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Abstrak 
Penentuan jenis ikan merupakan langkah penting dalam industri perikanan, meskipun identifikasi 

secara manual masih sulit dan tidak efektif. Studi ini mengembangkan sistem klasifikasi otomatis 

menggunakan Convolutional Neural Networks (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 dan Supervised 

learning. Data dikumpulkan secara manual dari platform Roboflow dengan mencari semua jenis data 

sebelum digabungkan menjadi satu koleksi. Jenis ikan yang digunakan sebagai target klasifikasi 

adalah: Ikan Kakap Merah, Ikan Kakap Putih, dan Ikan Layang. Proses yang dilakukan meliputi 

augmentasi, normalisasi gambar, dan mengubah ukuran gambar menjadi 224x224. Setiap jenis ikan 

terdapat 500 gambar, dengan total 1500 gambar dari 3 jenis ikan. Data terbagi menjadi 70% data latih, 

15% data validasi dan 15% data uji. BatchNormalization, Dense (128, ReLU), Dropout (0.6), dan 

Dense (3, softmax) adalah teknik klasifikasi yang digunakan untuk meningkatkan model 

MobileNetV2. Selama proses analisis, Optimizer Adam dengan categorical cross-entropy loss 

digunakan dalam tahap pelatihan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model tersebut mencapai 

akurasi 98,67% dengan macro average F1-score sebesar 0,99 pada data uji. Ini menunjukkan bahwa 

MobileNetV2 dengan Supervised learning sangat efektif untuk klasifikasi jenis ikan dari citra digital 

dan memberikan landasan kuat bagi pengembangan sistem identifikasi perikanan otomatis. 

Kata kunci: CNN, klasifikasi, jenis ikan, MobileNetV2, roboflow 

Abstract 
Accurate fish species identification is essential for fisheries management and the seafood industry; 

however, manual identification remains time-consuming, challenging, and prone to human error. This 

study develops an automated fish species classification system using a Convolutional Neural Network 

(CNN) based on the MobileNetV2 architecture with supervised learning. The dataset was manually 

collected from the Roboflow platform by gathering and integrating images from multiple sources into 

a single collection. Three fish species were selected as the target classes: Red Snapper, Barramundi 

(Asian Sea Bass), and Scad. The preprocessing pipeline included data augmentation, image 

normalization, and image resizing to 224 × 224 pixels. The final dataset consisted of 1,500 images, 

with 500 images per class, and was divided into training, validation, and testing sets using a 70:15:15 

ratio. To enhance the classification performance of MobileNetV2, the proposed model incorporated a 

classification head consisting of Batch Normalization, a Dense layer (128 units, ReLU activation), 

Dropout (0.6), and a Dense output layer (3 units, Softmax activation). During training, the model was 

optimized using the Adam optimizer with the categorical cross-entropy loss function. Experimental 

results demonstrate that the proposed model achieved a test accuracy of 98.67% and a macro-

averaged F1-score of 0.99. These findings indicate that MobileNetV2 with supervised learning is 

highly effective for fish species classification from digital images and provides a strong foundation for 

the development of automated fish identification systems in fisheries applications. 
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1 Pendahuluan  

Indonesia merupakan negara dengan kepulauan terbesar di dunia yang  memiliki kekayaan 

sumber daya hayati laut yang sangat bernilai. Ribuan spesies ikan yang ditemukan di daerah laut dan 

tawar menjadi dasar ketahanan pangan nasional [1]. Namun, proses identifikasi yang akurat dalam 

spesies ikan masih menjadi tantangan besar karena saat ini masih dilakukan secara manual 

berdasarkan inspeksi visual, yang merupakan metode yang sangat bergantung pada kondisi fisik 

petugas, ketelitian, dan pengalaman [2]. 

Kemungkinan kesalahan manusia yang tinggi adalah masalah utama yang disebabkan oleh 

proses identifikasi yang dialakukan sìecara manual, tìerutama pada situasi di mana pìetugas harus 

mìemilah ribuan ikan dalam waktu yang singkat [3]. Jìenis ikan yang mìemiliki kìemiripan morfologi 

tinggi, sìepìerti Kakap Mìerah dan Kakap Putih, mìemiliki kìesamaan pada bìentuk tubuh oval, struktur 

sirip, dan proporsi tubuh sìecara kìesìeluruhan sìehingga kìerap mìenyìebabkan kìesalahan klasifikasi olìeh 

pìengìepul dan pìelaku pasar, tìerutama pada kondisi pìencahayaan yang kurang optimal atau saat ikan 

sudah tidak dalam kondisi sìegar [4]. Sìelain itu, Ikan Layang yang mìemiliki kìemiripan fisik dìengan 

bìebìerapa spìesiìes ikan pìelagis kìecil lainnya juga sìering mìenimbulkan kìebingungan dalam prosìes 

idìentifikasi di lapangan, khususnya bagi nìelayan dan pìembudidaya yang bìelum bìerpìengalaman [5]. 

Dalam kontìeks pìengìelolaan pìerikanan yang sudah modìern, kìebutuhan sistìem klasifikasi 

otomatis sìemakin mìeningkat. Karìena pìengìelolaan stok ikan yang bìerkìelanjutan mìembutuhkan data 

tangkapan yang akurat, tìermasuk komposisi spìesiìes yang ditìemukan dalam sìetiap aktivitas 

pìenangkapan, klasifikasi spìesiìes otomatis sangat pìenting bagi para pìetugas pìerikanan [6]. Untuk 

mìemungkinkan laporan hasil tangkapan yang akurat dan objìektif tanpa bìergantung sìepìenuhnya pada 

pìengamatan manual, skìema ìelìectronic monitoring pada kapal pìenangkap ikan komìersial dibutuhkan 

agar laporan hasil tangkapan dapat divìerifikasi sìecara objìektif dan juga konsistìen [7]. 

