4. IMPLEMENTASI SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai implementasi sesuai analisa kebutuhan dengan

desain sistem yang dibuat pada bab sebelumnya. Implementasi sistem ini meliputi instalasi

library, pengambilan data, pengolahan data, implementasi training, dan testing sistem, dan

implementasi aplikasi.

Tabel 4.1 Segmen implementasi sistem

Segmen Proses Flowchart | Keterangan
Segmen Program 4.4 Build Makefile - Melakukan build pada Makefile
untuk training dan testing
YOLOv4 dan YOLOv4-tiny
Segmen Program 4.5 Implementasi Training | 3.10 Melakukan training
YOLOvV4 menggunakan YOLOv4
Segmen Program 4.6 Implementasi Training | 3.11 Melakukan training
YOLOv4-tiny menggunakan YOLOv4-tiny
Segmen Program 4.8 Build Arsitektur AlexNet | - Melakukan build pada
arsitektur AlexNet agar dapat
dilakukan train dan test
Segmen Program 4.12 | Implementasi Training | 3.13 Melakukan training
AlexNet menggunakan AlexNet
Segmen Program 4.14 | Implementasi Testing | 3.12 Melakukan testing pada hasil
YOLOv4 training yang telah dilakukan
oleh YOLOv4 DarkNet
Segmen Program 4.15 | Implementasi Testing | 3.12 Melakukan testing pada hasil
YOLOv4-tiny training yang telah dilakukan
oleh YOLOv4-tiny
Segmen Program 4.16 | Implementasi Testing | 3.14 Melakukan testing pada hasil
AlexNet training yang telah dilakukan
oleh AlexNet
Segmen Program 4.18 | Implementasi Aplikasi - Implementasi Aplikasi pada
desktop
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4.1.

Instalasi dan konfigurasi Library

Dalam tahap ini, diperlukan untuk melakukan instalasi dan konfigurasi Tensorflow, dan

Keras terlebih dahulu. Instalasi akan dilakukan pada laptop menggunakan sistem operasi

Windows 11 dengan spesifikasi GPU: Nvidia GeForce GTX 1650 4 GB. Penelitian akan dilakukan

menggunakan Google Colab sebagai tempat training dan testing. Pada penelitian ini perlu

dipersiapkan hal-hal berikut:

1.

2
3
4.
5

Python 3.10.7
CUDA 10.1
cuDNN 7.6.5
Tensorflow 2.10.0
Keras

Pertama diperlukan untuk instalasi CUDA, dan cuDNN. CUDA, dan cuDNN berfungsi agar

pada saat program dijalankan, program akan menggunakan GPU (Graphics Processing Unit)

sehingga proses akan berjalan dengan lebih cepat jika dibandingkan dengan CPU / System RAM

(Random Access Memory). Digunakan versi 10.1 untuk instalasi CUDA toolkit, dan versi 7.6.5

untuk cuDNN. Berikut adalah tahap instalasi CUDA, dan cuDNN.

X

nvioia

pr=——

Karena setiap GPU memiliki compatibility yang berbeda-beda untuk setiap versi CUDA,
maka harus dipastikan terlebih dahulu apakah CUDA dapat berjalan pada GPU yang
digunakan. Pengecekan dapat dilihat dari https://developer.nvidia.com/cuda-gpus

seperti yang terlihat pada Gambar 4.1

Compute Capability GPU Compute Capability
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Gambar 4.1 Daftar NVIDIA GPU yang compatible dengan CUDA

2. Setelah dipastikan bahwa GPU yang digunakan compatible dengan CUDA, maka hal yang

selanjutnya perlu dilakukan adalah melakukan instalasi tensorflow menggunakan

command pada Anaconda prompt. Command dapat dilihat pada Gambar 4.2

brico>pip install tensorflow

Gambar 4.2 Command untuk instalasi tensorflow

3. Setelah tensorflow telah terinstall, maka hal selanjutnya adalah mengunduh CUDA dari

https://developer.nvidia.com/cuda-10.1-download-archive-base seperti pada Gambar
4.3

CUDA Toolkit 10.1 original Archive

Select Target Platform @

Click on the green buttons that describe your target platform. Only supported platforms will be shown

Operating System

Architecture €
Version [ o e Server2019 [l Server201¢ [l Server2012R2
Installer Type @ m [ e ‘”.dU|

Download Installer for Windows 10 x86_64

The base installer is available for download below.

¥ Base Installer

Gambar 4.3 Download CUDA dengan versi 10.1

Apabila CUDA sudah terunduh dan sudah di install, maka selanjutnya adalah melakukan
pengunduhan, dan menginstall cuDNN melalui website NVIDIA yang memiliki alamat

https://developer.nvidia.com/rdp/cudnn-archive. Pengunduhan dapat dilihat pada
Gambar 4.4
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Library for Windows, Mac, Linux, Ubuntu and RedHat/Centos(x86_é4architecture)

Gambar 4.4 Download cuDNN versi 7.6.5

5. Lalu selanjutnya yang harus dilakukan adalah melakukan ekstraksi file cuDNN ke dalam
tempat instalasi CUDA, dan menambahkan variabel CUDA, dan cuDNN pada PATH

system environment seperti yang terlihat pada Gambar 4.5

Environment Variables X

User variables for Administrator

Variable Value

Path Z%USERPROFILE%\AppData\Local\Microsoft\WindowsApps;
TEMP ZUSERPROFILEZ%\AppData\Local\Temp

TMP %USERPROFILEZ%\AppData\Local\Temp

New.., Edit... Delete
System variables
Variable Value o1
ComSpec C:\Windows\system32\cmd.exe

