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ABSTRAK

Pada suatu sistem yang menerima masukan item dan kategori dari item tersebut dari penggunanya akan menjadi
lebih efisien apabila diikuti dengan diterapkannya otomasi. Apabila sistem tersebut tidak disertai dengan fitur
otomasi, proses tersebut cenderung akan memakan waktu. Untuk dapat menyelesaikan permasalahan tersebut,
diperlukan teknik untuk melakukan otomasi pada proses kategorisasi gambar yang dilakukan pengguna. Teknik
yang dapat digunakan adalah dengan membangun model machine learning yang akan dapat membedakan
gambar dalam ruangan dan luar ruangan, sehingga proses kategorisasi gambar pada sistem yang menerapkan
konsep ini dapat dilakukan secara efisien. Model kategorisasi pada penelitian ini dibangun menggunakan
Convolutional Neural Network dan di optimasi menggunakan Hyperband.

Kata kunci : Image Processing, Scene Classification, CNN, Hyperparameter Tuning, Hyperband Tuner.

ABSTRACT

In a system that receives input items and categories of these items from users, it will be more efficient if
followed by the implementation of automation. If the system is not accompanied by automation features, the
process tends to be time-consuming. To solve these problems, a technique is needed to automate the image
categorization process by the user. The technique that can be used is to build a machine learning model that
can distinguish indoor and outdoor images so that the image categorization process on systems that apply this
concept can be carried out efficiently. The categorization model in this study was built using Convolutional
Neural Network and optimized using Hyperband.

Keywords: Image Processing, Scene Classification, CNN, Hyperparameter Tuning, Hyperband Tuner.

1. PENDAHULUAN

Di masa kini, tak jarang suatu sistem memiliki fitur yang akan menerima masukan gambar dan
masukan kategori dari penggunanya. Apabila sistem tersebut tidak disertai dengan fitur otomasi,
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proses tersebut cenderung akan memakan waktu dikarenakan proses kategorisasi gambar dilakukan
secara manual oleh penggunanya. Dan apabila gambar yang dapat diterima serta kategori yang
tersedia untuk dipilih sangat beragam, maka sistem tersebut akan memiliki efisiensi yang rendah.
Untuk dapat menyelesaikan permasalahan tersebut, diperlukan teknik untuk melakukan otomasi pada
proses kategorisasi gambar yang dilakukan pengguna. Teknik yang dapat digunakan adalah dengan
membangun model machine learning yang akan mampu untuk mengategorikan gambar yang
dimasukkan pengguna atau dapat disebut juga dengan model scene classification. Scene
Classification adalah tugas di mana foto diklasifikasikan secara kategoris [1]. Tidak seperti
klasifikasi objek, yang berfokus pada mengklasifikasikan objek yang menonjol di latar depan,
Klasifikasi Pemandangan menggunakan tata letak objek di dalam pemandangan, selain konteks
sekitar, untuk klasifikasi. Model yang dibangun pada penelitian ini adalah model yang akan dapat
membedakan gambar dalam ruangan dan luar ruangan, sehingga proses kategorisasi gambar pada
sistem yang menerapkan konsep ini dapat dilakukan secara efisien. Model Kkategorisasi pada
penelitian ini dibangun menggunakan convolutional Neural Network (CNN). Metode deep learning,
khususnya deep convolutional neural network (CNNs), telah mencapai sukses besar dalam banyak
tugas visi komputer, terutama dalam pengenalan visual [2].

Ada pula beberapa penelitian lain yang meneliti kasus yang serupa dengan penelitian ini, contohnya
pada penelitian [3], yaitu scene classification menggunakan metode CNN yang menggunakan data
Places365-Standard scene dataset, yang terdiri atas 365 kategori dan mengandung 1.6 juta gambar
sebagai data latih, 365 x 50 data gambar sebagai data validasi, dan 365 x 900 data gambar sebagai
data tes, dengan hasil yang didapat adalah model dengan akurasi pelatihan sebesar 62.01, dan akurasi
validasi sebesar 38.76. Selain itu, ada pula penelitian [4], yaitu road scene classification berdasarkan
gambar tingkat jalan dan data spasial yang menggunakan data sebanyak 2.5 juta gambar yang terdiri
atas 205 kategori, dengan hasil yang didapat adalah model dengan akurasi sebesar 0.86.

