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UU No 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan Sifat Hak Cipta Pasal 4

Halk Cipra sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 humf a mempakan hak eksklusif
vang terdiri atas hak moral dan hak ekonomi,

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketenman sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan Pasal 25 ridak
berlaku terhadap:

i Penggunaan kutipan singkar Cipraan dan/arau produk Hak Terkait unmk
pelaporan penstiwa akrual yang ditnjukan hanya unmk keperluan penvediaan
informasi akrual;

ii. penggandaan Cipraan dan/atau produk Hak Tediaic hanya unmk kepentingan
penelitian ilmu pengerahuan;

iii. pengpgandaan Cipraan dan/aran produk Hak Terkait hanya untuk keperluan
pengajaran, kecuali perunjukan  dan Fonogram  yang  telah  dilakukan
Pengumuman sebagai bahan ajar; dan

w. penggunaan untuk kepentngan pendidikan dan  pengembangan  ilmu
pengerahuan yang memungkinkan suarn Cipraan dan/aran produlk Hak Tercair
dapat digunakan ranpa izin Pelakn Permunjukan, Produser Fonogram, aran
Lembaga Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap ormng vang dengan ranpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayar (1) hurof i untk Penpgunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (sam) tahun dan/aran
pidana denda paling banyak Rp100.000.000,00 {seratus juta mpiah).

2 Sedap orang vang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipra atan pemegang
Hak Cipra melakukan pelangparan hak ekonomi Pencipra sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 9 ayat (1) hurof ¢, hurof d, horof f, dan/fatau hurof b ook
Pengpunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3
itiga) tahun dan/aran pidana denda paling banyak RpS00000L 000,00 (lima rams
jura rupiah).
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PRAKATA
6]

Deep learning merupakan subbidang machine learning
yang algoritmanya terinspirasi dari struktur otak manusia.
Saat ini, teknik deep learning sangat populer di kalangan
praktisi data dan menarik perhatian banyak pihak. Hal ini
karena teknologi deep learning telah diterapkan dalam berba-
gai produk berteknologi tinggi seperti self-driving car. Selain
ity, ia juga ada di balik produk dan layanan yang kita gunakan
sehari-hari. Contohnya antara lain, asisten digital, Google
Translate, dan voice-activated device (perangkat cerdas yang
bisa diaktifkan dengan suara).

Pada buku ini kita akan membahas mengenai deep
learning mulai dari dasar-dasar Deep Learning serta contoh
aplikasi Deep learning. Adapun BAB pembahasan dalam buku
yaitu:

BAB I : Pada BAB akan dijelaskan teori-teori yang
berkaitan dengan Deep Learning. Mulai dari pengenalan
Artificial Intelligence dan teori Deep Learning secara umum.

BAB Il : BAB ini berisi penjelasan tentang salah satu
model Deep Learning yang sedang populer saat ini yaitu
metode Teachable Machine.

BAB III : Pada BAB ini dijelaskan satu perangkat yang
bisa digunakan untuk penerapan pengembangan Aplikasi
dengan Al, yaitu perangkat Jetson Nano.

BAB IV : Contoh Aplikasi Teachable Machine akan
dijelaskan pada BAB IV ini. Dimana contoh-contoh penerapan
meng-gunakan Teachable Machine akan diujikan disini.

BAB V : Ini merupakan BAB terakhir yang dibahas
pada buku, yaitu contoh-contoh aplikasi Deep Learning
menggunakan Jetson Nano akan dijelaskan pada BAB ini.




Buku ini disajikan secara efektif dan efisien, sehingga
penerapan contoh aplikasi langsung bisa dengan mudah dipa-
hami oleh pembaca. Semoga buku ini bisa menjadi rujukan
yang tepat dan praktis dalam mempelajari dan mendalami
konsep tentang Deep Learning.

Padang, 22 Juni 2022

Penulis,

Emil Fajrul Islami Gushelmi




BABI
Dasar-Dasar Deep Learning
A. Apaitu Al?

Pengertian Al dari beberapa sumber dapat diketahui dari

4 pendapat pakar-pakar berikut:

* Otomasi aktivitas yang berhubungan dengan proses
berpikir, pemecahan masalah dan pembelajaran
(Bellman,1978).

¢ Studi tentang kemampuan mengindera dengan meng-
gunakan model komputasi. (Charniak+McDermo tt,
1985).

¢ Studi bagaimana cara melakukan sesuatu sehingga
menjadi lebih baik (Rich+Knight, 1991).

* C(Cabang dari ilmu komputer yang fokus pada otomasi
perilaku yang cerdas. (Luger+Stubblefield,1993)

Secara garis besar Al dapat dibedakan menjadi 4
kategori yaitu:

e Thinking Humanly
Pendekatan ini dilakukan dengan dua cara yaitu per-
tama melalui introspeksi, mencoba menangkap pemi-
kiran kita sendiri saat kita berfikir. “how do you know
that you understand?”.
Yang kedua yaitu melalui penelitian-penelitian
dari segi psikologi.

e Acting Humanly (The Turing test approach, 1950)
Pendekatan ini pada tahun 1950, Alan Turing meran-
cang suatu ujian bagi komputer yang berintelijensia

DASAR-DASAR DEEP LEARNING
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(bot Cerdas) untuk menguji apakah komputer ter-
sebut mampu mengelabui seorang manusia/ in-
terrogator melalui komunikasi berbasis teks jarak
jauh. Tentunya komputer tersebut harus memiliki
kemampuan, Natural Language Processing, Knowledge
Representation, Automated Reasoning, Machine
Learning, Computer Vision, Robotics.

Thinking rationally

Pada pendekatan ini terdapat dua masalah yaitu
pertama tidak mudah membuat pengetahuan
informal, lalu menyatakan dalam formal term dengan
notasi-notasi logika. Yang kedua terdapat perbedaan
besar antara dapat memecahkan masalah “secara
prinsip” dan memecahkannya “dalam dunia nyata”.

¢ Acting rationally (The Rational agent approach)

Pendekatan ini membuat inferensi logis yang
merupakan bagian dari suatu rational agent. Karena
untuk melakukan aksi secara rasional adalah dengan
menalar secara logis, maka bisa didapatkan ke-
simpulan bahwa aksi yang dilakukan akan mencapai
tujuan atau tidak. Sampai saat ini, pemikiran manusia
yang diluar rasionalitas, yakni refleks dan intuitif
(berhubungan dengan perasaan) belum dapat se-
penuhnya ditirukan oleh komputer. Kedua definisi
diatas dirasa kurang tepat untuk saat ini. Jika meng-
gunakan definisi ini, maka banyak produk Al saat ini
yang tidak layak disebut sebagai piranti cerdas.
Definisi Al yang paling tepat saat ini adalah acting
rationally.

‘“‘l}Dasar-dmar Deep Learning




. Fondasi Al
Manusia dibekali kecerdasan yang luar biasa. Pada usia 3
tahun, dia sudah mampu mengenali berbagai macam
benda walaupun hanya terlihat sebagian. Ketika melihat
sebagian ekor cicak, maka dia akan dengan mudah
mengenali bahwa hewan tersebut adalah cicak yang se-
dang bersembunyi dibalik bingkai lukisan. Pada usia
dewasa, kecerdasannya terus berkembang dengan pesat,
mulai dari kecerdasan kognitif, emosional dan spiritual.
Sampai saat ini belum ada satu mesinpun yang mampu
menyamai kecerdasan manusia secara keseluruhan. Se-
lama bertahun-tahun, para ilmuwan berusaha mem-pe-
lajari kecerdasan manusia. Dari pemikiran para ilmuwan
tersebut, maka lahirlah Al sebagai cabang ilmu yang be-
rusaha memahami kecerdasan manusia. Dukungan per-
kembangan teknologi, baik hardware maupun software
yang sangat beragam. Hingga saat ini Al telah meng-
hasilkan banyak piranti cerdas yang sangat berguna bagi
kehidupan manusia. Hingga saat ini pula Al terus dipelajari
dan dikembangkan secara meluas maupun mendalam.
. Sejarah Al
Istilah Al pertama kali dikemukakan pada tahun 1956
dikonferensi Darthmouth. Berikut adalah rangkuman
singkat terkait tahapan sejarah perkembangan Al:
¢ Era komputer elektronik (1941)
Telah ditemukan alat sebagai komputer elektronik yang
dikembangkan di USA dan Jerman. Komputer tersebut
memerlukan ruangan yang luas dan ruang AC yang
terpisah dan melibatkan konfigurasi ribuan kabel.
Penemuan ini menjadi dasar pengembangan program
yang mengarah ke Al.

DASAR-DASAR DEEP LEARNING




+« Masa Persiapan Al (1943-1956)

Warren McCulloch & Walter Pitts berhasil membuat
suatu model sel syaraf tiruan (1943). Dan Norbert
Wiener membuat penelitian mengenai prinsip teori
feedback (1950). Sedangkan John McCarthy (bapak Al)
melakukan penelitian bidang Automata, |ST dan
pembelajaran intelijensia dengan membuat program
yang mampu berfikir.

+ Awal Perkembangan Al (1952-1969)

Kesuksesan Newell dan Simon dengan program
“General Problem Solver”. Program ini digunakan
menyelesaikan masalah secara manusiawi. McCarthy
mendemokan bahasa pemrograman tingkat tinggi yaitu
LISP di MIT Al Lab. KemudianNathaniel Rochester dari
IBM dan mahasiswa-mahasiswanya mengeluarkan
program Al yaitu “Geometry Theorm Prover’yang
mampu membuktikan suatu teorema (1959).

* Perkembangan Al melambat (1966-1974)

Program Al yang bermunculan hanya mengandung
sedikit atau bahkan tidak mengandung sama sekali
pengetahuan pada subjeknya. Banyaknya permasalahan
yang harus diselesaikan oleh Al, karena terlalu
banyaknya masalah yang berkaitan, maka tidak jarang
terjadi kegagalan ketika membuat program Al Ada
beberapa batasan pada struktur dasar yang digunakan
untuk menghasilkan perilaku intelijensia, contohnya
dua masukan data yang berbeda tidak dapat dilatih
untuk mengenali kedua masukan yang berbeda.
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« Sistem berbasis pengetahuan (1969-1979)
Ed Feigenbaum, dkk, membuat program untuk meme--
cahkan masalah struktur molekul (Dendral Programs)
yang berfokus pada segi pengetahuan kimia. Dan Saul
Amarel dalam proyek “Computer in Biomedicine” mem-
buat program dari segi pengetahuan diagnosa medis.

