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Perkembangan teknologi masa kini sangatlah pesat membuat masyarakat Indonesia lebih terbuka pada pengetahuan global dalam berbagai bidang salah satunya bidang fashion. Banyak masyarakat yang kesulitan untuk membedakan Fashion itu Orisinal atau Tiruan. Oleh karena itu dibuatlah sebuah program aplikasi mobile yang mampu mengklasifikasikan Fashion itu Orisinal atau Tiruan. Menggunakan salah satu Brand Fashion yaitu Nike. Produk yang digunakan hanya tiga yaitu kaos, sepatu, dan topi. Metode yang digunakan adalah Convolutional Neural Network atau CNN digunakan untuk data terlabel berbentuk visual atau citra yang dapat mengklasifikasi citra objek berdasarkan karakteristiknya. Proses pembuatan model klasifikasi menggunakan beberapa arsitektur diantaranya yaitu VGG16, MobileNetV2, ResNet50V2, Xception, dan DenseNet121. MobileNetV2 mendapatkan hasil Accuracy tertinggi yaitu Accuracy 53%.
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CLASSIFICATION OF FASHION BRAND IMAGE BASED ON THE CONDITION OF ORIGINAL OR IMPACT USING THE CNN METHOD
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The development of today's technology makes Indonesian people more open to global knowledge in various fields, one of which is the field of fashion. Many people have difficulty distinguishing Fashion is Original or Counterfeit. Therefore, a mobile application program was created that is able to classify Fashion as Original or Counterfeit. Using one of the Fashion Brands, namely Nike. The products used are only three, namely t-shirts, shoes, and hats. The method used is Convolutional Neural Network or CNN is used for labeled data in the form of visuals or images that can classify objects based on their characteristics. The process of making a classification model uses several architectures including VGG16, MobileNetV2, ResNet50V2, Xception, and DenseNet121. MobileNetV2 gets the highest Accuracy result, namely Accuracy of 53%.
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[bookmark: _Toc112090072][bookmark: _Toc112094322][bookmark: _bookmark4]BAB I
PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc112090073][bookmark: _Toc112094323]1.1 Latar Belakang
[bookmark: _Hlk106349859]Fashion menjadi hal terpenting dalam kehidupan sehari-hari baik dalam hal penampilan maupun gaya keseharian yang bertujuan untuk meningkatkan kepercayaan diri dan sebagai alat komunikasi untuk menyampaikan identitas pribadi atau penilaian seseorang. Di dalam masyarakat, persoalan gaya merupakan hal yang segalanya. Setiap orang diminta untuk bisa memainkan dan mengontrol peranan mereka sendiri dan semua manusia adalah performer. Gaya pakaian, gayarambut, dan aksesoris-aksesoris lainnya merupakan bagian dari pertunjukan identitas dan kepribadian diri. Pakaian tidak hanya sebagai penutup dan penunjangpenampilan, melaikan dapat mencerminkan kepribadian seseorang.
Perkembangan teknologi masa kini sangatlah pesat membuat kepribadian seseorang lebih terbuka pada pengetahuan global dalam berbagai bidang salah satunya bidang fashion, hal ini didukung oleh berbagai sisi sisi positif, baik desainer yang semakin potensial, tingkat perekonomian yang baik, hingga area ritel semakin berkembang pesat.
[bookmark: _Hlk106350011]Nilai positif dari perkembangan teknologi dibidang fashion contohnya perkembangan jual beli produk fashion melalui media sosial, yang pada zaman dahulu penjual atau perusahaan hanya dapat menjual produknya melalui store ataupun toko di daerah masing-masing dan pembeli hanya dapat membeli produk fashion yang mereka inginkan di toko tersebut, akan tetapi pada zaman sekarang ini sering kita temui banyak orang yang menjual produknya melalui platform media sosial dan pembeli dapat membeli produk yang mereka inginkan dimanapun lokasi toko. Meskipun perkembangan teknologi zaman semakin signifikan, masih ada sisi negatif dari perkembangan zaman sekarang ini, yaitu banyak pembeli yang belum mengetahui atau sedikit pengetahuan tentang perbedaan fashion bermerek dengan brand orisinal atau asli dengan fashion bermerek yang tiruan atau palsu di platform media sosial seperti Instagram, tiktok, ataupun online shop lainnya.
Berdasarkan permasalahan tersebut akan dilakukan implementasi metode deep learning yaitu CNN atau Convolution Neural Network, yang dapat digunakan untuk mengklasifikasi citra objek berdasarkan karakteristiknya. Dimana dalam metode CNN atau Convolution Neural Network dapat melakukan analisis berdasarkan karakteristik tertentu dari objek yang akan diklasifikasi pada pengalaman di masa sebelumnya (Eka Putra, 2016).
[bookmark: _Toc112090074][bookmark: _Toc112094324]1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini, yaitu :
1. Bagaimana cara menerapkan perbedaan produk brand fashion yang orisinal atau tiruan dengan menggunakan metode CNN ? 
2. Bagaimana cara membuat prototype android untuk jenis brand fashion nike ?
[bookmark: _Toc112090075][bookmark: _Toc112094325]1.3 Tujuan
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan sebagai :
3. Melakukan klasifikasi untuk mengetahui perbedaan produk fashion dengan memakai brand orisinal dan tiruan menggunakan metode CNN
4. Membantu konsumen mengetahui brand fashion Nike tiruan atau orisinal dengan menggunakan prototype aplikasi android untuk jenis brand fashion nike. 
[bookmark: _Toc112090076][bookmark: _Toc112094326]1.4 Batasan Masalah
Adapun Batasan dari penelitian ini yaitu:
5. Produk yang digunakan meliputi sepatu, topi, dan t-shirt.
6. Brand yang digunakan hanya dari brand Nike
7. Area citra yang diambil untuk produk sepatu, t-shirt dan topi dari logo.
[bookmark: _Toc112090077][bookmark: _Toc112094327]1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan kemudahan konsumen untuk membedakan antara brand produk orisinal atau brand produk tiruan.


[bookmark: _Toc112090078][bookmark: _Toc112094328]BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

[bookmark: _Toc112090079][bookmark: _Toc112094329]2.1 Penelitian Terdahulu
Dalam ini penulis meninjau beberapa klasifikasi menggunakan metode CNN. Penelitian telah dilakukan dengan judul “Klasifikasi Pakaian Berdasarkan Gambar Menggunakan Metode YOLOv3 dan CNN” (Wujaya & Santoso, 2021). Penelitian ini membahas tentang mengklasifikasikan pakaian dalam gambar atau menentukan jenis suatu pakaian. Menggunakan model arsitektur ResNet dengan beberapa tahapan seperti learning rate, dropout, epoch, dense layer, freeze layer, dan data augmentation. Dengan tingkat akurasi rata-rata yang diperoleh adalah 84,44%.
Penelitian sebelumnya dengan menggunakan metode CNN tetapi menggunakan objek berbeda yang berjudul “Identifikasi Foto Fashion Dengan Menggunakan Convolutional Neural Network (CNN)” (Arther Sandag et al., 2021). Penelitian ini menggunakan CNN, Tensorflow, dan untuk pengujian dataset menggunakan Fashion MNIST. Terdapat dua hasil yang berbeda, hasil pengujian pertama terjadi overfitting, menghasilkan akurasi sebesar 91%. Dan pengujian kedua terjadi penambahan Dropout layers, sehingga menghasilkan akurasi lebih baik sebesar 93%.
[bookmark: _bookmark10]Penelitian dengan menggunakan metode lain yang berjudul “Klasifikasi Motif Batik Berbasis Kemiripan Ciri Dengan Wavelet Transform dan Fuzzy Neural Network” (Rangkuti, 2014). Penelitian ini berbasis pada kemiripan ciri dengan menggabungkan metode Wavelet Transform dan Fuzzy Neural Network (FNN), Fuzzykasi dilakukan dilakukan dengan lima kategori yaitu Sangat Rendah (SR), Rendah (R), Sedang (S), Tinggi (T) dan Sangat Tinggi (ST). Hasil dari klasifikasi FNN dengan akurasi 86-92%
Penelitian sebelumnya yang terkait dengan metode CNN adalah penelitian yang berjudul “Implementasi Metode Convolution Neural Network Menggunakan Arsitektur LeNet-5 untuk Pengenalan Doodle” (Alwanda et al., 2020). Penelitian ini memakai metode CNN dengan arsitektur LeNet-5 untuk pengenalan jenisdoodle dengan 5 objek gambar yaitu baju, celana, kursi, kupu-kupu dan sepeda. Hasil pengujian pertama, kedua, keempat objek sepeda menunjukkan dengan accuracy 93% - 98%, recall 86% - 93%, dan precision 81% - 93%. Untuk objek baju dengan nilai accuracy 94%, recall 86%, dan precision 83%.
[bookmark: _Toc112090080][bookmark: _Toc112094330]2.2 Brand Nike
Brand atau merek adalah nama, istilah, tanda, lambang, atau desain atau kombinasi dari semua yang memperlihatkan identitas produk atau jasa dari satu penjual atau sekelompok penjual dan membedakan produk itu dari produk pesaing. Penelitian ini memakai brand atau merek untuk barang yang diklasifikasikan yaitu brand dari Nike.
Perusahaan Nike didirikan pada 25 Januari 1964 di Oregon oleh Philip Knight dan Billy Bowerman. Phil Knight adalah pelari jarak menengah yang berasal dari Portland yang dilatih di bawah pelatih atletik Bill Bowerman. Sementara Bowerman sedang mencari cara untuk meningkatkan kinerja muridnya dan mencoba memperbaiki sepatu mereka di waktu luangnya. Mereka telah mencoba banyak kombinasi yang berbeda-beda tetapi mereka tidak menemukan keberhasilan. Philip dan Billy, menggunakan nama Nike di perusahaan sepatunya demi sebuah tekad kemenangan.
Nama Nike diambil dari mitologi dewa Yunani. Nike adalah nama dari Dewi Nike yang merupakan simbol kemenangan atau keberhasilan. Nike adalah salah satu merek sepatu, peralatan olahraga, dan pakaian terbesar dan paling terkenal di dunia. (www.kompas.com).
[bookmark: _Toc112090081][bookmark: _Toc112094331]2.3 Kualitas Barang Fashion
Untuk melakukan klasifikasi data terdapat beberapa jenis, antara lain:
a. Orisinal atau Asli
Orisinal adalah barang resmi dari pihak pembuatnya. Barang ini murni di produksi, di seleksi, oleh sang produsen sehingga kualitas barang benar-benar terjaga. Membeli produk Orisinal juga merupakan kebanggaan tersendiri bagi orang yang membelinya. Produk tiruan atau palsu seringkali menyamai penampilan produk asli. Membuat konsumen menjadikan produk alternatif untuk dimiliki.
b. Tiruan 
Tiruan adalah barang tiruan yang menyalin merek atau logo, memiliki ejaan yang salah, yang lebih modern modelnya akan dimiripkan seperti produk asli atau orisinalnya, sehingga sulit untuk membedakan antara yang asli atau palsu.
[bookmark: _Toc112090082][bookmark: _Toc112094332]2.4 Convolutional Neural Network (CNN)
Algoritma Convolutional Neural Network atau CNN merupakan algoritma deep learning yang digunakan untuk data terlabel berbentuk visual atau citra. Menggunakan metode supervised learning. Supervised learning adalah data yang dilatih dan terdapat variabel yang ditargetkan sehingga tujuan dari metode ini adalah mengelompokan suatu data ke data yang sudah ada. CNN terdiri dari tiga jenis lapisan atau blok penyusun, yaitu lapisan konvolusional, lapisan sambungan, dan lapisan yang sepenuhnya terhubung. Lapisan konvolusi terdiri dari sekumpulan operasi matematika, yang merupakan operasi linier khusus. Output dari konvolusi yang diterapkan ke input tunggal akan tetap sebagai piksel tunggal, dan output dari konvolusi yang diterapkan ke seluruh gambar 3 dimensi akan menjadi gambar 2 dimensi.
Proses CNN terdiri dari rangkaian Feature Learning dan Classification.
[image: ]
[bookmark: _Toc112096775]Gambar 2. 1 Contoh Proses Convolution Neural Network
(Sumber: Sofia, 2019)
Lapisan Feature Learning berguna untuk mengubah input menjadi feature berdasarkan ciri dari input yang berbentuk angka dalam vector. Sedangkan lapisanklasifikasi bertujuan untuk mengklasifikasikan tiap neuron yang diektrasi pada fitur sebelumnya.
[bookmark: _Toc112090083][bookmark: _Toc112094333]2.4.1 Convolution Layer
Convolutional adalah operasi matematika yang menggabungkan dua set informasi. Lapisan Convolutional Layer terdiri dari neuron yang tersusun membentuk sebuah filter atau menghasilkan feature map dengan panjang dan tinggi (pixels). Contoh, layer pertama pada feature extraction layer biasanya adalah convolutional layers dengan ukuran 5x5x3. Panjang 5 pixels, tinggi 5 pixels dan tebal/jumlah 3 buah sesuai dengan channel dari image. Ketiga filter digeser ke seluruh bagian gambar. Untuk ilustrasi Convolutional dapat dilihat sebagai berikut 

