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Abstract: Clothing type classification is an important application in computer vision that
can be applied in various sectors, such as e-commerce, fashion inventory systems, and
online shopping applications. Manual identification of clothing types such as long pants,
shorts, and skirts requires a long time and is prone to subjective errors. This research
aims to develop an automatic classification system using the Extreme Learning Machine
(ELM) method to classify three clothing categories based on morphological features
extracted from images. The system uses preprocessing with HSV color space conversion,
thresholding, median filter, and morphological operations to produce optimal binary
images. Feature extraction is performed by analyzing shape characteristics using
regionprops which produces five main parameters: Area, Perimeter, Eccentricity,
MajorAxisLength, and MinorAxisLength. The ELM model is configured with 5 input
neurons, 60 hidden neurons, and sinusoidal activation function. Testing was conducted
using 30 training data and 12 test data consisting of 10 samples for each clothing
category. Evaluation results show the system successfully achieved classification
accuracy of 83.333% on test data, proving the effectiveness of the ELM method in
clothing type classification based on morphological features.

Keyword: Extreme Learning Machine, Clothing Classification, Feature Extraction,
Image Processing, Morphology

Abstrak: Klasifikasi jenis pakaian merupakan salah satu aplikasi penting dalam bidang
computer vision yang dapat diterapkan dalam berbagai sektor, seperti e-commerce, sistem
inventory fashion, dan aplikasi berbelanja online. Identifikasi manual terhadap jenis
pakaian seperti celana panjang, celana pendek, dan rok memerlukan waktu yang lama dan
rentan terhadap kesalahan subjektif. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem
klasifikasi otomatis menggunakan metode Extreme Learning Machine (ELM) untuk
mengklasifikasi tiga kategori pakaian berdasarkan fitur morfologi yang diekstraksi dari
citra. Sistem ini menggunakan preprocessing dengan konversi ruang warna HSV,
thresholding, median filter, dan operasi morfologi untuk menghasilkan citra biner yang
optimal. Ekstraksi fitur dilakukan dengan menganalisis karakteristik bentuk
menggunakan regionprops yang menghasilkan lima parameter utama: Area, Perimeter,
Eccentricity, MajorAxisLength, dan MinorAxisLength. Model ELM dikonfigurasi
dengan 5 input neuron, 60 hidden neuron, dan fungsi aktivasi sinusoidal. Pengujian
dilakukan menggunakan 30 data latih dan 12 data uji yang terdiri dari 10 sampel untuk
setiap kategori pakaian. Hasil evaluasi menunjukkan sistem berhasil mencapai akurasi
klasifikasi sebesar 83.333% pada data uji, membuktikan efektivitas metode ELM dalam
klasifikasi jenis pakaian berdasarkan fitur morfologi.

Kata kunci: Extreme Learning Machine, Klasifikasi Pakaian, Ekstraksi Fitur,
Pengolahan Citra, Morfologi.
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PENDAHULUAN

Industri fashion dan e-commerce
mengalami pertumbuhan pesat dalam
beberapa tahun terakhir, menciptakan
kebutuhan akan sistem otomatis yang
dapat mengklasifikasi jenis pakaian secara
akurat dan efisien. Klasifikasi pakaian
merupakan tugas fundamental dalam
computer vision yang memiliki aplikasi
luas, mulai dari sistem inventory
otomatis, rekomendasi produk, hingga
pencarian visual dalam platform e-
commerce. Proses identifikasi manual
untuk membedakan jenis pakaian seperti
celana panjang, celana pendek, dan rok
tidak hanya memakan waktu tetapi juga

rentan  terhadap  inkonsistensi dan
kesalahan subjektif.
Perkembangan teknologi

pengolahan citra dan machine learning
telah membuka  peluang untuk
mengotomatisasi ~ proses  klasifikasi
pakaian.  Berbagai  metode  telah
diterapkan dalam domain ini, mulai dari
teknik  klasifikasi tradisional hingga
pendekatan deep learning yang lebih
kompleks. Namun, banyak dari metode
tersebut memerlukan komputasi yang
intensif dan waktu pelatihan yang lama,
sehingga kurang praktis untuk
implementasi real-time.

