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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Dalam sebuah penelitian, metodologi penelitian merupakan sebuah hal 

wajib yang harus ada, metodologi penelitian merupakan sebuah alur pelaksanaan 

penelitian dari awal mulai pelaksanaan penelitian hingga akhir penelitian atau 

berakhirnya sebuah penelitian. Didalam sebuah metodologi penelitian umumnya 

memuat beberapa diagram, salah satunya adalah diagram blok perencanaan sistem. 

Diagram blok perencanaan sistem memiliki beberapa fungsi atau manfaat yakni 

berupa visualisasi struktur sistem, dan pemetaan alur proses suatu sistem. 

Visualisasi struktur sistem yang dimaksud adalah diagram perencanaan 

sistem membantu dalam mengidentifikasi ketergantungan antara berbagai bagian 

sistem. Hal ini memungkinkan pembaca maupun pengembang dapat dengan mudah 

memahami bagaimana hubungan antar bagian sistem.  

Lalu terdapat fungsi pemetaan alur proses suatu sistem, dalam hal ini 

bermaksud bahwa diagram blok membantu dalam memetakan alur kerja atau proes-

proses yang terlibat dalam sistem. Ini akan membantu pembaca, pengembang 

maupun pemangku kepentingan lainnya untuk melihat dengan jelas bagaimana data 

dan informasi mengalir melalui sistem.  

Berikut ini merupakan diagram blok perencanaan sistem yang akan 

digunakan untuk melakukan penelitian penerapan sistem checkout barang berbasis 

computer vision dengan metode MobileNetV2-SSD :  

 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Perencanaan Sistem 
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3.1 Inputan Images 

Inputan images (data) yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari sumber 

data primer, yaitu dengan cara mengumpulkan dataset secara individu, dengan cara 

mengambil image produk ritel menggunakan kamera smartphone dan kamera 

webcam. Pengambilan image untuk dataset dilakukan pada ruangan terbuka dan 

pada kondisi siang hari, hal ini dilakukan oleh penulis untuk mengurangi noise 

(kualitas gambar tidak sesuai yang diinginkan). Noise yang terdapat pada dataset 

akan mempengaruhi hasil training, berupa keakuratan hasil deteksi dan nilai akurasi 

prediksi. 

 

3.2 Pre-Processing Dataset 

Pre-Processing Dataset merupakan sebuah teknik atau kumpulan tahapan – 

tahapan mengubah, membersihkan dan mengatur data set dari data mentah yang 

tidak dapat digunakan untuk pemodelan hingga menjadi data siap olah atau siap 

digunakan untuk pemodelan maupun analisis. Secara umum data yang telah selesai 

dilakukan tahapan pre-processing dataset merupakan data yang dapat dipastikan 

relevan, akurat dan berkualitas. 

 

 

Gambar 3.2 Diagram FlowChart Proses Pre-Processing Dataset 

 

Gambar 3.2 merupakan diagram flowchart atau langkah – langkah pre-

processing dataset dilakukan. Tahapan pre-processing melalui tiga tahapan utama, 

yakni pelabelan dataset, penyesuaian ukuran dataset, dan augmentasi dataset. 

Tahapan pelabelan dataset merupakan pemberian label nama objek pada dataset, 

lalu tahapan penyesuaian ukuran adalah mengubah ukuran dataset awal yang 

berukuran 1080 x 720 menjadi ukuran input arsitektur model yakni 320 x 320. 

Tahapan terakhir dari pre-processing dataset merupakan augmentasi dataset, ini 
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merupakan salah satu teknik untuk memperbanyak jumlah dataset dengan cara 

memberikan berbagai jenis noise maupun kontras pada dataset.  

 

3.2.1 Pelabelan Dataset 

Tahapan awal dalam pre-processing dataset adalah pelabelan dataset. 

Pelabelan dataset dilakukan untuk memberikan informasi kepada model object 

detection dalam sebuah citra digital (image) terdapat sebuah target yang berupa 

lokasi object, warna object, class object (nama object) dan masih banyak lagi. Hasil 

pelabelan dataset dapat disimpan dalam beberapa format seperti format XML 

berupa Pascal VOC, format TXT, format CSV, dan format JSON.  

