DAFTAR ISl

KATA PENGANTAR ... 0\

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI Error! Bookmark
not defined.

ABSTRAK .ttt bbbttt Vi
ABSTRACT L.ttt bbbt b et bbbttt b vii
DY I G 1 ) S OUSSPRI viil
DAFTAR TABEL ..ottt e e st e e e s e nree e s Xi
DAFTAR GAMBAR. ... oottt s e e e s e e e st e e e nae e e asaeeaneeeanes Xii
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt et e e e nnnnee s 1
1.1 Latar BIAKANG ......coveieieiisieiieieee et 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ..o 3
1.3 Tujuan dan Manfaal ............ccoveiieiiiic i 3
1.4 RUBNG LINGKUP ..ottt bbb 4
1.5 Sistematika PENUIISAN .........ooviiieiicie et 5
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 7
2.1 TINJAUAN PUSEAKA ... ccuiiiiiiiiieee bbb 7
2.2 SEALE-OF-TRE-ATT ...ttt sttt 9
2.3 Diabetic RetiNOPAthY.........cc.ciiiiiiiciece e 11
2.4 CItra FUNAUS IMALA........eeieiieiieie ettt nre e neeneenreenne e 13
2.5 PrEPIOCESSING. ... ititiitietieitet ettt sttt sttt ettt b bbbt bt b e e et e b b st e bt et ne e e 13
P I S F- T 11 ] USRS 14
2.7 DEEP LBAIMING....c.iiiiieti ettt ettt ettt st e et e e e st e e be e e e sreesreennesreenre e 15
2.8 Convolutional Neural Network (CNN) .......cooiiiiiieeee e 15

2.7.1  ConVOIULIONAL LAYET ....cvviiiiiiieiiisieseee e 16

2.7.2  POOING LAY ..ottt 19

2.7.3  FIAENING ..o e 21

2.7.4  DIOPOUL LAYET ....cueiiiiiiiiieieee ettt nne s 21

2.7.5 Batch NOrmMaliZation ..........ccccoeiiieiieieiieie e nreas 22

2.7.6  SWISH ACHIVALION .....cvieiieciieeeie ettt e e aeanaenneas 24

2.7.7  Fully CoNNECLE LAY .......oiieeiiieieeiieeeeee e 25



2.7 .8 SO IMAX ettt e e e e e e et e nnannnnens 26

2.7.9 LSS FUNCHION .....ccuiiiiiii ettt sttt nreas 26
2.7.10 Squeeze and EXCITALION .........cccoiiiiiiiicieiee e 27
2.7.11 BaCKPropagation.........c.cccueieeiueiieiieieseesiesie s e et ste e e sre e e e enaeanaenreas 29
2.9 AdAM OPLIMIZEL ..ot sr et a e be et e sraesreeneesreeneans 30
2.10 Arsitektur EffICIENINETBO ........ccveiieiieece e 31
2. L1 AUGIMENTAST .ottt ettt et et e s e beebe e st e sbeeteeseesbeenbeaneesbeesteeneeeseene e 32
2.12EVAlUuasi MOEI ........ooiiiiieee e 33
2.13Gra0-CAM ..ottt ettt ettt b ettt ens 35
BAB Il METODE PENELITIAN ...t 37
3.1 Gambaran Umum Penelitian ..........ccoiveiiiieiieie e 37
3.2 PenguMPUIAN DatA .......ccveiiieieieieite bbbt 37
3.3 PIrEPIOCESSING. ... i iuieitieie ettt ettt e st ettt et e e st et e e e e te e teestesreesteesseereesneeteeneenreas 38
3.4 AUGMENTAST DALA........ciiiiiiiiciece e nreas 40
3.5 Pembagian Data ..........cooiiiiieieie i 43
3.6 Pemilihan HYperparameter....... ..ot 44
3.7 Perhitungan Manual Arsitektur EfficientNetBO0 .............ccccoveveiieiieie e 46
3.6.1  Persiapan Citra INPUL..........cccooiiiiiiece e 47
3.6.2  CONVOIULION ...ttt sttt 49
3.6.3 Batch Normalization Pertama...........cccceveiiieniiienieieee e 50
3.6.4  Swish ACtivation Pertama...........ccooerieririnenesisieseeee et 52
3.6.5 Mobile Inverted Bottleneck Convolution 1 .........ccccveviiieiiieiineseeeeeee, 53
3.6.6 Mobile Inverted Bottleneck Convolution 6 dengan kernel 3 X 3 ................... 59
3.6.7 Mobile Inverted Bottleneck Convolution 6 dengan kernel 5 X 5 ................... 66
3.6.8  FINAI LAYET ... 73
3.8 Langkah Pelatihan dan Pengujian Model EfficientNetBO0 ...........cccocooeveiiiiienienienn, 75
3.9 Evaluasi Model EfficientNetB0 untuk Klasifikasi Tingkat Keparahan Diabetic
RELINOPALNY ... bbbt 77
BAB IV IMPLEMENTASI ..ottt n s 79
4.1 Lingkungan dan Perangkat yang Digunakan untuk Penelitian.............cccccocviviieennnns 79
4.2 Hasil Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 pada Data Original ......................... 80
4.2.1 Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 1073........... 80
4.2.2 Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 10™........... 82



4.2.3 Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 10°........... 84
4.3 Hasil Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 pada Data Augmentasi tanpa

DIFOPOUL ...t 86
4.3.1 Skenario Pelatihan dengan Learning rate 107>..........c.cccocevvevevreeeeeeeeees 87
4.3.2 Skenario Pelatinan Model EfficientNetB0 dengan Learning rate 10............ 88
4.3.3 Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 10°........... 90
4.4 Hasil Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0O pada Data Augmentasi Menggunakan
D] (0] 010 | PP UPR TP 91
4.4.1 Skenario Pelatinan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 107°........... 92
4.4.2 Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 10“........... 94
4.4.3 Skenario Pelatihan Model EfficientNetB0 dengan Learning Rate 10°........... 96
4.5 Hasil Pelatihan Model EfficientNetBO Terbaik ..........c.ccoooviiiiiieiiseen, 98
4.5.1 Skenario Pelatihan Model EfficientNetBO Terbaik pada Data Original ......... 98
4.5.2 Skenario Pelatihan Model EfficientNetBO Terbaik pada Data Augmentasi
tANPA DIOPOUL ... s 101
4.5.3 Skenario Pelatihan Model EfficientNetBO Terbaik pada Data Augmentasi
dENQAN DIOPOUL......c.eeiiiiiiiee e 103
4.6 Analisis Model EfficientNetB0 Klasifikasi Tingkat Keparahan Diabetic
RELINOPALNY ...ttt 105
4.7 Analisis Kegagalan Klasifikasi Tingkat Keparahan Diabetic Retinopathy ............... 106
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......oooiiitieieiee e 108
5.1 KESIMPUIAN ...ttt e e sae e e reenaeenaenres 108
ST Y L Lo TSP RTR 108
DAFTAR PUSTAKA .ottt ettt et et e s te e e sna e e e saa e e e seeeaneeeanaeens 109



