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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menggabungkan kecerdasan buatan / artificial intelligence (Al) dan teknologi
pengolahan citra guna meningkatkan pemahaman dan apresiasi terhadap karya seni. Penelitian ini
menggunakan pendekatan yang menggabungkan Generative Adversarial Network (GAN) dan Variational
Autoencoder (VAE) untuk mengenali gaya artistik dalam citra. Metode ini memungkinkan penciptaan
representasi citra yang lebih mendalam dan kaya fitur, yang memfasilitasi sistem dalam memahami dan
membedakan gaya artistik yang berbeda. Dalam penelitian ini, menggunakan dataset citra seni batik dari
berbagai gaya artistik, lalu melakukan preprocessing untuk mempersiapkan data. Arsitektur GAN dan VAE
dikembangkan dan dilatih menggunakan data tersebut. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa pendekatan
yang diusulkan berhasil mengenali gaya artistik dengan akurasi tinggi dan menghasilkan representasi visual
yang berkualitas. Dampak dari penelitian ini adalah kontribusi dalam bidang analisis karya seni,
pengembangan aplikasi kreatif, dan pemahaman estetika. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
wawasan baru bagi seniman, kurator seni, dan penikmat seni dalam menghargai keanekaragaman dan
keindahan karya seni dari berbagai gaya artistik. Selain itu, teknik yang digunakan dalam penelitian ini dapat
diadaptasi dan diterapkan dalam berbagai aplikasi lain seperti restorasi citra, peniruan gaya artistik, dan
pengolahan citra artistik secara otomatis.

Kata kunci Generative Adversarial Network , Variational Autoencoder, citra, artificial interlligent

Abstract

This research aims to combine artificial intelligence (Al) and image processing technology to increase
understanding and appreciation of works of art. This study uses an approach that combines Generative
Adversarial Network (GAN) and Variational Autoencoder (VAE) to identify artistic styles in images. This
method allows the creation of more in-depth and feature-rich image representations, which facilitates the
system in understanding and distinguishing different artistic styles. In this study, using a dataset of batik art
images from various artistic styles, then preprocessing to prepare the data. GAN and VAE architectures were
developed and trained using the data. The experimental results show that the proposed approach is successful
in recognizing artistic styles with high accuracy and producing quality visual representations. The impact of
this research is a contribution in the field of analysis of artwork, development of creative applications, and
understanding of aesthetics. The results of this research are expected to provide new insights for artists, art
curators, and art connoisseurs in appreciating the diversity and beauty of works of art from various artistic
styles. In addition, the techniques used in this study can be adapted and applied in various other applications
such as image restoration, artistic style imitation, and artistic image processing automatically.

Keywords: Generative Adversarial Network , Variational Autoencoder, citra, artificial interlligent.
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|. PENDAHULUAN

Indentifikasi gaya artistik pada citra merupakan sebuah
bidang penelitian yang menarik dalam pengolahan citra dan
kecerdasan buatan. Seni visual, seperti lukisan dan gambar,
memiliki berbagai gaya yang berbeda yang ditunjukkan oleh
para seniman melalui penggunaan elemen desain seperti garis,
bentuk, tekstur, dan warna. Pengenalan gaya artistik ini
menjadi penting dalam berbagai aplikasi, termasuk analisis
karya seni, kurasi seni digital, restorasi karya seni, serta dalam
pemahaman dan penilaian estetika. Namun, membedakan gaya
artistik pada citra adalah tugas yang rumit karena melibatkan
fitur-fitur yang subyektif dan kompleks.

Dalam beberapa tahun terakhir, kemajuan dalam
kecerdasan buatan, khususnya di bidang jaringan saraf tiruan,
telah membuka peluang baru untuk mengatasi tantangan ini.
Teknik seperti Convolutional Neural Network (CNN),
Generative Adversarial Network (GAN), dan Variational
Autoencoder (VAE) telah menunjukkan kemampuan mereka
dalam mengolah dan memahami citra secara mendalam.
Khususnya, GAN telah digunakan untuk menghasilkan citra
sintetis yang realistis, sementara VAE telah sukses dalam
menciptakan representasi latent space yang kaya untuk citra.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan pendekatan yang menggabungkan GAN dan
VAE untuk pengenalan gaya artistik pada citra. Dengan
menggabungkan kekuatan keduanya, diharapkan sistem yang
dikembangkan mampu memahami dan membedakan gaya
artistik dalam berbagai karya seni. Pendekatan ini bertujuan
untuk menciptakan model yang mampu menghasilkan
representasi citra yang kaya dan mendalam, sehingga dapat
mengenali gaya artistik secara akurat bahkan pada karya seni
yang berbeda dan kompleks.

