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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model pembelajaran mendalam (deep learning)
dengan metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan jenis obat
berdasarkan citra bentuk fisiknya. Dataset yang digunakan terdiri dari gambar capsule obat dengan
berbagai variasi bentuk dan label kelas. Model CNN dilatih melalui pembagian data training dan
testing serta dilakukan evaluasi terhadap metrik akurasi. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
model yang dibuat mencapai akurasi (88.29%) dalam mengklasifikasikan jenis obat, serta
menghasilkan grafik performa pelatihan dan metrik evaluasi seperti precision, recall, dan F1—
score.

Kata Kunci: Convolutional Neural Network, Klasifikasi Citra, Obat, Deep Learning.

ABSTRACT

This study aims to develop a deep learning model using the Convolutional Neural Network (CNN)
method to classify types of drugs based on their physical appearance. The dataset used consists of
images of drug capsules with various shapes and class labels. The CNN model was trained by
dividing the data into training and testing sets, and the accuracy metrics were evaluated. The
results of the experiment show that the model achieved an accuracy of 88.29% in classifying drug
types and produced training performance graphs and evaluation metrics such as precision, recall,
and Fl-score.
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PENDAHULUAN

Deep Learning juga dikenal sebagai Deep Neural Network (DNN), merupakan
cabang Machine Learning yang mengalami kemajuan signifikan dalam beberapa tahun
terakhir.[1] Pendekatan ini menggunakan Neural Network untuk mensimulasikan proses
pembelajaran otak manusia dan mengekstraksi fitur yang relevan dari data berskala besar,
termasuk suara, teks, gambar dan lainnya.[2] Dataset besar sangat penting untuk Deep
Learning yang efektif karena memiliki kemampuan untuk mengekstrasi fitur dan pola
yang signifikan dari data tersebut.[3] Ciri khas dari Deep Learning adalah tingkat
kemampuan yang tinggi dengan secara otomatis memahami dan mempelajari pola-pola
yang terdapat dalam gambar. Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu
arsitektur pokok dalam Deep Learning yang diterapkan untuk memproses citra.[4]

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu teknik populer di
bidang Deep Learning yang digunakan untuk mendeteksi dan mengidentifikasi objek
dalam gambar digital. CNN menerima input berupa citra, lalu melalui rangkaian lapisan
konvolusi, pooling, serta lapisan tersembunyi, jaringan ini mampu belajar representasi
fitur penting dari gambar tersebut. Akibatnya, CNN efektif dalam mengekstrak informasi
krusial yang ada di dalam citra. CNN sering diterapkan dalam analisis gambar berkat
kemampuannya untuk mengenali pola dan fitur dalam data visual. Struktur arsitektur
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CNN cukup sederhana, meliputi satu lapisan input, beberapa lapisan tersembunyi, dan
satu lapisan output. CNN memanfaatkan representasi tiga dimensi yang melibatkan lebar
(width), tinggi (height), serta kedalaman (depth)..[5]

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya deep learning, telah
membawa revolusi signifikan dalam tugas klasifikasi citra digital di berbagai domain.
Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu arsitektur deep learning yang
unggul dalam mengekstraksi fitur visual dan menangani permasalahan klasifikasi citra
secara otomatis tanpa perlu ekstraksi fitur manual. CNN telah banyak digunakan dalam
studi klasifikasi citra medis, tanaman obat, maupun objek—objek visual lainnya karena
kemampuannya dalam mengenali pola kompleks dari data gambar. CNN mengekstrak
fitur dari gambar melalui operasi konvolusi dan lapisan nonlinear untuk menghasilkan
klasifikasi kelas yang akurat.[6]

Klasifikasi jenis obat berdasarkan citra bentuk fisik menjadi penting dalam berbagai
aplikasi, seperti verifikasi obat, pengenalan otomatis obat, dan kualitas kontrol dalam
industri farmasi. Studi terkini menunjukkan bahwa CNN mampu melakukan klasifikasi
capsule/obat dengan akurasi tinggi melalui pengenalan bentuk visual dan ciri—ciri
permukaan obat. Misalnya, metode CNN yang dikombinasikan dengan teknik feature
extraction dapat mencapai performa yang baik dalam mengidentifikasi detail visual yang
kompleks pada pill images. [7]

