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species using a Convolutional Neural
Network (CNN) approach bas pretrained VGGI16 model. The dataset
consists of Guppy fish image into training and validation sets. Data
augmentation techniques, including rolation, shifting, zooming, and horizontal
flipping, were applied to enhance the model’s generalization capabilities. The base
layers of VGG 16 were frozen during training to retain the pretrained weights from
ImagNet. Evaluation results demonstrated high accuracy on both training dan
validation data, supported by a Cofusion Matrix that illustrates the classification
performance across various classes.

This study aims too classify

Keywords: Convolutional Neural Network (CNN), VGGI16, Guppy Fish
Classification, Data Augmentation, Feature Extraction.
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Penelitian ini bertujuan untuk ikasikan jenis ikan Guppy menggunakan
pendekatan Convolutional Ne rk (CNN) berbasis model VGG16 yang
telah dilatih sebelumnya (pretr. aset yang digunakan terdiri dari citra ikan
Guppy yang dibagi menjadi dala pclatinan dan validasi. Proses augmentasi data
dilakukan untuk meningkatkan generalisasi model, termasuk rotasi, pergeseran,
zoom, dan pembalikan horizontal. Model VGG16 digunakan sebagai basis untuk
ekstraksi fitur, dengan menambahkan lapisan fully connected diatasnya untuk
klasifikasi spesifik dataset ini. Lapisan dasar VGG16 dibekukan selama pelatihan
untuk mempertahankan bobot pretrained dari ImageNet. Hasil evaluasi
menunjukan akurasi yang tinggi pada data pelatihan dan validasi, serta Confusion
Matrix yang mengilustrasikan kinerja klasifikasi pada berbagai kelas.

Kata Kunci: Convolutional Neural Network (CNN), VGG16, Klasifikasi Ikan
Guppy, Augmentasi Data, Ekstraksi Fitur.
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BAHULUAN

Indonesia dikenal sebaZa atu negara dengan keanekaragaman jenis
ikan yang melimpah, baik ikan air tawar maupun air laut. Berdasarkan data,
terdapat lebih dari 27.000 spesies ikan di seluruh dunia, dengan sekitar 4.857
spesies di Indonesia, terdiri dari 1.225 spesies air tawar dan 3.632 spesies air
laut. Keanekaragaman ini membuat identifikasi ikan menjadi tantangan besar,
terutama karena kemiripan visual antar spesies yang sering membingungkan

bahkan bagi para ahli.[1]

Permasalahan ini menjadi semakin kompleks dalam konteks ikan hias,
seperti Cupang, Koi dan Arwana, yang memiliki nilai ekonomi tinggi dalam
pasar domestik dan internasional. Ikan-ikan ini sangat diminati karena keindahan
visualnya, tetapi penggemar sering kesulitan membedakan jenis atau variasinya.
Proses identifikasi manual memerlukan waktu, keahlian, dan terkadang tidak
memberikan hasil yang konsisten. Selain itu, kondisi lingkungan seperti
kejernihan air dan pencahayaan juga dapat mempengaruhi keakuratan

identifikasi.[2]

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa teknologi berbasis kecerdasan
buatan (AI) dapat memberikan solusi yang efisien untuk permasalahan ini. Salah
satu metode yang paling menjanjikan adalah Convolutional Neural Network
(CNN). CNN mampu memproses data visual secara otomatis untuk mengenali
pola, fitur, dan perbedaan antar spesies dengan akurasi tinggi. Studi
menggunakan arsitektur seperti VGG16 dan MobileNet telah mencapai akurasi
hingga 94,35% pada ikan hias tertentu, meskipun ada tantangan dalam

meningkatkan akurasi pada dataset yang lebih kompleks.[3]

Namun, tantangan utama yang masih dihadapi adalah bagaimana

miningkatkan akurasi model CNN untuk klasifikasi spesies ikan hias secara
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Berdasarkan hal terse litian ini berjudul “Klasifikasi Jenis Ikan

Guppy Menggunakan Con Neural Network (CNN). Penelitian ini
bertujuan untuk mengklasi enis ikan guppy dengan tingkat akurasi

yang tinggi melalui analisis mendalam pada dataset yang representative.

1.2 Identifikasi Masalah
Bagaimana meningkatkan akurasi klasifikasi spesies ikan hias

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN)?

1.3 Rumusan Masalah
Bagaimana cara meningkatkan akurasi dalam proses klasifikasi spesies
ikan hias menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN), dengan
mempertimbangkan faktor seperti pemilihan arsitektur model yang tepat,

processing yang optimal, dan parameter pelatihan yang sesuai?

1.4 Batasan Masalah
Penelitian ini hanya berfokus pada peningkatan akurasi klasifikasi spesies
ikan hias menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN)
tertentu, yaitu VGG16 dengan dataset berupa gambar ikan hias berukuran

224x224 piksel yang diambil dari video.

1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.5.1Tujuan
Adapun Tujuan penelitian dapat dikategorikan menjadi 2 yaitu:
1) Tujuan Umum
Mengklasifikasikan jenis ikan guppy dengan tingkat akurasi yang tinggi
melalui analisis mendalam pada dataset yang representative, khususnya
model VGG16 untuk mendukung kemajuan teknologi pengolahan citra dan
kecerdasan buatan.

2) Tujuan Khusus
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Universitas Bina Insan inggau.

1.5.2 Manfaat
Adapun manfaat penelitia ategorikan menjadi 3 yaitu:
1) Manfaat bagi Universitas
a) Penelitian ini dapat menjadi kontribusi ilmiah yang memperkaya
repositori akademik universitas dalam bidang kecerdasan buatan
dan pengolahan citra digital.

b) Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi mahasiswa untuk

pengembangan penelitian lanjutan di bidang yang serupa.

2) Manfaat bagi masyarakat
a) Membantu masyarakat terutama penggemar ikan hias dalam
mengenali spesies ikan dengan mudah dan akurat menggunakan
teknologi berbasis Al.
b) Memberikan edukasi kepada masyarakat mengenai ikan guppy
melalui pemanfaatan teknologi.
3) Manfaat bagi peneliti
a) Menjadi dasar untuk pengembangan metode klasifikasi gambar
yang lebih kompleks dan akurat.
b) Memberikan pengalaman praktis dalam penerepan Convolution

Neural Network (CNN) dan pengolahan dataset gambar.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini, sistematika penulisan

dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut:

BAB 1 : PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah, rumusan
masalah, Batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.
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menyelesaikan permasalah elitian. Selain itu, bab ini juga mencakup

tinjauan hasil penelitian ter g relevan dengan penelitian ini.