CUDA_PATH C:\Program Files\NVIDIA GPU Computing Toolkit\CUDAW10.1
CUDA_PATH V101 C:\Program Files\NVIDIA GPU Computing Toolkit\CUDAVW10.1
NUMBER_OF_PROCESSORS 4

NVCUDASAMPLES_ROOT C:\ProgramData\NVIDIA Corporation\CUDA Samples\v10.1
NVCUDASAMPLES10_.1_ROOT C:\ProgramData\NVIDIA Corporation\CUDA Samples\v10.1
NVTOOLSEXT PATH C:\Proaram Files\NVIDIA Corporation\NvToolsExty Y

New.., Edit... Delete

Gambar 4.5 menambahkan CUDA_PATH variabel pada system environment

Setelah instalasi CUDA, dan cuDNN selesai, maka langkah selanjutnya yang dilakukan
adalah melakukan instalasi library pada python. Berikut adalah library yang digunakan dalam
pengerjaan skripsi ini:

1. numpy
2. matplotlib
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3. opencv-python
4. tk

Untuk instalasi library yang terlah disebutkan sebelumnya dapat dilakukan dengan
menggunakan command dari Anaconda Prompt. Command yang digunakan untuk instalasi

adalah: pip install </lib_name>, sehingga untuk instalasi numpy adalah: pip install numpy

4.2, Pengolahan Dataset

Pada tahap ini akan dijelaskan tentang proses pengolahan dataset yang dilakukan

4.2.1. Crop Dataset

Pada pemotongan tiap karakter Aksara Jawa, digunakan program python yang dapat
memisahkan karakter Aksara Jawa berdasarkan anotasi yang diberi dengan cara melihat
kedalam tiap YOLO text file yang telah dibuat pada saat proses anotasi gambar yang digunakan
menggunakan tools labelimg. Cara kerja dari program ini adalah, pertama akan dibuat dictionary
dari classes.txt yang berisi seluruh class dari dataset yang telah diberi anotasi dengan cara
membaca tiap line dari classes.txt dan mengubahnya menjadi dictionary. Lalu program akan
melakukan pengecekan pada satu folder yang berisi dataset yang terdiri dari gambar, dan YOLO
text file. Kemudian untuk tiap gambar akan dilakukan perhitungan width, dan height dimension
untuk mengukur dimensi gambar tersebut. Setelah itu, akan dicarikan juga YOLO text file untuk
gambar tersebut, dan akan dilakukan string split untuk tiap line dengan parameter spasi
sehingga didapatkan class_id, x_center, y _center, width, dan height dari gambar tersebut.
Setelah itu dilakukan cropping image menggunakan img crop, dan proses penamaan
menggunakan imwrite. Pada dataset yang digunakan akan diubah proses penamaan dari simbol
titik dua (:) menjadi tulisan (titikdua) dikarenakan pada Windows, proses penamaan file tidak
dapat dimasukkan karakter unik seperti titik dua (:). Proses untuk melakukan crop pada gambar

berdasarkan label yang dimilikinya dapat dilihat pada Segmen Program 4.1

Segmen Program 4.1 Crop image berdasarkan labelnya

#create a dictionary

coz2 =0

dictionary = {}

with open ("E:/SKRIPSI/done/All/classes.txt") as file:

for line in file:
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(key, value) = co2, line.strip()
dictionary([int (key)] = value

co2+=1

#Crop labelled image

import cv2

count = 0

for filenum in range(l, 130):
img = cv2.imread ("E:/SKRIPSI/done/All/" + str(filenum) + ".Jjpg")
dh,dw, _ = img.shape
print (dw, dh)

filel = open('E:/SKRIPSI/done/All/"' + str(filenum) + '.txt',

lrl)

for line in filel:

count += 1

box = "{}".format (line.strip())
class_id, x center, y center, w, h = box.strip().split()
X center, y center, w, h = float(x center), float(y center),

float(w), float (h)

X _center = round(x center * dw)
y_center = round(y center * dh)
w = round(w * dw)

h = round(h * dh)

x = round(x center - w / 2)

y = round(y center - h / 2)

imgCrop = imgly:y + h, x:x + w]

if (int (class_id) == 19):
cv2.imwrite ('E:/SKRIPSI/done/All/cropped/' + 'titikdua' +
' ' + str(count) + '.png',imgCrop)

else:
cv2.imwrite ('E:/SKRIPSI/done/All/cropped/"' +
dictionary[int(class id)] + ' ' + str(count) +

'.png', imgCrop)

# Closing files
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filel.close ()

print ('Count: ', count)

print ('All image cropped!"')

4.2.2. Proses Pelabelan Ulang

Setelah semua gambar telah terpotong dalam satu folder, maka dijalankan program
python yang berfungsi untuk memberikan label pada gambar yang telah dipotong. Proses
pelabelan ini menggunakan classes.txt sebagai pencocokan terhadap nama tiap gambar yang
telah dipotong. Value x, y, width, dan height pada tiap label text file akan diubah menjadi 0.5,
0.5, 1, 1. Command untuk melakukan penambahan label untuk tiap gambar yang telah dipotong

dapat dilihat pada Segmen Program 4.2 Berikut adalah cara perhitungan untuk isi text file YOLO:

. X_center = ((0 + max_width) / 2) / max_width
° y_center = ((0 + max_height) / 2) / max_height
. width = (max_width - 0) / max_width

. height = (max_height - 0) / max_height

Contoh dari YOLO text file dapat dilihat pada Gambar 4.6

411 ©.337970 0.162260 0.021552 0.088295

Gambar 4.6 Contoh salah satu YOLO text file

Segmen Program 4.2 Menambahkan label untuk tiap gambar yang dipotong

#Creating yolo txt file from cropped files
import os

import re

for filename in os.scandir("train txt"):
if filename.is file():
filename = str(filename) .split("'"™)
x = filename[1l].split (" ")
y = filename[1l].split(".")
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with open('classes.txt') as myFile:
for num, line in enumerate (myFile, 1):

if re.search('"' + x[0] +'S$S', line):

with open(y[0] + '.txt', 'w') as f:
f.write( str(num-1) + ' 0.5 0.5 1 1")
print (str(filename[1]) + " written

successfully")

print ("All file written succesfully!")

