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1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi dan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) telah 

memberikan dampak signifikan dalam berbagai bidang, termasuk sektor perikanan [1]. Salah satu 

cabang AI yang mengalami perkembangan pesat adalah deep learning, khususnya Convolutional Neural 

Network (CNN), yang sangat efektif dalam pemrosesan dan klasifikasi citra digital [2], [3]. 

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia memiliki potensi perikanan yang sangat besar. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi ikan tangkap Indonesia mencapai 7,36 juta ton 

pada tahun 2020, dan produksi budidaya meningkat hingga 16,11 juta ton pada tahun 2022 [4]. Ikan 

tidak hanya menjadi sumber utama protein hewani bagi masyarakat, tetapi juga merupakan komoditas 

penting dalam industri pangan dan perdagangan nasional [4]. 
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Kesegaran ikan merupakan indikator utama dalam menentukan kualitas 

dan keamanan produk perikanan. Penilaian secara manual masih 

bersifat subjektif dan memerlukan keahlian khusus. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi tingkat kesegaran 

ikan secara otomatis menggunakan algoritma Convolutional Neural 

Network (CNN) dengan arsitektur VGG16. Data berupa 1.378 citra 

mata ikan dikumpulkan dari pasar ikan di Meulaboh dan Blangpidie, 

kemudian melalui proses preprocessing menggunakan teknik contrast 

stretching. Dataset dibagi menjadi data latih (80%) dan data validasi 

(20%). Proses pelatihan dilakukan dengan menerapkan augmentasi dan 

normalisasi data guna meningkatkan kemampuan generalisasi model. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mampu mengklasifikasikan 

citra dengan akurasi, precision, recall, dan F1-score sebesar 100%. 

Analisis confusion matrix menunjukkan tidak adanya kesalahan 

klasifikasi pada data validasi. Temuan ini menunjukkan bahwa citra 

mata ikan merupakan fitur visual yang efektif untuk mengidentifikasi 

tingkat kesegaran. Sistem yang dikembangkan memiliki potensi untuk 

diimplementasikan dalam proses sortir dan kontrol mutu hasil 

perikanan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas 

cakupan jenis ikan dan pengujian dalam kondisi lingkungan nyata guna 

meningkatkan robustitas model. 
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Salah satu permasalahan utama dalam rantai distribusi ikan adalah penurunan kualitas, khususnya 

dalam hal kesegaran [5]. Ikan merupakan komoditas yang mudah rusak (perishable) sehingga 

kesegarannya cepat menurun setelah ditangkap. Penurunan kesegaran ini tidak hanya berdampak pada 

aspek gizi dan keamanan pangan, tetapi juga pada nilai jual dan kepercayaan konsumen [6]. Sayangnya, 

proses penilaian kesegaran ikan secara manual masih banyak bergantung pada keahlian subjektif 

individu, yang dapat menimbulkan ketidakkonsistenan dan kesalahan dalam penilaian [2]. 

Pengembangan sistem otomatis berbasis pengolahan citra digital dan CNN menawarkan solusi 

potensial. Dengan memanfaatkan kemampuan CNN dalam mengenali pola visual dari citra mata ikan, 

sistem klasifikasi kesegaran dapat dilakukan secara lebih objektif, konsisten, dan efisien. Beberapa 

penelitian sebelumnya telah menunjukkan keberhasilan penggunaan CNN untuk klasifikasi kesegaran 

ikan dengan akurasi tinggi, seperti pada penelitian oleh Vigit (2021) yang mengklasifikasikan ikan 

lemuru berdasarkan citra mata, serta Michael (2021) yang menggunakan parameter mata dan warna 

insang [7], [8]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma CNN, khususnya arsitektur VGG16, dalam 

mengidentifikasi tingkat kesegaran ikan berdasarkan citra mata. Berbeda dari studi sebelumnya, 

penelitian ini menggunakan data primer yang dikumpulkan langsung dari pasar ikan di Kota Meulaboh 

dan Kota Blangpidie, Aceh, yang mencerminkan kondisi lapangan secara nyata. Diharapkan, hasil dari 

penelitian ini dapat berkontribusi pada pengembangan sistem klasifikasi kesegaran ikan yang adaptif, 

akurat, dan aplikatif untuk mendukung pengawasan mutu hasil perikanan secara digital. 

 

2. Studi Literatur 

2.1. Ikan dan Pentingnya Kesegaran 

Ikan merupakan komoditas pangan yang memiliki kandungan protein tinggi serta berbagai zat gizi 

penting lainnya. Namun, ikan termasuk bahan pangan yang mudah rusak (perishable food), sehingga 

kesegaran menjadi indikator utama dalam menentukan kualitas dan kelayakan konsumsi. Setelah proses 

penangkapan, degradasi kualitas ikan terjadi dengan cepat apabila tidak ditangani dengan baik, seperti 

penyimpanan pada suhu rendah atau penanganan higienis. Faktor-faktor ini tidak hanya berpengaruh 

terhadap kualitas sensori, tetapi juga terhadap nilai jual dan penerimaan pasar [6]. 

