BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi bantu navigasi berbasis kecerdasan buatan memiliki potensi
besar dalam mendukung mobilitas serta ke_mn.udlna.n individo tunanetra [1], [2].
IIEHEJ:I.I:II:IEP] tantangan teknis berat
di lingkungan nyata, seperti degmhn glmbﬂ' likjhd.gunmmgnn kamera ( motion
blur), permhw buruk, Mhﬂ.‘ﬂm#mbmg}ﬂtmmk karena pengguna
tidak dapat melihat layar bidik 3] Meskipun arsitektur mutakhi seperti BLIP
mampi .ﬁt_enjunhnlmﬁ_ teks dan citra dengan optimal [4), kinefjanya menurun
drastis saat memproses foto otentik yang penuh derau. Hal ini menjadi kendala
kritis I:qi pengembangan alat bantu mandiri yang 'ilmw!ﬂqr ma pn\asl
penggunanya [5].

Keterbatasan terschut terlihat jelas pada kumpulan dite aksesibilitas
\I’lz“r&m hwmbe:r Inngsung dari tangkapan pengguna tunanetra [6]. Foto-
foto otentik ﬁﬂﬂmnyﬂ sering mengalami kerusakan visunl ekstrem yang memicu
munculnya bias dan diidentifikasi sebagai "Paradoks Kualitas? [3]. Kesalahan
miadel dalam memproses gambar berderau menuntul adanya teknik deteksi efek
hiur seria restorasi yang lebih presisi agar informasi yang diberikan tidak keliru [7],
Sehmmi.mmhmam mmwmm]nh tersebut melalui
meodifikasi arsitektur yang kompleks (mioxdei-contric) [8], m Padahal. tanpa kurasi
data yang tepat, pemaksaan mode] untuk belajar langsung dari data yang rusak
justru akan mengacoukan kemampuan penalaran semantik sistem  secara
keseluruban [ 10].

Namun, sistem pemahaman visi-

Penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa teknik pelatiban ulang (fine-
tuning) konvensional membutuhkan kapasitas memori dan daya komputasi yang
sangat besar [11]. Untuk mengatasi hambatan tersebut, pendekatan optimasi
parameter sepertl Low-Rank Adaptation {LoRA) mampu meningkatkan efisiensi
dengan mengurangi jumlzh parameter terlatth hingga [0.000 kali lipat, sertn



menurunkan kebutuhan memori secara drastis tanpa menambah latensi inferensi
[11]. Di sisi lain, analisis dalam domain frekuensi menggunakan Fast Fouwrier
Transform (FFT) dapat menjodi solusi objektif untuk mendeteksi tingkat bfur
spasial gambar secara otomatis [ 12]. Oleh karena itu, pengujian ketangguhan model
terhadap data berderau menjadi agenda penting dalam pengembangan sistem ini




1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini berfokus pada kesulitan

model visi-bahasa dalam memproses foto berkualitas rendah yang sering diambil

oleh pengguna tunanetra. Olek karena itn, rumusan masalah yang akan diselesaikan
adalah sebagm berkut:

-3'1

13

Bagaimana efektivitas kombinasi penyaringan kekaburan Fast Fowrier
Transform (FET), dan mlﬂfﬂ"w:ﬂ'm Fine-Tuning (PEFT)
Low-Rank .ld!prunpn {I.OKA} dalam mengeliminasi bias "Paradoks
Kualitas" pada datset VizWiz?

. Seberapa hmmm kualitas mpf.*u.m-dﬂmﬂkm maodel BLIP
‘setelah d.]nptlm:llhn menggunakan pendekatan tersebut, J:ka dievaluasi

menggunakan metrik CIDEr, BERTScore, ROUGE-L, dan BLEL 47

-Bnpfmnnﬂ efisiens pengpunasn memori komputas: m dan stabilitas
Mn_ﬂ saat melutih model visi-bahasa menggunakan nrsitektur LoR A
‘dan mmna] AdamW pada perangkat keras tingkat konsumen?

