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Abstrak. Dengan perkembangan pesat kecerdasan buatan, sekarang memungkinkan untuk melakukan
klasifikasi citra secara otomatis. Klasifikasi spesies pada hewan kerap kali dilakukan secara manual sehingga
membutuhkan sumber daya yang banyak. Pada penelitian ini dilakukan klasifikasi citra monyet dengan
menggunakan deep learning. Klasifikasi dilakukan dengan menggunakan data citra atau gambar dari 10 spesies
monyet menggunakan Convolutional Neural Network (CNN). Jumlah data yang digunakan pada penelitian
ini sebanyak 1370 gambar . Untuk meningkatkan variasi data, maka dilakukan proses Augmentasi citra.
Pembagian data latih dan uji sebesar 1098 data latih dan 272 data uji. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini
adalah model CNN dapat mengklasifikasikan jenis monyet dengan tingkat akurasi 78%.

Kata Kunci: CNN, gambar, klasifikasi, monyet.

1 Pendahuluan

Monyet merupakan bagian dari primata yang ada di bumi, saat ini jumlah spesies monyet di bumi terdapat lebih
dari 260 spesies[5]. Spesies monyet dapat dibedakan dari warna rambut dan ukuran dari masing-masing spesies
[11], di antara spesies monyet ada yang berukuran kecil dengan dominan warna abu-abu dan ada pula monyet
berambut lebat dengan warna dominan coklat dsb. Satu hal yang menjadi ciri khusus dari monyet adalah biasanya
terdapat ekor pada bagian belakang tubuhnya[5].

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk menentukan spesies monyet adalah dengan data citra dari tiap-tiap
spesies. Menurut Pulung dalam buku “Pengolahan Citra Digital” Citra adalah suatu gambaran atau kemiripan dari
suatu objek[2], dari pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa citra yang didapatkan dari suatu objek dapat
digunakan untuk mewakili gambaran suatu objek. Agar citra yang kita dapatkan dapat diproses maka dibutuhkan
untuk merubah citra tersebut dari citra analog ke citra digital[2].

Citra digital artinya citra yang dapat diproses dan diolah oleh komputer[2], dengan demikian dapat memanfaatkan
cara-cara atau algoritma-algoritma untuk pemrosesan data citra seperti mendapatkan fitur yang diinginkan,
merubah sudut pandang citra sampai merubah ukuran dari citra tersebut. Salah satu cara untuk memanfaatkan data
citra adalah dengan melakukan klasifikasi data citra dengan menggunakan algoritma CNN (Convolutional Neural
Network).

Convolutional Neural Network atau yang disingkat dengan CNN merupakan salah satu teknik atau algoritma yang
terkenal pada deep learning, CNN sering digunakan pada masalah-masalah yang membutuhkan pendekatan
terhadap machine learning[9], CNN merupakan salah satu algoritma terbaik untuk penggunaan terhadap klasifikasi
gambar. Teknik atau algoritma yang digunakan pada CNN adalah dengan adanya convolutional layer, pooling
layer, dan softmax layer[4]. Dengan algoritma tersebut CNN memungkinkan pengklasifikasian gambar dengan
mempelajari gambar bagian per bagian pada tiap layer nya[9].
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2 Landasan Teori

2.2 Augmentasi Gambar

Augmentasi Gambar adalah proses dimana gambar yang kita punya akan dimanipulasi. Gambar dari dataset yang
sudah dipisah menjadi latih dan validasi akan kemudian dilakukan rotasi, pergeseran vertikal dan horizontal,
pembesaran/pengecilan, dan flip, yang kemudian disimpan kedalam kelas dan tipe(latih dan validasi) masing-
masing. Semua gambar kemudian akan dimasukkan ke dalam model klasifikasi untuk ekstraksi fitur.

Augmentasi gambar dilakukan untuk menambahkan varietas dari tiap-tiap gambar yang ada sehingga
menambahkan tingkat ketepatan untuk gambar yang memiliki resolusi rendah, not-centered, flipped , dan lain-lain
atau bisa kita bilang gambar jelek’ saat klasifikasi.

2.2 CNN

Convolutional Neural Network (CNN) adalah kelas deep feed-forward artificial neural network yang biasa
digunakan dalam masalah computer vision seperti klasifikasi citra. Perbedaan CNN dari jaringan "plain" multilayer
perceptron (MLP) adalah penggunaan lapisan convolutional, pooling, dan non-linearitas seperti tanh, sigmoid, dan
ReLU.

