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In the present era, machine intelligence, also known as Artificial Intelligence
(A1), is demanded not only to execute specific commands but also to recognize,
analyze, or even make decisions, thereby providing desired outputs. By
harnessing the power of Al, it is anticipated that desired outcomes will be
more accurate and goal achievement will be optimized, minimizing losses.
With the capabilities of Al in mind, a research study has been conducted on
Al's ability to analyze and make decisions based on specific data. In this study,
data in the form of images of men and women were utilized. The objective of
this research is to analyze the ability of Al particularly in gender
classification. The method employed in designing this system is Deep
Learning, with GoogLeNet as the Convolutional Neural Network utilized. In
testing, the data accuracy ranged from 61.8% to 100% for the system without
training algorithm options and from 97.5% to 100% for the system with
training algorithm options. Testing was also carried out on a smaller set of
training data and grayscale images, yielding lower accuracy ranges. From
this research, it can be concluded that the quantity of training data, image
preprocessing, and training algorithm options are crucial indicators for
enhancing prediction accuracy.
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Pada masa ini, kecerdasan mesin yang disebut sebagai Artificial Intelligence
(Al) dituntut untuk tidak hanya melakukan perintah tertentu, tetapi juga
mampu untuk mengenal, menganalisis, atau bahkan mengambil keputusan
sehingga mampu memberikan  keluaran yang  diinginkan. Dengan
menggunakan Al, diharapkan hasil yang diinginkan menjadi lebih akurat dan
mampu mencapai tujuan dengan meminimalkan kerugian. Berlatar dari
kemampuan Al tersebut, maka dilakukannya suatu penelitian mengenai
kemampuan Al yang dapat menganalisis dan mengambil keputusan
berdasarkan data-data tertentu. Pada penelitian ini, digunakan data berupa
gambar pria dan wanita. Tujuan dari penelitian ini ialah menganalisis
kemampuan Al khususnya dalam hal mengelompokkan gender. Metode yang
digunakan adalah Deep Learning dengan GoogLeNet sebagai Convolutional
Neural Network yang digunakan. Untuk hasil pengujian, akurasinya mulai
dari 61,8-100% untuk sistem tanpa training algorithm options dan 97,5-100%
untuk sistem dengan training algorithm options. Pengujian juga dilakukan
terhadap data training yang lebih sedikit dan juga gambar abu-abu dengan
hasil rentang akurasi yang lebih rendah. Dari penelitian ini, dapat ditarik
kesimpulan bahwa jumlah data training, preprocessing image, dan training
algorithm options merupakan indikator yang penting untuk meningkatkan
keakuratan prediksi.

1. PENDAHULUAN
Al (Artificial Intelligence) merupakan bentuk kecerdasan dari mesinyang mampu mengenal,
menganalisis, dan bahkan mengambil keputusan sehingga langsung memberikan keluaran. Al sendiri
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tidak lepas dari kehidupan manusia modern karena kemampuannya yang relatif cepat untuk
penyelesaian kasus-kasus tertentu dibanding manusia. Dalam melakukan perancangan Al, terdapat
beberapa metode sepertideep learning, machine learning, dan reinforcement learning.

Penelitian ini berfokus pada metode deep learning. Deep learning sendiri merupakan pembelajaran
untukmesin agar mampu mengenali sesuatu dengan cara pikir yang mirip dengan sistem kerja kortex
pada otak manusia. Hal itu dikarenakan proses pemecahan suatu kasusnya menggunakan sistemyang
identik, mulai dari kumpulan gambar atau data dari sebuah input yang diolah dengan beberapa jenis dan
menghasilkan keluaran langsung berupa jawaban utuh dari sistem [1].

Berdasarkan penjelasan di atas, teknologi Al sangat berkembang pesat diera sekarang. Selain itu,
penerapan deep learning juga mampu membantu manusia dalam menyelesaikan beberapa masalah
seperti masalah klasifikasi. Berangkat dari penjelasan tersebut, makadisusunlah sebuah penelitian yang
berjudul “Klasifikasi Jenis Kelamin Berdasarkan Gambar Menggunakan Metode Deep Learning pada
Matlab”. Hasil analisis nantinya berupa tingkat keakuratan prediksi di berbagai macam kondisi
(termasuk perubahan berbagai macam parameter training algorithm options), sehingga untuk ke
depannya peneliti lain mampu meningkatkan akurasi dari penelitian mereka bila menggunakan CNN
(ConvolutionalNeural Network) berupaGoogLeNet.

