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ABSTRAK
Kemajuan pesat dalam teknologi pemrosesan citra digital telah
memberikan kontribusi signifikan dalam penerapan teknik
klasifikasi objek yang semakin canggih. Studi ini memfokuskan
pada perbandingan kinerja dua algoritma pembelajaran mesin, yaitu
Convolutional Neural Network (CNN) dan K-Nearest Neighbors
(KNN), dalam mengidentifikasi varian gitar akustik melalui data
visual. CNN dikenal memiliki keunggulan dalam mengenali pola
visual kompleks, sedangkan KNN lebih cocok untuk dataset kecil
dengan struktur data sederhana. Penelitian ini memanfaatkan
berbagai metode pra-pemrosesan, seperti pengubahan ukuran
gambar, normalisasi, dan augmentasi, terhadap kumpulan data yang
berisi 1.500 gambar dalam tiga kategori: Auditorium, Klasik, dan
Dreadnought. CNN melakukan ekstraksi fitur secara otomatis
melalui lapisan konvolusi, sedangkan KNN mengandalkan
pendekatan manual dengan menggunakan Histogram of Oriented
Gradients (HOG). Kinerja keduanya dievaluasi berdasarkan akurasi,
presisi, recall, Fl-score, serta waktu pemrosesan. Hasilnya
menunjukkan bahwa CNN unggul dengan akurasi 74%
dibandingkan KNN yang memperoleh 71%, serta lebih baik pada
metrik evaluasi lainnya. Keunggulan ini berasal dari kemampuan
CNN dalam memahami pola-pola visual yang kompleks, meskipun
membutuhkan waktu pelatihan lebih lama dan sumber daya
komputasi yang besar. Sementara itu, KNN lebih cepat dan mudah
diimplementasikan, namun kurang efektif untuk dataset berskala
besar. Penelitian ini menyimpulkan bahwa CNN lebih cocok
digunakan untuk tugas klasifikasi citra kompleks, sedangkan KNN

masih relevan untuk aplikasi ringan. Saran untuk penelitian
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mendatang mencakup pengembangan dataset yang lebih besar,
eksplorasi algoritma alternatif seperti SVM atau Random Forest,
serta integrasi fitur visual dan suara gitar untuk analisis yang lebih
komprehensif. Model yang dikembangkan dapat diadopsi dalam
sistem e-commerce untuk proses identifikasi dan verifikasi produk
secara otomatis.

Kata Kunci: CNN, KNN, Dataset, Citra.
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ABSTRAK
The rapid advancement of digital image processing technologies
has significantly contributed to the emergence of sophisticated
object classification techniques. This study aims to compare the
performance of two machine learning algorithms—Convolutional
Neural Network (CNN) and K-Nearest Neighbors (KNN)—in
classifying acoustic guitar variants based on image data. CNN is
known for its ability to recognize complex visual patterns, while
KNN is more efficient for small-scale datasets with simpler
structures. The research employed several preprocessing steps
including image resizing, normalization, and augmentation to
prepare a dataset of 1,500 images categorized into Auditorium,
Classical, and Dreadnought types. CNN automatically extracts
features using convolutional layers, whereas KNN relies on manual
feature extraction using Histogram of Oriented Gradients (HOG).
Performance evaluation was conducted using accuracy, precision,
recall, Fl-score, and processing time. The findings revealed that
CNN outperformed KNN with a classification accuracy of 74%
compared to 71%, and also achieved higher scores in other
evaluation metrics. This superiority is attributed to CNN'’s
capability to learn intricate visual features, although it requires
longer training time and more computational resources.
Conversely, KNN is easier to implement and faster, but less effective
for larger datasets. The study concludes that CNN is better suited
for complex, large-scale image classification tasks, while KNN
remains viable for simpler applications. Recommendations for
future work include expanding the dataset, testing alternative

algorithms such as SVM or Random Forest, and combining visual
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and auditory guitar features for a more comprehensive approach.
The proposed models have potential applications in e-commerce

platforms for automated product identification and verification.