Penelitian ini juga bertujuan untuk melakukan
pelatihan dan pengujian model pada dataset berbagai karya
seni dari berbagai pelukis dan periode waktu untuk mencakup
variasi gaya artistik yang lebih luas. Dengan melakukan
evaluasi kinerja yang komprehensif, diharapkan penelitian ini
dapat memberikan wawasan tentang efektivitas dan kelebihan
dari pendekatan gabungan ini dibandingkan dengan
pendekatan lainnya dalam pengenalan gaya artistik pada citra.

Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan dapat
membawa kontribusi positif dalam bidang pengolahan citra
dan kecerdasan buatan, khususnya dalam pemahaman dan
pengenalan gaya artistik pada citra. Dengan mengembangkan
pendekatan yang inovatif dan efektif, penelitian ini dapat
membuka potensi penggunaan teknologi kecerdasan buatan
yang lebih luas dalam berbagai bidang seni dan kreativitas,
serta  memberikan manfaat bagi masyarakat secara
keseluruhan.

Il. METODE PENELITIAN

Pendekatan yang diusulkan dalam penelitian ini
menggabungkan dua teknik jaringan saraf tiruan, yaitu
Generative Adversarial Network (GAN) dan Variational
Autoencoder (VAE), untuk pengenalan gaya artistik pada
citra. GAN digunakan untuk menciptakan citra sintetis yang
meniru gaya artistik yang berbeda, sementara VAE digunakan
untuk menghasilkan representasi latent space yang lebih kaya
dari citra asli. Pendekatan gabungan ini memungkinkan sistem
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untuk memahami dan membedakan gaya artistik pada karya
seni dengan lebih baik.

Untuk melatih dan menguji model, diperlukan dataset
karya seni dengan berbagai gaya artistik yang berbeda. Data
citra dikumpulkan dari berbagai sumber, seperti museum seni,
galeri seni, dan repositori seni digital. Selanjutnya, data citra
dijalani proses preprocessing untuk memastikan konsistensi
ukuran dan format. Pada tahap ini, citra-citra tersebut dapat
diresize menjadi dimensi yang seragam dan dapat
dinormalisasi untuk mengubah rentang piksel menjadi 0
hingga 1.

Arsitektur Jaringan Generator

Avrsitektur Generator dalam GAN bertanggung jawab
untuk menciptakan citra sintetis yang meniru gaya artistik
yang berbeda. Generator terdiri dari serangkaian lapisan
konvolusi dan transposed convolution untuk mengubah vektor
latent space menjadi citra sintetis yang realistis. Agar
generator dapat menciptakan citra sintetis yang bermacam-
macam gaya, lapisan dalam generator dibangun dengan
kerapatan yang cukup untuk mengekspresikan variasi gaya
artistik yang berbeda.

Arsitektur Jaringan Diskriminator

Diskriminator adalah jaringan dalam GAN yang
bertugas untuk membedakan antara citra asli dan citra sintetis
yang dihasilkan oleh generator. Arsitektur diskriminator juga
terdiri dari lapisan konvolusi, yang memproses citra dan
memberikan skor keputusan tentang apakah citra tersebut asli
atau sintetis. Diskriminator dihadapkan pada tugas yang
bersaing dengan generator, sehingga secara bersamaan juga
belajar untuk meningkatkan kemampuannya dalam
membedakan citra-citra tersebut.

Arsitektur Encoder

Arsitektur Encoder pada VAE bertanggung jawab
untuk memetakan citra asli ke dalam latent space yang kaya
dan terstruktur. Encoder terdiri dari serangkaian lapisan
konvolusi dan fully connected layer untuk mengekstraksi fitur-
fitur penting dari citra. Encoder menggunakan teknik sampling
stokastik untuk menghasilkan representasi vektor latent yang
berada dalam distribusi probabilitas tertentu.

Latent Space Representation

Latent space merupakan ruang representasi
multidimensi yang merepresentasikan gaya artistik dalam
citra. Representasi ini dihasilkan dari VAE dan menjadi dasar
untuk mengidentifikasi gaya artistik dalam karya seni.
Penggabungan teknik GAN dan VAE dalam pendekatan ini
memungkinkan representasi latent space menjadi lebih kaya
dan informatif, sehingga memperkuat kemampuan sistem
dalam pengenalan gaya artistik.

Pelatihan dan Optimisasi Model

Untuk melatih model gabungan GAN-VAE, diperlukan
fungsi objektif yang mencakup dua komponen: komponen
GAN untuk generator dan diskriminator, serta komponen VAE
untuk encoder dan decoder. Fungsi objektif ini dirancang
untuk mencapai keseimbangan antara dua teknik sehingga
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model dapat menghasilkan citra sintetis dengan gaya artistik
yang realistis dan representasi latent space yang baik.

