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Abstract

A heritage is a building that has tradition of a culture whose activities are carried out continuously
until now and are the hallmark of that culture. Providing education on the introduction of heritage
buildings is also one of the efforts to preserve these buildings for the sustainability of the younger
generation. This research was conducted to build a system for identifying the similarity of heritage
building designs using transfer learning. This research utilizes the pre-trained DenseNet121
model as the classification model. The dataset used is 4959 images for the training and testing
process of the model. The testing process using confusion matrix obtained an accuracy of 99%
with a loss value of 0.001. System experiments were carried out to test the level of similarity of
other building designs with heritage building designs. The results obtained are the level of
similarity of building designs with an average of above 80%.
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Abstrak

Bangunan heritage merupakan bangunan yang memiliki corak khas atau tradisi dari suatu budaya
yang kegiatannya dilakukan terus-menerus hingga sekarang dan dijadikan ciri khas dari budaya
tersebut. Memberikan edukasi pengenalan bangunan heritage juga salah satu upaya pelestarian
bangunan tersebut untuk keberlanjutan generasi muda. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
membangun sistem identifikasi kemiripan desain bangunan heritage dengan menggunakan
transfer learning. Penelitian ini memanfaatkan pre-trained model DenseNet121 sebagai model
klasifikasinya. Dataset yang digunakan sebanyak 4959 citra untuk proses pelatihan dan
pengujian model. Proses pengujian dengan menggunakan confusion matrix mendapatkan hasil
akurasi sebesar 99% dengan nilai loss sebesar 0.001. Percobaan sistem dilakukan untuk menguiji
tingkat kemiripan desain bangunan lain dengan desain bangunan heritage. Hasil yang didapat
yaitu tingkat kemiripan desain bangunan dengan rata-rata diatas 80%.

Kata Kunci: Heritage, Transfer Learning, DenseNet121, Confusion Matrix

1. PENDAHULUAN

Bangunan heritage merupakan bangunan yang memiliki corak khas atau tradisi dari suatu budaya
yang kegiatannya dilakukan terus menerus hingga sekarang dan dijadikan ciri khas dari budaya
tersebut (Sri Winiarti, 2021). Bangunan heritage juga dapat diartikan sebagai peninggalan dari
masa lampau yang harus dirawat. Bangunan heritage juga menjadi simbol atau ikon pada suatu
daerah tertentu yang menjadi unsur kebudayaan. heritage sendiri memiliki nilai-nilai penting
seperti, nilai estetik dari segi desain bangunannya, nilai spiritual dalam suatu agama ataupun
kepercayaan, nilai sosial dimana bangunan heritage dapat menciptakan ikatan dalam suatu
komunitas tertentu, nilai sejarah yang menjadi bukti bagi peradaban manusia, nilai simbolis pada
bangunan heritage sebagai simbol pada suatu permukiman, dan nilai otentik dalam bangunan
heritage menjadi suatu keunikan tertentu.

Dalam upaya pelestarian bangunan heritage di Indonesia, pemerintah telah mengatur hal
tersebut dalam Undang-Undang Republik Indonesia No.11 Tahun 2010 yang berbunyi: “bahwa
untuk melestarikan cagar budaya, negara bertanggung jawab dalam pengaturan perlindungan,
pengembangan, dan pemanfaatan cagar budaya”. Dalam hal ini, pemerintah telah membuat
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kebijakan- kebijakan untuk melestarikan bangunan heritage seperti, perawatan, renovasi, dan
membentuk tim yang mengurus suatu cagar budaya tertentu. Dalam penelitian (Sri Winiarti, 2021)
menjelaskan, bahwa kegiatan pendokumentasian dan pelestarian merupakan kegiatan yang
terus meningkat karena beberapa faktor: pertama, pemerintah memberikan lebih banyak sumber
daya untuk masalah ini karena nilai sosiokultural dan nilai ekonomi nya dianggap baik. Kedua,
karena faktor ancaman yang tinggi baik dari alam maupun manusia seperti, bencana alam,
perang, degrasi alam, polusi udara, perubahan iklim, vandalisme dan penelantaran. Pentingnya
upaya dalam melestarikan bangunan heritage untuk keberlanjutan generasi berikutnya, dan hal
pertama dalam upaya melestarikannya adalah dengan mengenali bangunan heritage di
Indonesia.