Keywords: CNN, KNN, Dataset, Image



MOTO

Terjemahan dalam bahasa Indonesia:
"Jika kalian bersabar sedikit, maka kalian akan
menikmati kesenangan yang lebih besar dalam

waktu yang lama."”
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Di abad ke-21 ini teknologi di bidang pengolahan citra digital
telah berkembang pesat, terutama dalam mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan objek. Salah satu pendekatan yang populer adalah
penggunaan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) (Yao et
al., 2024) dan K-Nearest Neighbors (KNN) (Rico-Juan & Ivorra-
Piqueres, 2020), yang telah terbukti efektif dalam berbagai bidang,
termasuk pengenalan objek dan klasifikasi gambar (Abubakar &
Boukari, 2018).

Dalam industri musik, gitar akustik merupakan instrumen yang
sangat populer dengan berbagai jenis berdasarkan desain, material, dan
bentuknya. Mengklasifikasikan jenis-jenis gitar akustik berdasarkan
gambar dapat membantu industri musik, pengecer alat musik, dan
musisi dalam memilih atau memasarkan produk yang tepat. Dengan
adanya kecerdasan buatan yang semakin canggih dan semakin
berkembang pesat, dengan Al (Artificial Intelligence) memudahkan
manusia untuk memilah dalam suatu e-commerce atau media social

(Brown et al., 2020).

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence - Al) adalah bidang
dalam ilmu komputer yang berfokus pada pengembangan sistem atau
mesin yang mampu menjalankan tugas-tugas yang umumnya
memerlukan kecerdasan manusia. Al mencakup berbagai kemampuan,
seperti mengenali pola, mengambil keputusan, memproses bahasa

alami, serta menyelesaikan permasalahan yang kompleks. Berdasarkan
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kapabilitasnya, Al dibagi menjadi tiga jenis Narrow Al yang dirancang
untuk tugas spesifik seperti asisten virtual (contoh: Siri atau Google
Assistant), General Al yang memiliki kemampuan serbaguna setara
dengan manusia (meskipun masih dalam tahap penelitian), dan Super
Al (Zhang & Yang, 2021) yang bersifat teoretis dengan kemampuan
melampaui manusia di semua aspek. Selain itu, Al juga memiliki
berbagai fungsi, termasuk Machine Learning (ML) yang
memungkinkan sistem belajar dari data, Deep Learning yang
memanfaatkan jaringan saraf tiruan untuk analisis data skala besar,
Natural Language Processing (NLP) untuk memahami bahasa
manusia, dan Computer Vision untuk analisis gambar dan video.
Aplikasi Al sangat luas, seperti pengenalan gambar, mobil otonom,
sistem rekomendasi produk, asisten virtual, dan pemrosesan bahasa
alami. Penelitian terkini, seperti yang dilakukan oleh Brown et al.
(2020) dalam pengembangan GPT-3, menunjukkan kemajuan
signifikan dalam kemampuan pemrosesan bahasa alami berbasis deep
learning, sementara studi (Zhang & Yang 2021) membahas
pembelajaran multi-tugas yang semakin memperluas cakupan Al di
berbagai bidang. Dengan perkembangan ini, Al terus menjadi solusi

penting dalam menyelesaikan masalah kompleks di berbagai sektor.

Convolutional Neural Network (CNN) dan K-Nearest
Neighbors (KNN) merupakan algoritma yang memiliki fungsi berbeda
dalam klasifikasi data. CNN dirancang untuk menangani analisis data
visual dengan kompleksitas tinggi, seperti pengenalan citra, melalui
kemampuan ekstraksi fitur otomatis (LeCun, Bengio, & Hinton, 2019).
Di sisi lain, KNN lebih sesuai untuk tugas klasifikasi yang

membutuhkan pendekatan berbasis jarak pada dataset kecil atau
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sederhana (Cover & Hart, 2020). Kedua algoritma ini memberikan
solusi efektif untuk jenis masalah yang berbeda, di mana CNN sangat
efisien untuk dataset besar dengan fitur yang kompleks, sedangkan

KNN unggul pada kasus dengan kebutuhan komputasi yang rendah.

