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KLASIFIKASI PENGENALAN JENIS IKAN
MENGGUNAKAN METODE CNN

By Andika Isa Pratama



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pengenalan jenis ikan secara akurat memiliki peran penting dalam
berbagai bidang seperti perikanan, edukasi, konservasi, dan industri
pengolahan hasil laut. Selama ini, identifikasi jenis ikan masih banyak
dilakukan secara manual melalui pengamatan visual, yang sangat
bergantung pada pengalaman dan pengetahuan individu. Metode ini sering
kali tidak efisien dan dapat menyebabkan kesalahan, terutama ketika harus
membedakan jenis ikan yang memiliki kemiripan morfologi, seperti warna
tubuh, bentuk sirip, atau pola permukaan. Masalah ini tidak hanya dialami
oleh para ahli, tetapi juga dirasakan oleh masyarakat umum atau orang
awam, seperti pemancing, pelajar, penjual ikan, dan konsumen. Mereka
sering kesulitan dalam mengenali jenis ikan karena keterbatasan
pengetahuan. Akibatnya, bisa terjadi kesalahan dalam membeli, merawat,
atau merngual ikan, yang berdampak pada kegiatan ekonomi maupun
edukatif. Oleh karena itu, dibutuhkan solusi yang dapat membantu proses

identifikasi ikan secara cepat, tepat, dan mudah digunakan oleh siapa saja.

Seiring dengan perkemban teknologi di bidang kecerdasan

buatan (Artificial Intelligence) dan deep learning, metode Convolutional
Neural Network (CNN) mulai Elyak digunakan dalam klasifikasi citra
visual karena kemampuannya dalam mengekstraksi fitur visual secara
otomatis. CNN sangat efektif dalam mengenali pola seperti bentuk, tekstur,
dan warna dari gambar, sehingga cocok diterapkan dalam proses klasifikasi
ikan berbasis citra. Penelitian oleh (Elektro et al., 2024) menunjukkan
bahwa penerapan CNN dapat mencapai akurasi hingga 95%, memberikan
solusi yang efisien untuk klasifikasi ikan secara akurat dan cepat. Selain itu,
(Zahra & Firmansyah, 2023) juga mengemukakan bahwa penggunaan CNN

dapat meningkatkan efisiensi identifikasi jenis ikan, mendukung




B.

pengelolaan sumber daya perikanan yang berkelanjutan, dan memberikan

kontribusi pada konservasi sumber daya laut.

Penelitian yang dilakukan oleh (Saputra & Agastya, 2024)
menunjukkan bahwa CNN mampu mengidentifikasi ikan cupang dengan
akurasi sebesar 71% menggunakan dataset terstruktur. Selain itu, Tonapa et
al. (2023) membuktikan bahwa CNN mampu membedakan ikan cakalang
dan tongkol secara akurat, meskipun keduanya memiliki karakteristik visual
yang sangat mirip. (Elvin & Lubis, 2022) juga melaporkan bahwa model
CNN yang mereka bangun berhasil mencapai akurasi hingga 99,1% dalam
mengklasifikasikan lebih dari sepuluh spesies ikan. Bahkan, pengembangan
arsitektur lanjutan seperti Multi-Level Residual VGGNet (MLR-VGGNet)
mampu mencapai akurasi 99,69% pada dataﬁt Fish4Knowledge dan Fish-
gres. Berdasarkan temuan-temuan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
membangun sistem klasifikasi pengenalan jenis ikan berbasis citra
menggunakan metode CNN sebagai solusi modern, akurat, dan efisien

dalam proses identifikasi ikan.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, identifikasi masalah dalam
penelitian ini adalah pengenalan jenis ikan yang masih dilakukan secara
manual, schingga menyulitkan proses identifikasi dan berisiko

menimbulkan kesalahan.

. Rumusan Masalah

Bagaimana kinerja metode Convolutional Neural Network (CNN)

dalam mengklasifikasikan jenis ikan berdasarkan citra digital

. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan fokus, maka batasan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :




1. Penelitian ini hanya menggunakan gambar ikan dari jenis-jenis ikan
g umum ditemukan.
2. Metode yang digunakan untuk klasifikasi adalah Convolutional Neural
Network (CNN).
3. Data yang digunakan berupa citra digital ikan dari sumber terbuka dan

hasil dokumentasi langsung.

E. Tujuan Penelitian
enelitian ini bertujuan untuk membangun sistem klasifikasi jenis
ikan secara otomatis menggunakan metode Convolutional Neural Network
(CNN) yang mampu mengenali dan membedakan jenis ikan dari gambar
secara akurat. Sistem ini dirancang berbasis web agar mudah diakses
melalui berbagai perangkat, serta dapat digunakan oleh masyarakat umum
seperti pemancing, pelajar, dan konsumen tanpa memerlukan keahlian

teknis.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Memberikan solusi otomatis dalam mengenali jenis ikan dari gambar
secara cepat dan akurat.

2. Membantu masyarakat, pelajar, atau pihak yang membutuhkan dalam
mengidentifikasi ikan tanpa harus mengandalkan pengamatan manual
yang .

3. Menambah referensi dan pengetahuan tentang penerapan metode
Convolutional Neural Network (CNN) dalam bidang klasifikasi gambar,
khususnya objek ikan
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BAB 11
LANDASAN TEORI

A, Teori dan Penelitian Terdahulu

1. Landasan Teori

a.

Ikan

Ikan merupakan hewan air yang memiliki beragam bentuk,
warna, ukuran, dan pola sirip. Perbedaan tersebut menjadikan
identifikasi manual sering kali sulit, terutama apabila spesies
memiliki kemiripan visual. Dalam bidang perikanan, edukasi, dan
konservasi, pengenalan jenis ikan secara akurat sangat penting agar
pengelolaan data dapat berjalan tepat dan efisien. Saat ini, teknologi
klasifikasi citra digital berbasis kecerdasan buatan seperti
Convolutional Neural Network (CNN) mulai banyak digunakan
karena mampu mengenali ciri visual ikan secara otomatis dan
akurat.

Penelitian oleh (Abdurrahman et al., 2023) membandingkan
metode k-NN dan CNN pada citra ikan air tawar Indonesia.
Hasilnya, CNN mencapai akurasi hingga 88% pada pembagian data
80:20, sedangkan k-NN hanya di kisaran 66-72%. Temuan ini
menunjukkan bahwa CNN men'ﬁd potensi tinggi untuk klasifikasi
ikan secara efisien dan akurat. Dalam penelitian ini, ada beberapa
gambar ikan yang digunakan berasal dari dokumentasi dan akan

melalui tahap pra-pemrosesan sebelum dianalisis oleh model CNN.




Tabel 2. 1 Gambar kan

b. CNN (Convolutional Neural Network)

Convolutional Neural Network (CNN) adalah algoritma
deep learning yang sangat efektif untuk keperluan klasifikasi citra
karena kemampuannya mengekstrak fitur visual—seperti bentuk,
pola, dan warna—secara otomatis melalui lapisan-lapisan
konvolusi, aktivasi (ReLU), pooling, dan fully connected. Struktur
ini memampukan CNN mengenali jenis ikan hanya dari gambar
tanpa perlu pengaturan fitur manual.

Penelitian oleh (Muslem R & Johan, 2023) memanfaatkan
arsitektur VGG-16 untuk mengklasifikasikan 1.088 citra ikan dalam
empat klasifikasi (Bangus, Glass Perchlet, Gold Fish, dan
Gourami). Hasilnya menunjukkan akurasi tinggi, yaitu 99,5% pada
data uji, yang menegaskan bahwa CNN cocok digunakan untuk
pengenalan jenis ikan di Indonesia.