Pertama adalah lapisan konvolusi. Lapisan konvolusi menggunakan filter untuk melakukan operasi konvolusi pada
data input. Satu filter dapat dilihat sebagai matriks. Selama operasi konvolusi, filter bergeser secara horizontal
(dengan ukuran langkah tertentu yang disebut steps), kemudian bergerak secara vertikal (juga menggunakan steps
yang ditentukan) untuk baris berikutnya, hingga seluruh gambar telah dipindai. Himpunan keluaran filter
membentuk matriks baru yang disebut peta fitur.

Gambar. 1. CNN Architecture

Lapisan Pooling memiliki komponen umum yang sama dengan lapisan konvolusi kecuali: 1) filter disebut kernel
tidak memiliki nilai; 2) output dari kernel adalah nilai maksimal atau rata-rata dari area yang dihentikannya; dan
3) ukuran spasial data input tidak diubah melalui pooling layer. Layer pooling hanya mengembalikan nilai. Oleh
karena itu, parameter dari pooling layer adalah ukuran kernel, ukuran langkah(steps), dan tipe pooling yang
digunakan. Selain itu, lapisan yang terhubung penuh biasanya dimasukkan ke dalam ekor CNN.

Terakhir, fungsi aktivasi digunakan untuk memperkenalkan non-linearitas dalam perhitungan. Tanpa itu, model
hanya akan mempelajari pemetaan secara linier. Fungsi aktivasi yang umum digunakan saat ini adalah fungsi
ReLU. ReLU umumnya digunakan lebih dari tanh dan sigmoid karena ditemukan bahwa itu sangat mempercepat
konvergensi penurunan gradien stokastik dibandingkan dua fungsi lainnya. Selanjutnya, dibandingkan dengan
komputasi ekstensif yang dibutuhkan oleh tanh dan sigmoid, ReLU diimplementasikan hanya dengan melakukan
thresholding nilai matriks pada nol.
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3 Metodologi

3.1 Tahapan Penelitian

Tahapan pada penelitian ini terdiri dari lima tahapan dengan input berupa dataset, dataset dibagi menjadi dua
bagian, satu bagian untuk data latih dan bagian lainnya untuk data uji.

Datazet Monyet

v h 4
Train Data Validation Data
v v
Fraprosesi FPraprosesi

'

CHN Model

Analisis

Gambar. 2. Tahapan Penelitian

3.2 Dataset

Dataset yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dari kaggle dengan nama “10 Monkey Species” dan bersifat
open source atau dapat digunakan secara terbuka oleh siapapun. Dataset yang digunakan ini merupakan versi kedua
dari dataset yang direvisi pada tahun 2019. Atribut yang digunakan pada dataset ini berupa gambar berwarna RGB
yang terdiri dari 3 dimensi dengan 10 kelas sesuai dengan jumlah spesies yang diklasifikasikan.

3.3 CNN Classifier

Model ini bertujuan untuk membuat matriks gambar input menjadi matriks 1 dimensi. Pada awalnya dilakukan
banyak dimension reduction untuk memenuhi kebutuhan, yaitu dengan menggunakan konvolusi. Penggunaan
konvolusi pasti akan mengurangi dimensi panjang dan tinggi selama kernel yang dipakai bukan (1,1). Pada
penelitian ini juga digunakan layer pooling untuk mengurangi dimensi input.

Pada layer terakhir sangat penting untuk model untuk hanya memiliki matriks 1 dimensi yang memiliki 10 anggota.

1 dimensi karena CNN hanya menerima array 1 dimensi dan 10 anggota karena pada dataset ini kita memiliki 10
kelas spesies monyet.
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4 Hasil dan Pembahasan

4.1 Dataset

Penelitian ini dilakukan menggunakan dataset sebanyak 1370 data entri yang terbagi menjadi dua bagian yaitu
1098 data latih dan 272 untuk validasi dengan 10 kelas berbeda. Proporsinya adalah 20% data latih dan 80% data
validasi.