4.3. Implementasi Training

Pada segmen ini, akan dilakukan proses training yang akan dilakukan oleh YOLOv4
DarkNet, YOLOv4-tiny, dan AlexNet. Implementasi training sendiri akan dilakukan pada Google
Colab.

4.3.1. Training YOLOv4 DarkNet
Pada proses training untuk YOLOv4 DarkNet akan dijelaskan proses persiapan data

YOLOv4 sebelum dilakukan training, dan cara training menggunakan YOLOv4.

4.3.1.1. Persiapan Files

File-file yang perlu dipersiapkan sebelum melakukan training adalah file obj.names,
obj.data, train.txt, dan test.txt. Berikut adalah isi dari tiap file yang telah telah disebutkan.
Contoh isi obj.data dapat dilihat pada Gambar 4.7

E obj.data - Notepad

File Edit  View

classes = 149

train = data/train.txt

valid = data/test.txt

names = data/obj.names

backup = /mydrive/yolov4/training

Gambar 4.7 isi file obj.data
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Isi file dari obj.data dengan variable-variabel didalamnya dapat dijelaskan pada Tabel

4.2 berikut:

Tabel 4.2 Isi obj.data

Nama Deskripsi

classes Jumlah class yang terdapat dalam dataset tersebut
train Lokasi dari train.txt file

valid Lokasi dari test.txt file

names Lokasi dari obj.names file

backup Lokasi dimana weight hasil training akan disimpan

Lalu untuk file obj.names memiliki isi berupa nama kelas yang terdapat dalam satu

dataset seperti classes.txt. Contoh classes.txt dapat dilihat pada Gambar 4.8

=] obj.names - Notepad

File Edit  View

Gya
Ka
\E}
Ndhang
Pa
a
b
ba
be
bi
bo

ca
d
da
de
dha
dhé
dhu
di
du
dya
g

ga
ge
gi
go
gra
gu
gung
h

Gambar 4.8 Isi file obj.names
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Dan yang terakhir adalah train.txt dan test.txt yang berfungsi untuk memberi tahu file mana
yang akan digunakan untuk melakukan training, dan file mana yang akan digunakan untuk
melakukan testing. contoh isi test.txt dapat dilihat pada gambar 4.9, dan contoh isi train.txt

dapat dilihat pada gambar 4.10

B testixt- Notepad

File Edit View

data/obj/gra_15546_png.rf.60228ccf2d@37c262b95493286cd1c26. jpg
data/obj/gra_28569_png.rf.618ecb44abdaf2d686f5dc9a23033ee2. jpg
data/obj/go_7726_png.rf.cacedsbbag7es4adel6cbd7dadesazees. jpg
data/obj/gra_30295 png.rf.ace3a72cedefasle23alfsoeebo6eese. jpg
data/obj/gra_31959_png.rf.aaf9ef616lade7e7394f594ade68b595.jpg
data/obj/gra_36544_png.rf.59730d88c22c89671526cbcabc602694. jpg
data/obj/gra_9505_png.rf.a62eb2096f8afeb776feaababa763511. jpg
data/obj/gu_15023 png.rf.lef7687f2d33a4b37843dad2793c16f4.jpg
data/obj/gu_14822 png.rf.1bab8ef58da68973e2d7cebbsffse6ef.jpg
data/obj/gu_27466_png.rf.@55a8771a2b7ceed@1a8a67f4271a97c.jpg
data/obj/gu_22994 png.rf.ba2004f88f34069b53e3c5625e7d70e7.jpg
data/obj/gu_15554_png.rf.3dcdb4a9ag532805d17aa1d309371c735.jpg
data/obj/gu_3e11e_png.rf.53012d305679948ab3eeb365f4e21675. jpg
data/obj/gu_32065_png.rf.ec2bcad38c25074547195348d11b6dd5. jpg
data/obj/gu_2778e_png.rf.609462e58accfa3fb4a915884801618a. jpg
data/obj/gu_36189_png.rf.793983c75c19da933f87badaa3ea2dfc. jpg
data/obj/gung_20677_png.rf.be8a194a3889804d6caad56ef59845f2. jpg
data/obj/gung_29392 png.rf.ddb233612067967ed881c61@c36afadf.jpg
data/obj/gung_27646_png.rf.3dfesbeb4ae6as4c2878bi6c5a1b6342a. jpg
data/obj/gung_20220 png.rf.f17224ad14982cebbac43eab@6570568.jpg
data/obj/gung_5065_png.rf.9a79afc37c4ddce7bf5e59d6593f783f. jpg
data/obj/gung_34878_png.rf.af33c390e3c6ae7af66a6a674afbe7a7. jpg
data/obj/gung_8127 png.rf.65dae81@e241b5ebclc5457ca92e3488. jpg
data/obj/gung_30293_png.rf.beboa3sees89a84d82321f9282efb1422.jpg
data/obj/gung_365@6_png.rf.bc3c7b589d5376833b97110a901518b9. jpg
data/obj/du_33879 png.rf.98eb3ad136ac90c13771841299647d8f. jpg
data/obj/du_7418 png.rf.9e826f519c862ced6882878c49032¢96.jpg
data/obj/dya_10177_png.rf.00031714e4c01376a505c@8bcb7ab9o31. jpg
data/obj/dya_109@7 png.rf.7b428ebc1b768f94e17bec78f6db29f3. jpg
data/obj/dya_14752_png.rf.611f2bosdsdc8feacba1c788@c707b69.jpg
data/obj/dya_2495_png.rf.2086ae3bfcdledaodec7caad3edfofs4. jpg
data/obj/dya_32156_png.rf.4b21b4a8bed6ee3a983654578d@eb2d56. jpg
data/obj/dya 30061 png.rf.4f6lefaa7eb7aazdfscf73f0321d6191.

