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Abstract: This research aims to develop desktop-based software that is useful for classifying digital
images of transportation equipment for asset recording using the Convolutional Neural Network
method to classify image data. The data used as training data is 15000 data which is divided into 3
data groups. While the test data used in this study were 3000 data. Theconvolutional neural network
method is implemented using the TensorFlow software library. Inthis study, using the incremental
model of software development. This incremental stage is divided into two stages, namely the first
iteration focuses on making the classification model of transportation equipment and the second
iteration focuses on making GUI-based applications. From the research results, iteration one
produces a model with an accuracy value of 92.17%. for training data at 40 epochs and 92.16% on
test data. Then, iteration two creates a desktop- based user interface built using the Tkinter
framework.

Keywords: Classification, Convolutional Neural Networks, Accuracy, Transportation Equipment,
tkinter.

Abstrak: Penelitian ini dibuat bertujuan untuk mengembangkan perangkat lunak berbasis desktop
yang berguna untuk mengklasifikasikan alat transportasi berdasarkan citra digital untuk
pencatatan aset menggunakan metode Jaringan Saraf Konvolusional untuk mengelompokkan data
gambar. Data yang digunakan sebagai data latih sebanyak 15000 data yang terbagi dalam 3
kelompok data. Sedangkan data uji yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 3000 data.
Metode jaringan saraf konvolusi diterapkan menggunakan pustaka perangkat lunak TensorFlow.
Pada penelitian ini, menggunakan pengembangan perangkat lunak model inkremental. Tahapan
inkremental ini dipecah menjadi dua tahapan, yaitu iterasi satu berfokus pada pembuatan model
klasifikasi alat transportasi dan iterasi dua berfokus padapembuatan aplikasi berbasis GUI. Dari
hasil penelitian, iterasi satu menghasilkan model dengan nilai akurasi sebesar 92,17%. untuk data
latih pada 40 epoch dan 92,16% pada data uji.Kemudian, iterasi dua membuat antarmuka pengguna
berbasis dekstop yang dibuatmenggunakan framework Tkinter.

Kata kunci: Klasifikasi, Jaringan Saraf Konvolusional, Akurasi, Alat Transportasi, tkinter.

I. PENDAHULUAN

data aset inventaris sebuah perusahaan,
aset yang dimaksud ialah alat transportasi
yang digunakan pegawai perusahaan
tersebut di mana perlunyadata kendaraan
beserta citra fisiknya. Perlunya data alat
transportasi ini merupakan bentuk proses
pencatatan aset pada PT. Pulo Mas Jaya
yang dilakukan sekali setiap tahunnya.

Saat ini perkembangan dan
penggunaan teknologi ialah beralihnya ke
data paperless yang dapat juga disebut
transformasi Tentu saja, tujuan akhir dari
transformasi  digital adalah  untuk
memberikan layanan yang lebih efisien
kepada pengguna dan menggantikan
proses tradisional yang sekarang sudah
usang. Salah satu contoh transformasi

digital ada pada PT. Pulo Mas Jaya pada Proses pencatatan aset alat
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transportasi pada PT. Pulo Mas Jaya dapat
dikatakatan semi  manual, dimana
prosesnya pada departemen arsip melihat
seluruh  data aset inventaris alat
transportasi dalam bentuk excel yang
selanjutnya departemen arsip melakukan
pencarian aset tersebut, pencarian aset
dapat dilakukan dengan meminta gambar
kepada pemilik asetatau dapat mengambil
gambar secara mandiri dengan mencari
aset tersebut ke lapangan langsung.
Setelah gambar aset didapatkan yang
setidaknya berjumlah puluhan aset alat
transportasi tersebut, departemen arsip
melakukan klasifikasi secara manual
dimana melihat satu per satu dari seluruh
gambar tersebut dan memisahkan gambar
sesuai dengan jenis alat transportasi
tersebut. Setelah klasifikasi secara manual
dilakukan, tahap terakhir melakukan
pembuatan gr-code untuk setiap gambar
alattransportasi tersebut.
Melihat proses yang terjadi tersebut,
dengan perkembangan teknologi padasaat
ini memungkinkan melakukan klasifikasi
alat transportasi berdasarkan citra digital
dengan menggunakan komputer.
Machine learning adalah ilmu
yang berfokus pada proses pembelajaran
komputer agar berfungsi seperti otak
manusia dengan belajar sendiri dari waktu
ke waktu. Tugas utama machine learning
adalah ~ meningkatkan ~ kemampuan
perangkat untuk mempelajari petunjuk
baru dari data dan memperluas
kemampuan mesin untuk memecahkan
masalah. Pemelajaran Dalam adalah
bagian atau subset dari Machine
Learning, yang pada dasarnya adalah
Neural Network dengan tiga atau lebih
lapisan. Pemelajaran dalam ini dapat
dilakukan pada klasifikasi citra digital, di
mana image classification merupakan
salah satu metode dari Pemelajaran Dalam
yang dapat dengan cepat mengenali suatu
gambar [1].
Image classification sangat dibutuhkan
khususnya dibidang informatika.
Bagaimana caramenduplikasi selayaknya
manusia dalam memahami informasi
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gambar sehingga  komputer  dapat
mengenaliobjek dalam gambar. Kesulitan
yang dihadapkan adalah perbedaan antar
gambar, seperti sudut pandang yang
berbeda, perbedaan skala, kondisi
pencahayaan yang berbeda, dll.

