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ABSTRAK

Klasifikasi citra bunga merupakan salah satu tantangan dalam pengolahan citra digital yang
memerlukan ketelitian tinggi dalam mengenali pola visual yang kompleks. Penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan metode transfer learning berbasis arsitektur Convolutional Neural Network
(CNN) dalam mengklasifikasikan citra bunga dari dataset Oxford 102 Flower. Model pretrained
yang digunakan meliputi VGG16, ResNet50, dan MobileNetV2, dengan penyesuaian pada layer
output untuk mendukung Kklasifikasi 102 kelas bunga. Data citra diproses melalui teknik augmentasi
dan normalisasi, kemudian dibagi menjadi data latih, validasi, dan uji. Hasil pelatihan menunjukkan
bahwa model mampu mencapai akurasi validasi di atas 90%, dengan nilai loss yang menurun secara
konsisten, tanpa indikasi overfitting. ResNet50 menunjukkan performa terbaik dalam hal
keseimbangan antara akurasi dan stabilitas loss. Kesimpulannya, transfer learning terbukti efektif
dan efisien dalam menyelesaikan tugas klasifikasi citra bunga, serta memiliki potensi besar untuk
diimplementasikan dalam aplikasi identifikasi tanaman otomatis.

Kata kunci: Klasifikasi Citra, Transfer Learning, Convolutional Neural Network, Bunga, Deep
Learning

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya dalam bidang pengolahan citra
digital, telah memberikan dampak signifikan terhadap berbagai sektor, termasuk pertanian, botani,
hingga e-commerce. Salah satu topik penting yang menarik perhatian peneliti adalah klasifikasi
citra bunga. Klasifikasi ini tidak hanya berguna untuk tujuan estetika atau ilmiah, tetapi juga
memiliki manfaat praktis seperti identifikasi tanaman langka, pendataan spesies tumbuhan, serta
otomatisasi sistem penjualan berbasis gambar.

Convolutional Neural Network (CNN) telah terbukti sebagai metode yang sangat efektif
dalam tugas-tugas Klasifikasi citra karena kemampuannya dalam mengekstraksi fitur visual dari
data gambar secara otomatis dan efisien. Namun, pelatihan model CNN dari awal (training from
scratch) memerlukan jumlah data yang sangat besar dan sumber daya komputasi yang tinggi, yang
seringkali menjadi kendala dalam penelitian berskala kecil maupun menengah.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, pendekatan Transfer Learning menjadi solusi yang
menjanjikan. Transfer Learning memungkinkan penggunaan kembali model CNN yang telah
dilatih sebelumnya pada dataset besar seperti ImageNet, kemudian disesuaikan (fine-tuned) untuk
tugas klasifikasi spesifik seperti pengenalan jenis bunga. Dengan cara ini, model dapat memperoleh
akurasi yang tinggi meskipun hanya menggunakan dataset terbatas dan waktu pelatihan yang lebih
singkat.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Transfer Learning pada model CNN
populer seperti VGG16, ResNet50, dan MobileNet untuk melakukan Klasifikasi citra bunga.
Penelitian akan mengevaluasi performa masing-masing model berdasarkan metrik akurasi, presisi,
recall, dan F1-score, serta membandingkan efektivitas dan efisiensi model-model tersebut dalam
konteks klasifikasi citra bunga.
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Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan sistem klasifikasi citra tanaman yang lebih cerdas, efisien, dan aplikatif, serta
membuka peluang pemanfaatan kecerdasan buatan dalam mendukung pelestarian keanekaragaman
hayati.

TINJAUAN PUSTAKA
Klasifikasi Citra Digital
Klasifikasi citra merupakan proses pengelompokan gambar ke dalam kelas-kelas tertentu
berdasarkan fitur visual yang dimilikinya. Dalam konteks citra bunga, fitur-fitur tersebut meliputi
bentuk kelopak, warna, tekstur, dan pola geometris lain yang khas dari setiap jenis bunga. Teknik
klasifikasi ini menjadi krusial dalam berbagai aplikasi seperti sistem pendeteksi spesies tanaman,
identifikasi flora langka, dan otomatisasi katalog bunga dalam e-commerce (Zhao et al., 2021).