Gambar 4.9 Isi file test.txt

E train.txt - Notepad

File Edit  View

data/obj/gra 29132 png.rf.e40cd4d877015bf796d39fcdb6810688. jpg
data/obj/gra_28359_png.rf.d3e89bdcdeaeee5e61797e6e35a9e15b. jpg
data/obj/gra_28811_png.rf.f15c29ceda72dfcaaf59f53dd6e53e0bl. jpg
data/obj/gra_17047_png.rf.3e5049150ef7795cdb84f3c7c334e277. jpg
data/obj/gra 19428 png.rf.125c179d22378a7b9b2ccde597a43df3. jpg
data/obj/gra 27534 png.rf.561bb31e3713c6a923deaef48a3e16d7.jpg
data/obj/gra_28569_png.rf.2dbeagf4ace59690f699777470T9fb52. jpg
data/obj/gra_148e8_png.rf.c9e30@0a8083c41fd6edas58fdse8as94a. jpg
data/obj/gra_1417@_png.rf.954d11c6@ef65alcdc4109354313eb5c. jpg
data/obj/gra 14170 png.rf.6ae5ef3boc2a654eda2f68bl3ad4ae72. jpg
data/obj/gra 29249 png.rf.lcc250019a26aaa49684aal9a65d2dde. jpg
data/obj/go_7726_png.rf.629dbe78126b6eabd83df3edcci040ea. jpg

data/obj/gra_26377_png.rf.71b9ef12ed384dbb39b3952020c5adef. jpg
data/obj/gra_15546_png.rf.3db7adadeb7f135d5ca3584d8e73e44a. jpg
data/obj/gra_ 28359 png.rf.9d287626552458951b2ef4379fc6feff. jpg
data/obj/gra 19428 png.rf.bld82424fec49e9765252919a25d888e. jpg
data/obj/gra_148e8_png.rf.93972aa3b707a445998d1c6e718cfeb3. jpg
data/obj/go_7726_png.rf.3cllacbad66af9o7e480d67de554ae78b. jpg

data/obj/gra_15546_png.rf.74b865376d2ae711b55fa5547c3518ed. jpg
data/obj/gra 28569 png.rf.42f88895ee3bcb18c7boe@o387d4962e. jpg
data/obj/gra 21436 _png.rf.cc8b9e5902c381d4dc25aecbd1a61261. jpg
data/obj/go_5469_png.rf.ad4919cee965d21c723900065609843. jpg

data/obj/gra 27534 _png.rf.36deeed97ac3caaffaea3757bss54a61b. jpg
data/obj/gra 29817 png.rf.3b1681ae419ee2e5c84985675c8975cC. jpg
data/obj/gra_ 14170 png.rf.625c450ad74ff3773c4183d5707f716f. jpg
data/obj/gra_148e8 png.rf.f4ad9431988954c1dcdec81491130ce9.jpg
data/obj/gra 19428 png.rf.7417dds4ad8351ecb6b62f3f587152¢6.jpg
data/obj/gra_17e47_png.rf.802946fb3e90@65d5573967afab2esdbe. jpg
data/obj/gra_ 28811 png.rf.f5@ae2e414596ba@77cf5d299688845. jpg
data/obj/gra 29940 png.rf.ffcad4143e3cl5eead8blilde5adce76. jpg
data/obj/gra 31959 png.rf.d17ea9f3390e3dc6eelbe6c@90170f5¢. jpg
data/obj/gra_36829_png.rf.f3225db9eb9377b7c9c852bs893datea. jpg
data/obj/gra_3e512_png.rf.6blege73f17fa71eacba287fd793ebdb. jpg
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Gambar 4.10 Isi file train.txt
Pembagian gambar pada train.txt, dan test.txt berasal dari program python Bernama process.py
yang berfungsi untuk melakukan pembagian jumlah data train, dan test berdasarkan perintah

yang ditulis.

Segmen Program 4.3 Source code untuk melakukan pembagian train.txt, dan test.txt

#!/usr/bin/env python
# coding: utf-8

# In[ ]:

import glob, os

# Current directory

current dir = os.path.dirname (os.path.abspath( file ))

print (current dir)

current dir = 'data/obj'

# Percentage of images to be used for the test set

percentage test = 10;

# Create and/or truncate train.txt and test.txt
file train = open('data/train.txt', 'w')

file test = open('data/test.txt', 'w')

# Populate train.txt and test.txt
counter =1
index test = round (100 / percentage test)
for pathAndFilename in glob.iglob(os.path.join(current dir,
"*.Jpg")) s
title, ext =

os.path.splitext (os.path.basename (pathAndFilename))

if counter == index test:
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counter =1

file test.write("data/obj" + "/" + title + '.jpg' + "\n")
else

file train.write("data/obj" + "/" + title + '.jpg' + "\n")

counter = counter + 1

Pada Segmen Program 4.3, code berfungsi untuk membaca dan mengambil seluruh
nama file yang terdapat dalam suatu folder data, dan kemudian membagi data menjadi training,
dan testing. Proses pembagian data wsendiri berdasarkan code diatas adalah 90% untuk

training, dan 10% untuk testing.