[image: ]
[bookmark: _Toc112096776]Gambar 2. 2 Langkah Menghitung CNN
(Sumber: Sofia, 2019)
[bookmark: _Toc112090084][bookmark: _Toc112094334]2.4.2 Pooling
Pooling Layer berada setelah convolutional layer, pooling layer terdiri dari filter dengan ukuran dan stride bergeser secara bergantian pada area feature map. Terdapat dua macam pooling layer, yaitu average pooling dan max pooling. Average pooling mengambil nilai rata-rata, sedangkan untuk max-poolingmengambil nilai maksimal. Bentuk max-pooling menggunakan filter dengan ukuran 2x2 diaplikasikan sebanyak dua Langkah dan beroperasi di setiap inputnya. Contoh gambar max-pooling dapat dilihat sebagai berikut :

[image: ]
[bookmark: _Toc112096777]Gambar 2. 3 Contoh Max-Pooling
(Sumber: Medium Nadhifa Sofia, 2019)

Dari gambar di atas menunjukan output dari max-pooling adalah sebuah matriks dengan dimensi yang lebih kecil dibandingkan dengan citra awal. Jika dilihat dari gambar diatas operasi max-pooling menggunakan ukuran filter 2x2. Citra awal masukan dari proses tersebut berukuran 4x4, masing-masing 4 angka pada output tersebut diambil maksimal dan dilanjutkan membuat output baru menjadi ukuran 2x2.
[bookmark: _Toc112090085][bookmark: _Toc112094335]2.4.3 Fully-connected Layer
Lapisan yang menghubungkan semua neuron dari lapisan sebelumnya. Lapisan ini digunakan pada MLP (Multi Layer Perceptron) bertujuan untuk melakukan transformasi pada dimensi data agar data dapat diklasifikasikan. Perbedaan lapisan Fully-Connected dengan lapisan Convolution Layer adalah neuron di lapisan konvolusi terhubung hanya ke daerah tertentu pada input, sementara lapisan Fully-Connected memiliki neuron yang secara keseluruhan terhubung.
[bookmark: _Toc112090086][bookmark: _Toc112094336]2.5 Confusion Matrix
Perhitungan faktor-faktor penentuan baik atau tidaknya performa suatu model klasifikasi dapat dilihat dari parameter pengukuran performa, yaitu tingkat akurasi, recall, dan presisi. Gambar 2.5 adalah salah satu pengukuran Confusion- matrix.
[image: ]
[bookmark: _Toc112096778]Gambar 2. 4 Pengukuran Confusion Matrix
Berdasarkan gambar di atas terdapat beberapa nilai didalam matriks yaitu “True Positive” (TP), “True Negative” (TN), “False Positive” (FP), dan “False Negative” (FN), seluruh kemungkinan kejadian sebenarnya positif (P) dan seluruh kemungkinan kejadian sebenarnya negatif (N).
         (2.1)
Untuk menghitung tingkat presisi prediksi kejadian dapat digunakan persamaan: 
 					(2.2)
Presisi menggambarkan ketepatan suatu model prediksi. Selain presisi dan akurasi, untuk dapat melihat lebih detail lagi kinerja suatau sistem, dapat dilihat suatu kelas yaitu recall. Recall dihitung dengan persamaan sebagai berikut:
                                       		(2.3)

Dan untuk rumus perhitungan F1-Score yaitu: 
                   			(2.4)

[bookmark: _Toc112090087][bookmark: _Toc112094337]2.6 Arsitektur CNN (Convolutional Neural Network)
[bookmark: _Toc112090088][bookmark: _Toc112094338]2.6.1 MobileNetV2
Model CNN MobileNet, merupakan salah satu arsitektur yang dapat digunakan untuk computing resource berlebih. Seperti namanya, Mobile, para peneliti dari Google membuat arsitektur CNN yang dapat digunakan untuk ponsel. MobileNet merilis versi kedua pada April 2017. Seperti MobilenetV1, MobileNetV2 masih menggunakan depthwise dan pointwise convolution. MobileNetV2 memiliki kelebihan untuk mengatasi kebutuhan resource komputasi dan nilai akurasi yang tinggi (Budiman et al., 2021). MobileNetV2 menambahkan dua fitur baru yaitu: 
1) linear bottleneck.
2) shortcut connections antar bottlenecks.
[bookmark: _Toc112090089][bookmark: _Toc112094339]2.6.2 VGG16
VGGNet merupakan arsitektur CNN yang dirancang oleh Karen Simonyan dan Andrew Zisserman dari Visual Geometry Group. VGG16 menggunakan ukuran 3×3 sebagai ukuran kernelnya dan tiga lapisan terakhir adalah lapisan fully connected (FC) (Hasan et al., 2021).
[bookmark: _Toc112090090][bookmark: _Toc112094340]2.6.3 ResNet50V2
ResNet-50V2 adalah salah satu varian ResNet yang memiliki 50 layer. Jika pada varian ResNet sebelumnya dilakukan skip connection sebanyak 2 layer, maka ResNet-50 melewati 3 layer dan terdapat 1x1 convolution layer (Wujaya & Santoso, 2021).
[bookmark: _Toc112090091][bookmark: _Toc112094341]2.6.4 DenseNet121
DenseNet121 merupakan model arsitektur dengan dense block dimana pada block tersebut setiap layer terhubung dengan semua layer secara langsung. Layer mengambil input dari output semua layer sebelumnya dan memberikan output untuk semua layer setelahnya (Pardede & Putra, 2020).
[bookmark: _Toc112090092][bookmark: _Toc112094342]2.6.5 Xception
Xception adalah singkatan dari Xtreme of Inception. Seperti namanya arsitektur ini terinspirasi dari Inceptionv3. Xception sedikit lebih unggul daripada inceptionv3 untuk dataset imagenet, dan secara signifikan mengungguli InceptionV3 pada kasus klasifikasi citra dengan dataset sebanyak 350 juta citra dengan 17.000 class  (Wahid, 2020).


[bookmark: _TOC_250001][bookmark: _Toc112090093][bookmark: _Toc112094343]BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Tahap ini merupakan tahapan yang akan dilakukan untuk menyelesaikan penelitian. Sumber data yang diperoleh pada penelitian ini dengan cara mengambil gambar secara manual menggunakan kamera smartphone pada store atau toko dan mengambil gambar dari internet. Berikut ini adalah tahapan perancangan pada penelitian yang dapat digambarkan melalui diagram alur pada Gambar 3.1

[image: C:\Users\LIA\Downloads\bab3.png]
[bookmark: _Toc112096787]Gambar 3. 1 Diagram Alur
[bookmark: _Toc112090094][bookmark: _Toc112094344]3.1 Studi Pustaka
Studi Pustaka merupakan tahapan yang dilakukan bertujuan untuk penyusunan dasar teori, pendalaman mengenai klasifikasi citra dengan metode CNN, dengan cara mengumpulkan dan membaca buku, jurnal, artikel ilmiah serta sumber yang mendukung penelitian ini.
[bookmark: _Toc112090095][bookmark: _Toc112094345]3.2 Pengumpulan Data
Penelitian ini membutuhkan data citra atau gambar sebagai proses klasifikasi. Dalam penelitian ini penulis menggunakan data yang diperoleh dari Official Store resmi yang berada di mall Surabaya dan Store lain di Gresik, Surabaya, Bojonegoro dan Tuban yang terdapat brand nike dan pengambilan data dari website official www.Nike.com atau akun Store Instagram yang menjual produk dari Nike, adapun nama akun Instagramnya ialah nk_jogja.id, sepatu_nike_bandung, sepatusneakersindonesia, rsp.store, sportscornershop, premium_cap, topi_branded, rubbersouljkt. Data diambil sebanyak 1622. Proses pengambilan data yang dilakukan menggunakan kamera smartphone Realme 6 secara langsung. Data yang digunakan untuk penelitian ini meliputi citra dari logo sepatu, logo topi, dan logo t-shirt. Dataset yang digunakan pada setiap class memakai 200 data train, 50 data untuk setiap class validation dan 20 data untuk setiap class test untuk jenis produk tiruan atau orisinal.
[bookmark: _Toc112134013]Tabel 3. 1 Citra Orisinal dan Tiruan
	No
	Nama Kelas
	Citra Orisinal dan Tiruan

	1
	Sepatu Orisinal
	[image: ]



Sumber: (Dokumentasi Pribadi)


	2
	 Sepatu Tiruan
	[image: ]









Sumber: (Dokumentasi Pribadi)

	3
	Topi Orisinal
	[image: G:\skripsi fajar\bismillahbagus\test\topioriginal\topioriginal259.jpg]Sumber: (Dokumentasi Pribadi)

	4
	Topi Tiruan
	[image: G:\skripsi fajar\bismillahbagus\test\topifake\topifake265.jpg]Sumber : (Dokumentasi Pribadi)

	5
	Kaos Orisinal
	[image: G:\skripsi fajar\bismillahbagus\test\kaosoriginal\kaosoriginal256.jpg]Sumber: (Dokumentasi Pribadi)

	6
	Kaos Tiruan
	[image: G:\skripsi fajar\bismillahbagus\test\kaosfake\kaosfake253.jpg]Sumber : (Dokumentasi Pribadi)



Terdapat perbedaan ciri-ciri dari barang Orisinal dan Tiruan, salah satunya yaitu pada bagian logo sepatu, Nike orisinal akan terlihat rapi untuk penempatan logo karena telah melewati proses quality control. Produk yang tiruan memiliki logo yang tidak rapi di beberapa bagian sisinya.

[bookmark: _Toc112090096][bookmark: _Toc112094346]3.3 Pengelolaan Data Awal / Pre-Processing Data
Agar memperoleh hasil akurasi yang maksimal akan dilakukan tahap pre-processing. Pada penelitian ini menggunakan dua pre-processing yang akan dilakukan, yaitu :
a) Cropping
Melakukan Cropping digunakan untuk membuat gambar lebih ke area citra dibagian logo. 