Convolutional Neural Network (CNN)

CNN adalah arsitektur deep learning yang dirancang khusus untuk mengolah data
berbentuk grid, seperti gambar. CNN memiliki lapisan konvolusi, pooling, dan fully-connected
yang berfungsi dalam mengekstraksi dan mengklasifikasikan fitur-fitur penting dari citra. CNN
telah terbukti sangat efektif dalam tugas-tugas pengenalan objek dan Klasifikasi citra karena
kemampuannya dalam mengurangi ketergantungan pada teknik ekstraksi fitur manual (LeCun et
al., 2015; Li et al., 2020).

Transfer Learning

Transfer Learning merupakan pendekatan pembelajaran mesin di mana model yang telah
dilatih pada suatu tugas (biasanya dengan dataset besar seperti ImageNet) digunakan kembali pada
tugas lain yang serupa. Hal ini sangat berguna ketika dataset yang dimiliki relatif kecil, karena
model sudah memiliki bobot awal yang "terlatih", sehingga hanya perlu penyesuaian minor (fine-
tuning) pada layer akhir untuk menyelesaikan tugas baru (Pan & Yang, 2010). Dalam klasifikasi
citra bunga, transfer learning dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi pelatihan.

Model Pretrained Populer dalam Transfer Learning
Beberapa model CNN pretrained yang umum digunakan dalam transfer learning antara
lain:
1. VGG16: Menggunakan arsitektur sederhana dengan susunan konvolusi berulang, namun
memiliki bobot yang besar dan membutuhkan komputasi tinggi.
2. ResNet50: Memperkenalkan residual block untuk mengatasi masalah vanishing gradient,
sangat baik untuk deep learning tasks.
3. MobileNet: Dirancang ringan dan efisien, cocok untuk perangkat mobile dan edge
computing (Howard et al., 2017).

Penelitian Terkait

Penelitian oleh Wahid et al. (2022) menerapkan ResNet50 untuk klasifikasi citra bunga
dan memperoleh akurasi mencapai 95% pada dataset Oxford Flowers. Sementara itu, studi oleh
Lestari & Nugroho (2023) menunjukkan bahwa MobileNetV2 unggul dari sisi kecepatan dan
efisiensi komputasi meskipun dengan sedikit penurunan akurasi dibanding model yang lebih besar
seperti VGG19.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan eksperimental.
Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja beberapa model CNN pretrained dalam
menerapkan transfer learning pada klasifikasi citra bunga.
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Dataset
Penelitian menggunakan Oxford 102 Flower Dataset, yang terdiri dari 8.189 gambar bunga

dari 102 kelas. Dataset dibagi menjadi tiga subset:

1. Data latih: 70%

2. Data validasi: 15%

3. Data uji: 15%

Augmentasi data seperti rotasi, flipping, dan zooming digunakan untuk meningkatkan
keragaman data latih.

Arsitektur Model

Beberapa arsitektur CNN pretrained yang digunakan dalam transfer learning antara lain:

1. VGG16

2. ResNet50

3. MobileNetV2

Model pretrained diunduh dari Keras APl dengan bobot awal berdasarkan pelatihan pada
dataset ImageNet. Layer terakhir diubah dan disesuaikan untuk mengklasifikasikan 102 kelas
bunga. Training dilakukan dengan fine-tuning hanya pada layer atas (fully connected).

Langkah-Langkah Penelitian
1. Pra-pemrosesan data:
a. Resize gambar menjadi 224x224 piksel
b. Normalisasi piksel (0-1)
¢. Augmentasi data untuk memperkaya data latih
2. Implementasi Model:
a. Load model pretrained
b. Ganti output layer dengan Dense(102, activation="softmax’)
¢. Kompilasi model menggunakan Adam optimizer dan categorical crossentropy loss
3. Pelatihan Model:
a. Epoch: 20-30
b. Batch size: 32
c. Early stopping diterapkan untuk menghindari overfitting
4. Evaluasi Kinerja Model:
Evaluasi dilakukan menggunakan metrik:

a. Akurasi

b. Precision

c. Recall

d. Fl-score

e. Confusion Matrix

Perangkat dan Lingkungan Eksperimen
1. Bahasa pemrograman: Python
2. Framework: TensorFlow / Keras
3. Lingkungan: Google Colab / Jupyter Notebook
4. Spesifikasi: GPU acceleration