TEORI DASAR
Artificial Inteligence

Al merupakan kecerdasan yang ditambahkan kepada suatu sistem yang bisa diatur dalam konteks
ilmiah. Menurut Andreas Kaplan dan Michael Haenlein, Al merupakan kemampuan sistem untuk
menafsirkan data eksternal dengan benar, untuk belajar dari data tersebut, dan menggunakan
pembelajaran tersebut guna mencapai tujuan dan tugas tertentu melalui adaptasiyang fleksibel [2]. Secara
umum Al merupakan usaha yang digunakan untuk membuat sebuah mesin yang menyerupai kecerdasan
manusia. Beberapa bidang yang memanfaatkan dan mengembangkan Al antara lain robotika, fuzzy logic,
sistem pakar, permainan komputer/games, dan jaringan saraf tiruan.

Dalam bidang komputer, Al dapat berperan sebagai adaptasi kecerdasan dalam sebuah mesin,
berhubungan dengan perilaku, dan pembelajaran. Beberapa hal yang dapat dilakukan dengan
menggunakan Al adalah pengendalian, perencanaan dan penjadwalan, kemampuan untuk menjawab
diagnosa dan pertanyaan, pengenalan tulisan tangan, suara serta wajah. Al dapat terbagi menjadi 2
pemahaman, yaitu Al konvensional yang melibatkan beberapa metode yang sekarang diklasifiksikan
sebagai pembelajaran mesin (dengan formalisme dan analisis statistik) dan Al kecerdasan
komputasional yaitu pengembangan atau pembelajaran iteratif misalnya penalaranparameter seperti
dalam sistem koneksi.

Pada era industri saat ini, Al sangat berkembang dalam bidang otomatisasi dengan
pengimplementasiannya pada robotika. Al yang sangat kompleks berperan penting untuk mengurangi
risiko kerugian dalam produksi serta untuk membuat suatu sistem yang menghasilkan produk yang
akurat danpresisi dengan biaya produksi yang bisa ditekanpula. Selain itu, untuk cakupan yang lebih
umum adalah dalam menerapkan proyek IoT dan otomasi, mesin harus memiliki kecerdasan yang
cukup tinggi [3].

Untuk membangun sebuahdrtificial Intelligence maka dapat menggunakan deep learning, machine
learning, dan reinforcement learning bila menggunakan Matlab. Secara umum, inti dari Al adalah deep
learning sebagai Neural Network untuk seluruh proses, kemudian disempurnakan oleh algoritma
machine learning untuk membuat mesin dapat mempelajari berbagai kasus sehingga mendapatkan hasil
output yang akurat.

Deep Learning

Deep learning adalah salah satu percabangan dari bidang machine learning dengan pengembangan ide
yang berasal dari kortex manusia, dengan mengimplementasikan neural network buatan yang memiliki
banyak layer tersembunyi [1]. Dalam beberapa tahun belakangan ini, deep learning telah banyak
diaplikasikan dalam berbagai hal, seperti misalnya fitur facelock pada smartphone, imigrasi, dan juga
media sosial seperti contohnya (face tagging).
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Proses face tagging memuat tahap deteksi (detection) dan tahap klasifikasi (classification). Prinsip
sederhana sistempengenalan wajah yaitu membandingkan satu citra wajah masukan dengan citrawajah
yang terdapat di database, kemudian menghasilkanpendekatan dankecocokan data dengan citra wajah
yangada [1]. Seperti yang telah diketahui sebelumnya, deep learning menggunakan Artifical Neural
Network (ANN). Salah satu jenis neural network yang sering digunakan untuk pengolahan citra yaitu
Convolutional Neural Network (CNN) [4]. Proses dari Convolution Nural Network (CNN) dapat dilihat
pada Gambar 1.

\
50 ¢
)
l
ITITIITY)
COIIIT ‘
|
TT11111]

-
L
C
m]

Gambar 1. Proses CNN

Pada CNN, terdapat beberapa layer yang digunakan dalam proses filterisasi terhadap sampel
gambar. Proses ini kemudian dikenal sebagai training/latihan. Pada proses training, terdapat tiga
tahapan /ayer utama yaitu convolutional layer, pooling layer, dan fully connected layer. Convolutional
layer berfungsi untuk melakukan konvolusi, melakukan konversi tiap filterke data input, dan membuat
feature map 2D (activation map). Tahap selanjutnya ialah pooling layer. Pooling layer terdiri atas filter
dan stride dengan ukuran tertentu, yang nantinya akan menentukan pergeseran pada activation map.
Lapisan selanjutnya ialah fully connected layer yang memuat output layer dan loss function, hidden
layer, serta action function [1].