Hasil pelabelan dataset yang sudah disimpan dalam bentuk format file 

nantinya akan digunakan sebagai nilai acuan untuk mengukur performa model 

object detection dalam melakukan deteksi setelah melakukan tahapan training data.  

 

3.2.2 Penyesuaian Ukuran 

Tahapan kedua dalam pre-processing dataset adalah penyesuaian ukuran atau 

biasa disebut sebagai resize. Tahapan resize dilakukan untuk mendapatkan ukuran 

yang tepat pada dataset, tahapan ini dilakukan agar dapat memperkecil biaya 

komputasi pada computer pada saat dilakukan proses training. Semakin besar 

ukuran dataset dan semakin banyak jumlah dataset yang digunakan, maka biaya 

komputasi yang diperlukan juga akan besar. Oleh sebab itu, resize ukuran dataset 

perlu dilakukan agar dapat meminimalisir kebutuhan biaya komputasi. Resize 

dataset dapat dilakukan dengan syarat ukuran dataset setelah dilakukan resize tidak 

lebih kecil dari ukuran inputan dari model atau algoritma object detection yang 

digunakan.  

 

3.2.3 Augmentasi Dataset 

Augmentasi dataset atau sering disebut data augmentasi merupakan suatu 

teknik yang dilakukan untuk memperbanyak jumlah dataset yang dimiliki. 
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Augmentasi dataset ini dilakukan dengan melewati atau melakukan tiga tahapan 

yakni sebagai berikut. 

 

Gambar 3.3 Diagram FlowChart Proses Data Augmentasi 

 

Tahapan Data Augmentasi merupakan tahapan penting yang sering 

dilakukan oleh banyak developer computer vision. Tahapan data augmentasi 

digunakan untuk memanipulasi dataset yang dimiliki. Dimana dataset yang akan 

digunakan jumlahnya sangat terbatas, tetapi ingin mendapatkan hasil model yang 

baik (semakin banyak dataset semakin baik model dalam mempelajarinya) maka 

teknik data augmentasi sering kali digunakan untuk mengatasi masalah tersebut 

(kekurangan dataset). 

 

3.2.3.1 Flip 

Flip merupakan sebuah teknik manipulasi pada data images yang merujuk 

pada proses membalik atau memutar gambar. Teknik flip terbagi atas dua jenis 

yakni horizontal dan vertical.  

Flip Horizontal yakni mengubah posisi elemen – elemen gambar akan 

terbalik dari kiri ke kanan. Sedangkan flip vertical yakni mengubah posisi elemen 

– elemen gambar akan terbalik dari atas ke bawah.  

 

3.2.3.2 Saturation 

Saturation merupakan sebuah teknik manipulasi pada data images yang 

merujuk pada peningkatan atau pengurangan intensitas warna dalam sebuah gambar 

atau images. Saturasi yang digunakan pada dataset, memiliki tujuan untuk 
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menciptakan efek visual yang berbeda, mulai dari gambar yang sangat berwarna 

hingga gambar yang hampir monokromatik.  

 

3.2.3.3 Noise 

    Noise merupakan sebuah teknik manipulasi pada data images yang merujuk 

pada distorsi acak atau gangguan yang terjadi dalam data piksel suatu gambar. 

Noise yang digunakan pada data augmentasi berupa penambahan sebuah titik – titik 

atau variasi kecil yang dapat merusak kualitas sebuah gambar atau dataset.  

 

3.2.4 Pembagian Dataset 

Pembagian dataset merupakan proses memisahkan dataset berupa images 

menjadi dua atau lebih bagian untuk keperluan pelatihan dan evaluasi model. 

Pemisahan ini umumnya dilakukan agar dapat mengukur kinerja model secara 

objektif dan menghindari overfitting. Pada kasus ini, pembagian dataset dibagi 

menjadi tiga bagian yakni training set, validation set, dan test set.  

  Training set digunakan untuk melatih model deteksi objek, validation set 

digunakan selama pelatihan untuk mengukur kinerja model dan untuk menghindari 

overfitting, lalu test set digunakan setelah pelatihan untuk mengukur kinerja final 

model secara objektif.  