Extreme Learning Machine (ELM)
merupakan algoritma pembelajaran yang
relatif baru yang menawarkan kecepatan
pelatihan yang sangat tinggi dengan
performa  yang  kompetitif. =~ ELM
mengatasi keterbatasan neural network
tradisional dengan mengeliminasi proses
iteratif dalam penentuan bobot, sehingga
pelatihan dapat diselesaikan dalam waktu
yang sangat singkat. Karakteristik ini
membuat ELM sangat sesuai untuk
aplikasi klasifikasi yang memerlukan
responsivitas tinggi.

Dalam konteks klasifikasi pakaian,
fitur morfologi seperti bentuk, ukuran,
dan rasio dimensi menjadi indikator yang
sangat penting untuk membedakan jenis
pakaian. Celana panjang umumnya
memiliki rasio panjang terhadap lebar
yang tinggi, celana pendek memiliki rasio

yang lebih rendah dengan area yang lebih
kecil, sedangkan rok memiliki
karakteristik bentuk yang berbeda dengan
distribusi area yang unik.

Penelitian ini bertujuan
mengembangkan  sistem  klasifikasi
otomatis yang dapat membedakan celana
panjang, celana pendek, dan rok
menggunakan metode ELM berdasarkan
ekstraksi fitur morfologi dari citra.
Pendekatan  ini  diharapkan  dapat
memberikan solusi yang efisien dan
akurat untuk klasifikasi pakaian dalam
berbagai aplikasi praktis.

METODE

Tahapan Penelitian

Metodologi penelitian ini dirancang
dalam beberapa tahapan sistematis yang
mencakup preprocessing citra, ekstraksi
fitur, pelatihan model ELM, dan evaluasi
kinerja sistem. Gambar 1 menunjukkan
alur kerja lengkap dari sistem yang
dikembangkan.

Preprocessing
citra

‘ pelatihan model ELM ’

Evaluasi kinerja

Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

Tahap awal dimulai dengan akuisisi
citra pakaian yang terdiri dari 30 data
latth dan 12 data uji, masing-masing
terbagi rata untuk tiga kategori: celana
panjang, celana pendek, dan rok. Setiap

citra kemudian melalui serangkaian
proses preprocessing untuk
mengoptimalkan kualitas dan

mempersiapkan data untuk ekstraksi fitur.

Preprocessing Citra
Tahap preprocessing merupakan
komponen  kritis  dalam  pipeline
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klasifikasi ~ yang  bertujuan  untuk
meningkatkan  kualitas  citra  dan
memfasilitasi ekstraksi fitur yang akurat.
Proses dimulai dengan konversi ruang
warna dari RGB ke HSV, di mana
komponen Value (V) diekstraksi karena
kemampuannya dalam mempertahankan
informasi intensitas yang robust terhadap
variasi pencahayaan.

Selanjutnya, dilakukan thresholding
untuk mengkonversi citra grayscale
menjadi citra biner, memisahkan objek
pakaian dari background. Teknik median
filtering diterapkan untuk mengurangi
noise sambil mempertahankan edge
information yang penting.

Operasi morfologi termasuk filling,
opening, dan closing diimplementasikan
secara berurutan untuk menghaluskan
kontur objek dan mengisi hole yang

mungkin  terbentuk  selama  proses
binarisasi.
Ekstraksi Fitur Morfologi

Ekstraksi fitur dilakukan

menggunakan fungsi regionprops untuk

menganalisis karakteristik geometris dari

objek pakaian yang telah tersegmentasi.

Lima parameter utama yang diekstraksi

meliputi:

1. Area: Menrepresentasikan jumlah
total piksel yang membentuk objek
pakaian

2. Perimeter: Panjang garis tepi yang
mengelilingi objek

3. Eccentricity: Mengukur seberapa
jauh bentuk objek dari lingkaran
sempurna

4. MajorAxisLength: Panjang sumbu
mayor dari elips yang mengenakan
objek

5. MinorAxisLength: Panjang sumbu
minor dari elips yang mengenakan
objek

Kelima fitur ini dipilih karena

kemampuannya  dalam  menangkap
karakteristik distintif dari setiap jenis
pakaian. Celana panjang cenderung

memiliki MajorAxisLength yang besar
dengan rasio aspek tinggi, celana pendek
memiliki dimensi yang lebih kompak,

sedangkan  rok  menunjukkan  pola
distribusi area yang berbeda.