¢ Al menjadi sebuah industri (1980-1988)
Pada saat menjadi sebuah industry Al menemukan
expert system (R1) yang mampu mengkonfigurasi
sistem-sistem komputer. Booming industri Al juga
melibatkan banyak perusahaan besar yang mena-
warkan software tools untuk membangun sistem pakar.

 Kembalinya Jaringan Syaraf Tiruan (1986-sekarang)
Pada masa tahun ini Hopfield mengembangkan teknik
mekanika statistik untuk mengoptimasi jaringan syaraf
tiruan(1982). David Rumelhart & Geoff Hinton
menemukan algoritma back-propagation. Algoritma ini
berhasil diimplementasikan pada bidang ilmu kom-
puter dan psikologi (1985).

D. @pa Itu Deep Learning?
Deep learning adalah sebuah artificial intelligence yang
dapat meniru proses kerja otak manusia. Teknologi ini
sangat efektif untuk mengolah data mentah dan mencip-
takan pola untuk keperluan pengambilan keputusan. Deep
learning sendiri merupakan bagian dari machine learning
yang memiliki jaringan tersendiri. la mampu mengenali
pola dan informasi tanpa pengawasan dari data yang tidak
terstruktur atau tidak berlabel. Nah, karena kemampuan-
nya ini, teknologi deep learning juga dikenal sebagai deep
neural learning atau deep network learning. Selain digu-
nakan pada berbagai aplikasi raksasa, deep learning meru-
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pakan teknologi utama di balik mobil tanpa pengemudi. la
memungkinkan kendaraan untuk mengenali tanda ber-
henti dan membedakan pejalan kaki dari tiang lampu.
Teknologi ini juga kunci dari kinerja voice control dalam
perangkat sehari-hari seperti smartphone, tablet, TV dan
speaker hands-free.

Deep aarnfng merupakan subbidang machine
learning yang algoritmanya terinspirasi dari struktur otak
manusia. Struktur tersebut dinamakan Artificial Neural
Networks atau disingkat ANN. Pada dasarnya, ia meru-
pakan jaringan saraf yang memiliki tiga atau lebih lapisan
ANN. Ia mampu belajar dan beradaptasi terhadap sejumlah
besar data serta menyelesaikan berbagai permasalahan
yang sulit diselesaikan dengan algoritma machine learning
lainnya.

. Jenis-Jenis Algoritma Deep Learning

Deep learning adalah sebuah teknologi yang mampu
bekerja menggunakan beberapa algoritma tertentu. Seja-
tinya, tidak ada algoritma deep learning yang dianggap
sempurna. Sebab, masing-masing jenis memiliki kapa-
bilitas yang berbeda. Maka dari itu, application developer
harus memilih jenis algoritma yang paling sesuai dengan
kebutuhan mereka. Untuk memilih algoritma yang tepat,
ada baiknya kamu pahami masing-masing jenis algoritma
deep learning. Berikut pemaparannya merujuk pada Simpli
Learn.
1. Convolutional Neural Networks (CNN)
CNN, yang juga dikenal sebagai ConvNets, adalah salah
satu algoritma deep learning yang bisa kamu manfaat-
kan. la terdiri dari beberapa lapisan dan sering digu-
nakan untuk pemrosesan gambar dan deteksi objek.
CNN pertama kali dikembangkan pada tahun 1988
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ketika ia masih disebut sebagai LeNet. Pada masa itu,
teknologi tersebut digunakan untuk mengenali karakter
seperti kode pos dan angka. CNN kini banyak digunakan
untuk mengidentifikasi citra satelit, memproses citra
medis, memperkirakan deret waktu, dan mendeteksi
anomali. CNN memiliki beberapa arsitektur yang bisa
digunakan untuk memproses data. Berikut beberapa
arsitektur pada CNN :

Enet

LeNet-5 adalah salah satu arsitektur paling
sederhana. Ini memiliki 2 conva!ﬁnna! dan 3 lapisan
yang sepenuhnya terhubung. Lapisan penyatuan
rata-rata seperti yang kita kenal sekarang disebut
lapisan sub-sampling dan memiliki bobot yang dapat
dilatih (yang bukan merupakan praktik merancang
CNN saat ini). Arsitektur ini me@ikj sekitar 60.000
parameter. Arsitektur Lenet dapat dilihat pada
gambar 1.1:

et

Gambar 1.1. Arsitektur Lenet

Alexnet
Dengan parameter 60 juta, AlexNet memiliki 8
lapisan-5 konvolusi dan 3 terhubung sepenuhnya.

-—
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AlexNet baru saja menumpuk beberapa lapisan lagi
ke LeNet-5. Pada saat publikasi, penulis menun-
jukkan bahwa arsitektur mereka adalah "salah satu
jaringan saraf konvolusi terbesar hingga saat ini di
mnpun an bagian dari ImageNet". Arsitektur Alexnet
dapat dilihat pada gambar 1.2 :

) 1)

i

e N

Gambar 1.2. Arsitektur Alexnet

. G-lﬁ

VGG-16 merupakan model CNN yang memanfaatkan
convolutional layer dengan spesifikasi convolutional
filter yang kecil (3x3). Dengan ukuran convolutional
filter tersebut, kedalaman neural network dapat
ditambah dengan lebih banyak lagi convolutional
layer. Arsitektur VGG-16 dapat dilihat pada gambar
1.3:

‘)ﬂas&r—damr Deep Learning
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Gambar 1.3. Arsitektur VGG-16

. @ception-‘v’l

Arsitektur 22-layer dengan parameter 5M ini disebut
Inception-v1. Di sini, pendekatan Jaringan Dalam Ja-
ringan banyak digunakan, seperti yang disebutkan
dalam makalah ini. Network In Network diimple-
meuasikan melalui modul Inception. Desain arsitek-
tur modul Inception adalah produk peruitian tentang
pendekatan struktur yang jarang. Setiap modul
menyajikan 3 ide:

a Memiliki menara konvolusi paralel dengan filter
berbeda, diikuti dengan penggabungan, menang-
kap fitur berbeda pada 1x1, 3x3, dan 5x5,
sehingga 'mengelompokkannya’. Ide ini dilatar-
belakangi oleh Arora et al. dalam makalah Batas
yang dapat dibuktikan untuk mempelajari bebe-
rapa representasi mendalam, menyarankan kons-
truksi lapis demi lapis di mana seseorang harus
menganalisis statistik korelasi dari lapisan te-
rakhir dan mengelompokkannya ke dalam kelom-
pok unit dengan korelasi tinggi.

-—
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b. Konvolusi 1x1 digunakan untuk pengurangan

C.

dimensi untuk menghilangkan kemacetan kom-

éutasi.

Karena fungsi aktivasi dari konvolusi 1x1, penam-
bahannya juga menambah nonlinier. Ide ini di-
dasarkan pada makalah Network In Network.
Lihat lampiran di sini.

Penulis juga memperkenalkan dua pengklasifikasi
tambahan untuk mendorong diskriminasi pada
tahap pengklasifikasi yang lebih rendah, untuk
meningkatkan sinyal gradien yang disebarkan
kembali, dan untuk memberikan regularisasi tam-
bahan. Jaringan bantu (cabang yang terhubung ke
pengklasifikasi tambahan) dibuang pada waktu

inferens.
Arsitektur Inception-vl dapat dilihat pada

gambar 1.4 :
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Gambar 1.4. Arsitektur Inception-v1

2. Long Short Term Memory Network (LSTM)
LSTM adalah jenis Reccurent Neural Network (RNN)
yang dapat mempelajari dan menghafal ketergantungan
pola jangka panjang. Teknologi ini mampu mengingat
seluruh informasi masa lalu dari periode-periode
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tertentu. LSTM juga bisa menyimpan informasi dari
waktu ke waktu. Mereka berguna untuk keperluan
prediksi deret waktu karena ia bisa mengingat input
sebelumnya. LSTM memiliki struktur seperti rantai di
mana keempat lapisan di dalamnya saling berinteraksi
dengan cara yang unik.

Reccurent Neural Network (RNN)

Jenis algoritma deep learning berikutnya yang bisa
kamu manfaatkan adalah Reccurent Neural Network
(RNN). RNN memiliki koneksi yang bisa membentuk
siklus terarah. Siklus tersebutlah yang memungkinkan
output dari LSTM untuk diumpankan sebagai input ke
fase terbaru. Setelah output dari LSTM menjadi input
terbaru, ia dapat mengingat input sebelumnya karena
kinerja memori internal. RNN biasanya digunakan
untuk teks gambar, analisis deret waktu, natural
language processing, pengenalan tulisan tangan, dan
mesin translasi.

Self Organizing Maps (SOM)

Jenis algoritma deep learning selanjutnya adalah SOM
atau Self Organizing Maps. Sesuai namanya, teknologi
ini mampu menginisiasikan data visualization secara
mandiri. Kemampuan ini berfungsi untuk mengurangi
dimensi data melalui jaringan saraf tiruan yang dapat
bekerja secara otomatis. Data visualization ini ditujuk-
kan untuk memecahkan permasalahan yang umumnya
cukup sulit untuk diselesaikan manusia. SOM sendiri
diciptakan untuk membantu pengguna memahami
informasi berdimensi tinggi.