Batasan Masalah

‘Berdsssrkan tumusan masalah yang lelahm 'iig_i:_u:!iiian ini

meril beberapa btasan masalah agar embahasan e tefcas, ik melus.
dan parameter yang digunakan dapat terukur dengan jelas. Adapun batasan masalah
dalom penslition ini ni ada lah sebagni berikut:

Batasan Dataset dan Evaluasi; Penelitian ini secara khusus menggunakan
dataset aksesibilitas VizWiz-Captions. Evaliasi kinerja model hanya
dilakukan pado data validasi sebanvak 7.750 gambar. Set pengujian resmi
sebanyak 8.0 gambar tidnk disertakan dalam pengukuran karena anotasi
grownd-ruh dan pembuat dataset tidak tersedia secara publik karena
ditahan untuk keperluan kompetisi global.

Batazsan Arsitektur dan Modifikasi Model: Penelitian difokuskan pada
pengpunaan arsitektur model dasar BLIP (ViT-B/ 16 sebagai visuwa! encoder



gl

dan dekoder teks berbasis BERT). Penclitian ini tidak melakukan fine-
tuning pada seluruh parmmeter model sekitar 224 juta parameter, melainkan
membatasinya menggunakan teknik Parameter-Efficiemt  Fine-Tuning
(PEFT) Low-Rank Adaptation {LoRA) yang hanya melatth sekitar
1.179.648 parameter (0.52%) untuk mencegah beban komputasi yang
berlebihan.

Batasan Prapemrosesan Eimhn :’Iﬁmﬁgurasi masukan  gambar
diasumsikai konstan dundistur secara baku padairesolusi 384 x 384 piksel
ﬂw mﬁhﬂh w Lanezos  don detterbox  padadimg.

Kmﬁgumn im (ﬁtuhpkm ‘agar sesuai dengan pengaturan default Fision

m::rsﬁr.rmm' {m}m model BLIP,

Batasan Metrik Evaluasi: Pengukuran keberhasilan model dibatasi pada

Mhﬂ ablasi internal menggunakan metrik ClﬂﬁrmﬂﬂUﬂE—

L. BLEU 4, dan CLIPScore. Penelitian ini tidak menveﬂlﬂpuhnﬁqau
mmmkmr Stete-af-the-Art (SOTA) eksternal yang 'Elﬂ!pﬁh #]:reru

BLIP-2 atau OFA. demi menjogn ketelitian itmish pada dampak kurasi data.
Batasan Lingkungan Perangkat Keras: Pelatihan ml #Si pada
perangkat keras tingkat konsumen berupa GPU NVIDIA GeForce RTX
3050 dengan VRAM maksimal 6GB.

-'Bm K-mﬂiﬂ Gambar Ekstrem: Penelitian ini tidak menargetkan

ahan prediksi pada gambar yang mengalami oklusi fisik

e]\.sircm -sepertl lensa kamers tertutup penuh atan gambar yang diambil

dalam kondisi gelap total tanpa cahaya. Pada kondisi tersebut, sinyal optik
diasumsikan telah hilang secara permanen dan tidak dapat dipulihkan.

Penelition ini juga berjalan secara mandiri tanpa bantuan modul Optical
Character Recognition (OCR) tambahan,

. Batasan Akses APl dan Kuots Token: Penelition ini menggunakan Google

Gemimi APl pada tingkaton akses pratis (free tier). Oleh karena itu,
penggunaan APl dibatasi oleh kuota soken harian dan rate limit (reguesis



per mimute), Fokus penggunann AP dibatasi pada analisis semantik dan
validasi hasil pada sampel data temilih, yang dioptimasi melalui mekanisme
batehing dan caching lokal agar tetap akurat meskipun dilakukan di luar