Matlab

Matlab adalah kependekan dari Matrix Laboratory, yang merupakan soffware pemrograman tingkat
tinggi yang dikembangkan oleh Mathworksdengan basis dasar matriks. Dalam pembentukan jaringan
saraf tiruan untukdeep learning, Matlab merupakan aplikasi yang dipakai untuk memperoleh kesesuaian
data antara data gambar masukan (input) dengan data keluaran (outpuf) setelah dilakukannya beberapa
pengujian (training) [5]. Pada Matlab, terdapat toolbox Neural Network yang mempermudah dalam
menguji dan mencoba menjalankan fungsi. Salah satuCNN yang dapat digunakan pada matlab yaitu
GoogleNet. Pada umumnya, dilakukan proses transfer learning terlebih dahulu sebelum
menggunakanCNN ini. Selain itu, Matlab juga bisadigunakan untuk mengolah citra, seperti perubahan
ukuran atau konversike grayscale, negative, dan monochrome.

Google Net

GooglLeNet merupakan suatu jaringan konvolusional terdiri atas 22 lapisan yang arsitekturnya telah
disajikan sedemikian rupa untuk pengenalan visual skala besar ImageNet pada tahun 2014 [6]. Pada
GoogLeNet, dilakukan proses yang mirip dengan deep learning yaitu CNN. GoogLeNet memuat
pembaruan dalam hal pengenalan suatu modul yang kini disebut inception. Prinsip dari inception adalah
menjalankan beberapa operasi seperti pooling dan convolution dengan beberapa ukuran filter secara
paralel sehingga tidak terjadi trade-off. Arsitektur GoogleNet menggunakan CNN yang terinspirasi
dari LeNet, tetapi sedikit berbeda karena menerapkan elemen inception module. Modul ini didasarkan
pada beberapa konvolusi yang sangat kecil untuk mengurangijumlah parameter secara drastis.

Dataset

Dataset adalah suatu kumpulan data yang berasal dari informasi yang sudah ada dan dikelola
menjadi sebuah informasi untuk melakukan teknik dari ilmu data mining. Terdapat 2 jenis dataset yaitu
private dan public. Private dataset adalah dataset yang kita ambil dari objek penelitian yang kita pakai.
Sedangkan public dataset merupakan kumpulan dari data-data yang diambil dari penelitian publik yang
telah disepakati dan disahkan secara umum. Karakteristik dataset adalah dimensionality, sparsity, dan
resolution. Sementara tipe dataset antara lain recorddata, matriks, dokumen, transaksi, grafik, dan data
terurut.
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Fungsi dari dataset adalah menguji metode yangdikembangkanoleh peneliti dengan public dataset,
sehingga penelitian tersebut dapat bersifat comparable, repeatable, danverifiable terutama pada bidang
ilmu data mining. Data mining adalah proses mengekstraksi dan mengidentifikasi pengetahuan yang
didapatkan dari sekumpulan data yang cukup besar. Salah satu teknik data mining adalah klasifikasi
yang digunakan untukmemprediksi kelas pada suatu label tertentu [7].

Kaggle

Kaggle merupakan sebuah website yang memudahkan dalam melakukan pencarian data dalam
perancangan Al. Dalam Kaggle, terdapatbanyak kumpulan data yang dapat digunakan sebagai data
training dan data testing dari pretrained network yang telah dimodifikasi. Data-data yang terdapat pada
Kaggle berupa dataset, coding, contoh proyek, dan juga training. Pada website Kaggle, kumpulan data
yang dapat digunakan untuk diolah bisa berupa berbagai macam bentuk seperti gambar, grafik, sampai
data angka. Perludiketahui pula bahwa semakin banyakdata yang diinput ke sistem untuk dilatih, maka
semakin besar peluang suatu sistemmenjadi akurat dalam menghasilkan prediksi output. Data yang
terdapat padaKaggle sangatlah berancka ragam, mulaidari data alat hingga data percobaan tentang
penyakit organ seperti jantung. Pada proyek ini, dataset yang akan digunakan dari Kaggle
berupadataset kategori gender recognition yangterdiri dari berbagai macam gambar pria dan wanita.
Gambar-gambar ini digunakan untuk training sistem agar mampu mengidentifikasi jenis kelamin dari
input gambar yang diberikan. Dataset yang terdapat dalam Kaggle berupa data mentah, sehingga
perluadanya penyesuaian ukuran dari gambar pada dataset itu terlebih dahulu.