[bookmark: _Toc112134014]Tabel 3. 2 Cropping Gambar
	Sebelum Cropping
	Sesudah Cropping

	
[image: ]
Sumber : (Dokumentasi Pribadi)
	


[image: ]
Sumber : (Dokumentasi Pribadi)



b) Resize
Resize dilakukan dengan size 300 x 300 untuk mendapatkan hasil citra dengan ukuran yang lebih kecil dari citra aslinya. karena citra aslinya memakai kamera 64 megapixel yang digunakan untuk data training dan data testing.  
[bookmark: _Toc112090097][bookmark: _Toc112094347]3.4 Pembagian Dataset
Tahap dataset membagi seluruh data yang digunakan dalam proses training, validation, dan test. Persentase data yang digunakan pada training set adalah 70% dengan jumlah dataset 200 per class, pada validation 20% dengan 50 dataset per class, dan pada test set 10% dengan 20 dataset per class. Terdapat 3 folder, yaitu folder training, folder validation, dan folder test.
Dalam setiap folder dibagi menjadi 6 kelas atau 6 folder, yaitu folder topi orisinal, folder topi tiruan, folder sepatu orisinal, folder sepatu tiruan, folder kaos orisinal, dan folder test.
[bookmark: _Toc112090098][bookmark: _Toc112094348]3.5 Pembuatan Model
Pada tahap pembuatan model dilakukan proses pelatihan data yang akan dilatihan dengan beberapa epoch iterasi dan training data menggunakan library tensorflow, nanti akan dicoba beberapa arsitektur dari CNN, diantaranya adalah MobileNet dan VGGNet, ResNet dan Xception. Langkah awal yaitu dengan menghubungkan Google Collab dengan Google Drive. Langkah ini dilakukan untuk mendapatkan data yang telah diunggah pada Google Drive.
	from google.colab import drive
	drive.mount(‘/content/drive’)


[bookmark: _Toc112135234]Kode 3. 1 Penghubung dari Google Collab dengan Google Drive
Setelah terhubung, selanjutnya yaitu menjalankan data yang telah diunggah atau melakukan augmentasi data untuk mendapatkan informasi dan akurasi. Proses augmentasi merupakan proses mengubah gambar atau memodifikasi gambar.
	IMAGE_SIZE = 300
BATCH_SIZE = 10
train_dir = os.path.join(‘/content/drive/MyDrive/skripsi/bismillahbagus/train’)
datagen = tf.keras.preprocessing.image.ImageDataGenerator(
horizontal_flip=True,
brightness_range=[0.2, 0.8],
vertical_flip=True,
rescale=1/255,
)
train_generator = datagen.flow_from_directory(
train_dir,
target_size = (IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
batch_size=BATCH_SIZE,
)
val_dir = os.path.join(‘/content/drive/MyDrive/skripsi/bismillahbagus/validation’)
val_generator = datagen.flow_from_directory(
val_dir,
target_size =(IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
batch_size = BATCH_SIZE,
)
test_dir =os.path.join(‘/content/Drive/MyDrive/skripsi/bismillahbagus/test’)
test_generator = datagen.flow_from_directory(
test_dir,
target_size =(IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
batch_size =BATCH_SIZE,
class_mode=’categorical’,
shuffle=False)


[bookmark: _Toc112135235]Kode 3. 2 Augmentasi Data Citra
Langkah selanjutnya ialah melakukan pembuatan model dengan mencoba menggunakan Arsitektur VGG16, MobileNetV2, ResNet50, Xception, dan DenseNet121. Dengan code base_model = tf.keras.applications.VGG16 dan jika mengganti arsitekturnya maka .VGG16 bisa diganti dengan arsitektur lainnya yaitu MobileNetV2, ResNet50, Xception dan DenseNet121.
	IMG_SHAPE = (300, 300, 3)
from tensorflow.keras.models import Sequential
from  tensorflow.python.keras.layers import Dense, Flatten, Dropout
model=Sequential()
base_model= t.keras.applications.MobileNetV2(input_shape=IMG_SHAPE, 
include_top=False,
   weights=’imagenet’)
for layer in base_model.layers:
	layer.trainable=False

	model.add(base_model)
	model.add(Flatten())
	model.add(Dense(1024, activation=’relu’))
	model.add(Dense(512, activation=’relu’))
	model.add(Dropout(0.2))
	model.add(Dense(256, activation=’relu’))
	model.add(Dropout(0.2))
	model.add(Dense(128, activation=’relu’))
	model.add(Dense(64, activation=’relu’))
	model.add(Dropout(0.2))
	model.add(Dense(32, activation=’relu’))
	model.add(Dense(16, activation=’relu’))
	model.add(Dropout(0.2))
	model.add(Dense(8, activation=’relu’))
	model.add(Dense(6, activation=’sofmax’))

model.compile(“adam”,
loss=”categorical_crossentropy”,
metrics=[“acc”])
model.summary()


[bookmark: _Toc112135236]Kode 3. 3 Model Arsitektur
Untuk mengurangi terjadinya overfitting dengan menggunakan callback early stopping dengan patience = 30. Proses training berhenti ketika terdapat 30 proses yang buruk dengan menggunakan parameter “acc” untuk monitor kinerja pengujian.
	import tensorflow.keras as kr
aerly_stop=kr.callbacks.EarlyStopping(monitor=’acc’,min_delta-1e3,patience=30,
verbose=1, mode=’max’, restore_best_weights-True)


[bookmark: _Toc112135237]Kode 3. 4 Callback Early Stopping
Untuk melakukan pelatihan model digunakan fit model dengan menggunakan epochs=100.
	history = model.fit(train_generator),
		epochs=100,
		validation_data=val_generator,
		callbacks=[early_stop]


[bookmark: _Toc112135238]Kode 3. 5 Pelatihan Fit Model
Setelah selesai melakukan serangkain proses pelatihan model akan didapatkan hasil output dari proses model.fit dengan epochs=100 dan proses berhenti pada epochs=89 untuk menghindari terjadinya overfitting.
Epoch 1/100
120/120 [==============================] - 450s 4s/step - loss: 2.7020 - acc: 0.2042 - val_loss: 1.4767 - val_acc: 0.2467
Epoch 2/100
120/120 [==============================] - 17s 141ms/step - loss: 1.5595 - acc: 0.2875 - val_loss: 1.4188 - val_acc: 0.3400
Epoch 3/100
120/120 [==============================] - 16s 131ms/step - loss: 1.4598 - acc: 0.3433 - val_loss: 1.7904 - val_acc: 0.5233
Epoch 4/100
120/120 [==============================] - 16s 133ms/step - loss: 1.4004 - acc: 0.4050 - val_loss: 1.3203 - val_acc: 0.4633
Epoch 5/100
120/120 [==============================] - 16s 132ms/step - loss: 1.2842 - acc: 0.4833 - val_loss: 1.1460 - val_acc: 0.5933
………………………………………………………
Epoch 85/100
120/120 [==============================] - 15s 124ms/step - loss: 0.2790 - acc: 0.9692 - val_loss: 2.1464 - val_acc: 0.7533
Epoch 86/100
120/120 [==============================] - 16s 133ms/step - loss: 0.1053 - acc: 0.9692 - val_loss: 1.5958 - val_acc: 0.7967
Epoch 87/100
120/120 [==============================] - 15s 124ms/step - loss: 0.0918 - acc: 0.9733 - val_loss: 2.1723 - val_acc: 0.7567
Epoch 88/100
120/120 [==============================] - 15s 124ms/step - loss: 0.0894 - acc: 0.9742 - val_loss: 2.2115 - val_acc: 0.7800
Epoch 89/100
120/120 [==============================] - ETA: 0s - loss: 0.1633 - acc: 0.9617Restoring model weights from the end of the best epoch: 59.
120/120 [==============================] - 15s 127ms/step - loss: 0.1633 - acc: 0.9617 - val_loss: 2.4001 - val_acc: 0.7900
Epoch 89: early stopping.
[bookmark: _Toc112090099][bookmark: _Toc112094349]3.6 Pengujian Model
Setelah dilakukan training model atau pelatihan model tahapan selanjutnya menguji model CNN dengan data test. Proses training bertujuan melatihan algoritma CNN dalam mengenali dataset. Proses testing bertujuan menguji model yang dibentuk pada proses training. Pengujian meliputi akurasi, recall, presisi. Dan f1-measure. Pengujian ketepatan antara informasi yang diminta oleh pengguna dengan jawaban yang diberikan sistem merupakan bagian dari presisi, akurasi adalah tingkat kedekatan antara nilai prediksi dengan nilai actual, recall adalah tingkat keberhasilan sistem dalam menemukan sebuah informasi. dan untuk F1-measure merupakan perhitungan evaluasi yang mengkombinasikan recall dan presisi.
[bookmark: _Toc112090100][bookmark: _Toc112094350]3.7 Pembuatan Prototype
Pada tahap ini penulis membuat implementasi prototype perangkat lunak melalui coding dengan generate dari Google yang bernama Google Collaboratory berbasis cloud, dari bahasa pemrograman Phtyon akan diimplementasikan menggunakan TensorFlow Lite dan software Android Studio.
	saved_model_dir = 'save/model'
tf.saved_model.save(model, saved_model_dir)

converter = tf.lite.TFLiteConverter.from_saved_model(saved_model_dir)
tflite_model = converter.convert()

with open('Klasifikasi_3_Jenis_Beras.tflite', 'wb') as f:
  f.write(tflite_model)


[bookmark: _Toc112135239]Kode 3. 6 Konversi Tensorflow Lite
[bookmark: _Toc112090101][bookmark: _Toc112094351]3.8 Testing Prototype
Setelah pembuatan prototype, uji coba atau testing dilakukan untuk mengetahui data yang digunakan dapat bekerja dengan akurasi keberhasilan pencapaian prototype yang telah dibuat. Pengujian dari segi fungsional dengan Metode Blackbox Testing, untuk mengetahui apakah fungsi, masukan dan keluaran dari aplikasi sesuai dengan yang dibutuhkan.


[bookmark: _Toc112090102][bookmark: _Toc112094352]3.9 Dokumentasi



Penulis membuat laporan dari keseluruhan hasil penelitian. Laporan yang memuat dari pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi penelitian, pembahasan dan saran untuk penulis.
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[bookmark: _Toc112090103][bookmark: _Toc112094353]BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan proses klasifikasi brand fashion orisinal atau tiruan menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN). Proses pembuatan model menggunakan Google Colab sedangkan pembuatan aplikasi mobile menggunakan android studio dan library tensorflow lite.
[bookmark: _Toc112090104][bookmark: _Toc112094354]4.1 Pembuatan Model menggunakan CNN
Pembuatan model dilakukan dengan mencoba lima arsitektur, yaitu VGG16, MobileNetV2, ResNet50, ResNet152V2, Xception. Pengujian model dengan menggunakan beberapa layer dense dan dijalankan menggunakan epoch 100. Model di jalankan dengan menggunakan categorical_crossentropy dan confusion matriks untuk mengukur model dalam melakukan prediksi, dan menggunakan Callbacks untuk mengurangi overfitting tanpa mengurasi akurasi pada model yang diuji.
[bookmark: _Toc112090105][bookmark: _Toc112094355]4.1.1 Arsitektur VGG16
Hasil pengujian untuk arsitektur VGG16 dilakukan melalui kode pada bab 3.5 dengan menggunakan 100 epochs dan callback early stopping.
Epoch 1/100
120/120 [==============================] - 782s 6s/step - loss: 1.9301 - acc: 0.1675 - val_loss: 1.7984 - val_acc: 0.1667
Epoch 2/100
120/120 [==============================] - 18s 150ms/step - loss: 1.8020 - acc: 0.1558 - val_loss: 1.7920 - val_acc: 0.1667
Epoch 3/100
120/120 [==============================] - 19s 154ms/step - loss: 1.7980 - acc: 0.1683 - val_loss: 1.7768 - val_acc: 0.1833
Epoch 4/100
120/120 [==============================] - 18s 153ms/step - loss: 1.7504 - acc: 0.2033 - val_loss: 1.6256 - val_acc: 0.3033
Epoch 5/100
120/120 [==============================] - 19s 154ms/step - loss: 1.5776 - acc: 0.2983 - val_loss: 1.5971 - val_acc: 0.3133
………………………………..
Epoch 75/100
120/120 [==============================] - 19s 160ms/step - loss: 0.6099 - acc: 0.6617 - val_loss: 2.8096 - val_acc: 0.6000
Epoch 76/100
120/120 [==============================] - 19s 160ms/step - loss: 0.8590 - acc: 0.6133 - val_loss: 0.7879 - val_acc: 0.6100
Epoch 77/100
120/120 [==============================] - 19s 160ms/step - loss: 0.6339 - acc: 0.6408 - val_loss: 1.5322 - val_acc: 0.6133
Epoch 78/100
120/120 [==============================] - ETA: 0s - loss: 0.6451 - acc: 0.6558Restoring model weights from the end of the best epoch: 68.
120/120 [==============================] - 19s 161ms/step - loss: 0.6451 - acc: 0.6558 - val_loss: 2.0881 - val_acc: 0.5833
Epoch 78: early stopping
Setelah epochs selesai dijalankan akan didapatkan Grafik Training accuracy vs validation dan validasi loss.
[image: Chart, line chart