2. METODE PELAKSANAAN

Penelitian ini diawali dengan tahap persiapan data, dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah
DIODE (Dense Indoor and Outdoor Depth). Dataset tersebut akan di preprocess sebelum digunakan
lebih lanjut untuk melatih model. Hal yang akan dilakukan di antaranya adalah rescaling,
augmenting, dan resizing. Langkah selanjutnya adalah melakukan hyperparameter tuning,
hyperparameter tuning adalah proses yang bertujuan untuk menemukan kombinasi yang tepat dari
hyperparameter yang digunakan saat membangun model. Hyperparameter tuning pada penelitian ini
menggunakan teknik Hyperband. Langkah selanjutnya adalah melatih model dengan kombinasi
hyperparameter tersebut. Model ini dibangun menggunakan algoritma CNN, dengan RMSprop
optimizer, dan Binary Crossentropy loss function. Langkah terakhir adalah evaluasi dari model yang
telah dilatih tersebut, metrik yang digunakan sebagai nilai performa dari model yang digunakan pada
penelitian ini adalah akurasi.

Hyperparameter

. Model Evaluation
Tuning

Y

Y

Y

Data Preparation Model Training

Gambar 2.1. Alur Penelitian
2.1. Persiapan Data
Dataset yang digunakan pada penelitian ini bersifat sekunder. Dataset yang digunakan pada
penelitian ini adalah DIODE (Dense Indoor and Outdoor Depth), adalah kumpulan data yang berisi
beragam gambar berwarna beresolusi tinggi dengan pengukuran kedalaman jarak jauh yang akurat,
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padat. Dataset ini adalah kumpulan data publik pertama yang menyertakan gambar RGBD dari
pemandangan dalam dan luar ruangan yang diperoleh dengan satu rangkaian sensor. Dataset ini
berisikan 12.947 gambar RGB yang terbagi ke dalam 2 kelas (indoor dan outdoor). Dataset ini
memiliki afiliasi dengan TTI-Chicago, University of Chicago, dan Beihang University.

Dataset tersebut akan di preprocess sebelum digunakan lebih lanjut untuk melatih model. Hal yang
akan dilakukan di antaranya adalah rescaling, augmenting, dan resizing. Rescaling adalah tahap
normalisasi data gambar yang semulanya memiliki range nilai dari 0 hingga 255, menjadi 0 hingga
1. Augmenting adalah tahap yang bertujuan untuk membuat beberapa gambar baru yang di proses
menggunakan referensi gambar semula dengan tujuan untuk menambah data yang ada dengan
harapan performa model menjadi lebih baik. Ada korelasi yang kuat antara Kinerja operasi
augmentasi data dalam supervised learning dan kinerjanya dalam consistency training [5]. Proses
yang dilakukan pada tahap augmenting di antaranya adalah random rotation, random zooming,
random height shifting, dan random width shifting. Resizing adalah tahap yang bertujuan untuk
melakukan penyesuaian pada skala tiap gambar menjadi ukuran yang seragam agar input shape
model yang akan dibangun dapat ditentukan.

2.2. Optimasi Hiperparameter

Hyperparameter tuning adalah proses yang bertujuan untuk menemukan kombinasi yang tepat dari
hyperparameter yang digunakan saat membangun model. Hyperparameter tuning adalah alat yang
sangat dibutuhkan sehingga semua platform cloud utama menawarkan alat penyetelan parameter [6].
Hyperparameter tuning pada penelitian ini menggunakan teknik Hyperband. Hyperband adalah
metode yang relatif baru untuk menyetel algoritma iterative, teknik ini melakukan pengambilan
sampel acak dan mencoba untuk mendapatkan keunggulan dengan menggunakan waktu yang
dihabiskan untuk mengoptimalkan dengan cara terbaik. Hyperband, bergantung pada strategi
penghentian awal yang berprinsip untuk mengalokasikan sumber daya, yang memungkinkannya
untuk mengevaluasi lebih banyak konfigurasi pesanan daripada prosedur black-box seperti metode
Bayesian optimization [7]. Hyperparameter yang akan di tuning di antaranya adalah jumlah filter
dari convolution layer, jumlah dari pasangan convolution layer dan maxpooling layer, serta learning
rate.