PERANCANGAN SISTEM
Perancangan sistem terbagi menjadi 2 fase, yang pertama yaitu fase pengolahan dataset dan yang kedua
yaitu modifikasi pretrained network GoogLeNet (Transfer Learning), training, serta testing.

Fase Pertama

Fase pengolahan dataset ditunjukkan pada Gambar 2. Pada fase ini, mula-mula dilakukan penentuan
dataset dari website Kaggle yang ditunjukkan Gambar 3. Dalam hal ini, dataset yang ditentukan yaitu
Men/Women Classification dengan jumlah gambar pria yang mencapai 1414buah dan gambar wanita
sebanyak 1940 buah. (https://www.kaggle.com/playlist/menwomen- classification).

Menentukan
dataset

|
Kaggle

|

Data Cleaningdan
Laballing

!

Menyumpan dataset
ke dalam datastore
di Matlab

.

Membagi datastors mesjaditiga
bagian yakniuntuk Data Training,
Validation Data, dan Data Testing

l Dataset
Preprocessing gambar

pada Data Trainbig
ValidationData
maupun Data Testing

Gambar 2 Fase pertama

Proses selanjutnya yang dilakukan adalah data cleaning dan labelling. Dari masing-masing 1414
gambar pria dan 1940 gambar wanita,akan difilter/disortir kembali untuk menghilangkan beberapa
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gambar yangtidak sesuai. Kriteria- kriteria gambar yang tidak sesuai antara lain: gambar kartun, gambar
yang terpotong, gambar yang buram dan file gambar yang corrupt.

Gambar 3. Kaggle

Setelah mensortir beberapa gambar, selanjutnya diperolehmasing-masing 100 gambar pria dan wanita
untuk kemudian dilakukan proses datalabelling. Data labelling yaitu mengelompokkan setiap gambar
sesuai kategorinya dan memberi nama pada filegambar (Misalnya "Man (1), Man (2), dan seterusnya
hingga Man (100)”). Labelling gambar pria dan wanita ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5.

5 &

Man (1) Man (2) Man (3)

ada 0 PR

Man (13) Man (14) Man (15

.a&ﬂ

Man (23) Man (26) Man (27)

Gambar 4 Labelling gambar pria

‘Woman (1 ‘Woman (2] Woman (3)
Woman (12} Woman (13) Woman (14)

s \ . wy s
v e

X

Woman (23) Woman (24) ‘Woman (23)

Gambar 5 Labelling gambar wanita

Gambar-gambar yang telah melalui proses data cleaning dan data labeling selanjutnya akan diimpor
ke dalam program Matlab. Penyimpanan gambar- gambar tersebut pada Matlab dikenal dengan
sebutan datastore. Datastoretersebut kemudian dibagi menjadi data training (80%), validation data
(10%), dan data testing (10%). Tahap berikutnya yang harus dilakukan setelah membagidatastore ialah
preprocessing image pada masing- masing data training, validation data, dan data testing.
Preprocessing image menggunakan perintah augmented Image Datastore pada Matlab.

Tahap ini mengubah seluruh resolusi gambar menjadi 224 x 224 agar mampu untuk diinput ke
pretrained network GooglLeNet tersebut. Perlu diingat pula bahwa setiap pretrained network atau CNN
memiliki resolusi input yang berbeda-beda. Apabila terdapat gambar gray, gambar tersebut harusdiubah
ke dalam bentuk RGB pada Matlab dengan menggunakan perintah”gray2rgb”. Alternatif lainnya apabila
tidak ingin melakukan preprocessing image ialah dengan menggunakan data berupa gambar yang telah
RGB dan berukuran 224x224 pixel.

3.2 Fase Kedua
Proses yang terjadi pada fase kedua ditunjukkan Gambar 6. Fase kedua diawali dengan
pemeriksaan terhadap network GoogleNet yang akan digunakan.
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Analisis dilanjutkan untuk melihat /ayer- layer yang terdapat pada network. Layer pertama dari
GoogLeNet dinamakan image input.

