses perhitungan di setiap channel

dengan dikalikan dengan kernel ukuran pada gambar 3.14. tahapan ini

dilakukan berulang dengan pergeseran kernel sebanyak 2 strides di setiap

channelnya. Kotak hijau pada ilustrasi perhitungan konvolusi di bawah

akan bergeser sebanyak 2 pixel secara horizontal dan vertical. Sehingga

didapatkan perhitungan di setiap channel dengan nilai sebagai berikut:

Posisi 1 di channel red:

(0%1) + (0%0) + (0*(-1)) +
(0%1) + (42%0) + (40*(-1)) +
(0%1) + (45*0) + (39*(-1)) = -79

(0%1) + (0%0) + (0*(-1)) +
(40%1) + (49%0) + (36*(-1)) +
(39%1) + (43*0) + (40*(-1)) = 3

(0%1) + (0%0) + (0*(-1)) +
(36*1) + (40%0) + (59*(-1)) +
(40%1) + (49%0) + (46%(-1)) = -29

0 0 0 0 (1] (1] 1] 0 (1]
0 42 40 49 36 40 5] 39 0
0 45 £l 43 4] 49 45 43 0
0 43 36 44 33 43 36 43 0
(1] 44 | 41 47 34 | 41 47 35 (1]
0 43 40 39 38 45 50 5l 0
(1] 50 | 47 48 | 43 45 Bl 52 (1]
(1] 50 49 52 43 53 t4 5l (1]
1] 0 [1] 0 1] 1] 1] [1] 1]
Posisi 2 di channel red
0 (1] (1] 0 (1] (1] (1] (1] (1]
0 42 40 43 36 40 59 39 0
0 45 £l 43 40 49 45 45 0
0 43 36 44 39 43 36 43 (1]
0 44 41 47 4 41 47 35 0
0 43 40 39 38 45 50 51 0
0 50 47 45 43 45 5l 52 (1]
0 50 49 52 43 53 G4 51 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Posisi 3 di channel red:
1] (1] 0 0 (1] 0 (1] 1] (1]
1] 42 40 43 36 40 59 39 (1]
(1] 45 39 43 40 49 45 43 (1]
0 48 36 44 Ex] 43 36 43 0
1] 44 41 47 34 41 47 35 (1]
1] 43 40 33 38 45 50 51 0
(1] 50 43 45 43 45 51 52 (1]
(1] 50 49 52 43 53 54 51 (1]
0 0 0 0 0 0 0 (1] 0
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Posisi 4 di channel red:

0 0 [1] [1] [1] 0 0 0 0
2 [ o ool I (0*1) +(0%0) + (0*(-1)) +
0 48 | 36 | 44 | 39 | 43 | 36 | 43 0
0 [4a[ a1 | o | m s[4 ]3]0 (59*1) + (39*0) + (0*(-1)) +
0 43 | 40 | 39| 33 | 45 | 50 | &1 0
AR AR SR R (46*1) + (48*0) + (0*(-1)) = 105
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Posisi 5 di channel red:
0 0 0 0 0 0 0 0 0
RIS |« [ o || w0 (0%1) + (45%0) + (39*(-1)) +
. CAREAGEERN (0%1) + (48*0) + (36*(-1)) +
0 43 40 39 38 | 45 50 5il 1]
A R AR R R R (0*1) + (44*0) + (41*(-1)) =-116
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Posisi 6 di channel red:
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 42 | 40 | 43 | 36 | 40 [ 59 | 38 0
0 45 [ 39 | 43 | 40 | 49 | 46 | 4B 0 (39*1) + (43*0) + (40*(_1)) +
0 48 | 36 | 44 | 38 | 43 | 36 | 43 0
0 |« |4 | 4|3« e 35]o0 (36*1) + (44*0) + (39*(-1)) +
0 43 | 40 | 33 | 38 | 45 | 50 | 51 0
0 50 | 47 | 46 | 43 | 45 | 51 | &2 0 * * *(_ =
0 50 | 49 | 52 | 48 | 53 | 4 | 5l 0 (41 1)+(47 O)+(34 ( 1)) 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Posisi 7 di channel red:
0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % (0
A (40*1) + (49%0) + (46*(-1)) +
2 s Tos o (RN =T o (39%1) + (43*0) + (36*(-1)) +
0 43 | 40 | 39 | 38 | 45 | 50 ] 51 0
k k k(- = _
SlElTe s ale | (45 (170) £ (471 =16
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Posisi 8 di channel red:

0 0 0 0 0 0

42 40 | 49 | 36 | 40 | 59

39 | 43 [ 40 | 49 | 46
36 | 44 [ 39 | 43 | 36 | 43

47

50

(46*1) + (48*0) + (0*(-1)) +
(36*1) +(43*0) + (0%(-1)) +
(47%1) + (35%0) + (0*(-1)) = 129

45

43

44 | 41 | &7 34 | 4
43 | 40 | 39 | 38 | 45
50

50

0

47 | 46 | 43 [ a5 [ 51 | =2
49 | 52 | 48 | 53 | sa | s1
o|Jo|lolo]|o]o

olo|jlo|a(la|lo|lo|(a|a

[
m
olo|lo|lo(a|lo|o (oo

Posisi 9 di channel red:

oJo|o]o]o]o]o]o]o
TTelsl e sl sl elals (0%1) + (44%0) + (41*(-1)) +
0 | 48 | 36 | 44 | 39 | 43 | 3 | &3 | 0
0 | 48| 81| 47 | 38 | a1 | a7 | 35 | o0 (O*l) + (43*0) + (40*(-1)) +
0 | 43 | 40 | 33 | 38 | 45 | 50| 51| o
AEE AR RN (0*1) + (50*0) + (47*(-1)) = -128
o | o|o|o|o|o|o]|o]|o
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Posisi 10 di channel red:

(1] 1] 0 0 0 (1] (1] (1] (1]
CreelelE e el | (1% + (@45%0) + (4RCI) +
o e e e s s o (40%1) + (39%0) + (38*(-1)) +
(1] 43 40 39 38 45 50 51 (1]
s T s s wlals (47%1) + (46*0) + (43*(-1)) = 13
(1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] (1]

Posisi 11 di channel red:
(1] 0 (1] 0 (1] (1] (1] (1] (1]
Sl Eie e [ (34015 (410) S (@TCD) ¢
o T o o (e = (38*1) + (45%0) + (50%(-1)) +
(1] 43 40 38 32 45 50 51 (1]
g 2 j; :g :j :: 3 ij g (43*1) + (45%0) + (51%*(-1)) = -33
(1] 0 (1] 0 (1] (1] (1] (1] (1]

Posisi 12 di channel red:
0 0 0 0 0 0 0 0 0
i Ts s sl ols el als (47%1) + (35%0) + (0*(-1)) +
0 48 | 36 | 44 | 33 | 43 3k | 4 0
0 |@ s e[ u|a|@]n]0 (50*1) + (51*0) + (0*(-1)) +
0 43 | 40| 39| 38 | 45 | 50 | 51 0
0 [w|w|s|a[su[nlo (51%1) + (52*0) + (0*(-1)) = 148
0 50 | 49 | 52 | 48 | 53 54 | 5 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Posisi 13 di channel red:
(1] 0 0 (1] (1] (1] (1] (1] (1]
eeebasE s | D00 T ET D)
(1] 43 36 44 i 43 36 43 (1] * * *
0 | 44| 41|47 | 38| a1 | & |35] 0 (O 1)+(50 O)+(49 (—1))+
(1] 43 40 Ex ] 32 45 50 51 (1]
e | OO0 1) =%
(1] 0 1] (1] (1] (1] (1] (1] (1]

Posisi 14 di channel red:
0 0 1] 0 0 0 0 0 1]
pessrsra s [P e6s0 s GICD) -
N M i B (48%1) + (53%0) + (54*(-1)) +
(1] 43 40 39 38 45 50 5l 1]
T Tolelalsel s ol als (0*1) + (0%0) + (0*(-1)) = -10
(1] (1] 0 0 (1] (1] (1] (1] 0

