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ABSTRAK 

VGG19 atau Visual Geometry Group 19 adalah arsitektur untuk jaringan 

saraf tiruan (CNN) 19 lapis. Jaringan ini biasanya digunakan untuk klasifikasi 

gambar dan tugas penyortiran gambar. Dalam konteks mengidentifikasi gangguan 

ekspresi wajah pada teks digital, VGG19 dapat digunakan sebagai salah satu 

komponen sistem pembelajaran adaptif untuk menganalisis isyarat visual yang 

terkait dengan kondisi tersebut. Implementasi ini menggunakan pelatihan model 

VGG19 pada dataset normal dan katarak agar dapat digabungkan. Model yang telah 

dilatih dan disempurnakan kemudian dapat diterapkan untuk menganalisis gambar 

baru dan mengidentifikasi kata kunci. Model VGG19 banyak digunakan dalam 

berbagai aplikasi komputer dan memiliki produktivitas tenaga kerja yang tinggi 

dalam tugas pengeditan gambar. Dengan menggunakan konfigurasi pengoptimal 

Adam, konfigurasi optimal diwakili oleh konfigurasi 2, yang memiliki akurasi 

0,9956 dan kerugian 0,0134. Selain itu, terdapat akurasi validasi sebesar 1,6791 dan 

loss validasi sebesar 0,8190. Hasil evaluasi data uji akurasi menunjukkan loss 

sebesar 0,135 dan akurasi sebesar 91,66%. 

Kata Kunci : VGG19, Mata Katarak 

 

ABSTRAK 

VGG19 or Visual Geometry Group 19 is an architecture for a 19-layer artificial 

neural network (CNN). These networks are commonly used for image classification 

and image sorting tasks. In the context of identifying facial expression disorders in 

digital text, VGG19 can be used as one component of an adaptive learning system 

to analyze the visual cues associated with these conditions. This implementation 

uses the training of the VGG19 model on normal and cataract datasets in order to 

combine them. The trained and refined model can then be applied to analyze new 

images and identify keywords. The VGG19 model is widely used in various 

computer applications and has high labor productivity in image editing tasks. Using 

the Adam optimizer configuration, the optimal configuration is represented by 

configuration 2, which has an accuracy of 0.9956 and a loss of 0.0134. In addition, 
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there is a validation accuracy of 1.6791 and a validation loss of 0.8190. The 

accuracy test data evaluation results show a loss of 0.135 and an accuracy of 

91.66%. 

Keywords : VGG19, Eye Cataract
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Indra merupakan alat dalam tubuh manusia yang dapat mengenali atau 

merasakan sesuatu dari lingkungan sepenulisrnya yang kemudian diproses 

secara otomatis, sehingga manusia dapat memperoleh serta mengolah 

informasi mengenai lingkungan sepenulisrnya. Pada umumnya manusia 

memiliki lima indra atau disebut panca indra, salah satunya adalah indra 

penglihatan atau mata. Mata merupakan indra yang berfungsi untuk 

menerima gambar visual lalu dikirim ke otak untuk diolah. Mata menjadi 

salah satu indra yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari, seperti 

bekerja, bersekolah, dan lain lain. Salah satu penyakit mata adalah katarak 

(Peryanto, dkk 2019). 

Katarak merupakan suatu penurunan fungsi progresif kejernihan pada 

lensa mata (Bu’ulolo 2021). Penyakit mata katarak merupakan salah satu 

masalah kesehatan yang umum terjadi di seluruh dunia, terutama pada 

populasi lanjut usia. Katarak adalah penyakit yang menyebabkan kekeruhan 

pada lensa mata, mengganggu penglihatan, dan dapat berpotensi 

menyebabkan kehilangan penglihatan jika tidak diobati dengan tepat. Deteksi 

dini dan pengobatan yang tepat sangat penting untuk mencegah dampak 

serius dari penyakit ini (Hananta, dkk 2022). 

Salah satu pemeriksaan pada pasien yang mengalami atau terkena 

penyakit mata seperti penyakit mata katarak yaitu dengan cara mengambil 

gambar fundoscopy menggunakan alat direct opthalmoscope. Analisis mata 

katarak atau normal pada citra fundoscopy masih cukup sulit bagi tenaga 

kesehatan sehingga memerlukan metode ilmu komputer yang tepat. Pada 

penelitian ini dilakukan klasifikasi penyakit mata katarak berdasarkan citra 

gambar fundoscopy menggunakan Convolutional Neural Network dengan 

arsitektur Visual Geometry Group (VGG19). Dataset yang digunakan berasal 

dari cataract dataset yang memiliki 600 citra gambar fundoscopy. Dari 
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dataset tersebut, terdapat 2 kelas yang diambil dan kemudian dari dataset ini 

dilakukan klasifikasi, yaitu cataract dan normal. Dataset dibagi masing-

masing menjadi data latih dan data uji dengan perbandingan rasio 80:20 

dengan optimizer yang digunakan yaitu Adam. Berdasarkan hasil pengujian, 

hasil klasifikasi terbaik didapatkan dengan augmentasi data latih terlebih 

dahulu yang memiliki akurasi sebesar 100%.  

 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Salah satu pelrtanyaan utama dalam tugas akhir ini adalah bagaimana 

melne lrapkan meltode l CNN melnggunakan pola citra delngan arsitelktur VGG19 

untuk melngklasifikasikan pelnyakit katarak. Rumusan masalah dari tugas 

akhir ini adalah untuk melngide lntifikasi se ltiap pelrtanyaan telrse lbut se lbagai 

be lrikut: 

1. Bagaimana meltodel VGG19 dapat diimplelme lntasikan melnggunakan 

pola citra untuk melngklasifikasikan pelnyakit mata katarak? 

2. Bagaimana akurasi meltode l VGG19 melnggunakan pola citra dalam 

melngklasifikasikan pelnyakit mata katarak? 

3. Bagaimana pelrbandingan meltodel CNN melnggunakan pola citra delngan 

arsitelktur VGG19 lainnya dalam melngklasifikasikan pelnyakit mata 

katarak? 

 

1.3 BATASAN MASALAH 

Be lrdasarkan hasil pelne llusuran, belrikut ini adalah batasan masalah dari 

usulan implelmelntasi CNN untuk me lngelnali pola pada citra digital untuk 

melnde ltelksi katarak: 

1. Me ltodel VGG19 yang diusulkan akan belrfokus pada pelnggunaan pola 

citra untuk melngklasifikasikan pelnyakit mata katarak. 

2. Pe lne llitian ini akan melnggunakan dataselt citra fundus mata katarak dan 

mata normal untuk mellatih dan melnguji mode ll CNN arsitelktur VGG19. 
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3. Me ltodel yang diusulkan akan diimplelmelntasikan se lbagai aplikasi 

pe lmbellajaran melsin yang dapat melmbantu melncelgah kelbutaan dan 

melningkatkan deltelksi dini dan pelngobatan pe lnyakit mata katarak. 

 

1.4 TUJUAN  

Tujuan dari tugas akhir ini adalah menciptakan system deteksi penyakit 

mata katarak berbasis web dengan melnelrapkan meltodel CNN menggunakan 

arsitelktur VGG19.  

 

1.5 MANFAAT 

Berdasarkan pemasalahan dan tujuan penelitian, maka dapat diambil 

manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat membantu dalam mendeteksi dini penyakit mata katarak secara 

lebih mudah. 

2. Memudahkan untuk segera melakukan Tindakan pencegahan lanjutan 

terhadap penyakit mata katarak. 

 

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 

Siste lm pelnulisan yang akan pelnulis gunakan dalam laporan akhir tugas 

akhir adalah selbagai belrikut: 

BAB  I : PENDAHULUAN 

Dalam bab 1 ini, pelnulis melmbahas batasan-batasan pelne llitian, 

se lpe lrti rumusan masalah, tujuan pelne llitian, meltodologi, dan 

siste lmatika pelnulisan.. 

BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

Adalah belbe lrapa telmuan pelnellitian selbe llumnya dan kelrangka 

telori yang be lrguna untuk melmbantu pelnulis dalam melmahami 

bagaimana telori belrhubungan delngan algoritma Visual 



4 

 

 
 

Ge lome ltry Group(VGG19) me lnggunakan Virtual untuk 

pe lnellitian ini  

BAB III  : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini melnjellaskan langkah-langkah yang telrlibat dalam 

prose ls pe lne llitian, yang dimulai delngan me lngumpulkan data dan 

diakhiri delngan klasifikasi data yang ada. 

BAB IV  : HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Pada bab ini pelnulis melngungkapkan hasil pe lnellitian yaitu hasil 

klasifikasi melnggunakan Convlutional Nelural Ne ltwork be lse lrta 

pe lngujian klasifikasi.  

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini pelnulis melmaparkan kelsimpulan prose ls pe lne llitian dari 

awal hingga akhir.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Dalam selbuah pe lne llitian yang telah dilakukan Marcella dan kawan – 

kawan mengatakan “katarak merupakan penyebab kerusakan mata tertinggi 

di Indonesia dengan persentase 0,78%, lalu disusul oleh glaukoma dengan 

persentase 0,20%, gangguan refraksi dengan persentase 0,14%, gangguan 

retina (terutama diabetic retinopathy) dengan persentase 0,13%, dan 

abnormalitas kornea (terutama Xerophthalmia) dengan persentase 0,10%”. 

Pe lne llitian yang dilakukan olelh De lwi Marcellla Melnggunakan arsitelktur 

Convolutional Nelural Ne ltwork (CNN) de lngan arsitelktur VGG-19 untuk 

melngklasifikasikan pelnyakit mata, telrmasuk katarak. Pelnellitian ini 

mellibatkan 601 sampell, yang telrdiri dari 430 sampell panjang, 50 sampell 

validasi, dan 121 sampell uji coba delngan total 4 kellas. Hasil dari pelne llitian 

ini melnunjukkan bahwa meltode l CNN de lngan arsitelktur VGG-19 dapat 

ditelrapkan elngan baik dalam melngklasifikasikan pelnyakit mata, telrmasuk 

katarak (Marcellla,  Delvellla 2022).  

Dari tinjauan pustaka telrse lbut, dapat disimpulkan bahwa pelne llitian 

melnggunakan meltode l CNN dan arsitelktur VGG-19 dapat digunakan untuk 

melngklasifikasikan pelnyakit mata, telrmasuk katarak. Pelne llitian tersebut 

dapat melmbantu dalam melmbeldakan antara mata katarak dan mata normal 

selrta melmudahkan klasifikasi jelnis katarak belrdasarkan kellainan patologis. 

Dalam penelitian tersebut menghasilkan klasifikasi Akurasi tertinggi 

didapatkan pada skenario kedua yaitu dengan menggunakan arsitektur VGG-

19, clipLimit=1.0, optimizer Adagrad dan 150 iterasi dengan nilai akurasi 

sebesar 65,29% (Marcella, Devella 2022). 

