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Abstract

Clothing classification is a challenging task due to the large variety of shapes, types,
and styles of clothing. In the era of globalisation, the ability to recognize clothing images
is essential, especially to support applications such as e-commerce and mobile-based
services. This research aims to develop an intelligent system that can recognize and group
clothing images accurately using the Convolutional Neural Network (CNN) method. The
dataset used is a high-resolution Clothing Dataset, which contains various types of
clothing. The built model is trained and tested to ensure accuracy in recognizing clothing
images. As a result, the system managed to achieve an average accuracy of 93.25%, which
shows high ability in recognizing the type of clothing. With these results, the system can
be used for various applications, such as automatic cataloging and image search on online
shopping platforms, making it easier for users to find clothes according to their needs.

Keywords: Clothing Classification, Convolutional Neural Networks (CNN), Clothing
Dataset, High Resolution, E-commerce.

Abstraksi

Klasifikasi pakaian adalah tugas yang menantang karena banyaknya variasi
bentuk, jenis, dan gaya pakaian. Di era globalisasi, kemampuan mengenali gambar
pakaian sangat penting, terutama untuk mendukung aplikasi seperti e-commerce dan
layanan berbasis mobile. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem cerdas yang
bisa mengenali dan mengelompokkan gambar pakaian dengan akurat menggunakan
metode Convolutional Neural Network (CNN). Dataset yang digunakan adalah Clothing
Dataset dengan resolusi tinggi, yang berisi berbagai jenis pakaian. Model yang dibangun
dilatih dan diuji untuk memastikan keakuratan dalam mengenali gambar pakaian.
Hasilnya, sistem ini berhasil mencapai akurasi rata-rata sebesar 93,25%, yang
menunjukkan kemampuan tinggi dalam mengenali jenis pakaian. Dengan hasil ini, sistem
dapat digunakan untuk berbagai aplikasi, seperti pembuatan katalog otomatis dan
pencarian gambar di platform belanja online, sehingga memudahkan pengguna
menemukan pakaian sesuai kebutuhan mereka.

Kata Kunci: Klasifikasi Pakaian, Convolutional Neural Networks (CNN), Clothing Dataset,
Resolusi Tinggi, E-commerce.
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Klasifikasi Pakaian Menggunakan Convolutional Neural Networks CNN
Berbasis Clothing Dataset

1. PENDAHULUAN

Industri fashion terus berkembang pesat, apalagi dengan dukungan teknologi
canggih seperti kecerdasan buatan. Salah satu teknologi yang makin sering dipakai adalah
sistem klasifikasi otomatis untuk pakaian. Ini sangat berguna, terutama di dunia e-
commerce, misalnya untuk mempermudah pencarian atau memberikan rekomendasi
produk.

Belakangan ini, data gambar pakaian yang tersedia juga semakin bagus, khususnya
dari segi kualitas dan resolusinya. Misalnya, dataset dengan resolusi tinggi seperti clothing
dataset (full, high resolution) bisa menangkap detail kecil pada pakaian, seperti tekstur
atau pola yang sering kali hilang pada dataset resolusi rendah seperti Fashion-MNIST [1].
Dengan gambar yang lebih jelas, peluang meningkatkan akurasi sistem klasifikasi juga
lebih besar. Tapi tentu saja, tantangannya tetap ada. Model harus mampu memahami
variasi bentuk, warna, dan tekstur pakaian yang sangat beragam [2].

Di sinilah Convolutional Neural Networks (CNN), jenis algoritma deep learning,
memainkan peran penting. CNN punya keunggulan karena bisa secara otomatis
mengenali pola dari gambar, mulai dari pola sederhana sampai pola yang rumit [3].
Dengan menggunakan CNN dan dataset resolusi tinggi, model diharapkan bisa mengenali
detail pakaian dengan lebih baik, sehingga hasil klasifikasinya jauh lebih akurat.

