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IMPLEMENTASI CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS (CNN)
MENGGUNAKAN ARSITEKTUR RESNET-50 UNTUK KLASIFIKASI
PENYAKIT KUKU BERDASARKAN CITRA KUKU

Irmaya Salsabila

ABSTRAK

Penyakit kuku sering kali dianggap sepele karena tidak secara langsung menunjukkan
gejala klinis yang mengganggu kesehatan. Padahal, perubahan warna, tekstur, atau bentuk
kuku dapat menjadi indikator awal dari berbagai gangguan medis, seperti infeksi, gangguan
metabolik, hingga penyakit autoimun. Beberapa penyakit kuku yang umum seperti
Koilonychia, Onychomycosis, dan Psoriasis, yang tidak hanya berdampak pada kesehatan
fisik, tetapi juga mempengaruhi aspek estetika dan kualitas hidup. Penelitian ini
mengusulkan metode klasifikasi penyakit kuku dengan mengkombinasikan ekstraksi fitur
dari arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) ResNet-50 dan ekstraksi fitur tekstur
tradisional Local Binary Pattern (LBP). Dataset yang digunakan terdiri dari 2.000 citra
yang dibagi ke dalam 80% data pelatihan, 10% validasi, dan 10% pengujian. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model fusion ResNet-50 + LBP mampu
mengklasifikasikan empat kelas penyakit kuku dengan akurasi 98,50%, serta nilai
precision, recall, dan FI-score masing-masing sebesar 98,50%, 98,50%, dan 98,49%.
Pendekatan ini terbukti efektif dalam menangkap fitur tekstur lokal dan pola visual
kompleks secara bersamaan, sehingga dapat digunakan untuk klasifikasi penyakit kuku
berbasis citra secara akurat dan efisien.

Kata Kunci: Convolutional Neural Network, Klasifikasi Penyakit Kuku, Local Binary
Pattern (LBP), ResNet-50
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IMPLEMENTATION OF CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS (CNN)
USING RESNET-50 ARCHITECTURE FOR NAIL DISEASE
CLASSIFICATION BASED ON NAIL IMAGES

Irmaya Salsabila

ABSTRACT

Nail diseases are often underestimated because they do not directly show clinical symptoms
that disrupt health. However, changes in the color, texture, or shape of nails can be early
indicators of various medical disorders, such as infections, metabolic disorders, and
autoimmune diseases. Common nail diseases such as Koilonychia, Onychomycosis, and
Psoriasis not only affect physical health but also impact aesthetics and quality of life. This
study proposes a nail disease classification method by combining feature extraction from
the Convolutional Neural Network (CNN) architecture ResNet-50 and traditional texture
feature extraction using Local Binary Pattern (LBP). The dataset consists of 2,000 images
divided into 80% training data, 10% validation, and 10% testing. The testing results show
that the fusion model ResNet-50 + LBP can classify four classes of nail diseases with an
accuracy of 98.50%, and precision, recall, and F1-score values of 98.50%, 98.50%, and
98.49%, respectively. This approach effectively captures local texture features and complex
visual patterns simultaneously, making it suitable for accurate and efficient image-based
nail disease classification.

Keywords: Convolutional Neural Network, Nail Disease Classification, Local Binary
Pattern (LBP), ResNet-50

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala

berkat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi

dengan judul “Implementasi Convolutional Neural Networks (CNN) Menggunakan

Arsitektur ResNet-50 untuk Klasifikasi Penyakit Kuku Berdasarkan Citra Kuku”.

Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana pada

Program Studi Informatika, Fakultas [lmu Komputer, Universitas Pembangunan

Nasional “Veteran” Jakarta.

Penulis memahami bahwa skripsi ini dapat terselesaikan berkat dukungan,

bimbingan, doa dan semangat dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin

menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

I.

Ayah & Ibu, serta seluruh keluarga yang telah memberikan dukungan doa,
semangat dan kasih sayang.

Bapak Prof. Dr. Ir. Supriyanto, S.T., M.Sc., IPM, selaku Dekan Fakultas [lmu
Komputer, Universitas Pembangunan Nasional "Veteran" Jakarta.