Merujuk pada penelitian yang
dilakukan oleh  Gramandha Wega
Intyanto dengan klasifikasi citra bunga
dengan menggunakan pemelajaran dalam:
CNN (Jaringan Saraf Konvolusional)
mengatakan teknik yangdigunakan oleh
CNN adalah metode backpropagation
(pembelajaran) dan metode feedforward
(klasifikasi). CNN menggunakan dua
tahap atau lapisan, lapisan ekstraksi fitur
(feature extractionlayer) dan klasifikasi
(fullyconnected layer). Pada biasanya
feature extractionlayer memiliki prosedur
konvolusi dan downsampling (pooling),
dan Fully Connected Layer memiliki
proses flatten, hidden layer dan output
layer [2]. Pada convolution, fungsi
aktivasidilakukan menerapkan ReLU dan
tahap downsampling menerapkan max
pooling.

Penelitian  ini  menggunakan
algoritma Jaringan Saraf Konvolusional
untuk mengklasifikasi alat transportasi
berdasarkan citra digital untukpencatatan
aset. Jaringan SarafKonvolusional bekerja
sangat baik dibanding dengan algoritma
lain. Jaringan Saraf Konvolusional
merupakan salah satu algoritma dari
Pemelajaran Dalam yang dapat disebut
pengembangan Multi Layer Perceptron
(MLP). Untuk Klasifikasi citra, MLP
tidak cocok dan menghasilkan hasil yang
buruk karena tidak menyimpan informasi
spasial dari data citra dan menganggap
setiap piksel sebagai fitur independen [3].

Tujuan dari penelitian ini ialah
pengembangan aplikasi klasifikasi alat
transportasi berdasarkan citra digitaluntuk
pencatatan aset menggunakan algoritma
CNN dengan pustaka perangkat lunak
TensorFlow dan Mengetahui tingkat
akurasi yang didapatkan dari hasil
klasifikasi menggunakan algoritma CNN
dengan pustaka  perangkat  lunak
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TensorFlow.
Berdasarkan latar masalah dan
penelitian  sebelumnya yang telah

dipaparkan, maka peneliti mengambil
judul penelitian “PengembanganAplikasi
Klasifikasi Alat TransportasiBerdasarkan
Citra Digital UntukPencatatan Aset Studi
Kasus: PT. Pulo Mas Jaya”. Dengan
adanya aplikasi tersebut, diharapkan
identifikasi alat transportasi dapat lebih
akurat dan efisien.

Il. METODE PENELITIAN
A. TeoriPendukung
1. Deep Learning

Deep Learning (Pemelajaran
Dalam) adalah bagian atau subset dari
Machine Learning, yang pada dasarnya
adalahNeural Network dengan tiga atau
lebih lapisan. Neural network ini
mencobauntuk mensimulasikan perilaku
otak manusia, meskipun jauh dari
menyamai  kemampuannya (otak),
memungkinkannya untuk belajar dari
sejumlah data yang besar [1]. Sementara
Neural network dengan satu lapisan
masih dapat membuat perkiraan, hidden
layer tambahan dapat membantu
mengoptimalkan  dan  meningkatkan
akurasi. Pemelajaran Dalammembedakan
dirinya dengan  Machine Learning
berdasarkan jenis data yang digunakannya
dan  metode pembelajarannya  [8].
Algoritma machine learning membuat
prediksimenggunakan data terstruktur dan
berlabel. Artinya, karakteristik tertentu
ditentukan dari data input ke model dan
diorganisasikan ke dalam tabel. Jika data
tidak  terstruktur,  beberapa  pra-
pemrosesan biasanya dilakukan untuk
mengatur data dalam format terstruktur.
Algoritma Pemelajaran Dalam
beradaptasi dan mencocokkan dengan
tepat. Serta dapat memproses data tidak
terstruktur dalam format mentah (teks,
gambar, dIl.) dan secara otomatis
menentukan serangkaian fitur yang
membedakan berbagai kategori data. Jeff
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Dean adalah Pakar Google, Anggota
Senior Grup Sistem dan Infrastruktur
Google, yang terlibat dalam penskalaan
dan penerapan Pemelajaran Dalam di
Google. Jeff dikenal terlibat dalamproyek
Google Brain dan pengembangan
perangkat lunak Pemelajaran Dalam skala
besar seperti DistBelief dan kemudian
TensorFlow.  Kemudian ia  juga
berpendapat bahwa istilah Pemelajaran
Dalam ialah dengan memikirkan jaringan
saraf dalam yang besar. Deep biasanya
mengacu pada jumlah lapisan dan karena
itu  merupakan istilah umum yang
digunakan di media. Jeff menyimpulkan
dengan menganggapnya sebagai deep
neural network.

Neural Network datang dalam
berbagai format, termasuk recurrent
neural  networks, jaringan  saraf
konvolusional, artificial neuralnetworks
dan feedforward neural networks,
masing-masing memilikimanfaat dengan
kasus penggunaan tertentu. Namun,
semuanya bekerja dengan cara yang sama,
di mana memasukkan data dan
membiarkan model mencari tahu sendiri
apakah telah membuat interpretasi atau
keputusan yang tepat tentang elemen data
yang diberikan.