  

3.3 Pemodelan 

Tahapan pemodelan merupakan tahapan utama dalam membuat sebuah sistem 

object detection, dimana pada tahap ini dilakukan pemilihan model yang akan 

digunakan, selain itu pada tahap ini model juga akan dimodifikasi sesuai dengan 

tujuan atau kebutuhan sistem object detection yang akan dibuat. Model akan 

dimodifikasi pada beberapa parameter seperti jumlah kelas (jumlah label objek 

yang dideteksi), ukuran image inputan, besaran batch size hingga jumlah epoch 

pada saat training (jumlah banyaknya step dalam training). 
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Gambar 3.4 Diagram Flowchart Proses Pemodelan 

 

Gambar 3.4 merupakan alur proses pemodelan yang dilakukan untuk 

membuat model deteksi objek produk ritel. Proses pemodelan dimulai dari 

membuat file tfrecord, fine tuning model, hyperparameter tuning, training model 

mobilenetv2-ssd, hingga proses convert format model.  

 

3.3.1 Pembuatan File Label Map 

File Label Map merupakan file yang digunakan untuk menghubungkan antara 

indeks output dari model dengan label kelas yang sesuai. Dalam konteks object 

detection, model seperti MobileNetV2-SSD mengeluarkan prediksi dalam bentuk 

indeks kelas. File labelmap membantu dalam memetakan indeks tersebut ke label 

kelas yang dapat mudah dimengerti. File labelmap tersusun atas beberapa 

komponen seperti indeks kelas (Class Index), dan Nama Kelas (Class Name).  

 

3.3.2 Membuat File TFRecord 

File TFRecord merupakan file penyimpanan data yang memiliki format 

serialisasi. Format ini dipakai karena efisien untuk menyimpan dan memproses data 

dalam jumlah besar, terutama saat melibatkan data pelatihan yang besar. TFRecord  

menggunakan protocol protocol buffers (protobuf) untuk mengatur dan menyimpan 

data dalam bentuk biner yang terstruktur.  

File TFRecord ini penting dan sering digunakan dalam model object detection 

berbasis tensorflow karena memiliki beberapa alasan yakni Optimasi pemrosesan 

data, Efisiensi saat pelatihan, Kompatibilitas dengan tensorflow, Konsisten dalam 

penggunaan data. 
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3.3.3 Fine Tuning Model 

Fine Tuning Model merupakan proses penyesuaian atau perubahan pada 

model pembelajaran mesin yang sudah dilatih sebelumnya untuk menyesuaikan 

dengan tugas atau data yang spesifik. Proses ini umumnya dilakukan setelah model 

awal telah dilatih pada tugas umum atau dataset besar. Fine tuning ini sering 

digunakan apabila jumlah dataset yang dimiliki tidak cukup besar maka 

menggunakan model pre-trained dan melakukan fine-tuning dapat memberikan 

hasil yang lebih baik.  

 

3.3.4 Hyperparameter Tuning 

Hyperparameter Tuning adalah proses mencari sebuah kombinasi terbaik dari 

hyperparameter untuk model pembelajaran mesin. Hyperparameter merupakan 

parameter-parameter yang tidak diajarkan model selama pelatihan, melainkan harus 

ditentukan sebelumnya oleh pengguna. Contoh dari parameter – parameter 

hyperparameter adalah tingkat pembelajaran (learning rate), batch size, weight 

normalization, dan lain sebagainya.  

 

3.3.5 Training Model MobileNetV2-SSD 

Dalam penelitian ini, model (arsitektur) object detection yang digunakan 

merupakan model yang telah disediakan oleh TensorFlow Object Detection. Di 

dalam platform TensorFlow Object Detection terdapat beberapa kumpulan model 

deteksi objek, salah satunya adalah MobileNetV2-SSD yang digunakan dalam 

penelitian ini. MobileNetV2-SSD merupakan model object detection yang 

diciptakan oleh team riset dari google pada tahun 2018. Model ini merupakan 

gabungan dari 2 model (arsitektur) yang berbeda yakni arsitektur MobileNetV2 

yang memiliki ciri khas ukurannya yang ringan dan arsitektur SSD (Single Shot 

Multibox Detector) yang berfokus untuk menghasilkan kecepatan tinggi dalam 

deteksi objek.  
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Gambar 3.5 Arsitektur Model MobileNetV2-SSD [25] 