METODE PENELITIAN
Pendekatan pemecahan masalah dalam penelitian ini yaitu dengan pendekatan

deep learning dengan menggunaakan algoritma convolutional neural network (CNN).
Deep learning adalah area pembelajaran mesin yang menggunakan jaringan saraf tiruan
untuk menyelesaikan masalah dengan kumpulan data besar [8] Metode deep learning
memberikan arsitektur yang sangat kuat untuk Supervised Learning. Dengan
menambahkan lapisan memungkinkan model pembelajaran untuk merepresentasikan
gambar berlabel dengan lebih baik[9]
1. Tahap Penelitian

Penelitian ini menerapkan pendekatan Deep Learning dengan menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dalam proses klasifikasi jenis obat
berdasarkan citra bentuk fisik obat, guna memperoleh model klasifikasi yang akurat dan
efektif.
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Gambar 1 Tahap Penelitian



Tahap Penelitian Meliputi:
1) Pengumpulan Dataset
pengumpulan Dataset terdiri dari 5.000 citra obat dalam 5 kelas yang disusun
berdasarkan jenis obat untuk pelatihan model CNN.
2) Praproses Citra
Pada Praproses citra meliputi resize, normalisasi, dan pembagian dataset untuk
pelatihan dan pengujian model CNN.
3) Perancangan Model CNN
Model CNN dirancang dengan lapisan convolutional beraktivasi ReLU, max
pooling, fully connected, dan softmax untuk mengklasifikasikan citra obat ke dalam 5
kelas.
4) Pelatihan Model
Model CNN dilatith menggunakan data citra obat yang telah dipraproses dengan
memantau nilai akurasi dan loss selama proses pelatihan.
5) Pengunjian Model
Setelah proses pelatihan selesai, model CNN diuji menggunakan data uji yang tidak
digunakan pada tahap pelatihan. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan
model  dalam  melakukan  klasifikasi  jenis  obat pada  data  baru.
Hasil pengujian menghasilkan nilai akurasi total sebesar 88,29% serta metrik evaluasi lain
seperti precision, recall, dan f1-score untuk setiap kelas obat.
6) Evaluasi Model
Evaluasi model dilakukan dengan menganalisis hasil pengujian CNN berdasarkan
nilai akurasi, precision, recall, fl-score, serta grafik akurasi dan loss. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa metode Convolutional Neural Network (CNN) mampu
mengklasifikasikan jenis obat berdasarkan citra bentuk fisik dengan tingkat akurasi yang
tinggi.
2. Rumus Model CNN
Proses perhitungan dalam model CNN pada penelitian ini menggunakan beberapa
persamaan utama sebagai berikut:
1) Operasi Konvolusi
f(x,y) =YYinput(x + i,y +j) X kernel(i,])
2) Fungsi Aktivasi ReLU
ReLU(x) = max (0, x)
3) Pooling (Max Pooling)
P(i,j) = max (region pixel)
4) Fully Connected Layer

Z=W-X+b
Softmax
Softmax(z;) = zeezi
HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses analisis model dilakukan untuk menganalisis pola-pola visual dari citra bentuk fisik
obat. Model Convolutional Neural Network (CNN) dilatih agar mampu mengklasifikasikan setiap
citra obat ke dalam kelas jenis obat yang sesuai berdasarkan karakteristik visual seperti bentuk,
tekstur, dan pola permukaan. Proses pelatihan model dilakukan menggunakan Google
Colaboratory dengan bahasa pemrograman Python, serta memanfaatkan pustaka TensorFlow dan
Keras dalam pembangunan dan pelatihan model.



1. Pengumpulan Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 5 kelas jenis obat dengan total
5.000 citra. Setiap kelas memiliki 1.000 citra obat yang berformat JPG dan PNG. Seluruh dataset
disusun berdasarkan kelas dan digunakan sebagai data latih dan data uji dalam proses klasifikasi
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN).

Found 3683 images belonging to 5 classes.
Found 1826 images belonging to 5 classes.