Ibu Dr. Widya Cholil, M.I.T., selaku Koordinator Program Studi SI
Informatika, Fakultas I[lmu Komputer, Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jakarta.

Ibu Neny Rosmawarni, S.Kom., M.Kom, selaku Dosen Pembimbing
Akademik dan Dosen Pembimbing I, yang telah memberikan bimbingan,
arahan, dan dukungan sepanjang proses penyusunan skripsi.

Ibu Nurul Afifah Arifuddin, S.Pd., M.T. selaku Dosen Pembimbing II, yang
telah membantu penulis dengan arahan dan masukan yang bermanfaat
sepanjang proses penyusunan skripsi.

Teman-teman dan semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per
satu, yang telah memberikan dukungan dan semangat dalam penyusunan
skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh

karena itu, krittk dan saran yang membangun sangat diharapkan untuk

penyempurnaan di masa mendatang. Akhir kata, penulis berharap semoga skripsi

viii



ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan turut berkontribusi dalam pengembangan

ilmu pengetahuan.

Jakarta, Mei 2025

Irmaya Salsabila

iX



DAFTAR ISI

PERNYATAAN ORISINALITAS ..ccueiiirtinrensensaissensesssessssssessasssssssesssssssssssssans jii
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS .....uucovininnticrninensccssicsesssesssessssssessssssssssessssssassans iv
LEMBAR PENGESAHAN .....coiinininnuinsnnsisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns v
ABSTRAK auueiiiiiieniintinsensensaisssissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns vi
ABSTRACT ...uuonuonennnennvennvrsrensrenssissssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
KATA PENGANTAR ....coutiiiriinictnsicsticssssesssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans viii
DAFTAR ISL..uucuuiiiiiiiiinnninsensicssnsssnsssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss X
DAFTAR GAMBAR .....ucuuiereintinensninsnissenssisssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiii
DAFTAR TABEL ....uuuiuiiuiieiieneinnicnnsesssisssssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns XV
DAFTAR RUMUS ...uuiiiiiitisnnsnicsnnsesssicssnsesssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssess xvi
DAFTAR LAMPIRAN ....uciniriinnninensnnssasssesssssssisssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssass xvii
BAB 1 PENDAHULUAN ....cooviiiinseinsensaissnnssesssnssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssassssssns 1
1.1 Latar Belakang ..........coccieiiiiiiiiiieiieeeeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ccoooiiiiiiiiiiiiceeeee e 3
1.3 Batasan Masalah..........ccccooiiiiiiiiiiiieiceece e 3
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian...........ccooceeriiieniiiiiieniieeeeeece e, 4
1.5 Sistematika Penulisan........c..coooeoiiiiiiiiiiniiiieeeee e 5
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ......coirrinerininsninsensenssnsssssssssasssssssssssssssssssssassssssns 7
2 B N 1 E: s T L0 & USSR 7
2101 KUKUL ot ettt 7
2.1.2 DeepP LOATNING ...ttt 12
2.1.3 Convolutional Neural NetWOrk .............ccocueecueeecueeeecieeeiieeeeeeeeieeenns 14
2.1.4 RESNEE S50t 20
2.1.5 KIASTKAST ..ottt 23
2.1.6 CONfUSION MALFIX ..ottt sve e 24
2.1.7 Citra DIigital .....coooviieeiiieeiieecee e 26
2.1.8 Local Binary PAItErN ............cccueeoueeeuienieeiiesieeiieeie e see e eve s 26
2.2 Model Konseptual .........c.cooviiiiiiiiiiiieeiieeciee et 28
2.3 Perumusan HIPOTESIS .......eevueriirieriirieniieieeieniteneete sttt 29
2.4 Penelitian TerdahulU..........coooiiiiiiiiiiie e 29



BAB 3 METODE PENELITIAN ......uuuiiniiieninrinnesnesensnessnesssessesssessnsssesssssnes 33