2. Convolutional Neural Network

Convolutional ~ Neural  Network
(Jaringan Saraf Konvolusional) adalah
metode perkembangan dari Atrtificial
Neural Network (ANN) yang mana
mempelajari  pola dengan stimulasi
neuron untuk struktur 3D. CNN dirancang
untuk mengekstrak informasidari jumlah
data yang lebih besar daripada ANN.
Secara umum proses pembelajaran pada
CNN sama dengan proses pada ANN,
terbagi menjadi tiga lapisan utama yaitu
lapisan masukkan, lapisan tersembunyi,
dan lapisan luaran.Proses perubahan nilai
bobot pada CNNsama dengan proses pada
ANN. Artinya, ia menggunakan metode
backpropagation. [5]

Setelah  mendapatkan
dari  citra, citra

feature

vector dapat
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dideskripsikan sebagai vector of fixed
length, kemudian diperlukan
pengklasifikasi untuk mengklasifikasikan
feature vector tersebut [6]. CNN
digunakan untukmengklasifikasikan data
yang sudah diberi label. Metode CNN
adalah pembelajaran supervised.
Algoritma ini bertujuan untuk
mengelompokkan data berdasarkan data
yang ada. Arsitektur CNN yang khas
terdiri dariConvolutional Layer, Pooling
Layer, dan Fully Connected Layer [4].

3. Convolutional Layer

Convolutional  layer adalah
adalah komponen dari Jaringan Saraf
Konvolusional yang sangat penting
dimana mengekstrak fitur dari gambar
dengan ukuran kernel konvolusi yang
berbeda [4]. Setelah beberapa konvolusi,
set feature map dapat diekstraksi dari
gambar input. Tujuan dari konvolusi
adalah  untuk  mengekstraksi  citra
masukan.

'
#-

Gambar 1 Proses Convolution Layer

Menurut Gambar 1 setiap nilai
keluaran pada feature map tidak harus
terhubung ke setiap nilai piksel pada
gambar masukan. Itu hanya perlu
terhubung ke bidang reseptif, tempat filter
diterapkan. Karena array keluaran tidak
perlu memetakan secara langsung ke
setiap nilai masukan, layer convolutional
dan pooling biasanya disebut sebagai
layer partially connected. Namun,
karakteristik ini jugadapat digambarkan
sebagai konektivitaslokal [7]

4. Pooling Layer
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Secara umum, posisi pooling layer
adalah setelah convolutional layer. Fungsi

dari  pooling layer adalah untuk
mengurangi nilai

sampel(downsampling), = mempercepat
komputasi, dan mengatasi masalah

overfitting [4]. Ada dua layer pooling
yang umum digunakan: max pooling dan
average pooling. Max pooling mencari
nilai maksimum dalam rentang tertentu,
sedangkan average pooling mencari
rentang Karakteristik tertentu dengan
menemukan rata-rata. Mirip dengan
convolutional layer, proses pooling
menyapu filter di seluruh masukkan,
tetapi perbedaannya adalah bahwa filter
ini tidak memiliki bobot. Sebagai
gantinya, kernel menerapkan fungsi
agregasi ke nilai dalam bidang reseptif,
mengisi array keluaran [10].

5. Fully-Connected Layer

Nilai  piksel dari  gambar
masukkan tidak terhubung langsung ke
lapisan keluaran di layer partially

connected layers. Namun, pada lapisan
fully- connected, setiap simpul di lapisan
keluaran terhubung langsung ke simpul di
lapisan  sebelumnya.  Lapisan ini
melakukan tugas klasifikasi berdasarkan
fitur yang diekstraksi melalui lapisan
sebelumnya dan filter yang berbeda.
Sementara lapisan convolutional dan
pooling cenderung menggunakan fungsi
ReLu, lapisan fully-connected biasanya
memanfaatkan fungsi aktivasi softmax
untuk mengklasifikasikan input dengan
tepat, menghasilkan probabilitas dari O
hingga 1 [7].

6. Metode Pengembangan Perangkat
Lunak

Pada penelitian ini, proses
pengembangan perangkat lunak
mengikuti metodologi Software

Development Life Cycle (SDLC) dengan
menggunakan model inkremental. SDLC
adalah serangkaian proses yang bertujuan
untuk membuat perangkatlunak. Alasan
memilih model inkremental adalah karena
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memiliki kelebihan sebagai berikut:
Proses pengujian dan debugging yang
mudah, kemungkinan kegagalan proyek
yang rendah, pembuatan perangkat lunak
sesuai permintaan yang cepat [9]. Berikut
tahapan yang akan dilakukanpada model
inkremental ini yaitu: analisis, desain,
implementasi danpengujian.

IAHE‘YSiS HDesign I"I code I"I test | Increment-1
!

IAnaIysis I-I Design H code |-.| test I Increment-2

IAnaIysis HDES\QH I-l code H test | Increment-3

Gambar 2 Proses Metode Inkremental

Model Inkremental adalah proses
pengembangan perangkat lunak di mana
persyaratan dipecah menjadi beberapa
modul mandiri dari siklus pengembangan
perangkat lunak [10]. Berdasarkan
Gambar 2 Analisis adalah analisis
kebutuhan dan spesifikasi data, kebutuhan
perangkat lunak dan perangkat Kkeras.
Desain berarti merancang proses dan
fungsi agar tujuan yang ingin dicapai
sesuai dengan harapan. Kode adalah
proses implementasi dari tahap desain
dalam bahasa pemrograman. Test untuk
menguji program memastikan bahwa
program telah berjalan dengan baik.