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc112096794]Gambar 4. 1 Grafik Training accuracy vs validation VGG16
[image: Chart, histogram

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc112096795]Gambar 4. 2 Grafik validasi loss VGG16

[bookmark: _Toc112090106][bookmark: _Toc112094356]4.1.2 Arsitektur MobileNetV2
Hasil pengujian untuk arsitektur MobileNetV2 dengan epochs=100 dan didapatkan Grafik Training accuracy vs validation dan validasi loss.
Epoch 1/100
120/120 [==============================] - 450s 4s/step - loss: 2.7020 - acc: 0.2042 - val_loss: 1.4767 - val_acc: 0.2467
Epoch 2/100
120/120 [==============================] - 17s 141ms/step - loss: 1.5595 - acc: 0.2875 - val_loss: 1.4188 - val_acc: 0.3400
Epoch 3/100
120/120 [==============================] - 16s 131ms/step - loss: 1.4598 - acc: 0.3433 - val_loss: 1.7904 - val_acc: 0.5233
Epoch 4/100
120/120 [==============================] - 16s 133ms/step - loss: 1.4004 - acc: 0.4050 - val_loss: 1.3203 - val_acc: 0.4633
Epoch 5/100
120/120 [==============================] - 16s 132ms/step - loss: 1.2842 - acc: 0.4833 - val_loss: 1.1460 - val_acc: 0.5933
………………………………………………………….
Epoch 85/100
120/120 [==============================] - 15s 124ms/step - loss: 0.2790 - acc: 0.9692 - val_loss: 2.1464 - val_acc: 0.7533
Epoch 86/100
120/120 [==============================] - 16s 133ms/step - loss: 0.1053 - acc: 0.9692 - val_loss: 1.5958 - val_acc: 0.7967
Epoch 87/100
120/120 [==============================] - 15s 124ms/step - loss: 0.0918 - acc: 0.9733 - val_loss: 2.1723 - val_acc: 0.7567
Epoch 88/100
120/120 [==============================] - 15s 124ms/step - loss: 0.0894 - acc: 0.9742 - val_loss: 2.2115 - val_acc: 0.7800
Epoch 89/100
120/120 [==============================] - ETA: 0s - loss: 0.1633 - acc: 0.9617Restoring model weights from the end of the best epoch: 59.
120/120 [==============================] - 15s 127ms/step - loss: 0.1633 - acc: 0.9617 - val_loss: 2.4001 - val_acc: 0.7900
Epoch 89: early stopping

[image: A picture containing chart

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc112096796]Gambar 4. 3 Grafik Training accuracy vs validation MobileNetV2
[image: Chart, histogram

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc112096797]Gambar 4. 4 Grafik validasi loss MobileNetV2

[bookmark: _Toc112090107][bookmark: _Toc112094357]4.1.3 Arsitektur ResNet50V2
Hasil pengujian untuk arsitektur RenNet50V2 dengan epochs=100 didapatkan Grafik Training accuracy vs validation dan validasi loss.
Epoch 1/100
120/120 [==============================] - 756s 6s/step - loss: 2.6707 - acc: 0.1817 - val_loss: 1.7926 - val_acc: 0.1667
Epoch 2/100
120/120 [==============================] - 523s 4s/step - loss: 1.8152 - acc: 0.2050 - val_loss: 1.6810 - val_acc: 0.2600
Epoch 3/100
120/120 [==============================] - 533s 4s/step - loss: 1.7157 - acc: 0.2600 - val_loss: 1.5157 - val_acc: 0.3467
Epoch 4/100
120/120 [==============================] - 523s 4s/step - loss: 1.5619 - acc: 0.3075 - val_loss: 1.3758 - val_acc: 0.3567
Epoch 5/100
120/120 [==============================] - 530s 4s/step - loss: 1.4649 - acc: 0.3358 - val_loss: 1.3497 - val_acc: 0.4800
……………………………………………………
Epoch 15/100
120/120 [==============================] - 509s 4s/step - loss: 1.3416 - acc: 0.3942 - val_loss: 1.1006 - val_acc: 0.4833
Epoch 16/100
120/120 [==============================] - 505s 4s/step - loss: 1.2537 - acc: 0.4275 - val_loss: 1.1291 - val_acc: 0.4800
Epoch 17/100
120/120 [==============================] - 513s 4s/step - loss: 1.3897 - acc: 0.4133 - val_loss: 1.8042 - val_acc: 0.2167
Epoch 18/100
120/120 [==============================] - 510s 4s/step - loss: 1.7900 - acc: 0.2600 - val_loss: 1.6618 - val_acc: 0.2667
Epoch 19/100
120/120 [==============================] - 514s 4s/step - loss: 1.5498 - acc: 0.3100 - val_loss: 1.5784 - val_acc: 0.3133
Epoch 20/100
120/120 [==============================] - ETA: 0s - loss: 1.5848 - acc: 0.3033Restoring model weights from the end of the best epoch: 10.
120/120 [==============================] - 499s 4s/step - loss: 1.5848 - acc: 0.3033 - val_loss: 1.6623 - val_acc: 0.2600
Epoch 20: early stopping
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[bookmark: _Toc112096798]Gambar 4. 5 Grafik Training accuracy vs validation ResNet50V2
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[bookmark: _Toc112096799]Gambar 4. 6 Grafik validasi loss ResNe50V2

[bookmark: _Toc112090108][bookmark: _Toc112094358]4.1.4 Arsitektur DenseNet121
Hasil pengujian untuk arsitektur DenseNet121 dengan epochs=100 didapatkan Grafik Training accuracy vs validation dan validasi loss.
Epoch 1/100
120/120 [==============================] - 345s 3s/step - loss: 2.4745 - acc: 0.2692 - val_loss: 1.3578 - val_acc: 0.3100
Epoch 2/100
120/120 [==============================] - 18s 151ms/step - loss: 1.4311 - acc: 0.3375 - val_loss: 1.1576 - val_acc: 0.4067
Epoch 3/100
120/120 [==============================] - 18s 148ms/step - loss: 1.1838 - acc: 0.4325 - val_loss: 1.0422 - val_acc: 0.5400
Epoch 4/100
120/120 [==============================] - 18s 149ms/step - loss: 0.9615 - acc: 0.5083 - val_loss: 0.7589 - val_acc: 0.6100
Epoch 5/100
120/120 [==============================] - 19s 157ms/step - loss: 0.8024 - acc: 0.5650 - val_loss: 0.7412 - val_acc: 0.6967
…………………………………………………………………..
Epoch 30/100
120/120 [==============================] - 17s 144ms/step - loss: 0.1184 - acc: 0.9550 - val_loss: 2.3159 - val_acc: 0.7500
Epoch 31/100
120/120 [==============================] - 18s 146ms/step - loss: 0.2864 - acc: 0.9108 - val_loss: 1.7016 - val_acc: 0.7100
Epoch 32/100
120/120 [==============================] - 18s 150ms/step - loss: 0.1499 - acc: 0.9542 - val_loss: 2.2616 - val_acc: 0.7167
Epoch 33/100
120/120 [==============================] - 17s 145ms/step - loss: 0.1720 - acc: 0.9375 - val_loss: 1.8180 - val_acc: 0.7933
Epoch 34/100
120/120 [==============================] - 17s 145ms/step - loss: 0.2232 - acc: 0.9442 - val_loss: 1.7708 - val_acc: 0.7500
Epoch 35/100
120/120 [==============================] - 17s 144ms/step - loss: 0.1800 - acc: 0.9583 - val_loss: 2.0490 - val_acc: 0.7367
Epoch 36/100
120/120 [==============================] - 17s 144ms/step - loss: 0.1962 - acc: 0.9550 - val_loss: 1.6158 - val_acc: 0.7733
Epoch 37/100
120/120 [==============================] - ETA: 0s - loss: 0.1763 - acc: 0.9483Restoring model weights from the end of the best epoch: 7.
120/120 [==============================] - 18s 153ms/step - loss: 0.1763 - acc: 0.9483 - val_loss: 1.5506 - val_acc: 0.7667
Epoch 37: early stopping
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[bookmark: _Toc112096800]Gambar 4. 7  Grafik Training accuracy vs validation DenseNet121
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[bookmark: _Toc112096801]Gambar 4. 8 Grafik validasi loss DenseNet121

[bookmark: _Toc112090109][bookmark: _Toc112094359]4.1.5 Arsitektur Xception
Hasil pengujian untuk arsitektur Xception dengan epochs=100 didapatkan Grafik Training accuracy vs validation dan validasi loss.
Epoch 1/100
120/120 [==============================] - 339s 3s/step - loss: 2.4163 - acc: 0.2133 - val_loss: 1.5689 - val_acc: 0.2133
Epoch 2/100
120/120 [==============================] - 18s 148ms/step - loss: 1.5445 - acc: 0.2950 - val_loss: 1.1891 - val_acc: 0.4500
Epoch 3/100
120/120 [==============================] - 18s 150ms/step - loss: 1.2210 - acc: 0.4167 - val_loss: 0.8188 - val_acc: 0.5233
Epoch 4/100
120/120 [==============================] - 18s 149ms/step - loss: 0.9613 - acc: 0.4867 - val_loss: 0.7863 - val_acc: 0.4933
Epoch 5/100
120/120 [==============================] - 19s 158ms/step - loss: 0.8431 - acc: 0.4908 - val_loss: 0.7247 - val_acc: 0.5833
…………………………………………………………..
Epoch 50/100
120/120 [==============================] - 18s 149ms/step - loss: 0.0816 - acc: 0.9825 - val_loss: 1.9252 - val_acc: 0.7533
Epoch 51/100
120/120 [==============================] - 18s 149ms/step - loss: 0.0549 - acc: 0.9900 - val_loss: 1.4563 - val_acc: 0.7967
Epoch 52/100
120/120 [==============================] - 19s 155ms/step - loss: 0.0746 - acc: 0.9842 - val_loss: 1.6898 - val_acc: 0.7667
Epoch 53/100
120/120 [==============================] - 18s 149ms/step - loss: 0.2407 - acc: 0.9417 - val_loss: 1.4677 - val_acc: 0.7400
Epoch 54/100
120/120 [==============================] - ETA: 0s - loss: 0.0733 - acc: 0.9875Restoring model weights from the end of the best epoch: 44.
120/120 [==============================] - 18s 151ms/step - loss: 0.0733 - acc: 0.9875 - val_loss: 1.7014 - val_acc: 0.7667
Epoch 54: early stopping
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[bookmark: _Toc112096802]Gambar 4. 9 Grafik Training accuracy vs validation Xception
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[bookmark: _Toc112096803]Gambar 4. 10 Validasi loss Xception