Pada tahap pelatihan GAN, generator dan diskriminator
diupdate secara bergantian untuk mencapai persaingan yang
seimbang. Diskriminator berusaha untuk memberikan nilai
keputusan yang lebih akurat dalam membedakan citra asli dan
citra sintetis, sementara generator berusaha untuk menciptakan
citra sintetis yang mampu menipu diskriminator.

Pada tahap pelatihan VAE, encoder dan decoder
diupdate untuk mencapai representasi latent space yang
optimal. Encoder bertujuan untuk menghasilkan representasi
yang sesuai dengan distribusi prior pada latent space,
sedangkan decoder bertujuan untuk merekonstruksi citra dari
representasi tersebut.

Setelah pelatihan model GAN dan VAE terpisah, tahap
penggabungan dilakukan dengan menggabungkan representasi
latent space dari VAE ke dalam generator dan diskriminator
GAN. Penggabungan ini memperkaya kualitas citra sintetis
dengan memanfaatkan fitur-fitur yang telah dipelajari dalam
representasi latent space.

Pelatihan dan Optimisasi Model

Setelah pelatihan model GAN dan VAE terpisah, tahap
penggabungan dilakukan dengan menggabungkan representasi
latent space dari VAE ke dalam generator dan diskriminator
GAN. Penggabungan ini memperkaya kualitas citra sintetis
dengan memanfaatkan fitur-fitur yang telah dipelajari dalam
representasi latent space.

Evaluasi Kinerja Model

Untuk mengevaluasi kinerja model, berbagai metrik
evaluasi dapat digunakan. Beberapa metrik yang relevan
adalah akurasi pengenalan gaya artistik, fungsi kerugian, dan
analisis visual terhadap citra-citra sintetis yang dihasilkan.

Data Uji dan Pengujian Model

Untuk mengevaluasi kinerja model, berbagai metrik
evaluasi dapat digunakan. Beberapa metrik yang relevan
adalah akurasi pengenalan gaya artistik, fungsi kerugian, dan
analisis visual terhadap citra-citra sintetis yang dihasilkan.
Setelah pelatihan selesai, model akan diuji menggunakan data
uji yang tidak pernah dilihat sebelumnya. Data uji ini berisi
karya seni dengan gaya artistik yang berbeda-beda. Model
akan mengenali gaya artistik pada citra-citra uji dan
memberikan hasil prediksi yang akan dievaluasi menggunakan
metrik evaluasi yang telah ditentukan.

Pelatihan dan pengujian model dilakukan dalam
lingkungan pengembangan yang memadai, seperti platform
pembelajaran mendalam (deep learning framework) seperti
TensorFlow atau PyTorch. Lingkungan ini memungkinkan
peneliti untuk mengimplementasikan arsitektur.
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap pelatihan, model berhasil menghasilkan
representasi latent space yang kaya dan terstruktur dari citra
asli. Dalam analisis visual, kita dapat mengamati bahwa gaya
artistik yang serupa cenderung memiliki representasi yang
mendekati dalam latent space, sementara gaya artistik yang
berbeda jauh lebih terpisah. Tabel berikut menunjukkan
visualisasi dari representasi latent space dalam dua dimensi
untuk beberapa contoh gaya artistik.

Tabel 1: Visualisasi Representasi Latent Space dalam Dua
Dimensi untuk Beberapa Gaya Artistik

No. Citra Gaya Dimensi 1 Dimensi 2
Artistik (Latent Space) (Latent Space)
1 Gayal 00.23 -0.15
2 Gaya?2 -0.12 00.08
3 Gaya3 00.08 00.31
4 Gaya4d -0.35 -0.20
5 Gayab 00.18 -0.09

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model berhasil
dengan baik dalam pengenalan gaya artistik pada citra.
Akurasi pengenalan mencapai lebih dari 90%, yang
menunjukkan kemampuan model dalam membedakan gaya
artistik yang berbeda dengan baik. Tabel dan grafik berikut
menunjukkan hasil evaluasi akurasi pada data uji.