4.3.1.2. Persiapan CFG Files
Sebelum melakukan training YOLOv4 DarkNet, perlu untuk melakukan pengaturan pada
file yolov4-custom.cfg terlebih dahulu. Variabel yang harus diperhatikan dalam mengatur

yolov4-custom.cfg adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Konfigurasi YOLOv4

Nama Deskripsi

batch Jumlah batch tiap iterasi dalam satu epoch

subdivisions Jumlah bagian batch dalam satu batch

max_batches Jumlah maksimum iterasi dari training

steps Penerapan skala pada Checkpoint

learning_rate Hyperparameter yang berfungsi untuk mengontrol perubahan model

dalam menanggapi kesalahan yang diperkirakan tiap kali bobot

diperbarui
classes Jumlah class yang di-training
filters Jumlah convolutional layers yang akan digunakan

Pada Tabel 4.3, telah dijelaskan beberapa variabel yang harus diperhatikan. Untuk
batch, digunakan 64 batch dengan 16 subdivisions berdasarkan rule of thumb. Lalu digunakan

max_batches dengan rumus = (jumlah class * 2000). Akan tetapi, max_batches tidak dapat

44
Universitas Kristen Petra



kurang dari 6000, dan tidak dapat kurang dari jumlah training gambar. Selanjutnya, steps
memiliki rumus = (max_batches * 80%, max_bacthes * 90%) sehingga semakin besar
max_batches, maka semakin besar juga steps nya. Lalu learning_rate yang digunakan untuk
YOLOv4 adalah 0.001. Lalu yang terakhir, classes merupakan jumlah class yang akan dilakukan
training, dan filters memiliki rumus= ((classes + 5) * 3). Contoh isi YOLOv4-custom.cfg files dapat

dilihat pada Gambar 4.11

1- [net]

# Testing
#batch=1
#subdivisions=1
# Training
batch=64
subdivisions=16
width=328

9 height=328

18 channels=3

11 momentum=8.5949

(= B I T ) (R S TR T

12 decay=8.8885

13 angle=A

14 saturation = 1.5
15 exposure = 1.5
16 hue=.1

17

18 learning_rate=8.881
19 burn_in=1888

28 max_batches = 158888
21 policy=steps

22 steps=126486, 1422648
23 scales=.1, .1

24

25 #Hcutmix=1

26 mosaic=1

27

28 #:184x184 54:52x52 B5:26x26 184:13x13 for 416
29

38- [convolutional]

31 batch_normalize=1

32 filters=32

33 size=3

34 stride=1

35 pad=1

36 activation=mish

37

Gambar 4.11 YOLOv4-custom.cfg file

4.3.1.3. Training YOLOv4 model
Karena program dijalankan pada Google Colab, maka langkah pertama yang dilakukan
adalah dengan melakukan mount drive pada Google Colab. Command untuk melakukan mount

pada Google Colab dapat dilihat pada Gambar 4.12
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om google.colab import drive

drive.mount("/conten
/
Mounted at /content/gdrive

'In -s fcontent/gdrive/My\ Drive/ /mydrive

%cd fmydrive/Skripsi/yolova

Jcontent/gdrive/My Drive/Skripsi/yolovd

Gambar 4.12 Mount Google Drive

Setelah Google Drive berhasil di-mount, maka akan dilakukan git clone dari website
https://github.com/AlexeyAB/darknet. Ketika clone sudah selesai, maka perlu untuk mengubah
makefile untuk mengaktifkan GPU dan cuDNN. Pada file Makefile, perlu untuk mengubah
OPENCV, GPU, CUDNN, CUDNN_HALF, dan LIBSO menjadi 1 seperti yang tertera pada Segmen

Program 4.4

Segmen Program 4.4 Command untuk mengubah Makefile pada python program

%cd darknet/

!sed -1 's/OPENCV=0/0OPENCV=1/"' Makefile

!sed -i 's/GPU=0/GPU=1/' Makefile

!sed -i 's/CUDNN=0/CUDNN=1/' Makefile

!sed -i 's/CUDNN HALF=0/CUDNN HALF=1/' Makefile
!sed -i 's/LIBSO=0/LIBSO=1/' Makefile

'make

Setelah diubah, dijalankan command !make untuk melakukan build pada DarkNet. Jika
proses build DarkNet sudah selesai, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengunduhan
pretrained model yang terdapat pada website DarkNet AlexeyAB . Apabila DarkNet telah di-
build, dan pretrained model telah diunduh, maka dapat dilakukan training. Proses training dapat
dijalankan dengan cara memasukkan command seperti yang tercantum pada Segmen Program

4.5.
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Segmen Program 4.5 Command training YOLOv4

!'./darknet detector train data/obj.data cfg/yolovid-custom.cfg

yolov4.conv.137 -dont show -map

Seperti yang terlihat pada Segmen Program 4.5, yang dibutuhkan untuk melakukan training

adalah:

. Path Dataset
. Path yolov4-custom.cfg
. Path pretrained model berupa file bernama yolov4.conv.137

4.3.2. Training YOLOv4-tiny
Pada YOLOv4-tiny, proses persiapan sebelum dilakukan training, sampai dengan proses

training sama dengan YOLOv4. Akan tetapi, ada beberapa hal yang berbeda, seperti:

° Learning rate pada YOLOv4 adalah 0.001, sedangkan YOLOv4-tiny menggunakan
0.00261 sebagai learning rate