Penggunaan Convolutional Neural Network (CNN) dan K-
Nearest Neighbors (KNN) dalam analisis citra gitar akustik merupakan
pendekatan modern yang memungkinkan klasifikasi otomatis
berdasarkan fitur visual kompleks yang sulit dikenali secara kasat mata
oleh manusia. Gitar akustik memiliki karakteristik visual unik, seperti
bentuk bodi, pola kayu, desain bridge, dan fitur lain yang
membutuhkan analisis mendalam. Dengan pendekatan ini, berbagai
jenis gitar, termasuk dreadnought, concert dan klasik, dapat dikenali
dengan tingkat akurasi yang tinggi. CNN dirancang untuk mempelajari
pola visual secara otomatis melalui proses konvolusi. Model ini
menggunakan lapisan konvolusi untuk mengekstrak fitur penting dari
citra, seperti tekstur dan bentuk, kemudian dilanjutkan dengan lapisan
pooling untuk mereduksi dimensi data tanpa kehilangan informasi
esensial (LeCun et al., 2015). CNN sangat efektif untuk menangani
data dalam jumlah besar karena arsitekturnya yang mendalam,
memungkinkan model memahami hubungan spasial antar piksel.
Selain itu, augmentasi data, seperti rotasi, flipping, dan penyesuaian
pencahayaan, dapat meningkatkan kemampuan model dalam
mengenali variasi citra, menjadikan CNN lebih tangguh terhadap
perubahan sudut pandang atau kondisi pencahayaan (Krizhevsky et al.,

2017).



Sementara itu, KNN menggunakan pendekatan berbasis jarak
untuk melakukan klasifikasi. Algoritma ini membutuhkan ekstraksi
fitur manual dari citra, seperti Histogram of Oriented Gradients (HOG),
yang merepresentasikan karakteristik visual utama. Setelah fitur
diekstraksi, KNN membandingkan fitur citra baru dengan dataset yang
ada, menentukan kelas berdasarkan tetangga terdekat dalam ruang fitur
(Zhang & Zhou, 2020). Meskipun implementasi KNN lebih sederhana
dibandingkan CNN, algoritma ini cenderung mengalami degradasi
kinerja pada dataset besar karena ketergantungannya pada kualitas fitur
manual dan tingginya waktu komputasi selama prediksi(Cover & Hart,

2020).

Secara keseluruhan, CNN unggul dalam menangani data
kompleks dengan pola visual yang sulit dipahami secara manual,
menjadikannya ideal untuk dataset besar. Di sisi lain, KNN dapat
menjadi alternatif yang baik untuk dataset kecil dengan persyaratan
komputasi yang lebih rendah. Penerapan kedua algoritma ini tidak
hanya meningkatkan efisiensi klasifikasi citra gitar akustik, tetapi juga
menawarkan solusi yang dapat diterapkan dalam berbagai bidang,
seperti e-commerce dan pengelolaan inventaris di industri musik

(Russell & Norvig, 2021).

B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana perbandingan performa algoritma CNN dan KNN dalam
klasifikasi citra gitar akustik?

2. Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi kinerja kedua algoritma?

3. Algoritma mana yang paling efektif untuk implementasi dalam

sistem pengenalan citra gitar akustik?



4. Bagaimana algoritma ini dapat diterapkan pada aplikasi berbasis
pengenalan citra di masa depan?

C. Tujuan Penelitian

Setiap penelitian ilmiah tentu memiliki arah dan sasaran yang
ingin dicapai, sebagai landasan dalam menentukan metode,
pendekatan, dan analisis yang digunakan. Penelitian ini dirancang tidak
hanya untuk memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem
klasifikasi citra, tetapi juga untuk mengevaluasi efektivitas algoritma
tertentu dalam konteks pengenalan objek visual. Dengan latar belakang
tersebut, tujuan utama dari penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut :

e Mengembangkan model klasifikasi gambar gitar akustik
berdasarkan kategori bentuk dan karakteristik suara.

e Menganalisis performa algoritma K-Nearest Neighbors (KNN)
dalam proses klasifikasi gambar gitar akustik.

e Menilai sejauh mana proses pra-pemrosesan gambar dan pemilihan
fitur memengaruhi akurasi hasil klasifikasi.