Ciri-ciri visual seperti kejernihan mata, warna insang, dan kekencangan daging sering dijadikan 

tolok ukur dalam menentukan kesegaran ikan. Namun, penilaian secara manual cenderung bersifat 

subjektif dan membutuhkan keahlian khusus, sehingga diperlukan metode klasifikasi otomatis yang 

dapat memberikan hasil yang lebih objektif dan konsisten [9]. 

 

2.2. Citra Digital 

Citra digital merupakan representasi visual dari objek dalam bentuk matriks piksel yang dapat diolah 

secara numerik oleh komputer. Dalam konteks pengolahan citra, objek seperti mata ikan dapat dianalisis 

untuk memperoleh fitur-fitur visual yang berkaitan dengan kesegaran. Citra digital dua dimensi 

dihasilkan melalui proses konversi sinyal optik menjadi sinyal digital, yang selanjutnya dapat 

dimanipulasi melalui berbagai teknik pengolahan citra seperti peningkatan kontras, segmentasi, dan 

ekstraksi fitur. [10]. 

 

2.3. Convolutional Neural Network (CNN) 

Convolutional Neural Network (CNN) adalah arsitektur deep learning yang dirancang khusus untuk 

pengolahan citra. CNN secara otomatis mengekstraksi fitur penting dari citra melalui beberapa lapisan, 

seperti convolution, pooling, dan fully connected. Lapisan konvolusi menangkap pola visual seperti tepi 

dan tekstur, sementara pooling layer mereduksi dimensi dan mempercepat komputasi. Fungsi aktivasi 

seperti ReLU digunakan untuk memperkenalkan non-linearitas, dan Softmax di akhir jaringan 

mengubah hasil menjadi probabilitas klasifikasi. Dengan struktur ini, CNN mampu melakukan 

klasifikasi citra secara akurat dan efisien, termasuk dalam mengidentifikasi kesegaran ikan [11]. 

 

2.4. Arsitektur Visual Geometry Group 16 
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VGG16 adalah salah satu arsitektur CNN yang dikembangkan oleh Visual Geometry Group di 

Universitas Oxford. Arsitektur ini terdiri dari 16 lapisan, dengan penggunaan kernel konvolusi 

berukuran kecil (3x3) dan struktur yang konsisten. VGG16 memperoleh peringkat tinggi dalam 

kompetisi ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge (ILSVRC) 2014 dengan tingkat akurasi 

yang tinggi. Keunggulan utama dari arsitektur ini adalah kemampuannya dalam mengekstraksi fitur 

secara mendalam dengan tetap mempertahankan efisiensi dalam proses pelatihan. 

Dalam penelitian ini, arsitektur VGG16 digunakan sebagai model dasar untuk mengklasifikasikan 

tingkat kesegaran ikan berdasarkan citra mata. Penggunaan model ini diharapkan dapat memberikan 

hasil klasifikasi yang akurat dan dapat diandalkan dalam mendukung sistem monitoring kualitas ikan 

secara otomatis. [12]. 

 

3. Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari enam tahapan utama sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 1, yaitu pengumpulan data, preprocessing, pembagian data, pelatihan model 

menggunakan CNN, validasi model, serta evaluasi dan analisis hasil klasifikasi. 

 

 
Gambar 1. Tahapan penelitian  

 

3.1. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan berupa citra mata ikan yang diambil secara langsung dari pasar ikan di Kota 

Meulaboh dan Kota Blangpidie. Pengambilan gambar dilakukan menggunakan kamera digital dalam 

berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pandang untuk memastikan keberagaman data. Tujuannya 

adalah untuk menghasilkan dataset yang representatif dan mendukung model dalam mengenali variasi 

karakteristik visual pada mata ikan segar maupun tidak segar. Contoh citra ikan segar dan tidak segar 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

   

3.2. Preprocessing Data 

Citra yang diperoleh selanjutnya melalui tahap preprocessing untuk meningkatkan kualitas dan 

kontras gambar. Teknik yang digunakan adalah contrast stretching, yang berfungsi untuk memperjelas 

fitur-fitur visual penting pada citra mata ikan. Proses ini bertujuan agar informasi visual lebih optimal 

saat diekstraksi oleh model CNN pada tahap pelatihan [13]. 
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3.3. Pembagian Data 

Data hasil preprocessing kemudian dibagi menjadi dua subset, yaitu data latih sebesar 80% (1.102 

citra) dan data validasi sebesar 20% (276 citra). Pembagian ini bertujuan untuk memberikan proporsi 

data yang cukup bagi model dalam proses pelatihan, serta memungkinkan evaluasi performa model 

terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 2. Data yang digunakan pada penelitian ini; (a) kelas segar, (b) kelas tidak segar 

 

3.4. Pelatihan Model CNN 

Proses pelatihan model dilakukan dengan menggunakan arsitektur CNN VGG16. Model ini dipilih 

karena kemampuannya dalam mengekstraksi fitur visual secara mendalam dan akurat. Data latih yang 

telah disiapkan melalui proses augmentasi dan normalisasi digunakan sebagai input ke dalam jaringan. 