2.3. Pelatihan Model

Setelah proses pencarian kombinasi hyperparameter terbaik menggunakan teknik Hyperband,
langkah selanjutnya adalah melatih model dengan kombinasi hyperparameter tersebut. Model ini
dibangun menggunakan algoritma CNN. Convolutional Neural Network (CNN) memanfaatkan
lapisan dengan filter konvolusi yang diterapkan pada fitur lokal [8]. Kemudian RMSprop optimizer
adalah fungsi optimasi yang digunakan pada model ini. RMSProp adalah pengoptimal kecepatan
pembelajaran adaptif yang tidak dipublikasikan yang diusulkan oleh Geoff Hinton. Motivasinya
adalah besarnya gradien dapat berbeda untuk bobot yang berbeda, dan dapat berubah selama
pembelajaran, sehingga sulit untuk memilih satu tingkat pembelajaran global [9]. Selanjutnya Binary
Crossentropy loss function adalah fungsi kerugian yang digunakan pada model ini. Cross-entropy
adalah fungsi yang mengukur seberapa jauh dari nilai sebenarnya prediksi untuk masing-masing
kelas dan kemudian rata-rata kesalahan kelas bijaksana untuk mendapatkan kerugian akhir [10].

2.4. Evaluasi Model
Langkah terakhir adalah evaluasi dari model yang telah dilatih tersebut, metrik yang digunakan

sebagai nilai performa dari model yang digunakan pada penelitian ini adalah akurasi. Akurasi adalah
jumlah prediksi yang benar dibagi jumlah total prediksi.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Persiapan Data

Dataset yang digunakan pada penelitian ini bersifat sekunder. Dataset yang digunakan pada
penelitian ini adalah DIODE (Dense Indoor and Outdoor Depth). Dataset ini berisikan 12.947
gambar RGB yang terbagi ke dalam 2 kelas (indoor dan outdoor). Sampel dari dataset ini di tunjukan
pada Gambar 3.1.1.

indoor

indoor

Gambar 3.1.1. Contoh Dataset DIODE

Dataset tersebut kemudian akan di preprocess sebelum digunakan lebih lanjut untuk melatih model.
Hal yang akan dilakukan di antaranya adalah rescaling, augmenting, dan resizing. Sampel dari
dataset yang telah di preprocess di tunjukan pada Gambar 3.1.2.

outdoor

indoor indoor

Gambar 3.1.2. Contoh Dataset DIODE Setelah dilakukan Preprocessing

3.2. Optimasi Hiperparameter

Hyperparameter tuning adalah proses yang bertujuan untuk menemukan kombinasi yang tepat dari
hyperparameter yang digunakan saat membangun model. Hyperparameter tuning pada penelitian ini
menggunakan teknik Hyperband. Hasil dari penerapan Hyperband dalam melakukan
hyperparameter tuning di tunjukan pada Tabel 3.2.1.

Tabel 3.2.1. Kombinasi Hyperparameter Terbaik

No. Hyperparameter Value
1. num_conv 1

2. num_dense 1

3. learning_rate 0.0001

4, C2D 1 filters 16

5. C2D 2 filters 8
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6. dense 1 units 16

7. dense 2 units 8

8. tuner/epochs 60

9. tuner/initial_epoch 20

10. | tuner/bracket 3

11. | tuner/round 3

12. | tunerftrial_id 0046

13. | Score 0.8117284178733826

3.3. Pelatihan Model

Setelah proses pencarian kombinasi hyperparameter terbaik menggunakan teknik Hyperband,
langkah selanjutnya adalah melatih model dengan kombinasi hyperparameter tersebut. Hasil dari
pelatihan model di tunjukan pada Gambar 3.3.1.