2 } Dasar-dasar Deep Learning




F. Gmtoh Penerapan Deep Learning

Penerapan teknologi deep learning dalam kehidupan

sehari-hari kini sudah semakin luas. Berikut adalah be-

berapa contoh deep learning yang umum digunakan:

. aengenalan Objek
Teknologi ini digunakan untuk mengenali dan mende-
teksi objek pada gambar dan video. Contohnya antara
lain, fitur untuk menandai seseorang dalam sebuah foto
ai media sosial, pengenalan komponen elekronika.
5

¢ Biometrik Pengenalan Wajah
Metode biometrik adalah metode keamanan yang
dinilai paling aman. Sebab, untuk menembus sistem
keamanan tersebut. Kita memerlukan data biometrik
asli berupa sidik jari, bentuk wajah, atau @ juga retina
mata. Bisa juga untuk mengenali orang yang m@kai
masker dan orang yang tidak memakai masker. Proses
pengenalan biometrik tersebut sebenarnya juga meru-
éﬂkan bentuk penerapan teknologi deep learning.

o Virtual Assistants
Smartphone yang bisa mengenali suara dan bahasa saat
menjalankan fitur Virtual Assistant sebenarnya meru-
pakan contoh penerapan deep learning.

e Mobil Otomatis
Sudah pernah mendengar tentang mobil otomatis tanpa
awak dari Tesla? Agar mobil tidak menabrak dan punya
kemampuan mengemudi layaknya seorang manusia,
maka mesin perlu mengumpulkan banyak data yang
berhubungan dengan rambu lalu lintas, perilaku peng-
guna jalan, hingga kemungkinan risiko di jalan. Hal ter-
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sebut menjadi mungkin dengan bantuan teknologi deep
learning yang ditanamkan dalam sistem mobil Tesla.

Chatbots

Saat ini, penggunaan chatbot sudah semakin masif.
Penggunaan chatbot terbukti mampu meringankan
pekerjaan manusia seperti industri customer service.
Dengan chatbot yang ditingkatkan menggunakan tek-
nologi deep learning, sistem akan terus mempelajari
respons yang tepat saat menghadapi pelanggan.

Penerjemahan

Mirip dengan Virtual Assistant, contoh deep learning
pada layanan penerjemahan pun mempelajari suara
dan bahasa yang digunakan manusia. Mekanisme ini
sangat memudahkan banyak orang.
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BAB II
Pengenalan Teachable Machine

A. Apaitu Tegghable Machine?
Teachable Machine ialah antarmuka yang memungkinkan
siapapun mengajarkan algoritma dengan cara mengklasi-
fikasikan kumpulan data. Jika ingin mengeksplorasi peng-
gunaan antarmuka machine learning interaktif, teachable
machine bisa digunakan untuk Inmperkena]kan pembe-
lajaran mesin kepada siapa saja. Pada intinya, antarmuka
tersebut dapat dibuat dan dapat diakses karena aplikasi
tersebut dapat menggunakan audio atau gambar sebagai
data input yang meningkatkan representasi alternatif yang
dapat dnmakan untuk mengaplikasikan konsep.
Teachable machine adalah interface berbasis web
yang mengizinkan pengguna untuk melatih mereka dalam
membuat model klasifikasi machine learning sendiri, tanpa
menggunakancoding, hanya menganakan webcam, gam-
bar, ataupun suara dengan cepat. Sebelumnya sudah ada
Teachable Machine 1.0 yang hanya bisa membuat atau
mengenali sebuah pose dan mencocokannya dengan gam-
bar yang sudah disediakan oleh Google dengan meng-
gunakan webcam. Di versi 2.0 sudah bisa melatih Al hanya
dengan mengklik satu tombol, tanpa coding, dan bisa
mencocokan dengan sebuah suara ataupun pose. Sebagai
contoh, jika kamu sedang duduk, Al akan tahu kamu
sedang duduk, begitupun jika kamu sedang berdiri.
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B. Jenis Model Teachable Machine
Untuk mengaktifkan software aplikasi Teachable Machine
dapat dilakukan dengan cara masuk pada alamat URL :
‘httpgr})/ teachablemachine.withgoogle.com/’, sehingga mu
ncul tampilan seperti gambar 2.1 berikut ini.

b0 (o —————— DIER] |
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Teachable Machine

Train a computer to recagnize your
own images, sounds, & poses.
BT Bty Wy 10 CPBILE TARCR RLTING MOSe for

your sies. apps. and mone - a0 esperise or coding
Pecuined.

Gp Corol & ede S G0

Gambar 2.1. Tampilan Software Aplikasi
Teachable Machine
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Selanjutnya setelah tombol ‘Get Started’ di-klik,
maka akan muncul tampilan pada gambar 2.2.

= 0@

= Teochable Machine

New Project

A Cpem o mning peogec ram G [= iy o ] v
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=
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Image Project Audio Project Pose Project

Ay Tz L 1 #ich, 192,

VR Car

Gambar 2.2. Project yang ditawarkan oleh Software

Aplikasi Teachable Machine

Teachable Machine baru menyediakan 3 jenis
model : Image Project untuk deteksi, kasifikasi image,
audio project untuk recognize audio, dan pose project

untuk recognize pose, seperti yang tampilan pada gambar
2.2.

e [mage project : project berbasis image, pada image
project kita bisa membuat aplikasi pengenalan objek
berbasis gambar (image). Bisa juga untuk membuat
klasifikasi objek dan aplikasi deep learning lainnya yang
berbasis gambar (image)

e Audio project : pada audio project kita bisa membuat
aplikasi pengenalan suara seperti : speech recognize.
Contoh seperti aplikasi mengaktifan peralatan elek-
tronik berbasis suara.
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e Pose Project : Pada pose project kita bisa membuat
aplikasi yang berbasis gerakan badan atau sikap dari
sebuah gerakan. Contoh seperti aplikasi pengenalan
tindakan seseorang yang akan mendatangkan hal-hal
berisiko terhadap orang lain.

e,
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BAB III
PENGENALAN NVIDIA JETSON NANO
A. Apa itu Nvidia Jetson Nano ?
NVIDIA Jetson Nano adalah produk NVIDIA yang dapat
mer]akukan sebagai komputer mini dengan penam-bahan
perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras
tambahan yang diperlukan seperti mouse, keyboard, dan
monitor. Untuk perangkat lunak memerlukan micro SD
sebagai media penyimpanan agar sistem operasi yang
digunakan bisa dijalankan dengan baik.

NVIDIA Jetson Nano mulai diperkenalkan pada
pertengahan Maret 2019. Produk ini ditujukan untuk apli-
kasi Artificial Intelligence, Internet of Things (1oT). Board
NVIDIA Jetson Nano ini terdiri dari CPU dengan 1,43 GHz
dan GPU dengan 128 cores dari generasi Maxwell.

Sejak diluncurkan ke publik pertama kali, terdapat
beberapa model dari NVIDIA Jetson Nano, antara lain
gEperti terlihat pada Gambar 3.1. Model ini disebut sebagai
NVIDIA Jetson Nano A0Z2.

Gambar 3.1. NVIDIA Jetson nano A02

Saat ini NVIDIA telah merilis model baru, NVIDIA
Jetson NanoBO01. Secara teknis, kedua model memiliki CPU
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dan GPU yang sama, tetapi beberapa perangkat / periphe-
ral ) 714 berubah. Bentuk fisik dari NVIDIA Jetson Nano
B01 dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2. NVIDIA Jetson nano B01

Adapun spesifikasi dari NVIDIA Jetson Nano dapat
dilihat pada tabel berikut ini.

Table 3.1. Spesifikasi NVIDIA Jetson Nano

Fitur

GPU

CPU

Memory
Storage
Video Encode
Encode
VideoDecode
Decode
Camera
Connectivity
Display

Keterangan

128-core Maxwell

Quad-core ARM A57 @ 1.43 GHz
4 GB 64-bit LPDDR4 25.6 GB/s
microSD

4K @ 30 | 4x 1080p @ 30 |

9x 720p @ 30 (H.264/H.265)
4K @ 60 | 2x4K @ 30| 8x 1080p @ 30
18x720p @ 30(H.264/H.265)
2x MIPI CSI-2 DPHY lanes
Gigabit Ethernet, M.2 Key E
HDMI and display port

USB 4x USB 3.0, USB 2.0 Micro-B
[/0 GPIO, I2C, 125, SPI, UART




Mechanical 69 mm x 45 mm, 260-pin edge connector

Informasi tentang Jetson Nano Developer Kit dapat
dilihat pada https://developer.nvidia.com/embedded/jet
mq-nann-developer-kit. Setelah link url ini diklik, akan
muncul tampilan seperti gambar 3.3 berikut ini.

so@

n (]

Jetson Nano Developer Kit

Gambar 3.3. Laman Website Jetson Nano Developer Kit

Untummmu]ai eksplorasi Jetson Nano, klik tombol
‘Get Started’ sehingga muncul tampilan seperti gambar 3.4
berikut ini.

Getting Started with Jetson Nano Developer Kit

=== ELm

Intreduction




Keterangan nomor pada gambar 3.4 sebagai berikut.

1. Kartu microSD Sebagai Media Penyimpanan.
2. 40-pin header ekspansi.

3. Port Micro-USB untuk input tegangan 5V.
Port Ethernet Gigabit.

Port USB 3.0 (x4).

Port HDML

Konektor untuk Port Display.

Jack Barrel untuk tegangan input 5VDC.
Konektor kamera MIPI CSI-2.

o N oy

Pada paket pembelian NVIDIA Jetson Nano, yang
termasuk dalam kotaknya adalah :

- Modul NVIDIA Jetson Nano.

- Buku petunjuk berisi informasi singkat tentang modul
tersebut.

- Kertas terlipat untuk alas modul NVIDIA Jetson Nano
yang bisa dibuat berdiri.

Bahan / peralatan yang tidak masuk dalam paket
pembelian namun dibutuhkan untuk menjadikan NVIDIA
Jetson Nano sebagai komputer mini sebagai berikut :

- Kartu MicroSD dengan kapasitas minimal 32GB.
- Keyboard USB dan Mouse USB.

- Monitor (HDMI atau DP).

- Power Supply Micro-USB 5VDC £2A.

",
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B. Menyiapkan Kartu microSD

Pada NVIDIA Jetson Nano, kartu microSD digunakan se-
bagai media tempat penyimpanan sistem operasi dan
tempat penyimpanan data layaknya hardisk pada kom-
puter (laptop). Sistem operasi diperoleh dari image se-
besar 6.1 Gbyte yang tm didownload pada laman NVIDIA
dengan alamat URL: https://developer.nvidia.com/embe
dded/learn/get-started-jetson-nano-devkit#wr ite

Selanjutnya pindahkan image tersebut ke kartu
microSD sesuai dengan sistem operasi yang digtmkan.
Pada contoh di buku ini hanya menggunakan sistem
operasi Windows. Untuk sistem operasi lain seperti
macO0S atau Linux silahkan ikuti petunjuk pada laman
NVIDIA Jetson Nano tersebut.