Lapisan konvolusi dalam CNN bertugas mengekstraksi fitur spasial dari citra, sedangkan lapisan 

pooling digunakan untuk mereduksi dimensi dan kompleksitas komputasi. Setelah melalui beberapa 

lapisan tersebut, lapisan fully connected akan memproses hasilnya untuk menghasilkan klasifikasi 

tingkat kesegaran ikan. 

3.5. Validasi Model 

Model yang telah dilatih kemudian diuji dengan data validasi untuk menilai kemampuannya dalam 

mengenali pola visual baru dan mengklasifikasikan tingkat kesegaran ikan secara tepat. Proses validasi 

ini juga bertujuan untuk mendeteksi potensi overfitting dan mengevaluasi kemampuan generalisasi 

model [14]. 

3.6. Evaluasi dan Analisis Hasil 

Tahap akhir dari proses metodologi adalah evaluasi performa model klasifikasi. Evaluasi dilakukan 

menggunakan metrik akurasi, precision, recall, dan confusion matrix. Akurasi menggambarkan 

proporsi klasifikasi yang benar terhadap total data, sedangkan precision dan recall memberikan 

gambaran kinerja model dalam masing-masing kelas [14]. 
 

4. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan metode deteksi kesegaran ikan menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG16. Model dikembangkan berdasarkan 

dataset citra mata ikan yang dikumpulkan dari dua lokasi pasar tradisional di Kota Meulaboh dan Kota 

Blangpidie. Data tersebut melalui proses preprocessing dan dibagi menjadi data latih dan validasi. 

Tujuan utama dari pengembangan model ini adalah untuk mengklasifikasikan tingkat kesegaran ikan 

secara otomatis dan objektif berdasarkan fitur visual pada mata ikan. Evaluasi dilakukan terhadap hasil 

pelatihan dan kinerja model menggunakan berbagai metrik seperti akurasi, precision, recall, serta 

confusion matrix untuk mengukur ketepatan dan konsistensi hasil klasifikasi. 

Gambar 3 memperlihatkan hasil proses pelatihan model berupa grafik loss dan accuracy untuk data 

training dan validasi. Grafik pada Gambar 3(a) menunjukkan penurunan nilai loss yang signifikan pada 
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kedua jenis data. Nilai training loss menurun dari sekitar 0,29 pada awal pelatihan menjadi mendekati 

nol pada epoch ke-10. Sementara itu, validation loss juga mengalami penurunan serupa, menunjukkan 

bahwa model mampu belajar dengan baik tanpa mengalami overfitting. Stabilitas nilai loss di akhir 

proses pelatihan mengindikasikan bahwa proses optimasi berjalan efektif dan konvergen. 

Pada Gambar 3(b), grafik akurasi menunjukkan bahwa model mengalami peningkatan kinerja yang 

cepat dalam beberapa epoch pertama. Akurasi pada data validasi mencapai nilai 1,00 (100%) pada 

epoch ke-4 dan tetap konsisten hingga akhir pelatihan. Hal ini mengindikasikan bahwa model memiliki 

kemampuan generalisasi yang sangat baik terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya. 

Akurasi data pelatihan juga menunjukkan tren yang serupa, yang memperkuat indikasi bahwa tidak 

terjadi overfitting atau underfitting selama proses pelatihan. 

 

 

  
a b 

 

Gambar 3. Hasil training dan validation model; (a) loss, (b) accuracy  

 

Proses evaluasi model menggunakan confusion matrix untuk mengukur kinerja klasifikasi terhadap 

data validasi. Gambar 4 menunjukkan bahwa model berhasil mengklasifikasikan seluruh citra secara 

tepat. Sebanyak 109 citra dikenali dengan benar sebagai "Segar", dan 167 citra lainnya diklasifikasikan 

dengan akurat sebagai "Tidak Segar". Tidak terdapat kesalahan klasifikasi, yang berarti model tidak 

menghasilkan nilai false positive maupun false negative. 