° Pada yolov4-custom.cfg, YOLOv4 memiliki 3 YOLO layer, dan 3 convolutional layer,
sedangkan pada yolov4-tiny-custom.cfg hanya memiliki 2 convolutional layer, dan 2
YOLO layer

° Pretrained model yang digunakan oleh YOLO adalah yolov4.conv.137, sedangkan

YOLOv4-tiny menggunakan yolov4-tiny.conv.29
Selain perbedaan yang telah disebutkan, proses persiapan data, dan pelaksanaan
training YOLOv4-tiny sama dengan YOLOv4. Sehingga untuk melakukan training pada YOLOv4-

tiny, digunakan command seperti pada Segmen Program 4.6

Segmen Program 4.6 Command training YOLOv4-tiny

!./darknet detector train data/obj.data cfg/yolovd-tiny-custom.cfg

yolov4-tiny.conv.29 -dont show -map

Pada YOLOv4-tiny, yang dibutuhkan untuk melakukan training seperti yang terlihat pada
Segmen Program 4.6 adalah
. Path Dataset

. Path yolov4-tiny-custom.cfg
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. Path pretrained model berupa Yolov4-tiny.conv.29

4.3.3. Training AlexNet

Dataset yang digunakan dalam melatih AlexNet memiliki 69 class, dengan 100 data per
class dan bukan hasil augmentasi gambar. Langkah awal yang harus dilakukan adalah dengan
melakukan import library tensorflow, numpy, pathlib, dan datetime. Setelah itu akan dilakukan
pembuatan nama kelas dengan cara melakukan scan dalam satu folder, dan mendapat setiap

nama folder yang berada di dalamnya seperti pada Segmen Program 4.7

Segmen Program 4.7 Pembuatan CLASS _NAMES dari melakukan pengecekan dalam satu folder

# Dataset Directory

data dir = pathlib.Path("E:/AlexNet 69 100/train_ img")

image count = len(list(data dir.glob('*/*.png')))

print (image_count)

# classnames in the dataset specified

CLASS NAMES = np.array([item.name for item in data dir.glob('*')])

print (CLASS NAMES)

# print length of class names

output class units = len(CLASS NAMES)

print (output class units)

Setelah CLASS_NAMES didapatkan, maka Langkah selanjutnya adalah membuat model

arsitektur dari AlexNet. Proses pembuatan model dapat dilihat pada Segmen Program 4.8

Segmen Program 4.8 Membuat model arsitektur AlexNet

model = tf.keras.models.Sequential ([
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# lst conv
tf.keras.layers.Conv2D (96, (11,11),strides=(4,4),
activation='relu', input shape=(227, 227, 3)),
tf.keras.layers.BatchNormalization (),
tf.keras.layers.MaxPooling2D (2, strides=(2,2)),

# 2nd conv
tf.keras.layers.Conv2D (256, (11,11),strides=(1,1),
activation='relu',padding="same"),
tf.keras.layers.BatchNormalization (),

# 3rd conv
tf.keras.layers.Conv2D (384, (3,3),strides=(1,1),
activation='relu',padding="same"),
tf.keras.layers.BatchNormalization (),

# 4th conv
tf.keras.layers.Conv2D (384, (3,3),strides=(1,1),
activation='relu',padding="same"),
tf.keras.layers.BatchNormalization(),

# 5th Conv
tf.keras.layers.Conv2D (256, (3, 3), strides=(1, 1),
activation='relu',padding="same"),
tf.keras.layers.BatchNormalization(),
tf.keras.layers.MaxPooling2D (2, strides=(2, 2)),
# To Flatten layer
tf.keras.layers.Flatten(),
# To FC layer 1
tf.keras.layers.Dense (1024, activation='relu'),
tf.keras.layers.Dropout (0.5),
#To FC layer 2
tf.keras.layers.Dense (1024, activation='relu'),
tf.keras.layers.Dropout (0.5),

tf.keras.layers.Dense (output class units, activation='softmax')

Pada Segmen Program 4.8, dimensi gambar yang dimasukkan adalah 227 * 227

dikarenakan untuk mendapatkan size sebesar 55 pada convolution layer pertama dengan 11*11

kernels, 4 stride, dan 2 padding dibutuhkan dimensi 227. Rumus untuk mencari size adalah

sebagai berikut:

Size =

(dimension+2x+padding—kernel)

+1 (4.1)

stride
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Setelah model arsitektur dari AlexNet telah selesai dibuat, selanjutnya adalah
menyiapkan data, dan melakukan preprocessing untuk dilakukan training. Proses penyiapan
data seperti menentukan batch_size, height, width, steps per epoch, melakukan resize, dan

preprocessing gambar dapat dilihat pada Segmen Program 4.9

Segmen Program 4.9 Penyiapan data, dan preprocessing sebelum dilakukan training

# Shape of inputs to NN Model

BATCH SIZE = 32 # Can be of size 2”n, but not restricted
to. for the better utilization of memory

IMG HEIGHT = 227 # input Shape required by the model

IMG WIDTH = 227 # input Shape required by the model
STEPS PER EPOCH = np.ceil(image_count/BATCH_SIZE)

# Rescalingthe pixel values from 0~255 to O~1 For RGB Channels of
the image.
image generator =
tf.keras.preprocessing.image.ImageDataGenerator (rescale=1./255)
# training data for model training
train data gen =
image generator.flow from directory(directory=str(data dir),
batch size=BATCH SIZE,

shuffle=True,

target size=(IMG HEIGHT, IMG WIDTH), #Resizing the raw dataset

classes = list (CLASS NAMES))