3.1 Metode Penelitian...........ccccuvieiiiiiieiieceiie ettt 33
3.1.1 Identifikasi Masalah...........ccccoviininiiiniiiiiiieeeee 34
3.1.2 Studi LITeratur ..cc.eeeeieiiieiiee e 34
3.1.3 AKUISIST Data....cooeieiiiieiieieeieeeee e 34
3.1.4 PreproceSSing DAtQ............ccccuueeeiviuieeiiiiiiieeeiiiieeeeeiieeeesieeeesniaeee s 35
3.1.5 Ekstraksi Fitur LBP .....c.cccocooiiiiiiiiiiiicceccccccceseee 35
3.1.6 SPLLEING DAL ...t 36
31T AUGIMEIIAST ...ttt 37
3.1.8 Implementasi Model ...........cccueeeriiiiiiiieeiieieeieeeeee e 37
3.1.9 Pengujian dan Evaluasi Model ............ccoeeviiiiiiiiiiieeeeceeees 45
3.1.10Pembuatan Laporan dan Dokumentasi............c.ccccvervrerrienreeneennnnns 46

3.2 Definisi Operasional Variabel ...........ccccoeviieiiiiiniiieciececeee e 47

3.3 Populasi dan Sampel ..........ccoeviiiiiiiiiiiiieecee e 47

3.4 Metode ANALISIS...cc.eiiuiiiiiiiieeieee e 48

3.5 Pengujian HipOteSiS......cerieiiuierieeiieiieeiteeiie ettt ettt 50

3.6 Perangkat Penelitian............ccoooieeiiieniiiiieiecicesee e 50

3.7 Jadwal Ke@Iatan .........cccceevuieiiiiiiiiiiinieeieeiceeeeeeeee e 51

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ....uucovinvinnicsnisenssecssicsesssecsssssssssesssssssssane 52

4.1. Analisis Hasil Penelitian .........c..ccccoeveriininiiiniinieeiieneeececeeee e 52
4.1.1 AKUISIST Data ..o 52
4.1.2 PreprocesSing DAt..............cccceevcueienueeiniiieiiiieeiieeeiiee e 53
4.1.3 Ekstraksi Fitur LBP ..o, 54
A4.1.4 SPLItting DALQ .........cccueeeeiaiieiiieeeee et 55
4.1.5 AUZMENLAST ..eeevvieeeiieiieeiiieiie et eriteeteesteeeteesteeebeesseeeseeseseesseessseenseas 55
4.1.6 Pembuatan Model ...........ccooiiiiiiiiiiiiieeee e 57
4.1.7 Pengujian dan Evaluasi Model ...........ccoooeeviieiiiniiiiiiiieeeeeeee, 67
4.1.8 Pembuatan GUI ..........coouiiiiiiiiiiiieeee e 79

4.2. Hasil dan ReKOmMendasi..........coeevueeieniinieniienieniieieeeeneeie e 82

BAB 5 PENUTUP.....uccouiitiitineninsaisenssesssissesssesssisssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssaes 83
5.1 KeSIMPUIAN.....eoiiiiiiiiciieiecieee e et 83
5.2 SATAN .ottt ettt st 83

DAFTAR PUSTAKA....uuitiiticeininsticseissesssecssissesssnsssisssssssessssssssssssssssssssssssssssssns 85

xi



DAFTAR RIWAYAT HIDUP
LAMPIRAN

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Struktur KuKu.........cooiiii e 7
Gambar 2.2 Lunula pada KUKU..........cccoooviiieiiiieiccee et 8
Gambar 2.3 HeQltNY NAILS ...........c.coecuieeiiieiiieeeiie ettt 8
GamDbar 2.4 KOTIONYCRIGA «......cc.oeeeeeeiieieeiieeie ettt 9
Gambar 2.5 ONYCROMYCOSIS .......ccueecuieeeeieeiiniiiiteieeteeie ettt 10
GamDbAr 2.6 NIl PSOFIASIS ....cccueeeeeaiieiiieiieet ettt ettt et 12
Gambar 2.7 Ilustrasi hubungan antara kecerdasan buatan, machine learning dan