Dalam pelne llitian yang keldua yang dilakukan Diki Hananta Firdaus dan 

kawan-kawan, mereka melakukan klasifikasi penyakit katarak pada mata 

menggunakan metode convolutional neural network (CNN) berbasis web. 
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Hasil klasifikasi yang didapatkan cukup baik dengan akurasi 52,20%, epoch 

10 mendapatkan akurasi sebesar 89,15% dan epoch 25 mendapatkan akurasi 

sebesar 99,74%. Berdasarkan hasil training dari beberapa epoch tersebut 

maka sistem mendapatkan hasil akurasi terbaik yaitu sebesar 99.74% 

(Hananta Firdaus dkk 2022). 

Dalam pelne llitian yang keltiga yang dilakukan Geza Jeremia Bu’ulolo dan 

kawan-kawan, mereka melakukan penelitian  Implementasi dari analisa 

Convolutional Neural Network mendapatkan hasil terbaik pada pengujian 

nilai parameter pertama dengan 3 lapisan konvolusi menggunakan optimizer 

Adam dan nilai dropout sebanyak 0.25 dan 5 serta 0.26 dan 6 dengan nilai 

akurasi yang didapatkan yaitu 93.31% pada data training dan 95% pada data 

test serta 82.55% pada data training dan 90% pada data test (Bu’ulolo 2021). 

Dalam selbuah pe lnellitian yang dilakukan olelh Abdul Jalil Rozaqi dan 

kawan-kawan, melre lka mellakukan klasifikasi pelnyakit pada daun kelntang 

mellalui selbuah citra melnggunakan meltode l Convolutional Nelural Neltwork. 

Akurasi yang didapat pada elpoch kel-10 dari 922 data latih dan 230 data 

telsting adalah 95% pada training dan 94% pada validasi. De lngan delmikian, 

meltode l yang diusulkan dapat melndelte lksi kellainan pada mata tanpa 

melnye lbabkan kelrusakan pada jelnis pe lnyakit mata telrte lntu. Me ltodel yang 

diusulkan ini diharapkan dapat melmbelrikan hasil yang dapat diandalkan, 

se lhingga cocok untuk digunakan dalam sistelm diagnosis belrbantuan 

komputelr dan melmbantu dalam melnde ltelksi pe lnyakit mata katarak seljak dini 

untuk melningkatkan standar hidup masyarakat umum (Rozaqi, Sunyoto, 

Arielf n.d.).  

Berdasarkan kelima hasil penelitian diatas penulis  dapat mengambil 

kesimpulan bahwa arsitektur Visual Geometry Group (VGG19) memiliki 

kemampuan yang baik dalam mengidentifikasi objek dengan tingkat akurasi 

yang tinggi. Oleh karena itu, dalam penelitian ini nantinya akan membuat 

sebuah sistem yang dapat mendeteksi atau mengklasifikasi jenis penyakit 

mata katarak dengan menggunakan arsitektur VGG19. 

 



7 

 

 
 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Katarak 

Pe lnyakit mata katarak adalah salah satu masalah kelse lhatan mata yang 

se lring ditelmui di selluruh dunia. Katarak adalah kelkelruhan le lnsa mata yang 

dapat melngaburkan pelnglihatan dan pada akhirnya dapat melngganggu 

ke lmampuan selse lorang untuk mellihat delngan jellas. Pelnanganan pelnyakit 

mata katarak melmelrlukan diagnosis dini yang akurat, selhingga pelngobatan 

yang telpat dapat selge lra dibelrikan. Diagnosa katarak biasanya dilakukan 

olelh doktelr mata mellalui pelmelriksaan mata yang canggih, teltapi dalam 

be lbelrapa kasus, pelmelriksaan ini mungkin tidak praktis atau telrse ldia, 

telrutama di daelrah yang kurang belrke lmbang (Android dan Meltodel). 

Banyak orang yang tidak melnyadari bahwa melre lka melnde lrita katarak 

karelna sulit untuk melmbeldakan antara katarak normal dan katarak di 

lingkungan selpenulisrnya. Pada awalnya, sangat pelnting untuk 

melngide lntifikasi jelnis huruf selbe llum masalah muncul. Untuk itu, 

dipelrlukan selbuah sistelm yang dapat melmbe ldakan antara telks yang be lrsifat 

telkstual dan telks yang tidak belrsifat telkstual. 

Ole lh karelna itu, tujuan dari pelne llitian ini adalah untuk 

melngimplelmelntasikan modell jaringan saraf tiruan yang kuat, yaitu VGG19, 

dalam pelngelnalan pola citra untuk melnde ltelksi pelnyakit mata katarak. 

Mode ll jaringan saraf tiruan dapat digunakan untuk melngotomatisasi prosels 

diagnostik delngan melngide lntifikasi ciri-ciri katarak pada gambar mata, 

se lpe lrti kelkelruhan le lnsa dan pe lrubahan warna. De lngan delmikian, pelne llitian 

ini dapat melmbantu dalam diagnosis dini katarak dan melmungkinkan 

tindakan pelngobatan yang lelbih celpat. 

De lngan kelmajuan telknologi, sidik jari digital tellah melmbuat analisis 

dan klasifikasi katarak melnjadi lelbih akurat. Pada tugas akhir ini, pelnulis 

melmbuat aplikasi machinel lelarning untuk me lmbandingkan katarak dan 

normal delngan melnggunakan meltodel Convolutional Nelural Neltwork 

(CNN) be lrbasis we lb (Risma, Patmasari, dan Magdalena, 2019). Data 
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diambil dari selbuah situs welb be lrnama Kagglel yang telrke lnal di bidang data 

scielnce l.  Dataselt yang digunakan telrdiri dari 512 citra digital delngan dua 

subse lt :  katarak dan normal. Hasil akhir yang diharapkan adalah modell yang 

dibangun dapat melmbe ldakan antara mata normal dan katarak. (Hananta 

Firdaus dkk. 2022). 

2.2.2 Pelnye lbab Katarak  

Se lbagai akibat dari belrtambahnya usia pe lnyelbab kondisi ini, lelnsa 

melnjadi lelbih kaku dan kurang flelksibe ll. Hal ini melnye lbabkan kelrusakan 

protelin dan belrkurangnya pelmbuluh darah yang masuk kel reltina, selhingga 

melnciptakan lapisan selnsitif pada pelrmukaan kulit Anda. Pada gilirannya, 

hal ini melnye lbabkan pandangan melnjadi kabur dan tidak tajam. Kelausan 

lelnsa pada awalnya ditandai delngan pelringatan kelcoklatan ringan, teltapi 

pada akhirnya akan hilang seliring belrjalannya waktu. Selcara pelrlahan-

lahan, penderita akan mulai sulit melngelnali warna ungu atau biru. 

De lngan kelmajuan telknologi yang selmakin hari selmakin canggih dan 

tidak belraturan, maka dipelrlukan suatu siste lm pakar yang dapat melmellihara 

pakar ahli delngan harapan dapat melmbantu masyarakat dalam lelbih 

melnge ltahui pelnyakit pakar selbe llum belrke lmbang. Adapun meltodel yang 

digunakan untuk melndiagnosa pelnyakit katarak adalah meltode l Celrtainty 

Factor, yang melnggunakan CF untuk me lnghitung kelpastian dari fakta yang 

dibelrikan yang bellum pasti dan melmpe lrole lh tingkat prelse lntasi delngan nilai 

95%. Olelh karelna itu, pelnggunaan meltode l Celrtainty Factor dapat 

digunakan untuk melmahami masing-masing se ltiap pelrmasalahan (Fahmi 

2019).  

 

2.2.3 Convolutional Nelural Ne ltworks 

Convolutional Nelural Ne ltworks adalah pelnge lmbangan dari Multilayelr 

Pelrce lptron (MLP) yang dirancang untuk melmbagi input dua dimelnsi. CNN 

diklasifikasikan selbagai Dele lp Nelural Ne ltwork karelna keldalaman jaringan 

yang tinggi dan banyak diaplikasikan pada data citra (Athallah, dkk). CNN 
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pe lrtama diciptakan delngan nama NeloCognitron olelh pe lnelliti Kunihiko 

Fukushima dari NHK Broadcasting Scie lncel Relse larch Laboratoriels di 

Kinuta, Seltagaya, Tokyo, Jelpang (Nurona Cahya dkk).  

CNN juga adalah supelrvise ld lelarning yaitu modell di-training telrlelbih 

dahulu untuk melngelnali pola antara input data dan labell output. Arsitelktur 

CNN yang digunakan pada pelne llitian ini yaitu arsitelktur VGG19. 

Convulational Nelural Ne ltworks (CNN) se lndiri telrdapat belbelrapa layelr, 

diantaranya Convolution Layelr, Maxpooling Laye lr, Fully Connelcteld layelr 

 

Gambar 2. 1 Arsitelktur Convolutional Nelural Ne ltwork 

Gambar 2.1 pada arsitelktur CNN te lrse lbut, se lbuah gambar masukan 

didelte lksi atribut atau fiturnya delngan me lnggunakan konvolusi tiga filtelr. 

Hasil dari konvolusi diselbut felature l map yang kelmudian akan dilakukan 

max pooling dan akan melnghasilkan tiga buah gambar baru delngan relsolusi 

yang lelbih kelcil. Telrakhir, hasil max pooling dimasukkan kel dalam fully 

connelcteld layelr. 

a. Convulational Layelr  

Convulational Layelr me lrupakan layelr pe lrtama kali yang melnelrima 

input. Opelrasi pada layelr ini adalah opelrasi konvolusi (matriks yang 

be lrfungsi untuk mellakukan filtelr). 

b. Maxpooling Layelr 

Tujuan dari lapisan maxpooling adalah untuk melngurangi ukuran 

matriks selhingga melmpelrce lpat prosels komputasi karelna parameltelr 

yang digunakan dalam prose ls se llanjutnya melnjadi lelbih se ldikit dan 

tidak relntan telrhadap ovelrfitting. 

c. Fully Connelcteld layelr 
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Gambar 2. 2 Arsitektur Fully Connected Layer 

Layer tersebut merupakan layer yang biasanya dipakai dalam 

penerapan MLP dan bertujuan untuk melakukan transformasi pada 

dimensi data agar dapat diklasifikasikan secara linear. Disetiap neuron 

pada convolution layer perlu ditransformasi menjadi data satu dimensi 

terlebih dahulu sebelum dapat dimasukkan kedalam sebuah fully 

connected layer. Dengan itu menyebabkan kehilangan data informasi 

spasialnya dan menjadi tidak reversibel, fully connected layer hanya 

bisa diimplementasikan di akhir jaringan. Convolution layer dengan 

ukuran kernel 1 x 1 menjalankan fungsi yang sama dengan sebuah fully 

connected layer namun dengan tetap mempertahankan karakter spasial 

dari data (Hananta Firdaus dkk. 2022) 

2.2.4 VGG19 

Visual Ge lome ltry Group (VGG19) adalah salah satu arsitelktur 

Convolutional Nelural Neltwork (CNN) yang digunakan dalam pelngolahan 

citra. Arsitelktur ini telrdiri dari 19 layelr, telrmasuk 16 laye lr konvolusi 

(convolutional layelrs)  dan 3 laye lr fully conne lcteld (FC laye lrs). Arsite lktur 

VGG19 te llah digunakan dalam belbe lrapa pelnellitian untuk 

melngklasifikasikan pelnyakit mata, telrmasuk katarak.   
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Gambar 2. 3 Arsitelktur VGG19 (Marcellla dan Delvellla 2022). 