[bookmark: _Toc112090110][bookmark: _Toc112094360]4.2 Hasil Pengujian
Hasil yang diperoleh dari pengujian model dilakukan dengan mencoba lima arsitektur, yaitu VGG16, MobileNetV2, ResNet50, DenseNet121, Xception.
[bookmark: _Toc112090111][bookmark: _Toc112094361]4.2.1 Arsitektur VGG16
Hasil pengujian menggunakan arsitektur VGG16 didapatkan True Positif atau berhasil mendeteksi 59 citra brand orisinal atau tiruan. Setelah didapatkan hasil True Positive, True Negative, False Positive, dan False Negative. Selanjutnya diperoleh nilai Precision, Recall, f1-score dan accuracy. Pada tabel 4.3 didapatkan dengan nilai accuracy 0,49%. Untuk menghitung nilai dari precession atau presisi dapat dilakukan dengan cara yakni :
Precission = (TP) / (TP+FP) atau Precession = 18 / (18+18) = 18 / 36 = 0,5
Recall = (TP) / (TP + FN) atau Recall = (18) / (18+34) = 18 / 52 = 0,35
F1 Score = 2 * (Recall*Precission) / (Recall + Precission) atau 2*(0,35 * 0,5) / (0,35 + 0,5) = 2 * 0,175 / 0,85 = 2 * 0,20 = 0,4 
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	[bookmark: _Toc111403398][bookmark: _Toc111788268][bookmark: _Toc112090112]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403399][bookmark: _Toc111788269][bookmark: _Toc112090113]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403400][bookmark: _Toc111788270][bookmark: _Toc112090114]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403401][bookmark: _Toc111788271][bookmark: _Toc112090115]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403402][bookmark: _Toc111788272][bookmark: _Toc112090116]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403403][bookmark: _Toc111788273][bookmark: _Toc112090117]Topi Orisinal

	[bookmark: _Toc111403404][bookmark: _Toc111788274][bookmark: _Toc112090118]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403405][bookmark: _Toc111788275][bookmark: _Toc112090119]18
	[bookmark: _Toc111403406][bookmark: _Toc111788276][bookmark: _Toc112090120]1
	[bookmark: _Toc111403407][bookmark: _Toc111788277][bookmark: _Toc112090121]0
	[bookmark: _Toc111403408][bookmark: _Toc111788278][bookmark: _Toc112090122]0
	[bookmark: _Toc111403409][bookmark: _Toc111788279][bookmark: _Toc112090123]0
	[bookmark: _Toc111403410][bookmark: _Toc111788280][bookmark: _Toc112090124]1

	[bookmark: _Toc111403411][bookmark: _Toc111788281][bookmark: _Toc112090125]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403412][bookmark: _Toc111788282][bookmark: _Toc112090126]18
	[bookmark: _Toc111403413][bookmark: _Toc111788283][bookmark: _Toc112090127]0
	[bookmark: _Toc111403414][bookmark: _Toc111788284][bookmark: _Toc112090128]1
	[bookmark: _Toc111403415][bookmark: _Toc111788285][bookmark: _Toc112090129]0
	[bookmark: _Toc111403416][bookmark: _Toc111788286][bookmark: _Toc112090130]0
	[bookmark: _Toc111403417][bookmark: _Toc111788287][bookmark: _Toc112090131]1

	[bookmark: _Toc111403418][bookmark: _Toc111788288][bookmark: _Toc112090132]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403419][bookmark: _Toc111788289][bookmark: _Toc112090133]0
	[bookmark: _Toc111403420][bookmark: _Toc111788290][bookmark: _Toc112090134]0
	[bookmark: _Toc111403421][bookmark: _Toc111788291][bookmark: _Toc112090135]18
	[bookmark: _Toc111403422][bookmark: _Toc111788292][bookmark: _Toc112090136]1
	[bookmark: _Toc111403423][bookmark: _Toc111788293][bookmark: _Toc112090137]0
	[bookmark: _Toc111403424][bookmark: _Toc111788294][bookmark: _Toc112090138]1

	[bookmark: _Toc111403425][bookmark: _Toc111788295][bookmark: _Toc112090139]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403426][bookmark: _Toc111788296][bookmark: _Toc112090140]0
	[bookmark: _Toc111403427][bookmark: _Toc111788297][bookmark: _Toc112090141]0
	[bookmark: _Toc111403428][bookmark: _Toc111788298][bookmark: _Toc112090142]18
	[bookmark: _Toc111403429][bookmark: _Toc111788299][bookmark: _Toc112090143]1
	[bookmark: _Toc111403430][bookmark: _Toc111788300][bookmark: _Toc112090144]0
	[bookmark: _Toc111403431][bookmark: _Toc111788301][bookmark: _Toc112090145]1

	[bookmark: _Toc111403432][bookmark: _Toc111788302][bookmark: _Toc112090146]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403433][bookmark: _Toc111788303][bookmark: _Toc112090147]0
	[bookmark: _Toc111403434][bookmark: _Toc111788304][bookmark: _Toc112090148]0
	[bookmark: _Toc111403435][bookmark: _Toc111788305][bookmark: _Toc112090149]1
	[bookmark: _Toc111403436][bookmark: _Toc111788306][bookmark: _Toc112090150]0
	[bookmark: _Toc111403437][bookmark: _Toc111788307][bookmark: _Toc112090151]11
	[bookmark: _Toc111403438][bookmark: _Toc111788308][bookmark: _Toc112090152]1

	[bookmark: _Toc111403439][bookmark: _Toc111788309][bookmark: _Toc112090153]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403440][bookmark: _Toc111788310][bookmark: _Toc112090154]0
	[bookmark: _Toc111403441][bookmark: _Toc111788311][bookmark: _Toc112090155]0
	[bookmark: _Toc111403442][bookmark: _Toc111788312][bookmark: _Toc112090156]0
	[bookmark: _Toc111403443][bookmark: _Toc111788313][bookmark: _Toc112090157]0
	[bookmark: _Toc111403444][bookmark: _Toc111788314][bookmark: _Toc112090158]9
	[bookmark: _Toc111403445][bookmark: _Toc111788315][bookmark: _Toc112090159]11



[bookmark: _Toc112134022]Tabel 4. 2 Hasil Confusion Matriks VGG16
	
	True Positive
	False Positive
	True Negative
	False Negative
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	Topi 
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	Total
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[bookmark: _Toc112090193][bookmark: _Toc112094362]4.2.2 Arsitektur MobileNetV2
Hasil pengujian menggunakan arsitektur MobileNetV2 didapatkan True Positif atau berhasil mendeteksi 77 citra brand orisinal atau tiruan. Diperoleh nilai accuracy sebesar 0,53%.
[bookmark: _Toc112134024]Tabel 4. 4 Confusion Matrix MobileNetV2
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	True Positive
	False Positive
	True Negative
	False Negative

	Kaos Tiruan
	17
	16
	3
	41

	Kaos Orisinal
	5
	3
	17
	39

	Sepatu Tiruan
	16
	22
	1
	34

	Sepatu Orisinal
	19
	19
	1
	38

	Topi 
Tiruan
	11
	10
	9
	25

	Topi Orisinal
	9
	11
	6
	25

	Total
	77
	81
	37
	202



[bookmark: _Toc112134026]Tabel 4. 6 Hasil Accuracy MobileNetV2
	
	[bookmark: _Toc111403526][bookmark: _Toc111788398][bookmark: _Toc112090242]Precision
	[bookmark: _Toc111403527][bookmark: _Toc111788399][bookmark: _Toc112090243]Recall
	[bookmark: _Toc111403528][bookmark: _Toc111788400][bookmark: _Toc112090244]F1-Score
	[bookmark: _Toc111788401][bookmark: _Toc112090245]Accuracy

	[bookmark: _Toc111403529][bookmark: _Toc111788402][bookmark: _Toc112090246]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403530][bookmark: _Toc111788403][bookmark: _Toc112090247]0.5152
	[bookmark: _Toc111403531][bookmark: _Toc111788404][bookmark: _Toc112090248]0.5500
	[bookmark: _Toc111403532][bookmark: _Toc111788405][bookmark: _Toc112090249]0.5116
	

	[bookmark: _Toc111403533][bookmark: _Toc111788406][bookmark: _Toc112090250]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403534][bookmark: _Toc111788407][bookmark: _Toc112090251]0.6250
	[bookmark: _Toc111403535][bookmark: _Toc111788408][bookmark: _Toc112090252]0.8500
	[bookmark: _Toc111403536][bookmark: _Toc111788409][bookmark: _Toc112090253]0.6415
	

	[bookmark: _Toc111403537][bookmark: _Toc111788410][bookmark: _Toc112090254]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403538][bookmark: _Toc111788411][bookmark: _Toc112090255]0.4211
	[bookmark: _Toc111403539][bookmark: _Toc111788412][bookmark: _Toc112090256]0.2500
	[bookmark: _Toc111403540][bookmark: _Toc111788413][bookmark: _Toc112090257]0.5517
	

	[bookmark: _Toc111403541][bookmark: _Toc111788414][bookmark: _Toc112090258]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403542][bookmark: _Toc111788415][bookmark: _Toc112090259]0.2000
	[bookmark: _Toc111403543][bookmark: _Toc111788416][bookmark: _Toc112090260]0.8000
	[bookmark: _Toc111403544][bookmark: _Toc111788417][bookmark: _Toc112090261]0.0800
	[bookmark: _Toc111788418][bookmark: _Toc112090262]0.5333

	[bookmark: _Toc111403545][bookmark: _Toc111788419][bookmark: _Toc112090263]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403546][bookmark: _Toc111788420][bookmark: _Toc112090264]0.5238
	[bookmark: _Toc111403547][bookmark: _Toc111788421][bookmark: _Toc112090265]0.0500
	[bookmark: _Toc111403548][bookmark: _Toc111788422][bookmark: _Toc112090266]0.5366
	

	[bookmark: _Toc111403549][bookmark: _Toc111788423][bookmark: _Toc112090267]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403550][bookmark: _Toc111788424][bookmark: _Toc112090268]0.6000
	[bookmark: _Toc111403551][bookmark: _Toc111788425][bookmark: _Toc112090269]0.4500
	[bookmark: _Toc111403552][bookmark: _Toc111788426][bookmark: _Toc112090270]0.5143
	

	[bookmark: _Toc111403553][bookmark: _Toc111788427][bookmark: _Toc112090271]Average
	[bookmark: _Toc111403554][bookmark: _Toc111788428][bookmark: _Toc112090272]0.4808
	[bookmark: _Toc111403555][bookmark: _Toc111788429][bookmark: _Toc112090273]0.4917
	[bookmark: _Toc111403556][bookmark: _Toc111788430][bookmark: _Toc112090274]0.4469
	



[bookmark: _Toc112090275][bookmark: _Toc112094363]4.2.3 Arsitektur ResNet50V2
Hasil pengujian menggunakan arsitektur ResNet50V2 didapatkan True Positif atau berhasil mendeteksi 55 citra brand orisinal atau tiruan. Diperoleh nilai accuracy sebesar 0,49%.
[bookmark: _Toc112134027]Tabel 4. 7 Confusion Matrix ResNet50V2
	
	[bookmark: _Toc111403558][bookmark: _Toc111788432][bookmark: _Toc112090276]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403559][bookmark: _Toc111788433][bookmark: _Toc112090277]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403560][bookmark: _Toc111788434][bookmark: _Toc112090278]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403561][bookmark: _Toc111788435][bookmark: _Toc112090279]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403562][bookmark: _Toc111788436][bookmark: _Toc112090280]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403563][bookmark: _Toc111788437][bookmark: _Toc112090281]Topi Orisinal

	[bookmark: _Toc111403564][bookmark: _Toc111788438][bookmark: _Toc112090282]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403565][bookmark: _Toc111788439][bookmark: _Toc112090283]10
	[bookmark: _Toc111403566][bookmark: _Toc111788440][bookmark: _Toc112090284]8
	[bookmark: _Toc111403567][bookmark: _Toc111788441][bookmark: _Toc112090285]0
	[bookmark: _Toc111403568][bookmark: _Toc111788442][bookmark: _Toc112090286]0
	[bookmark: _Toc111403569][bookmark: _Toc111788443][bookmark: _Toc112090287]0
	[bookmark: _Toc111403570][bookmark: _Toc111788444][bookmark: _Toc112090288]2

	[bookmark: _Toc111403571][bookmark: _Toc111788445][bookmark: _Toc112090289]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403572][bookmark: _Toc111788446][bookmark: _Toc112090290]10
	[bookmark: _Toc111403573][bookmark: _Toc111788447][bookmark: _Toc112090291]9
	[bookmark: _Toc111403574][bookmark: _Toc111788448][bookmark: _Toc112090292]0
	[bookmark: _Toc111403575][bookmark: _Toc111788449][bookmark: _Toc112090293]0
	[bookmark: _Toc111403576][bookmark: _Toc111788450][bookmark: _Toc112090294]1
	[bookmark: _Toc111403577][bookmark: _Toc111788451][bookmark: _Toc112090295]0