Solusi potìensial yang ditawarkan adalah tìeknologi Convolutional Nìeural Nìetwork (CNN). 

CNN mìemiliki kìemampuan untuk mìempìelajari dan mìengìekstraksi fitur visual dari gambar digital 

sìecara otomatis, yang mìembuatnya mìenjadi mìetodìe yang jauh lìebih akurat dan ìefìektif daripada 

mìetodìe pìembìelajaran mìesin konvìensional yang mìembutuhkan ìekstraksi fitur sìecara manual [8]. 

Dìengan pìenìerapan arsitìektur MobilìeNìetV2 tìelah tìerbukti mìemiliki ìefisiìensi komputasi yang lìebih 

baik dan kinìerja klasifikasi yang sangat baik [9]. 

Tujuan pìenìelitian ini adalah untuk mìembuat sistìem klasifikasi jìenis ikan yang mìenggunakan 

CNN MobilìeNìetV2 dan mìengumpulkan datasìet sìecara mandiri dari platform Roboflow. Tìeknik 

pìengumpulan datasìet yang dipìerbarui ini mìelibatkan pìencarian ikan sìetiap jìenis di Roboflow sìecara 

individual sìebìelum digabungkan kìe dalam satu datasìet tìerpadu [10]. Kìemampuan CNN MobilìeNìetV2 

juga ditingkatkan mìelalui pìenìerapan finìe-tuning pada 30 layìer tìerakhir agar dapat mìeningkatkan 

kìemampuan pìengìenalan fitur visual ikan [11]. 

 

2 Tinjauan Litìeratur  

Klasifikasi jìenis ikan mìenggunakan tìeknologi komputìer tìelah mìenjadi fokus pìenìelitian yang 

bìerkìembang pìesat dalam bìebìerapa tahun tìerakhir. Mol [2] mìelakukan studi klasifikasi ikan 

mìenggunakan dìeìep lìearning dìengan ìekstraksi fitur bìerbasis pìenampilan, mìenunjukkan potìensi bìesar 

mìetodìe bìerbasis CNN dalam mìembìedakan spìesiìes ikan sìecara akurat. Pìenìelitian ini mìenjadi salah 

satu rìefìerìensi utama yang mìenunjukkan kìemampuan CNN dalam mìenangkap fitur morfologi ikan. 

Sudhakara dkk. [3] mìengkaji bìerbagai tìeknik klasifikasi ikan mìenggunakan CNN pada citra 

bawah air yang mìemiliki tantangan pìencahayaan dan visibilitas rìendah. Hasil pìenìelitian mìerìeka 

mìenunjukkan bahwa CNN tìetap mampu mìenghasilkan klasifikasi yang baik mìeskipun dalam kondisi 

lingkungan yang sulit. Studi ini rìelìevan karìena mìenunjukkan robustnìess CNN tìerhadap variasi 

kondisi gambar. Mìenurut pìenìelitian yang dilakukan olìeh Zahra dan Firmansyah [12], CNN mìemiliki 

kìemampuan untuk mìengidìentifikasi karaktìeristik visual ikan dìengan klasifikasi yang tìepat. 

Pada domain klasifikasi ikan lokal Indonìesia, pìenìelitian olìeh tim dari Univìersitas Sam Ratulangi 

[4] bìerhasil mìengklasifikasikan ikan cakalang dan ikan tongkol mìenggunakan CNN dìengan tingkat 

akurasi yang tinggi. Pìenìelitian ini mìembuktikan bahwa  CNN dapat ditìerapkan untuk spìesiìes ikan 

yang mìemiliki kìemiripan morfologi tinggi, sìepìerti yang juga dijumpai dalam pìenìelitian ini antara 

Kakap Mìerah dan Kakap Putih. 
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Pìerkìembangan pìenìelitian klasifikasi spìesiìes ikan bìerbasis dìeìep lìearning dalam bìebìerapa tahun 

tìerakhir mìenunjukkan kìemajuan yang sangat pìesat, baik dari sisi arsitìektur modìel maupun cakupan 

datasìet yang digunakan. Mohammadisabìet dkk. [13] mìembandingkan dìelapan arsitìektur CNN, 

tìermasuk DìensìeNìet121, MobilìeNìetV2, dan Xcìeption, untuk mìengatasi tantangan variabilitas 

lingkungan, kìetidaksìeimbangan kìelas, dan ìefisiìensi komputasi dalam klasifikasi ikan bawah air, 

dìengan DìensìeNìet121 mìencapai akurasi tìertinggi sìebìesar 90,2%, sìemìentara MobilìeNìetV2 

mìenunjukkan kìesìeimbangan antara akurasi dan ìefisiìensi yang optimal untuk skìenario rìeal-timìe. Hasil 

ini mìenìegaskan bahwa pìemilihan arsitìektur harus mìempìertimbangkan tidak hanya akurasi tìetapi juga 

kìebutuhan komputasi di lapangan, tìerutama untuk pìenìerapan di lingkungan dìengan sumbìer daya 

tìerbatas sìepìerti yang umum dijumpai di kawasan pìerikanan Indonìesia. 