Evaluasi model dilakukan menggunakan confusion matrix untuk menilai performa klasifikasi 

terhadap data validasi. Gambar 4 menunjukkan bahwa model berhasil mengklasifikasikan seluruh citra 

secara akurat. Sebanyak 109 citra dikenali dengan benar sebagai "Segar" dan 167 citra sebagai "Tidak 

Segar", tanpa ada kesalahan klasifikasi. Berdasarkan perhitungan metrik, model mencapai nilai akurasi 

sebesar 100%, precision 100%, recall 100%, dan F1-score juga sebesar 100%. Seluruh nilai evaluasi 

yang sempurna ini menunjukkan bahwa model memiliki performa klasifikasi yang sangat tinggi dan 

tidak menunjukkan indikasi kesalahan prediksi dalam pengujian terhadap data validasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode klasifikasi tingkat kesegaran ikan berbasis 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG16 mampu memberikan performa yang 

sangat baik. Seluruh citra dalam data validasi berhasil diklasifikasikan dengan akurasi 100%. 

Keberhasilan ini menunjukkan bahwa fitur visual pada mata ikan dapat menjadi indikator yang kuat 

untuk mengidentifikasi tingkat kesegaran secara otomatis. Proses preprocessing yang melibatkan teknik 

contrast stretching serta pengambilan data yang bervariasi dari segi pencahayaan dan sudut 

pengambilan turut mendukung keberhasilan model dalam mengenali pola visual secara akurat. 

Capaian metrik evaluasi yang mencapai 100% pada seluruh parameter (accuracy, precision, recall, 

dan F1-score) menguatkan bahwa model yang dibangun sangat efektif dalam membedakan antara ikan 

segar dan tidak segar. Akurasi tinggi ini menunjukkan bahwa model mampu mengenali fitur visual 

dengan presisi tinggi tanpa kesalahan klasifikasi. Namun demikian, nilai evaluasi yang sempurna ini 
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perlu diuji lebih lanjut pada data uji eksternal yang lebih kompleks untuk memastikan model tidak 

hanya unggul pada data validasi, tetapi juga robust pada kondisi riil di lapangan. 

Dari sisi manfaat, sistem klasifikasi berbasis citra ini berpotensi besar untuk diterapkan secara 

langsung oleh pelaku usaha di bidang perikanan, seperti pedagang, distributor, maupun pengelola rantai 

pasok ikan. Dengan sistem ini, proses penilaian kesegaran ikan dapat dilakukan secara cepat, objektif, 

dan konsisten tanpa memerlukan keahlian khusus. Hal ini dapat meningkatkan kepercayaan konsumen, 

mengurangi risiko penipuan mutu, serta membantu pengambilan keputusan dalam proses sortir dan 

distribusi ikan. 

 
Gambar 4. Confusion Matrix model  

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Model dikembangkan dan diuji 

hanya pada satu jenis fitur visual, yaitu citra mata ikan, serta pada jenis ikan tertentu yang tersedia di 

wilayah Meulaboh dan Blangpidie. Pengujian juga dilakukan dalam kondisi pencahayaan yang masih 

relatif terkendali. Kondisi lingkungan nyata yang lebih kompleks, seperti pencahayaan ekstrem, latar 

belakang bervariasi, atau jenis ikan yang berbeda, dapat memengaruhi kinerja model dan belum 

dievaluasi secara menyeluruh dalam studi ini. 

Pengembangan penelitian ini dapat diperluas dengan menambahkan variasi jenis ikan, kondisi 

lingkungan yang lebih dinamis, serta integrasi fitur visual lainnya seperti warna insang atau tekstur 

kulit. Selain itu, pengujian lapangan dalam skenario penggunaan nyata akan menjadi langkah penting 

untuk menguji robustitas dan keandalan model secara praktis. Pengembangan aplikasi berbasis mobile 

atau sistem berbasis kamera otomatis di tempat distribusi juga menjadi arah potensial untuk penerapan 

teknologi ini secara luas. 

 

 

5. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model klasifikasi tingkat kesegaran ikan berbasis citra mata 

menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG16. Model yang 

dibangun mampu mencapai akurasi, precision, recall, dan F1-score sebesar 100% pada data validasi, 

yang menunjukkan performa sangat tinggi dalam membedakan ikan segar dan tidak segar secara 

otomatis. Hasil ini menunjukkan bahwa fitur visual pada mata ikan dapat dijadikan indikator yang andal 

dalam sistem deteksi kesegaran berbasis citra digital. Sistem yang dikembangkan memiliki potensi 

untuk diterapkan dalam proses sortasi dan kontrol mutu ikan oleh pelaku industri perikanan. Meskipun 

demikian, penelitian ini masih terbatas pada jenis ikan dan kondisi pencahayaan tertentu, sehingga 

pengujian lebih lanjut di berbagai kondisi dan jenis ikan lain diperlukan guna memastikan generalisasi 

dan keandalan sistem dalam aplikasi nyata.  
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