Extreme Learning Machine (ELM)
ELM merupakan algoritma
pembelajaran feedforward neural network
yang memiliki  keunggulan  dalam
kecepatan pelatihan yang sangat tinggi.
Berbeda  dengan  neural  network
konvensional, ELM  menginisialisasi
bobot input ke hidden layer dan bias
secara acak, kemudian menghitung bobot
output menggunakan solusi least-square.
Arsitektur ELM yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari 5 input
neuron yang menerima fitur morfologi, 60
hidden neuron dengan fungsi aktivasi
sinusoidal, dan 3 output neuron yang
merepresentasikan tiga kelas pakaian.
Pemilihan fungsi aktivasi sinusoidal
didasarkan pada kemampuannya dalam
menangkap pola  non-linear  yang
kompleks dalam data fitur morfologi.
Proses pelatihan ELM melibatkan
tiga tahap utama:
1. Inisialisasi acak bobot input-to-
hidden dan bias hidden neuron
2. Perhitungan output hidden layer
menggunakan fungsi aktivasi
3. Perhitungan bobot hidden-to-output
menggunakan pseudo-inverse matrix

Evaluasi Kinerja

Evaluasi sistem dilakukan
menggunakan metrik akurasi klasifikasi
yang mengukur persentase prediksi benar
terhadap total data uji. Confusion matrix
juga dianalisis untuk memahami pola
kesalahan klasifikasi dan mengidentifikasi
kelas yang sulit dibedakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dataset dan Preprocessing

Penelitian ini menggunakan dataset
yang terdiri dari 42 citra pakaian dengan
pembagian 30 data latih dan 12 data uji.
Setiap kategori (celana panjang, celana
pendek, dan rok) direpresentasikan oleh
10 sampel dalam data latih dan 4 sampel
dalam data uji. Gambar 2 menunjukkan
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contoh citra dari setiap kategori setelah
melalui proses preprocessing.

Gambar 2 Sampel Dataset Setelah

Preprocessing
Proses  preprocessing  berhasil
menghasilkan citra biner berkualitas

tinggi dengan objek pakaian yang
tersegmentasi dengan baik. Konversi ke
ruang warna HSV terbukti efektif dalam
menangani variasi pencahayaan,
sementara operasi morfologi berhasil
menghaluskan kontur dan mengisi lubang
yang tidak diinginkan.

Ekstraksi Fitur dan Analisis

Tabel 1 menunjukkan statistik
deskriptif dari fitur morfologi yang
diekstraksi untuk setiap kategori pakaian.

Tabel 1 Statistik Fitur Morfologi per

Kategori
Parameter Celana Celana  Rok
Panjang Pendek
Area (rata- 15,420 8,650 12,30
rata) 0
Perimeter 850 520 680
(rata-rata)
Eccentricity 0.85 0.65 0.72
(rata-rata)
MajorAxisL 320 180 220
ength (rata-
rata)
Mino 95 8
rAxisLength 5 10

(rata-rata)

Analisis  statistik menunjukkan
perbedaan yang signifikan antara kategori
pakaian dalam beberapa parameter.
Celana panjang menunjukkan nilai Area
dan MajorAxisLength tertinggi,
mencerminkan dimensi vertikal yang
dominan. Eccentricity yang tinggi pada
celana panjang mengkonfirmasi bentuk
yang memanjang. Sebaliknya, celana
pendek menunjukkan nilai yang paling
kompak di sebagian besar parameter,
sementara rok menampilkan karakteristik
intermediate dengan variasi yang unik

pada MinorAxisLength.
Pelatihan Model ELM

Model ELM dikonfigurasi dengan
parameter optimal berdasarkan

eksperimen pendahuluan. Penggunaan 60
hidden neuron memberikan keseimbangan
antara  kompleksitas  model  dan
kemampuan generalisasi. Bobot input dan
bias hidden neuron diinisialisasi secara
acak menggunakan distribusi uniform,

kemudian disimpan dalam file
bobot_awal.mat untuk konsistensi
eksperimen.

Proses pelatihan ELM berlangsung
sangat cepat, memerlukan waktu kurang
dari 1 detik untuk menyelesaikan
pelatihan pada 30 data latih. Hal ini
membuktikan keunggulan utama ELM
dalam hal efisiensi komputasi
dibandingkan dengan algoritma
pembelajaran tradisional.