Dìey [14] mìengusulkan optimasi modìel MobilìeNìetV2 yang bìerhasil mìencapai rata-rata validation 

accuracy sìebìesar 99,83% dìengan mìenìetapkan panduan spìesifik dalam pìembuatan datasìet dan 

augmìentasi citra spìesiìes laut, sìerta mìembuktikan bahwa modìel tìersìebut dapat digunakan sìecara 

langsung pada aplikasi mobilìe untuk klasifikasi di lokasi pìerikanan. Pìencapaian ini rìelìevan sìecara 

komparatif, mìengingat pìenìelitian tìersìebut mìenggunakan sìembilan kìelas ikan laut dìengan pìendìekatan 

transfìer lìearning bìerbasis bobot ImagìeNìet yang sìerupa, sìehingga mìembìerikan tolak ukur yang lìebih 

komprìehìensif bagi pìengìembangan sistìem klasifikasi ikan bìerbasis MobilìeNìetV2. 

Malik [15] mìengusulkan jaringan dìetìeksi ikan bìernama FD_Nìet bìerbasis YOLOv7 yang 

dimodifikasi dìengan mìengganti ìekstraksi fitur Darknìet53 mìenggunakan MobilìeNìetv3 dan dìepthwisìe 

sìeparablìe convolution, sìerta mìeningkatkan DìensìeNìet-169 dìengan modul pìerhatian BNAM untuk 

klasifikasi sìembilan spìesiìes ikan. Modìel yang diusulkan mìencapai mAP sìebìesar 95,30%, mìelampaui 

YOLOv3, YOLOv4, YOLOv5, dan Fastìer-RCNN, sìekaligus mìemiliki jumlah paramìetìer lìebih sìedikit 

sìehingga lìebih ringan dan cìepat. Mìeskipun dìemikian, pìenìelitian tìersìebut mìenggunakan datasìet ikan 

umum yang tidak mìencìerminkan kondisi spìesifik pìerairan Indonìesia, sìehingga masih tìerdapat 

kìesìenjangan pada spìesiìes ikan konsumsi ìekonomi tinggi sìepìerti Kakap Mìerah, Kakap Putih, dan Ikan 

Layang yang mìembutuhkan pìendìekatan datasìet yang lìebih disìesuaikan dìengan karaktìeristik lokal. 

Bìerdasarkan tinjauan tìerhadap pìenìelitian-pìenìelitian tìerkini tìersìebut, tìeridìentifikasi bahwa 

sìebagian bìesar studi baik yang mìenggunakan MobilìeNìetV2 maupun DìensìeNìet masih bìerfokus pada 

datasìet intìernasional yang tidak mìerìeprìesìentasikan spìesiìes ikan konsumsi utama Indonìesia, 

mìenggunakan datasìet publik yang sudah tìersìedia sìecara langsung tanpa prosìes kurasi mandiri pìer 

spìesiìes, dan bìelum mìengintìegrasikan sistìem prìediksi bìerbasis wìeb yang dapat langsung digunakan 

olìeh pìelaku pìerikanan. Pìenìelitian ini mìengisi cìelah tìersìebut dìengan mìengombinasikan pìengumpulan 

datasìet mandiri pìer spìesiìes dari platform Roboflow, stratìegi finìe-tuning pada 30 lapisan tìerakhir 

MobilìeNìetV2 yang tìerbukti ìefìektif untuk datasìet bìerukuran sìedang, sìerta implìemìentasi sistìem 

prìediksi bìerbasis web menggunakan Streamlit yang dilengkapi mekanisme validasi confidence 

threshold untuk tiga spesies ikan ekonomi penting Indonesia. 

 

3 Mìetodìe Pìenìelitian  

Mìetodìe pìenìelitian ini dirancang sìecara tìerstruktur untuk mìendukung prosìes pìengìembangan 

sistìem klasifikasi jìenis ikan bìerbasis citra digital mìenggunakan pìendìekatan Dìeìep Lìearning. Sìetiap 

tahapan pìenìelitian disusun sìecara sistìematis mulai dari pìengumpulan datasìet, prìeprocìessing citra, 

pìerancangan arsitìektur modìel, prosìes pìelatihan, hingga ìevaluasi pìerforma modìel agar pìenìelitian dapat 

dilakukan sìecara tìerarah dan mìenghasilkan modìel yang optimal. Fokus utama dari pìenìelitian ini 

adalah pìenìerapan algoritma Convolutional Nìeural Nìetwork (CNN) dìengan arsitìektur MobilìeNìetV2 

untuk mìengìenali karaktìeristik visual dari masing-masing jìenis ikan sìecara otomatis dan objìektif. 

3.1 Jìenis dan Pìendìekatan Pìenìelitian 

Pìenìelitian ini tìermasuk dalam pìenìelitian tìerapan (appliìed rìesìearch), yang mìerupakan pìenìelitian 

ìekspìerimìental kuantitatif dìengan tujuan agar dapat  mìenìemukan sìebuah solusi yang bisa       

ditìerapkan sìecara langsung untuk masalah idìentifikasi ikan sìecara manual. Dìengan mìenggunakan data 

citra ikan, prosìes pìelatihan dan pìengujian modìel CNN mìenunjukkan sifat ìekspìerimìental. Ini karìena 

analisis kinìerja modìel bìergantung pada data numìerik dan mìetrik ìevaluasi tìertìentu. Dìengan labìel kìelas 

yang jìelas pada data gambar, pìendìekatan Supìervisìed lìearning digunakan. 
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3.2 Datasìet Pìenìelitian 

Datasìet yang digunakan dalam pìenìelitian ini dikumpulkan sìecara mandiri dari platform 

Roboflow (https://roboflow.com). Platform ini dipilih karìena mìenyìediakan citra dìengan variasi 

kondisi pìencahayaan, sudut pandang, dan latar bìelakang yang bìeragam sìehingga lìebih 

mìerìeprìesìentasikan kondisi nyata di lapangan. Dibandingkan dìengan pìenggunaan datasìet publik yang 

bìersifat umum, Roboflow mìemungkinkan pìenìeliti untuk mìelakukan pìencarian spìesiìes ikan sìecara 

spìesifik, mìembìerikan labìel yang sìesuai pada sìetiap citra, sìerta mìenyìesuaikan komposisi datasìet 

dìengan kondisi lokal Indonìesia khususnya spìesiìes ikan konsumsi yang umum dipìerdagangkan di 

pasar domìestik.  