Adapun langkah-langkah untuk Menulis (Write)
Image Menggunakan Sistem Operasi Windows sebagai be-
rikut.

Format kartu microSD menggunakan SD Card
Formatter dari SD Association.

Froe
Card rirmaner
Capaaty BES ==
¥ st opmare
& Quach formart

Foor T R

vk Ll

Farmar

S0 Loga, T Lage and SIAC Lago are mademarks of S0-0C, LiC

Gambar 3.5. Memformat kartu microSD
menggunakan software SD Card Formatter
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Pilih drive yang ada kartu microSD.

Kemudian pilih ‘Quick format’.

Untuk Volume label’ biarkan saja kosong.

Kemudian klik ‘Format’ dan jika ada pesan muncul, klik
‘Yes" untuk memulai proses format.

Selanjutnya gunakan aplikasi Etcher untuk menyimpan
image Jetson Nano Developer ke microSD

Software Etcher juga dapat didownload pada man
NVIDIA Jetson Nano tersebut. Tampilan Etcher dapat
dilihat pada gambar 3.6.

Gambar 3.6. Tampilan Software Etcher

Pilih ‘Select image’ dan pilih image file dalam bentuk
zip yang telah didownload sebelumnya.

Kemudian masukkan kartu microSD. Jika ada pesan
untuk menyarankan format microSD, harap diabaikan
saja, karena kita sudah melakukan format microSD ini
sebelumnya.

Selanjutnya tekan ‘Flash! seperti gambar 3.7. Proses
menulis image ke kartu microSD memakan waktu lebih
kurang 10 menit.

4 -, Pengenalan NVIDIA Jetson Nano
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Gambar 3.7. Tampilan Saat Proses Flash Pada
Software Etcher

Jika proses sudah selesai, sistem operasi Windows
akan menampilkan dialog yang menanyakan apakah
kartu microSD akan diformat ulang. Abaikan saja dan
pilih cancel. Hal ini karena sistem operasi yang ter-
simpan pada kartu microSD berbeda (berbasis Linux)
sehingga tidak dikenal oleh sistem operasi Windows.
Setelah proses ini tercapai, maka kartu microSD sudah
siap digunakan pada board NVIDIA Jetson Nano.

C. Menjalankan NVIDIA Jetson Nano
Setelah proses pengisian sistem operasi pada kartu
microSD selesai dilakukan, langkah selanjutnya kita akan
menjalankan NVIDIA Jetson Nano untuk pertama kalinya.
Masuklm kartu microSD pada board NVIDIA Jetson Nano
seperti pada gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Tampilan Posisi Kartu microSD Pada Board
NVIDIA Jetson Nano

Langkah selanjutnya kita mencolokkan keyboard,
mouse, dan monitor serta kamera CSI ke board NVIDIA
Jetson Nano, seperti terlihat pada gambar 3.9. Untuk
memberi daya pada perangkat NVIDIA Jetson Nano, dapat
digunakan sumber catu daya dengan jack DC atau micro
USB. Dalam hal ini kami menggunakan sumber catu daya
dengan jack DC dengan adaptor daya 5V, 2A.

-
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Gambar 3.9. Tampilan Colokkan keyboard,
mouse, monitor, kamera CSI dan catu daya 5VDC

Setelah semua tersambung, colokkan sumber catu
daya ke jala-jala PLN 220VAC. Langkah selanjutnya adalah
melakukan konfigarsi sistem seperti membuat akun.
Setelah proses konfigurasi selesai, kita akan melihat
desktop NVIDIA Jetson Nano. Desktop ini berbasis Ubuntu
Linux seperti terlihat pada gambar 3.10. Kita dapat
melakukan aktivitas normal seperti yang dilakukan di
komputer mana pun. Contohnya ; membuat dan mengedit
file, menjelajah internet dan sebagainya.

-—
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Gambar 3.10. Tampilan Desktop NVIDIA Jetson Nano

1. Terminal

Image NVIDIA Jetson Nano dibuat dari Ubuntuy,
sehingga kita dapat menggunakan Terminal untuk
melakukan tugas administrasi, seperti membuat/meng-
edit file dan folder atau mengkompilasi dan menja-
lankan program. Sebagian besar, orang melakukan
administrasi Linux dengan Terminal. Kita dapat me-
nemukan Terminal NVIDIA Jetson dengan mengklik Cari
di kiri atas. Ketik "Temna!" sehingga kita dapat melihat
aplikasi Terminal, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.11.

-
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Gambar 3.11. Membuka Terminal di NVIDIA
Jetson Nano

Setelah mengklik ikongfprminal, kita akan men-
dapatkan aplikasi Terminal, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3.12.
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Gambar 3.12. Aplikasi terminal
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Jika ingin menutup aplikasi Terminal, kita dapat
mengetikkan perintah ini:

Exit
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Gambar 3.13. Menutup Aplikasi terminal

Sekarang kita dapat melakukan tugas admi-
nistrasi menggunakan Terminal.

2. Restart dan Shut Down
Terkadang kita ingin me-reboot sistem operasi NVIDIA
Jetson Nano. Kita dapat mem-boot ulang secara manual.
Caranya dengan mengklik ikon Pengaturan di kanan
atas desktop NVIDIA Jetson Nano. Kita akan
mendapatkan menu, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.14. Pilih Shut Down dari menu.

Setelah melakukannya, akan mendapatkan
dialog konfirmasi, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.15. Ada dua opsi: Shut Down dan Restart. Pilih
Restart untuk mem-boot ulang NVIDIA Jetson Nano.

Kita juga dapat mem-boot ulang NVIDIA Jetson
Nano melalui Terminal. Kita dapat membuka Terminal
dengan menekan tombol CTRL dan T secara bersamaan.
Setelah membuka Terminal, ketikkan perintah ini:

e "\_\
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$sudo reboot

Perangkat NVIDIA Jetson Nano akan reboot
secara otomatis. Pastikan kita sudah menyimpan semua
data sebelum melakukan reboot.

RERLIGIET @

I'E_’IQ.-EBE!'IIEIE'

Gambar 3.15. Dialog konfirmasi untuk reboot dan
Shut Down

Setelah proses Shut Down, jika kita tidak ingin
menggunakan NVIDIA Jetson Nano lagi, maka kita dapat
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mematikannya dengan cara mencabut colokan yang ter-
sambung ke jala-jala PLN 220VAC.

D. Pemrograman NVIDIA Jetson Nano

Perangkat NVIDIA Jetson Nano dirancang untuk
pengembang yang ingin membuat program pada board.
Program tersebut seperti ; program C/C++, program
Python, program Node.js. Untuk menulis kode tersebut
dibutuhkan suatu editor. Terdapat beberapditor yang
bisa digunakan antara lain ; editor Nano, Visual Studio
Code dari Microsoft.
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Gambar 3.16. Tampilan Visual Studio Code dengan
Program Python

Kita dapat membuat program untuk C/C++ di
NVIDIA Jetson Nano. Image NVIDIA Jetson Nano menyer-
takan kompiler GCC, sehingga kita dapat menggunakannya
untuk mengkompilasi C/C++. Untuk memverifikasi versi
GCC, buka Terminal dan ketik perintah ini:

$gcc --version

e,
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Kita akan melihat versi GCC di Terminal. Gambar 3.17
menunjukkan versi GCC pada NVIDIA Jetson Nano yang
penulis gunakan.

Terminal

Gambar 3.17. Versi Checking GCC

Kita juga bisa menggunakan bahasa pemrograman
Python. Python adalah pemrograman skrip yang digu-
nakan sebagian besar pengembang untuk membangun
pemrosesan data dan implementasi ilmu data. Python juga
dapat digunakan untuk membangun pemrograman pe-
rangkat keras. Ada berbagai pustaka Python yang menye-
diakan armuka drive perangkat keras.

Python 2.7 dan Python 3.x diinstal secara default
melalui image NVIDIA Jetson Nano. Kita dapat
memverifikasi ini dengan mengetikkan perintah ini di
Terminal:
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$python --version

Kita akan melihat Python 2.7.x terdaftar di Terminal
Untuk Python 3.x, dapat menggunakan perintah python3,
sebagai berikut:

$python3 --version
$python3

Setelah eksekusi, kita alm melihat shell Python dan
melihat >>> di Terminal, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 3.18. Di dalam shell Pyth:>:--:>, kita akan coba
menulis beberapa instruksi seperti di bawah ini.

>>>a3=23
=>»>>hb=5
>>>c=a+b
>>>C
>>>d=a*b

>>>d

Setelah instruksi selesai diketik dengan menekan
tombol (hpter, kita akan mendapatkan output dari shell
Python, seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.18.
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4 -, Pengenalan NVIDIA Jetson Nano




emil@ubuntu: ~

= B % € 10:47 3

nge” for more Lnformation.

Gambar3.18. Menjalankan Python Shell
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Contoh Aplikasi Deep Learning dengan
Teachable Machine

Deteksi Penggunaan Masker pada Wajah

Untuk mendeteksi wajah menggunakan Teachable

Machine, langkah yang harus dilakukan sebagai berikut.

« Aktifkan Software Aplikasi Teachable Machine pada
alamat URL : 'ass:Nteachablemachine.withgoog]e.

com/’, sehingga muncul tampilan seperti gambar 4.1
berikut ini.

b b e e 1 ¥ a0

1:"
B

o o (D

Teachable Machine
Train o computer to recognize your
own images, sounds, & poses.

FOUF SRS ADQIL 3 MO - ) EXEITSE 27 CONG
"Epased
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Gambar 4.1. Tampilan Software Aplikasi
Teachable Machine

Selanjutnya setelah tombol ‘Get Started’ di-klik,
maka akan muncul tampilan pada gambar 4.2.
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lrnm Project Audic Project Pose Project
Gambar 4.2. Project yang ditawarkan oleh

Software Aplikasi Teachable Machine

Klik pada Image Project, sehingga muncul tampilan
pada gambar 4.3 berikut ini.