Posisi 15 di channel red:
0 1] (1] (1] 0 1] (1] (1] 0
HesssseE [ res0eIen)
i Talnlolatalalsls (48%1) + (53%0) + (54*(-1)) +
0 43 40 39 38 45 50 51 0
0 50 | 47 46 | 43 | 45 51 52 0 = _
0 50 | 49 52 43 53 54 51 0 (O*l) + (O*O) + (0*(_1)) 54
0 1] 0 0 0 1] 0 0 0
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Posisi 16 di channel red:

0 0 0 0 0 0 0
42 [ 40 | 49 | 36 | 40 | 59 [ 39
45 | 39| 43 | 40 | 45 | 46 | 48
48 | 36 | 44 | 38 | 43 | 36 | 43
44 | 41 | 47 | 34 | 4] | 47 | 35
43 [ 40 | 39 | 38 | 45 | 50 | 51
50 | 47 | 46 | 43 | 45 | 51 | 52
50 | 49 | 52 | 43 | 53 | 4[5

0 0 0 0 0 0 0

(51%1) + (52*0) + (0*(-1)) +
(54*1) + (51%0) + (0*(-1)) +
(0%1) + (0%0) + (0*(-1)) = 105

oo ol a|la| aa|a
=Ri-Ri-Ri-Ni-RE=RE=RE-] =]

Setelah perhitungan di channel red dengan ukuran 7x7, maka

didapatkan matriks ukuran 4x4 dengan nilai seperti dibawah ini:

-79 3 105
-116 3 129
-128 13 148
-96 -10 105

Selanjutnya dilakukan perhitungan dengan tahapan yang sama pada
channel green dan channel blue, yaitu mengalikan kernel 3x3 pada

gambar 3.14. Sehingga hasil yang didapatkan adalah sebagai berikut:

Green Blue
70 | 15 0 55 76 | 6 | 11 | 81
97 | 15 | 11 | 77 122 | 5 | -18 | 135
-89 | 6 7 77 110 | 3 | -19 | 128
o 2 | 59 9 | 1 1| 91

Setiap nilai masing-masing channel yang diperoleh melalui tahap
perhitungan konvolusi, selanjutnya akan dijumlahkan sehingga

menghasilkan output seperti berikut:

-225 24, 400 241
-335 23 -23| 341
-327 22 -45| 353
-244|  -14| 57| 255

Dengan activation ReLU, maka setiap nilai yang negative akan
diubah menjadi angka 0. Sehingga didapatkan hasil konvolusi seperti

berikut:
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-225 24| -40| 241

0 24 0| 241

f(x) = max (0, x)
-335| 23] -23| 34 ) ol 23 ol 341
-327 22 -45| 353 0 27 ol 353
-244 -14 -57| 255 0 0 ol 255

Hasil activation ReLU diatas akan dijadikan inputan untuk tahap
selanjutnya, yaitu max pooling menggunakan ukuran kernel 2x2 dengan

2 stride. Dapat dilihat pada proses max pooling berikut:

ol 24 o] 241
ol 23 ol 341 > 24 | 341
o 22 0| 353 22 | 353
0 0 o| 255

Tahapan maxpooling dilakukan dengan cara mengambil nilai
tertinggi dari kernel 2x2 dan akan bergeser sebanyak 2 strides. Sehingga
didapatkan output pada layer maxpooling yaitu 2x2x32 dengan nilai 24,
341, 22, dan 353. Output ini akan dijadikan sebagai inputan pada global
average pooling (GAP). GAP akan mengubah matrix 2x2 menjadi 4x1
atau vector 1D yang akan dijadikan sebagai input fully connected layer
(dense). Berikut ilustrasi fully connected layer seperti gambar 3.15 di

bawabh ini.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Acceéé‘d 13/12/24

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 Access From (repository.uma.ac.id)13/12/24



Ainun Fadhillah - Analisis Klasifikasi Tahu yang Mengandung Formdlin....

INPUT HIDDEN LAYER OUTPUT

Gambar 3. 16 Ilustrasi fully connected layer dan sofimax

Langkah terakhir dari model CNN yang dibangun ini merupakan
dense dengan fungsi aktivasi soffmax. Berikut proses perhitungan dari
setiap hidden layer menggunakan persamaan 2.6 pada bab 2.