BAB III : METODOLO ITIAN

Bab ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian. Tahapan-
tahapan tersebut yaitu, pengumpulan data, membagi data, dan tahapan yang ada
pada metode CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) seperti

membangun arsitektur model, melatih model, dan melakukan pengujian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi proses penelitian yang dijelaskan juga kode-kode yang

digunakan. Dan terdapat hasil dari pengujian model yang telah dibangun.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitan dan analisa
data yang telah dilakukan dan saran-saran yang dapat diterapkan dari hasil yang

dapat menjadi masukan yang berguna kedepannya.
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2.1 Literatur

a. Deep Learning

Deep Learning abang dari machine learning yang
menggunakan jaringan saraf tiruan (Artificial Neural Network) dengan
banyak lapisan (deep) untuk mempelajari representasi data secara otomatis.
Teknik ini memungkinkan computer untuk mempelajari pola dan fitur
kompleks dari data dalam jumlah besar, seperti gambar, teks, suara, dan
video.

Deep learning meniru cara kerja otak manusia dalam memproses
informasi, mengenali pola, dan membuat keputusan. Teknologi ini telah
menghasilkan kemajuan signifikan dalam bidang kecerdasan buatan (AI)
karena kemampuannya mengatasi tugas-tugas yang sulit untuk dipecahkan
oleh metode tradisional.

Deep learning menggunakan banyak lapisan tersembunyi (hidden
layers) dalam jaringan saraf tiruan untuk mengekstrasikan fitur dari data
secara bertahap. Deep learning efektif dalam menganalisis data dalam jumlah
besar dengan memanfaatkan teknologi komputasi tinggi seperti GPU, tidak
seperti metode tradisonal yang membutuhkan ekstraksi fitur manual, deep
learning secara otomatis menemukan fitur terbaik untuk tugas tertentu.
Menggunakan metode backpropagation untuk memperbaruhi bobot jaringan

sehingga memperbaiki performa model dari waktu ke waktu.[4]

b. Convolutional Neural Network (CNN)

Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu jenis
arsitektur deep learning yang dirancang khusus untuk memproses data
berbentuk grid, seperti gambar atau video. CNN sangat populer dalam tugas-
tugas computer vision, seperti klasifikasi gambar, deteksi objek, dan

segmentasi gambar. Dengan kemampuan ekstraksi fitur otomatis melalui
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Convolutional Ne rk (CNN) juga mempunyai 5 komponen

utama yaitu Convolution wctivation Function, Pooling Layer, Fully
Connected Layer, dan SoftmaXx Layer. Proses kerja CNN dimulai dari
menerima input berupa gambar dalam bentuk array matriks, mengekstraksi
fitur lokal seperti garis atau tekstur melalui lapisan convolutional,
mengurangi dimensi dengan pooling, dan akhirnya menggunakan lapisan
fully connected untuk menghasilkan prediksi.

Convolutional Neural Network (CNN) memiliki keunggulan, seperti
efisiensi dalam pemrosesan data visual, invariant terhadap translasi dan rotasi
objek, serta kemampuan generalisasi yang baik. Namun, CNN juga memiliki
keterbatasan seperti kebutuhan dataset yang besar untuk menghindari

overfitting, kebutuhan sumber daya komputasi tinggi, dan sifatnya yang sulit

di interpretasikan karena merupakan model berbasis black box.[5]

c. VGG16

VGG16 adalah salah satu arsitektur Convolutional Neural Network
(CNN) yang dikembangkan oleh tim Visual Geometry Group (VGG) dari
Universitas Oxford. Arsitektur ini diperkenalkan melalui makalah berjudul
“Very Deep Convolutional Networks for Large-Scale Image Recognition”
pada tahun 2014 dan telah menjadi salah satu model terkemuka dalam
klasifikasi gambar. Keunggulan VGG16 terletak pada kesederhanaan dan
kemampuannya untuk menghasilkan performa yang sangat baik dalam
berbagai tugas analisis data visual.

VGG16 terdiri dari 16 lapisan utama yang dapat dilatih, termasuk 13
lapisan convolutional dan 3 lapisan fully connected. Model ini menerima
input berupa gambar dengan ukuran tetap 224x224 piksel. Proses kerja
VGG16 dimulai dengan ekstraksi fitur melalui lapisan convolutional

menggunakan filter kecil berukuran 3x3, yang mampu menangkap pola
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meningkatkan efisiensi k si. Hasil akhirnya diproses oleh lapisan fully

connected, yang berfung bungkan informasi dari fitur-fitur yang

telah diekstraksi untuk m dasifikasi.
VGG16 memilikt sejumlah keunggulan seperti Struktur yang
sederhana dan sistematis, Kemampuan Generalisasi yang baik, Model Pre-
trained yang dapat digunakan Kembali, Kemampuan Ekstraksi fitur yang
kuat, dan Konsistensi dalam performa. Meskipun memliki keunggulan
signifikan, VGG16 juga memeliki keterbatasan seperti kebutuhan memori
dan komputasi yang tinggi karena jumlah parameter yang besar, yaitu sekitar
138 juta. Hal ini membuat pelatihan model menjadi lebih lambat dan kurang

efisien untuk perangkat dengan keterbatasan sumber daya.[6]

d. Pra-Pemrosesan Data
Pra-pemrosesan data merupakan tahap penting dalam pengolahan
data, khusunya pada klasifikasi gambar menggunakan Convolutional Neural
Network (CNN). Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa data masukan
berada dalam format yang sesuai dan optimal untuk pelatihan model. Tahapan
pra-pemrosesan pada penelitian ini meliputi:
1. Resizing Gambar
Gambar yang digunakan dalam dataset memiliki ukuran yang
bervariasi. Untuk memenuhi persyaratan model VGG16, setiap
gambar diubah ukurannya menjadi 224x224 piksel. Ukuran ini
dipilih karena merupakan standar masukan model VGG16, sehingga
mempermudah proses pelatihan dan inferensi tanpa mempengaruhi
performa model.
2. Normalisasi Pixel
Nilai pixel pada gambar dinormalisasi ke rentang [0, 1] dengan
membagi setiap nilai pixel dengan 255 (nilai maksimum pixel).