2. Kajian Pustaka
Dalam menyusun penelitian ini, peneliti memerlukan studi
dahulu yang relevan guna mendukung dan memperkuat landasan
penelitian yang akan dilakukan. Adapun beberapa penelitian
sebelumnya yang dapat dijadikan sebagai acuan atau referensi sebagai
berikut :
Dalam penelitian di Universitas Sangga Buana Bandung (Syech

Ahmad & Sugiarto, 2023), dikembangkan sistem klasifikasi jenis ikan




cupang berbasis CNN menggunakan arsitektur VGG16 yang
dimodifikasi agar ringan dijalankan pada perangkat mobile. Model ini
mampu mencapai akurasi tertinggi 94,35% untuk jenis ikan Cupang Big
Ear, dan 74-86% untuk jenis lain seperti Nemo dan Serit

Di UPN “Veteran” Jawa Timur, penelitian oleh (Adi Laksono et
al., 2024) menerapkan CNN pada klasifikasi tiga jenis ikan cupang
(crowntail, plakat, halfmoon) menggunakan arsitektur Keras Sequential.
Dengan kumpulan dataset 330 citra, model berhasil mencapai akurasi
97-100% tergantung jumlah epoch serta konfigurasi jaringan

Penelitian lainnya dari Universitas Nusantara PGRI Kediri yang
dilakukan oleh (Wijayanto et al., 2025), menggunakan arsitektur
MobileNetV2 dan DenseNetl21 dalam aplikasi mobile. Model ini
mampu mengidentifikasi jenis ikan cupang (Halfmoon, Crowntail,
Plakat) dengan akurasi tinggi dan bisa diterapkan langsung melalui
smartphone

(Elvin & Lubis, 2022) dari Universitas Tarumanagara
menerapkan CNN untuk klasifikasi sepuluh jenis ikan dengan jumlah
data besar (1000 gambar/kelas). Penelitian ini menunjukkan
keberhasilan CNN dalam mencapai akurasi 99,1%, dengan precision
dan recall tinggi, mengindikasikan performa luar biasa CNN dalam

klasifikasi visual berbasis fitur.
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B. Kerangka Berpikir

Masalah
Pengenalan ikan masih
manual
Landasan Teori
- Citra Digital
- CNN 1
-Deep Learning Kajian Pustaka
-sistem klasifikasi jenis ikan
cupang berbasis CNN
] menggunakan arsitektur VGG16)
Pemecahan Masalah -Identifikasi Jenis Ikan Cupang

e metoe N o] | Berdsaran Gambar,
klasifikasi otomatis jenis ikan
berbasis citra -Identifikasi Jenis Ikan Cupang
Menggunakan Metode CNN
Dengan Arsitektur
MobileNetV2 Berbasis Mobile

-KLASIFIKASI CITRA IKAN
MENGGUNAKAN
CONVOLUTIONAL NEURAL
NETWORK

Harapan Output

Sistem klasifikasi ikan otomatis
yang cepat, akurat, dan efisien

Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir

Penelitian ini berlandaskan pada teori mengenai citra digital,
metode Convolutional Neural Network (CNN), serta pendekatan deep
learning yang dinilai mampu mengenali pola visual pada gambar ikan
secara akurat dan otomatis. Sebagai penguat landasan teoritis, kajian
pustaka dilakukan dengan meninjau beberapa penelitian terdahulu yang
relevan. Di antaranya yaitu sistem klasifikasi jenis ikan cupang berbasis
CNN  menggunakan arsitektur VGG16, identifikasi jenis ikan
menggunakan metode CNN berbasis gambar, hingga penerapan arsitektur
MobileNetV2 dalam membedakan spesies ikan sec efisien.
Berdasarkan permasalahan dan kajian pustaka tersebut, gusi yang
diajukan dalam penelitian ini adalah penerapan metode CNN untuk
klasifikasi otomatis jenis ikan berbasis citra. Diharapkan, hasil dari

penelitian ini dapat menghasilkan sistem klasifikasi ikan otomatis yang




akurat, cepat, dan efisien, serta bermanfaat bagi berbagai bidang seperti

budidaya, edukasi, dan konservasi perikanan.




BAB III

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

1.

Studi Kasus

Penelitian ini menggunakan desain studi kasus yang bertujuan untuk
mengembapgkan dan mengimplementasikan metode klasifikasi otomatis
jenis ikan berbasis citra digital menggunakan Convolutional Neural Network

(CNN). Studi kasus dilakukan pada kolam pemancingan ikan di wilayah

Kediri, Jawa Timur, sebagai lokasi pengambilan gambar dan dokumentasi

data ikan secara langsung. Penelitian ini fokus pada pemanfaatan teknologi

deep learning, khususnya CNN, dalam mengenali pola visual ikan dari

gambar yang diambil secara manual. Pendekatan ini dipilih karena mampu

mengatasi kendala identifikasi ikan secara manual yang sering tidak akurat
membutuhkan waktu lama.

Variabel Penelitian

Berikut ini merupakan beberapa variabel yang digunakan dalam
penelitian ini diantaranya yaitu :

a. Variabel Independen: yang digunakan adalah Gambar ikan yang
digunakan sebagai input pada proses pelatihan dan pengujian model
CNN.

b. Variabel Dependen: Tingkat asi klasifikasi model CNN terhadap
jenis ikan, yang diukur melalui metrik evaluasi seperti akurasi, precision,
recall, dan F1-score.

c. Variabel Kontrol: Resolusi gambar, jumlah data latih dan data uji,

arsitektur CNN yang digunakan, serta kondisi pencahayaan dan latar saat

pengambilan gambar ikan.

Metode Pengumpulan Data
Data dikumpulkan melalui dokumentasi langsung berupa

pengambilan gambar ikan secara umum. Setiap gambar ikan diambil dari




berbagai sudut dan kondisi pencahayaan untuk meningkatkan keragaman
data latih. Selain itu, dilakukan wawancara singkat dengan pengelola kolam
untuk mengetahui jenis-jenis ikan yang tersedia serta tantangan dalam
mengenali ikan secara manual. Data gambar selanjutnya akan diproses
dalam tahap preprocessing, seperti resizing, normalisasi, dan augmentasi

data, sebelum digunakan dalam pelatihan model CNN.

B. Instrumen Penelitian

Berikut merupakan beberapa instrument yang digunakan dalam

penelitian ini, yaitu :

1.

Perangkat Keras
Menggunakan processor AMD RYZEN 3 dengan RAM 8 GB.
Perangkat Lunak
Sistem operasi Windows 11
b. Bahasa pemrograman: Python 3.10, Flask, TensorFlow, Keras, NumPy,
OpenCV, dan Pandas
c. Tools pendukung: Visual Studio Code, Docker Dekstop, dan Google

Dataset

Chrome untuk pengujian web

Pada penelitian ini, dataset yang digunakan berupa gambar ikan yang
diambil secara langsung dari kolam pemancingan di wilayah Kediri. Dataset
ini dikumpulkan melalui dokumentasi pribadi dengan memotret berbagai
jenis ikan secara manual dari beberapa sudut dan kondisi pencahayaan.
Setiap gambar diberi label sesuai dengan jenis ikannya. Dataset kemudian
melalui tahap preprocessing, seperti resize gaﬁar, normalisasi piksel, dan
augmentasi untuk memperbanyak variasi data. Dataset ini digunakan sebagai
data latih dan data uji untuk proses klasifikasi menggunakan metode CNN,
dengan tujuan mendapatkan hasil klasifikasi yang akurat dan optimal.
Wawancara

Untuk mendapatkan informasi yang relevan dalam mendukung

penelitian, dilakukan wawancara dengan pemilik kolam pemancingan yang

30




menjadi sumber pengambilan gambar ikan. Wawancara ini bertujuan untuk
menggali informasi mengenai jenis-jenis ikan yang tersedia, kondisi
pencahayaan saat pemotretan, serta tantangan dalam mengenali dan
membedakan ikan secara manual. Informasi ini membantu dalam proses
labeling data dan memahami konteks lingkungan tempat data diambil.
Hasil Analisis

Pengujian sistem dilakukan dengan evaluasi kinerja model
menggunakan metrik klasifikasi seperti akurasi, precision, recall, dan FI-
score. Metrik ini digunakan untuk menilai seberapa baik model CNN mampu
mengklasifikasikan gambar ikan ke dalam kelas yang sesuai. Hasil analisis

ini digunakan sebagai acuan untuk mengukur efektivitas dan keakuratan

model dalam proses klasifikasi otomatis berbasis citra.