Keterangan Nilai @
0 Jumlah Kelas 5 M
1 Total Citra 4709 VA
2 Format Data JPG / PNG
3 Ukuran Citra 224 % 224 piksel

4 Metode Klasifikasi Convolutional Neural Network (CNN)

Gambar 1 Dataset Citra Obat
2. Praproses Citra
Dataset citra obat terdiri dari 5 kelas jenis obat dengan total 5.000 citra. Setiap kelas
memiliki 1.000 citra yang dibagi menjadi data Train sebanyak 700 citra, data validasi 200 citra,
dan data Test 100 citra. Pembagian dataset ini bertujuan untuk memastikan proses pelatihan dan
evaluasi model CNN berjalan secara optimal.

No Kelas Obat Train Validasi Test Total @

0 1 Biogesic 700 200 100 1000 m
1 2 Decolgen 700 200 100 1000 0/
2 3 Kremil S 700 200 100 1000
3 4 Medicol 700 200 100 1000
4 5 Neozep 700 200 100 1000

Gambar 2 Jumlah Dataset Citra Obat

Pembagian ini bertujuan untuk melatih model, melakukan evaluasi selama proses pelatihan,
serta menguji performa akhir model secara objektif. Dataset yang seimbang pada setiap kelas
membantu mencegah bias dan meningkatkan keandalan hasil klasifikasi.
3. Perancangan dan Pelatihan Model

Tahapan pemodelan pada penelitian ini dilakukan dengan merancang arsitektur
Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan pustaka TensorFlow Keras yang dijalankan
pada platform Google Colaboratory. Model dikembangkan menggunakan pendekatan Sequential
API, yang terdiri dari beberapa lapisan konvolusi berurutan dengan jumlah filter masing-masing
sebesar 32, 64, 128, dan 256, serta menggunakan fungsi aktivasi Rectified Linear Unit (ReLU).

Setiap lapisan konvolusi diikuti oleh MaxPooling2D untuk mengurangi dimensi spasial citra
dan meningkatkan efisiensi komputasi. Setelah proses ekstraksi fitur selesai, fitur yang dihasilkan
diratakan menggunakan Flatten Layer, kemudian diteruskan ke Dense Layer dengan 512 neuron
dan fungsi aktivasi ReLU.

Untuk menekan risiko overfitting, sebuah lapisan Dropout dengan nilai 0,5 ditambahkan.
Pada tahap terakhir, lapisan output terdiri dari 28 neuron yang menggunakan fungsi aktivasi
Softmax, yang bertugas untuk mengklasifikasikan ke dalam 5 kategori obat.[10]
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Gambar 3 menunjukkan perbandingan nilai akurasi data training dan validasi selama
proses pelatihan model CNN. Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa akurasi training
mengalami peningkatan yang signifikan pada epoch awal dan terus meningkat secara bertahap
hingga mencapai nilai stabil mendekati 0,92 pada epoch akhir.

Akurasi validasi juga menunjukkan tren peningkatan yang serupa dengan akurasi training,
meskipun terdapat sedikit fluktuasi pada beberapa epoch awal dan pertengahan. Namun demikian,
selisih antara akurasi training dan validasi Selative kecil, yang mengindikasikan bahwa model
memiliki kemampuan generalisasi yang baik terhadap data yang tidak dilatih secara langsung.
Kondisi ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran berjalan dengan baik dan tidak terjadi
overfitting yang signifikan, karena akurasi validasi mampu mengikuti peningkatan akurasi training
hingga akhir proses pelatihan.
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Gambar 3 menampilkan grafik akurasi dan loss selama tahap pelatihan serta validasi pada model
CNN

Gambar 3 yang ke dua memperlihatkan perbandingan nilai loss pada data training dan
validasi selama proses pelatihan model. Nilai loss training mengalami penurunan yang konsisten
seiring bertambahnya jumlah epoch, dari nilai awal sekitar 2,0 hingga mencapai nilai mendekati
0,25 pada epoch terakhir.

Sementara itu, loss validasi juga menunjukkan tren penurunan secara bertahap, meskipun terdapat
beberapa kenaikan kecil (fluktuasi) pada epoch tertentu. Fluktuasi tersebut masih berada dalam
batas wajar dan tidak menunjukkan peningkatan loss yang berkelanjutan.

