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51  Keslmpulan

Berdasarkan hasil penelition yang ftelah dilakukan, dapat disimpulkan
balrwa pemilithan arsitektur model dan strategi pelatihan memberikan pengaruh
yang signifikan terhadup kinerja k'ias__iiﬁﬁ__pngnkil mita berbasis citra retina.
Penelitian ini membandingkan dus arsitektur yaitn SqueezeNer dan ShuffleNet.
dengan menerapkan dua mmmwﬁ-mun extraction dan
partial fise-tuniny. Evaluasi dilakukan menggunakan dataset internal don datnset
eksternal wntuk mengevaluasi kemampuan mode! dalam mempelajari pola data
serta melakukan generalisasi pada distribusi data yang berbeda.

Pertama. dari aspek performa klasifikasi, ShufifeNer dengan pendekatan
partial fine-tining memunjukkan basil terbaik dengan skurasi sebesar 091 pada
penﬂin dataset internal. Sementans itu, SqueeseNet memperoleh ﬂm:ﬂ sebesar
0,84 pqh ﬁmnrm ficed featre extroction dan meningkat Mlljﬂdi ﬂ?ﬂﬂ pada
prariial fi nimg. Pada pengujian dataset eksternal, seluruh model mengalami
.lpumm pu:&mm akibat perbedann distribusi datn, namun pendekatan partial
fine-tuning tetap memberikan kemampusn generalisasi yung lebih baik
dlmghm fixed feamre extraction. SqueezeNet mpunﬁﬂ' fine-tuning
mwmm 0.73, sedangkan ShuffleNer mencapai 0.69. Hasil
Jflﬂ d@ﬁﬂiﬂ:ﬁﬂﬂ n.M Iﬂ!ﬂlﬂjukkzn bahwa model
nwmnliﬂpetﬁnnm }mg'hnﬂr]m:ﬁ ‘pengujian dataset miernal, terutoma pada kelas
cataract dan diabetic nwmﬁWMm yang tinggi. Nanmn,
pada pengujian dataset cksternal, performa model mengalami penurunan,
khususnya pada kelas diabetic refinopathy dan mormal, vang masih sering
mengalami kesalahan klasifikas: akibat kemiripan karakteristik visual antar kelas.

Kedua. dari aspek efisiensi komputasi, SgecezeNer memiliki keunggulan
karena menggumakan jumlah parameter yang lebih kecil, yaitu 724.548 parameter
dengan ukuran model 2.78 MB. Pada skenario fixed foatwre extraotion, model
memerfukan waktu pelatihan selama 15.68 menit, sedangkan pada partial fime-
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tuning memerlukan waktu 17.27 menit. Sementara itw, SheifleNar memilika total
parameter sehanyak 1.257.704 dengan ukuran model 4.97 MB. Wakiu pelatihan
ShuifleNer pada fived feature extraction berlangsung selama 11.25 menit dan
meningkat menjadi 36.05 menit pada partied fine-tuning. Meskipun membutuhkan
sumber daya komputasi vang lebih tinggi, ShfeNer mampu menghasilkan
performa klasifikasi yang lebih baik. Hal ini menunjukkan adanya trade-off antara
efisiensi komputasi dan performa klasi.ﬁtﬁ.

Ketiga, dui:LMﬂerpmﬂmﬂ_mw:m pendekatan Explainable
Artificial Intelfigence ;UJ;MW mudu-l:imgu strategi partial fine-
runing menunjukkon kualitas ﬁlhﬁpuﬁnunn yang lebih H&Mlngkm fived
ermr extraction. M hasil ﬂmlmasl.-mﬂ imenghasilkan area
ijg lebih terpusal pacda area refina wngrﬂmduﬂiﬁhknmlsten dalam
menyoroti bagian yang berkontribusi terhadap proses. kkmﬂnm. E@haltknyn.
Sqmmﬂw masih menunjukkan pola aktivesi yang lebih menyebar dan pada
hehmm.mluas hingga aren di luar reting. Meskipun d-em?hm,hdm model

galami kesalalian interpretasi pada citra dengan karakferistik visual yang
kun'piah,m pada kelas diabetic retinopatiy danpermal.

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa Strategi parvial fine-tuning
nhftqh.kmlpetdeknlm pelatihan yang paling E[el:n.[mmgkﬂilﬂ performa
Emﬂﬁhluﬁuw-umwmmun Berdnsarkan sefuruh aspek pengujian,

ShuffleNet dengan strategi partial fine-nning merupakan model yang paling
uptlmld-hnpuﬂlhn ini karens mampu memberikan performa klasifikasi
tertinggi. kemampuan generalisasi vang baik, serta interpretasi visual yang lebih
relevan melalui pendnh:n!lﬂl Grad-CAM. m.ﬂ;pc-cﬂ’ﬂ lebih unggul dari
sisi efisiensi kompautasi, Sﬁn_gﬂm i tetap menu:gukknn performa keseluruhan vang

lebih baik dalam klasifikasi penyakit mata berbasis eitra retina.

52 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang tefsh dilakukan, terdapat beberapa hal
yang masih dapat dikembangkan dan ditingkatkan pada penelitian selanjutnya,
antara lain sebagai berikut:
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I, Evaluasi performa model pada lingkungan implementasi nyata, seperti
oplikasi berbasis weh atan perangkat dengan keterbatosan sumber dava,
perlu dilakukan lebih lanjut. Hal ini bertujuan untuk memperoleh gambaran
yang lebih akurat terkait kinerja model, khususnya dalam hal waktu respons
dan stabilitas sant digunakan secara langsung oleh pengguna.

L Pmaihian ini belum mempertimbangkan aspek efisiensi komputasi secara
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