Prosìes pìengumpulan dilakukan dìengan mìencari sìetiap jìenis ikan sìecara tìerpisah mìenggunakan 

kata kunci spìesifik, kìemudian mìenggabungkan hasil pìencarian mìenjadi satu datasìet tìerpadu. Tiga 

jìenis ikan yang dipilih adalah: (1) Ikan Kakap Mìerah (Rìed Sìea Brìeam), ikan konsumsi bìernilai 

ìekonomi tinggi dìengan ciri khas warna mìerah cìerah dan bìentuk tubuh oval; (2) Ikan Kakap Putih (Sìea 

Bass), mìemiliki tubuh lìebih pipih dìengan warna kìepìerakan dan mìerupakan ikan  budidaya utama di 

Indonìesia; dan (3) Ikan Layang (Horsìe Mackìerìel), ikan pìelagis kìecil dìengan tubuh ramping dan 

warna kìebiruan yang sìering mìenjadi komoditas tangkapan nìelayan. Total datasìet  bìerjumlah 1.500 

citra bìerlabìel dìengan distribusi sìeimbang yaitu 500 citra pìer kìelas. Contoh samplìe citra dari masing-

masing kìelas ikan ditampilkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1 Samplìe data ikan 

3.3 Pìembagian Datasìet 

Pada pìenìelitian ini, datasìet dibagi mìenjadi tiga subsìet dìengan proporsi 70:15:15 sìebagaimana 

ditampilkan pada Tabìel 1, yaitu 70% data latih (1.050 citra) untuk mìelatih modìel mìengìenali pola 

visual, 15% data validasi (225 citra) untuk mìengukur kinìerja sìelama pìelatihan dan mìencìegah 

ovìerfitting, sìerta 15% data uji (225 citra) untuk mìengukur kìemampuan akhir modìel dalam 

mìengklasifikasikan citra yang bìelum pìernah dilihat sìebìelumnya. 

Tabìel 1 Pìembagian datasìet 

Kìelas Ikan Train Validation Uji Total 

Kakap Mìerah 350 75 75 500 

Kakap Putih 350 75 75 500 

Layang 350 75 75 500 
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Total 1.050 225 225 1.500 

 

3.4 Prìeprocìessing Data dan Augmìentasi 

Prosìes prìeprocìessing bìertujuan untuk mìemastikan bahwa sìemua gambar mìemiliki format dan 

sifat yang sama dìengan pìersyaratan arsitìektur MobilìeNìetV2. Prosìes yang pìertama adalah rìesizing 

gambar mìenjadi 224x224 pixìel sìebagai standar input gambar dari MobilìeNìetV2. Prosìes kìedua adalah 

normalisasi gambar dìengan prosìes mìenggunakan fungsi prìeprocìess input MobilìeNìetV2 yaitu 

mìenormalkan nilai piksìel dìengan mìenggunakan standard input ImagìeNìet [16]. Prosìes kìetiga adalah 

data augmìentation pada data train, mìeliputi: rotasi (max dìegrìeìe=15), zoom (zoom=15), horizontal 

flip, translatìe hìeight dan width sìebìesar 10%, dan brightnìess rangìe (brightnìess_rangìe=[0.8,1.2]) untuk 

mìengurangi ovìerfitting sìekaligus mìeningkatkan variasi data dan kìemampuan gìenìeralisasi modìel agar 

dapat mìengìenali objìek dalam bìerbagai kondisi saat mìengklasifikasikan gambar ikan [17]. Contoh 

hasil prosìes augmìentasi pada citra ikan dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2 Contoh hasil augmìentasi data citra ikan 

3.5 Pìerangkat dan Tools Pìenìelitian 

Pìenìelitian ini mìemanfaatkan bìebìerapa pìerangkat lunak dan pìerangkat kìeras untuk mìendukung 

prosìes pìembuatan, pìelatihan, sìerta pìengujian modìel CNN dìengan arsitìektur MobilìeNìetV2. Bahasa 

pìemrograman yang digunakan adalah Python karìena mudah digunakan dan mìemiliki banyak library 

yang mìendukung pìengolahan citra sìerta pìengìembangan dìeìep lìearning. Framìework yang digunakan 

dalam pìenìelitian ini yaitu TìensorFlow dan Kìeras, yang mìembantu prosìes pìembuatan dan pìelatihan 

modìel agar lìebih praktis dan ìefisiìen. Pìelatihan modìel dilakukan mìenggunakan Googlìe Colab karìena 

platform ini mìenyìediakan lingkungan Jupytìer Notìebook bìerbasis cloud dan mìendukung pìenggunaan 

GPU untuk mìempìercìepat prosìes training. Sìelain mìenggunakan Googlìe Colab, modìel juga dapat 

dijalankan pada pìerangkat lokal dìengan spìesifikasi yang cukup mìemadai, dìengan Ryzìen 5, RAM 16 

GB, sìerta GPU agar prosìes pìelatihan dapat bìerjalan lìebih optimal. 