B.  Kronologis Penelitian

Sebagai langkah awal dalam
pengembangan aplikasi, kerangka
pemikiran menjadi model konseptual dari
teori-teori terkait dari berbagaifaktor yang
diidentifikasi sebagai isu penting yang
dapat digambarkan pada Gambar 3 dan
Gambar 4.

;;;;;;

Gambar 3 Sebelum Menggunakan Aplikasi

Gambar 4 Sesudah Menggunakan Aplikasi

Pada Gambar 3 adalah bentuk
alur dari sebuah kerangka proses
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mengelompokkan alat transportasi yang
sederhana, dimulai dari peminjam aset
mengambil foto dari aset yang dimiliki,
kemudian diberikan kepada bagian
departemen arsip yang selanjutnya
melakukan Klasifikasi alat transportasi
berdasarkan citra digital untukpencatatan
aset sesuai dengan alat transportasi
dengan melihat satu demi satu gambar
aset vyang telah dikirim kemudian
memutuskan  alat  transportasi aset
tersebut, setelah citra digitaldiklasifikasi,
citra digital dimasukkan kedalam gr-code
app untuk mendapatkan gr-code sesuai
dengan citra digital dan terakhir
menyimpan hasil generator gr-code.

Pada Gambar 4 adalah bentuk
alur dari kerangka pemikiran klasifikasi
alat transportasi berdasarkan citra digital
untuk pencatatan aset menggunakan
aplikasi, dimulai dari peminjam aset
mengambil foto dari aset yang dimiliki,
kemudian diberikan kepada bagian
departemen arsip yang selanjutnya bagian
departemen arsip menggunakan aplikasi
yang dibuat pada penelitian ini.di mana
dept. Arsip mengupload gambaraset lalu
menekan tombol Kklasifikasi akan otomatis
menentukan alat transportasi aset tersebut
beserta pembuatan gr-code yang akan
tersimpandi direktori. Desain Penelitian

C. Desain Penelitian

Pra-Penelitian Penelitian Hasil
Penelitian
Iterasi 1
. Pembuatan
Observasi Model
o Analisis
Identifikasi
Masalah
Desain
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Kajian

Implementasi
Pustaka P

Model

Pengujian

Pengumpulan
Dataset

Iterasi 2
Pembuatan
GUI

Analisis

v

Desain

v

Implemen
tasi

v

Pengujian

Vehicle
TyFy

v

Evalu
asi

Gambar 5 Tahapan Penelitian

Seperti terlihat pada Gambar 5
Tahapan Penelitian, tahapan ini dimulai
dengan 3 tahapan utama: tahapan pra-
penelitian, tahapan penelitian, dantahapan
hasil penelitian. Ketiga proses tersebut
dapat dijelaskan satu demi satu sebagai
berikut:

Fase pertama pra-penelitian
dimulai dengan observasi dilakukan untuk
mengumpulkan data yang dibutuhkan
untuk penelitian dan pengembangan
aplikasi dan lalu mengidentifikasi
masalah untuk mengetahui batasan atau
poin apa saja yang menjadi landasan
untuk diuraikan yang selanjutnya
melakukan kajian pustaka atau studi
literatur mengenai pengolahan citra serta
metode dalam melakukan klasifikasi
gambar dan melakukan pengumpulan
dataset.

Fase kedua yaitu penelitian
dimulai dengan menggunakan model
pengembangan perangkat lunak
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inkremental untuk mendukung proses
pengembangan perangkat lunak yang
dilakukan. Model inkremental dipilih
karena mudah dikelola, memiliki risiko
pengembangan sistem yang rendah, dan
mengutamakan fitur-fitur utama sistem,
sehingga tidak perlu menunggu semua
persyaratan.  Pada  penelitian  ini
menggunakan dua proses inkremen
(iterasi), di mana proses iterasi pertama
melakukan  pengolahan  data dan
pembuatan model, kemudian prosesiterasi
kedua melakukan pembuatan tampilan
sederhana aplikasi GUI untuk user.

Fase ketiga yaitu hasil penelitian
yang berisi model, aplikasi dan evaluasi
dari proses iterasi yang telah dilakukan
sebelumnya.

D. Iterasi Satu

Pada tahap iterasi satu membahas
tentang pembuatan model jaringan saraf
konvolusional, di mana dengan harapan
dapat melakukan prediksi sebagai inti
perangkat lunak. Tahap iterasi satuterdiri
dari  analisis  kebutuhan  perangkat
penelitian, desain pembuatan model,
implementasi desain ke dalam bentuk
code, dan terakhir pengujian terhadap
model aplikasi yang dibuat.

Pada proses ini dilakukan untuk
analisis kebutuhan data dan metode
penelitian yang akan digunakan. Data
yang digunakan pada penelitian ini adalah
dalam bentuk citra, berdasarkan studi
literatur yang telah dilakukan peneliti
menggunakan dataset Cifar-10. Peneliti
melakukan subset dataset di mana peneliti
dapat memilih class yang dibutuhkan,
dataset telah dipisah akan dilakukan pre-
processing. Tahapan pre- processing ini
dilakukan untukmengubah ukuran gambar
dan normalisasi nilai array. Setelah tahap
pre-processing, maka didapatkannya
fitur-fitur citranya yang akan digunakan
pada proses pengklasifikasian. Metode
pengklasifikasian yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode jaringan saraf
konvolusional.