Perkembangan teknologi semakin pesat dan kebutuhan teknologi juga banyak. Dalam kehidupan
sehari-hari masyarakat sekarang tak luput dari perkembangan teknologi dan salah satunya
adalah dokumentasi digital. Dokumen digital adalah sebuah konsep pengumpulan, penyimpanan
dan pengolahan informasi dalam bentuk cetakan atau gambar elektronik yang dapat dipakai
sebagai bukti atau keterangan. Dalam upaya pelestarian bangunan heritage di Indonesia media
dokumentasi digital dapat menjadi salah satu wadah informasi bagi pengetahuan masyarakat.
Informasi yang ada pada dokumentasi digital tersebut harus bernilai valid. Validasi dari tentang
bangunan heritage tersebut membutuhkan sebuah rancangan sistem yang akurat, efisien dan
menarik bagi pengguna

Dalam wuraian permasalahan diatas dapat disimpulkan bahwa penelitian ini akan
mengembangkan sebuah sistem yang dapat mengidentifikasi kemiripan desain bangunan
heritage berdasarkan ornamen dan atap yang akan menghasilkan sebuah identifikasi tingkat
kemiripan jenis desain bangunan. Dalam mengidentifikasi sebuah jenis bangunan (heritage) di-
perlukan dataset berdasarkan ornamen pada setiap bangunan. Kriteria kemiripan desain
bangunan heritage dapat diidentifikasi melalui dari ornamen pada bangunan tersebut. Setiap
ornamen pada sebuah bangunan heritage memiliki ciri dan makna tersendiri pada setiap
bentuknya. Ornamen pada bangunan heritage memiliki ciri khas tersendiri pada setiap motif nya
dan mengandung nilai-nilai sejarah di dalamnya. Identifikasi kemiripan desain bangunan heritage
melalui bentuk dari ornamen dapat menghasilkan pengetahuan bagi dalam mempelajari nilai
sejarah pada bangunan tersebut. (Lutfi, 2021)

Penelitian ini menggunakan metode transfer learning dalam mengklasifikasi dataset yang
digunakan. Transfer learning merupakan sebuah teknik yang memanfaatkan model yang sudah
di training atau dicerdaskan sebelumnya (pretrained model) untuk digunakan dalam
mengklasifikasi dataset yang baru sehingga tidak perlu untuk mentraining data dari awal (Fadlur
Rochman, 2021). Transfer learning juga dapat diartikan sebagai sebuah teknik yang
memanfaatkan dataset yang sudah dicerdaskan sebelumnya dalam menyelesaikan
permasalahan yang berbeda. Arsitektur DenseNet121 digunakan sebagai pre-trained model yang
akan menjadi arsitektur dalam pembuatan model identifikasi yang akan dibangun (Gao Huang,
2017). Kelebihan dalam pemanfaatan DenseNet121 yaitu memiliki jumlah parameter yang lebih
terbatas (Arif Faizin, 2022) .Dataset yang digunakan nantinya akan di training terlebih dahulu,
kemudian dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan penelitian dan langkah terakhir melakukan fine
tuning pada dataset tersebut.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan (Amat Solihin, 2022) telah melakukan pengujian
tingkat akurasi transfer learning pada klasifikasi alat musik tradisional Papua yaitu sebesar
98,46%. Penelitian serupa juga dilakukan (Raden B. Hardiprakoso, 2022) pada deteksi masker
wajah menggunakan transfer learning juga mendapatkan hasil akurasi sebesar 98,3%. Dalam
pemaparan hasil penelitian diatas terbukti tingkat akurasi yang dihasilkan oleh transfer learning
mencapai angka diatas 90%. Maka dari itu peneliti akan menggunakan metode transfer learning
dalam mengidentifikasi jenis bangunan (heritage).
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode transfer learning dengan memanfaatkan arsitektur model
DenseNetl21 dan menggunakan bahasa pemrograman python, untuk membuat sistem
identifikasi kemiripan desain bangunan heritage. Berikut langkah-langkah penelitan dimulai
dengan pengumpulan dataset, preprocessing, modelling, training, testing, evaluasi dan uji coba
sistem yang dibangun. Adapun alur penelitian dapat dilihat pada gambar.1
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!