ACEP LOATTING ...ttt ettt et et ettt e st e e sbeessbeeseesnseens 13
Gambar 2.8 ArsiteKtur CINN ...t 14
Gambar 2.9 Input, filter, dan OUIPUL .............cc.veeeeeeeeiieecee e 15
Gambar 2.10 Langkah-langkah konvolusi..........ccccecevieeiiiiiiiieiiieeeeceeeeee 16
Gambar 2.11 POOLING LAYEF ............cccoueeeuieiiieiieeie ettt ens 17
Gambar 2.12 Diagram block ReSNet-50 ..........cccceeviriiniininiinieieeieneceeeeeeee 21
Gambar 2.13 ReSidual DIOCK ............ccccocueeiiiiiiiiiiiieee et 21
Gambar 2.14 Arsitektur RESNEt.......c.coiiiiiiiiiiic e 22
Gambar 2.15 Bottleneck residual bIOCk ..............cooooveeeecviieiiieiiiieeieeeieeeeee e 23
Gambar 2.17 Tustrasi LBP.........coooviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 27
Gambar 2.18 Model konseptual............coceevieriiiiiiiiiiiniiienicecceceeeeceeee 28
Gambar 3.1 Kerangka BerpiKir.........cccoeooiiiiiiiieiiiecieeee e 33
Gambar 3.2 Implementasi model Resnet-50..........ccccvveeviieniiieeiiieeieeeieeeee e 38
Gambar 3.3 Implementasi model fusion Resnet-50 + LBP............c..ccccceeinininins 44
Gambar 4.1 Hasil rezise dan crop citra KUKU ..........cccoooiieviieiiienieiiieiecieeeeee 54
Gambar 4.2 Citra hasil ekstraksi fitur LBP ... 54
Gambar 4.3 Contoh hasil augmentasi citra Kuku ...........ccceeviieiiiiiniieiieeeieeee 57
Gambar 4.4 Model RESNEt-50 .......cociiiiiiiiiiiiiieeeeee e 58
Gambar 4.5 Model RESNEt-50 .......cccueviiriiiiniiiiiieeieeeeeeeee e 59
Gambar 4.6 Model fusion ResNet-50 + LBP ........cccooeviiiiniiniiiiccecee, 60
Gambar 4.7 Concatenate model fusion ResNet-50 + LBP .........c.cccccvevviiiinnnnnne. 61
Gambar 4.8 Grafik akurasi percobaan 1 ..........ccccoeeviieeiiieiniieiriiecee e 63
Gambar 4.9 Grafik [oss percobaan L..........ccocceeriiiiiiiniieniecieeeecee e 63
Gambar 4.10 Grafik akurasi percobaan 2 ............ccccceeviieiienieenieeiieee e 64

xiii



Gambar 4.11 Grafik [oss percobaan 2 ...........ccceeeveeviieniieiiienieenie e 64

Gambar 4.12 Grafik akurasi percobaan 3 ..........cccceevvveerieeeciie e 65
Gambar 4.13 Grafik [oss percobaan 3..........cccceevieeerieeeiiie et 65
Gambar 4.14 Grafik akurasi percobaan 4 .............ccceevvieviierieenieeieeee e 66
Gambar 4.15 Grafik [oss percobaan 4...........cccoeevveiieiiieiienieeieeie e 67
Gambar 4.18 Confusion matrix percobaan 2..........cccevveveevuereeneenenieeneeneeneeneennes 71
Gambar 4.19 Classification report percobaan 2 ............ccceeeeveeeeveeecveesseeeseveennnes 73
Gambar 4.20 Confusion matrix percobaan 3...........cccecvueevueerveereeniieenieeneeesseesveens 74
Gambar 4.21 Classification report percobaan 3 ..........cccccceevvveeieerieeneeeiieeneeenens 76
Gambar 4.22 Confusion matrix percobaan 4..........cccecveveeveereeneenenieeneenieneeneenes 76
Gambar 4.23 Classification report percobaan 4 ............ccceeeveeeeveeecveeeieeeeeneeeennes 78
Gambar 4.24 HOME SCHEEMN..........cc..cocuiiiiiiiiiiiiiii ettt 80
Gambar 4.25 Prediction SCTEEM .............cccceveveeiieiieieiieieeeseee et 80
Gambar 4.26 Prediction RESULE .............coovuieeuieiieiiiieeieeeieeee ettt 81
Gambar 4.27 INfOrmation SCrEEM ...........ccueeeeeeeecieeeeiieeeieeeeiee e aae e 81