Normalisasi ini membantu mempercepat konvergensi model selama
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3. Augmentasi Dat

Teknik augemn digunakan untuk meningkatkan variasi

dataset tanpa m umlah gambar secara manual. Beberapa
metode augemntasi yang diterapkan dalam penelitian ini meliputi:

a) Rotasi: Memutar gambar dengan sudut tertentu untuk
meningkatkan ketahanan model terhadap orientasi obejk
yang berbeda.

b) Flipping: Membalik gambar secara horizontal atau vertical
untuk menangkap variasi posisi objek.

¢) Zooming: Memperbesar bagian gambar untuk memastikan
model dapat mengenali detail kecil.

d) Brightnees Adjustment: Mengubah tingkat kecerahan
gambar untuk membuat model lebih robust terhadap kondisi
pencahayaan yang berbeda.

4. Split Dataset
Dataset dibagi menjadi tiga bagian utama dengan rasio 70:15:15
untuk pelatihan (training), validasi (validation), dan pengujian
(testing). Pembagian ini memastikan bahwa model dapat dilatih
dengan baik, dievaluasi pada data validasi, dan diuji pada data yang
belum pernah dilihat sebelumnya untuk menilai performa
generalisasi.

5. Pengecekan Kualitas Gambar
Sebelum memasukan data ke model, dilakukan pengecekan kualitas
gambar untuk memastikan tidak ada gambar yang buram, rusak, atau

mengandung noise yang dapat memengaruhi performa model.
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Evaluasi perform Convolutional Neural Network (CNN) pada

klasifikasi jenis ikan gu kan untuk memastikan efektivitas dan

keandalannya dalam me la visual pada dataset yang digunakan.
Beberapa metrik evaluasi

1. Akurasi

yang diterapkan dalam penelitian ini meliputi:

Akurasi adalah metrik utama yang digunakan untuk mengevaluasi
tingkat keberhasilan model dalam mengklasifikasikan gambar ke
kelas yang benar. Akurasi dihitung dengan rumus:

Jumlah Prediksi Benar
Jumlah Total Data

Akurasi =

2. Confusion Matrix
Confusion matrix digunakan untuk mengevaluasi performa model
secara lebih mendetail. Matriks ini menunjukan jumlah prediksi
benar (True Positive, True Negative) dan salah (False Positive, False
Negative) untuk setiap kelas. Analisis confusion matrix membantu
mengidentifikasi kelas mana yang sering salah diklasifikasikan,
sehingga dapat digunakan untuk memperbaiki model.
3. Precision, Recall, dan F1-Score
a) Precision mengukur seberapa tepat prediksi model untuk setiap
kelas, yaitu rasio antara prediksi benar dengan semua prediksi
yang dibuat untuk kelas tersebut.
b) Recall mengukur seberapa baik model dapat mengenali semua
data aktual dalam sebuah kelas.
c¢) F1-Score adalah rata-rata harmonis dari precision dan recall, yang
memberikan penilaian seimbang terhadap kedua metrik tersebut.

Rumus masing-masing:

True Positive(TP)
True Positive(TP) + False Positive(FP)

Precision =
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4. Kurvva ROC dan AUC (Area Under Curve)
Kurva Receiver Operating Characterictic (ROC) digunakan untuk
mengevaluasi performa model dalam membedakan kelas dengan
menghitung trade-off antara True Positive Rate (TPR) dan False
Positive Rate (FPR). AUC memberikan nilai numerik yang
menunjukan seberapa baik model dapat memisahkan kelas-kelas.

5. Visualisasi Hasil
Untuk memberikan gambar yang lebih jelas tentang performa
model, visualisasi seperti:
a) Grafik akurasi dan loss selama pelatihan dan validasi
b) Visualisasi prediksi, seperti heatmap Grad-CAM, untuk

menunjukan bagian gambar yang menjadi fokus model saat

membuat prediksi.

f. Validasi Model

Validasi model adalah proses penting dalam penelitian ini untuk
memastikan bahwa yang dikembangkan memiliki kemampuan generalisasi
yang baik terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Validasi
dilakukan untuk mengevaluasi kinerja model selama pelatihan dan

mengidentifikasi potensi overfitting atau underfitting.

1. Pembagian Dataset untuk Validasi
Dataset dibagi menjadi tiga bagian utama:

a) Data Pelatihan (Training Data): Digunakan untu melatih

model agar mengenali pola dan fitur dalam gambar
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c) DataPe sting Data): Digunakan hanya pada tahap
akhir un ur performa model secara keseluruhan
Dalam penelitian 1n1, datsaset dibagi dengan rasio 70% untuk
pelatihan, 15% untuk validasi, dan 15% untuk pengujian.
2. Teknik Validasi
a) Validation Loss dan Validation Accuracy
Selama pelatihan, model dievaluasi pada data validasi
setelah setiap epoch. Dua metrik utama yang diamati adalah:
1. Validation Loss: Mengukur seberapa baik model
memprediksi data valisadi berdasarkan fungsi kerugian
yang digunakan. Penurunan validation loss menunjukan
peningkatan kinerja.
2. Validation Accuracy: Mengukur presentase data validasi
yang diklasifikasikan dengan benar oleh model.
b) Early Stopping
Teknik ini digunakan untuk mencegah overfitting. Pelatihan
model dihentikan secara otomatis jika validation loss
berhenti menurun setelah beberapa epoch berturut-turut.
¢) K-Fold Cross-Validation
Untuk memastikan hasil yang konsisten, K-Fold Cross-
Validation dapat digunakan. Dataset dibagi menjadi k bagian
(fold), dan pelatihan dilakukan sebanyak k kali dengan setiap
bagian bergiliran sebagai data validasi. Teknik ini
memberikan evaluasi yang lebih menyeluruh terhadap
performa model.
3. Analisis Hasil Validasi
Hasil validasi dianalisis untuk memastikan bahwa model dapat

mengenali pola pada data validasi dengan baik, tanpa terlalu
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dan validation akan digunakan untuk memvisualisasikan

performa model
a) Jika trai erus menurun tetapi validation loss mulai
meningkat, 1n1 menunjukan overfitting

b) Jika training loss dan validation loss tetap tinggi, ini
menunjukan underfitting, yaitu model belum cukup

kompleks untuk memahami pola dalam data
4. Validasi dengan Data yang belum pernah dilihat (Hold-Out Test Set)
Setelah model dilatih, data pengujian (testing data) yang sepenuhnya
terpisah dari data pelatihan dan validasi digunakan untuk

mengevaluasi performa akhir. Hasil ini memberikan gambaran

tentang kemampuan generalisasi model terhadap data dunia nyata.