New Image Project X
Standard image model Embedded image model
Best for most uses Best for microcontrollers
1242 24px color Images Saxdea greyscale images
Export ta TensorFlow. TFLite, snd TFjs Export to TFLite for Microcantrollers, TFLite, and TFjs
Mladel size: around Smb Medel size: arcund S00kb ‘

See what hardwars supoorts thess models

Gambar 4.3. Tampilan New Image Project

Di atas terdapat 2 (dua) pilihan, klik ‘Standard
image model’. Hal ini karena kita ingin menguji gambar
(image) standar dengan menggunakan komputer (PC/Lap-
top). Jika kita ingin menguji gambar (image) yang ter-
simpan dalam mikrokontroler, maka pilih ‘Embegied
image model'. Setelah ‘Standard image model’ di-klik akan
muncul tampilan seperti terlihat pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4. Tampilan Standard Image Model Pada
Teachable Machine

Pada gambar di atas terlihat ada 2 (dua) buah
Class. Class tersebut bisa ditambahkan dengan meng-klik
tombol ‘Add a class’. Pada setiap Class ini gambar (image)
yang ingin dikenali (dideteksi) direkam, sehingga bisa
menjadi sumber data (data set) bagi proses klasifikasi
gambar (image) nantinya. Setelah di-klik tombol ‘Add a

class’, maka tampilannya menjadi seperti gambar 4.5
berikut.
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& Teochoble Machine

Gambar 4.5. Penambahan Class Pada Teachable Machine

Pada gambar 4.5 jumlah Class dijadikan 3 (tiga)
buah, sesuai dengan tujuan yaitu mendeteksi ada atau
tidaknya penggunakan/pemakaian masker. Nama Class
tersebut bisa diubah sesuai kebutuhan, pada kasus contoh
ini nama Class nya diubah menjadi : ‘Tidak_pakai_masker’,
'Pakai_msker' dan ‘Tidak_ada_objek’. Tampilannya dapat
dilihat pada gambar 4.6 berikut ini.
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Gambar 4.6. Class Pada Teachable Machine
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Pada gambar di atas, terlihat bahwa jumlah sampel
gambar (image) berbeda-beda. Pada dasarnya, semakin
banyak jumlah sampel gambar (image), maka proses
pengenalan objek semakin akurat. Namun tentu saja ini
akan membebani proses komputasi. Berdasarkan penga-
laman penulis jumlah sampel minimal adalah 15 sampel
dan maksimal 100 sampel. Sampel tersebut dapat berasal
dari kamera (webcam) dan bisa juga berasal dari upload
gambar (image) yang sudah disiapkan sebelumnya. Namun
gambar (image) yang diupload harus berukuran 224x224
pixel. Untuk kedua proses ini, cukup dengan memilih salah
satu kotak (box) dengan tulisan ‘Webcam’ atau ‘Upload’.
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Gambar 4.7. Proses Training Gambar (Image)
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Proses selanjutnya adalah melakukan pelatihan
(training). Hal ini dilakukan dengan meng-klik tombol
‘Train Model'. Setelah tombol ‘Train Model’ diklik, maka
proses training dilakukan seperti terlihat pada gambar 4.7.
Lama waktu proses Training tergantung pada jumlah
sampel gambar (image) yang terdapat pada masing-ma-
sing class. Disamping itu juga tergantung pada kecepatan
komputasi dari masing-masing komputer/laptop yang di-
gunakan.

Setelah proses traning berhasil dilakukan, maka
kamera akan aktif pada kotak gfx) ‘preview’. Selanjutnya
proses pengujian dilakukan. Pada gambar 4.8 sampai
dengan gambar 4.11 dapat dilihat pengujian sampel orang
pertama yang tidak menggunakan masker dengan hasil
capture yang berbeda-beda. Hasil pengujian tersebut me-
nunjukkan bahwa semua nilai ‘Tidak_pakai_masker’ adalah
100%.
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Gambar 4.8. Hasil Pengujian ke-1 Pada Pendeteksian
‘Tidak _pakai masker’' Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.9. Hasil Pengujian ke-2 Pada Pendeteksian
‘Tidak_pakai_masker’ Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.10. Hasil Pengujian ke-3 Pada Pendeteksian
‘Tidak_pakai_masker’' Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.11. Hasil Pengujian ke-4 Pada Pendeteksian
‘Tidak _pakai masker’' Pada Sampel Orang Pertama

Pada pengujian berikutnya dengan sampel orang
ke-2 (kedua) juga dilakukan dengan menguji beberapa
posi@ajah di depan kamera. Hasil pengujian dapat di-
lihat pada gambar 4.12 sampai dengan gambar 4.15. Pada
pengujian ini menunjukkan nilai 100% pada Class ‘Ti-
dak_pakai_masker’. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
deteksi yang dibangun menggunakan Teachable Machine
mampu mengenali objek dengan baik dan akurat.
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Gambar 4.12. Hasil Pengujian ke-1 Pada Pendeteksian
‘Tidak_pakai_masker’ Pada Sampel Orang Kedua
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Gambar 4.13. Hasil Pengujian ke-2 Pada Pendeteksian
‘Tidak_pakai_masker’ Pada Sampel Orang Kedua
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Gambar 4.14. Hasil Pengujian ke-3 Pada Pendeteksian
‘Tidak _pakai masker’' Pada Sampel Orang Kedua
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Gambar 4.15 Hasil Pengujian ke-4 Pada Pendeteksian
‘Tidak_pakai_masker’ Pada Sampel Orang Kedua
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Selanjutnya dilakukan pengujian menggunakan
masker den 2 (dua) buah sampel orang, yaitu sampel
orang ke-1 pada gambar 4.16 EBnpai dengan gambar 4.19.
Untuk sampel orang ke-2 pada gambar 4.20 sampai
dengan gambar 4.23. Pada pengujian tersebut juga meng-
hasilkan nilai 100 %. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
dapat mengenali orang yang tidak menggunakan masker
dan orang yang menggunakan masker dengan baik dan
akurat.
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Gambar 4.16 Hasil Pengujian ke-1 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.17. Hasil Pengujian ke-2 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.18. Hasil Pengujian ke-3 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.19. Hasil Pengujian ke-4 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Orang Pertama
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Gambar 4.20. Hasil Pengujian ke-1 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Kedua
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Gambar 4.21. Hasil Pengujian ke-2 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Kedua
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Gambar 4.22. Hasil Pengujian ke-3 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Kedua
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Gambar423HaSIIPengu| ian ke-4 Pendeteksian
Masker Pada Sampel Kedua

Proses selanjutnya dilakukan pengujian pende-
teksian dengan kondisi tidak ada objek, yaitu tidak ada
orang di depan kamera. latar yang diambil dalam pengu-
jian ada 2 (dua) bml. Hasil yang ditunjukkan pada Class
‘Tidak_ada_objek’ pada gambar 4.24 dan gambar 4.25
adalah 100%. Ini menunjukkan bahwa sistem dapat me-
ngenali ‘tidak ada objek (orang)’ dengan baik dan akurat.
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Gambar 4.24 Hasil Pengujian Pendeteksian
‘Tidak_ada_objek” Pada Sampel pertama
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Gambar 4.25. Hasil Pengujian Pendeteksian
‘Tidak_ada_objek” Pada Sampel Kedua
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Tahap selanjutnya adalah mengupload model yang
sudah ditrain dan diuji coba. Klik tombol ‘upload my
model’ seperti pada tampilan gambar 4.26.

R T e — LR RN ] BN
A
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Gambar 4.26. Memilih ‘Upload my model’

Kemudian proses upload berlangsung seperti pada
gambar 4.27. Lama proses upload tergantung pada jumlah
gambar (image) yang direkam. Disamping itu juga ter-
gantung kepada spesifikasi dari laptop yang digunakan.
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Gambar 4.27. Proses 'Upload my model
Sedang Berlangsung

Setelah proses ‘uploading’ selesai, maka pada 'Your
sharable link’ terdapat link tempat penyimpanan data
gambar (image) yang sudah ditraining tersebut seperti
terlihat pada gambar 4.28. Alamat link url ini dapat kita
gunakan selama masih tersimpan di database cloud google-

nya.
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Gambar 4.28. Proses menyalin Alamat Link Url
Deteksi Masker Dengan Teachable Machine

Untuk menyalin alamat ini, klik tombol ‘Copy’
seperti terlihat pada gambar 4.28. Alamat ini nanti juga
akan digunakan pada contoh aplikasi selanjutnya, yaitu
deteksi masker yang dilengkapi dengan LED Indikator.
Alamat hasil penekanan tombol tersebut : https://teacha
blemachine.withgoogle.com/models/jhNf5V_av/

. Deteksi Komponen Elektronika

Pada contoh kali ini software aplikasi Teachable Machine
digunakan untuk mendeteksi komponen elektronika. Kom-
ponen yang akan dideteksi ada sebanyak 9 buah, antara
lain : Potentiometer, LED, Relay, Integrated Circuit (IC),
Buzzer, LDR, Resistor, Dioda, Transistor. Untuk itu jumlah
class yang digunakan juga menjadi sebanyak 9 buah. Untuk
merekam data (collect data) gambar (image) caranya sama
dengan langkah pada contoh sebelumnya (deteksi mas-
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ker). Gambar 4.29 sampai dengan gambar 4.31 menun-
jukkan class dari masing-masing objek yang sudah dire-
kam datanya.
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Gambar 4.29. Hasil Perekaman Data Gambar (Image) Class:
Potensiometer, LED, Relay
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Gambar 4.30. Hasil Perekaman Data Gambar (Image)
Class : 1C (Integrated Circuit), Buzzer,
LDR (Light Dependent Resistor)
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Gambar 4.31. Hasil Perekaman Data Gambar (Image)
Class : Resistor, Dioda, Transistor
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Setelah proses training model dilakukan, maka
selanjutnya dilakukan pengujian proses pendeteksian
komponen. Pada pengujian pertama ini dilakukan proses
pendeteksian potensiometer. Fisik dari potensiometer ter-
mmt didekatkan ke kamera (webcam). Hasil pengujian
dapat dilihat pada gambar 4.32 berikut ini.
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Gambar 4.32. Hasil Pengujian Komponen Pertama :
Potensiometer

Dari hasil pengujian pada gambar 4.32 tersebut
dapat dilihat bahwa software aplikasi Teachable Machine
dapat mengenali komponen potensiometer wgan baik.
Ini terbukti dari hasil pengujiannya 100%. Berdasarkan
hasil pengujian yang telah dilakukan, jika pengujian ter-
sebut bernilai lebih dari 90% maka besar kemungkinan
komponen yang diuji memang betul-betul fisik dari kom-
ponen tersebut.