Dapat dilihat pada Segmen Program 4.9 dibuat generator untuk melakukan training data
dengan batch size, width & height yang telah ditentukan sebelumnya, dan mengambil
CLASS_NAME sebagai classes. Setelah dilakukan penyiapan data, dan preprocessing data, lalu
dibutuhkan untuk melakukan fungsi compile pada model agar dapat menspesifikasikan
optimizer, dan menampilkan loss function & metrics seperti yang tertera pada Segmen Program

4.10
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Segmen Program 4.10 Menspesifikasikan optimizer, menampilkan loss function & metrics, dan

menampilkan summary dari model arsitektur

to be displayed

model . summary ()

# Specifying the optimizer,

model.compile (optimizer="sgd"',

metrics=['accuracy'],steps per execution=100)

# Summarizing the model architecture and printing it out

Loss function for optimization & Metrics

loss="categorical crossentropy",

Model: “sequential”

Layer (type) Output Shape Param #
conv2d (Conv2D) (Hone, 55, 55, 96) 34944
batch_normalization (BatchN (Mone, 55, 55, 96) 384
ormalization)

max_pooling2d (MaxPooling2D (Nome, 27, 27, 96) o
convzd 1 (Conv2D) (Hone, 27, 27, 258) 2573852
bstch_normalization_1 (Batc (Mone, 27, 27, 256) 1824
hNormalization)

convzd_2 (Conv2D) (Hone, 27, 27, 384) 885120
batch_normalization 2 (Batc (None, 27, 27, 384) 1536
hhormalization)

conv2d_3 (Conv2D) (Hone, 27, 27, 384) 1327488
batch_normalization_3 (Batc (Mone, 27, 27, 384) 1538
hNormalization)

convzd_4 (Conv2D) (Hone, 27, 27, 258) 884952
batch_normalization_4 (Batc (Mone, 27, 27, 256) 1824
hNormalization)

max_pooling2d_1 (MaxPooling (Nome, 13, 13, 256) [

20)

flatten (Flatten) (None, 43284) e
dense (Dense) (Hone, 1824) 44303360
dense_1 (Dense) (None, 1824) 1849860
dense 2 (Dense) (Hone, 63) 78725

Total params: 51,535,685
Trainable params: 51,532,933
Non-trainable params: 2,752

Gambar 4.13 Summary model arsitektur AlexNet

Setelah dilakukan pengecekan terhadap summary seperti yang terlihat pada Gambar

4.13, selanjutnya adalah membuat fungsi Callback yang bertujuan untuk menghentikan training

apabila akurasi telah mencapai 100%. Folder logs juga disimpan agar hasil training dapat dilihat

pada Tensorboard. Command untuk fungsi Callback dapat dilihat pada Segmen Program 4.11

Segmen Program 4.11 Membuat fungsi Callback, dan menyimpan logs folder

# callbacks at training
class myCallback(tf.keras.callbacks.Callback):
def on _epoch end(self,epoch,logs={}):
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if (logs.get ("accuracy")==1.00 and logs.get("loss")<0.03):
print ("\nReached 100% accuracy so stopping training")
self.model.stop training =True

callbacks = myCallback()

# TensorBoard.dev Visuals

SHEMSS")

tensorboard callback =

tf.keras.callbacks.TensorBoard(log dir=log dir, histogram freg=1)

Setelah semua hal tersebut telah dilakukan, maka training dapat dilakukan. Perintah

untuk melakukan training dapat dilihat pada Segmen Program 4.12

Segmen Program 4.12 Training AlexNet

# Training the Model
history = model.fit(
train_data gen,
steps per epoch=STEPS PER EPOCH,
epochs=50,
callbacks=[tensorboard callback,callbacks])

# Saving the model

model.save ('AlexNet saved model/"')

4.4. Implementasi Testing
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai implementasi testing untuk YOLOv4, YOLOv4-

tiny, dan AlexNet beserta data yang digunakan dalam proses testing yang dilakukan

4.4.1. Testing YOLOV4
Pada segmen ini akan dijelaskan mengenai program yang akan dijalankan agar proses

testing data dapat berjalan
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Sebelum dilakukan testing, ada beberapa hal yang perlu dipersiapkan terlebih dahulu
seperti yolov4-custom.cfg. Contoh untuk persiapan batch, dan subdivisions yolov4 dapat dilihat

pada Segmen Program 4.13

Segmen Program 4.13 Mengubah batch dan subdivisions yolov4-custom.cfg untuk testing

%cd cfg
!sed -1 's/batch=64/batch=1/' yolov4-custom.cfg
!'sed -1 's/subdivisions=16/subdivisions=1/' yolov4-custom.cfg

$cd ..

Setelah selesai mengubah yolov4-custom.cfg, maka proses testing image dapat

dilakukan. Perintah untuk melakukan testing gambar dapat dilihat pada Segmen Program 4.14

Segmen Program 4.14 Testing image YOLOv4

!./darknet detector map data/obj.data cfg/yolovd-custom.cfg

/mydrive/yolov4/training/yolov4-custom best.weights -points 0

4.4.2. Testing YOLOv4-tiny

Hampir tidak ada perbedaan pada cara untuk melakukan testing pada YOLOv4-tiny dan
YOLOv4 kecuali nama file yaitu yolov4-tiny-custom.cfg, dan modelnya yaitu yolov4-tiny-
custom_best.weights . Pertama, sama seperti YOLOv4, akan dilakukan pengubahan batch, dan
subdivision menjadi 1. Kemudian setelah diubah, proses testing YOLOv4-tiny dapat berjalan

dengan perintah yang dapat dilihat pada Segmen Program 4.15

Segmen Program 4.15 Testing image YOLOv4-tiny

!'./darknet detector map data/obj.data cfg/yolov4d-tiny-custom.cfqg

/mydrive/yolov4/training/yolov4-tiny-custom best.weights -points 0

4.4.3. Testing AlexNet

Untuk melakukan testing pada AlexNet, pertama perlu untuk melakukan pengecekan
data test image apakah jumlah gambar, dan nama class sudah ada dan sesuai. Setelah itu,
dilakukan preprocessing kembali dan mengatur batch size testing menjadi 1, dan dimensi

gambar menjadi 227 * 227. Setelah dilakukan preprocessing, maka model yang telah disimpan
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dapat di-load dan dilakukan testing. Command untuk Testing model dapat dilihat pada Segmen