Perbedaan nilai loss antara data training dan validasi Selative kecil pada akhir pelatihan, yang
mengindikasikan bahwa model mampu mempelajari pola data secara efektif tanpa mengalami
overfitting yang berlebihan.

4. Pengujian Model

Pengujian merupakan tahapan terakhir dalam keseluruhan sistem penelitian. Pada tahap ini,
citra masukan terlebih dahulu diproses melalui penyesuaian ukuran agar sesuai dengan kebutuhan
model. Selanjutnya, citra tersebut diklasifikasikan menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN). Output yang dihasilkan berupa hasil klasifikasi jenis obat serta nilai probabilitas
yang menunjukkan tingkat keyakinan model terhadap citra uji.

Proses pembelajaran atau learning yang dikenal sebagai tahap training bertujuan untuk
melatih model Convolutional Neural Network (CNN) yang telah dirancang agar mampu
memahami serta membedakan citra jenis obat berdasarkan kelasnya masing-masing. Proses
pelatihan dilakukan melalui sejumlah epoch, di mana pada setiap epoch model dievaluasi untuk



memperoleh performa terbaik. Model CNN yang dipilih adalah model dengan nilai akurasi
tertinggi dalam mengklasifikasikan citra obat. [11]

Prediksi: Neozep
Confidence: 100.00%

File: P@@BBEB6. jpg
Prediksi gambar : Neozep
Confidence 1 18e.e8%

Gambar 4 Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada gambar di atas, model Convolutional
Neural Network (CNN) berhasil melakukan klasifikasi citra obat dengan sangat baik. Pada contoh
pengujian tersebut, citra uji diprediksi sebagai obat NeoZep dengan tingkat kepercayaan
(confidence) sebesar 100%. Nilai confidence yang tinggi ini menunjukkan bahwa model memiliki
keyakinan penuh terhadap hasil klasifikasi yang diberikan.

Hasil ini mengindikasikan bahwa fitur visual yang diekstraksi oleh model CNN, seperti
bentuk, warna, dan tekstur obat, mampu direpresentasikan dengan baik sehingga sesuai dengan
karakteristik kelas NeoZep. Selain itu, keberhasilan model dalam mengklasifikasikan citra uji
yang belum pernah dilihat sebelumnya menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan
generalisasi yang sangat baik.

Dengan demikian, hasil pengujian ini membuktikan bahwa model CNN yang dibangun mampu
mengidentifikasi dan mengklasifikasikan citra obat secara akurat, sehingga berpotensi untuk
digunakan sebagai sistem pendukung dalam proses identifikasi obat berbasis citra digital.

5. Evaluasi Model

Setelah tahap pelatihan selesai dilakukan, model Convolutional Neural Network (CNN)
dievaluasi menggunakan 4709 citra yang terdapat pada data pengujian (testing). Evaluasi
dilakukan dengan memanfaatkan Confusion Matrix dan Classification Report guna menilai kinerja
model secara menyeluruh dalam mengklasifikasikan citra obat. Gambar 5 menampilkan visualisasi
Confusion Matrix yang dihasilkan oleh model CNN pada data uji.

Confusion Matrix Jurnal_obat

120

Biogesic 116 2 1 0 3
100
5 Decolgen - 8 126 4 1] 0
2 80
3
Kremil S - 9 0 2 4 _ 60
[
=
P Medicol - 2 1 2 103 2 - 40
-20
Neozep - 23 2 7 0
| | | | -0
¥ 8 2 8 %
g =2 E = g
8 [ o [} O
o g > = =

Predicted Label
Gambar 5 Confusion Matrix

Berdasarkan Confusion Matrix pada Gambar 3.5, terlihat bahwa nilai prediksi benar
mendominasi pada diagonal utama, yang menunjukkan bahwa sebagian besar citra obat berhasil
diklasifikasikan ke dalam kelas yang sesuai. Hal ini menandakan bahwa model CNN mampu
mengenali karakteristik visual obat, seperti bentuk, warna, dan tekstur, dengan baik pada setiap
kelas yang diuji.