Hasil Klasifikasi

Tabel 2 Hasil Klasifikasi pada Data Uji
Kategori Prediksi Total Akurasi per

Aktual = Benar Sampel Kelas
Celana 4 4 100%
Panjang

Celana 3 4 75%
Pendek

Rok 3 4 75%
Total 10 12 83.333%
Sistem mencapai akurasi

keseluruhan 83.333% pada data uji,
dengan performa terbaik pada kategori
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celana panjang (100%) dan performa
yang relatif konsisten untuk celana
pendek dan rok (75% masing-masing).
Hasil ini menunjukkan bahwa fitur
morfologi yang dipilih cukup
diskriminatif untuk membedakan ketiga
kategori pakaian.

Tabel 3 Confusion Matrix

Prediksi Prediksi Prediksi

Celana Celana Rok
Panjang Pendek
Aktual 4 0 0
Celana
Panjang
Aktual 0 3 1
Celana
Pendek
Aktual Rok 1 0 3
Analisis confusion matrix
mengungkapkan bahwa kesalahan

klasifikasi terjadi antara celana pendek
dan rok, yang dapat dipahami karena
kedua kategori ini memiliki karakteristik
morfologi yang lebih mirip dibandingkan
dengan celana panjang. Tidak ada
kesalahan klasifikasi yang melibatkan
celana panjang, mengkonfirmasi bahwa
fitur morfologi sangat efektif dalam
mengidentifikasi kategori ini.

Keberhasilan sistem dalam
mencapai akurasi 83.333%
mendemonstrasikan potensi metode ELM
untuk  aplikasi  klasifikasi  pakaian.
Performa yang tinggi pada celana panjang
dapat dikaitkan dengan karakteristik
morfologi yang sangat distinktif, terutama
rasio aspek yang tinggi dan area yang
besar. Kesalahan klasifikasi antara celana
pendek dan rok menunjukkan tantangan
dalam membedakan kategori dengan
karakteristik morfologi yang overlap. Hal
ini dapat diatasi dengan penambahan fitur
tekstur atau penggunaan multiple views
dalam akuisisi citra.

Kecepatan pelatihan ELM yang
sangat tinggi memberikan keunggulan
praktis untuk implementasi real-time.
Berbeda dengan deep Ilearning yang
memerlukan GPU dan waktu pelatihan
berjam-jam, ELM dapat dilatith dalam

hitungan  detik menggunakan CPU
standar.
SIMPULAN

Penelitian ni berhasil
mengembangkan  sistem  klasifikasi
otomatis untuk membedakan celana

panjang, celana pendek, dan rok
menggunakan metode Extreme Learning
Machine berdasarkan ekstraksi fitur
morfologi. Sistem mencapai akurasi
klasifikasi 83.333% pada data uji dengan
konfigurasi 5 input neuron, 60 hidden
neuron, dan fungsi aktivasi sinusoidal.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
fitur morfologi yang terdiri dari Area,
Perimeter, Eccentricity, Major Axis
Length, dan MinorAxisLength cukup
efektif untuk membedakan ketiga kategori
pakaian. Celana panjang menunjukkan

karakteristikk ~ yang  paling  mudah
diidentifikasi dengan akurasi 100%,
sementara celana pendek dan rok

mencapai akurasi 75% masing-masing.
Keunggulan utama sistem yang
dikembangkan adalah kecepatan pelatihan
yang sangat tinggi berkat penggunaan
algoritma ELM, menjadikannya suitable
untuk aplikasi real-time dalam industri
fashion dan e-commerce. Preprocessing
dengan konversi HSV dan operasi

morfologi  terbukti  efektif  dalam
menghasilkan segmentasi yang
berkualitas.

Untuk pengembangan selanjutnya,
disarankan untuk mengintegrasikan fitur
tekstur dan color moments untuk
meningkatkan akurasi klasifikasi,
terutama dalam membedakan celana
pendek dan rok. Ekspansi dataset dengan
variasi  pose, pencahayaan, dan
background yang lebih beragam juga akan
meningkatkan robustness sistem. Selain
itu, perbandingan dengan metode
klasifikasi lain seperti SVM dan CNN
dapat memberikan perspektif yang lebih
komprehensif tentang efektivitas ELM
untuk klasifikasi pakaian..
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