Pada pengujian selanjutnya dapat dilihat pada
gambar 4.33 sampai dengan 4.40, secara berturut-turut
komponen yang diuji adalah : LED, Relay, Integrated
Circuit (IC), Buzzer, LDR, Resistor, Dioda, Transistor. Dari
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hasil pengujian dapat dilihat bahwa persentasenya lebih
dari 90%, yang menandakan bahwa sofware aplikasi
Teachable Machine dapat mengenali fisik dari komponen
elektronika tersebut dengan baik dan akurat.
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Gambar 4.33. Hasil Pengujian Komponen Kedua :
LED (Light Emitting Diode)

H\'Conroh Aplikasi Deep Learning Dengan Teachable Machine




T8 R i et g (i} a4 h =

1 o i o £ PR O O B B W g
= Teachable Machine
- Preview T lmertiiode
oD &
SURR— o DR
Folay
T rage ierpa .
Traising
D ¢
° = ool -
KCiniegeaied Cireuit]
T imae Samnpers
o ik |
i e |
- .

Gambar 4.34. Hasil Pengujian Komponen
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Gambar 4.35. Hasil Pengujian Komponen
Keempat : IC (Integrated Circuit)
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Gambar 4.36. Hasil Pengujian Komponen
Kelima : Buzzer
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Gambar 4.37. Hasil Pengujian Komponen
Keenam : LDR (Light Dependent Resistor)

e
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Gambar 4.38. Hasil Pengujian Komponen
Ketujuh : Resistor
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Gambar 4.39. Hasil Pengujian Komponen
Kedelapan : Dioda
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Gambar 4.40. Hasil Pengujian Komponen
Kesembilan: Transistor

C. Deteksi Penggunaan Masker Pada Wajah Dilengkapi

Dengan Indikator LED (Light Emitting Diode)

Pada pengujian kedua ini, pendeteksian penggunaan mas-
ker dilengkapi dengan indikator LED. Dalam hal ini digu-
nakan 3 buah warna LED yang mewakili kondisi objek
yang dideteksi.

LED Merah : sebagai indikator Tidak_pakai_masker

LED Kuning : sebagai indikator Pakai_masker
LED Hijau :sebagai indikator Tidak_ada_objek

Pada dasarnya sistem ini juga bisa dilengkapi de-
ngan hardware lain, seperti LCD (Liquid Crystal Display)
sebagai penampil pesan, sehingga pengguna bisa membaca
pesan yang tampil pada LCD tersebut. Sistem ini juga bisa
dikembangkan dengan dilengkapi dengan pesan berupa

e "\\\
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suara pada speaker, sehingga sistem menjadi lebih banyak
kemampuan dan fasilitasnya.

Adapun komponen yang dibutuhkan untuk antara lain :

Modul Arduino Uno R3 1 buah
Kabel USB 1 buah
Project Board 1 buah
Resistor 330 ohm 3 buah
LED 3 buah
Kabel male to male 5 buah

Komponen tersebut dirakit di atas project board,
seperti terlihat pada gambar skema rangkaian 4.38
berikut ini.

Gambar 4.41. Skema Rangkaian Arduino Uno R3
dengan 3 buah LED Indikator

Sebelum rangkaian dirakit sebaiknya dilakukan
pengujian terhadap Board Arduino Uno R3 tersebut. Hal
ini untuk memastikan board tersebut berfungsi atau
tidak. Caranya dengan membuat program sederhana ke-
mudian meng-upload program tersebut ke board Arduino
Uno R3. Untuk lebih jelasnya ikuti langkah-langkah be-
rikut ini.
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Terlebih dahulu h@mgkan kabel USB dari
Arduino Uno R3 ke laptop seperti terlihat pada gambar
4.42.

Gambar 4.42. Menghubungkan Arduino
Uno R3 dengan Laptop Menggunakan Kabel USB

Buka aplikasi Arduino IDE. Dalam hal ini penulis
menggunakan Arduino [DE 1.8.13.m(emudian pilih
Examples-Basics-Blink, seperti tampilan pada gambar 4.43.
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Gambar 4.43. Program (sketch) Blink Pada Arduino IDE

Program ini merupakan program sederhana untuk
menguji apakah board Arduino Uno R3 nya bekerja dengan
baik. Jika program ini berjalan dengan baik, maka LED
internal (pin 13) pada Arduino akan menyala dan padam
secara bergantian dalam durasi 1 detik.
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Langkah anjutn}ra pilih board Arduino Uno R3
seperti tampilan pada gambar 4.44 berikut ini.

Gambar 4.44. Memilih Board Arduino Uno R3
pada Arduino IDE 1.8.13

Kemudian centang pada Port serial Arduino sesuai
dengan nilai serial communication yang digunakan. Pada
gambar 4.45 port serial yang digunakan adalah port nomor
19.

—
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1
.
Gambar 4.45. Memilih Serial Port Pada
Arduino IDE 1.18.3

Selanjutnya lakukan upload sketch program untuk
pengaktifan LED berkedip (blink) dengan cara menekan
tombol tanda O] pada posisi kiri atas. Bisa juga dengan
menektombol Ctrl+U atau dengan memilih Sketch-
Upload seperti terlihat pada gambar 4.46.

@ Blink | Arduina 1.8.13
File Edit Sketch Tools Help

Werify Compile Cir+R
Upload Cird+U
Biirik Upload Using Programmer Cirl e Shiftel
& Export compiled Einary Cirl+Al+S = = 3

vl Show Sketch Folder Ctri+k

Include Likrary > . v N
/ al pin LED BUILTI

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT) ;

Gambar 4.46. Mengupload Program ke Arduino
menggunakan Arduino IDE 1.18.3
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Setelah proses upload selesai, maka jika program
ghasil LED internal (pin 13) menyala seperti tampilan
pada gambar 4.47 berikut ini.

Gambar 4.47. LED Internal (pin 13) Arduino Menyala

Setﬁ'l 1 detik, LED internal (pin 13) padam seper-
ti tampilan pada gambar 4.44 berikut ini.

Gambar 4.48. LED Internal (pin 13) Arduino Padam
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Langkah selanjutnya adalah merangkai rangkaian
LED seperti pada skerangkaian pada gambar 4.48. Hasil
perakitan rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar
4.48 berikut ini.

Gambar 4.49. Hasil Perakitan Rangkaian LED Indikator

Setelah gambar rangkaian upload program
(sketch) berikut ini.

char result ='0";

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);

}

void loop() {
if (Serialavailable() = 0) {
result = Serialread();

/

itch (result) {

case 1"
digitalWrite(8, HIGH);
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digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(10, LOW);
break;

case 2"

digital Write(8, LOW);
digitalWrite(9, HIGH);
digitalWrite(10, LOW);
break;

case 3"
digitalWrite(8, LOW);

digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(10, HIGH);
break;

default:

digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(10, LOW);
}

}

Setelah program (sketch) diupload, dilakukemje-
ngujian pengiriman angka ‘1", 2’ dan ‘3’ melalui serial
monitor. Caranya dengan menekan tombol Ctrl+Shift+M
pada keyboard atau b@ juga dengan memilih ‘Tools’-
‘Serial Monitor’ seperti terlihat pada gambar 4.50 berikut
ini.

——*\\
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Gambar 4.50. Mengaktifkan Serial Monitor Arduino IDE
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Gambar 4.51. Tampilan Serial Monitor Arduino IDE
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Pastikan pada bagian kanan bawah serial monitor
ini nilai baud rate-nya sama dengan yang ada di program
(sketch) yaitu ‘9600 baud’. Jika sudah sama, langkah
selanjutnya adalah mengirim angka ‘1’ secara serial ke
Arduino Uno R3. Caranya dengan mengetik angka ‘1’
kemudian menekan tombol 'send’ atau tombol enter. Jika
pada saat angka ‘1’ ditekan, LED indikator Merah menyala,
maka program (sketch) yang dibuat serta komunikasi
serial sudah bekerja dengan baik. Tampilan LED Merah
yang aktif dapat dilihat pada gambar 4.51.

Pengujian selanjutnya yaitu dengan mengirimkan
angka ‘2’ dan angka ‘3’. Jika pada saat angka 2" dikirim,
LED indikator Kuning yang menyala. Kemudian jika angka
‘3’ yang dikirim maka LED indikator Hijau yang menyala,
maka program (sketch) dan komunikasi serial secara ke-
seluruhan sudah bekerja dengan baik.

Setelah semua proses pengujian tersebut selesai,
tahapan selanjutnya adalah mengaktifkan software aplikasi
P5 Serial Control. Software ini berfungsi menghubungkan
laptop dengan alat melalui komunikasi serial. Software ini
bersifat gratis dapmliunduh pada laman Github. Tampilan
software tersebut dapat dilihat pada gambar 4.52 berikut
ini.

",
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Gambar 4.52. Tampilan Software Aplikasi
P5 Serial Control

Pada gambar 4.52 tersebut dapat dilihat bahwa
serial communication yang tersedia adalah 'COM19". Pilih
‘COM19’ pada ‘Select Port’, kemudian klik tombol ‘Open’.
Jika proses ini berhasil, maka pada ‘Inmakan tampil pesan
bahwa ‘COM19 € connected’, seperti terlihat pada gambar
4,53 berikut ini.
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Gambar 4.53. Info Status 'COM19 <-- connected’

Langkah selanjutnya adalah masuk ke link URL :
https://editor.p5js.org/krantas/sketches/IKUf43rB seper-
ti terlihat pada gambar 4.53. Link ini berisi program yang
menggunakan editor.p5js.org dan digunakan untuk men-
jalankan proses Klasifikasi pada Teachable Machine serta
dibagikan secara gratis pada laman Github.