JI=24*%02)+ (341 *0,2)+(22*0,2) + (353 *0,2) = 148

2=024*04)+(341*04)+(22*0,4)+ (353 *0,4) =296

J3=24*%0,3)+ (341 *0,3) +(22 *0,3) + (353 *0,3) =222

J4=24*0,1)+ (341 *0,1)+(22*0,1)+ (353 *0,1) =74

Hidden layer di ilustrasikan dengan J1, J2, J3, dan J4 dimana setiap

neuron dari I1, 12, 13, dan 14 dikalikan dengan nilai weight (W) yang
berbeda-beda. Sehingga menghasilkan nilai J1=148, J2=296, J3=222, dan
J4=74. Hasil dari setiap neuron akan dikalikan lagi dengan weight yang
berbeda-beda untuk menghasilkan nilai H1, H2, H3, dan H4 sebagai hidden
layer berikutnya, proses perhitungan menggunakan persamaan 2.7 pada bab

2.
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H1=(148 * 0,4) + (296 * 0,4) + (222 * 0,4) + (74 * 0,4) =296
H2 = (148 * 0,5) + (296 * 0,5) + (222 * 0,5) + (74 * 0,5) =370
H3 = (148 * 0,3) + (296 * 0,3) + (222 * 0,3) + (74 * 0,3) = 325,6
H4 = (148 * 0,2) + (296 * 0,2) + (222 * 0,2) + (74 * 0,2) = 148
Setiap neuron dari H1, H2, H3, dan H4 akan dikalikan lagi dengan
weight yang berbeda untuk menghasilkan nilai O1 dan O2 sebagai hidden
layer berikutnya. Proses perhitungan pada tahap ini menggunakan
persamaan 2.8 pada bab 2.
01=(296 * 0,1) + (370 * 0,1) + (325,6 * 0,1) + (148 * 0,1) = 113,96
01 =(296 * 0,3) + (370 * 0,3) + (325,6 * 0,3) + (148*0,3) = 341,88
Selanjutnya adalah melakukan perhitungan softmax menggunakan

nilai neuron O1 dan O2 serta menerapkan persamaan softmax 2.9 pada bab

2.
01
e
s(0y) =
N _Oj
04 113,96
s(0,) = = =0,2
?]:1 801 e113,6 | 341,88 ’
(0 ) e02 341,88 08
S 2) = - = =
9’=1 29 e113,6 | 341,88 ’

Sehingga didapatkan bobot nilai probabilitas yang lebih besar adalah
O yaitu 0.8 yang berarti input citra yang dimasukkan diprediksi adalah
tahu.

3.6 Evaluasi

Tahap terakhir, yaitu evaluasi dilakukan untuk mengetahui apakah model yang

digunakan dapat memberikan hasil yang akurat dalam mengklasifikasi citra tahu formalin.
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Terdapat dua Teknik yang umum digunakan dalam tahap evaluasi ini yaitu Confusion Matrix
dan classification report.

1. Confusion Matrix menyajikan informasi mengenai jumlah prediksi yang benar
dari suatu model klasifikasi, yang sangat berguna untuk membandingkan nilai
actual dengan nilai prediksi. Setiap baris dalam matriks merepresentasikan kelas
yang sebenarnya, sementara setiap kolom merepresentasikan kelas yang
diprediksi.Nilai confusion ini dapat menghitung accuracy, precision, recall, dan

FI-score yang terdapat pada classification report.

Confusion Matrix

True

Predicted Labels

2
= FN
£
True False
Actual Labels

Gambar 3. 17 Model Confusion Matrix
Berikut ini penjelasan lebih detailnya dari sebuah gambar 3.17 yaitu :

a) True positive (TP): Prediksi nilai positif & nilai sebenamya positif.

