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Abstract 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem klasifikasi kesegaran ikan tongkol 

berdasarkan warna mata menggunakan metode deep learning berbasis cloud 

computing. Model klasifikasi dibangun dengan arsitektur ResNet-152V2 untuk 

mengidentifikasi dua kategori kesegaran, yaitu ikan segar dan tidak segar. Seluruh 

proses pelatihan model dilakukan menggunakan dataset citra ikan tongkol, 

kemudian diimplementasikan ke dalam aplikasi web berbasis cloud sehingga dapat 

diakses secara daring. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model ResNet-152V2 

mampu memberikan kinerja yang sangat baik dengan nilai precision sebesar 0,94 

dan recall sebesar 1,00 pada kelas Segar, serta precision sebesar 1,00 dan recall 

sebesar 0,94 pada kelas Tidak Segar. Nilai F1-score untuk kedua kelas mencapai 

0,97, sedangkan akurasi keseluruhan model sebesar 97%. Implementasi berbasis 

cloud computing juga berhasil memberikan layanan klasifikasi secara otomatis dan 

real-time melalui aplikasi web, sehingga pengguna dapat mengunggah citra ikan 

dan memperoleh hasil identifikasi kesegaran dengan cepat. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan memiliki performa tinggi dan 

berpotensi mendukung proses identifikasi kesegaran ikan secara efisien pada 

industri perikanan maupun oleh konsumen. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara maritim dengan potensi perikanan yang sangat 

besar. Salah satu komoditas unggulan di sektor ini adalah ikan tongkol (Euthynnus 

affinis), yang banyak dikonsumsi masyarakat karena kandungan proteinnya yang 

tinggi, harga yang terjangkau, dan ketersediaan yang melimpah di pasar[1]. Ikan 

tongkol memiliki nilai gizi penting, seperti kandungan protein sebesar 25%, asam 

lemak omega-3, serta air sebanyak 69,4%[2]. Namun, ikan termasuk bahan pangan 

yang mudah mengalami kerusakan biologis setelah ditangkap. Proses dekomposisi 

dimulai segera setelah kematian ikan akibat aktivitas enzimatik dan mikrobiologis 

yang menyebabkan penurunan mutu dan risiko bagi kesehatan [3]. 

Penentuan kesegaran ikan umumnya masih dilakukan secara manual melalui 

observasi fisik seperti kejernihan mata, warna insang, bau, dan tekstur daging. 

Namun, metode ini bersifat subjektif dan sangat bergantung pada keahlian individu, 

yang berisiko menimbulkan ketidaksesuaian penilaian antara satu orang dengan 

yang lain[4]. Mata ikan, khususnya, merupakan indikator utama dalam penilaian 
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kesegaran karena perubahan struktur dan warna mata terjadi secara signifikan 

selama proses pembusukan. Ikan segar umumnya memiliki mata yang jernih, 

cembung, dan bersih, sedangkan ikan tidak segar menunjukkan mata keruh, cekung, 

dan berwarna suram[5]. 

 
Gambar 1. Kesegaran Ikan 

Seiring kemajuan teknologi, pendekatan berbasis kecerdasan buatan (AI), 

khususnya deep learning, telah banyak digunakan dalam pengolahan citra digital 

dan pengambilan keputusan otomatis. Deep learning, yang merupakan cabang dari 

machine learning, memungkinkan mesin untuk mempelajari fitur kompleks dari 

data secara langsung, khususnya dalam klasifikasi visual seperti pengenalan objek, 

ekspresi wajah, dan tingkat kesegaran makanan [6], [7]. 

Dalam konteks klasifikasi citra, Convolutional Neural Network (CNN) 

menjadi arsitektur yang sangat andal karena kemampuannya dalam mengekstraksi 

fitur visual penting dari gambar [8]. Salah satu varian CNN yang paling sukses 

adalah Residual Network (ResNet), yang memperkenalkan residual learning untuk 

mengatasi masalah hilangnya gradien (vanishing gradient) saat jaringan menjadi 

sangat dalam [9]. ResNet-152v2, varian dengan 152 lapisan, menggunakan struktur 

pre-activation dan residual blocks yang mampu mempercepat pelatihan dan 

menghasilkan akurasi tinggi dalam berbagai tugas klasifikasi [10]. 