Gambar 4.54. Link Editor.p5js.org

—
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Pada gambar 4.54 tersebut terdapat 3 (tiga) buah
program (sketch), yaitu ; ‘index.html’, ‘p5.serialport]s’,
‘sketch.js’. untuk keperluan contoh aplikasi yang ketiga ini,
program yang perlu dimodifikasi hanyalah ‘sketch.js’. Pada
‘sketch.js’ tersebut dapat dilihat perintah setting konstanta
untuk ‘modelURL" dan ‘serialPort’. Masukkan alamat URL
dari ‘model’ yang sudah disimpan di cloud google pada
contoh penggunaan Teachable Machine pertama. Kemu-
dian isikan ‘serialPort’ sesuai dengan nilai port yang ada
pada P5 Serial Control, yaitu COM19, sehingga program
pada ‘sketch.js’ menjadi sebagai berikut.

] -_‘:j:hjl.E':\_ln.:."l:I Krantas/seatehes/ )

B Fuceteck |y SugotedSies G Gambarteriat G g a
° l -

{

Gambar 4.55. Modifikasi alamat ‘modelURL’
dan ‘serialPort’ pada ‘sketch.js’
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Selanjutnya jalankan program dengan menekan
tombol @ (tombol ‘play’ ).

0" . &

Gambar 4.56. Hasil Pengujian Pertama
(Tidak pakai_masker)

Pada gambar 4.56 dapat dilihat pada saat orang
yang berada di depan kamera tidak menggunakan masker,
maka keterangan yang ada di bawah tampilan kamera
tersebut adalah ; ‘Tidak pakai_masker’ dan pada bagian
kiri bawah nampak bahwa hasil pendeteksian ‘Tidak_
pakai_masker’ sudah dilakukan sebanyak 34 kali tanpa ada
perpindahan ke class yang lain. Ini membuktikan bahwa
sistem bekerja dengan baik pada pendeteksian orang yang
tidak menggunakan masker.

—
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Gambar 4.57. LED Indikator Merah Menyala
Saat Ada Orang Yang Tidak Memakai Masker

Kemudian kalau kita lihat pada gambar 4.57 pada
saat ada orang yang tidak menggunakan masker, maka
LED Indikator Merah menyala. Seperti yang telah dijelas-
kan sebelumnya, LED Indikator ini bisa dikembangkan
dengan penambahan komponen yang lain, seperti LCD
(Liquid Crystal Display). Dengan menggunakan LCD ini,
maka pada saat LED Indikator Merah menyala, pada LCD
akan tampil pesan ‘Anda Tidak Menggunakan Masker !
Bisa juga dengan penambahan komponen penghasil suara
pada speaker, sehingga pada saat pengguna tidak meng-
gunakan masker, akan keluar pesan pada speaker ‘Anda
Tidak Menggunakan Masker!".

Selanjutnya pada gambar 4.58 dapat dilihat pada
saat orang yang berada di depan kamera sedang meng-
gunakan masker, maka keterangan yang ada di bawah
tampilan kamera tersebut adalah ; ‘Pakai_masker’ dan
pada bagian kiri bawah nampak bahwa hasil pendeteksian
‘Pakai_masker’ sudah dilakukan sebanyak 202 kali. Ini

o
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membuktikan bahwa sistem bekerja dengan baik pada
pendeteksian orang yang menggunakan masker.

r i » 0
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Gambar 4.58. Hasil Pengujian Kedua (Pakai_masker)

Kemudian kalau kita lihat pada gambar 4.59 pada
saat ada orang yang menggunakan masker, maka LED Indi-

kator Kuning menyala.
F i’ h

Gambar 4.59.LED Indikator Kuning Menyala
Saat Ada Orang Yang Memakai Masker

—
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Pada pengujian selanjutnya pada gambar 4.60
dapat dilihat pada saat tidak ada orang yang berada di
depan kamera, maka keterangan yang ada di bawah
tampilan kamera tersebut adalah ; ‘Tidak_ada_objek’.

LR *» 00

oll: -

0 T
Gambar 4.60. Hasil Pengujian Ketiga (Tidak_ada_objek)

Pada bagian kiri bawah gamar 4.60 tersebut nam-
pak bahwa hasil pendeteksian 'Tidak_ada_objek’ sudah
dilakukan sebanyak 195 kali. Ini membuktikan bahwa sis-
tem bekerja dengan baik pada pendeteksian saat tidak ada
orang (objek) di depan kamera. Kemudian kalau kita lihat
pada gambar 4.61 pada saat tidak ada objek, maka LED
Indikator Hijau menyala.
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Gambar 4.61. LED Indikator Hijau Menyala Saat Tidak Ada
Orang (Objek) Di Depan Kamera

Pada gambar 4.61 dapat dilihat bahwa kamera
dihadapkan ke atas plafon untuk mendapatkan kondisi ti-

dak ada orang (objek) di depan kamera. Hal ini karena saat
pengujian, penulis berada di depan komputer (laptop).
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Contoh Aplikasi Deep Learning dengan
NVIDIA Jetson Nano

A. Contoh Program Python Dengan openCV Library Pada
NVIDIA Jetson Nano
Sebelum memulai dengan contoh aplikasi deep learning,
disini dilakukan percobaan program python sederhana
antara lain ; program menampilkan file gambar, program
untuk mengaktifkan kamera USB dan program untuk
mengambil dan menyimpan gambar dari kamera. Sebelum
membuat program tersebut, install openCV library dengan
mengetikkan perintah :
$ sudo apt-get install python3-opencv

Menampilkan file gambar
Untuk menampilkan file gambar program pythonnya
sebagai berikut.

import cvZ

img = cvZ.imread({“sumber/emill.jpeg”)
cvZ.imshow(“Output”,img)
cvZ.waitkey(0)

Program di atas memanfaatkan library openCV.
Dengan perintah import cvZ pada baris pertama maka
library openCV dipanggil. Selanjutnya pada baris kedua
dilakukan pembacaan file ‘emill.jpeg’. file ini terletak
pada folder ‘sumber’ sehingga pembacaannya harus
menyertakan folder ‘sumber’ tersebut. Baris ketiga
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berfungsi menampilkan file gambar yang telah
dibaca. Selanjutnya pada baris keempat program akan
me-nungegu penekanan sembarang tombol pada
keyboard untuk mengakhiri program ini.

Setelah program dibuat klik tombol running (H).
Pada gambar 5.1 dapat dilihat tampilan program yang
telah berhasil menampilkan foto dengan nama
file'emil 1.jpeg’.

Gambar 5.1. Tampilan Program Menampilkan
File Gambar

Mengaktifkan Kamera USB Secara Realtime

Untuk mengaktifkan kamera USB secara realtime,
langkah pertama adalah menghubungkan konektor USB
kamera pada port USB NVIDIA Jetson Nano. Selanjutnya
buat program python berikut ini.

Import numpy as np
import cv2
#change camera no
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cap = cv2.VideoCapture(1)
while(True):
ret, frame = cap.read()
cvZ2.imshow(frame’ frame)
if cvZ.waitKey(1) &0xff == ord('q’):
break
cap.release()
cvZ.destroyAllWindows()

Program tersebut akan berjalan terus menerus
sampai kita menekan tombol ‘q’. Uni§j menjalankan
program tersebut ketikkan perintah ini di Terminal :

$ sudo python3 camera-usb-demo.py
Adapun tampilan program dapat dilihat pada gambar 5.2.

Untuk menutup program, tekan tombol ‘q'.

Gambar 5.2. Tampilan Program Mengaktifkan
Kamera USB Secara Realtime

DASAR-DASAR DEEP LEARNING




- Mengambil dan Menyimpan Gambar dari Kamera
USB
Untuk mengambil gambar dari Kamera USB, kita dapat
menggunakan fungsi cvZ.imwrite(). Fungsi ini akan
menyimpan frame video ke dalam sebuah file. Setelah
penekanan tombol ‘g’ program akan berhenti setelah
sebelumnya menyimpan frame tersebut dalam bentuk
file. Pada kasus ini, file gambar akan disimpan dengan
nama ‘foto_saya.png’.

Program tersebut dimodifikasi dari program

‘kamera-usb-demo.py’. Listing program selengkapnya se-
bagai berikut.

import numpy as np

import cv2

cap = cv2.VideoCapture(1)
while(True):

ret, frame = cap.read()
cv2.imshow( frame’ frame)

if evZ.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):
cvZ.imwrite('mypicture.png’ frame)
break

cap.release()
cv2.destroyAllWindows()

N
"
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Adapun tampilan program setelah dijalankan
dapat dilihat pada gambar 5.3.

Gambar 5.3. Tampilan Program Mengambil dan
Menyimpan Gambar dari Kamera USB

File gambar yang sudah tersimpan dapat dibuka
dan dilihat dengan perintah :

$ eog foto_saya.png

Tampilan file yang telah tersimpan dapat dilihat pada
gambar 5.4. Pada bagian kanan bawah terlihat bahwa untuk
masuk ke folder tersebut harus menggunakan perintah :

$ ed desktop
$ ed kode
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Hal ini karena file gambar tersebut terletak pada
folder ‘Desktop/kode’.

)
8,
# :
-
0
2
g.
L
]

Gambar 5.4. Menampilkan File Gambar

B. Contoh Aplikasi Deep Learning Pada NVIDIA Jetson
Nano Menggunakan Bahasa Pemrograman Python
NVIDIA Jetson Nano dirancang untuk membangun ber-
bagai aplikasi cerdas. Dengan GPU 128 core (Graphic
Processing Unit), NVIDIA Jetson Nano dapat digunakan
untuk melakukan komputasi berbasis machine learning.

1. Mengatur Jetson Inference Library

Untuk contoh aplikasi deep learning ini kita ambil dari
Hello API dengan Jetson Library Inference untuk mem-
bangun aplikasi machine learning. Lebih ]anju@tang
library Jetson Inference dapat diakses pada https://
github.com/dusty-nv/jetson-inference. Sebelum menyi-
apkan library ini, kita perlu menginstal semua library
yang diperlukan. Caranya adalah dengan mengetik
bgerapa perintah berikut ini.