Setelah hasil model Kklasifikasi
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dari library TensorFlow Keras yang
menerapkan algoritma klasifikasi
Jaringan Saraf Konvolusional didapatkan,
tahap selanjutnya peneliti menguji model
Klasifikasi. Setelah model diuji, peneliti
selanjutnya menghitung nilai akurasi.
Nilai akurasi diambil dari hasil model
klasifikasi.

Dalam melakukan penelitian ini,
penelitian menggunakan perangkat yang
mendukung  pengembangan  aplikasi.
Perangkat yang digunakan dalam proses
pengembangan aplikasi ini ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel 1 Perangkat Pengembangan Aplikasi

Perangkat Perangkat
Lunak Keras

Google 8 GB RAM

Colaboratory Memory

Windows 10 64- AMD Radeon

bit 7700 HD Seroes

Python 3.7.12 i3-4130
~3.4GHz

NumPy 1.21.5 HDD 256 GB

Matplotlib 3.2.2
Tensorflow 2.8.0
Keras 2.8.0

Pada proses ini dilakukan untuk analisis
kebutuhan data dan metode penelitian
yang akan digunakan. Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah
dalam bentuk citra, berdasarkan studi
literatur yang telah dilakukan peneliti
menggunakan dataset Cifar-10. Peneliti
melakukan subset dataset di mana peneliti
dapat memilih class yang dibutuhkan,
dataset telah  dipisah  akanTahap
selanjutnya dilakukan untuk

membuat desain pembuatan model dari
analisis iterasi satu. Tahapan pertama
memasukkan dataset yang sudah
didapatkan dari hasil studi literatur,
kemudian dataset tersebut memasuki
tahap subset dataset yaitu memilih class
yang diinginkan, kemudian melakukan
pre-processing. Pada tahap ini, data latih

di resize dan normalisasi nilai array.Data
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uji tersebut akan memasuki tahap pre-
processing seperti data latih. Outputyang
dihasilkan kemudian dilakukan
pembuatan model menggunakan metode
CNN.  Setelah  mendapat  model
klasifikasi, data latih dan testing akan
mendapatkan hasil akurasi dari model
klasifikasi.

Ingout

Frocess Cutput

| Stan

T

| & Subset Dataset |

[
Pre-processing '--”

15000 Data A |
latih

S
—
Dataset

Data latih
dan data uji

Pembuatan model

i Model
'7 Klasifikasi
Fi

u ! Model /

1 / /
[ Menguji moded __f Klasifikasi /

/ dan akurasi
L

Gambar 6 Desain Pembuatan Model

Tahap selanjutnya merupakan
prosespenejermahan kerangka pemikiran
yangtelah disusun pada tahap sebelumnya
kedalam bahasa koding. Penelitian ini
menggunakan  bahasa  pemrograman
Python. Menggunakan libraryTensorFlow
Keras untuk menerapkanalgoritma CNN,
library ~ Numpy digunakan  untuk
melakukan operasi matematika, terutama
saat melakukan perhitungan yang
melibatkan vektor; matriks; dan tensor,
dan library Matplotlib untuk visualisasi
grafik vektor. Berikut adalah kode yang
berperan sebagai library dataset yang
digunakan dalam penelitian ini.

rom keras.datasets import cifarl®

5 import numpy as np

rt matplotlib.pyplot a
rain,¥_train), (X test,Y test)=cifarl@.load data()

s plt

Gambar 7 Kode Program Inisialisasi LibraryUntuk
Dataset

Pada Gambar 7 Kode Program
Inisialisasi  Library untuk Dataset,
menggunakan library Keras untuk
mengambil dataset dan library Matplotlib
untuk visualisasi contoh citra digital di
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dataset. Pada Gambar 8 merupakan kode
program untuk subset dataset yaitu
memilih class yang diinginkan peneliti.
Pada Gambar 9 digunakan untuk
mengetahui jumlah data latih dan testing
pada dataset.

X_train = X_train[np.isin(Y_train, [1,8,9]).flatten()]
= Y_train| ,9]).flatten()]
X_test = X test[np 5 > ]).flatten()]
Y_test = Y_test[np. 1)1n(Y test, [1,8,9]).flatten()]

2 Y_train

1 print(X_train

Gambar 9 Kode Program Pengecekkan JumlahIS|
Dataset

1 plt.imshow(X_train[1])

Gambar 10 Kode Program Menampilkan Contoh
Isi Dataset

ape, Y_train.shape, X_test.shape, Y test.

Gambar 10 Kode Program
Menampilkan Contoh Isi Dataset, melalui
plot gambar dari dataset untuk
memV|suaI|saS|kan dataset.

keras.models i
L kera;.la)em img

t Sequential
t Dense
t Dropout
t Flatten
t SGD
rt Conv2D
t MaxPooling2D

keras.layers.convolutional

from keras.utils impor
Gambar 11 Program Inisialisasi Library Untuk
Proses Pemodelan CNN

np_utils

Pada Gambar 11 merupakan kode
program untuk menginisialisasi library
yang dibutuhkan untuk melakukan
pelatihan model, di mana menggunakan

library TensorFlow Keras. Library
tersebut  akan  digunakan  untuk
memudahkan dalam tahapan

pengembangan aplikasi.