D. Manfaat Penelitian

Setiap penelitian tidak hanya diharapkan menghasilkan temuan
akademik, tetapi juga memberikan kontribusi nyata baik dalam aspek
teoritis maupun praktis. Dengan demikian, manfaat dari penelitian ini
dapat dilihat dari dua sudut pandang, yaitu manfaat teoritis, teknologis
dan manfaat praktis.

1. Manfaat Teoretis

o Memberikan wawasan tentang keunggulan dan kelemahan
algoritma CNN dan KNN dalam klasifikasi citra berbasis

pembelajaran mesin.



o Menambabh literatur dalam pengembangan metode pengolahan citra
untuk objek dengan karakteristik visual tertentu.
o Memudahkan untuk menganalisa dan memilah system klasifikasi yang

relevan untuk mengembangkan aplikasi.

2. Manfaat Praktis:

o Mendukung pengembangan aplikasi pengenalan citra untuk
katalog digital gitar, seperti aplikasi pencarian gitar berdasarkan
gambar atau fitur visual.

o Mempermudah produsen dan penjual gitar dalam mengelola

inventaris secara otomatis berdasarkan jenis produk

3. Manfaat Teknologis
o Mendorong inovasi pada sistem klasifikasi citra yang dapat
diterapkan dalam bidang lain, seperti pengenalan spesies hewan,

klasifikasi produk di e-commerce, atau analisis citra medis.

O

Menjadi dasar untuk pengembangan model klasifikasi yang lebih
efisien dan dapat diadaptasi pada skala data yang lebih besar.

E. Penggembangan Lebih Lanjut

Sebagai kelanjutan dari penelitian ini, terdapat berbagai arah
pengembangan yang dapat dilakukan untuk = meningkatkan
fungsionalitas, cakupan, dan nilai aplikatif dari sistem yang telah
dibangun. Rekomendasi ini bertujuan untuk memperluas penggunaan
sistem tidak hanya dalam konteks penelitian, tetapi juga pada aplikasi
nyata di berbagai sektor. Beberapa pengembangan yang

memungkinkan antara lain:



1. Aplikasi Sistem Pengenalan Otomatis

Penelitian ini dapat diimplementasikan dalam aplikasi
berbasis kecerdasan buatan, seperti aplikasi seluler atau web yang
memungkinkan pengguna mengunggah gambar gitar untuk

mengetahui jenisnya secara otomatis.

2. Ekspansi Dataset

Pengembangan dataset yang lebih besar dan beragam dapat
dilakukan untuk meningkatkan generalisasi model, termasuk

mencakup lebih banyak jenis gitar atau kondisi gambar.

3. Integrasi dengan Teknologi Lain

Sistem klasifikasi ini dapat digabungkan dengan teknologi
augmented reality (AR) atau virtual reality (VR) untuk pengalaman

interaktif, seperti mencoba gitar secara virtual sebelum pembelian.

4. Adaptasi Untuk Domain Lain

Metode yang diuji dalam penelitian ini dapat diadaptasi
untuk pengenalan objek dalam domain lain, seperti identifikasi
kendaraan, klasifikasi tanaman, atau pengenalan perangkat

elektronik.

Penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi
teoritis, tetapi juga membuka peluang untuk implementasi nyata dalam
berbagai aplikasi berbasis pengenalan citra, baik di bidang komersial,

pendidikan, maupun teknologi inovatif lainnya.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Setelah melalui serangkaian tahapan penelitian, mulai dari
pengumpulan dan pra-pemrosesan data hingga pelatihan serta evaluasi
model, diperoleh berbagai temuan penting yang memberikan gambaran
tentang efektivitas masing-masing algoritma dalam tugas klasifikasi
citra gitar akustik. Penelitian ini tidak hanya menguji performa teknis
model, tetapi juga memberikan pemahaman tentang karakteristik dan

batasan dari metode yang digunakan.

Adapun beberapa poin utama yang dapat disimpulkan dari hasil

eksperimen adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan performa algoritma CNN dan KNN
dalam klasifikasi citra gitar akustik?