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan model klasifikasi pakaian yang lebih
canggih dengan memanfaatkan gambar-gambar beresolusi tinggi dari clothing dataset.
Peneliti ingin tahu seberapa efektif CNN dalam mengenali dan pengelompokan pakaian,
sekaligus membandingkan performanya dengan model yang menggunakan dataset
resolusi rendah.

Hasilnya nanti bisa membantu dunia fashion, terutama untuk aplikasi seperti
rekomendasi produk yang lebih akurat. Selain itu, penelitian ini bisa jadi pijakan untuk
pengembangan teknologi klasifikasi gambar lainnya di masa depan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka ini membahas perkembangan metode klasifikasi pakaian
menggunakan CNN, dari dataset sederhana hingga dataset yang lebih rumit dan resolusi
tinggi, serta teknik peningkatan akurasi model. Awalnya, penelitian klasifikasi gambar
pakaian menggunakan dataset sederhana seperti Fashion-MNIST atau CIFAR-10. CNN
yang digunakan pada tahap ini cukup baik untuk gambar resolusi rendah, tetapi hasilnya
terbatas ketika diaplikasikan pada gambar pakaian yang lebih detail [4][5]. Meski
demikian, penelitian ini memperkenalkan metode deep learning yang penting [6].

Kemudian, muncul penelitian yang menggunakan dataset resolusi tinggi seperti
DeepFashion dan ClothinglM, yang membuat model bisa mengenali detail lebih halus
pada pakaian, seperti bahan, pola, dan warna. CNN yang lebih kompleks, seperti VGGNet
dan ResNet, membantu model mengidentifikasi fitur gambar lebih akurat, meski
membutuhkan komputasi besar dan sering kali perlu augmentasi data untuk hasil optimal

[71181[9].
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Banyak juga penelitian yang menggunakan teknik transfer learning, vyaitu
memanfaatkan model yang sudah dilatih pada dataset besar seperti ImageNet untuk
mengenali gambar pakaian. Teknik ini menghemat waktu dan sumber daya, serta
memberikan akurasi yang tinggi, meski kurang optimal jika dataset pakaian berbeda jauh
dari dataset awal model [10][11].

Selain itu, teknik augmentasi data sering digunakan. Teknik ini, seperti rotasi dan
flipping, menambah variasi gambar tanpa menambah data baru, membuat model lebih
akurat dalam mengenali gambar dari berbagai posisi. Implementasi augmentasi data juga
telah terbukti efektif pada aplikasi lain, seperti deteksi Retinopati Diabetik dengan
meningkatkan akurasi hingga 98% menggunakan teknik augmentasi seperti zoom random
dan CLAHE untuk peningkatan gambar [12].

Dari sini, terlihat bagaimana berbagai penelitian sebelumnya mendukung klasifikasi
pakaian menggunakan CNN, membantu mengembangkan metode dan teknik untuk
penelitian lebih lanjut, terutama pada klasifikasi gambar pakaian beresolusi tinggi.

3. METODE PENELITIAN

3.1. Deskripsi Jenis Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental, yang bertujuan untuk
mengembangkan dan menguji model CNN dalam mengklasifikasikan gambar pakaian
pada dataset clothing dataset (full, high resolution). Dengan metode ini, kami dapat
menguji dan membandingkan kinerja model berdasarkan berbagai parameter dan
skenario yang berbeda.

3.2. Urutan Penelitian

Bagian ini memuat alur penelitian, yang meliputi: Preprocessing Data, Proses awal
yang dilakukan pada data gambar, seperti mengubah ukuran gambar, menormalkan
piksel, dan menggunakan data augmentation untuk memperbanyak variasi gambar [2][7].
Arsitektur CNN, Model yang digunakan terdiri dari beberapa lapisan, seperti lapisan
konvolusi dan pooling. Detail tentang jumlah lapisan, ukuran kernel, dan lain-lain
dijelaskan di sini [13][3]. Proses Pelatihan, Berisi informasi mengenai jumlah epoch,
ukuran batch, serta parameter seperti optimizer dan learning rate yang dipakai selama
pelatihan model [3][14].