3 X_train=X_train.astype('fl
4 X_test=X_test.astype('f]

’ X_train=X_train/255.0
X_test=X_test/255.0

Gambar 12 Kode Program Pre-Processing Data

Gambar 12 merupakan kode
programuntuk melakukan pre-processing.
Gambar akan dilakukan resize menjadi
ukuran 32 x 32. Selanjutnya, nilai array
gambar akan dinormalisasi dengan
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mengkonversi nilai sehingga beradadalam
kisaran 0 dan 1.

2 ¥_train=np_utils.to_categorical(Y_train)
Y_test=np_utils.to categorical(Y_test)

5 num_classes=Y_test.shape[1]

Gambar 13 Kode Program One-Hot Encoding

Setelah pre-processing gambar
dilakukan, Gambar 13 merupakan kode
program untuk pre-processing label, di
mana perlunya convert categorical datake
numerical data. Penelitian menggunakan
teknik one-hot encoding yang melakukan
variabel yangdikodekan integer dihapus
dan variabel biner baru ditambahkan

untuk setiap nilai integer unik.

Gambar 14 Kode Program Pembuatan Arsitektur
CNN Data Pelatihan

Gambar 15 Kode Program Untuk Konflgura5|dan
Compile Model

2 model.summary()

Gambar 16 Kode Program MenampilkanDeskripsi
Model

= model.fit(X_train,Y _train,

validation_data=(X_test,Y_test),
epochs=40)

Gambar 17 Kode Program Pembelajaran Model
Klasifikasi Data Pelatihan

Data latih akan digunakan
melatih algoritma pembelajaran CNN.
Proses pelatihan berlangsung selama 40
epoch. CNN yang sudah dilatih dengan
datatraning menghasilkan model prediksi.
Kode program training dan pembuatan
arsitektur model dapat dilihat pada
Gambar 14, 15, 16 dan 17.
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del.evaluate(X test,¥Y te

Gambar 18 Kode Program Untuk Mengetahui
Akurasi Model

1 model i 1 )

Gambar 19 Kode Program Menyimpan Model

Gambar 19 merupakan kode
programsetelah model selesai ditraining,
hasil model disimpan dengan nama file
“model_klasifikasi_jenis kendaraan.h5
”, Gambar 18 merupakan kode program
untuk pengujian model dengan data uji
yang sudah dibagi sebelumnya. Hasil
pengujian ini berupa akurasi model
tersebut.

» 'r', linewidth = 3.8)
size = 18)

‘r', linewidth = 3.8)
fontsize = 18)

12 plt.legend([
13 plt.xlabel
14 plt.ylabel
15 plt.t

16 plt.show()

Gambar 20 Kode Program Evaluasi Model

Pada Gambar 20 merupakan kode
program untuk evaluasi model, di mana
akan mengetahui visualisasi loss dan
accuracy hasil pelatihan dalam bentuk
grafik melalui library Matplotlib.

" PIL import Image
rt numpy as np
im=Image.open("test5. jpg”
4 im=im.resize((32,32))

S im=np.expand_dims(im,axis=0)
im=np.array(im)
' pred=model.predict([im])[@]
if(pred[9]):
print(‘Truck')
elif(pred[8]):
11 print( 'K ‘:7‘,7::; ‘,L:',\,:“'
2 elif(pred[1]):
print('Mobil")

1¢ print( ' Tidal ui
Gambar 21 Kode Program Pengujian Model
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Kemudian model digunakan

untukmemprediksi suatu citra digital yang
dimasukkan yang hasilnya akan berupa
cetakan prediksi alat transportasi yang
tepat dengan menggunakan kode program
dari Gambar 21.
Setelah itu di tahap pengujian akan diuji
fungsi-fungsi yang terdapat dalam logika
pemrogramman dengan metode White-
Box.

E. Iterasi Dua

Pada tahap ini dilakukan
pembuatan tampilan aplikasi GUI
berbasis dekstop guna mempermudah
pengguna dalammembuat qr-code yang
akan otomatis tersimpan pada direktori
aplikasi user.

Tampilan user iterface yang
dibuat adalah tampilan untuk fungsi untuk
memuat citra, fungsi otomatis gr-code
berisi hasil prediksi; tanggal; jam, dan
fungsi untuk memprediksi data citra
tersebut

Tabel 2 Perangkat Pembuatan GUI

Perangkat Lunak Perangkat Keras

Windows 10 64-bit 8 GB RAM
Memory
Python 3.10.2 AMD Radeon

7700 HD Seroes

Tkinter 8.6 i3-4130 ~3.4GHz
PIL9.0.1 HDD 256 GB
Pyqrcode 1.2.1

NumPy 1.22.2

Pada Tabel 2, pada perangkat
lunak penelitian menggunakan Operating
System windows 10 64-bit, bahasa
pemrograman Python dan library Tkinter
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untuk  pembuatan User
Interface (GUI).

Selain perangkat pembuatan GUI
yang digunakan  penelitian  yang
disebutkan pada Tabel 2, penelitian telah
menentukan persyaratan target yang
diperlukan agar aplikasi dapat berjalan
dengan baik pada Tabel 3. Di bawah ini
adalah perangkat yang telah diputuskan
oleh penelitian untuk memungkinkan
aplikasi berjalan dengan benar.