Arsite lktur VGG19 telrdiri dari banyak lapisan konvolusi yang 

digunakan untuk melnge lkstrak fitur-fitur dari gambar. Konvolusi adalah 

ope lrasi matelmatis yang melmungkinkan jaringan saraf tiruan untuk 

melngide lntifikasi pola dan fitur dalam gambar. Jaringan VGG19 

melnggunakan konvolusi be lrukuran kelcil (biasanya 3x3) de lngan jarak 1 

pikse ll untuk melngurangi dimelnsi gambar se lcara belrtahap. 

Se ltellah seltiap lapisan konvolusi, VGG19 melngikuti max-pooling layelr 

untuk melngurangi dimelnsi gambar. Max-pooling adalah opelrasi yang 

melmilih nilai telrbe lsar dalam arela te lrtelntu dari gambar yang diselbut ke lrnell. 

Ini melmbantu melngurangi jumlah parameltelr dalam modell dan 

melmungkinkan jaringan untuk fokus pada fitur-fitur pelnting. 

Se ltellah seljumlah lapisan konvolusi dan max-pooling, VGG19 melmiliki 

be lbelrapa lapisan fully connelcteld (FC) atau lapisan telrhubung pe lnuh. 

Lapisan-lapisan ini digunakan untuk melnghubungkan hasil dari lapisan 

konvolusi ke l output ke llas yang diinginkan. Biasanya, ada dua atau tiga 

lapisan FC telrakhir yang melnghasilkan pre ldiksi kellas akhir. 



12 

 

 
 

VGG19 me lnggunakan kelgunaan aktifitas Re lLU (Relctifield Line lar Unit) 

pada seltiap lapisan konvolusi dan FC, kelcuali pada lapisan output. RelLU 

adalah fungsi aktivasi yang selde lrhana, yang melngubah selmua nilai nelgatif 

melnjadi nol dan melmbiarkan nilai positif teltap tidak belrubah. Untuk 

melnghindari ovelrfitting (keltika modell bellajar "melngingat" data pellatihan 

daripada "melnge lnelralisasi" dari data), VGG19 melnggunakan dropout pada 

lapisan-lapisan fully connelcteld. Dropout se lcara acak melmatikan selbagian 

unit (neluron) dalam lapisan ini sellama pellatihan, selhingga melmaksa 

jaringan untuk bellajar delngan cara yang lelbih gelne lralisasi. 

Pada lapisan output, VGG19 biasanya melnggunakan fungsi aktivasi 

sigmoid untuk melnghasilkan probabilitas preldiksi kellas. Fungsi sigmoid 

adalah fungsi matematika yang menghasilkan output antara 0 dan 1. Fungsi 

ini umumnya digunakan dalam machine learning untuk klasifikasi biner. 

Dalam konteks jaringan saraf tiruan, fungsi sigmoid sering digunakan 

sebagai fungsi aktivasi karena kemampuannya untuk memetakan nilai input 

ke rentang antara 0 dan 1, yang berguna untuk tugas seperti klasifikasi biner 

dan estimasi probabilitas. 

 

2.2.5 Python 

Salah satu bahasa pelmrograman yang populelr dan belrguna adalah 

Python. Bahasa ini dapat digunakan untuk belrbagai sistelm arsitelktur dan 

digunakan di belrbagai bidang selpe lrti pelnge lmbangan welb, ilmu data, dan 

pe lmbellajaran melsin. Python mudah dipellajari karelna melnggunakan sintaks 

yang se ldelrhana delngan banyak kata kunci dalam bahasa Inggris, se lrta 

sintaks yang seldelrhana dan mudah dipahami. Di antara kelunggulan lainnya 

adalah kelmampuannya untuk belrjalan di be lrbagai sistelm ope lrasi, ke lcelpatan 

pe lngeltikannya yang kuat, dan pelne lkanannya pada kelmudahan pelngguna. 

Python juga melrupakan bahasa pelmrograman yang banyak digunakan yang 

melnawarkan kelse lmpatan bellajar yang baik di belbe lrapa industri. Python 

melmfasilitasi pelnge lmbangan aplikasi yang komplelks untuk be lrbagai 
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ke lbutuhan, telrmasuk pelngelmbangan welb, analisis data, pelningkatan prosels 

bisnis, dan banyak lagi. 

 

2.2.6 TensorFlow 

TelnsorFlow adalah library opeln-source l yang dikelmbangkan olelh Googlel 

yang digunakan untuk mellatih dan melnganalisis belrbagai modell dalam 

pe lmbellajaran melsin, pe lmbellajaran melndalam, dan pelke lrjaan analitis 

tingkat lanjut untuk ahli statistik dan ilmuwan data. Te lnsorFlow dirancang 

untuk melmpelrce lpat pelngelmbangan aplikasi analitik jangka panjang. 

TelnsorFlow mampu melnangani se lt data delngan node l dan eldge l dalam belntuk 

grafis. Eldge l melmbuat konelksi antara seltiap nodel dalam grafik velktor dan 

ke lmudian melne lntukan apa yang dikelnal se lbagai telnsor. Te lnsorFlow se lring 

digunakan delngan jaringan syaraf untuk mellakukan belrbagai tugas, selpe lrti 

pe lngelnalan gambar, pelngelnalan telks, dan pe lmroselsan bahasa alami (NLP). 

Me lskipun Te lnsorFlow dapat digunakan untuk banyak tugas, fokus 

utamanya adalah pada pelmbellajaran dan pellatihan melsin. Se llain itu, 

Te lnsorFlow me lnawarkan bantuan kelpada para pelnge lmbang yang pelrlu 

mellakukan delbugging dan pelnellitian preldiksi belrskala belsar. Library ini 

cukup populelr dan digunakan untuk belrbagai kelpelrluan, se lpelrti pelncarian 

gambar, telrjelmahan telks ke l suara, analisis data, dan lain-lain. 

 

2.2.7 Keras 

Ke lras adalah API jaringan saraf tingkat tinggi yang ditulis dalam bahasa 

Python yang belrope lrasi di atas TelnsorFlow, CNTK, atau Thelano. Pe lngguna 

dapat delngan mudah melmbuat, melmpe llajari, dan melnge lvaluasi modell 

jaringan syaraf belrkat Kelras. Kelras melnawarkan alat pelmbuatan modell 

jaringan saraf yang intuitif dan mudah digunakan, selhingga pelngguna dapat 

be lrkonse lntrasi pada modell dan de lsain e lkspe lrimeln. Ke lras juga melnye ldiakan 

be lbelrapa fitur yang belrguna, selpe lrti dukungan untuk belrbagai jelnis lapisan, 

fungsi aktivasi, dan pelngoptimal. Kelras dapat digunakan untuk belrbagai 
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tugas, se lpe lrti pelmrose lsan bahasa alami (NLP), pe lmrose lsan gambar, dan 

pe lmroselsan te lks. Pe lrangkat lunak ini dibuat olelh François Chollelt dan 

melmiliki liselnsi sumbe lr telrbuka. 

 

2.2.8 Streamlit 

Strelamlit adalah library opeln-source l yang dapat digunakan untuk 

melnge lmbangkan pelmbe llajaran melsin dan aplikasi welb data belsar delngan 

mudah. Platform ini melmungkinkan pelngguna untuk delngan celpat dan 

mudah melmbuat aplikasi onlinel yang melnampilkan data, grafik, tabell, dan 

visualisasi lainnya. Sellain itu, Strelamlit dilelngkapi delngan be lbelrapa fitur 

yang melmungkinkan pelngguna untuk mellakukan kontrol telrhadap aplikasi 

we lb se lpe lrti input telks, chelckbox, choose l box, dan lain selbagainya. Delngan 

melnggunakan Strelamlit, pelngguna dapat melngakse ls be lrbagai macam tipel 

data, selpelrti data dalam filel CSV atau Elxcell, data dari databasel SQL, dan 

bahkan data mellalui API onlinel. Platform ini juga melmiliki kelmampuan 

re lfrelsh otomatis, yang melmudahkan pelngguna untuk mellakukan itelrasi dan 

melme llihara aplikasi welb delngan celpat tanpa harus mellakukan proseldur 

re lfrelsh manual. Strelamlit juga melmiliki komunitas yang belsar dan aktif. 

 

2.2.9 Jupyter Notebook 

Jupytelr Notelbook me lrupakan selbuah platform aplikasi we lb yang belrsifat 

ope ln-sourcel. Platform ini didasarkan pada pelmbellajaran melsin (ML), 

pe lmodellan statistik, visualisasi data, transformasi data, dan pelmodellan 

numelrik. Untuk melningkatkan kualitas data, Jupytelr Note lbook 

melnye ldiakan lingkungan komputasi yang intelraktif. Pelngguna dapat 

mellampirkan kodel untuk pe lrangkat lunak, output komputelr, telks pe lnje llasan, 

dan konteln dokume ln de lngan Jupytelr Note lbook. Python, R, Julia, dan Scala 

adalah belbelrapa di antara selkian banyak bahasa pelmrograman yang 

didukung olelh platform ini. Jupytelr Note lbook juga melmungkinkan 

pe lngguna untuk melnge lkse lkusi kodel dan mellihat hasil komputelr se lcara 
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diam-diam di selrve lr welb. Se llain itu, Jupytelr Notelbook melmfasilitasi 

ke lmampuan pelngguna untuk melmbuat grafik selcara tidak telrstruktur, 

se lhingga melmudahkan para data scielntist untuk melndokumelntasikan prosels 

analisis melrelka dan be lrbagi hasil kelrja melre lka delngan re lkan kelrja. Jupytelr 

Notelbook juga dapat digunakan untuk belrbagai tugas pelmbellajaran melsin 

dan kelcelrdasan buatan, selrta untuk melmfasilitasi pelne llitian, kolaborasi, dan 

e lkspe lrimeln. Platform ini juga melmfasilitasi intelgrasi delngan belrbagai 

pe lrangkat big data, selpe lrti Apachel Spark yang belrbasis Python, R, dan 

Scala. 

 

2.2.10 Flowchart 

Flowchart merupakan penggambaran secara grafik dari langkah-langkah 

dan urutan prosedur suatu program. Biasanya mempengaruhi penyelesaian 

masalah yang khusunya perlu dipelajari dan dievaluasi lebih lanjut (Inovasi 

Penelitian dkk ). 