3.3.  Alur Penelitian

Tahapan utama dalam penelitian ini meliputi: Pemilihan dan pengumpulan data
(dataset); Pengolahan awal data (preprocessing) dan augmentasi; Pembangunan model
CNN; Pelatihan dan pengujian model; Evaluasi kinerja model; Hasil pengujian model.
Flowchart Klasifikasi Pakaian Menggunakan Convolutional Neural Networks CNN Berbasis
Clothing Dataset ditampilkan pada gambar 1 berikut.
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Pengembargan

Gambar 1. Flowchart Klasifikasi Pakaian Menggunakan Convolutional Neural Networks CNN
Berbasis Clothing Dataset

3.4. Penjelasan dari Setiap Tahapan Penelitian
3.4.1. Dataset

Dataset yang digunakan adalah clothing dataset (full, high resolution), yang berisi
gambar-gambar pakaian dengan resolusi tinggi dan mencakup berbagai jenis pakaian.
Dataset ini dipilih karena gambar resolusi tinggi memungkinkan model CNN untuk
menangkap detail visual dengan lebih baik, sehingga akurasi klasifikasi dapat meningkat.
3.4.2. Skenario Pengujian

Pada tahap pengujian, beberapa eksperimen dilakukan dengan berbagai kombinasi
parameter untuk mengevaluasi performa model dalam berbagai kondisi. Model terbaik
dalam penelitian ini adalah Custom CNN, yang menunjukkan akurasi tertinggi dalam
mengenali pakaian pada gambar beresolusi tinggi.
3.4.3. Teknik Preprocessing

Preprocessing adalah langkah persiapan data sebelum model dilatih, yang
mencakup: Normalisasi, Mengubah nilai piksel ke rentang 0, 1 agar model dapat
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beradaptasi dengan lebih cepat. Augmentasi Data, Menambah variasi pada data dengan
teknik seperti rotasi, penyesuaian kecerahan (brightness), dan perbesaran (zooming).
Sebagai contoh, augmentasi kecerahan dilakukan dalam rentang 0,02 - 0,1 untuk
membantu model mengatasi perbedaan pencahayaan pada data uji [15].
3.4.4. Model CNN

Model CNN yang digunakan terdiri dari beberapa lapisan konvolusional, umum dan
terhubung penuh. CNN dipilih karena kemampuannya yang baik dalam mengenali pola-
pola visual pada gambar. Struktur model ini meliputi: Convolutional layer, Mendeteksi
fitur dasar seperti tepi dan tekstur dari gambar. Pooling layer, Mengurangi dimensi
gambar untuk mengurangi risiko overfitting. Fully connected layer, Menghubungkan fitur-
fitur yang terdeteksi ke output klasifikasi. Model ini dioptimalkan menggunakan algoritma
Adam dengan learning rate awal sebesar 0,001. Parameter lainnya, seperti jumlah filter
dan ukuran kernel, disesuaikan untuk mendapatkan kinerja terbaik.
3.4.5. Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan dengan mengukur presisi, akurasi, recall dan skor F1.
Metrik accuracy dijadikan sebagai patokan utama untuk menilai kinerja model secara
keseluruhan.
3.5.  Hasil Pengujian Model

Hasil pelatihan model CNN ditampilkan dalam beberapa gambar yang mencakup
proses pelatihan, grafik akurasi dan /oss, serta confusion matrix. Log Pelatihan (Epochs),
Gambar log pelatihan menunjukkan proses pelatihan selama 50 epoch. Pada akhir
pelatihan, akurasi data latih mencapai sekitar 95,57%, sedangkan akurasi data validasi
mencapai sekitar 93,25%. Loss untuk kedua data menurun, menunjukkan bahwa model
semakin baik dalam mengklasifikasikan data [16]. Grafik Akurasi dan Loss, Grafik ini
menunjukkan perkembangan akurasi dan /loss dari awal hingga akhir pelatihan. Akurasi
meningkat cepat di awal pelatihan dan stabil di sekitar 95% untuk data latih dan 93%
untuk data validasi. Loss menurun hingga stabil, yang menunjukkan model bekerja baik
tanpa mengalami masalah overfitting. Confusion matrix (Matriks Kebingungan), confusion
matrix menunjukkan jumlah klasifikasi yang benar dan salah untuk tiap kategori pakaian.
Sebagian besar prediksi benar, namun terdapat beberapa kesalahan, khususnya pada
kategori yang mirip seperti atasan dan pakaian luar.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil

Bagian ini menampilkan hasil penelitian yang disajikan dalam bentuk tabel pada
tabel 1 dan grafik, dilengkapi dengan penjelasan analisisnya.
Tabel 1. Hasil Pengujian Beberapa Kombinasi Parameter

Data
No Model CNN Model Ba‘tch Epoch Dropout Uji Loss
CNN Size Rate
(%)
1 | CNN Sederhana 0.001 32 10 0.2 78.5 | 0.48
2 | CNN dengan Dropout Layer 0.001 32 10 0.3 82.3 | 0.42
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Data
No Model CNN Moas Ba.tch Epoch Dropout Uji Loss
CNN Size Rate
(%)
3 | CNN dengan Augmentasi Data 0.001 64 15 0.2 85.0 | 0.38
4 | CNN dengan Batch | 0.0001 64 15 0.3 87.6 | 0.35
Normalization
5 | CNN  Menggunakan Tranfer | 0.0001 128 20 0.5 90.2 | 0.30
Learning (ResNet-50)
6 | Custom CNN 0.00001 128 30 0.2 93.25 | 0.27

Model awal yang digunakan adalah CNN sederhana dengan learning rate 0.001 dan
batch size 32, dijalankan selama 10 epoch dengan dropout rate sebesar 0.2. Hasilnya,
model ini mencapai akurasi 78.5% pada data uji dengan nilai loss sebesar 0.48. Akurasi ini
masih cukup rendah karena model sederhana tidak memiliki teknik tambahan untuk
mengurangi overfitting atau meningkatkan stabilitas pelatihan. Pada percobaan
berikutnya, dropout layer dengan tingkat 0.3 ditambahkan untuk mencegah overfitting.
Hasilnya menunjukkan peningkatan akurasi menjadi 82.3% dan penurunan loss menjadi
0.42. Penambahan dropout membantu model lebih stabil dan meningkatkan ketepatan
prediksi.

Dalam percobaan ini, data augmentation diterapkan untuk menambah variasi data
tanpa menambah data baru, serta batch size ditingkatkan menjadi 64 dan jumlah epoch
menjadi 15. Akurasi model meningkat lagi menjadi 85.0% dengan loss menurun ke 0.38.
Teknik augmentasi membantu model belajar mengenali pakaian dari sudut yang lebih
bervariasi, sehingga meningkatkan akurasi. Batch normalization ditambahkan pada
percobaan ini, dengan learning rate yang dikurangi menjadi 0.0001. Akurasi meningkat ke
87.6% dan loss menurun ke 0.35. Batch normalization membantu model belajar lebih
cepat dan stabil, sehingga mampu meningkatkan akurasi.

Model menggunakan teknik transfer learning dengan ResNet-50, yang merupakan
model CNN yang sudah terlatih sebelumnya. Batch size dinaikkan ke 128, epoch menjadi
20, dan dropout rate ke 0.5. Akurasi model naik signifikan menjadi 90.2% dengan loss 0.30.
Transfer Learning memungkinkan model untuk memanfaatkan pengetahuan yang sudah
ada, meningkatkan akurasi secara drastis. Percobaan terakhir menggunakan model CNN
khusus dengan learning rate 0.00001, batch size 128, dan 30 epoch dengan dropout rate
0.2. Model ini mencapai akurasi tertinggi 93.25% dan loss 0.27 pada data uji. Model
kustom ini merupakan hasil dari penyesuaian parameter yang optimal sehingga mampu
mengenali pakaian dengan akurasi yang sangat baik.