Implementasi sistem berbasis deep learning tidak dapat dilepaskan dari 

kebutuhan komputasi yang tinggi. Di sinilah peran cloud computing menjadi sangat 

penting. Teknologi ini menyediakan infrastruktur komputasi yang fleksibel dan 

skalabel, memungkinkan proses pelatihan model dilakukan dengan sumber daya 

besar tanpa memerlukan perangkat keras lokal. Cloud computing juga mendukung 

kolaborasi dan integrasi sistem dalam bentuk aplikasi web, yang dapat digunakan 

secara real-time oleh berbagai pengguna di lokasi berbeda [11]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi 

kesegaran ikan tongkol berdasarkan warna mata dengan menggunakan arsitektur 

ResNet-152v2, dan diimplementasikan dalam platform cloud computing. Dengan 

mengotomatisasi proses penilaian kesegaran, sistem ini diharapkan dapat 

membantu nelayan, pedagang, serta konsumen untuk menentukan kualitas ikan 

secara lebih cepat, akurat, dan objektif. Selain itu, sistem ini memiliki potensi untuk 

digunakan dalam industri perikanan berskala besar seperti pengolahan ikan kaleng 

dan distribusi hasil laut untuk memastikan mutu dan keamanan pangan tetap 

terjaga. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Deep Learning dan CNN 

Deep learning merupakan cabang dari machine learning dengan arsitektur 

multilayer seperti Convolutional Neural Network (CNN) yang terbukti efektif 

dalam klasifikasi citra[11]. CNN bekerja melalui lapisan konvolusi, pooling, dan 

fully-connected. 

 

 
Gambar 2. Convolutional Neural Network (CNN) 

 

Arsitektur ResNet 

ResNet, khususnya ResNet-152v2, mengatasi masalah vanishing gradient 

melalui residual blocks yang memungkinkan pelatihan jaringan sangat dalam tanpa 

kehilangan performa[12]. ResNet-152v2 menggunakan pre-activation dan batch 

normalization untuk mempercepat konvergensi dan meningkatkan akurasi [13]. 

 

Cloud Computing 

Cloud computing memungkinkan pelatihan dan deployment model secara 

efisien melalui skala otomatis, penyimpanan data besar, dan akses remote [4]. 

 

Evaluasi Confusion Matrix 

 Evaluasi dilakukan melalui confusion matrix dengan metrik Accuracy, 

Precision, Recall, dan F1-score untuk mengukur efektivitas model klasifikasi [14]. 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
∗ 100% 

 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
∗ 100% 

 

 

F1-Score = 2 ∗ 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
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METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen kuantitatif 

dengan pendekatan berbasis deep learning, yang dirancang untuk melakukan 

klasifikasi tingkat kesegaran ikan tongkol (Euthynnus affinis) berdasarkan warna 

mata melalui analisis citra. Proses penelitian dilakukan secara terstruktur mulai dari 

pengumpulan data hingga implementasi sistem berbasis web menggunakan cloud 

computing. 

Secara garis besar, tahapan dalam metode penelitian ini divisualisasikan 

pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimen dengan 

metode klasifikasi citra berbasis deep learning menggunakan arsitektur ResNet-

152v2, dan implementasi sistem melalui cloud computing. Dataset berupa citra 

mata ikan tongkol diperoleh dari Roboflow dan dikategorikan ke dalam dua kelas: 

Segar dan Tidak Segar, berdasarkan ciri visual mata. Setelah dilakukan labeling, 

citra diproses melalui tahapan preprocessing, yaitu resize ke 224×224 piksel, 

normalisasi, dan augmentasi (rotasi, zoom, flipping, shear) untuk meningkatkan 

keragaman data pelatihan dan mengurangi overfitting. Dataset dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu training (70%), validation (15%), testing (15%). 