g. Open CV

OpenCv (Open Source Computer Vision Library) adalah sebuah
library open source yang dikembangkan oleh intel yang fokus untuk
menyederhanakan programming terkait citra digital (Fitrah, 2020). Di dalam
OpenCV sudah mempunyai banyak fitur , antara lain: pengenalan wajah,
pelacakan wajah, deteksi gambar, Kalman filtering, dan berbagai jenis
metode Al (Artificial Intellegence) dan menyediakan berbagai algoritma
sederhana terkait computer vision untuk low level, OpenCV merupakan open
source computer vision library untuk bahasa pemrograman C/C++, dan telah
dikembangkan ke Phyton, Java, Matlab.

OpenCV pertama kali diluncurkan secara resmi pada tahun 1999 oleh Inter
Research sebagai lanjutan dari bagian proyek bertajuk aplikasi intensif
berbasis CPU, real-time ray tracing dan tembok penampil 3D. Para
kontributor utama dalam proyek ini termasuk mereka yang berkecimpungan
dalam bidang optimasi di Intel Russia, dan juga tim pustaka performansi intel.

OpenCV mempunyai banyak fitur yang dapat dimanfaatkan.[7]
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oleh algoritma pelatihan
besar untuk diproses se
Setaip batch digunakan

batch diproses, satu epoch selesai.

pelatihan model, dataset biasanya terlalu
hingga dibagi menjadi beberapa batch.

mperbarui bobot model. Setelah semua

Epoch yang dipakai mulai dengan 10-30 epoch untuk pengujian awal

sambil menerapkan early stopping untuk menghindari overfitting.

2.2 Penelitian Terdahulu yang Relevan

No

1

Nama
Peneliti

R.
Mehindra
Prasmatio,
Basuki
Rahmat,
Intan
Yuniar

Enie
Yuliani,
Afifah Nur
Aini, Chan
Uswatun
Khasanah

Tabel 1. Penelitian Terdahulu yang Relevan

Tah
un

2020

2019

Judul Penelitian

Deteksi dan
pengenalan ikan
menggunakan
algoritma
Convolutional
Neural Network

Perbandingan
Jumlah Epoch Dan
Steps Per Epoch
Pada Convolutional
Neural Network
Untuk Meningkatkan
Akurasi Dalam
Klasifikasi Gambar

Hasil Penelitian

Pengujian algoritma
menghasilkan rata-rata
pengujian sebesar 79,52%
dari total 27 citra uji coba
dengan menggunakan foto
ikan.

Pengujian dengan epoch 50
dan tanpa menggunakan steps
per epoch menghasilkan
tingkat akurasi 81,25%,
menggunakan steps per epoch
10 menghasilkan tingkat
akurasi 95,59%, sedangkan
dengan steps per epoch 20
menghasilkan tingkat akurasi
100%.
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Dr. Kemal menggunakan

Ade me

Sekarwati, Co 1

S.Kom., Ne rk dan

MMSI. Mu
Development Life
Cycle pada aplikasi
pengenalan jenis
ikan hias berbasis
android

Mochama 2023 Implementasi

d Taufik Convolutional

Ali SA, Neural Network

Bambang (CNN) untuk

Sugiarto Klasifikasi Ikan
Cupang Berbasis
Mobile

Gilang 2024 Betta Fish

Ardhi Identification

Saputra, I System Based On

Made Convolutional

Artha Neural Network

Agastya

yang diperoleh sebesar 90%
yang berarti bahwa aplikasi
dapat melakukan pengenalan
jenis ikan hias dengan baik.

Hasil pengujian menunjukkan
bahwa ikan cupang jenis big
ear memiliki akurasi tertinggi
dengan 94,35% secara
keseluruhan; ikan cupang
Nemo memiliki akurasi
86,24%; ikan cupang Serit
memiliki akurasi 84,56 % dan
78,85 %, masing-masing; dan
ikan cupang Bluerim
memiliki akurasi terkecil
dengan 74,44 %.

optimizer =~ Adam  dengan
learning rate yang lebih rendah
(0,0001) menghasilkan
peningkatan  akurasi  yang
konsisten, terutama pada data
testing, di mana akurasi
mencapai 71% pada VGGI16
dan 70% pada VGG19 setelah
200 epoch. Sementara itu,
optimizer RMSprop dengan
learning rate 0,00001
menunjukkan stabilitas yang
baik dalam peningkatan akurasi
seiring bertambahnya epoch.
Pada VGG19, akurasi data uji
mencapai  72% setelah 200
epoch,
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2.3 Kerangka Berpikir

.

enelitian

Kl 1is ikan guppy
me Convolutional

Neural Network (CNN)

\

J

-

Teori

Deep Learning memungkinkan

pembelajaran fitur kompleks

dari data besar secara otomatis

-

menggunakan jaringan saraf

tiruan dengan banyak lapisan /

~

A
v

/

Asumsi Teori

CNN dapat mengklasifikasikan
gambar ikan guppy secara
akurat dengan memanfaatkan
operasi konvolusi untuk

\mengenali pola visual unik pada/

~

/

\

Bagaimana meningkatkan akurasi
klasifikasi ikan guppy dengan

Masalah Penelitian

menggunakan CNN?

Rumusan Masalah

Melakukan pelatihan model CNN

dengan arsitektur (VGG16)

Metode

Pengumpulan Data, dan Pengolahan

Data

Hasil

CNN mampu mengklasifikasikan ikan guppy
dengan akurasi tinggi, terutama pada dataset
gambar yang representatif

Tabel 2. Kerangka Berpikir
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggu dekatan eksperimen, di mana peneliti

melakukan  manipulasi variable-variabel tertentu, seperti
preprocessing data, arsitektur model CNN, dan parameter pelatihan untuk
mengukur pengaruhnya terhadap akurasi klasifikasi ikan guppy.