	[bookmark: _Toc111403578][bookmark: _Toc111788452][bookmark: _Toc112090296]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403579][bookmark: _Toc111788453][bookmark: _Toc112090297]0
	[bookmark: _Toc111403580][bookmark: _Toc111788454][bookmark: _Toc112090298]0
	[bookmark: _Toc111403581][bookmark: _Toc111788455][bookmark: _Toc112090299]15
	[bookmark: _Toc111403582][bookmark: _Toc111788456][bookmark: _Toc112090300]3
	[bookmark: _Toc111403583][bookmark: _Toc111788457][bookmark: _Toc112090301]0
	[bookmark: _Toc111403584][bookmark: _Toc111788458][bookmark: _Toc112090302]2

	[bookmark: _Toc111403585][bookmark: _Toc111788459][bookmark: _Toc112090303]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403586][bookmark: _Toc111788460][bookmark: _Toc112090304]0
	[bookmark: _Toc111403587][bookmark: _Toc111788461][bookmark: _Toc112090305]0
	[bookmark: _Toc111403588][bookmark: _Toc111788462][bookmark: _Toc112090306]15
	[bookmark: _Toc111403589][bookmark: _Toc111788463][bookmark: _Toc112090307]2
	[bookmark: _Toc111403590][bookmark: _Toc111788464][bookmark: _Toc112090308]0
	[bookmark: _Toc111403591][bookmark: _Toc111788465][bookmark: _Toc112090309]3

	[bookmark: _Toc111403592][bookmark: _Toc111788466][bookmark: _Toc112090310]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403593][bookmark: _Toc111788467][bookmark: _Toc112090311]1
	[bookmark: _Toc111403594][bookmark: _Toc111788468][bookmark: _Toc112090312]0
	[bookmark: _Toc111403595][bookmark: _Toc111788469][bookmark: _Toc112090313]0
	[bookmark: _Toc111403596][bookmark: _Toc111788470][bookmark: _Toc112090314]0
	[bookmark: _Toc111403597][bookmark: _Toc111788471][bookmark: _Toc112090315]11
	[bookmark: _Toc111403598][bookmark: _Toc111788472][bookmark: _Toc112090316]9

	[bookmark: _Toc111403599][bookmark: _Toc111788473][bookmark: _Toc112090317]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403600][bookmark: _Toc111788474][bookmark: _Toc112090318]0
	[bookmark: _Toc111403601][bookmark: _Toc111788475][bookmark: _Toc112090319]0
	[bookmark: _Toc111403602][bookmark: _Toc111788476][bookmark: _Toc112090320]0
	[bookmark: _Toc111403603][bookmark: _Toc111788477][bookmark: _Toc112090321]0
	[bookmark: _Toc111403604][bookmark: _Toc111788478][bookmark: _Toc112090322]12
	[bookmark: _Toc111403605][bookmark: _Toc111788479][bookmark: _Toc112090323]8



[bookmark: _Toc112134028]Tabel 4. 8 Hasil Confusion Matriks ResNet50V2
	
	True Positive
	False Positive
	True Negative
	False Negative

	Kaos Tiruan
	10
	11
	10
	45

	Kaos Orisinal
	9
	11
	10
	39

	Sepatu Tiruan
	15
	21
	20
	54

	Sepatu Orisinal
	2
	3
	18
	36

	Topi 
Tiruan
	11
	13
	10
	43

	Topi Orisinal
	8
	16
	12
	40

	Total
	55
	75
	80
	257





[bookmark: _Toc112134029]Tabel 4. 9 Hasil Accuracy ResNet50V2
	
	[bookmark: _Toc111403606][bookmark: _Toc111788480][bookmark: _Toc112090324]Precision
	[bookmark: _Toc111403607][bookmark: _Toc111788481][bookmark: _Toc112090325]Recall
	[bookmark: _Toc111403608][bookmark: _Toc111788482][bookmark: _Toc112090326]F1-Score
	[bookmark: _Toc111788483][bookmark: _Toc112090327]Accuracy

	[bookmark: _Toc111403609][bookmark: _Toc111788484][bookmark: _Toc112090328]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403610][bookmark: _Toc111788485][bookmark: _Toc112090329]0.5000
	[bookmark: _Toc111403611][bookmark: _Toc111788486][bookmark: _Toc112090330]0.5000
	[bookmark: _Toc111403612][bookmark: _Toc111788487][bookmark: _Toc112090331]0.5000
	

	[bookmark: _Toc111403613][bookmark: _Toc111788488][bookmark: _Toc112090332]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403614][bookmark: _Toc111788489][bookmark: _Toc112090333]0.5294
	[bookmark: _Toc111403615][bookmark: _Toc111788490][bookmark: _Toc112090334]0.4500
	[bookmark: _Toc111403616][bookmark: _Toc111788491][bookmark: _Toc112090335]0.4865
	

	[bookmark: _Toc111403617][bookmark: _Toc111788492][bookmark: _Toc112090336]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403618][bookmark: _Toc111788493][bookmark: _Toc112090337]0.5000
	[bookmark: _Toc111403619][bookmark: _Toc111788494][bookmark: _Toc112090338]0.7500
	[bookmark: _Toc111403620][bookmark: _Toc111788495][bookmark: _Toc112090339]0.6000
	

	[bookmark: _Toc111403621][bookmark: _Toc111788496][bookmark: _Toc112090340]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403622][bookmark: _Toc111788497][bookmark: _Toc112090341]0.4000
	[bookmark: _Toc111403623][bookmark: _Toc111788498][bookmark: _Toc112090342]0.1000
	[bookmark: _Toc111403624][bookmark: _Toc111788499][bookmark: _Toc112090343]0.1600
	[bookmark: _Toc111788500][bookmark: _Toc112090344]0.4000

	[bookmark: _Toc111403625][bookmark: _Toc111788501][bookmark: _Toc112090345]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403626][bookmark: _Toc111788502][bookmark: _Toc112090346]0.4583
	[bookmark: _Toc111403627][bookmark: _Toc111788503][bookmark: _Toc112090347]0.5500
	[bookmark: _Toc111403628][bookmark: _Toc111788504][bookmark: _Toc112090348]0.5000
	

	[bookmark: _Toc111403629][bookmark: _Toc111788505][bookmark: _Toc112090349]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403630][bookmark: _Toc111788506][bookmark: _Toc112090350]0.3333
	[bookmark: _Toc111403631][bookmark: _Toc111788507][bookmark: _Toc112090351]0.4000
	[bookmark: _Toc111403632][bookmark: _Toc111788508][bookmark: _Toc112090352]0.3636
	

	[bookmark: _Toc111403633][bookmark: _Toc111788509][bookmark: _Toc112090353]Average
	[bookmark: _Toc111403634][bookmark: _Toc111788510][bookmark: _Toc112090354]0.4535
	[bookmark: _Toc111403635][bookmark: _Toc111788511][bookmark: _Toc112090355]0.4583
	[bookmark: _Toc111403636][bookmark: _Toc111788512][bookmark: _Toc112090356]0.4350
	



[bookmark: _Toc112090357][bookmark: _Toc112094364]4.2.4 Arsitektur DenseNet121
Hasil pengujian menggunakan arsitektur MobileNetV2 didapatkan True Positif atau berhasil mendeteksi 70 citra brand orisinal atau tiruan. Diperoleh nilai accuracy sebesar 0,52%.
[bookmark: _Toc112134030]Tabel 4. 10 Confusion Matrix DenseNet121
	
	[bookmark: _Toc111403638][bookmark: _Toc111788514][bookmark: _Toc112090358]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403639][bookmark: _Toc111788515][bookmark: _Toc112090359]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403640][bookmark: _Toc111788516][bookmark: _Toc112090360]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403641][bookmark: _Toc111788517][bookmark: _Toc112090361]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403642][bookmark: _Toc111788518][bookmark: _Toc112090362]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403643][bookmark: _Toc111788519][bookmark: _Toc112090363]Topi Orisinal

	[bookmark: _Toc111403644][bookmark: _Toc111788520][bookmark: _Toc112090364]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403645][bookmark: _Toc111788521][bookmark: _Toc112090365]17
	[bookmark: _Toc111403646][bookmark: _Toc111788522][bookmark: _Toc112090366]3
	[bookmark: _Toc111403647][bookmark: _Toc111788523][bookmark: _Toc112090367]0
	[bookmark: _Toc111403648][bookmark: _Toc111788524][bookmark: _Toc112090368]0
	[bookmark: _Toc111403649][bookmark: _Toc111788525][bookmark: _Toc112090369]0
	[bookmark: _Toc111403650][bookmark: _Toc111788526][bookmark: _Toc112090370]0

	[bookmark: _Toc111403651][bookmark: _Toc111788527][bookmark: _Toc112090371]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403652][bookmark: _Toc111788528][bookmark: _Toc112090372]14
	[bookmark: _Toc111403653][bookmark: _Toc111788529][bookmark: _Toc112090373]5
	[bookmark: _Toc111403654][bookmark: _Toc111788530][bookmark: _Toc112090374]0
	[bookmark: _Toc111403655][bookmark: _Toc111788531][bookmark: _Toc112090375]0
	[bookmark: _Toc111788532][bookmark: _Toc112090376]1
	[bookmark: _Toc111403657][bookmark: _Toc111788533][bookmark: _Toc112090377]0

	[bookmark: _Toc111403658][bookmark: _Toc111788534][bookmark: _Toc112090378]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403659][bookmark: _Toc111788535][bookmark: _Toc112090379]0
	[bookmark: _Toc111403660][bookmark: _Toc111788536][bookmark: _Toc112090380]0
	[bookmark: _Toc111403661][bookmark: _Toc111788537][bookmark: _Toc112090381]13
	[bookmark: _Toc111788538][bookmark: _Toc112090382]7
	[bookmark: _Toc111403663][bookmark: _Toc111788539][bookmark: _Toc112090383]0
	[bookmark: _Toc111403664][bookmark: _Toc111788540][bookmark: _Toc112090384]0

	[bookmark: _Toc111403665][bookmark: _Toc111788541][bookmark: _Toc112090385]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403666][bookmark: _Toc111788542][bookmark: _Toc112090386]0
	[bookmark: _Toc111403667][bookmark: _Toc111788543][bookmark: _Toc112090387]0
	[bookmark: _Toc111403668][bookmark: _Toc111788544][bookmark: _Toc112090388]18
	[bookmark: _Toc111788545][bookmark: _Toc112090389]2
	[bookmark: _Toc111403670][bookmark: _Toc111788546][bookmark: _Toc112090390]0
	[bookmark: _Toc111403671][bookmark: _Toc111788547][bookmark: _Toc112090391]0

	[bookmark: _Toc111403672][bookmark: _Toc111788548][bookmark: _Toc112090392]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403673][bookmark: _Toc111788549][bookmark: _Toc112090393]1
	[bookmark: _Toc111403674][bookmark: _Toc111788550][bookmark: _Toc112090394]0
	[bookmark: _Toc111788551][bookmark: _Toc112090395]0
	[bookmark: _Toc111403676][bookmark: _Toc111788552][bookmark: _Toc112090396]0
	[bookmark: _Toc111788553][bookmark: _Toc112090397]6
	[bookmark: _Toc111788554][bookmark: _Toc112090398]14

	[bookmark: _Toc111403679][bookmark: _Toc111788555][bookmark: _Toc112090399]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403680][bookmark: _Toc111788556][bookmark: _Toc112090400]0
	[bookmark: _Toc111403681][bookmark: _Toc111788557][bookmark: _Toc112090401]0
	[bookmark: _Toc111788558][bookmark: _Toc112090402]0
	[bookmark: _Toc111403683][bookmark: _Toc111788559][bookmark: _Toc112090403]0
	[bookmark: _Toc111788560][bookmark: _Toc112090404]2
	[bookmark: _Toc111788561][bookmark: _Toc112090405]18