C. Tempat dan Jadwal Penelitian

1.

Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara independen dengan lokasi utama
berada di sekitat tempat tinggal, dengan kegiatan dokumentasi data ikan
dilakukan di berbagai tempat yang menyediakan akses terhadap beragam
jenis ikan, seperti pasar ikan, tempat budidaya, dan toko ikan hias. Data
gambar ikan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil
dokumentasi pribadi peneliti, sehingga lokasi tidak terbatas pada satu tempat
tertentu. Hal ini bertujuan untukﬁ‘mperoleh variasi citra ikan yang beragam
sebagai bahan klasifikasi visual menggunakan metode Convolutional Neural

Network (CNN).

2. Jadwal Penelitian

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian
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NO | Kegiatan
| | Studi
Literatur
) Pengumpulan
Data
3 Perancangan
Sistem

4 Implementasi
CNN

5 | Pengujian
dan Evaluasi

¢ | Penyusunan
Laporan

E. Objek Penelitian/Subjek Penelitian

1. Analisis Kebutuhan Sistem

Berikut merupakan kebutuhan sistem yang digunakan, antara lain :

a.

Kebutuhan Fungsional

Sistem klasifikasi ini digunakan untuk mengenali jenis ikan
berdasarkan citra atau gambar yang diunggah ke dalam sistem. Sistem
diharapkan mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasikan gambar
ikan ke dalam kategori yang sesuai secara otomatis dengan akurasi
tinggi, serta menampilkan hasil klasifikasi kepada pengguna.

Kebutuhan Non-Fungsional

Sistem diharapkan memiliki performa yang cepat dan responsif
saat memproses gambar ikan dan menampilkan hasil klasifikasi. Selain
itu, sistem harus mudah digunakan oleh pengguna umum tanpa

memerlukan pengetahuan teknis yang mendalam.

Kebutuhan Data
Dataset yang digunakan berupa gambar ikan yang diperoleh
secara langsung melalui dokumentasi pribadi di berbagai tempat seperti

kolam, pasar ikan, dan toko ikan hias. Gambar-gambar tersebut akan
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melalui proses pra-pemrosesan dan dilabeli sebelum digunakan dalam
pelatihan model CNN.
2. Objek Penelitian
Objek dalam penelitian ini adalah gambagzgambar ikan dari berbagai
jenis yang digunakan sebagai data input untuk sistem klasifikasi otomatis
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN). Penelitian ini
difokuskan pada proses pengolahan gambar dan pengenalan ciri-ciri visual

ikan agar dapat membedakan jenisnya.

)

Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini adalah gambar ikan yang diperoleh dari
dokumentasi langsung oleh peneliti, baik di lingkungan kolam, pasar ikan,
maupun toko ikan hias. Selain itu, peneliti juga melakukan konsultasi dan
wawancara informal dengan beberapa penjual ikan untuk memperoleh
informasi tambahan mengenai nama dan karakteristik tiap jenis ikan yang

digunakan sebagai acuan dalam proses pelabelan dataset.

E. Prosedur Penelitian .
)
Berdasarkan objek penelitian, terdapat prosedur penelitian yang

dilakukan sebagai berikut :

1. Studi Literatur
Penelitian diawali dengan mengumpulkan referensi dari jurnal,
artikel ilmiah, dan buku yang membahas tentang pengolahan citra digital,
pengenalan pola visual, dan penerapan metode Convolutional Neural
Network (CNN) dalam klasifikasi objek, khususnya klasifikasi ikan. Studi
ini bertujuan untuk memahami dasar teori CNN, arsitektur yang umum
- digunakan, dan implementasi sebelumnya yang relevan.
2. Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa gambar ikan dari
berbagai jenis. Gambar dikumpulkan melalui dokumentasi langsung

menggunakan kamera HP sebagai alat pencitraan, serta dapat pula
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dilengkapi dari dataset publik jika dibutuhkan. Setiap gambar diberi label
sesuai dengan jenis ikan yang direpresentasikan.
3. Perancangan Sistem

Perancangan sistem dalam penelitian ini bertujuan untuk
membangun sistem klasifikasi otomatis yang dapat mengenali jenis ikan
berdasarkan citra digital menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN). Untukﬁemperjelas proses kerja sistem, digunakan
pemodelan visual seperti diagram UML, meliputi Use Case Diagram untuk
menggambarkan interaksi pengguna dengan sistem, Activity Diagram untuk
menjelaskan alur aktivitas dari input gambar hingga klasifikasi, dan
Sequence Diagram untuk menunjukkan urutan proses secara detail.

4. Implementasi Crmvr)lutioﬁ Neural Network (CNN)

Pada tahap ini, metode Convolutional Neural Network (CNN)
diterapkan ke dalam sistem klasifikasi jenis ikan. Proses dimulai dengan
menyiapkan dataset gambar ikan dari berbagai jenis, yang kemudian melalui
tahapan pra-pemrosesan seperti pengubahan ukuran (resizing), normalisasi

piksel, dan augmentasi gambar untuk meningkatkan performa model.
5. Pengujian dan Evaluasi

Pada tahap ini, dilakukan proses pengujian dan evaluasi terhadap
model CNN yang telah dibangun. Pengyjian dilakukan menggunakan dataset
uji yang berisi gambar-gambar ikan yang berbeda dari data latih untuk
mengukur kemampuan generalisagi model dalam mengklasifikasikan jenis
ikan baru. Evaluasi performa model dilakukan dengan menggunakan
beberapa metrik, yaitu akurasi, precision, recall, dan Fl-score. Akurasi
digunakan untuk melihat seberapa banyak prediksi model yang benar dari
keseluruhan data uji. Precision mengukur erapa tepat model dalam
mengidentifikasi suatu jenis ikan, sedangkan recall mengukur kemampuan
model dalam mengenali seluruh gambar ikan yang relevan. Fl-score
digunakan sebagai indikator yang menggabungkan nilai precision dan recall

secara seimbang. Hasil dari evaluasi ini menjadi acuan dalam menilai
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seberapa akurat dan andalnya model CNN dalam mengenali dan

mengklasifikasikan berbagai jenis ikan secara otomatis.

6. Penyusunan Laporan

Laporan ini akan mencakup seluruh rangkaian kegiatan yang telah

dilakukan selama proses penelitian, mulai dari metode yang digunakan,

proses analisis dan pengujian, ﬂ'lgga hasil yang diperoleh. Selain itu,

laporan ini juga memuat saran untuk pengembangan dan penelitian lebih

lanjut di masa depan. Dengan demikian, seluruh tahapan penelitian telah

direncanakan secara sistematis disertai dengan estimasi waktu pelaksanaan

untuk setiap tahap yang telah disusun sebelumnya.

F. Teknik Analisis Data

1. Desain Siste

a.