3.2 Metode Pengumpulan Data

a) Pengamatan (Observasi)
Dalam hal ini pengamatan dilakukan terhadap ikan hias yang
dipelihara di rumah. Proses ini melibatkan dokumentasi gambar ikan
menggunakan kamera ponsel. Ikan di video dari berbagai sudut dan

kondisi pencahayaan untuk mendapatkan variasi yang bagus.

b) Studi Literatur
Pengumpulan referensi ilmiah dan teknis untuk memahami metode
augmentasi, dan pengolahan data dalam klasifikasi citra menggunakan

Convolutional Neural Network (CNN).

3.3 Metode Analisa
Metode Analisa yang digunakan adalah sebagai berikut:

a) Preprocessing Data

a) Mengubah data video menjadi kumpulan gambar untuk digunakan
dalam pelatihan model.

b) Melakukan resize gambar agar sama (224x224 pixel).

¢) Meningkatkan jumlah dan variasi data untuk mengurangi overfitting
pada model.

d) Mengubah nilai pixel ke rentang 0-1 untuk mempercepat proses
pelatihan model

e) Membagi data menjadi data latih (training) dan data validasi

(validation).
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b) Optimasi Datas

¢) Membuat Arsite
d) Kompilasi Mod
e) Pelatihan Model
f) Visualisasi Kinerja Model
g) Menyimpan Model
c) Evaluasi Model
a) Menggunakan metrik akurasi, precision, recall, dan F1-score untuk
menilai kinerja model.
b) Melakukan validasi silang (cross-validation) untuk memastikan
hasil yang konsisten.
3.4 Tempat dan Waktu Penelitian
3.4.1 Tempat:
Penelitian ini dilakukan di rumah dengan menggunakan perangkat
computer untuk pemrosesan data dan pengembangan model CNN.
3.4.2 Waktu:
Waktu penelitian ini dilaksanakan pada bulan September sampai Januari

2025, untuk waktu kegiatan bisa dilihat pada Tabel.3
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12 234 1234 1234 1234

1 Pengajuan

Judul
2 Pengumpulan

Data
3 Penyusunan

Proposal
4 Bimbingan

Proposal
5 Seminar

Proposal
6 Perbaikan

Proposal
7 Penyusunan

Skripsi
8 Perbaikan

Skripsi

Penelitian direncanakan berlangsung selama 3 bulan, 1 bulan mulai dari
pengumpulan data dan 2 bulan pengolahan data preprocessing, pelatihan
model, hingga evaluasi hasil yang meliputi penyajian dalam bentuk skripsi dan

proses bimbingan berlangsung.

3.5 Alat dan Bahan

3.5.1 Alat

1) Perangkat Keras (Hardware) terdiri dari:
a) Laptop Lenovo, dengan spesifikasi processor intel Core 13
b) Ram 8.00 gb
¢) Hard Disk
d) Flash Disk 8.00 gb
e) Hp Oppo AS53

2) Perangkat Lunak (Software) terdiri dari:
a) Sistem Operasi Windows

b) Microsoft Word



19

RBrotected dycRMCdat-Copy Free

3.53/Bgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

a) Dataset gambar { has (kumpulan gambar dari koleksi pribadi).

b) Library pemrog rti TensorFlow, Keras, dan OpenCV

¢) Software pendu ti Python, dan Jupyter Notebook.
3.6 Metode Pengujian dan Pengolahan Data
3.6.1 Pengujian Model
1) Membagi dataset menjadi data pelatihan (70%), data validasi (15%),
dan data pengujian (15%).

2) Melakukan pengujian dengan menggunakan data validasi

Input Gambar

l

Convolutional Layer

_— —

Relu Activation Convolutional Layer 2
— &
f/ \
Pooaling Layer Relu Activation 2
/’- -\\_
Feature Extraction Layer Pooling Layer 2

!

Flattening Layer

l

Fully Connected Layer 1

l

Fully Connected Layer 2

l

Softmax/Sigmoid

l

Output Prediksi

Gambar 1. Proses Pengujian Model CNN

3.6.2 Pengolahan Data
1) Menerapkan preprocessing data (cropping, resizing, dan

normalisasi).
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Pre-processing Data

l

Resize 224x224 pixel

l

Normalisasi O to 1

!

Augmentasi Data

l

Pembagian Dataset

Data Training
Data Vvalidasi

N

Data Testing

. —

Fine-tuned VGG16 for Fish
Classification

!

Selesai

Gambar 2. Proses Pengolahan Data
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HASIL

PENELIT PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum
4.1.1 Gambaran Umum Ikan Guppy
Ikan guppy (Poecilia Reticulata) adalah salah satu jenis ikan hias
air tawar yang paling popular di dunia. Guppy pertama kali ditemukan
di wilayah Amerika Selatan dan Karibia, tetapi kini telah tersebar luas
ke berbagai negara karena kemudaahan budidayanya. Guppy dikenal
dengan ukuran tubuhnya yang kecil, warna tubuh yang cerah, dan
variasi bentuk ekor yang menarik, seperti ekor kipas, pedang, dan delta.
Ikan ini juga memiliki dimorfisme seksual yang khas, dimana jantan
memiliki ukuran tubuh lebih kecil dan waarna yang lebih mencolok
dibandingkan betina.
Guppy hidup di lingkungan air tawar degan pH berkisar antara
6,8 hingga 7,8 dan suhu optimal antara 22-28°C. Sebagai ikan yang
mudah beradaptasi, Guppy dpat hidup diberbagai kondisi lingkungan,
termasuk perairan dengan oksigen rendah. Selain itu, ikan ini dikenal
sebagai spesies yang sangat produktif karena merupakan vivipar, yaitu
melahirkan burayak langsung. Dalam satu siklus kehamilan, seekor
betina dapat menghasilkan hingga 50 burayak dalam waktu 21-30 hari.
Keanekaragaman genetic guppy menjadi salah satu alas an utama
daya tariknya dalam dunia ikan hias. Variasi pola warna dan bentuk
tubuh yang dihasilkan dari seleksi alam maupun seleksi buatan
menjadikan ikan ini subjek penelitian genetik dan ekologi. Selain
sebagai ikan hias, guppy sering digunakan dalam penelitian ilmiah
untuk memahami adaptasi lingkungan, dinamika populasi, dan bahkan

sebagai indicator kualitas air.
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Pada bagian ini, aka

model CNN untuk mengkl

jiikan hasil eksperimen yang dilakukan pada

n ikan guppy. Hasil yang akan dipaparkan
mencakup:

4.2.1 Proses Pengumpul

\UJi\G : 'Guppy_Yellow_Mosaic®

output_dir = r \Uji\e
os.makedirs(output_dir, exist_ok=True)

def extract_frames(video_path, class_name):

class_dir = os.path.join(output_dir, class_name)
os.makedirs(class_dir, exist_ok=True)

cap = cv2.VideoCapture(video_path)
frame_count = @

while True:
ret, frame = cap.read()
if not ret:
break

frame_name = f"{class_name}_ frame_{frame_count:84d}.jpg"
frame_path = os.path.join(class_dir, frame_name)
cv2.imwrite(frame_path, frame)

frame_count += 1

Gambar 4.1 Ekstraksi Frame

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan melalui proses
perekaman video dari 6 jenis ikan yang berbeda, yaitu Glowfish Kuning,
Glowfish Orange, Glowfish Ungu, Guppy Blue Mosaic, Guppy Orange
Tail, dan Guppy Yellow Mosaic. Proses perekaman video dilakukan
secara langsung dengan memperhatikan berbagai kondisi pencahayaan
dan sudut pengambilan gambar untuk mendapatkan variasi data yang
representative. Pengumpulan data menggunakan program ekstraksi

frame dengan kode yang ditunjukan pada gambar 4.
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Gambar 4.2 Visualisasi Proporsi Data per kategori Ikan

Untuk menganalisi distribusi dataset yang telah di kumpulkan,

digunakan program dengan implementasi kode sebagai berikut:

plt.figure(figsize=(8, 6))
counts, color e', 'l reen', 'orange', 'purple’, 'red', 'black'])
plt.title('Pr

plt.xlabel , fontsize=12)
plt.ylabel('J mbar', fontsize=12)
plt.xticks(rotation=45)

plt.show()

Gambar 4.3 Visualisasi data awal

Berdasarkan visualisasi distribusi data pada gambar 6, dapat di lihat
dataset terdiri dari:

1)  Ikan Glowfish Kuning memiliki jumlah 816 sampel gambar

2)  Ikan Glowfish Orange memiliki 601 sampel gambar

3)  Ikan Glowfish Ungu memiliki 1300 sampel gambar

4)  Ikan Guppy Blue Mosaic memliki 824 sampel gambar

5)  Ikan Guppy Orange Tail memiliki sampel terbanyak yaitu 1525

gambar

6) Ikan Guppy Yellow Mosaic memiliki 795 sampel gambar

Total keseluruhan dataset adalah 5861 gmbar dengan proporsi yang cukup

seimbang antara keenam kelas.
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selanjutnya dari dat

Proses ini dilakuka

ibagi lagi menjadi data train dan validasi.
akan program dengan implementasi kode

sebagai berikut:

split_data(input_dir, train_dir, test_dir, test_size):

class_name in os.listdir(input_dir):
class_path = os.path.join(input_dir, class_name)
if not os.path.isdir(class_path):

continue

train_class_dir = os.path.joein(train_dir, class_name)
test_class_dir = os.path.join(test_dir, class_name)
os._.makedirs(train_class_dir, exist ok=T =3
os.makedirs(test_class_dir, exist_ok

Gambar 4.4 Pembagian dataset Training dan Testing

Berdasarkan Gambar diatas, dataset dibagi menjadi dua bagian
proporsi:
1. Data Training : 4687 (80%)
2. Data Testing : 1174 (20%)

val_size = @.2

def split_train_validation(train_dir, output_train_dir, output_val_dir, val_size):

for class_name in os.listdir(train_dir):
class_path = os.path.join(train_dir, class_name)
if not os.path.isdir(class_path):
continue

train_class_dir = os.path.join(output_train_dir, class_name)
val_class_dir = os.path.join(output_val_dir, class_name)
os.makedirs(train_class_dir, exist_ok=True)
os.makedirs(val_class_dir, exist_ok=True)

Gambar 4.5 Pembagian Dataset Training Dan Validation

Berdasarkan Gambar diatas, dataset train dibagi lagi menjadi

dua bagian dengan proporsi:
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setiap jenis ikan hias dalam proses pelatihan, validasi dan pengujian

model.

4.2.4 Preprocessing Data

train_generator = train_datagen.flow_from_directory(

train_dir,
target_size=(224, 224),
batch_size=16,
class_mode="categorical"

)

val_generator = val_datagen.flow_from_directory(
val_dir,
target_size=(224, 224),
batch_size=16,
class_mode="'categorical’,
shuffle=False

Gambar 4.6 Pre-Processing Data

Pada tahap pre-porocessing, semua gambar diubah ukuran
menjadi 224 x 224 piksel. Meskipun dalam implementasi kode
digabung dengan augmentasi dalam [mageDataGenerator untuk
efisiensi, secara proses pre-processing dilakukan terlebih dahulu
sebelum augmentasi.

1. Target_size = (224,224)
a) Mengubah ukuran semua gambar menjadi 224x224 piksel
b) Ukuran ini dipilih karena merupakan standar input untuk
arsitektur VGG16
2. Batch_size = 16
a) Menentukan jumlah gambar yang diproses dalam satu batch
b) Nilai 16 dipilih untuk mengoptimalkan penggunaan memeori
dan kecepatan training

3. Class_mode = ‘categorical’
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c) Diperlukan enggunakan categorical_crossentropy
sebagai loss
4. Shuffle=False
a) Hanya digunakan pada val_generator
b) False berarti data diacak untuk mempertahankan urutan asli saat

evaluasi

4.2.5 Augmentasi Data

train_datagen = ImageDataGenerator(
rescale=1. /255,
rotation_range=2e,
width_shift_range=e.2,

height_shift_range=e.2,
shear_range=0.2,
zoom_range=0.2,
horizontal_ flip= 5
fill mode='nearest’

Gambar 4.7 Augmentasi Data

Parameter augemntasi yang digunakan antara lain:
1. Rotasi gambar hingga 20 derajat

Pergeseran horizontal dan vertical hingga 20%
Flip horizontal

Zoom in/out hingga 20%

ok »N

Perubahan perspektif hingga 20%
Proses augmentasi ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan
model dalam mengenali objek berbagai variasi dan mengurangi

overfitting.