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

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

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

2. Classification report, meskipun confusion matrix memberikan detail mengenai
kinerja suatu model klasifikasi, sering kali masih sulit dipahami oleh pengguna
dalam menilai seberapa baik kinerja tersebut. Oleh karena itu, confusion matrix
dapat digunakan untuk menghitung metrik yang mengukur kinerja model, yang
kemudian disajikan dalam bentuk classification report menggunakan berbagai

metrik.yaitu :
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a) Accuracy
Merupakan parameter untuk membandingkan kelas yang diprediksi benar

dengan total seluruh data yang digunakan. Akurasi digunakan untuk mengetahui

efektifitas dari kelas dalam klasifikasi, dengan rumus sebagai berikut :

TP+TN

Accuracy = m .......................................................... (31)

b) Precision

Merupakan nilai yang menggambarkan ketepatan akurasi dari metode yang
digunakan dalam melakukan klasifikasi di kelas dengan hasil prediksi model

yang benar, dengan rumus sebagai berikut:

PrecCiSION = — i 3.2)
¢) Recall

keberhasilan model dalam menemukan kembali sebuah informasi untuk
mendapatkan nilai yang dapat diukur hasilnya dalam bentuk persentase data yang

terklasifikasi dengan benar, dengan rumus sebagai berikut:

d) Fl-score
Merupakan perbandingan rata-rata presisi dan recall yang dibobotkan, dengan

rumus sebagai berikut:
_ precision+recall
T (3.4)
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diperoleh berdasarkan hasil pengujian klasifikasi tahu yang

mengandung formalin menggunakan model arsitektur GoogLeNet adalah sebagai berikut:

1. Hasil training pada 8 model skenario yang diuji pada arsitektur GoogleNet,
diperoleh model terbaik yaitu pada model skenario ke-6 dan ke-7. dengan tingkat
akurasi 99% menggunakan hyperparameter dengan jumlah epoch 30, batch size 32,
optimizer SGD, dan learning rate 0.001, dan pada model scenario ke-7 dengan
tingkat akurasi sebesar 99% dengan menggunakan hyperparameter de

2. Hasil evaluasi performa model scenario ke-6 menggunakan confusion matrix
dengan data testing sebanyak 200 data citra menghasilkan nilai accuracy 99%, nilai
precision 100%, recall 99%, dan f1-score 99%.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat dipertimbangkan

pada penelitian selanjutnya adalah menggunakan model arsitektur lain seperti EffecientNet
sehingga dapat digunakan sebagai acuan penilaian performa model dari sudut pandang yang

lain.
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Source Code

a) Impor Pustaka

import random

import os

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import tensorflow as tf

from sklearn.preprocessing import LabelBinarizer

from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator
from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator
from tensorflow.keras.layers import Input, Conv2D, MaxPooling2D,
BatchNormalization, GlobalAveragePooling2D, Flatten, Dense, Dropout,
Concatenate, AveragePooling2D

from tensorflow.keras.models import Model

from tensorflow.keras.models import load model

from tensorflow.keras.optimizers import SGD

from tensorflow.keras.applications.inception_v3 import InceptionV3

from tensorflow.keras import layers, models

from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping, ModelCheckpoint,
LearningRateScheduler

from sklearn.metrics import accuracy score, precision_score, recall score,
fl score, ftbeta score, confusion matrix, classification report

from PIL import Image

import glob
import cv2 as cv
import seaborn as sns

b) Melihat daftar file dan direktori dalam folder dataset

dataset_path = 'E:/dataset1'
os.listdir(dataset path)

¢) Pemanggilan Dataset
train_data = "E:/dataset1/train"
test data = "E:/dataset1/test"
val_data = "E:/datasetl/val"

image size = (299,299)
batch size = 32
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d) Menampilkan image masing-masing class

classes = ['formalin','nonformalin']
fig, axes = plt.subplots(1, len(classes), figsize=(12, 4))
for 1, cls in enumerate(classes):

img_path = os.path.join(train_data, cls,

img = plt.imread(img_path)
axes[i].imshow(img)
axes|i].set_title(cls)
axes[i].axis('off")

plt.show()

random.choice(os.listdir(os.path.join(train_data, cls))))

e) Augmentasi data

#training
train_datagen = ImageDataGenerator(
rescale=1/255,
shear range=0.2,
zoom_range=0.3,
horizontal flip=True,
vertical flip=True,
rotation_range=60,
fill_ mode='nearest")