Arsitektur Sistem
Desain sistem adalah sebuah proses untuk merancang arsitektur atau

komponen- kogonen data agar menjadi sebuah sistem perangkat

ak. Bagian ini dibagi menjadi 3 bagian, yaitu :

1) Use Case Diagram

Use Case merupakan representasi interaksi antara pengguna
(aktor) dan sistem untuk mencapai tujuan tertentu. Gunanya adalah
menjelaskan skenario langkah demi langkah yang dilakukan oleh
pengguna saat berinteraksi dengan sistem, dan bagaimana sistem
merespons aksi-aksi tersebut. Model ini memetakan fungsi-fungsi
sistem serta memperjelas hubungan antara pengguna dan fitur di
sistem. Di sisi visual, Use Case Diagram menampilkan keseluruhan
konteks sistem—meliputi aktor, use case, batas sistem, dan
hubungan antar elemen—sehingga membantu pengembang
memahﬁi kebutuhan fungsional yang ada (Taufan et al., 2022)

Use Case ini menjelaskan interaksi antara pengguna dan
sistem klasifikasi ikan berbasis CNN. Pengguna mengunggah

gambar ikan ke sistem, lalu sistem memproses gambar tersebut
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2)

menggunakan model CNN untuk mengidentifikasi jenis ikan. Hasil
klasifikasi ditampilkan dalam bentuk nama ikan dan tingkat akurasi
prediksi, sehingga membantu pengguna mengenali jenis ikan secara

otomatis dan cepat.

Sistem Klasifikasi lkan Air Tawar Pemancingan

¢ Akses Beranda

\

( Simpan Riwayat Klasifika;i:‘,‘

o aex‘beg_d_;;___.—}-..___i__
 Mulai Klasifikasi J .
-  Proses Gambar dengan CNN )
", B ——————
s | {inat Database Ikan "> B -

Y

(Lihat Riwayat Klasifikasi )

3.1 UseCase Diagram

Activity Diagram

Activity Diagram inigncnggambarkan alur kerja sistem
dalam mengklasifikasikan jenis ikan menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN). Proses dimulai ketika
pengguna membuka halaman ﬁma aplikasi. Di halaman ini,
pengguna dapat memilih fitur untuk mengunggah gambar ikan.
Setelah gambar berhasil diunggah, sistem akan melakukan proses
preprocessing seperti mengubah ukuran gambar, normalisasi piksel,
dan pengecekan format file.

Setelah tahap preprocessing, sistem akan menerapkan model
CNN yang telah dilatih untuk megganalisis gambar dan mengenali
ciri-ciri visual ikan. CNN akan mengekstraksi fitur penting dari
gambar, seperti bentuk tubuh, pola warna, dan struktur sirip, untuk

menentukan jenis ikan. Hasil klasifikasi kemudian diolah dan
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ditampilkan kepada pengguna dalam bentuk label nama ikan serta
tingkat akurasi prediksi.

Activity Diagram - Sistem i i lkan Air Tawar F

¢

Ponggurs mestituka halaman s (Beranda)

v

Menampilkan deskripsi sistem dan fitur utama
T

Pilih meny? —————————————————————3 Linal Database kan Lnal Riwayat
Mulai Klasifikasi 1}
! ¥
Tamapilkan dattar jenis ikan Tampilkan daftar riwayat kiasifikasi
Uplaad fota ikan air tawar S —————
| v I
Pengguna melihal detail ikan (nama, cirl, habital) | | Pengguna dapal metihat detail hasil sebelumnya
Sistem memproses gambar dengan model CRN ~
Tampilkan hasil kiasifikasi (jenis ikan, akurasi)
Simpan hasil ke riwayat kiasitikasi
v \
Pengguna dapat kewar dari aplikasi
&
O]

Gambar 3. 2 Activity Diagram

3) Sequence Diagram

Sequence Diagram pa sistem klasifikasi ikan ini
menggambarkan urutan interaksi antara pengguna dan sistem secara
runtut. Proses dimulai saat pengguna membuka aplikasi, kemudian
mengunggah gambar ikan yang ingin dikenali. Setelah itu, aplikasi
neruskan gambar tersebut ke sistem klasifikasi berbasis metode
Convolutional Neural Network (CNN). Sistem kemudian melakukan
proses ekstraksi fitur dan klasifikasi untuk menentukan jenis ikan.

Hasil klasifikasi dikirim kembali ke aplikasi dan ditampilkan
kepada pengguna dalam bentuk nama jenis ikan. Selanjutnya,
pengguna dapat memilih untuk menyimpan hasil klasifikasi ke
riwayat, melihat daftar riwayat klasifikasi sebelumnya, mengakses
basis data untuk informasi detail jenis ikan, serta membuka halaman
profil untuk melihat informasi akun. Diagram ini memetakan

interaksi yang efisien antara aktor pengguna dan komponen sistem
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guna mencapai tujuan utama, yaitu identifikasi otomatis jenis ikan
berdasarkan citra digital.

- . Ul Web (Front-End) Server (Back-End)

Anta it

Kirim fo1s ke ssrver .

Proses gambar dan identifkast an
< 18N Klaslfikan) (nams kan, skurasi}

_Simpan hasil kiasifkesi ke dwayal

o Kislm hasil kiagifikasi ke inmpiian
< Tamplikan hasil kianifikas)
[ Paciinet Datatase thar |
Bl “L it Databasa”
Parmintman duts hen
Ambil dats Ban -
. Kl dlata an
g KT amTar kAR
< TAmisan informani ikan
BBk "Ribway ot
Parmintann dats rwayst
Arsbit riway st biasifidasi -

T —
| g Kirim data riwayat
o TOmpHkan i ax ot hasil Klasihas!

Fegane Ul Web (From-End) Server (Back-End)

Gambar 3.3 Sequence Diagram

b. Desain Antarmuka Pungguna (UL/UX Design)
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1) Halaman Dashboard

:' FishlD Pemancingan Home Classification Fish Database History

lkan Air Tawar Pemancingan

Identify freshwaler fish species with Convelutional Neural
Network. Upload photos of your catch and get accurate clags-
ification resuits in seconds.

p. N
Start Classification ] [ Open Database

Fitur Unggulan

Cutting-edge technology for freshwater fish cldssification

(@] 8] ®
Klasifikasi Akurat Database Lengkap Riwayst Klasifikasi
Menpgunakan model CNN yang telah Koleks! informasi lengkap teantang Simpan dan kelola fwayat hasil

dilalih urduk meengensd berbagsi jenis

berbagsi jenis kan air tawar lermasuk Hasifikas) unlsk referensi dan
ncingan dengan | Karakterisiik dan habital analisis lebih lanjut
; |

Gambar 3. 1 Halaman Dashboard

Di bagian atas, terdapat nama aplikasi ‘‘FishID Pemancingan‘* di
sisi kiri sebagai identitas , dan menu navigasi di sebelah kanan
dengan opsi seperti Beranda , Klasifikasi , Basis Data lkan , dan
Riwayat. Di bagian utama, terdapat judul besar bertuliskan ** Ikan
Pancing Air Tawar*® untuk menarik perhatian dan menjelaskan
tentang aplikasi ini. Di bawah judul terdapat deskripsi singkat yang
memberi tahu pengguna tujuan aplikasi: untuk mengidentifikasi
jenis ikan air tawar menggunakan Jaringan Saraf Konvolusional (
CNN ) . Di bawahnya , terdapat bagian bernama ** Fitur Utama*
dengan tiga kartu utama: Klasifikasi Akurat, Basis Data Lengkap,
dan Riwayat Klasifikasi Setiap kartu memiliki ikon dan deskripsi
singkat yang menjelaskan manfaat dan fungsi setiap fitur Klasifikasi
Akurat menjelaskan bahwa sistem menggunakan model CNN untuk

mengenali berbagai jenis ikan dengan akurasi tinggi .
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2) Halaman Klasifikasi Ikan dan Uplod Gambar