Label Latin Name Common Name Train Images Validation Images
0 n0 alouatta_palliata\t mantled_howler 131 26
1 n1 erythrocebus_patas\t patas_monkey 139 28
2 n2 cacajao_calvusit bald_uakari 137 27
3 n3 macaca_fuscatalt japanese_macaque 152 30
4 nd4  cebuella_pygmealt pygmy_marmoset 131 26
5 n5 cebus_capucinusit white_headed_capuchin 141 28
6 né mico_argentatus\t silvery_marmoset 132 26
7 n7 saimiri_sciureuslt  common_squirrel_monkey 142 28
8 n8 aotus_nigricepst black_headed_night_monkey 133 27
9 n9 trachypithecus_johnii nilgiri_langur 132 26
~ [ training ~ [ validation
~ [ training ~ @ validation
» @@ n0 » @@ n0
» BNl » @@ N1
» BB n2 » @@ n2
» @@ n3 » @@ n3
» B n4 » @@ n4
» Bmns » @@ n5
» @ nd » @@ n6
» » mn7
» BB n8 » @@ n8
» mnd » B n9

Gambar. 3. Tahapan Penelitian

4.2 Preprocessing

pada tahap ini kita melakukan augmentasi gambar pada gambar latih dan validasi. dilakukan augmentasi gambar
pada dataset karena menurut penelitian yang dilakukan oleh [3] bahwa akurasi tidak jatuh terlalu jauh saat gambar
yang ingin di klasifikasi ‘jelek’ atau out-of-focus, not-centered, diperbesar/diperkecil, atau resolusi rendah.
penelitian disini adalah perbandingan nilai akurasi terhadap data latih yang dilakukan augmentasi gambar dan yang
tidak. saat gambar input masih ‘bagus’ nilai akurasi sama persis, tapi semua itu berubah saat gambar input
‘memburuk’, nilai akurasi pada classifier yang dilakukan augmentasi terhadap gambar latih lebih tinggi daripada
yang tidak dilakukan augmentasi gambar.

Gambar. 4. Dari kiri ke kanan: gambar asli, rotasi, geser, perkecil, flip.
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4.3 CNN

Tahap ini menggunakan input gambar yang di limitasi menjadi 220X220 pixel, RGB. Dilakukan dimension
reduction pada beberapa hidden layer. pada layer polling digunakan max pooling karena dari percobaan ini, akurasi
lebih tinggi saat menggunakan max pooling. Peneliti juga lakukan dropout pada model CNN untuk: 1) mengurangi
waktu latih dari model. 2) membuat model yang lebih general[2].

Model: “"seguential”

Layer (type) Output Shape Faram #
conv2d (ConvaD) (Hone, 72, 72, 32) 2432
activation (Activation) (None, 72, 72, 32) a
batch_normalization (BatchMo (None, 72, 72, 32) 128
convad_1 (ConvzD) (None, 34, 34, 64) 51264

activation_1 (activation) (None,

batch_normalization_1 (Batch (Mone,

convad_2 (Conv2D) (None, 16 26928
activation_2 (activation) (None, 18, -]
batch_normalization_2 (Batch (none, 256
convad_3 (ConvaD) (Mone, 7, 7, 73856
activation_3 (activation) (MNone, 7, 7, ]
batch_normalization_3 (Batch (Mone, 7, 7, 128) 512
convad_4 (ConvaD) (None, 3, 2, 128) 147584
activation_4 (Activation) (None, 3, 2, 128) ]
dropout (Dropout) (None, 3, 3, 128) ]
conv2d_S (Conva2D) (None, 3, 2, 512) BE243
max_poeling2d {MaxPoolingaD) (Mone, 1, 1, 512) @
convad_¢ (ConvaD) (Mone, 1, 1, 18) 5138
global_average_pooling2d (GL (Hone, 18) E)
dropout_1 {Dropout) (None, 1a) @
activation s (Activation)  (None, 1a) E)

Total params: 384,334
Trainable params: 383,818
won-trainable params: s76

Gambar. 5. Our CNN Model

Gambar 4 adalah summary dari model yang telah dibuat. Banyak sekali fungsi konvolusi yang digunakan pada
model ini dan sengaja dibatasi karena keterbatasan waktu dan sumber daya. Peneliti juga menaikkan nilai filter
secara gradual pada layer ini.