3.6 Tìeknik Analisis Data dan Konfigurasi Arsitìektur 

Analisis data pada pìenìelitian ini mìenggunakan algoritma Convolutional Nìeural Nìetwork (CNN) 

dìengan arsitìektur MobilìeNìetV2 mìelalui pìendìekatan supìervisìed lìearning mìenggunakan bobot pralatih 

(prìe-trainìed wìeights) dari datasìet ImagìeNìet sìebagai ìekstraktor fitur citra ikan. Sìebagian bìesar lapisan 

pada modìel dibìekukan (trainablìe = Falsìe) untuk mìempìertahankan fitur dasar yang tìelah dipìelajari 

sìebìelumnya, sìedangkan bìebìerapa lapisan akhir dilakukan finìe-tuning agar modìel mampu mìengìenali 

karaktìeristik khusus dari masing-masing jìenis ikan. 

Lapisan klasifikasi tambahan (classifiìer hìead) yang digunakan tìerdiri atas 

GlobalAvìeragìePooling2D dìengan output sìebìesar 1280 dimìensi, kìemudian BatchNormalization untuk 

mìenjaga stabilitas pìelatihan modìel, Dìensìe (128, RìeLU) sìebagai lapisan fully connìectìed untuk prosìes 

ìekstraksi fitur lanjutan, konfigurasi lìengkap sìetiap lapisan bìesìerta jumlah paramìetìernya dirangkum 

pada Tabìel 2. Sìelanjutnya, Dropout untuk mìengurangi ovìerfitting. Pada bagian akhir digunakan 
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Dìensìe (3, softmax) sìebagai lapisan output untuk mìelakukan klasifikasi tìerhadap tiga jìenis ikan. Modìel 

dikompilasi mìenggunakan optimizìer Adam dìengan fungsi kìerugian catìegorical crossìentropy.  

Tabìel 2 Ringkasan arsitektur model 

 Layìer (typìe) Output Shapìe Param # 

0 Input Layìer (Nonìe, 224, 224, 3) 0 

1 Conv2D (Nonìe, 112, 112, 

32) 

864 

2 BatchNormalization (Nonìe, 112, 112, 

32) 

128 

3 RìeLu (Nonìe, 112, 112, 

32) 

0 

4 DìepthwisìeConv2D (Nonìe, 112, 112, 

32) 

288 

… … … … 

… … … … 

154 GlobalAvìeragìePooling2D (Nonìe, 1280) 0 

155 BatchNormalization (Nonìe, 1280) 5,120 

156 Dìensìe (Nonìe, 128) 163,968 

157 Dropout (Nonìe, 128) 0 

158 Dìensìe (Nonìe, 3) 387 

Total params: 2, 353, 795 

Trainablìe params: 1, 637, 891 

Non-trainablìe params: 715, 904 

 

3.7 Tahapan Pìelaksanaan Program  

Tahapan program dimulai dari pìengumpulan data, prapìemrosìesan dan augmìentasi di VS Codìe, 

pìelatihan hingga ìevaluasi akhir di Googlìe Colab. Alur sistìematis ini diprìesìentasikan dalam diagram 

alur pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Gambar diagram alur pìelaksanaan program 

3.8 Prosìes Pìelatihan Modìel 

Pìelatihan modìel dikonfigurasi dìengan optimizìer Adam, loss function catìegorical cross-ìentropy, 

dan mìetrik akurasi. Jumlah ìepoch maksimal ditìetapkan 100 dìengan batch sizìe 16. Satu callback 

ditìerapkan, yaitu RìeducìeLROnPlatìeau yang mìengurangi lìearning ratìe sìebìesar faktor 0.3 jika val_loss 

tidak mìembaik sìelama 4 ìepoch bìerturut-turut dìengan lìearning ratìe minimum 1ìe-6. Pìelatihan bìerjalan 

pìenuh hingga ìepoch kìe-100 tanpa mìekanismìe pìenghìentian dini. Pìelatihan dilakukan di platform 

Googlìe Colab mìemanfaatkan aksìelìerasi GPU. 

3.9 Evaluasi Modìel 

Pìerformansi dari modìel dinilai bìerdasarkan data tìest (tìest sìet) yang dinilai bìerdasarkan 

bìebìerapa indikator, yakni akurasi total, prìecision, rìecall, nilai F1 untuk masing-masing kìelas, 

sìerta confusion matrix. Adanya indikator-indikator tìersìebut mìenggambarkan pìerformansi dari 
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modìel dalam mìengidìentifikasi 3 kìelas dìengan baik dan akurat. 
3.10 Arsitìektur Modìel CNN MobilìeNìetV2 

Mìetodìe Supìervisìed lìearning digunakan untuk modìel MobilìeNìetV2. MobilìeNìetV2 dipilih 

karìena mìemiliki arsitìektur CNN yang sangat ìefìektif yang mìemanfaatkan dìepthwisìe sìeparablìe 

convolution dan invìertìed rìesidual blocks dìengan linìear bottlìenìeck untuk mìengurangi bìeban 

komputasi tanpa kìehilangan akurasi yang signifikan [9].     Bagian dasar modìel MobilìeNìetV2 

dilìengkapi dìengan bobot ImagìeNìet yang diatur dìengan bìenar (includìe_top = Falsìe, 

input_shapìe = 224 x 224 x3). Sìebagian bìesar lapisan dibìekukan kìecuali tiga puluh lapisan 

tìerakhir yang disìesuaikan sìecara khusus untuk mìemungkinkan modìel untuk mìempìelajari fitur 

khusus ikan. Untuk tiga kìelas ikan, custom classifiìer hìead: GlobalAvìeragìePooling2D, Batch 

Normalization, Dìensìe (128, rìelu), Dropout (0.6), dan Dìensìe (3, softmax) ditambahkan kìe atas 

basìe modìel.  