Dari hasil pengujian kombinasi parameter seperti dropout, data augmentation,
batch normalization, dan transfer learning dapat meningkatkan performa model secara
signifikan. Model terbaik dalam penelitian ini adalah Custom CNN, yang menunjukkan
akurasi tertinggi dalam mengenali pakaian pada gambar beresolusi tinggi. Berikut ini
beberapa hasil utama yang diperoleh:
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4.1.1. Akurasi Klasifikasi

Hasil akhir menunjukkan tingkat akurasi model CNN dalam mengenali gambar
pakaian. Akurasi ini ditampilkan dalam tabel yang memperlihatkan hasil pada data uji dari
clothing dataset (full, high resolution).

Tabel 2. Perbandingan Tingkat Akurasi Model CNN pada Data Uji

Jumlah Epcho Akurasi pada
No Model CNN (Putaran Latihan) | Data Uji (%)
1 | CNN Sederhana 10 78.5
2 | CNN dengan Dropout Layer 10 82.3
3 | CNN dengan Augmentasi Data 15 85.0
4 | CNN dengan Batch Normalization 15 87.6
5 | CNN menggunakan Tranfer Learning (ResNet-50) 20 90.2

Dari tabel 1, Perbandingan Tingkat Akurasi Model CNN pada Data Uji dan hasil yang
telah dijelaskan, model dengan teknik transfer learning (ResNet-50) memberikan
performa terbaik, dengan akurasi tertinggi pada data uji sebesar 90,2%. Model ini unggul
karena memanfaatkan fitur-fitur kompleks yang sudah dipelajari dari dataset yang lebih
besar dan lebih umum, sehingga bisa mengenali pola-pola pada gambar pakaian dengan
lebih tepat. Metode lain seperti augmentasi data dan batch normalization juga cukup
efektif dalam meningkatkan akurasi, meskipun tidak setinggi transfer learning.

4.1.2. Training Log (Epochs)

Pada gambar grafik loss, terlihat hasil training dan validation dari model CNN
selama 50 epoch. Pada setiap epoch, metrik akurasi dan /oss ditampilkan baik untuk data
latih (accuracy dan loss) maupun data validasi (val_accuracy dan val_loss). Dari log
tersebut, akurasi model meningkat secara bertahap, dengan akurasi pada data latih
mencapai sekitar 95,57% dan akurasi pada data validasi sekitar 93,25% di akhir epoch.
Loss model juga mengalami penurunan yang cukup signifikan pada data latih dan validasi,
menunjukkan bahwa model semakin baik dalam memprediksi kelas yang benar seiring
bertambahnya epoch [17][14].

4.1.3. Grafik Akurasi dan Loss

Grafik akurasi dan loss merupakan salah satu cara untuk mengevaluasi kinerja
model selama proses pelatihan.
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Gambar 2. Grafik Akurasi dan Loss
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Grafik gambar 2 menunjukkan perubahan akurasi dan loss selama pelatihan untuk
data latih (ditunjukkan dengan garis biru) dan data validasi (ditunjukkan dengan garis
oranye). Pada grafik akurasi (di sebelah kiri), terlihat bahwa akurasi meningkat pesat pada
awal pelatihan dan mencapai kestabilan mendekati 95% untuk data latih dan 93% untuk
data validasi. Pada grafik loss (di sebelah kanan), train loss dan validation loss terus
menurun hingga mencapai titik stabil, menandakan bahwa model sudah mencapai
konvergensi. Validation loss yang stabil menunjukkan model tidak mengalami overfitting
meskipun mencapai akurasi yang tinggi [3][2].