Graphical

Tabel 3 Perangkat Minimum UntukMenjalankan
Aplikasi

Peran Perangkat
gkat Keras
Luna
k
Windows 10 4 GB RAM
atau Memory
lebih baru
Intel HD
Graphics
Processor
i3
HDD 120
GB
Tahap selanjutnya dilakukan
perancangan graphic user interface

untuk memberikan gambaran program
menggunakan aplikasi ini. Pada iterasi
kedua penelitian berfokus pada aplikasi
untuk bagian tampilan. Tampilan user
interface akan menyesuaikan dengan
kebutuhan penelitian.

Tahap analisis ini dilakukan pada
fitur yang akan digunakan pada GUI, di
mana aplikasi berguna untuk melakukan
klasifikasi, menampilkan citra yang
dimasukkan, kemudian menampilkan
hasil nama alat transportasi berdasarkan
citra digital masukkan dan terakhirTahap
selanjutnya  dilakukan  perancangan
graphic user interface untuk yang akan
dibuat menggunakan tkinter. Dari tahapan
analisis, fungsi-fungsi yang akan dibuat
ialah fungsi untuk memuat citra, fungsi
otomatis gr-code berisi hasil prediksi;
tanggal; jam, dan membuat fungsi untuk
memprediksidata citra tersebut.
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Ingast Process Output

Start

i
Cilra [

Prediksi
alat
transportasi

Klasifikas

gr-code hasil predikss

qrcode |
1 tersimpan /
[ didirekios
f sesual
dengan alat |
| twansportasi |
f
|

End

Gambar 22 Desain Pembuatan GUI

VehicleTyFy

Predikst
Hasil Prediksi :

-

Gambar 23 Purwarupa Aplikasi

Pada tahap ini merealisasikan fungsi-
fungsi yang sudah dianalisis dan di desain
pada tahap sebelumnya ke dalambentuk
kode program. Penelitian ini membuat 4
fungsi utama dalam GUI ini,yaitu fungsi
load file citra digital, fungsimemprediksi
citra digital dengan model yang telah
dibuat, fungsi membuat qr- code pada
hasil prediksi dan fungsi menyimpan qr-
code kedalam folder direktori.

from PIL import ImageTk, Image

import numpy

from keras.model
model = load_model(

Gambar 24 Kode Program Inisialisasi Library

Pada Gambar 24 merupakan kode
program untuk inisialisasi library yang
akan digunakan untuk pengembangan
GUI dan load model yang telah disimpan.
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Gambar 25 Kode Program Inisialisasi Awal GUI

Gamba 26 Kode Program Desain GUI

+ curre

Gambar 27 Kode Program Desain GUI

g ', font=('Arial’,14, 'bold"))
label.place(

Gambar 28 Kode Program Desain GUI

Pada Gambar 25, 26, 27, 28
merupakan kode program desain GUI
diawali dengan ukuran window, title
aplikasi, lalu label nama aplikasi, label
catatan, kemudian fungsi klasifikasi dan
disertai fungsi qr-code yang akan
otomatis tersimpan pada folder direktori
masing-masing alat transportasi.

Gambar 29 Kode Program Desain GUI

Gambar 30 Kode Program Desain GUI
Gambar 31 Kode Program Desain GUI

Gambar 29 merupakan kode

program membuat tombol prediksi dan
posisi tombol. Gambar 30 merupakan
kode program membuat function upload
citradigital dan label untuk menampung
gambar citra digital yang dimasukkan.
Gambar 31 merupakan kode program
membuat tombol upload dan posisi
tombol.

38,width=3 height=3@e)

Gambar 33 Kode Program Desain GUI

Pada Gambar 32 dan 33
merupakan kode program untuk mengatur
posisi dari citra digital yang di input,
posisi label prediksi dan membuat label
hasil prediksi serta mengatur posisinya.

Setelah itu di tahap pengujian
akan diuji fungsi-fungsi yang terdapat
dalam logika pemrogramman dengan
metode Black-Box.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. lterasi Satu

Model: "sequential”

Param #

1 (Conv2D) (None, 32,

max_pooling?d (MaxPooling2D (Mone, 16, 16, 32)

(None, 16, 16, 64)
(None, 16, 16, 64)

max_pooling?d 1 (MaxPooling (MNone, 8, 8, 64)
20)

conv2d 4 (Conv2D) (None, 8, 8, 128)
(None, 2, 8,

g2d_2 (MaxPooling (Mene, 4, 4,

dropout (Dropout) (None, 4, 4, 128)

flatten (Flatten) (None,

dense (Dense) (None,

dense_1 (Dense) (None, 18

Total params:
Trainable parai
Non-trainable param
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Gambar 34 Desain Model

Pada Gambar 34 merupakan
deskripsi arsitektur model untuk menguji
tahapan ini berjalan dengan baik atau
tidak, di mana dimulai denganmelakukan
konvolusi citra digital, citra digital ini
akan kita dapatkan nilai nilai hasil dari
konvolusi, kemudiandilakukan konvolusi
kembali untuk mendapatkan jumlah
parameter yang akan dilatih, setiap
konvolusi memiliki nilai fungsi aktivasi,
pada penelitian ini menggunakan fungsi
aktivasi ReLu di mana jika ada nilai
negatif nilai itu akandibuat menjadi O,
selanjutnya dilakukan pooling
menggunakan max pooling. Proses
tersebut diulangi sebanyak 2x di mana
tahap ini biasa disebut feature learning
atau feature extraction. Kemudian
memasuki tahap flatten berguna untuk
mengubah pixel menjadi 1 dimensi yang
sebelumnya masih terbentuk matriks.