Analisis Data

Setelah pelatihan, hasil performa tiap model dibandingkan untuk menentukan model
terbaik berdasarkan akurasi dan efisiensi pelatihan. Visualisasi seperti kurva learning (akurasi dan
loss) juga digunakan untuk menganalisis performa dan stabilitas model selama pelatihan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan transfer learning dengan arsitektur CNN untuk melakukan
klasifikasi citra bunga berdasarkan dataset Oxford 102 Flowers. Proses pelatihan dilakukan selama
9 epoch, dan hasil performa model divisualisasikan dalam bentuk grafik akurasi dan loss, baik pada
data pelatihan maupun data validasi.
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Gambar 1 Training and Validation Accuracy

Hasil Akurasi Model

Gambar pertama menunjukkan perkembangan nilai akurasi selama proses pelatihan.
Akurasi pelatihan mengalami peningkatan dari sekitar 75% pada epoch pertama hingga mencapai
lebih dari 90% pada epoch ke-9. Demikian pula, akurasi validasi meningkat secara konsisten dan
stabil, bahkan pada beberapa titik mampu melampaui akurasi pelatihan. Hal ini menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan generalisasi yang baik terhadap data yang belum pernah dilihat
sebelumnya (validation set).

Tidak adanya kesenjangan yang signifikan antara nilai akurasi pelatihan dan validasi
menandakan bahwa model tidak mengalami overfitting. Sebaliknya, model menunjukkan
kestabilan pembelajaran dan efektivitas dalam mengenali fitur-fitur penting dari masing-masing
kelas bunga.

Hasil Evaluasi Loss Model

Grafik kedua menunjukkan nilai loss (cross entropy) selama pelatihan. Pada awal
pelatihan, nilai loss cukup tinggi, terutama pada data pelatihan, yaitu sekitar 0.7. Namun, seiring
bertambahnya epoch, nilai loss menurun drastis dan stabil pada kisaran 0.25-0.35. Penurunan ini
menunjukkan bahwa model semakin baik dalam memprediksi kelas yang benar.
Menariknya, loss pada data validasi juga mengikuti pola penurunan yang serupa dengan data
pelatihan, tanpa menunjukkan tren kenaikan yang signifikan. Ini memperkuat bukti bahwa model
tidak hanya belajar menghafal data pelatihan (overfitting), tetapi juga berhasil memahami pola yang
relevan untuk klasifikasi bunga secara umum.
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Evaluasi Performa Model

Selain grafik akurasi dan loss, evaluasi performa model juga dapat dilihat melalui metrik
lain seperti precision, recall, F1-score, dan confusion matrix (tidak ditampilkan dalam gambar ini).
Namun berdasarkan hasil grafik, secara umum dapat disimpulkan bahwa model transfer learning
yang digunakan memiliki kinerja klasifikasi yang sangat baik.

Penggunaan pretrained model (seperti ResNet50 atau MobileNetVV2) memberikan
keunggulan dari segi waktu pelatihan yang lebih singkat dan akurasi yang tinggi meskipun dengan
jumlah epoch yang terbatas. Hasil ini menunjukkan bahwa transfer learning adalah pendekatan
yang efektif untuk tugas klasifikasi citra dengan jumlah data yang terbatas namun kompleks secara
visual, seperti citra bunga.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
penerapan transfer learning dengan model Convolutional Neural Network (CNN) terbukti efektif
untuk melakukan klasifikasi citra bunga. Penggunaan model pretrained seperti ResNet, VGG, atau
MobileNet secara signifikan mampu mempercepat proses pelatihan dan meningkatkan akurasi
Klasifikasi meskipun data yang digunakan terbatas. Selama pelatihan selama 9 epoch, model
menunjukkan peningkatan akurasi yang konsisten dan penurunan nilai loss baik pada data pelatihan
maupun data validasi. Akurasi validasi mencapai lebih dari 90%, dengan nilai loss yang rendah dan
stabil, mengindikasikan bahwa model mampu melakukan generalisasi dengan baik dan tidak
mengalami overfitting. Secara keseluruhan, pendekatan transfer learning memungkinkan
pengembangan sistem klasifikasi citra bunga yang efisien, akurat, dan hemat sumber daya,
sehingga sangat potensial untuk diterapkan dalam berbagai bidang seperti botani, pertanian cerdas,
edukasi, dan sistem informasi berbasis citra.
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