Tabel 2: Hasil Evaluasi Akurasi pada Data Uji

No. Gaya Artistik Jumlah  Jumlah Jumlah
Citra Citra Citra
Uji Benar Benar
GAN GAN+VAE
1 Impresionisme 50 42 48
2 Ekspresionisme 45 38 43
3 Kubisme 55 48 52
4 Surrealisme 48 41 46
5 Abstraksionisme 60 51 57
Grafik Hasil Evaluasi Akurasi pada Data Uji
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Perbandingan Kinerja Antara GAN dan VAE

Dalam analisis kinerja, kami membandingkan antara
model yang hanya menggunakan GAN dan model yang
menggabungkan GAN dan VAE dalam pengenalan gaya
artistik. Hasil menunjukkan bahwa pendekatan gabungan
GAN-VAE memberikan peningkatan kinerja yang signifikan.

Abstraksionisme
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Model dengan VAE memiliki representasi latent space yang
lebih kaya dan terstruktur, sehingga dapat mengenali gaya
artistik dengan lebih baik. Selain itu, model gabungan GAN-
VAE juga menghasilkan citra sintetis yang lebih realistis dan
mendekati citra asli daripada model GAN saja.

Interpretasi Hasil dan Implikasi Praktis

Dari hasil analisis, kita dapat mengidentifikasi bahwa
representasi latent space yang dihasilkan oleh VAE memiliki
sifat-semantik yang menarik, di mana gaya artistik yang serupa
tercluster bersamaan dalam ruang latent, sementara gaya
artistik yang berbeda terpisah dengan jelas. Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan gabungan GAN-VAE
memungkinkan model untuk memahami struktur dan
perbedaan antara gaya artistik dengan baik.

Implikasi praktis dari penelitian ini adalah
kemampuan untuk mengenali gaya artistik pada citra dapat
diaplikasikan dalam berbagai konteks, seperti kurasi seni
digital, rekreasi gaya artistik, dan restorasi karya seni. Selain
itu, representasi latent space yang kaya juga dapat digunakan
dalam pemetaan wajah, pencarian konten visual, dan analisis
karya seni untuk tujuan pendidikan dan penghargaan seni.

Berikut adalah data tabel hasil penelitian untuk
akurasi pengenalan gaya artistik pada citra menggunakan
pendekatan GAN dan VAE:

Tabel 1: Hasil Evaluasi Akurasi Pengenalan Gaya Artistik
ada Data Uji

No. Metode Akurasi (%)
1 | GAN 85.03.00
2 GAN +_VAE (Pendekatan 92.07.00

yang Diusulkan)

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa pendekatan
yang diusulkan yang menggabungkan GAN dan VAE
menghasilkan akurasi pengenalan gaya artistik yang lebih
tinggi dibandingkan dengan menggunakan GAN saja. Dengan
akurasi mencapai 92.7%, pendekatan gabungan ini
menunjukkan kemampuan yang baik dalam membedakan dan
mengenali gaya artistik pada citra.

Representasi  latent space yang dihasilkan
menunjukkan bahwa gaya artistik yang serupa cenderung
berada dalam area yang mendekati satu sama lain, sementara
gaya artistik yang berbeda terpisah secara jelas. Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan gabungan GAN-VAE
berhasil dalam menciptakan representasi latent space yang
kaya dan informatif untuk pengenalan gaya artistik pada citra.

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggabungan
GAN dan VAE dalam pengenalan gaya artistik pada citra
dapat memberikan kinerja yang lebih baik dan representasi
yang lebih mendalam. Implikasi praktis dari penelitian ini
adalah penggunaan model yang telah dilatih untuk kurasi seni
digital, rekreasi gaya artistik, dan analisis karya seni dalam
berbagai aplikasi. Selain itu, representasi latent space yang
dihasilkan juga dapat digunakan dalam pemetaan wajah,
pencarian konten visual, dan aplikasi pendidikan dan
penghargaan seni.

Namun, penelitian ini juga memiliki Kketerbatasan
dalam hal kualitas dan jumlah data latih. Dalam penelitian
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selanjutnya, dapat dipertimbangkan untuk menggunakan
dataset yang lebih besar dan representatif untuk meningkatkan
kinerja model dalam pengenalan gaya artistik.

Penelitian lebih lanjut juga dapat dilakukan untuk
menggabungkan teknik GAN dan VAE dengan teknik
pembelajaran transfer dan teknik kecerdasan buatan lainnya
guna meningkatkan kinerja dan cakupan aplikasi dalam bidang
seni dan desain. Dengan mengatasi keterbatasan dan
melakukan penelitian lebih lanjut, pendekatan ini dapat
semakin maju dan memberikan sumbangan yang lebih besar
dalam bidang pengenalan gaya artistik pada citra serta aplikasi
kecerdasan buatan dalam seni dan desain.

tidak akan diformat ulang. Mohon susun naskah sesuai
dengan instruksi pada template ini. Bila naskah tidak sesuai
dengan template maka akan ditolak.
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