Convolutional Neural Network atau CNN yang digunakan juga harus dilakukan transfer learning.
Secara default, GoogleNet terdiri atas 1000 fully connected layer (layer 142). Oleh sebab itu, perlu
dibuat fully connected layeryang baru untuk 2 kategori (Men dan Women). Classification output pada
layer 144 juga harus diubah, seiring adanya perubahan pada fully connected layer. Pada dasarnya,
masukan dan keluaran masing-masing /ayer inibergantung seberapa banyak jumlah kategori yang akan
dikelompokkan oleh GoogLeNet.

Gambar 6. Fase kedua

Data dan CNN yang mengalami transfer learning telah siap untuk melakukan training. Akan tetapi,
pengaturan training pada dataset yang dilakukan oleh CNN masih harus dikonfigurasi. Dalam hal ini,
dilakukan pengaturan terhadap training algorithm options yang terdiri atas initial learn rate, max epochs,
verbose, dan mini batch size. Tujuan dilakukan training algorithm options ini ialah untuk menghindari
keadaan overfitting (keadaan di mana tingkat akurasi prediksi semakin rendah seiring berjalannya
proses training). Langkah terakhir yang dilakukan yaitu proses testing dan evaluasi.

Testing dilakukan dengan memasukkan datastore data testing ke dalam pretrained network.
Selanjutnya akan dibandingkan antara hasil prediksi dengan hasil yang sebenarnya untuk mengetahui
nilai keakuratan prediksiyang dilakukan oleh pretrained network tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Training Option

Hasil Testing dilakukan dengan cara mengambil 20 sampel gambar dari data testing. Hasil akurasi
prediksi akan ditampilkan pada bagian atas gambar. Testing sendiri dilakukan pada fraining dengan
training algorithm options dan training tanpa training alrogithm options. Gambar 7 menunjukkan
proses training dataset. Gambar 8 dan 9 menunjukkan hasil testing tanpa dan dengan konfigurasi

training algorithm option.

Gambar 7 Proses training dataset
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&0

Gambar 9 Hasil testing dengan konfigurasi training algorithm options

Parameter-parameter training options:
1. Max epochs =6
2. Verbose = true
3.  Mini batch size = 4
4. Initial learn rate = 0.001

Dari beberapa hasil testing, dapat dilihat bahwa pengaturan training algorithm options membuat
akurasi prediksi pada gambar semakin tinggi. Selain itu, prosestraining memakan waktu yang cukup
lama karena data training yang cenderung banyak dan hanya menggunakan hardware single CPU.
Waktu training dapat lebih dipersingkat apabila terdapat GPU yang memadai. Sementara itu,
parameter- parameter di atas ditentukan dengan caramenggunakan metode trial and error serta testing
dilakukan dengan 20 sampel gambar yang berbeda. Gambar 10 sampai Gambar 12 memperlihatkan
hasil pengujian untuk learn rate 0,1 sedangkan Gambar 13 sampai dengan Gambar 15 memperlihatkan
hasil pengujian dengan learn rate 0,000001.

ey P 8 -—

Gambar 10 Proses training dataset (initial learn rate = 0.1)

Gambar 11 Verbose true (initial learn rate = 0.1)
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Gambar 13 Proses training dd;gzset (initial learn rate = 0,000001)

Gambar 15 Hasil training (initiallearnrate = 0.000001)

Analisis hasil pengujian:

1. Saat initial learn rate bernilai 0.1, Mini- batch Accuracy semakin kecildan Mini-batch Losstidak
terdefinisi (NaN). Selain itu, tidak ada hasil prediksi pada output.

2. Hasil dengan initial learn rate 0.001 memperoleh hasil yang terbaik di antara ketiga parameter
lainnya. Mini- batch Accuracy cenderung meningkat dan Mini-batch Loss menurun seiring
berjalannya training. Hasil prediksi cenderung akurat dan persentasenya sekitar 97,5% hingga
100%.