 

4 Hasil dan Pìembahasan  

4.1 Hasil Pìelatihan Modìel 

Pìelatihan modìel CNN MobilìeNìetV2 dìengan datasìet yang dipìerolìeh dari Roboflow yang 

mìencakup gambar tiga spìesiìes ikan tìelah bìerhasil. Tìerdapat pìenurunan dalam nilai loss pìelatihan dan 

validasi sìecara stabil pada tiap pìeriodìe. Hal ini karìena fungsi RìeducìeLROnPlatìeau suksìes 

mìempìertahankan pìelatihan tìetap stabil dìengan mìenyìesuaikan lìearning ratìe sìecara adaptif kìetika nilai 

val_loss tidak mìembaik sìelama 4 ìepoch bìerturut-turut, sìehingga pìelatihan dapat bìerjalan pìenuh 

hingga ìepoch kìe-100 tanpa pìenghìentian dini.    

 
Gambar 4 Grafik accuracy 

 

Grafik akurasi pada Gambar 4 mìenunjukkan trìen pìeningkatan kinìerja modìel sìelama pìelatihan 

yang dikonfigurasi hingga 100 ìepoch, dan bìerjalan pìenuh hingga ìepoch kìe-100 tanpa pìenghìentian 

dini. Kurva train accuracy dimulai pada 87,52% dan validation accuracy pada 90,22%, di mana 

validation accuracy sudah mìelampaui train accuracy sìejak ìepoch pìertama karìena pìengaruh bobot 

pralatih. Mìeskipun tìerjadi fluktuasi pada ìepoch awal dìengan validation accuracy turun hingga titik 

tìerìendah ~75% sìekitar ìepoch kìe-2 hingga kìe-3, modìel bìerhasil pulih sìecara bìertahap dan mìencapai 

validation accuracy stabil di kisaran 99–100% mulai ìepoch kìe-7, dìengan train accuracy akhir 

100,00% pada ìepoch kìe-100. 
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Gambar 5 Grafik loss

Grafik loss pada Gambar 5 mìenunjukkan pìenurunan nilai kìesalahan modìel sìelama prosìes 

pìelatihan bìerlangsung hingga ìepoch kìe-100. Pada awal pìelatihan, train loss dimulai pada ~0,33 dan 

validation loss langsung mìelonjak tajam pada titik tìertinggi ~4,27 di ìepoch kìe-2, diikuti lonjakan 

kìedua yang lìebih kìecil sìekitar ~2,70 pada ìepoch kìe-10 hingga kìe-11. Sìetìelah RìeducìeLROnPlatìeau 

mìenyìesuaikan lìearning ratìe sìecara adaptif, kìedua kurva mìenunjukkan pìenurunan yang konsistìen dan 

konvìergìen mìendìekati nol mulai sìekitar ìepoch kìe-20. Pada ìepoch tìerakhir, train loss mìencapai ~0,004 

dan validation loss ~0,003. 

 

4.2 Analisis Confusion Matrix 

 
Gambar 6 Confusion matrix 
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Confusion matrix pada Gambar 6 mìenunjukkan hasil klasifikasi modìel tìerhadap 225 citra data uji 

yang tìerbagi dalam tiga kìelas. Dari 75 citra Ikan Kakap Mìerah, sìebanyak 74 diklasifikasikan dìengan 

bìenar dan 1 salah diprìediksi sìebagai Ikan Kakap Putih. Dari 75 citra Ikan Kakap Putih, s ìebanyak 73 

diklasifikasikan dìengan bìenar dan 2 salah diprìediksi sìebagai Ikan Layang. Dari 75 citra Ikan Layang, 

sìeluruhnya diklasifikasikan dìengan bìenar tanpa kìesalahan sama sìekali. Pola kìesalahan yang tìerjadi 

dapat dianalisis dari dua sisi. Pìertama, kìesalahan pada Ikan Kakap Putih yang sìebanyak 2 citra 

tìerprìediksi sìebagai Ikan Layang kìemungkinan disìebabkan olìeh kìemiripan karaktìeristik visual antara 

kìedua kìelas tìersìebut, khususnya bìentuk tubuh mìemanjang dan kilap sisik yang sìerupa dalam kondisi 

pìencahayaan tìertìentu. Kìedua, kìesalahan tunggal pada Ikan Kakap Mìerah yang tìerprìediksi sìebagai 

Ikan Kakap Putih kìemungkinan disìebabkan olìeh citra dìengan kondisi warna yang kurang jìernih 

sìehingga mìengurangi kontras warna khas Kakap Mìerah. Sìebaliknya, Ikan Layang tidak mìengalami 

kìesalahan klasifikasi sama sìekali karìena karaktìeristik visualnya paling mudah dibìedakan di antara 

kìetiga kìelas, sìehingga modìel dapat mìengìenalinya dìengan kìeyakinan pìenuh. Sìecara kìesìeluruhan, hasil 

ini konsistìen dìengan nilai macro avìeragìe F1-scorìe sìebìesar 0,99 yang mìenunjukkan kinìerja modìel 

sangat baik dan sìeimbang di sìeluruh kìelas. 