Pelatihan model dilakukan menggunakan transfer learning, di mana model 

ResNet-152v2 yang telah dilatih pada ImageNet hanya disesuaikan pada bagian 

akhir (fully connected layer). Pelatihan berlangsung selama 10 epoch dengan batch 

size 32 dan fungsi loss sparse_categorical_crossentropy. 
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Evaluasi kinerja model dilakukan dengan metrik akurasi, presisi, recall, dan 

F1-score menggunakan confusion matrix. Model terbaik kemudian divisualisasikan 

melalui feature map untuk interpretabilitas dan diterapkan dalam platform cloud 

computing. Sistem ini diintegrasikan ke dalam aplikasi web yang memungkinkan 

pengguna mengunggah gambar dan menerima hasil klasifikasi secara real-time. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Penelitian ini menghasilkan sistem klasifikasi kesegaran ikan tongkol 

berdasarkan warna mata menggunakan model ResNet-152v2 yang dilatih dan 

diimplementasikan melalui cloud computing. Tahapan eksperimen meliputi 

pengumpulan data, pelatihan model, evaluasi, dan implementasi sistem. 

 

1. Pengumpulan Dataset 

Data citra dikumpulkan dari sumber terbuka Roboflow yang menyediakan 

gambar mata ikan tongkol dalam dua kategori: segar dan tidak segar. Citra ini 

mencerminkan variasi kondisi kesegaran berdasarkan parameter visual mata. 

 

 
Gambar 4. Dataset ikan tongkol 

 

2. Labeling dan Preprocessing 

Setiap citra diberi label sesuai dengan kondisi kesegarannya, kemudian 

dilakukan preprocessing, seperti: 

- Resize gambar ke 224×224 piksel 

- Normalisasi piksel 

- Augmentasi (rotasi, zoom, flipping) pada data training 
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3. Split Dataset (Train, Validation, Test) 

Dataset akan dipartisi menjadi tiga subset: set latih, set validasi, dan set uji. 

Partisi ini akan dilakukan dengan membagi dataset berdasarkan persentase yang 

ditentukan sebagai berikut: 

Tabel 1. Pembagian Dataset 

Kategori Total Gambar 
Set Latih 

(70%) 

Set Validasi 

(15%) 

Set Uji 

(15%) 

Segar 777 608 81 88 

Tidak Segar 297 144 80 73 

Total 1074 752 161 161 

 

4. Pelatihan Model ResNet-152v2 

Model ResNet-152v2 dipilih karena kemampuannya dalam mengenali pola 

kompleks dalam data visual. Pelatihan dilakukan dengan memanfaatkan bobot pre-

trained dari ImageNet dan mengoptimalkan lapisan akhir untuk klasifikasi dua 

kelas. 

 

 
Gambar 5. Pelatihan Model 

 

5. Evaluasi Kinerja Model 

Kinerja model diuji menggunakan metrik-metrik evaluasi klasifikasi 

(akurasi, presisi, recall, dan F1-score). Hasil evaluasi disajikan dalam bentuk 

confusion matrix pada gambar 6. 
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Gambar 6. Hasil Evaluasi Classification Report pada Model ResNet-152v2 

 

Model memiliki precision sempurna (1.00) untuk kelas Tidak Segar dan 

recall sempurna (1.00) untuk kelas Segar, yang menunjukkan ketepatan deteksi 

sangat tinggi. 

 
Gambar 7. Grafik Akurasi dan Loss Model ResNet-152v2 

 

Grafik akurasi menunjukkan tren stabil dari 78% ke 98% pada data latih, 

dan stabil di 93–98% pada validasi. Sementara itu, grafik loss menunjukkan 

penurunan dari 0.78 ke 0.05 tanpa fluktuasi tajam, menandakan proses pelatihan 

stabil tanpa gejala overfitting. 