#validasi dan testing
val test datagen = ImageDataGenerator(
rescale=1/255,
shear range=0.2,
zoom_range=0.3,
horizontal flip=True,
vertical flip=True,
rotation_range=60,
fill_ mode='nearest")

#menyimpan data traininng, testing dan validasi
train_generator = train_datagen.flow_from_directory(
train_data,
target size = (299,299),
batch_size = batch_size,
class_mode = 'categorical')

test data,

target size = (299,299),
batch_size = batch_size,
class_mode = 'categorical')

test_generator = val test datagen.flow_from_directory(

validation generator = val test datagen.flow from directory(
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val data,
target size = (299,299),
batch_size = batch_size,
class mode = 'categorical')

f) Parameter yang digunakan pada model

input_shape = (299, 299, 3)
n_classes =2

batch_size =32

epoch =30

g) Membangun model GoogleNet menggunakan pre-trained imagenet

input_shape=input_shape)

# penambahan custom layer

x = base_model.output

x = layers.GlobalAveragePooling2D()(x)

x = layers.Dense(1024, activation="relu')(x)
x = layers.Dropout(0.5)(x)

x = layers.Dense(512, activation="relu")(x)

base _model = InceptionV3(weights='imagenet', include top=False,

predictions = layers.Dense(n_classes, activation='softmax")(x)

# Menggabungkan model dasar dengan model custom
model = models.Model(inputs=base model.input, outputs=predictions)

model.summary()

for layer in base_model.layers[:50]:
layer.trainable = False

h) Kompilasi model

model.compile(optimizer=SGD(learning_rate=0.001),
loss='categorical crossentropy', metrics=['accuracy'])

checkpoint = ModelCheckpoint("best modelGooglenet.h5",
monitor="val accuracy', save best only=True, mode='max')

1) Training data

history = model.fit(
train_generator,
steps_per_epoch=train_generator.samples // batch_size,
epochs=30,
validation data=validation generator,
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callbacks=[checkpoint]

)

validation_steps=validation generator.samples // batch_size,

j) Akurasi data testing

test_loss, test_accuracy = model.evaluate(
test generator

)

print('Test Loss:', test _loss)
print(f'Test Accuracy: {test accuracy*100:.2f}%")

k) Grafik akurasi training dan validasi

train_accuracy = history.history['accuracy']
train_loss = history.history['loss']

plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.subplot(1, 2, 1)

Accuracy')

plt.title('Training and Validation Accuracy')
plt.xlabel("Epoch')

plt.ylabel('Accuracy')

plt.legend()

plt.tight layout()
plt.show()

plt.plot(history.history['accuracy'], label='GoogleNet Training Accuracy')
plt.plot(history.history['val accuracy'], label='GoogleNet Validation

) Grafik loss training dan validasi

plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.subplot(1, 2, 2)

plt.title("Training and Validation Loss')
plt.xlabel("Epoch’)

plt.ylabel('Loss")

plt.legend()

plt.tight layout()
plt.show()

plt.plot(history.history['loss'], label='GoogleNet Training Loss')
plt.plot(history.history['val loss'], label='"GoogleNet Validation Loss'")
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m) Clasification report dan confusion matrix

model prediksi =load model("best modelGooglenet.h5")

y_pred = model prediksi.predict(test generator, verbose=1)
y_pred = np.argmax(y_pred, axis=1)

#confusion matrix dan classification report
batch size=32

target size=(299,299)

test path = "E:/dataset1/test"

test generator = val test datagen.flow from directory(
test_data,
target size=target size,
batch_size=batch_size,
class mode=None,
shuffle=False)

test generator.reset()

model klasifikasi = load model("best modelGooglenet.h5")
test labels = test generator.classes

pred = model klasifikasi.predict(test generator, verbose=1)
predictions=np.argmax(pred,axis=1)

cm = confusion_matrix(test_labels, predictions)

plt.figure(figsize=(8, 6))

sns.heatmap(cm, annot=True, fmt='d', cmap="magma’, xticklabels=classes,
yticklabels=classes)

plt.xlabel('Predicted Labels')

plt.ylabel("True Labels')

plt.title('Confusion Matrix')

plt.show()

cr = classification_report(test labels, predictions, digits=4)

print(cr)
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