 

 Menurut[7] MobileNetV2-SSD memiliki keunggulan yang mewarisi 

beberapa algoritma terdahulu seperti RCNN dan YoloV1, dimana algoritma 

MobileNetV2-SSD memiliki keunggulan menyeimbangkan kinerja dalam hal 

kecepatan dan akurasi. Secara umum model ini diciptakan untuk menghasilkan 

model object detection yang memiliki kecepatan tinggi dalam mendeteksi sebuah 

objek dan tentunya memiliki ukuran yang ringan atau memerlukan sedikit sumber 

daya saat menjalankan model MobileNetV2-SSD.  

 

3.3.6 Convert Format Model 

Convert Format Model merupakan proses mengubah suatu format atau tipe 

model deteksi objek dari satu framework atau platform ke platform format lainya. 

Pada penelitian ini, model yang sebelumnya berformat protobuf akan dikonversi ke 

model berformat tensorflow lite yang memiliki ukuran lebih kecil. Model format 

tensorflow lite memiliki kelebihan dalam penggunaanya yakni efisiensi memori dan 

komputasi, dukungan untuk perangkat mobile maupun edge dan dukungan integrasi 

dengan tensorflow dan ekosistem tensorflow. 

 

3.4 Evaluasi Model 

Evaluasi merupakan tahapan terakhir yang dilakukan dalam membangun 

sebuah model machine learning maupun deep learning. Tahapan ini digunakan 
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untuk mengetahui seberapa baik model yang telah dibuat dalam memprediksi suatu 

nilai dari sebuah data set. Terdapat beberapa parameter atau metode yang dapat 

digunakan untuk mengevaluasi model seperti menggunakan tabel confusion matrix, 

precision, dan recall. 

 

Gambar 3.6 Diagram Flowchart Proses Evaluasi Model 

 

Pada tahapan evaluasi model ini, terbagi atas tiga Langkah utama yakni 

confusion matrix, Average Precision, dan Mean Average Precision.  

 

3.4.1 Pengujian Model 

Pengujian Model merupakan proses evaluasi kinerja model yang telah dilatih 

untuk mendeteksi objek dalam gambar. Tujuan pengujian ini adalah untuk 

mengukur sejauh mana model dapat mengidentifikasi objek dengan benar dan 

akurat. Pengujian akan dilakukan dengan dataset test yang berjumlah sebanyak 35 

images. Dalam pengujian model, akan dilakukan pengukuran beberapa parameter 

seperti persentase deteksi, akurasi deteksi, dan kecepatan model deteksi.  

 

3.4.2 Average Precision (AP) 

Average Precision (AP) merupakan metrik popular dalam mengukur 

keakuratan detector objek seperti Faster R-CNN, SSD, dll. Average Precision 

menghitung nilai presisi rata-rata untuk nilai penarikan lebih dari 0 hingga 1.  

 

AP = ∫ 𝑝
1

0
(𝑟)𝑑𝑟  (3.1) 
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Dimana :  

AP  : Average Precision (Rata – Rata Precision) 

p(r)  : Fungsi precision (p) pada Tingkat recall (r) tertentu.  

Average Precision pada dasarnya menghitung nilai precision dan recal pada 

setiap kelasnya. Maka dari itu, berikut merupakan Langkah – Langkah untuk 

menghitung AP secara detail melibatkan Mengurutkan deteksi berdasarkan 

confidence score, Menghitung precision dan recall untuk setiap ambang batas 

(threshold), Membuat kurva Precision-Recall dan Menghitung AP dengan 

menghitung luas area dibawah kurva precision-recall.  

 

3.4.3 Mean Average Precision (mAP) 

Mean Average Precision (Rata – Rata Average Precision Setiap Kelas) 

merupakan metrik evaluasi model yang digunakan untuk kasus deteksi objek, mAP 

akan menghitung rata – rata precision pada semua kelas.  

mAP = 
1

𝑛
Σ𝐴𝑃𝑛  (3.2) 

Dimana :  

mAP : rata – rata average precision pada setiap semua kelas 

n   : jumlah kelas objek yang akan dideteksi 

APn   : nilai rata – rata precision pada setiap kelas objek.   