Dari hasil penelitian, Convolutional Neural Network (CNN)
memiliki performa lebih baik dibandingkan K-Nearest Neighbors
(KNN) dalam klasifikasi citra gitar akustik. Hal ini ditunjukkan
dengan akurasi CNN yang lebih tinggi (74%) dibandingkan KNN
(68% sebelum penghapusan latar belakang dan 71% setelah
penghapusan latar belakang). Selain itu, CNN memiliki nilai
precision, recall, dan Fl-score yang lebih konsisten, menunjukkan
bahwa model ini lebih andal dalam mengklasifikasikan berbagai
jenis gitar. Untuk waktu sendiri lebih cepat pengujian algoritma
KNN di banding CNN tetapi lebih tinggi CNN mendapatkan akurai
di banding KNN.
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2. Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi Kinerja kedua
algoritma?

Dalam penerapan algoritma pembelajaran mesin, khususnya
pada klasifikasi citra seperti dalam penelitian ini, terdapat sejumlah
faktor yang sangat memengaruhi efektivitas dan akurasi dari model
yang dibangun. Baik CNN maupun KNN memiliki karakteristik
tersendiri yang membuatnya sensitif terhadap berbagai aspek teknis
dan kualitas data. Memahami faktor-faktor ini sangat penting untuk
memastikan bahwa model yang dikembangkan bekerja secara

optimal dan mampu menghasilkan prediksi yang andal.

Beberapa faktor utama yang memengaruhi kinerja kedua

algoritma adalah sebagai berikut:

o Kualitas dataset
Gambar yang jelas dengan pencahayaan yang baik
meningkatkan akurasi model, terutama pada KNN yang sangat
bergantung pada fitur manual.

o Ukuran dataset
CNN lebih efektif untuk dataset besar, sedangkan KNN
mengalami penurunan performa jika jumlah data terlalu besar
karena waktu prediksi yang lebih lama.

e Preprocessing dan augmentasi data
Teknik seperti normalisasi, resizing, dan augmentasi (rotasi,
flipping, zooming) membantu meningkatkan akurasi kedua
model dengan membuat data lebih bervariasi.

o Ekstraksi fitur (KNN)
Kinerja KNN sangat bergantung pada metode ekstraksi fitur
manual, seperti Histogram of Oriented Gradients (HOG). Jika
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fitur yang diekstraksi kurang informatif, akurasi model akan
menurun.

e Arsitektur CNN
Faktor seperti jumlah lapisan konvolusi dan unit dalam lapisan
fully connected memainkan peran penting dalam menentukan

kinerja CNN.

3. Algoritma mana yang paling efektif untuk implementasi dalam
sistem pengenalan citra gitar akustik?

CNN adalah algoritma yang paling efektif untuk implementasi
sistem pengenalan citra gitar akustik. CNN memiliki kemampuan
untuk secara otomatis mengekstraksi fitur dari gambar, tanpa
memerlukan desain fitur manual seperti pada KNN. Meskipun
memerlukan waktu pelatihan yang lebih lama, CNN lebih cepat
dalam melakukan prediksi dibandingkan KNN, vyang harus

menghitung jarak antar titik data setiap kali melakukan klasifikasi.

Namun, jika dataset yang digunakan relatif kecil dan sumber
daya komputasi terbatas, KNN dapat menjadi alternatif yang lebih
ringan dan mudah diterapkan. KNN juga menunjukkan peningkatan
akurasi setelah dilakukan penghapusan latar belakang, yang berarti

metode ini lebih sensitif terhadap elemen visual di dalam gambar.

4. Bagaimana algoritma ini dapat diterapkan pada aplikasi
berbasis pengenalan citra di masa depan?

Dari hasil penelitian ini, implementasi CNN dan KNN dalam
sistem pengenalan citra gitar akustik dapat dikembangkan lebih

lanjut untuk berbagai aplikasi, seperti:

e Aplikasi e-commerce
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Pengguna dapat mengunggah gambar gitar untuk mendapatkan
informasi jenis dan spesifikasinya secara otomatis.

e Manajemen inventaris alat music
Sistem  dapat digunakan oleh toko musik untuk
mengelompokkan stok gitar secara otomatis berdasarkan bentuk
dan jenisnya.

e Aplikasi pembelajaran music
Algoritma ini dapat diterapkan dalam aplikasi edukasi musik
yang membantu pengguna mengenali berbagai jenis gitar hanya
dengan mengambil gambar.

e Penerapan dalam bidang lain
Teknik klasifikasi citra ini dapat diadaptasi untuk pengenalan
objek lain, seperti identifikasi jenis kendaraan, klasifikasi

tanaman, atau analisis citra medis.