4.2.6 Normalisasi data

val_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255)

Gambar 4.8 Normalisasi Data
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Konfigurasi Mode

base_model = VGG16(weights='imagenet', include_top=False, input_shape=(224, 224, 3))

X = base_model.output

X = GlobalAveragePooling2D()(x)
x = Dense(1024, activation='relu®)(x)
x = Dense(len(train_generator.class_indices), activation='softmax"')(x)

Gambar 4.9 Konfigurasi Model

Pada tahap ini dilakukan konfigurasi model menggunakan
arsitektur VGG16 sebagai base model dengan beberapa modifikasi.
Model menggunakan VGG16 sebagai base model dengan pre-trained
weights dari Imagenet. Beberapa layer tambahan diterapkan untuk
mengoptimalkan proses klasifikasi, termasuk layer
GlobalAveragePooling untuk normalisasi data dan dropout untuk
mencegah overfitting.

Pelatihan Model

early stopping = EarlyStopping(monitor='val_loss', patience=3, restore_best_weights=True)

model_checkpoint = ModelCheckpoint('vgglé fish_classifier.keras', save best_only=True)

Gambar 4.10 Kode Konfigurasi Callback

Pada tahap pelatihan model, pertama dilakukan konfigurasi
callback untuk mengoptimalkan proses training, kemudian dilakukan

proses pelatihan model pada kode dibawah ini:
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historv = model.fit|(
train_generator,
steps_per_epoch=58,

validation_datse generator,
validation_steg

epochs=18, PDF

callbacks=[earl Q, model checkpoint]

Gambar 4.11 Kode Pelatihan Model

1073s 9s/step - accuracy: ©.6945 - loss: ©.998@ - val_accuracy: ©.9979 - val_loss: ©.0884
934s 8s/step - accuracy: ©.9941 - loss: ©.1822 - val_accuracy: 1.80e@ - val_loss: ©.9174

1029s 9s/step - accuracy: ©.9962 - L ©.8429 - val_accuracy: 1.000@ - val_loss: 0.90868
Epoch 4/1@
118/118 680s 6s/step - accuracy: ©.9980 - loss: ©.0244 - val_accuracy: 1.00e0 - val_loss: ©.0056

783s 7s/step - accuracy: ©.9980 - loss: ©.9160 - val_accuracy: 1.000@ - val_loss: ©.0824
Epoch 6/18
118/118 828s 7s/step - accuracy: 1.8000 - loss: ©.8097 - val_accuracy: 1.0000 val_loss: ©.0822
Epoch 7/1@
118/118 80ls 7s/step - accuracy: ©.9986 - loss: ©.0872 - val_accuracy: 1.00ee val_loss: ©.e018

754s 6s/step - accuracy: ©.9999 - loss: ©.086@ - val_accuracy: 1.00ee val_loss: 6.7962e-04

793s 7s/step - accuracy: 1.8000 - loss: ©.8045 - val_accuracy: 1.60e0 - val_loss: ©.8912
Epoch 1@/1@
118/118 1047s 9s/step - accuracy: ©.9998 - loss: ©.8039 - val_accuracy: 1.8000 - val_loss: ©.0820
Training Accuracy: ©.9994663596153259

Validation Accuracy: 1.8

Gambar 4.12 Hasil Proses Pelatihan Model

Pada tahap ini dilakukan proses pelatihan model selama 10 epoch

dengan menggunakan beberapa callback:

1. Modelcheckpoint untuk menyimpan model terbaik

2. Earlystopping untuk menghentikan training jika tidak ada
peningkatan

Dari hasil training pada gambar 14 dapat dilihat bahwa:

1. Model mencapai akurasi yang sangat baik dengan accuracy
0.99968 pada epoch terakhir

2. Validation Accuracy mencapai 1.0000

3. Loss menurun secara signifikan dari 0.9900 hingga 0.0039

Validation Loss juga menurun dari 0.0884 hingga 0.0020
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test_loss, test_accuracy = model.evaluate(test_generator)

[

print(f"Test Loss: { 1s:.4f}, Test Accuracy: {test_accuracy:.4f}

e Evaluasi Model

o

Setelah proses pelatihan selesai, dilakukan evaluasi performa

model untuk menilai kemampuan model dalam mengklasifikasikan

data.

Training Accuracy: ©.9994663596153259

Validation Accuracy: 1.0

Gambar 4.14 Hasil Evaluasi Model

Berdasarkan hasil evaluasi pada gambar 16, model mencapai
performa:
1. Training Accuracy: 0.9994
2. Validation Accuracy: 1.0

4.2.10 Visualisasi Hasil Training dan Loss

.figure(figsize=(12, 5))

.legend()

.subplot(1l, 2, 2)

tory.history|

.ylabel("
.legend()

.tight_layout()
-show()

Gambar 4.15 Kode Visualisasi Training dan Loss
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Gambar 4.16 Hasil Grafik Training dan Loss

4.2.11 Fungsi Prediksi

val_preds = model.predict(val_generator)

val_pred_classes = np.argmax(val_preds, axis=1)

val_true_classes = val_generator.classes
class_labels = list(val_generator.class_indices.keys())

Gambar 4.17 Kode Fungsi Prediksi

Pada tahap ini dilakukan implementasi fungsi untuk melakukan
prediksi terhadap gambar ikan. Fungsi val_preds akan menerima input

path dan model yang akan digunakan untuk prediksi.

4.2.12 Viusalisasi Confusion Matrix

+ plot_confusion_matrix(cm, class_labels):

plt.figure(figsize=(8, 6))

sns.heatmap(jcm, annot= Fmt:‘dl‘, cmap="'Blues', xticklabels=class_labels, yticklabels=class_labels))
plt.xlabel('P

plt.ylabel(

plt.title('Confusion Mat

plt.show()

Gambar 4.18 Kode Fungsi Confusion Matrix
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Gambar 4.19 Hasil Confusion Matrix

Dari hasil confusion matrix dapat dilihat bahawa model berhasil

mengklasifikasikan dengan sempurna dimana:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Glowfish kuning : 131 sampel diprediksi dengan benar
Glowfish orange : 96 sampel diprediksi dengan benar
Glowfish ungu : 208 sampel diprediksi dengan benar

Guppy Blue Mosaic : 132 sampel diprediksi dengan benar
Guppy Orange Tail : 244 sampel diprediksi dengan benar
Guppy Yellow Mosaic : 128 sampel di prediksi dengan benar
Tidk terdapat kesalahan klasifiksi antar kelas