 

3.5 Implementasi Model 

Implementasi model merupakan tahapan menggabungkan beberapa sistem 

yang telah dibuat ke dalam satu wadah yang berupa satu file. Tahapan ini akan 

menggabungkan antara model yang telah dibuat sebelumnya, dimana model yang 

telah diubah ke dalam format tflite digabungkan dengan sistem aplikasi GUI 

sederhana. Penggabungan ini dilakukan agar sistem yang dibuat pada penelitian ini 

lebih mudah untuk dioperasikan karena pada bagian outputan akan berupa 

Graphical User Interface. 
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Gambar 3.7 Diagram Flowchart Proses Implementasi Model 

 

3.5.1  Pembuatan Desain 

    Pembuatan Desain merupakan proses merancang tampilan antarmuka 

pengguna yang bersifat grafis untuk aplikasi perangkat lunak (aplikasi graphical 

user interface). Antarmuka yang digunakan pada grafis ini memanfaatkan elemen 

– elemen seperti visual tombol, window, list tabel dan lain sebagainya.  

 

 Gambar 3.8 Desain Graphical User Interface Sistem Checkout Barang 
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Gambar 3.9 Detail Fungsi Widget Pada Graphical User Interface  

 

3.5.2  Pembuatan Database Produk 

 Database produk merupakan sebuah file kumpulan data – data daftar produk. 

Database produk memiliki format file excel dan database ini berisi beberapa kolom 

yakni kolom ID_PRODUCT, NAMA_ID, NAMA_PRODUCT, dan HARGA. 

Kolom ID_PRODUCT merepresentasikan penyimpanan sebuah data id atau 

nomor dari barcode. Kolom NAMA_ID merepresentasikan penyimpanan sebuah 

data dari label objek yang didefinisikan pada tahap labelling dataset. Lalu kolom 

NAMA_PRODUCT merepresentasikan penyimpanan sebuah data berupa nama 

asli produk retail yang dapat dijumpai di toko – toko ritel. Pada kolom yang terakhir 

yakni kolom HARGA merepresentasikan penyimpanan sebuah data berupa harga 

produk ritel dipasaran.  

 

3.5.3 Pembuatan Database Transaksi  

Database Transaksi merupakan sebuah file kumpulan data – data daftar 

produk pembelian oleh customer. Database transaksi memiliki format file excel dan 

database ini berisi beberapa kolom yakni kolom ID_PRODUCT, NAMA_ID, 

NAMA_PRODUCT, HARGA dan TANGGAL.  
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Kolom ID_PRODUCT merepresentasikan penyimpanan sebuah data id atau 

nomor dari barcode. Kolom NAMA_ID merepresentasikan penyimpanan sebuah 

data dari label objek yang didefinisikan pada tahap labelling dataset. Lalu kolom 

NAMA_PRODUCT merepresentasikan penyimpanan sebuah data berupa nama 

asli produk retail yang dapat dijumpai di toko – toko ritel. Pada kolom yang 

selanjutnya yakni kolom HARGA merepresentasikan penyimpanan sebuah data 

berupa harga produk ritel dipasaran. Lalu kolom yang terakhir adalah TANGGAL 

yang merepresentasikan penyimpanan sebuah data berupa tanggal transaksi atau 

pembelian dilakukan.  

 

3.6 Proses Pengujian Model Deteksi Pada Aplikasi GUI 

Tahapan ini merupakan proses pengujian atau pengetesan model deteksi objek 

pada sebuah aplikasi graphical user interface. Pengujian akan dilakukan sebanyak 

lima kali atau sebanyak produk ritel yang digunakan. Pengujian model deteksi 

objek pada aplikasi graphical user interface dilakukan pada jarak 30 cm antara 

kamera webcam dan produk ritel. Pada proses pengujian model pada aplikasi 

graphical user interface ini akan dihitung nilai akurasi dan kecepatan  model 

deteksinya.  

 