 

Visualisasi Fitur CNN 

 Visualisasi feature map dari beberapa layer ResNet menunjukkan bahwa 

model secara aktif fokus pada area pupil dan kornea mata, membedakan warna, 

bentuk cembung, dan kejernihan sebagai parameter utama dalam klasifikasi 

kesegaran. 

 

Implementasi Cloud dan Aplikasi Web 

Model terbaik di-deploy ke dalam platform cloud dan diintegrasikan dengan 

aplikasi web, memungkinkan pengguna untuk mengunggah gambar dan menerima 

hasil klasifikasi secara real-time. Antarmuka aplikasi terdiri dari: 

 

1. Halaman Beranda 

Halaman utama sistem menampilkan judul “Deteksi Kesegaran Ikan” 

dengan latar belakang visual laut yang memberikan Kesan bersih dan profesional. 

Di halaman ini, pengguna diperkenalkan dengan teknologi AI yang digunakan 

untuk menganalisis kesegaran ikan berdasarkan mata ikan tongkol. Terdapat 

tombol “Coba Gratis” dan “Pelajari Lebih Lanjut” yang memberikan akses 
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langsung untukk mencoba sistem atau membaca informasi tambahan. Tombol 

utama “Mulai Analisis” ditempatkan dengan jelas di kanan atas, memberikan akses 

cepat menuju fitur inti sistem, seperti gambar di bawah ini. 

 

 
Gambar 8. Halaman Beranda 

 

2. Fitur Unggulan 

Pada bagian fitur, pengguna disuguhi penjelasan mengenai keunggulan 

sistem. Tiga fitur utama yang diunggulkan yaitu teknologi AI yang menggunakan 

deep learning dan computer vision untuk akurasi tinggi, kemampuan memberikan 

hasil analisis hanya dalam beberapa detik, dan kemudahan penggunaan di berbagai 

perangkat seperti smartphone, tablet, maupun komputer. Penempatan ikon dan teks 

dibuat simetris agar mudah dibaca dan menarik secara visual. 

 

 
Gambar 9. Fitur Unggulan 

 

3. Cara Kerja Sistem 

Bagian ini bertujuan menjelaskan proses kerja sistem secara. Sederhana dan 

bertahap. Terdapat tiga Langkah utama yang dijelaskan yaitu pengguna diminta 

mengambil atau mengunggah gambar mata ikan, sistem AI melakukan analisis 

berdasarkan fitur visual seperti kejernihan, warna, dan bentuk mata, serta hasil 

analisis akan ditampilkan disertai rekomendasi apakah ikan layak konsumsi atau 
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tidak. Penjelasan dibuat secara singkat agar pengguna cepat memahami alur tanpa 

kebingungan. 

 

 
Gambar. 10 Cara Kerja Sistem 

 

4. Tentang Sistem 

Tentang sistem ini menjelaskan latar belakang dan visi sistem. Dijelaskan 

bahwa sistem ini hadir sebagai Solusi inovatif untuk membantu para pelaku industri 

perikanan menentukan kualitas kesegaran ikan secara objektif. Tujuannya adalah 

untuk mengurangi food waste serta memastikan ikan yang dikonsumsi tetap segar. 

 
Gambar 11. Tentang Sistem 

 

5. Halaman Unggah Gambar 

Sebelum analisis dilakukan, pengguna diarahkan ke halaman untu 

mengunggah gambar mata ikan. Sitem mendukung format umum seperti JPG, PNG, 

dan JPEG dengan ukuran maksimal 5MB. Pengguna cukup mengklik tombol “Pilih 

File” dan kemudian menekan “Analisis Kesegaran” untuk memulai proses. Desain 

minimalis pada halaman ini dibuat untuk mempercepat proses tanpa membuat 

pengguna merasa bingung. 
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Gmbar 12. Halaman Unggah Gambar 

 

6. Hasil Analisis Gambar 

Jika sistem mendeteksi bahwa ikan dalam kondisi segar, maka hasil 

ditampilkan secara jelas dengan latar belakang hijau serta ikon centang besar. 

