BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Subjek dan Objek Penelitian
Subjek pada penelitian ini yang akan digunakan adalah uang logam rupiah
dengan nominal Rp. 100, Rp. 200, Rp. 500, dan Rp. 1000, yang dimana uang
tersebut digunakan sebagai alat transaksi jual beli. Objek pada penelitian ini
adalah menentukan klasifikasi citra uang logam yang berupa data gambar.
3.2. Alat dan Bahan
Dalam melakukan penelitian ini menggunakan alat dan bahan sebagai
berikut:
3.2.1 Perangkat Keras
Alat yang digunakan dalam penelitian ini membutuhkan perangkat keras
dengan spesifikasi sebagai berikut.
1. Laptop Asus A509UA (Intel(R) Core (TM) i3-7020U, RAM 4 GB,
SSD 500 GB)
2. Smartphone Redmi Note 8
3. Tripod Smartphone
3.2.2. Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Jupyter Notebook / Google Colaboratory
2. Python 3.10
3. Google Chrome
4. Library Python adalah Tensorflow, Numpy, Keras, Matplotlib
3.2.3. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebuah kumpulan
dataset yang terdiri dari 4 kelas data dengan kelas uang logam rupiah Rp.100, Rp.
200, Rp.500, dan Rp. 1000 dengan total dataset sebanyak 576 gambar dengan
format .jpg dan jarak pengambilan gambar berbeda-beda yaitu 5cm, 6¢cm, 7cm,
8cm, 9cm, dan 10 cm.
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3.3. ALUR PENELITIAN
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Gambar 3.1 Flowchart Klasifikasi CNN
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Flowchart pada gambar diatas penelitian ini yang harus dilakukan secara
bertahap untuk dapat digunakan pada penelitian ini diantaranya studi literatur,
pengumpulan data, preprocessing, perancangan model klasifikasi CNN, training,

dan yang terakhir pengujian model untuk klasifikasi citra mata uang logam.

3.3.1. Studi Literatur

Alur penelitian yang pertama dilakukan adalah studi literatur atau riset
pada penelitian dengan mencari informasi dan data-data yang berhubungan
dengan permasalahan, tujuan, serta metode yang digunakan. Pada penelitian ini
studi literatur dilakukan dengan membaca berbagai sumber mulai dari jurnal,
buku dan artikel dari website mengenai materi yang terkait dengan klasifikasi
citra. Beberapa paper yang menjadi acuan dari penelitian sebelumnya terdiri dari
paper nasional dan internasional. Ada beberapa materi yang dipelajari untuk
mendukunng penelitian ini yaitu Uang Logam Rupiah, Citra Digital, Deep
Learning, Algoritma Convolutional Neural Network (CNN), Metode Sequential,

Data Augmentasi, Training, Validation, dan Testing Set serta Loss dan Accuracy.

3.3.2. Pengumpulan Data

Pada proses pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan data
berupa gambar uang logam rupiah. Pada penelitian ini menggunakan dataset yang
diambil sendiri menggunakan kamera handphone Redmi Note 8 yang dibantu
tripod sebagai penyangga handphone dengan jarak yang beda-beda yaitu 5, 6, 7,
8, 9, dan 10 cm dari kamera ke objek uang. Nominal uang logam yang digunakan
pada penelitian ini terdiri dara 4 kelas data yaitu uang logam dengan nominal Rp.
100, Rp. 200, Rp. 500, dan Rp. 1000. Pada tabel 3.1 menunjukan jumlah kelas dan
jumlah dataset.

Tabel 3.1 Jumlah dataset citra mata uang logam.

No Kelas Jumlah Citra
1 Uang Logam Rp. 100 144
2 Uang Logam Rp. 200 144
3 Uang Logam Rp. 500 144
4 Uang Logam Rp. 1000 144
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3.3.3. Preprocessing
Pada tahap selanjutnya, data yang telah diperoleh akan dilakukan proses

preprocessing dapat dilihat pada diagram alur dibawah ini

/ Dataset /

v

Rescale

v

Resize Data Citra
300 x 300

v

Batch Size

v

Training Data

Gambar 3.2 Flowchart Preprocessing

Pada Gambar 3.2 diatas merupakan diagram alur preprocessing merupakan
pengelompokan ukuran gambar dengan tujuan untuk mempersiapkan citra
sebelum diproses oleh model. Setelah proses membagi dataset menjadi 3 bagian
yaitu train, validation, dan test pada tahap sebelumnya, maka langkah selanjutnya
adalah mengekstrasi data dalam bentuk images data generator yang digunakan
untuk meng-generate data yang dalam sebuah folder, dengan begitu generator
atau augmentasi dapat ditentukan. Pada preprocessing ini terdapat perintah untuk
augmentasi data yang digunakan untuk memodifikasi citra sehingga mesin dapat
mengenali berbagai citra dengan bentuk dan pola yang beragam jenisnya. Data
augmentasi ini juga membantu untuk membuat variasi data menjadi lebih banyak
jika data yang digunakan terbatas.