O FishlD Pemancingan Home Classification ~ Fish Database

Klasiffikasi lkan Air Tawar

Upload foto ikan air tawar untuk mendapatkan hasil klasifikasi

Upload Gambar

i

J

Crag & drop gambar di sini
atou klik untuk memilih file

Gambar 3. 2 Halaman Klasifikasi ikan dan Uplod gambar

Desain antarmuka pengguna di halaman Klasifikasi Ikan Air Tawar
dibuat agar sederhana dan mudah digunakan, sehingga pengguna
dapat mengklasifikasi gambar ikan dengan cepat dan nyaman.
Konsistensi di bagian navigasi ini membantu pengguna mengakses
halaman dengan lebih mudah dan tidak bingung saat berpindah.
Bagian tengah halaman menampilkan judul besar “Klasifikasi Ikan
Air Tawar” yang memberi tahu pengguna tujuan dari halaman
tersebut. Di bawah judul, terdapat teks “Upload foto ikan air tawar
untuk mendapatkan hasil klasifikasi” yang memberi petunjuk
langsung kepada pengguna mengenai cara menggunakan halaman
ini. Area ini berupa kotak besar dan menonjol di tengah layar,
dilengkapi dengan ikon unggah dan teks “Drag & drop gambar di
sini atau klik untuk memilih file”. Desain ini memungkinkan
pengguna mengunggah gambar dengan cara menyeret file langsung
ke area unggah atau memilih dari penyimpanan perangkat
.Penggunaan bahasa yang sederhana seperti “Drag & drop gambar

di sini membuat pengguna lebih mudah memahami fungsi

halaman. Dengan tampilan yang sederhana namun fungsional,
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pengguna dapat mengunggah gambar ikan dengan mudah dan
mendapatkan hasil klasifikasi yang cepat dan akurat, sebagaimana

tujuan aplikasi ini.

3) Halaman Database Ikan

FishlD Pemancingan Home  Classificati Fish Datab

Database lkan Air Tawar

Koleksi lengkap jenis-jenis ikan air towor pemancingan

BiLete
Gurame Nila Lele
T [ ——— Ciorias borochus
baan besor yang mesjad trephy fish, i oir dowor yang poling popuer Thon i 3anget pepuler untuk

memikt anghan kuan od dogng
yong sanget h. Garane dolah lkan

ettt Danqu, wadk, rowa kol

poling dipancing and dibsibidaykar,
m. someng ikeus kinggyn mg m.

penching ot incloht mikar, mascas
‘Surgel, rowa, koleen b, Sawon..

Habitot: Sngsi, widuk, dancu ar Habiot: Sungai, rowa, koio b.

Wkuran 40-60 cm towar 20-30 cm sowoh

Kardabar stk Karakeristik Karokteristic.

T oo dmn s R priong Tubut hibu can kang Ticok bersi
Garmguson lamga kebun Barkadetan, ressh barg Memi kums panng [berbed
Merzacts Mudon okl Sz et il o biglam + suret Cormvere

Gambar 3. 6 Halaman Database Tkan

Halaman Database Ikan Air Tawar berfungsi sebagai pusat informasi
yang menampilkan koleksi data berbagai jenis ikan air tawar yang
terdapat pada sistem identifikasi. Pengguna dapat melihat detail
setiap jenis ikan untuk membantu proses pengenalan atau

pembelajaran sebelum melakukan klasifikasi menggunakan sistem
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4) Halaman Riwayat klasifikasi

() FishiD Pemancingan Home

Classification

Riwayat Klasifikasi

Hasil klasifikasi sebelumnya

Riwayat Gambar

Patin
3 November 2025 pukul 22.06

Nila
3 November 2025 pukul 22.05

Nila
3 November 2025 pukul 21.39

Nila
3 November 2025 pukul 21.38

Gambar 3. 7 Halaman Riwayat Klasifikasi

Halaman Riwayat Klasifikasi menampilkan daftar hasil klasifikasi
ikan yang telah dilakukan sebelumnya. Setiap riwayat menunjukkan
jenis ikan yang terdeteksi, persentase akurasi, serta tanggal dan
waktu ketika proses klasifikasi dilakukan. Di sisi kanan tiap item
terdapat ikon tempat sampah yang dapat digunakan untuk
menghapus riwayat tertentu. Halaman ini membantu pengguna

meninjau kembali hasil identifikasi gambar yang sudah pernah

mereka lakukan.

2. Simulai Proses Penyelesaian Masalah

a.

Data Input

Penelitian ini memanfaatkan kumpulan data berupa citra digital
dari berbagai jenis ikan, yang diperoleh melalui dokumentasi manual
serta dari sumber dataset terbuka. Setiap gambar telah dilengkapi dengan
label jenis ikan yang berfungsi sebagai ground truth. Sebelum digunakan
dalam pelatihan, gambar-gambar tersebut terlebih dahulu diproses
melalui tahapan pra-pemrosesan, seperti pengubahan ukuran (resize),

normalisasi nilai piksel, dan teknik augmentasi data, seperti rotasi,
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pembalikan (flip), serta penyesuaian pencahayaan. Tujuan dari tahapan
ini adalah untuk meningkatkan variasi dan kualitas data latih. Seluruh
dataset disusun ke dalam direktori berdasarkan klasifikasi nama ikan,
kemudian dibagi ke dalam tiga bagian: data latih, data validasi, dan data
uji.
Proses Pengolahan Data
Proses pengolahan data pada penelitian ini menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network (CNN) yang terdiri dari
beberapa tahap utama, yaitu konvolusi, aktivasi, pooling, dan klasifikasi.
Tahap awal adalah convolution layer, di mana filter (kernel) digunakan
untuk mengekstraksi fitur lokal dari citra input melalui operasi dot
product. Seperti dijelaskan oleh Muslem dan Johan (2023), operasi
konvolusi menghasilkan peta fitur (feature map) yang merepresentasikan
pola visual seperti tepi, bentuk, atau tekstur objek dalam gambar.
Perhitungan CNN pada Proses Pengolahan Data:

1. Input Layer

Citra masukan berukuran:

224 x 224 x 3
Keterangan:

224 x 224 = ukuran citra
3 = channel RGB

2. Convolution Layer 1
Spesifikasi:

Jumlah filter = 32
Ukuran kernel =3 x 3
Stride = 1

Padding = valid

Ukuran Feature Map
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Rumus output konvolusi:
_W-F)
S
224-3
0= 2D

+1

+1 =222

Sehingga ukuran output:

222 x 222 x 32
Contoh Perhitungan Nilai Konvolusi
Misalkan kernel 3 X 3 dan sebagian input citra:

Input (1 channel):

1 2 1
01 2
21 0
Kernel:
1 0 -1
|1 " _1]
1 0 -1
Bias =1

Z=(1X14+2%Xx0+1X(-1))+(0x1+1x0+2x(—1))
+(2x1+1x0+0x(-1))+1
Z=1-1D+0-2)+(2)+1=1

3. Aktivasi ReLU
f(x) =max (0,x)
f=1
Nilai negatif akan menjadi 0, nilai positif tetap.
4. Max Pooling Layer (2x2)

Jika feature map:
[1 3
20

max (1,3,2,0) = 3

Hasil max pooling:

Ukuran Setelah Pooling
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222 x222-111x 111
Output:
111 x 111 x 32
5. Convolution Layer 2
Filter = 64
Kernel =3 X 3
Ukuran output:
(111 -3+ 1) = 109
109 x 109 x 64
Setelah pooling:
54 x 54 X 64
6. Convolution Layer 3
Filter = 128
Ukuran output setelah pooling:
26 x 26 x 128
8. Fully Connected Layer (Dense 128 Neuron)

Rumus:

86528
y= E wix;+b
i=1

Contoh sederhana (3 neuron saja):
y=(002x15)+(04x20)+(0.1x10)+05=17
Setelah ReLU:
f(1.7) =17
9. Output Layer (Softmax — 4 Kelas)
Misalkan output neuron:
z =[2.1,1.3,0.5,0.1]
Hitung softmax kelas Lele:
e21
T 21 4 13 4 05 4 0.1
p_ 8.17 _
8.17 + 3.67 + 1.65 + 1.10

P

0.56
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Artinya probabilitas ikan Lele = 56% (kelas tertinggi — hasil
prediksi).
10. Perhitungan Loss (Categorical Cross-Entropy)
Jika label asli = Lele — [1: 0 0 0]
L = —log (0.56) = 0.579
Semakin kecil nilai loss, semakin baik performa model.

Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN)

Arsitektur CNN yang digunakan dalam ﬁelitian ini ditunjukkan
pada Gambar dibawah. Model ini terdiri dari beberapa lapisan utama,
yaitu Convolutional Layer, Activation (ReLU), MaxPooling Layer,
Flatten Layer, dan Fully Connected Layer. Setiap lapisan berfungsi
mengekstraksi fitur visual dan melakukan proses klasifikasi pada citra

ikan. Gambar berikut menunjukkan alur arsitektur CNN yang digunakan:

IpUE shape: (None, 224, 224, 3) | Output shape: (None, 222, 222, 32)

max_poolingzd (M.

nput

(None, 222, 222, 32) | Ouput shape: (None, 111, 111, 32)

Input shape: {(None, 111, 111, 32) | Output shape: (None, 109, 109, 64)

max_pooling2d_1 (Ma

Input shape: (Mone, 108, 108, G4) | Output shape: (Mone, 54, 54, Ga)

INpUT Shape: (Mone, 54, 54, 84} | Output shape: (None, 52, 52, 128)

max_pooling2d_2 (MaxPc

Input shape: (Mene, 52, 52, 128) | Owput shape: (None, 26, 26, 128)

Input shape: (None, 26, 26, 128) | Output shape: (Mone, B6628)

[ —— T — BES2E) | Sutput shaps: (None, 128)

Input shape: (Mone, 128) | Output shape: (None, 4)
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Gambar 3. 8 Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN)

Selanjutnya, struktur detail model dapat dilihat pada Gambar diatas
yang menunjukkan input shape, output shape, dan urutan lapisan yang
digunakan dalam model CNN.
Arsitektur CNN tersebut digunakan untuk mempelajari pola
visual dari citra ikan mulai dari fitur dasar hingga fitur kompleks

sehingga mampu melakukan klasifikasi dengan akurasi yang optimal.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Implementasi Desain Sistem

Implementasi sistem klasifikasi pengenalan jenis ikan dilakukan
setelah seluruh tahapan perancangan sistem selesai. Sistem ini
dikembangkan berbasis web dengan menggunakan metode CNN sebagai
algoritma klasifikasinya. Berikut merupakan beberapa modul utama yang

diimplementasikan dalam sistem:

a. Form Dashboard

D Fishi Pemancingasn @ mewws i

Ikan Air

Gambar 4. 1 Form Dashboard

Gambar 4.1 menampilkan antarmuka beranda (homepage) dari
aplikasi web FishID Pemancingan. Aplikasi ini berfungsi sebagai
sistem identifikasi jenis ikan air tawar dengan memanfaatkan teknologi
CNN (Convolutional Neural Network). Antarmuka utama menyajikan
judul "lkan Air Tawar Pemancingan" dan deskripsi yang menekankan
kemampuan pengguna untuk mengunggah foto ikan hasil pancingan
dan mendapatkan hasil klasifikasi yang akurat dalam hitungan detik.
Untuk memfasilitasi interaksi pengguna, disediakan tombol aksi "Mulai
Klasifikasi" dan "Lihat Database". Lebih lanjut, antarmuka ini juga
menampilkan Fitur Unggulan aplikasi, yang terdiri dari tiga komponen

utama: Klasifikasi Akurat (menggunakan model CNN yang terlatih
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untuk akurasi tinggi), Database Lengkap (menyediakan informasi
komprehensif tentang karakteristik dan habitat ikan air tawar), dan
Riwayat Klasifikasi(untuk penyimpanan dan analisis hasil identifikasi).
Secara keseluruhan, dashboard ini dirancang agar pengguna dapat
dengan mudah memahami fungsi utama aplikasi dan memanfaatkan

fitur-fitur unggulannya.

Form Klasifikasi dan Upload Gambar
O - =it M = =

Klasifikasi lkan Air Tawar

Gambar 4. 2 Form Klasifikasi dan Upload Gambar

Gambar 4.2 menunjukkan tampilan antarmuka Klasifikasi Ikan
Air Tawar pada aplikasi FishID Pemancingan. Antarmuka ini berfungsi
sebagai sarana bagi pengguna untuk melakukan identifikasi ikan air
tawar dengan mengunggah foto. Form ini secara jelas membagi proses
menjadi dua tahapan visual: pertama, bagian Upload Gambar yang
memuat instruksi dan area untuk mengunggah gambar ikan
(mendukung format JPG, PNG, dan WEBP), serta tombol "Klasifikasi
Sekarang" untuk memulai analisis. Kedua, bagian Hasil Klasifikasi
yang menyajikan output dari proses identifikasi. Dalam ilustrasi ini,
hasil yang ditampilkan adalah jenis ikan Gurame dengan tingkat
kepercayaan model sebesar 88.9%. Selain itu, terdapat fitur navigasi
"Lihat Detail Spesies" yang memungkinkan pengguna untuk
mendalami informasi terkait ikan yang teridentifikasi. Keseluruhan

antarmuka ini dirancang untuk memberikan kemudahan dan kecepatan
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C.

d.

bagi pengguna dalam mendapatkan hasil identifikasi ikan yang akurat

dan terperinci.

Form Database lkan

Database Ikan Air Tawar

Ourame Y
on b e e e e gy e i

Gambar 4. 3 Form Database Ikan

Gambar 4.3 menampilkan halaman Database lkan Air Tawar
pada aplikasi FishID Pemancingan, yang menyajikan koleksi lengkap
jenis- jenis ikan air tawar pemancingan. Halaman ini dirancang dengan
antarmuka yang bersih dan informatif, menampilkan data ikan dalam
format kartu( card ) yang mudah dibaca. Setiap kartu ikan menyajikan
informasi penting, seperti foto ikan, nama lokal dan ilmiah contohnya
Gurame (Osphronemus goramy), Nila (Oreochromis niloticus), dan
Lele (Clarias batrachus), deskripsi singkat mengenai karakteristik
umum dan nilai ikan, serta detail spesifik yang mencakup Habitat
(misalnya Danau, Waduk, Rawa), Ukuran rata- rata, dan khusus
misalnya, Memiliki kumis panjang sebagai detektor " untuk Lele).
Selain itu, di bagian atas halaman, terdapat navigasi utama aplikasi
yang mencakup menu Beranda, Klasifikasi, Database lkan (halaman
yang sedang aktif), dan Riwayat, yang secara keseluruhan memudahkan
pengguna untuk menelusuri informasi ikan dan karakteristiknya secara

efisien.

Form Riwayat
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Riwayat Klasifikasi

Gambar 4. 4 Form Riwayat

Gambar 4.4 Riwayat Klasifikasi merupakan bagian dari aplikasi
yang berfungsi untuk menampilkan daftar hasil klasifikasi gambar ikan
yang telah dilakukan sebelumnya oleh pengguna. Pada bagian atas
halaman terdapat header navigasi yang berisi nama aplikasi serta menu
menuju halaman lain seperti Home dan Classification. Di bawahnya
ditampilkan judul halaman "Riwayat Klasifikasi" yang dilengkapi dengan
subjudul sebagai penjelasan bahwa halaman ini menampilkan hasil
klasifikasi sebelumnya. Bagian utama halaman menampilkan daftar
riwayat dalam bentuk kartu yang berisi informasi jenis ikan hasil
klasifikasi, tingkat akurasi dalam bentuk persentase, serta waktu ketika
proses klasifikasi dilakukan.