Lalu dilakukan dropout untuk
mengurangi  overvitting.  Kemudian
memasuki  tahap  fully connected

menggunakan dense hidden layer dan
dense output.

Accuracy Curves

Accuracy

—— Training Accuracy

15 0 -3 ko » &0
Epochs

Gambar 35 Grafik Akurasi Proses Pelatihan

Pada Gambar 35, grafik tersebut
memiliki sumbu x yang mewakili epoch
dan sumbu y yang mewakili nilai akurasi.
Semakin tinggi nilai akurasi pelatihan,
semakin baik model untuk memprediksi.
Pada grafik loss proses pelatinan dapat
dilihat pada Gambar 36,di mana sumbu x
adalah yang mewakiliepoch dan sumbu y
mewakili nilai loss. Semakin rendah nilai
loss yang dimilikioleh sebuah model akan
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akan semakin baik model tersebut. Jadi
nilai akurasi data latih pada 40 epoch
adalah 92,17%.

Loss Curves

= Training Loss

0 5 10 15 5 0 k- 0

20
Epochs

Gambar 36 Grafik Loss Proses Pelatihan

B. Iterasi Dua

¥ asiicesi Cita Al Tansponas - o x

VehicleTyFy

Upload Foto Prediksi

Hasil Prediksi

OR code akan otomab fer

Gambar 37 Tampilan Awal GUI

Hasil dari iterasi dua adalah hasil

tampilan desain aplikasi yang
menggunakan library Tkinter untuk
membuat apa yang disebut dengan

antarmuka pengguna atau GUI (graphical
user interface). Gambar 37 menunjukkan
tampilan awal aplikasi.

Selanjutnya tombol “Upload
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Foto” digunakan untuk menjalankan
fungsi pemilihan file data gambar.
Tampilan pemilihan file data gambar
ditunjukkan pada Gambar 38.

i

« ) « SKRIPS| > SkiipsiCode » fotoaset

Open Cancel

Gambar 38 Pemilihan Berkas Data Gambar

Setelah memilih data gambar,
gambar akan ditampilkan pada bingkai di
GUI dan tombol “Prediksi”” akan otomatis
muncul disamping tombol “Upload Foto™.
Selanjutnya tekan tombol ‘Prediksi”
untuk melakukan prediksi data gambar
yang telah dipilih sebelumnya. Hasil akhir
pada tampilan GUI atau aplikasi dapat
terlihat pada Gambar 39. Setelah hasil
prediksi dihasilkan, fungsi membuat gr-
codeakan dijalankan dan hasil pembuatan
gr-code akan tersimpan di folder sesuai
dengan alat transportasi yang diprediksi.
Hasil tampilan gr-code dapat dilihat pada
Gambar 40.

4

VehicleTyFy

Upload Foto ‘ Prediksi ‘

Hasil Prediksi :

Mobil

R code akan otomatis tersimpan di Folder Alat Transportasi!

Gambar 39 Tampilan Hasil Akhir Aplikasi
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Gambar 40 Tampilan Hasil gr-code

V. SIMPULAN

Setelah melakukan berbagai upaya
untuk memecahkan masalah, vaitu
mengidentifikasi masalah, membangun
kerangka berpikir dan mengembangkan
aplikasi. Berikut adalah beberapa poin
penting yang dapat disimpulkan dari
proses penelitian sebagai berikut:

1. Berdasarkan tujuan dari penelitian ini
yaitu, pengembangan aplikasi
klasifikasi alat transportasi
berdasarkan citra digital untuk
pencatatan aset menggunakan
algoritma CNN dengan pustaka
perangkat lunak TensorFlow.

2. Model pembelajaran mesin sebagaiinti
dari aplikasi VehicleTyFy
dikembangkan menggunakan pustaka
perangkat lunak tensorflow yang
menerapkan konsep pembelajaran
yang diawasi.

3. Data terbagi menjadi data latih dandata
uji. Hasil akurasi dari algoritma
Jaringan Saraf Konvolusional yang
telah dibuat pada 40 epoch untuk data
latih bernilai 92,17% dan 92,16% pada
data uji.

4. Hasil pengujian model pada iterasi satu
menggunakan white box sudahberjalan
sesuai harapan dimana fungsi-fungsi
sudahterimplementasi dengan baik dan
mendapat model terbaik.

5. Hasil pengujian GUI menggunakan
black-box sudah berjalan sesuai
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harapan dimana fitur-fitur yang
sebelumnya dirancang sudah
terimplementasi dengan baik dan
berfungsi dengan semestinya.

Berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan, peneliti memiliki saran
sebagai berikut:

1.

Menambah kategori yang lebihbanyak
lagi seperti merek dan harga alat
transportasi.

Membuat pengembangan aplikasiyang
serupa berbasis web dan realtime
object detection.

Memperbaiki tampilan-tampilan yang
ada pada aplikasi, tampilan tersebut
harus dibuat secaramenarik.
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