4.1.4. Confusion Matrix

o 13/18 ——— T 43208 [ STCP
7 Validation Accuracy: 93.25%

o> Confusion Matrix

100

Tops_Image

True Labels

Bottoms_image  Outerwear_Image  Shoes_Image

- 40

Tops_Image Shoes_Image Outerwear_Image  Bottoms_Image
Predicted Labels

Gambar 3. Confusion Matrix

Confusion matrix pada gambar 3 menunjukkan jumlah prediksi benar dan salah
untuk setiap kelas dalam dataset uji. Matriks ini memiliki empat kategori pakaian:
Tops_Image, Shoes_Image, Outerwear_Image, dan Bottoms_Image. Dari matriks, dapat
dilihat bahwa model memiliki performa tinggi dalam mengklasifikasikan tiap kategori,
dengan jumlah prediksi benar yang tinggi (misalnya, 90 benar untuk Tops_Image, 94 benar
untuk Shoes_Image, dan seterusnya). Beberapa kesalahan klasifikasi terjadi, seperti
adanya 11 prediksi salah untuk Tops_Image yang diprediksi sebagai Outerwear_Image,
menunjukkan bahwa model masih sedikit kesulitan dalam membedakan antara beberapa
jenis pakaian yang mirip. Secara keseluruhan, model ini menunjukkan kinerja yang baik
dalam klasifikasi pakaian, dengan akurasi validasi mencapai 93,25% dan kesalahan
klasifikasi yang minimal pada setiap kategori [7][18].

4.2. Diskusi
Pada bagian ini, hasil yang diperoleh dibandingkan dengan penelitian-penelitian

terdahulu yang menggunakan dataset atau metode serupa. Perbandingan ini disajikan
dalam tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Perbandingan Penelitian A,B dan Penelitian Ini

Penelitian Dataset Model Akurasi
[17] Penelitian A Fashion MNIST Basic CNN 88%
[2] Penelitian B | Clothing Dataset (Low Res) VGG16 91%

Penelitian Ini Clothing Dataset (High Res) | Custom CNN 92%

Penjelasan dari tabel di atas adalah bahwa model pada penelitian ini menunjukkan
performa lebih tinggi dibandingkan model-model pada penelitian sebelumnya. Misalnya,
model CNN yang digunakan pada penelitian ini berhasil memperoleh akurasi 92.8%, lebih
baik dari penelitian yang menggunakan model VGG16 pada dataset resolusi rendah
[71[18]. Hal ini menunjukkan bahwa resolusi tinggi pada dataset memberikan keuntungan
dalam mengenali detail pakaian, sehingga meningkatkan akurasi.

Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, model CNN yang digunakan
dalam penelitian ini memberikan hasil yang lebih baik, terutama ketika diterapkan pada
dataset dengan resolusi tinggi. Penelitian sebelumnya menggunakan dataset resolusi
lebih rendah atau model yang lebih sederhana, yang menghasilkan akurasi lebih rendah.

Bagian ini juga mencakup evaluasi terhadap model, di mana kita bisa membahas
kekurangan dan kelebihan model yang dipakai. Misalnya, jika akurasi cukup tinggi, tapi
waktu pelatihannya lebih lama dibanding model lain, ini bisa menjadi catatan untuk
penelitian lebih lanjut.

5. KESIMPULAN

Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan CNN dengan arsitektur yang tepat dapat
memberikan hasil klasifikasi pakaian yang sangat baik. Dalam penelitian ini, arsitektur
dengan menggunakan GlobalAveragePooling2D mencapai akurasi terbaik, yaitu 93,25%,
dengan penurunan loss yang signifikan. Selain akurasi yang tinggi, model ini juga
menunjukkan performa yang konsisten tanpa indikasi overfitting, menjadikannya solusi
optimal dibandingkan arsitektur lain seperti arsitektur dengan dense layers atau flatten
layers, yang meskipun memberikan akurasi tinggi, menunjukkan gejala overfitting.

Keunggulan GlobalAveragePooling2D terletak pada kemampuannya untuk
mengurangi dimensi secara efektif dengan mempertahankan informasi yang paling
relevan dari fitur-fitur spasial, sekaligus mengurangi risiko overfitting dengan
meminimalkan jumlah parameter pada layer fully connected.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan menggunakan teknik transfer learning
dengan model canggih seperti ResNet atau EfficientNet untuk meningkatkan akurasi lebih
lanjut. Selain itu, memperluas dataset atau menerapkan data augmentation dapat
membantu mengurangi kesalahan klasifikasi, terutama pada kategori pakaian dengan
variasi visual yang lebih kompleks.
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