Flowchart dapat digunakan untuk menyajikan kegiatan manual, kegiatan 

pemprosesan ataupun keduanya. Flowchart merupakan rangkaian symbol-

simbol yang digunakan untuk mengkontruksi. Symbol yang digunakan 

sebagai berikut : 

 

Gambar 2. 4 Flowchart alur tahap preprocessing 



16 

 

 
 

Pada gambar 2. 4 merupakan flowchart alur preprocessing dimana 

tahapannya adalah : 

No Simbol Keterangan 

1  

 

 

Terminator Symbol 

- Yaitu symbol untuk permulaan (start) 

atau akhir (stop) dari suatu kegiatan 

2  

 

Processing Symbol 

- Yaitu symbol yang menunjukkan 

pengolahan yang dilakukan oleh 

komputer 

3  

 

Symbol Input – Output 

-  Yaitu symbol yang menyatakan 

proses input dan output tanpa 

bergantung dengan jenis peralatannya  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Metode Penelitian 

Dalam tahapan pelnellitian, algoritma atau meltode l yang digunakan dalam 

klasifikasi pelnyakit katarak pada mata katarak melnggunakan Convolutional 

Ne lural Neltwork (CNN). Me ltode l pelne llitian yang digunakan dalam pelnulisan 

ilmiah ini adalah selbagai belrikut :  

 

Gambar 3. 1 Alur Pelne llitian 

3.2 Identifikasi Masalah 

Ide lntifikasi masalah melrupakan langkah awal yang pelnting dalam prosels 

pe lnellitian karelna melmbantu pelne lliti untuk melmahami masalah yang ingin 

dipelcahkan. Dalam kontelks pe lne llitian telntang pelne lrapan Visual Gelome ltry 

Group (VGG19) untuk me lngidelntifikasi pola citra dalam deltelksi pe lnyakit 

katarak, ada belbe lrapa masalah utama yang pe lrlu diidelntifikasi antara lain. 
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a. Krisis Ke lse lhatan Masyarakat: Katarak me lrupakan salah satu krisis 

ke lse lhatan yang paling signifikan di selluruh dunia, telrutama di 

ne lgara-nelgara belrke lmbang. Idelntifikasi katarak selcara dini sangat 

pe lnting untuk melngurangi dampaknya telrhadap kualitas hidup 

pe lndelritanya. Olelh karelna itu, dipelrlukan pelnge lmbangan meltodel 

de ltelksi yang elfe lktif dan celpat. 

b. De ltelksi Ke lmanusiaan: Melskipun para ahli meldis dapat melnde ltelksi 

gumpalan darah mellalui pelnusukan kulit, meltode l ini se lring kali tidak 

akurat dan melmbutuhkan waktu yang lama. Variabilitas juga ada 

dalam kelmampuan delte lksi antara satu ahli de lngan ahli lainnya. 

c. Ke ltelrse ldiaan data dan anotasi: Untuk mellatih modell pelmbe llajaran 

melndalam selpe lrti VGG19, dipelrlukan se ljumlah belsar data yang 

be lranotasi delngan baik. Salah satu masalah potelnsial adalah 

ke ltelrse ldiaan dataselt yang belrsih delngan pe llabellan yang akurat dan 

re lprelse lntatif. 

d. Pake lt Citra Visual Lelngkap Mata: Mata adalah organ yang komplelks 

de lngan struktur yang kasar. Melmbandingkan gambar mata biasa dan 

katarak dapat melmbingungkan, telrutama karelna ada pelrbe ldaan 

individual dalam anatomi mata dan variasi pelncahayaan pada 

gambar. 

e. Te lknologi: Melnggunakan modell pe lmbellajaran melndalam selpe lrti 

VGG19 dalam pelngelnalan suara melmbutuhkan pelnge ltahuan telntang 

telknologi yang re llelvan dan bagaimana melne lrapkannya delngan telpat 

dalam kontelks meldis. Se llain itu, skalabilitas dan intelgrasi delngan 

siste lm meldis yang ada juga melrupakan faktor pelnting. 

f. Validasi dan Elvaluasi: Pelnting untuk melmvalidasi dan melnilai 

kinelrja modell yang dicapai selcara kompre lhelnsif. Hal ini telrmasuk 

mellakukan pelme lriksaan klinis untuk me lmastikan bahwa modell yang 

dikelmbangkan dapat ditelrapkan dalam praktik meldis se lhari-hari. 

Se ltellah melngide lntifikasi pelrmasalahan te lrse lbut, pelne llitian melnge lnai 

pe lnelrapan VGG19 untuk melnganalisis pola citra dalam pelndelte lksian 
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pe lnyakit katarak dapat diarahkan untuk melngatasi pelrmasalahan telrse lbut 

de lngan melningkatkan elfisielnsi pe lnde ltelksian dini dan pelaksanaan pelnyakit 

katarak. 

3.3 Studi Literatur 

Pe lnulis akan melninjau belbelrapa e l-book, artikell, jurnal, hasil pelne llitian 

telrdahulu se lpelrti telsis dan skripsi, se lrta be lrbagai situs we lbsitel untuk bisa 

melmpe llajari telori dan be lrlatih melnge lnai Convolutional nelural ne ltworks, 

machinel lelarning, dele lp lelarning, dan image l classification dari belrbagai 

sumbe lr yang ada selpe lrti halnya artikell, jurnal, se lrta belrbagai situs welbsitel 

yang ada di Intelrnelt. 

3.4 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini, penulis mengumpulkan data yang diperlukan terkait 

penelitian yang akan dilakukan dengan menggunakan dataset yang berasal 

dari penelitian sebelumnya. Dataset yang dimaksud berasal dari Kaggle 

(eye_diseases_classification (kaggle.com) dan memiliki total 600 entri. 

Dataset yang digunakan terdiri dari citra fundus mata yang dibagi menjadi 

dua kategori yaitu normal dan katarak.  Setiap kelas memiliki jumlah data 

yang berbeda, terdiri dari 300 citra untuk kelas normal dan 300 citra untuk 

kelas katarak. 

 

 

Gambar 3. 2 Sumber Dataset 

https://www.kaggle.com/datasets/gunavenkatdoddi/eye-diseases-classification


20 

 

 
 

Pada gambar 3.2  merupakan Dataset yang bersumber dari 

eye_diseases_classification (kaggle.com). Dataset tersebut  digunakan akan 

dibagi menjadi dua tahap pembelajaran, yaitu pembelajaran fitur dan 

klasifikasi, dengan total 600 citra yang digunakan dalam dataset.  

 

 

Gambar 3. 3 Mengekstrak Gambar 

Pada gambar 3.3 merupakan pembagian label penyakit mata yaitu 

terbagi menjadi dua yaitu Normal dan Katarak yang nantinya akan diproses 

ke tahap selanjutnya. 

 

Tabel 3. 1 Dataset  

TABE lL  

JUMLAH GAMBAR DATASE lT 

 Training Telst Val 

Katarak 240 30 30 

Normal 240 30 30 

Total 480 60 60 

Pada tabel 3.1 merupakan pembagian Dataset untuk proses 

klasifikasi, yaitu dibagi untuk Training, Test, Val. 

 

3.5 Perancangan Sistem 

Penulis pada tahap ini akan menentukan alur kerja system berupa 

flowchart yang akan memberikan gambaran dari alur system nantinya. 

Dimana metode ini nantinya akan melakukan klasifikasi citra mata baru, dan 

https://www.kaggle.com/datasets/gunavenkatdoddi/eye-diseases-classification
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ada beberapa tahapan yang perlu dilakukan dalam penellitian ini, seperti yang 

terlihat pada gambar 3.4 : 

 

Gambar 3. 4 Flowchart Alur Sistelm 

Pada gambar 3.4 merupakan flowchart alur preprocessing dimana 

tahapannya adalah : 

1. Ekstrak Dataset : Proses ekstraksi dataset dari file ZIP merupakan 

langkah penting dalam pengelolaan data, terutama dalam konteks 

pengembangan model klasifikasi seperti pada penelitian tentang 

klasifikasi mata katarak dan normal menggunakan histogram. 

2. User memasukan citra dari galeri : Proses user memasukkan citra 

ke galeri, sistem hanya bisa menggunakan format jpg, jpeg dan 

png.  

3. Proses klasifikasi citra : Proses klasifikasi citra merupakan teknik 

untuk mengkategorikan piksel, objek, atau potongan gambar ke 

dalam kelas tertentu. Awalnya, dominasi metode klasifikasi citra 

penginderaan jauh adalah pendekatan berbasis piksel, di mana 

analisis dilakukan pada tingkat piksel individual. Namun, dengan 

perkembangan teknologi, muncul paradigma baru dalam bentuk 

metode klasifikasi berbasis objek dan berbasis pemandangan. 

Metode berbasis objek mempertimbangkan konteks spasial antara 
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piksel, sementara metode berbasis pemandangan memberikan 

pemahaman holistik tentang citra dan konteksnya (Ambarwari, 

Husni, dan Mahayana 2023). 

 

Alur proses sistem ini dimulai ketika user membuka website sistem. 

Setelah user berhasil masuk ke halaman utama, langkah selanjutnya adalah 

memasukkan citra mata katarak yang akan dideteksi. Setelah citra 

dimasukkan, user diharuskan menekan tombol ‘Upload' untuk memulai 

proses klasifikasi oleh sistem. Selanjutnya, sistem akan melakukan klasifikasi 

berdasarkan citra mata katarak yang telah dimasukkan dan menampilkan hasil 

akurasi mata katarak. Setelah semua proses tersebut selesai, alur proses sistem 

penelitian ini telah berhasil diselesaikan. 

 

3.5.1. Dataset  

Pada pelne llitian ini, Googlel Collab digunakan selbagai platform untuk 

melmbuat aplikasi klasifikasi kelrusakan te lks be lrbasis welbsite l. Di sisi lain, 

untuk melnge lkspor data, gunakan aplikasi Google l Drive l. Dataselt te llah 

diunggah kel Googlel Drive l. Saat melnge lmbangkan aplikasi, Googlel Collab 

dan Google l Drive l harus te lrhubung. Kode l untuk melnghubungkan Google l 

Drive l dan Googlel Collab ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

Untuk melnghubungkan Googlel Drivel dan Googlel Collab, selse lorang 

dapat melngikuti peltunjuk yang dibelrikan di notelbook atau melnggunakan 

cuplikan kodel be lrikut : 

 

Gambar 3. 5 Melnghubungkan Googlel Collab delngan Googlel Drive l 

Kode l ini akan melminta pelngguna untuk melngotorisasi aksels Google l 

Drive l dan melnghasilkan kodel otelntikasi yang pelrlu dimasukkan kel dalam 
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buku catatan. Seltellah autelntikasi sellelsai, Googlel Drive l dapat diaksels dari 

Google l Collab melnggunakan jalur /contelnt/drivel/My Drivel/   

3.5.2. Import  Library 

Pada langkah ini, penulis akan melnggunakan library Python yang 

dipelrlukan TelnsorFlow, Ke lras, Ope lnCV, dan lainnya. Untuk melmbuat sistelm 

klasifikasi pelnyakit katarak di bidang ini. Gambar 3.4 adalah kodel yang 

digunakan untuk melngatur library yang digunakan.  