3. Ketika initial learn rate bernilai 0.000001, maka model cenderung mengalami overfitting. Mini-
batch Accuracy semakin kecil dan Mini-batch-Loss semakin besar seiring berjalannya training.
Output menghasilkan prediksi kategori jenis kelamin yang tidak akurat serta persentase yang

rendah.
Tabel 1. Perbandingan Hasil
Nilai /nitialLearn Rate | Hasil Akurasi Hasil Prediksi
0.1 Error/tidak ada prediksi |Tidak ada prediksi
0.001 97,5% - 100% PrediksiAkurat
0.000001 52%-91.5% Prediksi banyak yang salah

Dari perbandingan ketiga nilai initial learn ratetersebut, dapat dilihat bahwa initial learn rate yang
terlalubesar cenderung berpotensi menghasilkan error berupa tidak adanya hasil/prediksi. Sementara itu,
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initial learn rateyang terlalu kecil justru membuat model berpeluang mengalami overfitting sehingga
training yangberkelanjutan justru mengurangi kemampuan prediksi. Oleh karena itu, nilai initial learn
rate harus disesuaikan (tidak terlalu besar dantidak telalu kecil).

Untuk parameter verbose sendiri adalah parameter yang digunakan untuk memunculkan keterangan
training (Mini- Batch Accuracy, Mini-Batch Loss, Epochs, Iteration, dan lain-lain). Sementara untuk
max epochs dan mini batch size, kedua parameter tersebut harus disesuaikan agar proses training tidak
memakan resources dan waktu yang relatiflama. Epoch yang terlalu besar dan mini batch size yang
terlalu kecil menghasilkan waktu training yang sangat lama serta relatif boros terhadap resources.

Selain menganalisis pengaruh training algorithm optionsdan parameternya, analisis juga dilakukan
terhadap pengaruh gambar abu-abu terhadap keakuratan prediksi model. Percobaan selanjutnya yaitu
menyisipkan beberapa gambar abu-abu ke dalam #raining. Penelitian juga dilakukan untuk
melihatkeakuratan/kemampuan dari CNNGoogLeNet dalammemprediksi gambar abu-abu.

Uji Coba Gambar Grayscale

Uji coba dilakukan dengan menggunakan masing-masing 20 gambar pria dan wanita. Gambar-
gambar tersebut akan digunakan sebagai data testing untuk melihat kemampuan memprediksi oleh
model apabila gambarnya berwarnaabu- abu. Model tersebut sebelumnya dilatih menggunakan gambar-
gambar RGB. Hasil prediksi dari model tersebut ditunjukkan pada Gambar 16.

Gambar 16 Hasil prediksi model

Tingkat akurasi yang dihasilkan ketika festing dilakukanpada model dengan gambar berwarna abu-abu
cenderung rendah dan bahkan persentaseprediksinya ada yang hanya 61,3 %. Selain itu, terdapat pula
kesalahan prediksi oleh model. Hal itumenunjukkan bahwa model yangdirancang menghasilkan
persentaseprediksi yang rendah dan kurang tepat apabila diuji coba pada gambar abu-abu (grayscale).

Pengaruh Jumlah Data Training

Percobaan selanjutnya yangdilakukan adalah percobaan terhadappengaruh jumlah data training
terhadap keakuratan yang dihasilkan oleh model. Parameter yang digunakan bernilai sama dengan
parameter pada percobaan dengan training options, hanya saja kali ini hanya akan ada 20 gambar pria
dan 20gambar wanita sebagai dataset. Gambar 17 dan 18 memeprlihatkan proses training dan hasil
prediksi yang dilakukan oleh model.

po

Gambar 17 Proses training
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Gambar 18 Hasil prediksi model dengan data training yang lebih sedikit

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa semakin banyak data training, maka waktu yang dibutuhkan
untuk#raining model semakin lama. Sebaliknya semakin sedikit dafa training maka waktu training
cenderung cepat, namun cenderung juga lebih tidak akurat.

5. KESIMPULAN

Dari percobaan yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan:

ITingkat akurasi prediksi suatu model (GoogLeNet) dipengaruhi oleh:
a. jumlah data training, preprocessing images,dan training algorithm options.
b. pemilihan gambar baik untuk data training maupun untuk data testing dan validation data.

2. Nilai initial learn rate yang terlalu besar akan menyebabkan error pada prediksi, sedangkan bila
terlalukecil akan menyebabkan model mengalami overfitting.

3. Epoch yang terlalu besar dan mini batch size yang terlalu kecil akan menyebabkan waktu
prosestraining berlangsung lama dan membutuhkan resources yang besar.
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