Pada data augmentasi diatas menggunakan perintah rescale=1./255 yang
dimana untuk mengalikan data sebelum pemrosesan lainnya digunakan untuk

mengkonversi piksel dalam rentang [1,255] ke rentang [0,1]. Proses tersebut
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terjadi untuk mengubah skala setiap citra ke rentang [0,1] sehingga pemrosesan
input data akan lebih cepat dibandingkan menggunakan rentang piksel yang tinggi
seperti pada rentang [1,255]. Penskalaan citra ini dilakukan untuk seluruh data
citra pada train, validation, dan test, sehingga semua citra memiliki rentang piksel
yang sama.

Pada saat ingin training set langkah selanjutnya yaitu meng-import gambar
yang ingin di training kemudian ukuran target citra yang digunakan pada target
size. Target size yang dimaksud adalah ukuran dari citra yang dapat diinputkan ke
dalam model dengan ukuran image width x image height. Dengan perintah
target_size tersebut maka citra input akan menjadi ukuran 300 x 300 atau diubah
kedalam bentuk persegi. Batch size pada script yang digunakan menunjukan
jumlah sampel data acak yang berisi data citra yang disebarkan ke neural network
dan harus dikerjakan sebelum parameter model diperbarui. Dalam kata lain
ukuran batch ini merupakan hyperparameter yang nilainya tidak diubah selama
model dioptimasi. Adapun ringkasan program dari preprocessing dapat dilihat
pada Gambar 3.3 berikut.

from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator

train_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255)
validation_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255)
test_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255)

train_generator = train_datagen.flow_from_directory(
train_dir,
target_size=(306@,308),
batch_size=5,
class_mode="categorical’)

validation_generator = validation_datagen.flow_from_directory(
validation_dir,
target_size=(306@,300),
batch_size=5,
class_mode="categorical’)
test_generator = test_datagen.flow_from directory(
test_dir,
target_size=(36@,308),
batch_size=5,
class_mode="categorical’)

Gambar 3.3 Program preprocessing

Alur preprocessing dapat dilihat pada Gambar 3.3. Selanjutnya data pada
setiap kelas dibagi dengan persentase yang sebelumnya ditentukan seperti pada
Tabel 3.2 dibawah ini.
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Tabel 3.2 Pembagian dataset

No Kelas Training | Validation | Testing
1 Ua;g 'fggm 119 17 8
2 Ui?s. ';ggm 114 13 17
3 Ua;g 'gggm 119 12 13
4 U;g? i%%%m 108 16 20
Jumlah 460 58 58

3.3.4. Skenario Pembuatan Model
Skenario pembuatan model dalam penelitian dilakukan merupakan untuk
mengetahui kinerja dari model yang telah dibuat. Proses pembuatan model
merupakan proses dimana dataset yang sudah dilakukan preprocessing akan
diteruskan kedalam pembuatan model
Tabel 3.3 Skenario Pembuatan Model

Batch size 5
Learning rate 0,0001

Steps per epoch 80

Epoch 20, 25, 30
Subsampling 1 32
Subsampling 2 64
Subsampling 3 128
Subsampling 4 256

Kernel 3x3

Dense 512

3.3.5. Pembuatan Model Algoritma CNN

Algoritma Convolutional Neural Network (CNN) pada penelitian ini
dimaksudkan untuk mengklasifikasi citra mata uang logam rupiah untuk
mendapatkan hasil akurasi yang baik terhadap beberapa tahapan-tahapan dalam
proses pembuatan model klasifikasi CNN seperti yang ditunjukan pada Gambar
3.4 dibawah ini.
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(256 Feature Map)

Gambar 3.4 Flowchart Pembuatan Model Sequential CNN

Proses pembuatan model ini menggunakan input shape yang memiliki
ukuran (300,300,3), yang dimana arti angka tersebut adalah menggunakan pixel
dengan ukuran 300x300 pixel dan arraynya adalah 3 karena citra yang digunakan
merupakan citra berwarna, kemudian data yang digunakan untuk melakukan
pembuatan model adalah data train dan data testing.

Pada convolutional layer ini, nilai filter yang digunakan adalah 32,64,128,
dan 256 yang digunakan sebagai feature detection dengan dimensi filternya 3x3.
Fungsi aktvasi yang digunakan pada convolutional layer adalah ReLu (Rectified
Linear Unit) yang dimana ReLu ini merupakan fitur yang umum digunakan pada
CNN. Terdapat argumen kernel_regularizer yang dapat ditambahkan sebagai
parameter lapisan akan diterapkan penalti pada matriks kernel weights. Pada
convolutional layer ini menggunakan 4 layer, dimana konvolusi pertama
digunakan untuk memperhalus, mempertajam dan mendeteksi tepi untuk proses
pengolahan citra.