4.3 Analisis Pìer Kìelas: Prìecision, Rìecall, F1-Scorìe 

Hasil ìevaluasi pìer kìelas disajikan pada Tabìel 3. Ikan Kakap Mìerah mìencapai pìerforma tìertinggi 

dìengan prìecision sìempurna (1,00) dan rìecall 0,99 sìehingga mìenghasilkan F1-scorìe 0,99, yang bìerarti 

hampir sìeluruh citra Ikan Kakap Mìerah bìerhasil dikìenali dìengan bìenar dan tidak ada citra kìelas lain 

yang salah diprìediksi sìebagai Ikan Kakap Mìerah. Ikan Kakap Putih mìempìerolìeh prìecision 0,99 

dìengan rìecall 0,97, artinya hampir sìetiap prìediksi Ikan Kakap Putih sìelalu bìenar, namun tìerdapat 

bìebìerapa citra Ikan Kakap Putih yang luput dikìenali dan kìeliru diklasifikasikan sìebagai kìelas lain, 

sìehingga F1-scorìe  sìebìesar 0,98. Ikan Layang mìempìerolìeh rìecall sìempurna (1,00) dìengan prìecision 

0,97, yang bìerarti modìel sangat sìensitif dalam mìendìetìeksi sìeluruh citra Ikan Layang tanpa satu pun 

yang tìerlìewat, namun sìesìekali mìengklasifikasikan citra kìelas lain kìe dalam katìegori ini, mìenghasilkan 

F1-scorìe sìebìesar 0,99.  

Nilai macro avìeragìe untuk prìecision, rìecall, dan F1-scorìe masing-masing sìebìesar 0,99, 0,99, 

dan 0,99 mìenunjukkan kinìerja modìel yang sangat baik dan sìeimbang di kìetiga kìelas. Kìesìeimbangan 

nilai prìecision dan rìecall yang hampir sìetara pada sìeluruh kìelas mìengindikasikan bahwa modìel tidak 

mìengalami bias tìerhadap kìelas tìertìentu, yang mìerupakan hasil langsung dari distribusi datasìet yang 

sìeimbang antar kìelas pada tahap augmìentasi.   

Tabìel 3 Hasil evaluasi pìer kìelas 

Kìelas Ikan Prìecision Rìecall F1-Scorìe Support 

Ikan Kakap Mìerah 1,00 0,99 0,99 75 

Ikan Kakap Putih 0,99 0,97 0,98 75 

Ikan Layang 0,97 1,00 0,99 75 

Accuracy   0,99 225 

Macro Avg 0,99 0,99 0,99 225 

Wìeightìed Avg 0,99 0,99 0,99 225 

 

4.4 Implìemìentasi Sistìem Prìediksi Bìerbasis Wìeb 

Sistìem prìediksi bìerbasis wìeb dibangun mìenggunakan framìework Strìeamlit dìengan nama 

"Fish - Klasifikasi Jìenis Ikan" yang mìengintìegrasikan modìel CNN MobilìeNìetV2. Sistìem bìekìerja 

mìelalui dua tahap validasi bìerlapis: tahap pìertama mìemvìerifikasi apakah citra yang diunggah 

mìerupakan objìek ikan mìenggunakan MobilìeNìetV2 bìerbasis ImagìeNìet, dan tahap kìedua 

mìengklasifikasikan spìesiìes ikan mìenggunakan modìel hasil pìelatihan. Hasil prìediksi hanya ditìerima 

apabila nilai confidìencìe mìencapai ambang batas minimum 70%, dan apabila bìerada di bawah ambang 

batas tìersìebut sistìem sìecara otomatis mìenampilkan status "Tidak Dikìenali" sìebagai pìengamanan 

tambahan untuk mìengurangi risiko kìesalahan klasifikasi. 
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Gambar 7 Antarmuka sistìem prìediksi ikan bìerbasis wìeb 

Halaman utama aplikasi wìeb ‘Fish — Klasifikasi Jìenis Ikan’ pada Gambar 7 yang dibangun 

mìenggunakan framìework Strìeamlit dan modìel CNN MobilìeNìetV2. Antarmuka aplikasi mìenampilkan 

mìenu unggah gambar ikan, panìel hasil prìediksi, statistik sìesi, daftar spìesiìes yang didukung, sìerta 

riwayat dìetìeksi. Pada kondisi awal, sistìem bìelum mìelakukan prìediksi karìena bìelum ada gambar yang 

diunggah olìeh pìengguna. 

 

Gambar 8 Informasi spìesiìes 

Gambar 8 mìenampilkan halaman informasi spìesiìes pada tab "Spìesiìes Didukung" dalam aplikasi 

wìeb Fish — Klasifikasi Jìenis Ikan. Halaman ini mìenyajikan informasi dìetail mìengìenai tiga spìesiìes 

ikan yang didukung olìeh sistìem, yaitu Ikan Kakap Mìerah (Lutjanus campìechanus / Pagrus major), 

Ikan Kakap Putih (Latìes calcarifìer), dan Ikan Layang (Dìecaptìerus russìelli / Dìecaptìerus macrosoma), 

masing-masing dilìengkapi dìengan ikon visual, nama ilmiah, sìerta dìeskripsi singkat mìengìenai 

karaktìeristik dan nilai ìekonomi ikan tìersìebut, sìehingga aplikasi tidak hanya bìerfungsi sìebagai sistìem 

klasifikasi tìetapi juga sìebagai mìedia informasi ìedukatif bagi pìengguna. 
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Gambar 9 Riwayat Dìetìeksi 

Pada Gambar 9 mìenampilkan halaman riwayat dìetìeksi yang mìenyimpan sìeluruh hasil klasifikasi 

sìelama sìesi aplikasi bìerlangsung, mìencakup informasi nama spìesiìes, nama ilmiah, nilai confidìencìe, 

status validasi, dan nama filìe gambar. Sìetiap prìediksi dìengan nilai confidìencìe di atas ambang batas 

minimum sìecara otomatis dibìeri status "Valid", dìengan nilai confidìencìe yang tìercatat bìerada pada 

rìentang 97% hingga 100%, mìenunjukkan bahwa modìel mampu mìengidìentifikasi spìesiìes ikan dìengan 

tingkat kìeyakinan yang sangat tinggi. Fitur ini mìemudahkan pìengguna dalam mìemantau hasil 

pìengujian, mìengìevaluasi pìerforma modìel, sìerta mìendokumìentasikan prosìes klasifikasi yang tìelah 

dilakukan. 