Uji Coba Sistem

Gambar 1 Alur Penelitian
2.1 Pengumpulan Dataset

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataset citra ornament dan atap pada tiap
bangunan yang terdiri dari 3 kelas yang berbeda yaitu gereja Katolik Santo Yusuf, Ketandan, dan
masjid Marguyuono. Pengumpulan data dapat diperoleh dari pengumpulan secara langsung
dengan mengambil foto ornament dan atap pada tiap-tiap bangunan. Berikut contoh citra yang
didapat pada masing-masing kelas prediksi ditunjukkan pada gambar 2.

- _"53' ey |

<
KAMPOENG KETANDAN

@) (b) (c)

Gambar 2 (a) gereja katolik Santo Yusuf, (b) Ketandan, (c) masjid Marguyuono
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Tabel 1 menunjukan hasil pengumpulan dataset dari ketiga kelas bangunan tersebut yang
masing-masing terdiri dari 1680 citra gereja katolik Santo Yusuf, 1640 citra Ketandan dan 1639
citra masjid Marguyuono, sehingga total jumlah keseluruhan dataset yaitu sebanyak 4959 citra.

Tabel 1 Jumlah Dataset

No. Nama Kelas Total Data
1 Gereja Katolik Santo 1680
Yusuf
2 Ketandan 1640
3 Masjid Marguyuono 1639
Total 4959

2.2 Preprocessing

Setelah mengumpulkan dataset, selanjuthnya yaitu tahapan preprocessing data dengan
melakukan teknik resizing yaitu untuk menyesuaikan ukuran piksel citra menjadi 224 x 224 piksel.
Teknik augmentasi juga digunakan dengan bantuan Image Data Generator dengan
memanipulasi citra gambar seperti rescale gambar dengan rentang 1/255, merotasi gambar
hingga 20 derajat, menggeser citra secara horizontal dan vertikal sebesar 20% dari lebar dan
tinggi gambar, memutarbalikan gambar dengan rentang 20 derajat, mengzoom gambar hingga
20%, dan memfilpkan gambar hingga 20% secara acak. Kemudian teknik splitting atau membagi
dataset untuk kebutuhan train, val dan test. Pembagian dataset dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Jumlah Pembagian Dataset

Dataset
Nama Bangunan Train Val Test Total Data
Gereja Katolik Santo Yusuf 1500 40 140 1680
Ketandan 1500 40 100 1640
Masjid Marguyuono 1500 40 99 1639
Total 4959

Pada tabel dapat dilihat bahwa terdapat ketidakseimbangan dalam pembagian jumlah data. Pada
penelitian ini, penyeimbangan data tidak dilakukan hal ini dimaksud untuk melihat performa
transfer learning dalam mengatasi data yang imbalance.
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2.3 Modelling

Model identifikasi yang dibangun dengan mengimplementasikan transfer learning dan
menggunakan pre-trained model sebagai layer ekstraksi fitur dan memodifikasi menggunakan
lapisan identifikasi buatan sendiri. Pre-trained model yang digunakan dalam membangun sistem
identifikasi ini yaitu merupakan model arsitektur DenseNet121. Proses pemodelan dilakukan
dengan cara memanfaatkan pre-trained model DenseNet121 yang memiliki jumlah parameter
sebanyak 8.090.179 param. Tabel 3 menunjukkan layer akhir yang menjadi model identifikasi
kemiripan desain bangunan heritage.

Tabel 3 Summary Model

No Layer(type) Output Shape Parameters

1. input_1 (InputLayer) [(None, 224, 224, 3)] 0

2. DenseNet121 1.00_224 (Functional) (None, 7, 7, 1024) 5244288

3. global_average_pooling2d (None, 1024) 0
(GlobalAveragePooling2D)

4.  dropout (Dropout) (None, 1024) 0

5. dense (Dense) (None, 512) 1049600

6.  batch_normalization (BatchNormalization) (None, 512) 4096

7. dropout_1 (Dropout) (None, 512) 0

8. main_model (Dense) (None, 3) 3075

9  Total Params: 8,090,179

10 Trainable params: 1,052,675

11 Non-trainable params:7,037,504

2.4  Training

Selanjutnya adalah tahapan training model atau pelatihan model,tahap pelatihan model dilakukan
dengan menggunakan data train yang total berjumlah 4500 citra. Pembagian tersebut terdiri dari
3 kelas yang masing-masing berjumlah 1500 citra untuk bangunan gereja Katolik Santo Yusuf,
bangunan Ketandan dan masjid Maguyuono untuk train generator, sedangkan data val berjumlah
sebanyak 120 citra dengan masing-masing kelas.Tahap pelatihan menggunakan parameter
pelatihan yang seperti optimasi nhya menggunakan Adam dengan Learning Rate nya sebesar
0.0001, Loss Function nya menggunakan Categorical Crossentropy dan Metrics nya
menggunakan Accuracy.