4.2.13 Analisis Classification Report

print("Classification Report:")

print(classification_report(val_true_classes, val_pred_classes, target_names=class_labels))

Gambar 4.20 Kode Fungsi Analisis Clasification Report
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Gambar 4.21 Hasil Clasification Report

Berdasarkan classification report, model mencapai performa:
a) Precision :1.00 untuk semua kelas
b) Recall : 1.00 untuk semua kelas
¢) F1-Score : 1.00 untuk semua kelas
d) Accuracy keseluruhan : 100%
4.2.14 Visualisasi hasil Prediksi

def predict_image(model, img_path, class_names):

img = load_img(img_path, target_size=(224, 224))
img_to_array(img)

np.expand_dims (img_array, axis=e)
img_array / 255.@

img_array
img_array

img_array

predictions = model.predict(img_array)

predicted_class = class_names[np.argmax(predictions[@])]
confidence = np.max(predictions[@]) * 1ee

true_class = os.path.basename(os.path.dirname(img_path))

return img, true_class, predicted_class, confidence

f display_one_image_per_class(model, val_dir, class_names)

fig, axes = plt.subplots(l, len(class_names), figsize=(15, 5))

for idx, class_name in enumerate(class_names):
class_dir = os.path.join(val_dir, class_name)
if os.path.exists(class_dir):

img_path = os.path.join(class_dir, os.listdir(class_dir)[e])

Gambar 4.2.22 Kode Visualisasi Hasil Prediksi
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Gambar 4.2.23 Hasil Visualisasi Prediksi

Kode di atas digunakan untuk memvisualisasikan hasil prediksi dengan
menampilkan

1. Sampel gambar dari setiap kelas

2. Label sebenarnya (True)

3. Hasil Prediksi (Pred)

4. Tingkat Kepercayaan (Conf)

4.3 Pembahasan
Penelitian ini berfokus pada klasifikasi ikan Glowfish kuning, Glowfish

orange, Glowfish ungu, Guppy Blue Mosaic, Guppy Orange Tail, dan Guppy
Yellow Mosaic menggunakan arsitektur VGG16. Langkah pertama yang
dilakukan dalam penelitian adalah pengumpulan data melalui proses ekstraksi
frame dari video untuk setiap jenis ikan. Data yang terkumpul sebanyak 5861
gambar yang terdiri dari 816 gambar Glowfish kuning, 601 gambar Glowfish
orange, 1300 gambar Glowfish ungu, 824 gambar Guppy Blue Mosaic, 1525
gambar Guppy Orange Tail, dan 795 gambar Guppy Yellow Mosaic.

Tahap berikutnya adalah pembagian dataset yang dilakukan dengan
proporsi 80% data training dan 20% data Testing, didalam data training di
bagi lagi menjadi 20% data Validasi dan 80% data Training. Setelah proses
pembagian selesai, data tersebut kemudian melalui tahap pre-processing
dengan mengubah ukuran gambar menjadi 224x224 piksel, augmentasi data
untuk memperkaya variasi dari data training, dan normalisasi data nilai piksel.

Hasil yang didaptkan pada model menunjukan performa yang sangat

baik dengan accuracy mencapai 100%, loss pada data validasi. Berdasarkan
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Mosaic di prediksi dengan tepat tanpa
. menunjukan bahwa model memiliki
kemapuan yang sangat baik dalam membedakan karakterikstik dari 6 jenis
ikan tersebut.

Tingkat akurasi yang sangat tinggi ini didukung oleh beberapa faktor
seperti kualitas dataset yang seimbang, proses pre-processing yang tepat, dan
penggunaan arsitektur VGG16 yang dimodifikasi sesuai kebutuhan

klasifikasi. Selain itu, implementasi berbagai Teknik augmentasi data juga

membantu model dalam mengenali variasi pada setiap jenis ikan.
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Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan,

dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Arsitektur  VGGI6 yang dikenal dengan kedalamanya dan
kemampuannya dalam mengekstraksi fitur telah terbukti efektif dalam
menangani masalah klsifikasi gambar ikan guppy. Dengan
menggunakan model ini, penelitian ini berhasil mengklasifikasikan
berbagai jenis ikan guppy, seperti ikan Glowfish kuning, Glowfish
orange, Glowfish ungu, Guppy Blue Mosaic, Guppy Orange Tail, dan
Guppy Yellow Mosaic dengan hasil yang akurat.

Proses preprocessing yang meliputi pengubahan ukuran gambar menjadi
224x224 piksel, normalisasi, dan augmentasi data, berperan penting
dalam meningkatkan performa model. Teknik augmentasi data berhasil
meningkatkan keberagaman data latih, membantu model mengenali
variasi yang lebih luas dari gambar-gambar ikan guppy.

Model VGG16 memberikan hasil yang sangat baik pada data uji, dengan
akurasi yang sangat tinggi. Model ini dapat mengenali dan
mengklasifikasikan gambar jenis ikan guppy dengan tingkat
kepercayaan yang tinggi, bahkan pada kondisi gambar yang bervariasi.
Dataset yang digunakan memiliki distrtibusi yang cukup seimbang antar
kelas-kelas ikan guppy, yang mendukung kinerja model dalam
mengklasifikasikan dan memastikan bahwa setiap kelas mendapat
perhatian yang seimbang.

Berdasarkan analisis menggunakan confusion matrix, model VGGI6
berhasil mengklasifiksikan hamper seluruh sampel dengan benar,
dengan kesalahan klasifikasi yang sangat minimal. Setiap kelas dari jenis

ikan guppy berhasil diprediksi dengan tepat.
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diberikan antara lain:

1.

Meskipun dataset y kan cukup besar, menambah jumlah data

atau meningkatka ambar (dengan menggunakan Teknik
augmentasi yang lebih beragam) dapat meningkatkan performa model.
Melakukan pengujian model pada platform perangkat keras yang
berbeda, seperti edge devices atau perangkat mobile, akan memberikan
gambaran lebih jelas mengenai kecepatan inferensi dan penggunaan
daya pada aplikasi dunia nyata.

Membandingkan performa model dengan arsitektur deep learning

lainnya untuk menemukan arsitektur yang paling optimal untuk kasus

klasifikasi ikan.
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