2. Pengujian Fungsional

Setelah proses implementasi sistem berhasil diselesaikan, tahap
berikutnya yaitu melakukan pengujian fungsional. Tahapan ini dilakukan
untuk memastikan bahwa seluruh fungsi dan fitur yang dikembangkan dapat
berjalan secara maksimal dan sesuai dengan spesifikasi serta kebutuhan

yang telah ditetapkan pada proses perancangan sistem.
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a. Halaman Utama Dashboard

Tabel 4. “Halaman Utama Dashboard
Aspek Data Uji Hasil Hasil
Pengujian yang diharapkan | Pengujian
Sistem Halaman utama | Menu "Beranda", Berhasil
menampilkan dimuat "Klasifikasi",
menu navigasi "Database lkan",
utama dan "Riwayat"
tampil dengan jelas
di bagian header.
Sistem Pengguna Sistem membuka Berhasil
mengarahkan mengklik halaman untuk
pengguna ke menu/tombol memulai proses
halaman "Klasifikasi" klasifikasi ikan
Klasifikasi (misalnya, halaman
unggah foto).
Sistem Pengguna Sistem membuka Berhasil
mengarahkan mengklik halaman yang
pengguna ke menu/tombol berisi koleksi
halaman "Klasifikasi" informasi berbagai
Database lkan jenis ikan air tawar.
Sistem Pengguna Sistem membuka Berhasil
mengarahkan mengklik menu | halaman yang
pengguna ke "Riwayat" menampilkan
halaman riwayat hasil
Riwayat klasifikasi
sebelumnya.
Sistem Halaman utama | Tiga kartu fitur Berhasil
menampilkan dimuat unggulan
fitur-fitur ("Klasifikasi
unggulan Akurat", "Database
Lengkap",
"Riwayat
Klasifikasi")
ditampilkan di
bawah bagian
utama.
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Sistem Pengguna Setiap tombol Berhasil
memastikan mengklik mengarahkan
tombol utama | tombol "Mulai | pengguna ke
berfungsi Klasifikasi" dan | halaman yang
"Lihat sesuai fungsinya
Database" (halaman
klasifikasi dan
halaman database).
Halaman Klasifikasi
Tabel 4. 2 Halaman Klasifikasi
Aspek Data Uji Hasil Hasil
Pengujian yang diharapkan | Pengujian
Sistem Pengguna Area untuk Berhasil
menampilkan | membuka mengunggah
fungsionalitas | halaman gambar muncul,
unggah gambar | Klasifikasi beserta instruksi
format file yang
didukung (JPG,
PNG, dsb.).
Sistem Pengguna Gambar pratinjau Berhasil
merespons aksi | mengklik area (thumbnail) ikan
unggah gambar | unggah dan yang dipilih
memilih file muncul di dalam
gambar ikan kotak unggah.
yang valid
(misal:
gurame.jpg).
Sistem Pengguna Sistem Berhasil
menolak mencoba menampilkan pesan
format file | mengunggah file | error yang jelas
yang tidak | dengan format | bahwa format file
valid yang tidak tidak didukung dan
didukung pratinjau gambar
(misal: tidak muncul.
dokumen.pdf
atau lagu.mp3).
Sistem Pengguna Sistem Berhasil
memulai mengklik menampilkan
proses tombol indikator proses
klasifikasi "Klasifikasi (loading) dan
Sekarang" kemudian
setelah gambar | menampilkan kartu
berhasil "Hasil Klasifikasi"
diunggah.
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Sistem Proses Kartu hasil Berhasil

menampilkan | klasifikasi menampilkan: 1.
hasil selesai. Gambar ikan yang
klasifikasi sama. 2. Nama
dengan benar spesies ikan
(contoh:
"Gurame"). 3.

Tingkat keakuratan
dalam persentase.
4. Tombol "Lihat
Detail Spesies".

Sistem Pengguna Sistem Berhasil
mengarahkan | mengklik mengarahkan

ke detail | tombol "Lihat pengguna ke

spesies Detail Spesies" | halaman detail

pada kartu hasil. | spesies ikan
tersebut di dalam
Database Ikan.

3. Pengujian Non-Fungsional

Pengujian non-fungsional bertujuan untuk memastikan sistem
klasifikasi citra ikan air tawar berbasis Convolutional Neural Network
(CNN) memenuhi kebutuhan kualitas sistem, meliputi performa
pemrosesan, stabilitas penggunaan, keamanan akses, kompatibilitas pada
berbagai browser, serta kemudahan interaksi pengguna. Pengujian ini

dilakukan agar sistem dapat digunakan secara optimal, aman, dan efisien.

Selain pengujian sistem, dilakukan pula evaluasi terhadap model
CNN untuk mengukur kinerja pelatihan dan kemampuan gnodel dalam
mengklasifikasikan data baru. Evaluasi ditunjukkan melalui grafik akurasi
dan loss pada data training dan validasi, confusion matrix, serta metrik

kinerja berupa accuracy, precision, recall, dan F1-score :
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a.

Grafik Training dan Validation Accuracy

Training vs Validation Accuracy
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Gambar 4. 5 Grafik Training dan Validation Accuracy

Akurasi  pelatihan  (training  accura menunjukkan
peningkatan yang cukup tajam pada epoch awal, menandakan bahwa
odcl CNN mampu mempelajari pola dari data latih secara efektif.
Seiring bertambahnya jumlah epoch, nilai akurasi cenderung stabil dan
berada pada tingkat yang tinggi, yaitu di atas 90%, yang menunjukkan
bahwa model semakin optimal dalam proses pembelajaran. Sementara
itu, akurasi validasi (validation accuracy) juga berada pada nilai yang
tinggi dan relatif konsisten sejak awal pelatihan serta mengikuti pola
peningkatan akurasi pelatihan. Perbedaan antara akurasi pelatihgn dan
validasi tidak terlihat signifikan, sehingga dapat disimpulkan mwa
model tidak mengalami overfitting dan memiliki kemampuan

generalisasi yang baik terhadap data baru.
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7
b. Grafik Training dan Validation Loss

Training vs Validation Loss
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Gambar 4. 6 Grafik Training dan Validation Loss
Grafik training loss dan validation loss megunjukkan penurunan nilai
loss yang konsisten selama proses pelatihan. ﬁ ini menandakan bahwa
model CNN semakin baik dalam meminimalkan kesalahan prediksi.
Nilai validatiobloss yang stabil dan tidak berbeda jauh dari training loss
menunjukkan bahwa model tidak mengalami overfitting serta mampu

melakukan generalisasi dengan baik.

¢. Confusion Matrix

Confusion Matrix

Gurame

True
Lele

Nila

Patin

Gurame Lele Nila Patin
Predicted

Gambar 4. 7 Confusion Matrix

Confusion matrix menunjukkan kinerja model CNN dalam

mengklasifikasikan empat jenis ikan, yaitu Gurame, Lele, Nila, dan
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Patin, dengan membandingkan label sebenarnya dan hasil prediksi. Hasil
klasifikasi yang benar ditunjukkan oleh nilai pada diagonal matriks. Dari
hasil tersebut, kelas Nila memiliki jumlah prediksi benar tertinggi, diikuti
oleh kelas Lele, yang menandakan bahwa model mampu mengenali

kedua jenis ikan tersebut dengan baik.

Meskipun demikian, masih terdapat beberapa kesalahan
klasifikasi, terutama pada kelas Gurame dan Patin yang sering diprediksi
sebagai kelas laig_Hal ini mengindikasikan adanya kemiripan ciri visual
antar jenis ikan.ﬁara keseluruhan, confusion matrix ini menunjukkan
bahwa model memiliki performa yang cukup baik, namun masih dapat

ditingkatkan untuk mengurangi kesalahan klasifikasi antar kelas.

d. Metrik Evaluasi Model

10

Model Performance Metrics

o8

[+ L]

Score

04
0.3208 0.3158 0.3208 03181

02

00
Accuracy Precision Recall Fl-Score

Gambar 4. 8 Metrik Evaluasi Model

Grafik Model_Performance Metrics menampilkan hasil evaluasi
kinerja model CNN berdasarkan empat metrik utama, yaitu accuracy,
precision, recall, dan Fl-score. Nilai accuracy menunjukkan tingkat
ketepatan model secara keseluruhan dalam melakukan klasifikasi.
Sementara itu, precision menggambarkan kemampuan model dalam

memberikan prediksi yang benar pada setiap kelas, dan recall
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€.

menunjukkan kemampuan model dalam mengenali seluruh data yang

scharusnya terklasifikasi dengan benar.