2.5 Testing

Tahap testing dilakukan untuk mengetahui performa model identifikasi kemiripan desain
bangunan heritage yang telah dilatih dengan menggunakan arisitektur model DenseNet121.
Testing juga dilakukan untuk mengetahui nilai akurasi dan nilai loss model yang dilatih dengan
menggunakan dataset test.

2.6 Evaluasi

Tahap evaluasi model dilakukan dengan tujuan meninjau hasil akhir dari model identifikasi yang
telah dibangun. Proses evaluasi model dilakukan dengan menggunakan confusion matrix untuk
melihat seberapa tepat model identifikasi dalam memprediksi suatu citra. Tahap ini juga dapat
diukur dengan melihat nilai dari precision, recall, dan accuracy (Karimi, 2021). Perhitungan nilai
precision, recall dan accuracy dapat dilihat pada pers. (1), (2) dan (3).
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Ak . A+D 1
wrast= oy e+ Y
Precision = 4 2
recision = D 2
Recall = 4 3
et = AT D ®
dimana:

A adalah jumlah data positif yang diprediksi dengan benar.
B adalah jumlah data negatif yang diprediksi dengan benar.
C adalah jumlah data positif yang diprediksi dengan salah.
D adalah jumlah data negatif yang diprediksi dengan salah.

2.7 Uji Coba Sistem

Tahapan ini adalah tahap terakhir dalam pembuatan sistem identifikasi kemiripan desain
bangunan heritage dengan menggunnakan transfer learning dan memanfaatkan arsitektur model
DenseNet121. Uji coba dilakukan dengan menggunakan library Tkinter sebagai interface nya
dengan tujuan menjadi penghubung antara user dengan sistem. Percobaan sistem dilakukan
dengan menggunakan sampel baru yaitu bangunan-bangunan yang apakah memiliki kesamaan
desain bangunan dengan bangunan heritage yang dijadikan objek penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Training

Pelatihan model dilakukan dengan menggunakan beberapa parameter pelatihan yaitu sebagai
berikut:

¢ Jumlah epoch yang digunakan sebanyak 15

e Step per epoch sebanyak 141

e Validation steps sebanyak 4

Proses pelatihan dilakukan dengan menggunakan 15 epochs untuk melihat performa model
dengan memanfaatkan pre-trained model DenseNet121 dalam menghasilkan nilai akurasi dan
nilai loss. Step per epochs yang digunakan sebesar 141, hal ini dilakukan agar waktu pelatihan
tidak terlalu lama akan tetapi mendapatkan hasil yang baik dan juga untuk validation step yang
digunakan sebesar 4. Proses dalam melakukan pelatihan juga menggunakan earlystoping yang
berfungsi untuk menghentikan proses pelatihan agar model terhindar dari kondisi overfitting.
Fungsi earlystop-ping digunakan apabila proses pelatihan telah mendapatkan nilai pelatihan dan
validasi tidak ada kenaikan performa setelah dilakukan 5 kali pelatihan kemudian proses
pelatihan akan diberhentikan.

Pada proses pelatihan model dengan menggunakan arsitektur DenseNet121 dilakukan iterasi
sebanyak 15 kali dengan mendapatkan nilai akurasi pelatihan sebesar 98,82% dan nilai loss
pelatihan sebesar 0.39, sedangkan nilai akurasi validasi mendapatkan nilai sebesar 98,87%
dengan nilai loss sebesar 0.38. Hasil pelatihan digambarkan ke dalam grafik yang dapat dilihat
pada gambar 4.
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Gambar 3 Grafik Hasil Pelatihan

3.2 Hasil Testing

Hasil yang di dapatkan dengan melakukan testing pada model yang telah dilatih, yaitu
mendapatkan nilai akurasi sebesar 99% dan nilai loss sebesar 0.01 dengan menggunakan data
test sebanyak 360 citra. Penggunaan arsitektur DenseNetl21 dalam membangun model
identifikasi mendapatkan hasil yang sangat baik setelah melalui proses persiapan data dan
pelatihan model dengan benar.