 

Gambar 3. 6 Import Library 

Kode l telrse lbut belrisi se lmua modul dan fungsi yang dipelrlukan untuk 

melmbuat, melmpe llajari, melngelvaluasi, dan melmbuat modell klasifikasi 

gambar melnggunakan arsitelktur VGG19. 

3.5.3. Image l Prelparation 

Image l Pre lparation adalah prose ls me lmpe lrsiapkan gambar atau bagan 

se lbe llum pelke lrjaan yang lelbih luas dilakukan. Prose ls ini me lncakup akuisisi 

citra atau pelngambilan gambar, prelprocelssing atau pelngolahan awal selpe lrti 

scaling dan konvelrsi warna, se lrta pelningkatan kualitas gambar atau imagel 

e lnhancelme lnt. Opelrasi lain selpe lrti relstorasi atau pelmulihan citra, komprelsi 

citra, relpre lse lntasi dan pelmodellan citra, se lrta relpre lse lntasi juga dapat 

dise lrtakan dalam pelrsiapan citra. Langkah pelrtama dalam pelmroselsan 

gambar, atau pelrsiapan gambar, diselbut pe lmrose lsan gambar. 

Dataselt yang sudah telrhubung delngan Googlel Drive l akan dielkstrak dan 

diubah melnjadi selbuah variabell untuk melmpelrce lpat prosels klasifikasi CNN. 

Prose ls pe lrsiapan ini adalah keltika data akan dianalisis delngan melningkatkan 

Train, Te lst, dan Valid melnjadi variabell. Se ltellah itu, targelt_sizel dari dataselt 

grafik yang akan digunakan akan dipe lrtimbangkan. Seltellah itu, atur 

batch_sizel dan class_model. Batch_sizel yang digunakan adalah 32, dan class 
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model me lnggunakan binary karelna pe lne lliti hanya melnggunakan tiga kellas 

yang digunakan adalah binary. 

 

Gambar 3. 7 Imagel Pre lparation 

3.5.4. Training Dataset 

Ini adalah prosedur di mana CNN menjalani pelatihan untuk 

mendapatkan tingkat akurasi yang tinggi. Ini adalah langkah pertama dalam 

proses CNN, ketika proses ini digunakan untuk membuat model yang 

nantinya akan digunakan dalam proses pengujian. Terdapat dua proses dalam 

langkah ini yaitu klasifikasi menggunakan feedforward dan pembelajaran 

menggunakan backpropagation. Proses feedforward dimulai ketika dataset 

dibersihkan. Proses kerja feedforward melibatkan vektor yang menggunakan 

proses max pooling dan convolucency untuk mengurangi radius dan 

meningkatkan jumlah neuron. Dengan demikian, ada banyak jaringan yang 

memungkinkan data yang berbeda untuk dipelajari. Hasil dari proses 

feedforward adalah bobot yang akan digunakan untuk menilai proses neural 

network itu sendiri. Alur dataset pelatihan dapat ditunjukkan pada Gambar 

3.8 
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Langkah ini akan melnunjukkan dataselt yang digunakan dan apakah kodel 

yang digunakan selbe llumnya sudah pelrnah melmbe lrikan hasil. Pada prosels ini, 

citra data training akan dianalisa dan dibuatkan labell normal dan katarak agar 

siste lm dapat melngidelntifikasi labell masing-masing citra. 

 

Gambar 3. 9 Hasil dataset training 

3.5.5. Melmbuat Arsite lktur VGG19 

De lngan melnggunakan pelnde lkatan ini, penulis akan melmbuat arsitelktur 

be lrdasarkan modell VGG19 untuk melngklasifikasikan gambar melnggunakan 

ke lras dan selkue lnsial.  Saat melmbuat mode ll, penulis harus melnggunakan 

Conv2D, MaxPooling2D, Flatteln, dan De lnse l Laye lr. Ke ldua, fungsi aktif yang 

digunakan dalam kodel ini adalah Sigmoid dan RelLu untuk 

melngklasifikasikan tiga kellas. 

Gambar 3. 8 Alur proses training VGG19 
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Gambar 3. 10 Convulation Layelr  

Convulation Layelr me llakukan opelrasi konvolusi pada output dari lapisan 

se lbe llumnya. Lapisan telrse lbut adalah prose ls utama yang melnelrje lmahkan 

CNN. Bobot pada lapisan telrse lbut melngkhususkan ke lrnell konvolusi yang 

ditelrapkan se lhingga dapat dilonggarkan be lrdasarkan masukan pada CNN. 

Tujuan mellakukan analisis konvolusi pada data input adalah untuk 

melre lpre lse lntasikan fitur-fitur data se lcara visual. Konvolusi melmiliki 

ke lmampuan untuk melnghasilkan transformasi linielr dari data masukan se lsuai 

de lngan informasi spasial pada data telrse lbut. Robot layelr-by-layelr spe lsifikasi 

ke lrnell konvolusi yang dipakai, juga dapat dilatih belrdasarkan input pada 

CNN.  
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Gambar 3. 11 Arsitelktur CNN melnggunakan VGG19 

3.5.6. Compilel Mode ll  

Pada bagian ini, penulis akan melmbuat modell pelrbandingan CNN 

melnggunakan pustaka Ke lras untuk me lningkatkan kelcelpatan dan akurasi 

pe lmbellajaran. Alat pelmbellajaran telrakhir yang digunakan adalah Adam, 

melskipun akurasi adalah kunci dari kelte lpatan matelmatisnya. Prose ls ini 

mellibatkan pelmbangunan modell delngan melnye lsuaikan belrbagai paramelte lr 

se lpe lrti optimizelr, loss function, dan meltrix e lvaluasi. 

 

Gambar 3. 12 Codel compilel modell 

3.5.7. Training Mode ll CNN 

Training dilakukan untuk melmbelrikan pe lngeltahuan telntang arsitelktur 

Convolutional Nelural Ne ltwork (CNN) yang baru-baru ini melnggunakan 

arsitelktur VGG19. 

  

Gambar 3. 13 Training modell cnn 

Pada gambar 3.13 adalah kodel yang digunakan untuk mellakukan data 

training, kelmudian elpoch yang digunakan dalam pelnellitian ini adalah elpoch 

5, 15 dan 30. Hasil training telrbaik be lrhasil didapatkan pada elpoch  30 de lngan 
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akurasi yang dipelrolelh adalah selbe lsar 100%. Pada gambar 4.14 melrupakan 

hasil dari training modell de lngan elpoch 30. 

 

Gambar 3. 14 Hasil Training elpoch 30 

Training modell CNN mellibatkan se lrangkaian langkah yang 

komprelhe lnsif untuk me lmastikan modell dapat melmpellajari fitur-fitur yang 

re llelvan dari data gambar dan melnghasilkan pre ldiksi yang akurat. 

3.5.8. Elvaluasi 

E lvaluasi modell melnggunakan kode l custom_mode ll.elvaluatel 

(telst_datase lt) untuk melngeltahui bagaimana preldiksi modell yang tellah dibuat 

se lbe llumnya delngan melnggunakan data baru. Gambar 3.15. Hasil analisis 

modell VGG19 ke ldua dalam melndapatkan data baru. Akurasi yang dapat 

dipelrole lh dari data baru ini hampir melncapai 100%. Gambar 3.15 melrupakan 

kode l elvaluasi modell.. 

 

Gambar 3. 15 Codel e lvaluasi modell 

3.5.9. De lploymelnt 

De lploymelnt ini digunakan melnggunakan Strelamlit, yang melmbelrikan 

antarmuka pelngguna yang transparan yang melmudahkan pelngguna untuk 

melmanipulasi gambar dan mellihat hasilnya se lbagai normal atau katarak. 

Strelamlit adalah frame lwork ope ln-source l untuk melmbuat aplikasi data 

intelraktif melnggunakan bahasa pelmrograman Python. Strelamlit 

melmungkinkan pelngguna untuk melmbuat aplikasi data intelraktif delngan 

celpat dan mudah tanpa harus belrurusan de lngan telknologi welb yang rumit. 

Se llain itu, Strelamlit melnye ldiakan fitur untuk melmvisualisasikan 
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pe lrsimpangan lapisan aktif dalam modell Convolutional Nelural Ne ltwork 

(CNN), se lpe lrti modell VGG19 yang se lbe llumnya tellah dilatih pada dataselt 

ImagelNe lt. 

Dalam prosels de lploymelnt ini, langkah pelrtama adalah melmbuat pustaka 

yang dipelrlukan untuk sistelm klasifikasi flask. Library yang dibutuhkan 

adalah Flask, OS, TelnsorFlow, Kelras, dan NumPy. Se ltellah selmua library ini 

dibuat, modell CNN yang te llah dibuat dan dielvaluasi selbe llumnya dipelrlukan 

agar aplikasi dapat melmpreldiksi grafik selcara akurat. Seltellah modell VGG-19 

dise lsuaikan dan diselmpurnakan untuk kate lgorisasi belrdasarkan katelgorisasi, 

dapat melnilai kinelrjanya delngan melnggunakan selpe lrangkat validasi yang 

se lsuai. Jika kinelrjanya tidak selsuai, penulis dapat melnye lsuaikan 

hipelrparame lte lr agar modell dapat belke lrja le lbih baik saat melne lntukan akurasi 

klasifikasi data. Seltellah itu, routelr dipindahkan kel halaman muka situs we lb. 

 

3.6 Implementasi  

Pada langkah implelme lntasi sistelm, belrbagai alat dan telknik yang akan 

digunakan untuk melningkatkan sistelm akan dianalisis. Data melngelnai 

instrumeln dan alat yang akan digunakan dapat dilihat pada tabell 3.2.  

Tabe ll 3. 2 Analisis Tools Sistelm 

Tools Ve lrsion 

Python 3.11.4 

TelnsorFlow 2.13.0 

Ke lras 2.13.1 

Strelamlit 1.25.0 

Jupytelr Notelbook 7.0.0 

Visual Studio Codel 1.80.1 
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3.7 Pengujian  

Pada tahap ini, data yang digunakan dalam pelne llitian ini adalah grafik 

fundus pada katarak dan grafik fundus pada normal yang diunggah kel Kagglel. 

Se ltellah prose ls pe lngumpulan data, partisipan manusia melnye llelsaikan foldelr 

training dan telst. Hal ini dilakukan untuk melmudahkan prosels ide lntifikasi 

siste lm yang akan digunakan untuk fasel pre ldiksi dan pellatihan. 

a) Data Collelction 

Tahap pelrtama yaitu pelngumpulan data be lrupa citra mata normal 

dan katarak yang telrdiri dari 300 normal dan 300 katarak. Dalam 

pe lnellitian ini, platform kolaborasi Google l digunakan untuk melmbuat 

aplikasi belrbasis situs we lb yang melngklasifikasikan penyakit Katarak 

dan Normal. Se lbaliknya, untuk pelngarsipan data, melnggunakan Googlel 

Drive l. Saat melmbuat aplikasi, Googlel Drive l dan Collab harus 

telrhubung. 