Program 4.16

Segmen Program 4.16 Testing model arsitektur AlexNet

# import necessary package

import tensorflow as tf

import numpy as np

import pathlib

import datetime

# Raw Dataset Directory

data dir = pathlib.Path("E:/AlexNet 69 100/test img")

image count = len(list(data dir.glob('*/*.png')))

# print total no of images for all classes

print (image_ count)

# classnames in the dataset specified

CLASS NAMES = np.array([item.name for item in data dir.glob('*')])
# print list of all classes

print (CLASS NAMES)

# print length of class names

output class units = len(CLASS NAMES)

print (output class units)

#preprocess the data

BATCH SIZE = 1 # Can be of size 2”n, but not restricted
to. for the better utilization of memory

IMG HEIGHT = 227 # input Shape required by the model
IMG WIDTH = 227 # input Shape required by the model

image generator =

tf.keras.preprocessing.image.ImageDataGenerator (rescale=1./255)

test data gen =

image generator.flow from directory(directory=str(data dir),
shuffle=True,

target size=(IMG HEIGHT, IMG WIDTH), #Resizing the raw dataset
classes = list (CLASS NAMES))

#Loading the saved model

new model = tf.keras.models.load model ("AlexNet saved model.h5")

new model.summary ()

loss, acc = new model.evaluate (test data gen)
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print ("accuracy:{:.2f}%".format (acc*100))

4.5. Implementasi Aplikasi
Pada segmen ini, akan dijelaskan mengenai proses pembuatan GUI (Graphical User
Interface) untuk menampilkan gambar yang ingin diprediksi. Model / Weight yang diambil

adalah weight dengan 69 class, dan 100 data.

Segmen Program 4.17 Fungsi untuk menampilkan data hasil prediksi

def imShow (path) :
import cv2
import matplotlib.pyplot as plt
$matplotlib inline
image = cv2.imread (path)
height, width = image.shape[:2]
resized image = cv2.resize(image, (3*width, 3*height),
interpolation = cv2.INTER CUBIC)
fig = plt.gcf()
fig.set size inches (18, 10)
plt.axis('off")
plt.imshow (cv2.cvtColor (resized image, cv2.COLOR_BGR2RGB) )

plt.show()

Sebelum GUI dibuat, harus dibuat fungsi imShow terlebih dahulu agar gambar dapat
ditampilkan pada GUI seperti pada Segmen Program 4.17 Setelah fungsi selesai dibuat, maka
harus dipastikan terlebih dahulu apakah darknet sudah di-build menggunakan CMake atau
belum. Jika sudah, maka GUI dapat dibuat menggunakan program python. Command untuk

pembuatan GUI dan implementasi YOLO ke dalam GUI dapat dilihat pada Segmen Program 4.18

Segmen Program 4.18 Pembuatan GUI dan implementasi YOLO

# image viewer.py

import io

import os

import sys

import PySimpleGUI as sg
from PIL import Image

file types = [("JPEG (*.jpg)", "*.jpg"),
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("All files (*_*)u, u*_*u)]
1 column=[
sg.Text ("Image File"),
sg.Input (size=(25, 1), key="-FILE-"),

sg.FileBrowse (file types=file types),
sg.Button ("Load Image"),

sg.Image (key="-IMAGE-"),

sg.Button("Identify Image"),

r column=[
[sg.Text ("Identified Image will show here")],
[sg.Image (key="-ID-") ]

layout = [
sg.Column (1 column),

sg.VSeperator (),

sg.Column (r column),

window = sg.Window ("Javanese Script Identifier", layout)

while True:

event, values = window.read ()

if event == "Exit" or event == sg.WIN CLOSED:
break

if event == "Load Image":
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filename = values["-FILE-"]

if os.path.exists(filename) :
image = Image.open(values|["-FILE-"])
image.thumbnail ( (400, 400))
bio = io.BytesIO()

image.save (bio, format="PNG")

window ["-IMAGE-"] .update (data=bio.getvalue())
if event == "Identify Image":
name = values["-FILE-"]

print (values["-FILE-"])
if os.path.exists (name) :
!darknet.exe detector test data/obj.data cfg/yolovi-
custom.cfg yolov4d-custom.weights $name -thresh 0.1 -
dont show
imShow ('predictions.jpg"')
im = Image.open('predictions.jpg')
biol = io.BytesIO()
im.save (biol, format="PNG")

window ["-ID-"] .update (data=biol.getvalue())

window.close ()

Dibutuhkan library PySimpleGUI untuk membuat GUI pada Python. Implementasi
YOLOv4 dilakukan ketika tombol Identify Image ditekan. Proses yang terjadi yaitu darknet.exe
akan dijalankan melalui terminal command prompt (cmd) untuk dilakukan prediksi pada gambar
yang dimasukkan menggunakan variabel Sname dengan memanggil weight yang telah di-train,

yolové4-custom.cfg, dan obj.data.
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