0.85

loss - —
0.65 val_loss  gag //"_/_/_—
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Gambar 3.3.1. Hasil Pelatihan Model dengan Kombinasi Hyperparameter Terbaik
3.4. Evaluasi Model

Langkah terakhir adalah evaluasi dari model yang telah dilatih tersebut, metrik yang digunakan
sebagai nilai performa dari model yang digunakan pada penelitian ini adalah akurasi. Akurasi adalah
jumlah prediksi yang benar dibagi jumlah total prediksi. Data yang digunakan untuk mengevaluasi
model adalah 20% dari total data yang tersedia. Akurasi akhir yang didapat setelah menguji model
menggunakan subset dari dataset DIODE menunjukkan nilai 0.8228.

3.5. Contoh Penggunaan Model

Contoh cara penggunaan model yang telah dibangun dalam melakukan prediksi di tunjukan pada
Gambar 3.5.1. Langkah-langkah yang diperlukan yaitu pertama-tama pengguna perlu memuat
gambar ke dalam sistem. Langkah selanjutnya yaitu sistem akan mengubah gambar tersebut menjadi
bentuk array yang nilainya akan merepresentasikan gambar tersebut berdasarkan nilai RGB nya.
Langkah terakhir model akan melakukan prediksi terhadap array tersebut sehingga memberikan
keluaran kategori. Sistem yang dibangun telah menggunakan kode program sesuai dengan yang
ditunjukan pada Gambar 3.5.1 dalam melakukan prediksi. Detail dari sistem tidak dijelaskan lebih
rinci dikarenakan hal tersebut berada di luar dari cakupan penelitian ini.
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o 1 # preview uploaded image

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.image as mpimg

filename = f'/content/{list(uploaded.keys())[@]}"
img = mpimg.imread(filename)

imgplot = plt.imshow(img)

plt.grid(False)

plt.show()

B wWwN

o U

0~

0 200 400 600 800 1000

[32] 1 # image to array
2 from PIL import Image
3 img = Image.open(filename)
4 np_img = np.array(img)
5 np_img = np.expand_dims(np_img, axis=0)

6 np_img = np.vstack([np_img])

8 print(np_img.shape)

(1, 768, 1024, 3)

[46] 1 # model predict
2 cname = ['outdoor', 'indoor']
3 cname[int(loaded_tuned_model.predict(np_img))]

1/1 [=======s=====sss=a==s=z=====a==] -.0s 20ms/step
"indoor’

Gambar 3.3.5. Cara Penggunaan Model

4. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk membangun model yang dapat membedakan gambar dalam ruangan
dan luar ruangan, sehingga proses kategorisasi gambar pada sistem yang menerapkan konsep ini
dapat dilakukan secara efisien. Model kategorisasi pada penelitian ini dibangun menggunakan
convolutional Neural Network (CNN). Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah DIODE
(Dense Indoor and Outdoor Depth), adalah kumpulan data yang berisi beragam gambar berwarna
beresolusi tinggi dengan pengukuran kedalaman jarak jauh yang akurat, padat. Dilakukan proses
augmentasi pada data yang tersedia guna mengoptimalkan kinerja model dalam melakukan prediksi,
metode augmentasi yang digunakan di antaranya adalah rescaling, augmenting, dan resizing.
Dilakukan proses hyperparameter tuning pada model guna mencari kombinasi hyperparameter
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terbaik, hasil dari penerapan Hyperband dalam melakukan hyperparameter tuning menghasilkan
akurasi terbaik pada model dengan kombinasi hyperparameter seperti yang ditunjukan pada Tabel
3.2.1. Skor yang didapat setelah melakukan proses hyperparameter tuning adalah sebesar 0.8117
dengan metric yang digunakan adalah akurasi. Selanjutnya akurasi akhir yang didapat setelah
menguji model menggunakan subset dari dataset DIODE menunjukkan nilai 0.8228.
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