Bisa dilihat bahwa hanya dengan menggunakan layer konvolusi matriks tidak akan bisa mencapai 1 dimensi. Tapi
sebelum itu matriks harus memiliki nilai perkalian total sebanyak kelas yaitu 10. Peneliti melakukan ini dengan
cara melakukan konvolusi dengan kernel (1,1) dan filter 10, dimana hasilnya dari (1,1,512) menjadi (1,1,10).
setelah itu dilakukan Global average pooling untuk mendapat matriks sesuai dengan yang kita butuhkan[8]. Setelah
matriks sesuai dengan kebutuhan, maka bisa dilakukan fungsi aktivasi softmax untuk mendapat akurasi terbaik[1].
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Gambar. 6. Our CNN Classifier’s Confusion Matrix

Melihat daripada akurasi yang kurang stabil karena adanya kesalahan pada saat pengklasifikasian, namun
didapatkan hasil yang cukup baik secara keseluruhan dimana dominan dari data validasi atau data testing sudah
diprediksi tepat pada sasarannya sebagaimana yang tergambar pada confusion matrix pada Gambar 5.

Training and validation accuracy 084 Training and validation accuracy

08 | — Taining acc
— Validation acc

Faining a

= Validation acc
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Gambar. 7. Grafik Sejarah Pelatihan Model

Gambar 6 menunjukkan sejarah dari beberapa percobaan model yang peneliti buat. Sumbu x pada grafik
menunjukkan epoch-nya sedangkan sumbu x menunjukkan nilai akurasi. Garis biru menunjukkan akurasi data
validasi dan garis merah menunjukkan akurasi data latih. Bisa kita lihat pada grafik, Garis yang menunjukkan data
latih lebih stabil daripada garis data validasi. Hal ini terjadi karena model di fit pada data latih, data latih juga akan
hampir selalu memiliki akurasi yang lebih tinggi. Hal yang muncul di ketiga percobaan adalah bahwa trend akurasi
masih menaik, sehingga sangat mungkin untuk nilai akurasi final akan lebih tinggi jika epoch kita tambah.
Banyaknya epoch tidak menjamin akurasi klasifikasi akan menjadi lebih tinggi, tapi dengan melihat trend pada
graph sejarah latih maka kita bisa mengambil deduksi berbobot tentang apa yang akan terjadi jika kita tambahkan
nilai epoch.

Penelitian terkait pengklasifikasian 10 spesies monyet pernah dilakukan sebelumnya. Penelitian pertama juga
menggunakan CNN yang mendapatkan nilai akurasi validasi sampai 95%][5]. Perbedaan hasil antara penelitian ini
dan sebelumnya terjadi karena keterbatasan sumber daya. Pertama pada bagian model CNN, bisa dilihat pada
gambar 4, trainable params kami hanya 380 ribu, setiap epoch pada penelitian ini menghabiskan waktu sekitar 65
detik, sehingga memakan waktu sekitar 2 jam 40 menit untuk setiap percobaan, sedangkan penelitian pertama
memiliki trainable params lebih dari 9 juta. Kedua pada nilai epoch, penelitian ini hanya 155 epoch dan sudah
mencapai 79% sedangkan penelitian sebelumnya menggunakan 200 epoch.
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S Penutup

5.1 Kesimpulan

Salah satu cara untuk melakukan klasifikasi terhadap dataset gambar yaitu dengan menggunakan CNN. CNN
sendiri merupakan salah satu contoh dari pengaplikasian deep learning dimana terdapat input layer, hidden layer
dan output layer pada arsitekturnya.

Pada penelitian ini dataset yang digunakan adalah dataset gambar dari 10 spesies monyet yang ada di bumi, terdapat
1370 entri data yang dibagi dengan proporsi 80% untuk data latih dan 20% untuk validasi, dilakukan generasi pada
gambar sehingga menciptakan sudut pandang baru. Setelah dilakukan pengklasifikasian menggunakan CNN
didapatkan hasil 78% akurasi dari 1370 entri data.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian dan simpulan yang didapat, maka disarankan untuk melakukan pengklasifikasian selanjutnya
dapat dilakukan penambahan data gambar untuk memperkaya pembelajaran mesin terhadap dataset tersebut.

Dari kesimpulan Gambar 6 juga bisa kita tangkap bahwa pada model ini kita masih bisa menaikkan nilai epoch
untuk mendapatkan akurasi yang lebih tinggi. Penelitian ini menggunakan 155 epoch karena keterbatasan sumber
daya dan waktu. Tapi melihat trend yang masih naik maka hampir pasti bahwa nilai akurasi bisa naik sampai lebih
dari 80% jika nilai epoch kita tambahkan.
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