$ sudo apt-get update

N
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$ sudo apt-get install git cmake
$ sudo apt-get install libpython3-dev python3-numpy

Selanjutnya, buat library Jetson Inference dari
kode sumber. Lakukan kloning Jetson Inference dari
Github. Setelah itu, buat library dengan mengetikkan
beberapa perintah berikut ini.

$ git clone https://github.com/dusty-nv/jetson-inference
$ cd jetson-inference

$ git submodule update --init

$ mkdir build

$ cd build

$ cmake ./

Selama proses instalasi ini, akan muncul dialog
seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.5. Pilih
beberapa model yang ingin digunakan dalam aplikasi.
Pastikan data penyimpanan pada microSD NVIDIA
Jetson Nano masih tersedia.

Keys:
T4 Mavigate Menu
Space to Salect Models
Enter to Continue

m

* GoogleNet (54 mMa)
* GoogleNet-12 (42 M@}
* AesNet-18 (47 ma)
» Reshet-58 (182 mB)
> Reshet-101 (179 mB)
» Reshet-152 (242 mB)
» VGG-16 (554 mB)
» VOG-19 (57% mB)

%

]
2
3
4
5
[
7
B
L]
i@
+

{#

[*1
L1
[
[1]
L1
[1
L]
5 |

Gambar 5.5. Tampilan Pilihan Model
Untuk Traning Data
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Kita juga akan ditanya untuk menginstal
PyTorch, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.6.
Pilih PyTorch untuk versi Python yang kita gunakan.

PyTor Irsta LAT R32.4
If you want to train DN -c\dcla on ymr Jetson, tllll tool will download and

install Pr'l'mh Sqllct the dﬂiﬁ-d wersions of pre-built packages below,
or tee o son + for instructions to build from source.

¥ou can skip this step and select Skip if you don't want to install PyTorch.

Keys
T4 Mavigate Menu
Space to Select

Enter to Continue

Gambar 5.6. Menginstall Pytorch Untuk Python

Proses ini membutuhkan waktu beberapa menit
untuk diselesaikan. Setelah selesai masuk ke folder
‘jetson-inference/build’. Kemudian, instal library terse-
but menggunakan beberapa perintah berikut ini.

$ make

Blliosmme]

Q

Gambar 5.6. Tampilan Hasil Eksekusi $ make
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$ sudo make install

emil@ubente: ~fJetsen-inference/bulld

target jetson-inferen

& |
Gambar 5.7. Tampilan Hasil Eksekusi
$ sudo make install

$ sudo ldconfig

Gambar 5.8. Tampilan Hasil Eksekusi
% sudo Ildconfig

Sekarang Jetson-inference sudah siap untuk
digunakan. Terkadang kita ingin memodifikasi atau
menambahkan beberapa data model. Untuk itu kita
dapat memanggil model program yang dapat didownlo-

—_—

",
.,

DASAR-DASAR DEEP LEARNING




ad langsung. Untuk melakukan pemanggilan ini tersedia
tools yang berada pada folder ‘jetson-inference/tools’
seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.9. Ketikkan
perintah berikut ini.

$ cd jetson-inference/tools
$./download-models.sh

Selanjutnya perintah akan dieksekusi man
tampilan eksekusi tersebut dapat kita lihat pada
gambar 5.9. Pada gambar 5.9 dapat dilihat bahwa tools
ini akan mengunduh model-program secara langsung.

Gambar 5.9. Tools Program pada Jetson Inference

2. Image Recognition Menggunakan NVIDIA Jetson
Nano
Untuk mengingat (recognize) image (objek) pada
NVIDIA Jetson Nano, kita dapat menggunakan contoh
program yang sudah ada pada folder ‘jetson-
inference/python /examples. Nama programnya adalah
[)y-recognition.py. Listing programnya sebagai berikut.
import jetson.inference
import jetson.utils

N
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import argparse

# parse the command line

parser = argparse.ArgumentParser()
parser.add_argument("filename", type=str,
help="filename of the

image to process”)

parser.add argument("--network”, type=str,
default="googlenet",

help="model to use, can be: googlenet, resnet-18, ect.")
opt = parser.parse_args()

# load an image (into shared CPU/GPU memory)
img = jetson.utils.loadlmage(opt.filename)

# load the recognition network

net = jetson.inference.imageNet(opt.network)

# classify the image

class_idx, confidence = net.Classify(img)

# find the object description

class_desc = net.GetClassDesc(class_idx)

# print out the result

print("image is recognized as '{:s}' (class #{:d}) with
{:f}%

confidence".format(class desc, class idx, confidence *
100))

k mencoba program tersebut, gunakan file
gambar ‘black_bear.jpg’ dari ‘jetson-inference/examples
/my-recognition. Salin file ‘black bear.jpg’ ke dalam
folder tersebut. Selanjutnya ketik program berikut ini.

$ sudo python3 my-recognition.py black_bear.jpg

Saat perintah tersebut dijalankan untuk
pertama kali, ini akan memakan waktu beberapa menit

—

Y
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karena aplikasi ini akan melakukan proses pelatihan
(training). Proggam tersebut juga melakukan deteksi
objek. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 5.10 :

Terminal

fletson-inference fpythonfexamples

Gambar 5.10. Hasil eksekusi program
my-recognition.py

Pada gambar 5.10 di bagian bawah dapat dilihat
bahwa hasil pendeteksiannya memiliki prediksi dengan
keyakinan sebe598.925?81% bahwa gambar yang
dideteksi adalah ‘American black bear, black bear, Ursus
americanus, Euarctos americanus’. Gambar yang dimuat
dalam file 'black_bear.jpg’ ini berada pada Class nomor
#295 dari 1000 class image (gambar) yang dimuat ke
dalam proses training.

. Deteksi Objek Secara Realtime Menggunakan

NVIDIA Jetson Nano

Untuk mendeteksi objek secara realtime pada NVIDIA
Jetson Nano, kita dapat menggunakan contoh program
yang sudah ada pada folder ‘jetson-inference/python
/examples. Ketikkan perintah berikut ini.

$ cd jetson-inference
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$ cd python
$ cd examples
$ cd python my-detection.py
Tampilan perintah-perintah tersebut dapat
dilihat pada gambar 5.11.

Terminal

o emilfubuntuy: ~{|etson-Inference [python fexamples
enhLiubuntu:~§ cd jets
ples

5
5 pythen my-detect I.-'.Ir..-:.al

e
E:;I
9|
)
6

el

Gambar 5.11. Tampilan Perintah Untuk Menjalankan
Program my-detection.py

Setelah perintah pada baris terakhir dijalankan
maka NVIDIA akanmengeksekusi perintah tersebut.
Tampilan eksekusi dapat dilihat pada gambar 5.11
sampai dengan gambar 5.12.
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Gambar 5.12. Tampilan Eksekusi Pertama Pada
Program my-detection. py

NVIDIA Jetson

im #1
- dim @2

ELLE

Gambar 5.13. Tampilan Eksekusi Kedua Pada
Program my-detection.py
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Gambar 5.14. Tampilan Eksekusi Ketiga
Pada Program my-detection.py

Selanjm@a program  akan  melakukan

pendetek-sian objek yang berada di depan kamera
secara rea!ﬁrn. Hasil pendeteksian dari program ‘my-
detection.py’ dapat dilihat pada gambar 5.15 sampai
dengan gambar 5.17.

L) Lo}

™
®
"
»

Gambar 5.15. Hasil Pengujian Pertama:
Deteksi Orang
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Pada pengujian pertama, program mampu men-
deteksi orang (person) dengan persentase pendeteksian
81.7% dan 90.1%.

]
=
a
»:
]

pE®>®A

Gambar 5.16. Hasil Pengujian Pertama :
Deteksi Orang dan 1 Buah Benda (Handphone)

Pada pengujian kedua, program mampu mende-
teksi orang (person) dan benda (1 buah handphone) de-
ngan persentase pendeteksian 76.0% dan 99.2%.

gdaxymna

ol
e
L

Gambar 5.17. Hasil Pengujian Ketiga : Deteksi Orang
dan 3 Buah Benda (Cangkir, Mouse dan Keyboard)
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Pada pengujian ketiga, program mampu mende-
teksi orang (person) dan 3 buah benda (Cangkir (cup),
Mouse dan Keyboard) dengan persentase pendeteksian
95.3% dan 71.7%, 56.4% dan 88.2%.

Jika dilihat dari kesemua hasil pengujian ter-
sebut dapat dikatakan sistem pendeteksian benda
bekerja dengan baik. Namun persentase objek yang
dideteksi berbeda-beda. Hal ini tergantung kepada ba-
nyak faktor, diantaranya jumlah sampel data pelatihan
(training) objek tersebut dan kesamaan objek dengan
sampel yang dilatih.
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SINOPSIS

Perkembangan Ilmu pengetahuan dan teknologi dalam
beberapa tahun terakhir sangat cepat, khususnya ilmu pada
bidang Al (Artificial Inteligence). Salah satunya adalah metode
yang ada pada Al yaitu Deep Learning. Deep learning
merupakan subbidang machine learning yang algoritmanya
terinspirasi dari struktur otak manusia. Struktur tersebut
dinamakan Artificial Neural Networks atau disingkat ANN.
Pada dasarnya, ia merupakan jaringan saraf yang memiliki
tiga atau lebih lapisan ANN.

Dalam buku ini, akan dijelaskan dasar-dasar tentang
metode Deep Learning serta contoh penerapan aplikasi Deep
Learning dengan beberapa pemrograman. Buku diawali
dengan pembahasan Konsep Al secara umum, metode Deep
Learning, Algoritma Deep Learning, Arsitektur CNN, Penge-
nalan Jetson Nano, dan contoh aplikasi penerapan Deep
Learning. Buku ini juga membahas penerapan Deep Learning
menggunakan salah satu perangkat yaitu NVIDIA Jetson Nano,
yang cocok digunakan untuk para pengembang aplikasi AL
Dengan NVIDIA Jetson Nano ini, tidak hanya perusahaan
besar, pengembang perorangan, peneliti, bahkan pelajar di
sekolah maupun perguruan tinggi bisa mengembangkan
perangkat pintar dengan lebih mudah.
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