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ABSTRACT

Bougainvillea is a popular ornamental plant with many varieties that exhibit nearly
identical visual characteristics, making manual identification challenging. To address
this issue, this study aims to develop an automatic classification system using the
Convolutional Neural Network (CNN) method with a transfer learning approach based
on the VGG16 architecture. The dataset used consists of 1,000 bougainvillea images
captured directly using a smartphone camera and 200 non-bougainvillea images
obtained from the Kaggle website. The data is divided into 80% for training and 20%
for testing. The training process was conducted in two stages: initial training and fine-
tuning. During the initial training stage, all VGG16 convolutional layers were frozen,
and only the classification layer was trained. In the fine-tuning stage, some of the upper
layers were unfrozen, and a lower learning rate was applied. The best model was
obtained at epoch 8, achieving a testing accuracy of 97.5%, precision of 97.67%, recall
of 97.50%, and F1-score of 97.47%. The model was then integrated into a web-based
interface using the Flask framework for final testing. The results demonstrate that the
VGG16-based Convolutional Neural Network (CNN) model provides a high level of
classification precision, stable system performance, and reliable response in the
automatic identification of Bougainvillea images.

Keywords: Bougainvillea, Convolutional Neural Network (CNN), Flask, Image
Classification, VGG16
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ABSTRAK

Bunga kertas (Bougainvillea) merupakan tanaman hias populer yang memiliki banyak
varietas dengan ciri visual yang hampir serupa, sehingga menyulitkan proses
identifikasi secara manual. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem Klasifikasi otomatis menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) dengan pendekatan transfer learning
menggunakan arsitektur VGG16. Dataset yang digunakan terdiri dari 1.000 citra bunga
kertas yang diambil secara langsung menggunakan kamera smartphone, serta 200 citra
non-bunga kertas yang diambil dari situs Kaggle. Data dibagi menjadi 80% untuk
pelatihan dan 20% untuk pengujian. Proses pelatihan dilakukan dalam dua tahap, yaitu
initial training dan fine-tuning. Tahap initial training dilakukan dengan membekukan
seluruh lapisan konvolusi VGG16 dan melatih hanya lapisan klasifikasi, sedangkan
tahap fine-tuning dilakukan dengan membuka sebagian lapisan atas dan menggunakan
learning rate yang lebih kecil. Model terbaik diperoleh pada epoch ke-8 dengan akurasi
pengujian sebesar 97,5%, precision 97,67%, recall 97,50%, dan F1-score 97,47%.
Model ini kemudian diintegrasikan ke dalam antarmuka berbasis web menggunakan
framework Flask untuk pengujian akhir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
Convolutional Neural Network (CNN berbasis VGG16 mampu melakukan klasifikasi
citra bunga kertas dengan tingkat ketepatan yang tinggi, performa sistem yang stabil,
serta respons yang andal dalam proses identifikasi otomatis.

Kata Kunci: Bougainvillea, Convolutional Neural Network (CNN), Flask,
Klasifikasi Citra, VGG16
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