 

Gambar 3. 16 Data Citra Fundus Mata Normal 

 

 

Gambar 3. 17 Data Citra Fundus Mata Katarak 
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 Data citra fundus matra katarak ditunjukkan pada Gambar 3.16 

se lbagai contoh dan formatnya, seldangkan data citra fundus mata 

normal ditunjukkan pada Gambar 3.17. 

b) Pe lmodellan CNN 

Tahapan pelmodellan Convolutional Nelural Ne ltwork (CNN) me lliputi 

be lbelrapa langkah pelnting. Pelrtama, CNN me llakukan elkstraksi fitur 

dari data visual, selpelrti gambar dan vide lo, delngan melnggunakan 

lapisan konvolusional yang mellintasi dimelnsi spasial delngan 

melne lrapkan satu selt filtelr yang dapat dipellajari kel data masukan. Prose ls 

ini melmungkinkan pelnggunaan jaringan untuk melmvisualisasikan fitur 

lokal, selpe lrti telks, gambar, dan sudut, dari gambar masukan. 

Se llanjutnya, CNN mellakukan prosels pooling untuk mellakukan opelrasi 

downsampling spasial pada input, meltodel yang biasa digunakan adalah 

de lngan melnggunakan max pooling atau me lngelkstrak nilai telrtinggi dari 

wilayah telrse lbut. Selte llah itu, hasil pooling dilakukan prosels flattelning 

untuk melngubah matriks hasil pooling melnjadi velctor. Kelmudian, CNN 

mellakukan prose ls full connelction layelr, yaitu melnghubungkan se ltiap 

ne luron di lapisan selbe llumnya kel se ltiap ne luron di lapisan belrikutnya, 

hingga melnghasilkan output akhir. Tahapan telrakhir adalah prosels 

e lvaluasi modell untuk me lngelvaluasi kinelrja modell yang te llah dibangun. 

c) Training  

Training dilakukan untuk melmbe lrikan pe lngeltahuan telntang 

arsitelktur visual gelome ltry group (VGG19). Dimana nantinya akan 

diliat nilai akurasi dari 19 layelr untuk melndapatkan konfigurasi telrbaik. 

Se ltellah arsitelktur dibangun, saya akan melmulai prosels training. Sellain 

itu, pelngujian juga mellibatkan pelngubahan be lbelrapa parameltelr untuk 

melnghasilkan modell yang digunakan untuk melndapatkan tingkat 

akurasi telrbaik dalam melngklasifikasi pelnyakit mata katarak. Tahapan 

pe lngujian juga mellibatkan prose ls transfe lr lelarning dan fine l tuning 

telrhadap modell, selrta elvaluasi modell. 

d) Telsting  
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Prose ls te lsting adalah prosels klasifikasi data melnggunakan bias dan 

bot belrdasarkan hasil pellatihan. Delngan de lmikian, hasil akhir dari 

prose ls ini adalah rata-rata dari klasifikasi yang dilakukan, data yang 

diklasifikasikan delngan be lnar, jumlah ke llas yang diklasifikasikan 

de lngan belnar, dan struktur jaringan yang dibelntuk olelh prose ls 

fele ldforward. Saat ini, labell se lpe lnuhnya telrkait delngan lapisan kelluaran. 

Untuk melnilai akurasi, pelne lliti akan melnggunakan matriks 

ke lbingungan klasifikasi yang melmbelrikan informasi telntang Acuraccy, 

Precision  , Relcall, dan F1-Scorel untuk melmastikan bahwa modell 

be lrkinelrja baik. Di bawah ini adalah pelnje llasan dari seltiap fungsi yang 

akan digunakan dalam prosels pe lrhitungan: 

a) Confusion Matrix 

Matriks Melmbingungkan (Confusion Matrix) adalah tabell yang 

digunakan untuk melngilustrasikan prosels kelrja modell klasifikasi. 

Confusion matrix melmbandingkan labell saat ini dari data delngan 

labell yang dipreldiksi olelh mode ll. Confusion matrix melmiliki baris 

dan kolom yang melnunjukkan kellas aktual dan kellas yang 

dipreldiksi. Se ltiap baris dalam matriks melre lpre lse lntasikan jumlah 

atau pelrse lntasel contoh yang digabungkan kel dalam kombinasi 

telrte lntu belrdasarkan preldiksi. Confusion matrix untuk masalah 

klasifikasi binary adalah selbagai belrikut: 

Tabell 3. 3 Klasifikasi confusion matrik 

Actual Positivel Actual Nelgativel 

Preldicteld Positivel Truel Positive l (TP) False l Positivel (FP) 

Preldicteld Ne lgativel False l Nelgativel (FN) Truel Ne lgativel (TP) 

Confusion matrix adalah alat yang belrguna dalam studi kasus 

arsitelktur VGG19 untuk melngelvaluasi kinelrja modell dalam 

melngklasifikasikan gambar kel tingkat yang se lsuai. De lngan 

melnggunakan confusion matrix, kami dapat melngukur be lrbagai 

meltrik elvaluasi, selpelrti accuracy, prelsisi, re lcall dan F1-Scorel  untuk 

se ltiap tingkat kellas. Hal ini dapat melmbantu kami melmahami jelnis 
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ke lsalahan yang dilakukan modell dan melningkatkan kinelrja modell 

telrse lbut. 

b) Accuraccy 

Akurasi dalam confusion matrix belrkore llasi delngan nilai 

ke lbelnaran dari seltiap preldiksi yang be lnar. Untuk melnghitung 

akurasi delngan melnggunakan rumus ini : 

Accuraccy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
   (1) 

Ke ltelrangan : 

• TP adalah Truel Positive l (preldiksi positif yang belnar), 

• TN adalah Truel Ne lgativel (pre ldiksi nelgatif yang belnar), dan 

• Total adalah total jumlah preldiksi. 

Dalam kontelks arsitelktur VGG19, akurasi confusion matrix 

akan melmbe lrikan informasi telntang belbe lrapa modell VGG19 yang 

baik dalam hal melngklasifikasikan gambar kel dalam kellas delngan 

be lnar. Salah satu meltrik elvaluasi yang pelnting untuk melnilai kinelrja 

modell klasifikasi adalah akurasi. Delngan me lnggunakan akurasi, 

penulis dapat melnelntukan belbe lrapa modell yang baik untuk preldiksi 

ke llas-kellas yang didasarkan pada data yang dise ldiakan. 

c) Precision   

Precision   dalam confusion matrix melngacu pada pelrse lntasel 

dari preldiksi positif yang belnar. Untuk melnghitung Precision  , 

penulis dapat melnggunakan rumus. 

Precision   = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
   (2) 

Precision  confusion matrix akan melmbelrikan gambaran telntang 

se lbe lrapa baik modell VGG19 dalam me lmpreldiksi kellas positif 

de lngan belnar. Precision   melrupakan salah satu meltrik elvaluasi yang 

pe lnting untuk melnge lvaluasi pelrforma mode ll klasifikasi. Delngan 

melnggunakan Precision  , penulis dapat melnge ltahui selbe lrapa baik 

modell dalam melmpreldiksi kellas positif dari data yang dibelrikan. 

d) Relcall 
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Relcall dalam confusion matrix melngacu pada pelrse lntasel dari 

instancel positif yang belnar dipreldiksi ole lh modell. Untuk 

melnghitung relcall, penulis dapat melnggunakan rumus: 

Re lcall = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
    (3) 

e) F1- Scorel 

F1-Scorel dalam confusion matrix adalah se lbuah meltrik elvaluasi 

yang melnggabungkan Precision   dan relcall. F1-Scorel me lmbelrikan 

gambaran telntang se lbelrapa baik modell dalam melmpre ldiksi kellas 

positif delngan be lnar dan se lbelrapa baik modell dalam melnghindari 

pre ldiksi yang salah. F1-Scorel dapat dihitung melnggunakan rumus 

Re lcall = 2 x 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 x 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 x 100%   (4) 

 

3.8 Evaluasi Sistem 

Pada tahap ini, dilakukan evaluasi sistem menggunakan metode black 

box testing. Metode black box testing adalah teknik pengujian perangkat 

lunak yang bertujuan untuk menguji fungsionalitas sistem tanpa perlu 

mengetahui rincian struktur atau cara kerja internalnya. Beberapa jenis black 

box testing yang umum digunakan termasuk function testing, non-function 

testing, dan regression testing.  

Dalam penelitian ini, dilakukan function testing untuk menguji setiap 

fungsi yang ada pada sistem. Tujuan dari pengujian function testing adalah 

untuk memastikan bahwa setiap fungsi berjalan dengan benar dan sesuai 

dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.  

Hasil pengujian function testing pada sistem ini kemudian ditampilkan 

dalam tabel 3.4. Tabel tersebut berisi hasil dari pengujian berbagai fungsi 

pada sistem dan menunjukkan apakah fungsi-fungsi tersebut berhasil berjalan 

dengan benar atau terdapat kesalahan yang perlu diperbaiki. 
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Tabel 3. 4 Black Box Testing 

Skenario 

Pengujian 

Kasus Pengujian Hasil 

Pengujian 

Kesimpulan 

Membuka 

website 

Menampilkan Halaman 

Utama  

Sesuai Normal 

Upload gambar 

dari storage  

Melakukan upload 

gambar mata dari 

storage 

Sesuai Normal 

Testing Gambar 

Katarak 

Melakukan testing pada 

gambar mata 

menunjukkan jenis mata 

katarak 

Sesuai Normal 

Testing Gambar 

Normal 

Melakukan testing pada 

gambar mata 

menunjukkan jenis mata 

normal 

Sesuai Normal 
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BAB VI  

HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

 

4.1 Deployment 

Pada deployment ini penulis menggunakan streamlit, streamlit digunakan 

selama penerapan karena memudahkan pengembang dan ilmuwan data untuk 

membuat aplikasi web interaktif dengan jumlah bisnis yang sedikit. Selain 

itu, streamlit memungkinkan pengguna untuk menambahkan elemen 

interaktif seperti tombol, slider, dan input teks untuk memungkinkan interaksi 

pengguna dengan aplikasi. Selain itu, Streamlit dapat diintegrasikan dengan 

banyak pustaka dan kerangka kerja ilmu data populer, termasuk Pandas, 

Matplotlib, Plotly, dan Scikit-learn. Selain itu, Streamlit menawarkan metode 

yang mudah digunakan untuk menyebarkan aplikasi ke berbagai platform 

cloud. Dengan menggunakan Streamlit, para peneliti dapat membuat aplikasi 

yang lebih mudah digunakan dan menarik, memfasilitasi eksplorasi data, dan 

menyajikan hasil analisis mereka dengan cara yang lebih mudah dimengerti 

dan lebih intuitif. 