[bookmark: _Toc112134031]Tabel 4. 11 Hasil Confusion Matriks DenseNet121
	
	True Positive
	False Positive
	True Negative
	False Negative

	Kaos Tiruan
	17
	3
	0
	0

	Kaos Orisinal
	14
	5
	0
	1

	Sepatu Tiruan
	13
	7
	0
	0

	Sepatu Orisinal
	2
	18
	0
	0

	Topi 
Tiruan
	6
	14
	1
	0

	Topi Orisinal
	18
	2
	0
	0

	Total
	70
	49
	1
	1



[bookmark: _Toc112134032]Tabel 4. 12 Hasil Accuracy DenseNet121
	
	[bookmark: _Toc111403686][bookmark: _Toc111788562][bookmark: _Toc112090406]Precision
	[bookmark: _Toc111403687][bookmark: _Toc111788563][bookmark: _Toc112090407]Recall
	[bookmark: _Toc111403688][bookmark: _Toc111788564][bookmark: _Toc112090408]F1-Score
	[bookmark: _Toc111788565][bookmark: _Toc112090409]Accuracy

	[bookmark: _Toc111403689][bookmark: _Toc111788566][bookmark: _Toc112090410]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403690][bookmark: _Toc111788567][bookmark: _Toc112090411]0.5458
	[bookmark: _Toc111403691][bookmark: _Toc111788568][bookmark: _Toc112090412]0.8500
	[bookmark: _Toc111403692][bookmark: _Toc111788569][bookmark: _Toc112090413]0.6667
	

	[bookmark: _Toc111403693][bookmark: _Toc111788570][bookmark: _Toc112090414]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403694][bookmark: _Toc111788571][bookmark: _Toc112090415]0.6250
	[bookmark: _Toc111403695][bookmark: _Toc111788572][bookmark: _Toc112090416]0.2500
	[bookmark: _Toc111403696][bookmark: _Toc111788573][bookmark: _Toc112090417]0.3571
	

	[bookmark: _Toc111403697][bookmark: _Toc111788574][bookmark: _Toc112090418]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403698][bookmark: _Toc111788575][bookmark: _Toc112090419]0.4828
	[bookmark: _Toc111403699][bookmark: _Toc111788576][bookmark: _Toc112090420]0.7000
	[bookmark: _Toc111403700][bookmark: _Toc111788577][bookmark: _Toc112090421]0.5714
	

	[bookmark: _Toc111403701][bookmark: _Toc111788578][bookmark: _Toc112090422]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403702][bookmark: _Toc111788579][bookmark: _Toc112090423]0.4545
	[bookmark: _Toc111403703][bookmark: _Toc111788580][bookmark: _Toc112090424]0.2500
	[bookmark: _Toc111403704][bookmark: _Toc111788581][bookmark: _Toc112090425]0.3226
	[bookmark: _Toc111788582][bookmark: _Toc112090426]0.5253

	[bookmark: _Toc111403705][bookmark: _Toc111788583][bookmark: _Toc112090427]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403706][bookmark: _Toc111788584][bookmark: _Toc112090428]0.5278
	[bookmark: _Toc111403707][bookmark: _Toc111788585][bookmark: _Toc112090429]0.9500
	[bookmark: _Toc111403708][bookmark: _Toc111788586][bookmark: _Toc112090430]0.6786
	

	[bookmark: _Toc111403709][bookmark: _Toc111788587][bookmark: _Toc112090431]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403710][bookmark: _Toc111788588][bookmark: _Toc112090432]0.6000
	[bookmark: _Toc111403711][bookmark: _Toc111788589][bookmark: _Toc112090433]0.1500
	[bookmark: _Toc111403712][bookmark: _Toc111788590][bookmark: _Toc112090434]0.2400
	

	[bookmark: _Toc111403713][bookmark: _Toc111788591][bookmark: _Toc112090435]Average
	[bookmark: _Toc111403714][bookmark: _Toc111788592][bookmark: _Toc112090436]0.5397
	[bookmark: _Toc111403715][bookmark: _Toc111788593][bookmark: _Toc112090437]0.5250
	[bookmark: _Toc111403716][bookmark: _Toc111788594][bookmark: _Toc112090438]0.4747
	



[bookmark: _Toc112090439][bookmark: _Toc112094365]4.2.5 Arsitektur Xception
Hasil pengujian menggunakan arsitektur MobileNetV2 didapatkan True Positif atau berhasil mendeteksi 62 citra brand orisinal atau tiruan. Diperoleh nilai accuracy sebesar 0,49%.
[bookmark: _Toc112134033]Tabel 4. 13 Confusion Matrix Xception
	
	[bookmark: _Toc111403718][bookmark: _Toc111788596][bookmark: _Toc112090440]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403719][bookmark: _Toc111788597][bookmark: _Toc112090441]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403720][bookmark: _Toc111788598][bookmark: _Toc112090442]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403721][bookmark: _Toc111788599][bookmark: _Toc112090443]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403722][bookmark: _Toc111788600][bookmark: _Toc112090444]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403723][bookmark: _Toc111788601][bookmark: _Toc112090445]Topi Orisinal

	[bookmark: _Toc111403724][bookmark: _Toc111788602][bookmark: _Toc112090446]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403725][bookmark: _Toc111788603][bookmark: _Toc112090447]11
	[bookmark: _Toc111403726][bookmark: _Toc111788604][bookmark: _Toc112090448]9
	[bookmark: _Toc111403727][bookmark: _Toc111788605][bookmark: _Toc112090449]0
	[bookmark: _Toc111403728][bookmark: _Toc111788606][bookmark: _Toc112090450]0
	[bookmark: _Toc111403729][bookmark: _Toc111788607][bookmark: _Toc112090451]0
	[bookmark: _Toc111403730][bookmark: _Toc111788608][bookmark: _Toc112090452]0

	[bookmark: _Toc111403731][bookmark: _Toc111788609][bookmark: _Toc112090453]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403732][bookmark: _Toc111788610][bookmark: _Toc112090454]10
	[bookmark: _Toc111403733][bookmark: _Toc111788611][bookmark: _Toc112090455]10
	[bookmark: _Toc111403734][bookmark: _Toc111788612][bookmark: _Toc112090456]0
	[bookmark: _Toc111403735][bookmark: _Toc111788613][bookmark: _Toc112090457]0
	[bookmark: _Toc111403736][bookmark: _Toc111788614][bookmark: _Toc112090458]1
	[bookmark: _Toc111403737][bookmark: _Toc111788615][bookmark: _Toc112090459]0

	[bookmark: _Toc111403738][bookmark: _Toc111788616][bookmark: _Toc112090460]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403739][bookmark: _Toc111788617][bookmark: _Toc112090461]0
	[bookmark: _Toc111403740][bookmark: _Toc111788618][bookmark: _Toc112090462]0
	[bookmark: _Toc111403741][bookmark: _Toc111788619][bookmark: _Toc112090463]15
	[bookmark: _Toc111403742][bookmark: _Toc111788620][bookmark: _Toc112090464]5
	[bookmark: _Toc111403743][bookmark: _Toc111788621][bookmark: _Toc112090465]0
	[bookmark: _Toc111403744][bookmark: _Toc111788622][bookmark: _Toc112090466]0

	[bookmark: _Toc111403745][bookmark: _Toc111788623][bookmark: _Toc112090467]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403746][bookmark: _Toc111788624][bookmark: _Toc112090468]0
	[bookmark: _Toc111403747][bookmark: _Toc111788625][bookmark: _Toc112090469]0
	[bookmark: _Toc111403748][bookmark: _Toc111788626][bookmark: _Toc112090470]16
	[bookmark: _Toc111403749][bookmark: _Toc111788627][bookmark: _Toc112090471]4
	[bookmark: _Toc111403750][bookmark: _Toc111788628][bookmark: _Toc112090472]0
	[bookmark: _Toc111403751][bookmark: _Toc111788629][bookmark: _Toc112090473]0

	[bookmark: _Toc111403752][bookmark: _Toc111788630][bookmark: _Toc112090474]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403753][bookmark: _Toc111788631][bookmark: _Toc112090475]0
	[bookmark: _Toc111403754][bookmark: _Toc111788632][bookmark: _Toc112090476]0
	[bookmark: _Toc111403755][bookmark: _Toc111788633][bookmark: _Toc112090477]0
	[bookmark: _Toc111403756][bookmark: _Toc111788634][bookmark: _Toc112090478]1
	[bookmark: _Toc111403757][bookmark: _Toc111788635][bookmark: _Toc112090479]13
	[bookmark: _Toc111403758][bookmark: _Toc111788636][bookmark: _Toc112090480]6

	[bookmark: _Toc111403759][bookmark: _Toc111788637][bookmark: _Toc112090481]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403760][bookmark: _Toc111788638][bookmark: _Toc112090482]0
	[bookmark: _Toc111403761][bookmark: _Toc111788639][bookmark: _Toc112090483]0
	[bookmark: _Toc111403762][bookmark: _Toc111788640][bookmark: _Toc112090484]0
	[bookmark: _Toc111403763][bookmark: _Toc111788641][bookmark: _Toc112090485]0
	[bookmark: _Toc111403764][bookmark: _Toc111788642][bookmark: _Toc112090486]11
	[bookmark: _Toc111403765][bookmark: _Toc111788643][bookmark: _Toc112090487]9



[bookmark: _Toc112134034]Tabel 4. 14 Hasil Confusion Matriks Xception
	
	True Positive
	False Positive
	True Negative
	False Negative

	Kaos Tiruan
	11
	10
	9
	39

	Kaos Orisinal
	10
	10
	1
	32

	Sepatu Tiruan
	15
	16
	4
	26

	Sepatu Orisinal
	4
	6
	16
	27

	Topi 
Tiruan
	13
	7
	12
	47

	Topi Orisinal
	9
	6
	11
	42

	Total
	62
	55
	53
	213





[bookmark: _Toc112134035]Tabel 4. 15 Hasil Accuracy Xception
	
	[bookmark: _Toc111403766][bookmark: _Toc111788644][bookmark: _Toc112090488]Precision
	[bookmark: _Toc111403767][bookmark: _Toc111788645][bookmark: _Toc112090489]Recall
	[bookmark: _Toc111403768][bookmark: _Toc111788646][bookmark: _Toc112090490]F1-Score
	[bookmark: _Toc111788647][bookmark: _Toc112090491]Accuracy

	[bookmark: _Toc111403769][bookmark: _Toc111788648][bookmark: _Toc112090492]Kaos Tiruan
	[bookmark: _Toc111403770][bookmark: _Toc111788649][bookmark: _Toc112090493]0.5238
	[bookmark: _Toc111403771][bookmark: _Toc111788650][bookmark: _Toc112090494]0.5500
	[bookmark: _Toc111403772][bookmark: _Toc111788651][bookmark: _Toc112090495]0.5366
	

	[bookmark: _Toc111403773][bookmark: _Toc111788652][bookmark: _Toc112090496]Kaos Orisinal
	[bookmark: _Toc111403774][bookmark: _Toc111788653][bookmark: _Toc112090497]0.5263
	[bookmark: _Toc111403775][bookmark: _Toc111788654][bookmark: _Toc112090498]0.5000
	[bookmark: _Toc111403776][bookmark: _Toc111788655][bookmark: _Toc112090499]0.5128
	

	[bookmark: _Toc111403777][bookmark: _Toc111788656][bookmark: _Toc112090500]Sepatu Tiruan
	[bookmark: _Toc111403778][bookmark: _Toc111788657][bookmark: _Toc112090501]0.4893
	[bookmark: _Toc111403779][bookmark: _Toc111788658][bookmark: _Toc112090502]0.7500
	[bookmark: _Toc111403780][bookmark: _Toc111788659][bookmark: _Toc112090503]0.5882
	[bookmark: _Toc111788660][bookmark: _Toc112090504]0.5023