3.3 Hasil Evaluasi

Tahap pengujian model menggunakan dataset testing yang berjumlah 339 citra yang terdiri dari
140 citra gereja Katolik Santo Yusuf, 100 citra Ketandan dan 99 citra masjid Maguyuono.
Pengujian model menggunakan confusion matrix yang berfungsi untuk melihat performa model
identifikasi bangunan yang telah dibangun. Pada Gambar 5 menunjukkan hasil dari prediksi citra
dengan menggunakan data test yaitu pada kelas gereja katolik Santo Yusuf semua sampel
berhasil diprediksi dengan benar, bangunan Ketandan juga pada semua sampel gambar berhasil
diprediksi dengan benar, akan tetapi pada bangunan masjid Marguyuono mendapati 2 sampel
gambar yang tidak dapat diprediksi dengan benar.
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Gambar 4 Hasil Prediksi Citra
Proses evaluasi kinerja model juga menghasilkan nilai precision, recall dan accuracy untuk
prediksi pada setiap kelas. Pada Tabel 4 menunjukkan hasil evaluasi dari ketiga kelas yang di
uji.

Tabel 4 Hasil Confusion Matrix

Nama Kelas
Hasil Gereja Katolik Ketandan Masjid Rata-rata
Santo Yusuf Marguyuono
Precision 99% 99% 100% 99%
Recall 100% 100% 98% 100%
Accuracy 99% 99%

Pada tabel menjelaskan bahwa arsiterktur model DenseNet121 memiliki performa yang sangat
baik, dapat dilihat dari nilai akurasi dan loss validasi yang sangat baik. Model ini juga dapat
dikatakan baik dengan melihat hasil pengujian confusion matrix yang sangat baik dengan nilai
precision, recall, dan accuracy pada masing-masing class diatas 98%.

3.4 Uji Coba Sistem

Pengujian juga dilakukan dengan melakukan percobaan menggunakan sampel gambar
bangunan yang berbeda dengan mengambil 3 sampel bangunan yang memiliki konsep bangunan
yang sama dengan data penelitian. Percobaan dilakukan untuk melihat performa sistem identifi-
kasi kemiripan desain bangunan sesuai yang diharapkan atau tidak. Percobaan juga dilakukan
guna mengetahui berapa persentase kemiripan desain bangunan lain dengan bangunan heritage
yang dijadikan objek penelitian. Hasil uji coba sistem dapat dilihat pada table 5.
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Tabel 5 Hasil Percobaan Sistem

Sampel data Sampel uji Hasil Prediksi

Tingkat Kemiripan

Gereja Katolik Santo Gereja Katolik Santo
Yusuf Yogyakarta Yusuf Cirebon
Desain bangunan data
uji mirip dengan konsep
bangunan heritage
gereja Katolik Santo

Yusuf Yogyakarta
Ketandan Benteng Klenteng Leng Desain data uji
Chun Keng bangunan mirip dengan

konsep bangunan
heritage Ketandan

-~

Masjid Maguyuono Desain data uji
bangunan mirip dengan
konsep
bangunanheritage Mas;jid

Maguyuono

82.81%

99.94%

90.70%

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah membangun sistem identifikasi kemiripan desain bangunan heritage
dengan mengimplementasikan transfer learning dan memanfaatkan pre-trained model
DenseNet121 berdasarkan ornament dan atap bangunan. Hasil pengujian dengan menggunakan
confusion matrix menghasilkan rata-rata nilai precision sebesar 99%, recall sebesar 100% dan
nilai akurasi sebesar 99% dengan nilai loss sebesar 0.01. Percobaan sistem juga dilakukan dan
menghasilkan persentase tingkat kemiripan bangunan lain dengan bangunan heritage yang

dijadikan data penelitian.
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Saran untuk penelitian selanjutnya, dapat menambahkan jumlah data dan sampel gambar
bangunan agar lebih bervariasi dalam membangun sistem identifikasi kemiripan desain
bangunan heritage.
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