Pada proses Pooling layer digunakan untuk dapat mengurangi matriks atau
dalam kata lain digunakan untuk mereduksi ukuran citra. Penelitian ini
menggunakan Sublibrary MaxPooling2D untuk mengambil nilai maximum dari
bagial pixel citra, 2D digunakan karena data yang diolah adalah data gambar.

MaxPooling ini menggunakan matriks berukuran 2x2 yang terdiri dari pixel loss
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minimum X precise region, artinya langkah akan bergeser sebanyak 2,
MaxPooling ini digunakan bukan karena tanpa alasan, melainkan dengan
menggunakan MaxPooling ini informasi citra yang didapatkan akan lebih banyak
karena mengambil dari nilai maximum pada matriks.

Pada proses Flattening dapat digunakan untuk mengubah atau
mengkonversi array 2 dimensi pada proses pooling menjadi data satu dimensi
single vector yang akan digunakan sebagai input untuk neural network
selanjutnya.

Pada layer dense digunakan dengan bertujuan untuk menjalankan fully
connected layer dari neural network. Pada layer dense ini dapar diketahui unit
yang digunakan adalah 512, unit yang dimaksud tersebut adalah jumlah node yang
harus ada dalam hidden layer, nilai tersebut memiliki jumlah diantara jumlah
input node dan output node, fungsi aktivasi yang digunakan adalah ReLu. Adapun
layer dense yang berada paling bawah memiliki perbedaan dengan layer dense
sebelumnya dan digunakan untuk layer output yang memiliki 4 node karena pada
penelitian ini klasifikasi yang akan dijalankan menggunakan mode categorical
sebanyak 4 kelas. Fungsi aktivasi yang digunakan pada layer ini bukan lagi ReLu,
melainkan sigmoid. Adapun arsitektur dari program pembuatan model CNN dapat
dilihat pada Gambar 3.5 berikut.

model = models.Sequential()

model . add(layers.Conv2D{32,(3,3), activation="relu’, kernel_regularizer-regularizers.12(©.6@1), input_shape=(380,300,3)))
model .add(layers.MaxPooling2D((2,2)))

model .add(layers.Conv2D(64,(3,3), activation="relu’))
model . add(layers.MaxPooling2D((2,2)))

model .add(layers.Conv20(128,(3,3), activation="relu'))
model .add(layers.MaxPooling2D((2,2)))

model .add(layers.Conv2D(256,(3,3), activation="relu’))
model . add(layers.MaxPooling2D{(2,2)))

model ,add(layers.Dense(512, activation="relu’))

model .add(layers.MaxPooling2D((3,3)))

model .add({layers.Flatten())

model .add(layers.Dense(4, activation="sigmoid®))

Gambar 3.5 Program Pembuatan Model CNN

3.3.6. Training Model

Training model pada penelitian ini dimaksudkan untuk melatih model
dimana model dapat memahami dan membedakan citra mata uang logam rupiah.
Dataset yang digunakan untuk proses train dan data validation keseluruhan data
terdiri dari 4 kelas citra mata uang logam kemudian input shape yang digunakan
sebesar 300, 300, menggunakan 4 layer dan output subsampling merupakan

proses atau kegiatan dari max pooling, average pooling, dan min pooling,
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sedangkan learning rate merupakan salah satu hyper parameter yang
mempengaruhi kinerja suatu model CNN. Model proses train ini ditargetkan
mencapai model yang terbaik dengan akurasi yang sebesar mungkin dan loss

sekecil mungkin.

3.3.7. Pengujian Model

Tahap pengujian model dilakukan untuk menguji program yang telah
dibuat. Dalam penelitian ini terdapat hyper parameter yang diubah yaitu jumlah
epoch dan learning rate. Pada pengujian ini diawali dengan proses data training
dengan tujuan agar model dapat melatih data tersebut sehingga dihasilkan
accuracy dan loss pada training data. Untuk selanjutnya dilakukan validation data
untuk melihat apakah model dapat mengenali data citra Ketika terdapat yang baru
diinputkan. Untuk tahap akhir yaitu testing atau pengujian, tahap ini dilakukan
sebanyak 2 kali, dengan pengujian pertama adalah testing atau pengujian per
image dan testing per folder. Adapun flowchart pegujian model ditunjukan pada

Gambar 3.6 sebagai berikut

Model CNN
Hasil dan Validasi

Gambar 3.6 Flowchart dari proses Testing.

Pada testing per image ini digunakan untuk melihat predicted class dari
citra tersebut dan kemudian akan dibandingkan dengan testing per folder apakah
kelas yang digunakan untuk pengujian menggunakan citra yang sudah di split
menjadi folder test baik folder uang logam. Untuk pengujian per image, maka
harus menuliskan path letak penyimpanan citra yang akan diuji dan pastikan

penulisan nama filenya dengan benar disertai formatnya.
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