Pada kelas Biogesic, sebanyak 116 citra berhasil diklasifikasikan dengan benar, dengan
hanya sedikit kesalahan prediksi ke kelas lain. Kelas Decolgen menunjukkan performa yang



sangat baik dengan 126 citra terklasifikasi secara benar. Kelas Kremil S juga memperlihatkan
hasil yang cukup tinggi dengan 94 citra terklasifikasi tepat, meskipun masih terdapat beberapa
kesalahan kecil pada kelas lain. Selanjutnya, kelas Medicol mencatat 103 citra berhasil
diklasifikasikan dengan benar, sementara kelas Neozep menunjukkan performa yang baik dengan
104 citra prediksi benar.

Secara keseluruhan, hasil Confusion Matrix menunjukkan bahwa sistem klasifikasi citra
obat berbasis CNN yang dikembangkan telah mencapai tingkat akurasi yang tinggi dan memiliki
kemampuan generalisasi yang baik dalam membedakan setiap kelas obat secara presisi. Hal ini
diperkuat oleh hasil Classification Report yang menunjukkan nilai akurasi, precision, recall, dan
fl-score yang tinggi pada masing-masing kelas obat.

================= (_]assification Report =sss==============

precision recall fil-score  support

Biogesic 8.734 8.951 @.829 122
Decolgen 8.962 8.913 8.937 138
Kremil S @.878 8.862 9.866 189
Medicol 8.981 8.936 @.958 11a
Neozep 8.928 8.765 @.835 136
accuracy 9.883 615
macro avg 8.804 ©.885 ©.885 615
weighted avg 8.895 8.883 8.884 615

Akurasi total pada data uji: 88.20%
Gambar 6 Classification Report
Secara keseluruhan, hasil Confusion Matrix menunjukkan bahwa sistem klasifikasi citra
obat berbasis CNN yang dikembangkan telah mencapai tingkat akurasi yang tinggi dan memiliki
kemampuan generalisasi yang baik dalam membedakan setiap kelas obat secara presisi. Hal ini
diperkuat oleh hasil Classification Report yang menunjukkan nilai akurasi, precision, recall, dan
fl-score yang tinggi pada masing-masing kelas obat.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode
Convolutional Neural Network (CNN) mampu mengklasifikasikan jenis obat berdasarkan
citra bentuk fisiknya dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Model CNN yang
dibangun dan dilatih menggunakan dataset sebanyak 5.000 citra obat yang terbagi ke
dalam 5 kelas berhasil mencapai akurasi sebesar 88,29% pada data uji, yang menunjukkan
bahwa sistem memiliki kemampuan klasifikasi yang baik dan andal.

Hasil evaluasi menggunakan metrik precision, recall, dan fl-score menunjukkan
performa yang konsisten pada seluruh kelas obat. Sebagian besar kelas memperoleh nilai
evaluasi di atas 0,88, yang menandakan bahwa model CNN mampu mengenali ciri visual
obat seperti bentuk, tepi, dan tekstur permukaan secara efektif. Dataset yang seimbang
pada setiap kelas turut berkontribusi dalam meningkatkan kemampuan generalisasi model
terhadap data uji.

Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa penerapan CNN dapat
menjadi solusi yang efektif dalam pengembangan sistem klasifikasi obat berbasis citra
digital, serta berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut pada aplikasi industri farmasi
dan layanan kesehatan di masa mendatang.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk
pengembangan penelitian selanjutnya. Dataset dapat diperluas dengan menambahkan
jumlah kelas obat serta variasi citra, seperti perbedaan pencahayaan, sudut pengambilan
gambar, dan latar belakang, agar model memiliki kemampuan generalisasi yang lebih
baik. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat mencoba penggunaan arsitektur CNN yang



lebih kompleks atau menerapkan metode transfer learning untuk meningkatkan akurasi
dan efisiensi pelatihan model. Pengembangan sistem ke dalam bentuk aplikasi berbasis
web atau mobile juga dapat dilakukan agar hasil penelitian dapat dimanfaatkan secara
lebih luas dalam praktik nyata.
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