CNN terbukti sebagai metode klasifikasi yang lebih akurat dan
stabil dibandingkan KNN dalam tugas pengenalan citra gitar
akustik. Penghapusan latar belakang tidak berpengaruh pada
performa CNN, tetapi meningkatkan akurasi KNN. Dengan
demikian, penggunaan CNN direkomendasikan untuk sistem
pengenalan citra berbasis Al, terutama jika tersedia dataset yang

cukup besar dan sumber daya komputasi yang memadai.

B. Saran

Sebagai tindak lanjut dari penelitian yang telah dilakukan,
terdapat sejumlah saran yang dapat menjadi acuan untuk pengembangan
lebih lanjut di masa depan. Saran-saran ini mencakup aspek peningkatan
data, eksplorasi algoritma, penyempurnaan model, serta penerapan

praktis untuk memperluas manfaat dari sistem klasifikasi citra gitar
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akustik yang dikembangkan. Berikut adalah beberapa rekomendasi
yang dapat dipertimbangkan:

1. Peningkatan dataset

o Perluasan ukuran dan variasi dataset dapat meningkatkan

kemampuan generalisasi CNN.

o Penambahan kategori gitar atau elemen visual lainnya, seperti
latar belakang dan pencahayaan, juga dapat meningkatkan

performa model.

2. Eksperimen algoritma lain
o Algoritma lain, seperti Support Vector Machine (SVM) atau
Random Forest, dapat diuji untuk memperluas perbandingan

kinerja.

o Penggunaan metode kombinasi (ensemble) juga layak

dipertimbangkan untuk meningkatkan hasil klasifikasi.

3. Optimasi CNN
o Mengembangkan arsitektur CNN yang lebih baik atau
menggunakan model pretrained, seperti ResNet atau VGGNet,

dapat membantu meningkatkan akurasi klasifikasi.

o Pengoptimalan parameter seperti learning rate atau ukuran batch
perlu dilakukan untuk mempercepat dan menyempurnakan

proses pelatihan.
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4. Penerapan praktis

o

Penelitian dapat diperluas dengan menggabungkan aspek lain,
seperti karakteristik suara atau material fisik gitar, untuk

klasifikasi yang lebih menyeluruh.

Model yang dikembangkan dapat digunakan di aplikasi e-
commerce atau inspeksi produk untuk mendeteksi barang asli

dan palsu secara otomatis.

5. Eksplorasi Teknik Augmentasi Data yang Lebih Beragam

o berbagai variasi gambar, penelitian berikutnya dapat

menggunakan teknik augmentasi data yang lebih kompleks,
seperti  GAN (Generative Adversarial Networks) untuk
menghasilkan variasi gambar yang lebih realistis.

Eksperimen dengan teknik preprocessing tambahan, seperti
penghapusan noise, penyesuaian warna, dan segmentasi objek,
dapat dilakukan untuk meningkatkan akurasi model dalam

berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pengambilan gambar.

6. Integrasi dengan Teknologi Lain

Model klasifikasi citra ini dapat dikombinasikan dengan

teknologi Augmented Reality (AR) atau Virtual Reality (VR) untuk

menciptakan pengalaman interaktif, seperti simulasi mencoba gitar

secara virtual sebelum pembelian.

Implementasi dalam bidang lain, seperti klasifikasi objek dalam e-

commerce, analisis citra medis, atau sistem pengenalan objek di bidang

manufaktur, juga dapat menjadi pengembangan lebih lanjut dari

penelitian ini.
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Dengan melakukan pengembangan lebih lanjut berdasarkan saran-
saran di atas, diharapkan sistem klasifikasi citra berbasis Al dapat
semakin akurat, efisien, dan memiliki aplikasi yang lebih luas di
berbagai bidang. Penelitian ini memiliki potensi besar untuk
memberikan kontribusi di bidang analisis citra digital, terutama dalam

klasifikasi berbasis gambar untuk keperluan praktis.
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