X1V



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu...........c.ccoocviiiiiiiiiiieeeccee e 29
Tabel 3.1 Perhitungan confusion matrix..............ccceeveeeeueeeeceeeescieeeeieeeeieeseeee s 45
Tabel 3.2 Jadwal kegiatan penelitian ............ccceeeveeeviieniieiienieeieeie e 51
Tabel 4.1 Jumlah citra setiap Kelas..........ccocueeeiiiiiiiiiiiiieieceeeeee e 52
Tabel 4.2 Citra pada dataset per Kelas ...........ccoeeieiiiiiiiiiiiiieeeeee e 52
Tabel 4.3 Pembagian data skenario 1 dan 2 ..........ccccceeeeiieeiiieeciieceecee e 55
Tabel 4.4 Parameter aUZMENLAST ......c..eecvieruieeiieerieeiieeeieerieeeeeereeseeeseessneensaesnseens 55
Tabel 4.5 Skema eksperimen model...........ccoccieriiiiiieniienienieeece e 58
Tabel 4.6 Tabel TP, TN, FP, FN confusion matrix percobaan 1 ...........c..cccccceeeueeee 68
Tabel 4.6 Tabel TP, TN, FP, FN confusion matrix percobaan 2 .............cccccccuveeneee. 71
Tabel 4.7 Tabel TP, TN, FP, FN confusion matrix percobaan 3 .............ccccceeuveenee. 74
Tabel 4.8 Tabel TP, TN, FP, FN confusion matrix percobaan 4 ..............c.ccccoeeue.n. 77
Tabel 4.9 Ringkasan hasil skema percobaan.............ccccceeeieriieiiiniiiinieniieieee 79

XV



DAFTAR RUMUS

2.1 RUMUS fEATUTE AP .....c.veeeeeeeieeieeee ettt evaesve e e ssseeseesnseens 15
2.2 RUMUS KONVOIUST....eoutieiiieiieeiie ettt 16
2.3 RUMUS 7AX POOLING. ...ttt 18
2.4 RUMUS GVerage POOIING ........c..oovueiiiiiiiiiiese ettt 18
2.5 Fungsi aktivasi RELU .......cc.ccccuvevuieeiiieniieeiiecie ettt et ste et ve e enaeens 18
2.6 FUNGST SOfIMAX «....vveeieeeie ettt e e e e aae e s aaeessaaeeenns 19
2.7 RUMUS @KUTAST....eeuiiiiiiiiieiiieiceieeeste ettt sttt st 25
2.8 RUIMUS PIESIST.eeeeeurrieeiiieeiieesieeenieeesieeesaeeessteeessseeessseesssseesssseesssseessssesssssessnnes 25
2.9 RUMUS 7ECALL ...ttt 25
2.10 RUMUS FISCOT ...ttt 26
2.11 Rumus [0cal binary PAttern..............cccueecueeeeeeiueesiieieesieesieeseeeiee e saeens 27
2.12 Fungsi [ocal Binary PAttern..............cccueeeueereeecuieeiiesieeeieeseesieesieesseensaesseens 27

XVvi



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.

Lampiran 9.

DAFTAR LAMPIRAN

DIAIASEL ...ttt 90
Surat Keterangan Validasi ..........coceveeviriiiniininienicecccieneceene 92
Dokumentasi Wawancara dan Instrumen Validasi...........cccccevveneenne. 93
Data Diri Dokter/Ahli Pakar............cccoooiiiiiiiiiiiiieeee 97
Ethical Clearance................ccooueeeeieviisienoiinieiieeneeeseseee e 98
Diagram Block RESNet-50.........cccciiiviiiieiiieeiieeeee e 99
Gambar Implementasi Model Fusion Resnet-50 + LBP ................. 100
Hasil TUMItIN c..coiiiii e 101
Kode Program..........ccccueeriieiiieniieeiiesie ettt 102

xvii