	[bookmark: _Toc111403781][bookmark: _Toc111788661][bookmark: _Toc112090505]Sepatu Orisinal
	[bookmark: _Toc111403782][bookmark: _Toc111788662][bookmark: _Toc112090506]0.4000
	[bookmark: _Toc111403783][bookmark: _Toc111788663][bookmark: _Toc112090507]0.2000
	[bookmark: _Toc111403784][bookmark: _Toc111788664][bookmark: _Toc112090508]0.2667
	

	[bookmark: _Toc111403785][bookmark: _Toc111788665][bookmark: _Toc112090509]Topi Tiruan
	[bookmark: _Toc111403786][bookmark: _Toc111788666][bookmark: _Toc112090510]0.4517
	[bookmark: _Toc111403787][bookmark: _Toc111788667][bookmark: _Toc112090511]0.6500
	[bookmark: _Toc111403788][bookmark: _Toc111788668][bookmark: _Toc112090512]0.5909
	

	[bookmark: _Toc111403789][bookmark: _Toc111788669][bookmark: _Toc112090513]Topi Orisinal
	[bookmark: _Toc111403790][bookmark: _Toc111788670][bookmark: _Toc112090514]0.6000
	[bookmark: _Toc111403791][bookmark: _Toc111788671][bookmark: _Toc112090515]0.4000
	[bookmark: _Toc111403792][bookmark: _Toc111788672][bookmark: _Toc112090516]0.5143
	

	[bookmark: _Toc111403793][bookmark: _Toc111788673][bookmark: _Toc112090517]Average
	[bookmark: _Toc111403794][bookmark: _Toc111788674][bookmark: _Toc112090518]0.5126
	[bookmark: _Toc111403795][bookmark: _Toc111788675][bookmark: _Toc112090519]0.5167
	[bookmark: _Toc111403796][bookmark: _Toc111788676][bookmark: _Toc112090520]0.5016
	



[bookmark: _Toc112090521][bookmark: _Toc112094366]4.2.6 Perbandingan Hasil Arsitektur CNN
[bookmark: _Hlk111837874]Setelah dilakukan proses pengujian dengan lima arsitektur diperoleh akurasi dari setiap arsitektur, yaitu:
[bookmark: _Toc112134036]Tabel 4. 16 Perbandingan Hasil Arsitektur
	Arsitektur
	Akurasi

	VGG16
	49%

	MobileNetV2
	53%

	ResNet50V2
	49%

	DenseNet121
	52%

	Xception
	50%


Hasil akurasi dari lima arsitektur diatas menunjukkan akurasi yang tertinggi terdapat arsitektur MobileNetV2 dengan 53%.
Berdasarkan hasil training model dari lima arsitektur diatas, didapatkan kesimpulan bahwa accuracy tertinggi terdapat pada arsitektur MobileNetV2 dengan nilai accuracy sebesar 0,53% dan accuracy terendah terdapat pada arsitektur VGG16 dengan nilai accuracy sebesar 0.49%.

[bookmark: _Toc112096804]Gambar 4. 11 Hasil Akurasi Pelatihan Model
[bookmark: _Toc112090522][bookmark: _Toc112094367]4.3 Hasil Implementasi Aplikasi
	Setelah didapatkan hasil accuracy dari pengujian model pada bab 4.2 selanjutnya proses pembuatan aplikasi android dilakukan dengan menggunakan model Arsitektur MobileNetV2 dari Google Colab, di export dalam format tflite dan dilakukan proses load model dalam Android Studio.Model yang telah di load dalam Android Studio diproses dalam pengkodean aplikasi mobile agar mendapatkan hasil klasifikasi dari input yang diberikan user. Berikut hasil dari klasifikasi Brand Fashion yang telah diproses dalam aplikasi mobile: 
[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc112096805]Gambar 4. 12 Tampilan Awal Splash Screen
	Pada Gambar 4.2 merupakan tampilan awal saat menjalankan aplikasi mobile. Setelah membuka aplikasi akan ada splash screen yang berjalan selama 3 detik.	
[image: A picture containing icon

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc112096806]Gambar 4. 13 Tampilan Pilihan Media
Setelah tampilan splash screen akan ada tampilan untuk pilihan jenis media yang akan digunakan untuk mengklasifikasi seperti pada Gambar 4.3. Terdapat perintah “Deteksi dengan kamera” dan “Deteksi dari Galeri”, sistem memberi perintah kepada user untuk memilih media yang digunakan dalam melakukan klasifikasi. Terdapat button kamera dan gallery yang akan tersambung dengan local akses smartphone user.
[image: A pair of red shoes

Description automatically generated with low confidence]
[bookmark: _Toc112096807]Gambar 4. 14 Tampilan Klasifikasi

[image: ]
[bookmark: _Toc112096808]Gambar 4. 15 Tampilan Deteksi dengan Kamera

Pada Gambar 4.4 merupakan hasil dari inputan user menggunakan deteksi dari galery Hasil menampilkan nama serta informasi mengenai objek yang di klasifikasi.
Jika user menekan tombol deteksi dengan kamera, maka akan masuk ke kamera smartphone seperti pada gambar 4.5 dan terdapat beberapa menu dari hasil prediksi. 


[bookmark: _Toc112090523][bookmark: _Toc112094368]BAB V
PENUTUP

[bookmark: _Toc112090524][bookmark: _Toc112094369]5.1 Kesimpulan
[bookmark: _Hlk111838041]Berdasarkan hasil penelitian dan uraian pembahasan serta kajian temuan setelah dilakukan implementasi metode deep learning yaitu CNN atau Convolution Neural Network pada brand fashion didapatkan suatu kesimpulan bahwa metode CNN:
1. Dari pengujian lima arsitektur model CNN pada klasifikasi brand fashion berdasarkan kondisi barang orisinal atau tiruan yang mendapatkan hasil accuracy tinggi yaitu MobileNetV2 dengan accuracy 53%, Precision 48%, Recall 49%, dan F1-Score 44%.
2. Pengujian menggunakan arsitektur VGG16 dan ResNet50V2 mendapatkan hasil accuracy 49%.
3. Pengujian menggunakan arsitektur DenseNet121 dengan accuracy 52% dan untuk arsitektur Xception mendapatkan hasil accuracy 50%.

[bookmark: _Toc112090525][bookmark: _Toc112094370]5.2 Saran
[bookmark: _Hlk111838112]Adapun saran dari penulis pada penelitian yang telah dilakukan, yakni :
1. Memperbanyak lagi jumlah dataset atau merk brand yang akan digunakan dan memperbaiki tingkat akurasi.
2. Memperbaiki tampilan aplikasi serta lebih mempermudah user menggunakan aplikasi.


[bookmark: _Toc112090526][bookmark: _Toc112094371]DAFTAR PUSTAKA
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[bookmark: _Hlk111838442]Arther Sandag, G., Waworundeng Universitas Klabat, J., Arnold Mononutu, J., & -Minahasa Utara, A. (2021). Identifikasi Foto Fashion Dengan Menggunakan Convolutional Neural Network (CNN). 202.62.11.57, 7(2), 2021. http://202.62.11.57/index.php/cogito/article/view/340
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[bookmark: _Toc112094372]LAMPIRAN

Link Dataset Training, Validation, dan Test pada Google Drive
https://drive.google.com/drive/folders/13PZX1MMNLSgi-LBdWbcjJ6JD_ziHQCb8?usp=sharing
Google Colaboratory
Import Dataset
#Memuat semua gambar ke memori untuk pertama kali
##gambar = batch size x step(1200= 10x120)
#Memuat dataset pelatihan
IMAGE_SIZE = 300
BATCH_SIZE = 10 
train_dir = os.path.join('/content/drive/MyDrive/skripsi/bismillahbagus/train')

datagen = tf.keras.preprocessing.image.ImageDataGenerator(
    horizontal_flip=True,
    brightness_range=[0.2,0.8],
    vertical_flip=True,
    rescale = 1./255, 
    
    )

train_generator = datagen.flow_from_directory(
    train_dir,
    target_size=(IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
    batch_size=BATCH_SIZE,
    class_mode='categorical', 
    subset='training')

val_dir = os.path.join('/content/drive/MyDrive/skripsi/bismillahbagus/validation')
val_generator = datagen.flow_from_directory(
    val_dir,
    target_size=(IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
    batch_size=BATCH_SIZE,
    class_mode='categorical', 
    )

test_dir =os.path.join('/content/drive/MyDrive/skripsi/bismillahbagus/test')
test_generator = datagen.flow_from_directory(
    test_dir,
    target_size=(IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
    batch_size=BATCH_SIZE,
    class_mode='categorical',
    shuffle=False)




Menyimpan Label
IMG_SHAPE = (300, 300, 3)

base_model = tf.keras.applications.DenseNet121(input_shape=IMG_SHAPE,
                                              include_top=False, 
                                              weights='imagenet')

Ekstraks Fitur

base_model.trainable = False
base_model.summary()

Pembuatan Model
IMG_SHAPE = (300, 300, 3)

from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.python.keras.layers import Dense, Flatten, Dropout
model = Sequential()

# Membuat model dasar (base model) dari pre-trained model VGG16
base_model = tf.keras.applications.Xception(input_shape=IMG_SHAPE,
                                              include_top=False, 
                                              weights='imagenet')

#Agar pembobotan pada layer tertentu tidak mengalami update pada saat training
for layer in base_model.layers:
        layer.trainable=False

model.add(base_model)
model.add(Flatten())
model.add(Dense(1024, activation='relu'))
model.add(Dense(512, activation='relu'))
model.add(Dropout(0.2))
model.add(Dense(256, activation='relu'))
model.add(Dropout(0.2))
model.add(Dense(128, activation='relu'))
model.add(Dense(64, activation='relu'))
model.add(Dropout(0.2))
model.add(Dense(32, activation='relu'))
model.add(Dense(16, activation='relu'))
model.add(Dropout(0.2))
model.add(Dense(8, activation='relu'))
model.add(Dense(6, activation='softmax'))

model.compile("adam",
              loss="categorical_crossentropy",
              metrics=["acc"])

model.summary()

Callback untuk menghindari Overfitting
import tensorflow.keras as kr
early_stop = kr.callbacks.EarlyStopping(monitor='val_loss', min_delta=1e-3, patience=30, 
        verbose=1, mode='min', restore_best_weights=True)


Model fit dengan epochs 100
history = model.fit(train_generator, 
                    epochs=100, 
                    validation_data=val_generator,
                    callbacks=[early_stop])

Menggambarkan Hasil Grafik
plt.plot(history.history["acc"],label="Akurasi Pelatihan")
plt.plot(history.history["val_acc"],label="Validasi Akurasi")
plt.legend()
plt.show()

plt.plot(history.history["loss"],label="Kesalahan Pelatihan")
plt.plot(history.history["val_loss"],label="Validasi Kesalahan")
plt.legend()
plt.show()

Menggunakan Model
from tensorflow.keras import metrics

CATEGORIES = ["kaosfake", "kaosoriginal", "sepatufake", "sepatuoriginal", "topifake", "topioriginal"]
true_classes = test_generator.classes
class_labels = CATEGORIES

import numpy

predictions = model.predict(test_generator, steps=12)

import numpy as np
from sklearn.metrics import multilabel_confusion_matrix
y_true = np.array(true_classes)
y_pred = np.argmax(predictions, axis=-1)

Confusion Matriks
from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix
print(confusion_matrix(y_true, y_pred))

Accuracy, Precesion, Recall, f1-Score
report = classification_report(y_true, y_pred, target_names=CATEGORIES, digits=4)
print(report)

Menyimpan Model dan Konversi ke tensorflowlite
saved_model_dir = 'save/model'
tf.saved_model.save(model, saved_model_dir)

converter = tf.lite.TFLiteConverter.from_saved_model(saved_model_dir)
tflite_model = converter.convert()

with open('nike.tflite', 'wb') as f:
  f.write(tflite_model)
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