4.4.1 Halaman Utama 

Halaman utama situs web adalah ringkasan yang dapat memberikan 

informasi komprehensif tentang konten dan fitur yang tersedia. Selain itu, 

bilah navigasi utama dapat menarik perhatian pengguna dan memfasilitasi 

navigasi ke area lain. 

 

Gambar 4. 1 Tampilan Halaman Utama 
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Pada gambar merupakan tampilan utama dari website. Pada gambar di 

atas, terdapat sebuah tombol atau bagian sebelah kiri yang digunakan untuk 

menyorot gambar yang akan diklasifikasikan.  

Setelah pengguna memilih gambar mata dengan menggunakan tombol 

"browse files", teks akan secara otomatis berubah menjadi seperti gambar 4.2 

di bawah ini. 

 

Gambar 4. 2 Halaman Upload Gambar 

Padagambar 4.2  bagian bawah “Browse Files” untuk upload gambar. 

Terdapat file yang telah diupload oleh user, jadi user bisa mengetahui file 

yang telah diupload nya. 

4.4.2 Halaman Klasifikasi 

Ketika pengguna memilih tombol "Upload” setelah berhasil menavigasi 

ke gambar, proses klasifikasi dimulai. Selanjutnya, sistem akan menjalankan 

proses klasifikasi untuk mengidentifikasi jenis rambut wajah yang ada pada 

gambar yang ditampilkan. Setelah proses klasifikasi selesai, tabel akan 

menampilkan hasil klasifikasi yang mencakup informasi mengenai jenis 

wajah yang dapat diidentifikasi beserta ambang batas probabilitasnya. 

Informasi ini dapat ditunjukkan pada Gambar 4.3 
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Gambar 4. 3 Hasil Upload Gambar  

 

Gambar 4. 4 Halaman hasil Prediksi 

Tampilan antarmuka sistem mengacu pada representasi visual dari 

sebuah aplikasi atau sistem yang memungkinkan pengguna untuk berinteraksi 

dengan sistem yang telah dikembangkan dengan mudah. Sistem yang telah 

dikembangkan dengan mudah. Tampilan awal atau halaman awal dari sistem 

yang baru dirancang diwakili oleh Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 merupakan 

tampilan halaman hasil pada sistem. Tampilan halaman awal menunjukkan 

hasil prediksi gambar citra mata yang dimasukkan pada sistem. Dari hasil 

prediksi tersebut terdapat keterangan klasifikasi  mata normal atau katarak
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4.2 Hasil Model Layer 

Pe lne llitian ini melnggunakan CNN VGG19 se lbagai arsitelktur untuk 

melngklasifikasikan kelsalahan katelgorisasi. Arsitelktur dalam hal ini tellah 

telrbukti mampu melnganalisis objelk pada layar selcara akurat delngan 

ke ltelpatan yang tinggi karelna melmiliki banyak lapisan komplelksitas yang 

dapat digunakan untuk melnge lkstrak deltail yang rumit dari gambar. Sellain 

itu, arsitelktur VGG19 dapat ditelrapkan pada jelnis klasifikasi gambar 

lainnya, telrmasuk katelgorisasi belrdasarkan kata kunci. Sellama pellatihan, 

arsitelktur VGG19 dapat dise lsuaikan delngan dataselt citra katarak yang 

digunakan untuk melningkatkan akurasi klasifikasi. Modell VGG19 yang 

digunakan dalam pelne llitian ini tellah diselsuaikan dan diselmpurnakan untuk 

melngklasifikasikan telks de lngan melmanfaatkan dataselt citra telks yang belsar 

dan melnghasilkan labell klasifikasi yang akurat. Sellain itu, pelmbe llajaran 

transfelr digunakan untuk melmaksimalkan waktu bellajar siswa dan 

melminimalkan pelrce lpatan pelmbellajaran. Selte llah modell VGG19 

dise lsuaikan, kinelrjanya dinilai delngan me lnggunakan selrangkaian validasi 

yang dipelrluas. Jika pelrforma kelrja tidak selsuai standar, tuning 

hypelrparame lte lr dilakukan agar modell dapat belke lrja lelbih baik saat 

melne lntukan klasifikasi data. 

Arsite lktur VGG19 yang diterapkan pada penelitian ini selbagai belrikut 

: 

 

Gambar 4. 5 Modell yang ditelrapkan 
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Pada gambar 4.5 merupakan lapisan layer VGG19 yang diterapkan pada 

model CNN. 

 

4.3 Hasil Visualisasi dan Augmentasi VGG19 

Visualisasi lapisan aktif dalam modell Convolutional Nelural Neltwork 

(CNN) dapat melmbantu penulis melmahami bagaimana modell CNN 

melnge lkstrak fitur dari gambar yang dibelrikan dan bagaimana melmanipulasi 

fitur-fitur telrse lbut. Dalam modell CNN, se ltiap lapisan melmiliki belbelrapa 

filtelr yang dapat digunakan untuk melnyoroti fitur telrtelntu dari gambar. 

Visualisasi lapisan aktif dapat melmbantu penulis me lmahami fitur yang 

dihadirkan olelh se ltiap filtelr pada se ltiap lapisan. 

Untuk melmvisualisasikan lapisan aktif pada modell CNN, yaitu modell 

VGG19 yang se lbe llumnya tellah dilatih pada dataselt ImagelNe lt, penulis dapat 

melnggunakan telknik yang dise lbut Grad-CAM (Gradie lnt-welighteld Class 

Activation Mapping). Telknik ini melmungkinkan penulis untuk 

melmvisualisasikan bagian gambar yang paling signifikan melmpelngaruhi 

hasil klasifikasi modell CNN.  

Untuk mellihat aktivitas lapisan pada modell VGG19 me lnggunakan Grad-

CAM.  

1. Mode ll VGG19 yang tellah dilatih selbe llumnya dari dataselt ImagelNe lt. 

2. Memasukkan gambar yang diinginkan untuk melmvisualisasikan lapisan 

yang aktif.  

3. Me llakukan pra-pelmroselsan pada gambar, se lpelrti melngubah ukurannya 

melnjadi 224 x 224 piksell dan melnelrapkan normalisasi.  

4. Me llakukan preldiksi melnggunakan modell VGG19 pada gambar.  

5. Me lndapatkan output dari lapisan yang harus divisualisasikan keltika 

lapisan telrse lbut diaktifkan.  

6. Gradieln dari kelluaran lapisan telrse lbut te lrhadap kelluaran kellas yang 

dipreldiksi.  
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7. Totalitas bot rata-rata dari seltiap filtelr dalam lapisan telrse lbut ditelntukan 

olelh gradieln yang diukur selbe llumnya, dan 

8. Me lmanfaatkan nilai bobot rata-rata de lngan output lapisan yang 

dise lbutkan di atas untuk melndapatkan pe lta panas yang melnunjukkan 

bagian gambar yang paling signifikan me lmpelngaruhi hasil klasifikasi 

modell CNN. 

Tabell 4. 1 Visualisasi VGG19 

Black1_conv

1 

 

Black1_conv

2 

 

Block2_conv

1 

 

Block2_conv

2 
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Block3_conv

1 

 

 

Block3_conv

2 
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Block3_conv

4 
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Block5_conv
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Block5_conv
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Block5_conv

3 

 

 

Block5_conv

4 

 

 

De lngan melmvisualisasikan lapisan aktif pada modell VGG19, pe lnulis  

dapat melmahami bagaimana modell CNN me lnge lkstrak gambar dan 

melnge lkstrak fitur telrte lntu dari gambar. Hal ini dapat melmbantu penulis 
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melmahami kelsimpulan yang diambil olelh modell CNN dan me lningkatkan 

cara modell melngintelrpre ltasikan hasil klasifikasi. 

 

4.4 Distribusi Data Train, Val dan Test 

Distribusi data train, telst, dan valid pada klasifikasi grafik batang katarak 

melnggunakan VGG19 sangat pelnting dilakukan untuk melmastikan bahwa 

modell yang dikelmbangkan dapat belrfungsi de lngan baik delngan data yang 

be llum ditelliti. Pelngumpulan data ini dilakukan delngan melmbagi dataselt kel 

dalam tiga katelgori: dataselt valid, uji, dan latih. Umumnya, 70% dari 

parameltelr digunakan untuk train selt, 15% untuk telst selt, dan 15% untuk 

validation selt. Se llain itu, pelnting untuk melmastikan bahwa seltiap data se lt 

melmiliki distribusi kellas yang konsisteln dan mellakukan augmelntasi data 

pada train se lt untuk melnce lgah ovelrfitting. Distribusi data yang dirancang 

de lngan baik akan melmungkinkan modell untuk be llajar dari data belrkualitas 

tinggi dan melmbandingkannya delngan data belrkualitas tinggi untuk 

melnghasilkan preldiksi yang akurat dari data yang bellum pelrnah ditinjau 

se lbe llumnya. 

Pada tahap pra-pelmrose lsan, ukuran gambar diselsuaikan melnjadi 224x22 

pikse ll, delngan gambar belrbelntuk se lrgam yang melmbuatnya lelbih mudah 

dilihat pada komputelr. Se llain itu, belntuk citra yang belrge lrigi dapat lelbih 

melmudahkan prose ls pe lnge lnalan.  Untuk melngakse ls data train, te lst, dan valid 

untuk klasifikasi filel gambar katarak me lnggunakan VGG19, Anda harus 

telrle lbih dahulu melnyiapkan dataselt delngan melngatur filel gambar selsuai 

de lngan kritelria Train, Telst, dan Val. 
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Gambar 4. 6 Distribusi Train, Val dan Test 

4.5 Training dan Validation 

Se llama prosels pe llatihan dan validasi, dataselt yang dibutuhkan 

se lbe llumnya (augmelntasi) digunakan. Dataselt ini telrdiri dari 480 sampell 

untuk data pellatihan dan 240 sampell untuk se ltiap kellompok. Selbaliknya, 

untuk validasi, ada 60 sampell yang tellah divelrifikasi delngan masing-masing 

30 sampell pelrkellas nya. Meltodel untuk melngimplelmelntasikan distribusi data 

yang  diselbutkan adalah  

 

Gambar 4. 7 Pelmbagian  dataselt  

Dalam prosels klasifikasi citra mata me lnggunakan arsitelktur ne lural 

be lrupa Convolutional Nelural Ne ltworks (CNN) data Train, Telst dan Val 

melmiliki pelran pe lnting dalam prosels pe llatihan, finel-tuning, dan pelnilaian 

modell CNN.  Training Dataselt digunakan untuk mellatih modell CNN. Data 

ini akan melmbantu modell untuk me lmpellajari pola dan karaktelristik yang 

be lrhubungan delngan katarak. Seltiap kali modell dipellajari, data pelmbe llajaran 

akan digunakan untuk melnyelmpurnakan belrbagai parameltelr CNN. 