Nilai Fl-score merupakan gabungan antara precision dan recall,

yang digunakan untuk menilai keseimbangan kinerja model.
Berdagarkan grafik, keempat metrik memiliki nilai yang relatif seimbang,
yang menunjukkan bahwa model memiliki performa yang konsisten
dalam melakukan klasifikasi, meskipun masih terdapat ruang untuk

peningkatan kinerja agar hasil prediksi menjadi lebih optimal.

Pengujian Hasil Klasifikasi
Tabel 4. 3 Pengujian Hasil Klasifikasi

No | Gambar Uji Hasil Tingkat
Klasifikasi Keyakinan
1 Gurame 86,0%
2 Patin 96,0%
3 Nila 97,0%.
4 Lele 99,0%.
Berﬁxkan tabel hasil klasifikasi citra ikan air tawar, dapat
diketahui wa sistem klasifikasi yang menggunakan metode

Convolutional Neural Network (CNN) mampu mengidentifikasi jenis

ikan dengan tingkat keyakinan yang relatif tinggi.

Pada pengujian pertama, citra ikan terklasifikasi sebagai Gurame

dengan nilai keyakinan sebesar 86,0%, yang menunjukkan bahwa model
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telah mampu mengenali karakteristik visual ikan gurame dengan cukup

baik, meskipun masih terdapat kemungkinan kesalahan klasifikasi.

Pada pengujian selanjutnya, citra ikan diklasifikasikan sebagai

in dengan tingkat keyakinan yang lebih tinggi, yaitu sebesar 96,0%.
Nilai tersebut mengindikasikan bahwa model memiliki kemampuan yang
sangat baik dalam mengenali ciri visual ikan patin berdasarkan fitur-fitur

yang dipelajari selama proses pelatihan.

Selain itu, hasil pengujian juga menunjukkan bahwa citra ikan
berhasil diklasifikasikan sebagai Nila dengan tingkat keyakinan sebesar
97,0%. Tingginya nilai keyakinan ini menandakan bahwa model CNN
mampu mengenali pola tekstur, bentuk tubuh, serta karakteristik visual

ikan nila dengan sangat baik.

Pengujian berikutnya memperlihatkan citra ikan yang
terklasifikasi sebagai e dengan tingkat keyakinan tertinggi, yaitu
sebesar 99,0%. Hasil in1 menunjukkan bahwa model sangat optimal
dalam mengenali ciri khas ikan lele, seperti bentuk tubuh memanjang dan
struktur kepala yang khas, schingga menghasilkan tingkat akurasi yang
sangat tinggi.

Secara umum, hasil klasifikasi ini menunjukkan bahwa model
CNN yang dikembangkan memiliki performa yang baik, konsisten, dan
stabil dalam melakukan pengenalan berbagai jenis ikan air tawar. Dengan
tingkat keyakinan yang tinggi pada setiap pengujian, sistem ini
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sistem pendukung identifikasi
spesies ikan berbasis citra, khususnya pada kolam pemancingan atau

aplikasi klasifikasi ikan secara otomatis.

B. Pembahasan

Penelitian ini menggunakan metode studi kasus untuk membangun

sistem klasifikasi jenis ikan pada area pemancingan menggunakan metode
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Convolutional Neural Network (CNN). Pendekatan ini dipilih karena
memungkinkan analisis yang lebih terfokus terhadap data citra ikan yang
diperoleh dari lingkungan nyata. Sistem yang dikembangkan dapat mengenali
jenis ikan berdasarkan gambar yang diunggah pengguna, kemudian

menampilkan hasil prediksi beserta tingkat akurasi pada aplikasi.

Data gambar dikumpulkan melalui proses pemotretan langsung di lokasi
pemancingan serta dataset tambahan untuk memperkaya variasi bentuk, warna,
dan posisi objek. Variasi kondisi pencahayaan, sudut kamera, dan kualitas
gambar menjadi tantangan pada proses klasifikasi, sehingga preprocessing

diterapkan untuk meningkatkan kualitas input sebelum model dilatih.

Berdasarkan hasil pelatihan model menggunakan 50 epoch, grafik
akurasi menunjukkan bahwa nilai training accuracy meningkat secara konsisten
hingga mencapaiebih dari 95%, sedangkan validation accuracy stabil pada
kisaran 90-92%. Hal ini menunjukkan bahwa model mampu belajar dengan baik
dari data dan dapat melakukan generalisasi yang cukup baik terhadap data baru.
Pada grafik loss, training loss menurun tajam dari nilai awal sekitar 1.4 menjadi
di bawah 0.15, sedangkan validation loss juga menurun dan bertahan pada
kisaran 0.25-0.30. Perbandingan kedua grafik menunjuklal bahwa tidak terjadi
gejala overfitting yang signifikan, karena selisih antara akurasi dan loss pada

data pelatihan dan validasi tetap relatif seimbang.
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BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

B arkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa metode Convolutional Neural Network (CNN) mampu
mengklasifikasikan jenis ikan air tawar berdasarkan citra digital dengan

performa yang baik.

ﬁsil pengujian menunjukkan bahwa model CNN yang dikembangkan
menghasilkan nilai akurasi pelatihan di atas 95% dan akurasi validasi berada
pada kisaran 90-92%, yang menandakan bahwa model mampu melakukan

pembelajaran dan generalisasi data dengan baik.

Evaluasi menggunakan metrik precision, recall, dan Fl-score
menunjukkan nilai yang tinggi dan relatif seimbang pada setiap kelas ikan,

sehingga sistem memiliki tingkat konsistensi yang baik dalam proses klasifikasi.

Selain itu, hasil pengujian klasifikasi citra ikan menunjukkan tingkat
keyakinan model sebesar 86% untuk ikan Gurame, 96% untuk ikan Patin, 97%
untuk ikan Nila, dan 99% untuk ikan Lele. Hasil tersebut membuktikan bahwa
sistem klasifikasi berbasis CNN yang dibangun mampu mengenali berbagai

jenis ikan air tawar secara otomatis dengan tingkat keakuratan yang tinggi.

Dengan demikian, metode CNN terbukti efektif dan layak digunakan
sebagai solusi dalam sistem klasifikasi pengenalan jenis ikan berbasis citra

digital.
g. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh,
penelitian selanjutnya disarankan untuk menambah jumlah serta variasi dataset

citra ikan agar nilai akurasi dan kemampuan generalisasi model dapat
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ditingkatkan, khususnya pada kelas ikan yang memiliki tingkat kesalahan
klasifikasi lebih tinggi. Selain itu, penggunaan arsitektur Convolutional Neural
Network (CNN) lain seperti MobileNet, ResNet, atau EfficientNet dapat
ﬁertimbangkan guna membandingkan performa model berdasarkan nilai
akurasi, precision, recall, dan Fl-score. Pengembangan sistem ke dalam
platform mobile juga disarankan agar sistem klasifikasi lebih mudah diakses dan
digunakan oleh masyarakat umum, terutama pemancing dan pelaku usaha
perikanan. Di samping itu, pengujian sistem pada kondisi pencahayaan dan latar
belakang yang lebih bervariasi perlu dilakukan untuk meningkatkan stabilitas

dan keandalan hasil klasifikasi.
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KLASIFIKASI PENGENALAN JENIS IKAN MENGGUNAKAN
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