1.3 Manfaat Penelltian

Penetitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata vang dapat
dimanfaatkan langsung oleh berbagai pihak. baik secara praktis maupun teoritis.
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

|. Manfaat Praktis (Bagi Pengguna dan Pengembang Teknologi)

a. Meningkatkan keselamatan ;hn navigasi tunanetra: Sistem yang

Emmlhu i dirinciang untuk memastikan pemahaman semantik

yang tingguby, sﬂhwwunn tunsnetr berpotensi menerima

deskripsi navigasi yang lebih akurat meskipun gambar diambil
dalam kondisi kamera yang menantang seperti sungat buram.

b. Mlemaﬁfnmi':gnsi mandiri: Model ini dirancang untuk mengenali
objek dalam kondisi visual terbatas tm.mmhhnlambahan
modul Dptical Charaeter Recogmition [m WH‘F{M
digunakan sebagai alat bantu navigasi yang mdﬁiﬁmmm

. Implementasi perangkat seluler yang tegungkom:  Efisiensi

. komputasi yang dicapai dalam penelitian ini menunjukkan bahwa
kecerdasan buatan  banfu (assistive - 4f) Mnt lanjut  tidak
memeriukan biaya - server yang mthL Hlﬂ u:u berpotensi
mendukung pengiptaun teknologi ﬂ#@ﬁbﬁ!ﬂ.ﬂﬂwﬂklu nyata
| reul-tine) mﬁﬁ-bcr_:a]nn langsung pada perangkat seluler.

2, Manfaat Teoritis (Bagi Akademisi dan Peneliti Selanjutnya)

a. Solusi empins  uniuk "E'm: 'K.;t;.lila.s"'. Pepelitian  1m
memberikan kantribusi  empiris dengan  membuktikan secara
statistik bahwa performa model dapat diseimbangkan pada gambar
yang sangat buram maupun tajam melalui penyaringan derau visual
yang tidak dapat dipulibkan.

b. Efisiensi pelatihan model kompleks: Penelitian int menunjukkan
bahwa menggabungkan pefatihan hemat memori menggunakan
metode Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT) LoRA dengan



kurasi data lebih efisien dibandingkan fine-suning konvensional
e dengan keterbatasan perangkat keras
.mmmmmmmm

embuka peluang bagi penelitian




1.0 Sistematika Penullsan

Sistematika penulisan ini menguraikan secara garis besar kerangka dan
gambaran isi dari masing-masing bab yang menyusun dokumen penelitian ini,
Pembahasan disusun menjadi lima bab utama dengan rincian sebapad berikut:

BAB | PENDAHULUAN, berisi latar belakang masalah terkait keterbatasan model
visi-bahasa dalam memproses foto berkuniitas rendah dan dataset aksesibilitas,
mumusan masalah, batasan masalah, ﬂm g:ldihum manfaat penelitian, serta
sistematika penulisan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA, berisi kajion penelitian-penelitian. terdahulu yang
relevan di bidang teknologi ksesibilitas dan sistem Mr Captioning, serta
hﬂhﬂn:lmrl yang digunakan sebagai fondasi pmﬁhu_mhmimiilekhn model
BLIP, konsep penyaringan Fast Fourier Transform (FFT), metode. [ ov-Rank
Adaptation [LoRA), dan metrik evaluasi yang digunakan.

BAR I METODE PENELITIAN, berisi uraian tshapan penelitian yang dilakukan
‘secara sistematis, mencakup deskripsi dataset VizWiz-Captions. proses kurssi dan
prapemrosesan daty, spesifikasi arsitektur model, serta konfigurasi pelatihan yang
digunakan dalam eksperimen.

BARB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pemaparan hasil cvalussi empiris
model yang telah w ‘mencakup analisis komvergensi pelatihan.
perbandingan metrik kinerja antara model paseline dan model yang diusulkan
melalui studi ablasi, serta analisis dampak kualitas gambar terhadap performa
model secara statistik. Y

BAB V PENUTUP. berisi kesimpulan vang dirmngkum dari hasil penelitian secara
keseluruhan serta saran bagi peneliti selanjutnya terkait pengembangan sistem lebih
lanjut.
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