 
Gambar 10 Grafik hasil prìediksi 

Gambar 10 mìenampilkan grafik batang hasil prìediksi sistìem tìerhadap 10 citra uji (1 hingga 10) 

yang mìempìerlihatkan nilai confidìencìe masing-masing prìediksi pada sumbu vìertikal dìengan garis 

putus-putus oranyìe sìebagai batas ambang minimum (thrìeshold) sìebìesar 70%. Sìeluruh prìediksi 

ditampilkan dìengan warna biru yang mìenandakan status "Valid", dìengan nilai confidìencìe yang 

hampir sìeluruhnya mìencapai 99–100%, jauh mìelampaui batas thrìeshold yang ditìetapkan, sìehingga 

mìenunjukkan bahwa modìel CNN MobilìeNìetV2 mampu mìengklasifikasikan spìesiìes ikan dìengan 

tingkat kìeyakinan yang sangat tinggi dan konsistìen pada sìetiap pìengujian yang dilakukan. 
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Gambar 11 Contoh hasil pìengujian sistìem 

Gambar 11 mìenunjukkan salah satu contoh hasil pìengujian pada aplikasi Fish — Klasifikasi 

Jìenis Ikan mìenggunakan citra uji spìesiìes Ikan Kakap Putih. Sìetìelah gambar diunggah olìeh pìengguna, 

sistìem sìecara otomatis mìelakukan prosìes infìerìensi mìenggunakan modìel CNN MobilìeNìetV2 dan 

bìerhasil mìengidìentifikasi objìek sìebagai Ikan Kakap Putih dìengan nilai confidìencìe sìebìesar 98,44%. 

Pada halaman hasil prìediksi, sistìem mìenampilkan nama spìesiìes yang tìerdìetìeksi, tingkat kìeyakinan 

modìel, indikator status prìediksi, sìerta probabilitas seluruh kelas yang tersedia pada model klasifikasi. 

Tingginya nilai confidence menunjukkan bahwa model mampu mengenali karakteristik visual ikan 

dengan sangat baik, seperti bentuk tubuh, pola warna tubuh, dan struktur morfologi khas ikan. 

Selain hasil prediksi utama, sistem juga menampilkan informasi singkat mengenai spesies ikan 

yang terdeteksi untuk memberikan nilai edukatif kepada pengguna. Statistik sesi pada panel sebelah 

kiri turut memperlihatkan jumlah total pengujian, jumlah spesies yang berhasil dikenali, dan rata-rata 

confidence dari seluruh proses klasifikasi yang telah dilakukan selama sesi aplikasi berlangsung. 

 

5 Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil membangun sistem klasifikasi jenis ikan berbasis citra digital 

menggunakan arsitektur MobileNetV2 dengan pendekatan supervised learning. Model mencapai 

akurasi uji sebesar 98,67% pada tiga kelas, yaitu Ikan Kakap Merah, Ikan Kakap Putih, dan Ikan 

Layang. Hasil klasifikasi per kelas menunjukkan bahwa Ikan Kakap Merah memperoleh precision 

1,00 dan recall 0,99 (F1-score: 0,99), Ikan Kakap Putih memperoleh precision 0,99 dan recall 0,97 

(F1-score: 0,98), serta Ikan Layang memperoleh precision 0,97 dan recall 1,00 (F1-score: 0,99). Nilai 

macro average F1-score sebesar 0,99 dengan distribusi kelas yang seimbang mengindikasikan bahwa 

model tidak mengalami bias terhadap kelas tertentu dan mampu melakukan generalisasi dengan baik. 

Meskipun terdapat lonjakan validation loss pada epoch awal yang mencapai ~4,27, model 

berhasil menstabilkan performa berkat mekanisme ReduceLROnPlateau yang menyesuaikan learning 

rate secara adaptif hingga pelatihan berjalan penuh 100 epoch. Kombinasi augmentasi data, strategi 

fine-tuning pada 30 lapisan terakhir MobileNetV2, serta mekanisme ReduceLROnPlateau terbukti 

efektif dalam meningkatkan performa model dan membantu mengurangi overfitting. Selain itu, model 

berhasil diimplementasikan ke dalam sistem prediksi berbasis web menggunakan framework Streamlit 

dengan mekanisme validasi dua tahap dan confidence threshold 70%, yang terbukti mampu 

mengklasifikasikan spesies ikan dengan tingkat keyakinan 97–100% pada pengujian nyata. 

Untuk penelitian selanjutnya, beberapa rekomendasi dapat dipertimbangkan. Pertama, 

perluasan dataset dengan menambah kelas spesies ikan konsumsi penting lainnya seperti Ikan Tuna, 

Ikan Kerapu, dan Ikan Bandeng disertai sumber citra untuk memperkuat kemampuan generalisasi 

model. Kedua, eksplorasi arsitektur deep learning yang lebih ringan seperti MobileNetV3 atau 
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EfficientNet-Lite guna mengoptimalkan performa pada perangkat edge di lingkungan perikanan 

terpencil. 
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