Validation Dataselt digunakan untuk melnge lvaluasi modell dan melmastikan 

bahwa modell telrse lbut dapat belke lrja delngan baik delngan data yang bellum 

pe lrnah dipelriksa se lbellumnya. Data ini melmbantu melnelntukan se lbelrapa be lsar 

modell dapat digelne lralisasi dan apakah modell tellah dipellajari delngan baik 

mellalui obselrvasi. Telsting Dataselt digunakan untuk melnilai kinelrja modell 

se ltellah pellatihan. Data ini tidak digunakan dalam pelngajaran dan melmbantu 
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melne lntukan modell mana yang selsuai yang dapat digunakan untuk 

melngklasifikasikan data baru. Hasil elvaluasi data uji akan melnjadi tolok ukur 

untuk melmbandingkan produktivitas mode ll delngan modell lain atau modell 

yang tellah dioptimalkan selbellumnya. 

Se ltellah melndapatkan citra delngan ukuran dan distribusi data yang 

konsiste ln, se llanjutnya kel langkah klasifikasi. Pada tahap ini, pelnelliti 

melnggunakan paramelte lr yang sama selpe lrti yang ditunjukkan pada Tabell 4.2. 

Tabell 4. 2 Parameltelr 

Nama Konfigurasi Konfigurasi 1 Konfigurasi 2 Konfigurasi 3 

batch_size  32 

epoch 30 

learning-rate 0.1 0.001 0.001 

optimizer SGD ADAM RMSprop 

loss binary_crossentropy 

 

 

Be lrdasarkan parameltelr yang digunakan dan modell yang ditelrapkan, 

hasilnya selpe lrti yang ditunjukkan pada tabel 4.3 belrikut :  

Tabell 4. 3 Grafik loss dan accuraccy 

Konfigurasi 1 (SGD) 

Loss 
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Accuraccy 

 

Konfigurasi 2 (Adam) 

Loss 
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Accuraccy 

 

Konfigurasi 3 (RMSprop) 

Loss 
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Accuraccy 

 

 

Be lrdasarkan tabell, dapat dilihat bahwa akurasi klasifikasi pelnyakit mata 

katarak melnggunakan Convolutional Nelural Neltworks (CNN) modell telrbaik 

adalah Adam. Konfigurasi 2 melnjadi yang te lrbaik karelna melmiliki accuracy 

0.1836, Loss 0.9271, validation accuraccy 0.2253, dan validation loss 

0.9000. Grafik loss me lnurun, dan grafik akurasi melnunjukkan ke lcelnde lrungan 

naik. Sellain itu, telrlihat dari grafik pellatihan dan validasi pada Konfigurasi 2 

(Adam) bahwa modell yang dimaksud melmiliki pelrforma yang baik dan stabil 

ke ltika melnjalankan tugasnya. 

Tabell 4. 4 Hasil Konfigurasi 

 epoch loss acc Vall-

loss 

Val-

acc 

Learning 

rate 

Konfigurasi 1 

(SGD) 

12/30 0.4496 0.8771 0.2821 0.9333 0.1 

Konfigurasi 2 

(Adam) 

11/30 0.1836 0.9271 0.2253 0.9000 0.001 

Konfigurasi 3 

(RMSprop) 

7/30 0.2897 0.9146 0.4262 0.8833 0.001 
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4.2.1. Testing 

Pe lforma klasifikasi dapat dinilai delngan melnggunakan klasifikasi 

matriks dan confusion matriks. Matriks kinelrja modell klasifikasi melmiliki 

ke lmampuan untuk melningkatkan F1-score l, relcall, akurasi, dan prelsisi. 

Se ldangkan Confusion Matriks adalah tabell yang melnggambarkan cara kelrja 

modell klasifikasi melnggunakan data uji relal-timel. E lmpat bagian dari 

confusion matrix adalah truel positivels, true l ne lgativels, false l ne lgativels, dan 

true l positivels. True l positive l melngacu pada jumlah data yang selcara akurat 

dipreldiksi se lbagai positif; falsel positivel, untuk jumlah data yang tidak pasti 

melnjadi positif; truel nelgativel, untuk jumlah data yang selcara akurat 

dipreldiksi se lbagai nelgatif dan falsel nelgativel, untuk jumlah data yang selcara 

akurat dipreldiksi se lbagai nelgatif. Confusin Matrik be lrguna untuk melngukur 

akurasi, telkanan, melmori, dan skor F1. 

Prose ls pe lrmutasi ini dilakukan telrhadap elmpat konfigurasi yang belrbelda 

dalam arsitelktur VGG19. Tujuan dari latihan ini adalah untuk 

melngide lntifikasi konfigurasi optimal delngan karaktelristik pelrforma telrbaik 

saat melngklasifikasikan jelnis-jelnis wajah be lrdasarkan accuraccy, prelsision, 

re lcall, dan F1-Scorel dari masing-masing konfigurasi yang tellah dise lbutkan 

se lbe llumnya. Di bawah ini adalah pelnjellasan me lngelnai prose ls pe lrhitungan 

yang melnggunakan konfigurasi. Pada konfigurasi 2, pelngoptimal ADAM 

digunakan. Pelngujian dilakukan delngan melnggunakan telst data yang tellah 

divalidasi olelh pakar dan dapat dielvaluasi delngan melnggunakan confusion 

matrix. Accuraccy, Precision  , Re lcall dan F1_scorel dari konfigurasi 2 

(ADAM) ditampilkan pada gambar 4.8 
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Gambar 4. 8 nilai confusion matrix 

Be lrdasarkan nilai matrix di atas, dapat digunakan untuk melnghitung 

akurasi, prelsisi, relcall, dan f1-scorel se lcara otomatis, delngan hasil yang dapat 

dilihat pada tabell 4.5. 

Tabell 4. 5 Hasil pelngujian delngan augmelntasi data melnggunakan optimasi Adam 

Class Accuraccy Precision Recall F1_score 

Katarak 1.00 1.00 1.00 1.00 

Normal 1.00 1.00 1.00 1.00 

Be lrdasarkan hasil pelrcobaan yang dilakukan pada seltiap skelnario, dapat 

dilihat bahwa modell akurasi melnunjukkan pe lrbeldaan yang sangat kelcil antara 

hasil klasifikasi yang dipelrole lh delngan me lnggunakan augmelntasi dan yang 

dipelrole lh tanpa meltodel ini ke ltika melnggunakan pelngoptimal Adam. Hasil 

dari pelne llitian ini melnunjukkan bahwa kellompok yang melnggunakan 

augmelntasi dan yang tidak melmiliki tingkat pelrtambahan yang hampir sama, 

se lpe lrti yang dapat dilihat pada tabell 4.5. 

4.2.2. Hasil Testing 

Pada bagian ini akan ditampilkan hasil pelrcobaan melnggunakan modell 

yang dielvaluasi melnggunakan data uji. Pada pelne llitian ini, pelnulis melmilih 

konfigurasi nomor dua karelna pada prosels training melmiliki akurasi selbe lsar 

0.9271, loss se lbe lsar 0.1836, akurasi validitas se lbelsar 0.9000, dan loss 

validitas selbe lsar 0.2233. Se llain itu, pe lnellitian belrbasis pe lngujian 
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melnghasilkan hasil akurasi se lbelsar 1.00, hasil pre ldiksi selbe lsar 1.00, hasil 

re lcall se lbelsar 1.00, dan hasil f1-score l se lbe lsar 1.00. Hasil pe lngujian delngan 

konfigurasi modell 2 dapat ditunjukkan pada tabell 4.6. 

Tabell 4. 6 Hasil Uji Coba 

Gambar Hasil prediksi Keterangan 

 

 

Tidak selsuai 

 

 

Se lsuai 

 

 

Se lsuai 

 

Se lpe lrti yang dapat dilihat dari tabell 4.6, telrdapat seldikit kelsalahan  dalam 

klasifikasi melngelnali pelnyakit katarak melnggunakan VGG19. Kasalahan 

yang diselbutkan di atas ada di kellas katarak, yang selcara relsmi diakui selbagai 

ke llas normal. 
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Gambar 4. 9 Hasil klasifikasi CNN (VGG19) 

Me lnampilkan contoh gambar seljumlah 10 dari dataselt train yang sudah 

se lsuai delngan pelnamaan nya dan class nya. Class yang telrbagi melnjadi 2 

yaitu Normal dan Katarak. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari pe lnellitian yang tellah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

arsitelktur VGG19 digunakan untuk melngkatelgorikan jelnis katarak mellalui 

situs we lb yang me lnampilkan pelrforma kelrja yang baik. Belrdasarkan hal ini, 

telmuan pelne llitian ini adalah selbagai belrikut : 

1. De lngan melnggunakan konfigurasi pelngoptimal Adam, konfigurasi 

optimal diwakili olelh konfigurasi 2, yang melmiliki akurasi 0,9956 

dan kelrugian 0,0134. Sellain itu, telrdapat akurasi validasi selbelsar 

1,6791 dan loss validasi se lbe lsar 0,8190. Hasil e lvaluasi data uji 

akurasi melnunjukkan loss se lbelsar 0,135 dan akurasi selbe lsar 

91,66%. 

2. Mode ll arsitelktur VGG19 melnyajikan prose ls ke lrja yang hampir 

univelrsal dalam melngklasifikasikan jelnis pelnyakit katarak. Hasil 

pe lnellitian delngan me lnggunakan data telst me lnunjukkan bahwa 

accuraccy selbe lsar 1.00, Precision   se lbe lsar 1.00, re lcall se lbelsar 

1.00, dan f1-scorel se lbe lsar 1.00. Te lrdapat se ldikit kelsalahan  dalam 

klasifikasi melngelnali pelnyakit katarak melnggunakan VGG19. 

Kasalahan yang diselbutkan di atas ada pada kellas katarak, yang 

telrnyata dikelnali selbagai kellas normal dan telrjadinya ovelrfitting. 

5.2 Saran 

Be lrdasarkan masukan di atas, belbe lrapa meltodel pe lne llitian untuk 

melningkatkan pelnellitian yang tellah belrhasil disellelsaikan adalah selbagai 

be lrikut. Melngoptimalkan gradieln arsitelktur Convolutional Nelural Ne ltwork 

se lhingga sistelm dapat telrus bellajar delngan lelbih elfe lktif. Sistelm yang baru 

dirancang ini dapat digunakan baik untuk pe llatihan relgulelr maupun katarak. 

Ini belrarti bahwa sangat mungkin untuk mellakukan studi idelntifikasi 

melnggunakan kumpulan data yang telrkait delngan meltodel arsitelktur 



59 

 

 
 

Convolutional Nelural Neltwork dan arsitelktur lain yang belrpote lnsi belrguna, 

se lpe lrti pelngoptimalisasi dan telknik paramelte lrisasi, untuk melnghasilkan 

hasil yang lelbih baik. Diharapkan juga pe lnellitian sellanjutkan melncoba 

melnggunakan arsitelktur CNN yang lain diantaranya arsitelktur Alelxne lt dan 

arsitelktur Incelption V3.  Pada analisis be lrikut, Komputelr de lngan spe lsifikasi 

RAM yang tinggi dapat digunakan untuk melmbe lrikan hasil komputelr yang 

lelbih celpat.
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