Terdapat Kesimpulan berbunyi bahwa ikan berada dalam kondisi segar berdasarkan 

hasil analisis citra mata. Di bagian bawah ditampilkan pula ciri-ciri fisik yang 

mendukung Keputusan tersebut seperti “mata jernih”,”lembab”,”bentuk 

baik”,”warna alami”. Penyajian hasil dibuat sederhana namun meyakinkan. 

 
Gambar 13. Hasil Analisis Gambar 

 

7. Hasil Deteksi Gambar 

Setelah proses analisis, sistem akan menampilkan hasil berupa dua gambar, 

yaitu gambar asli dan gambar dengan area mata yang terdeteksi oleh sistem. Hal ini 

menunjukkan bahwa model tidak hanya menebak, tetapi benar-benar 

mengidentifikasi bagian mata sebagai dasar klasifikasi. Di bawah gambar juga 

ditampilkan tips-tips penting untuk memilih ikan segar secara manual, seperti 

memperhatikan kejernihan mata, warna insang, dan tekstur daging ikan. 
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Gambar 14. Hasil Deteksi Gambar 

 

Langkah ini memvalidasi penerapan metode dalam konteks nyata (field-

ready), serta menunjukkan bahwa sistem dapat mengotomatisasi proses seleksi 

kualitas ikan secara objektif dan efisien. 

 

Metode yang digunakan terbukti akurat, efisien, dan aplikatif. Namun, 

masih terdapat tantangan seperti ketidakseimbangan data antara kelas Segar dan 

Tidak Segar, serta variasi pencahayaan dan kualitas kamera pada dataset. Untuk 

mengatasi hal tersebut, disarankan penggunaan teknik seperti oversampling, focal 

loss, atau perluasan data dengan kondisi yang lebih beragam [14], [15]. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai klasifikasi 

kesegaran ikan tongkol berdasarkan warna mata menggunakan deep learning 

berbasis cloud computing, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model deep learning berbasis ResNet-152v2 berhasil dikembangkan dan 

memberikan performa sangat baik dalam klasifikasi citra ikan tongkol. Model 

ini menghasilkan nilai precision sebesar 0,94, recall 1,00 untuk kelas “Segar”, 

dan precision 1,00, recall 0,94 untuk kelas “Tidak Segar”, dengan f1-score pada 

kedua kelas sebesar 0,97. Akurasi keseluruhan mencapai 97%. 

2. Sistem klasifikasi berbasis cloud computing berhasil diimplementasikan dalam 

bentuk aplikasi web, memungkinkan pengguna untuk mengunggah gambar ikan 

dan memperoleh hasil klasifikasi kesegaran secara otomatis dan real-time. 

Sistem ini memberikan efisiensi dalam proses identifikasi kesegaran ikan dan 

berpotensi diterapkan dalam industri perikanan maupun sektor konsumen. 

 

Saran 

Agar sistem yang dikembangkan dapat lebih optimal dan aplikatif dalam 

berbagai kondisi, disarankan agar penelitian selanjutnya mengatasi permasalahan 

ketidakseimbangan data dengan menerapkan teknik seperti oversampling, focal 

loss, atau class weighting. Selain itu, pengumpulan dataset dengan variasi 

pencahayaan, sudut pengambilan gambar, dan kualitas kamera yang lebih beragam 
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juga perlu dilakukan untuk meningkatkan generalisasi model. Pengembangan 

sistem klasifikasi multi-kelas yang mampu mengidentifikasi tingkat kesegaran 

secara bertahap, serta integrasi data sensor fisik seperti suhu dan pH ikan, juga dapat 

menjadi pendekatan lanjutan untuk meningkatkan akurasi dan cakupan analisis 

dalam aplikasi nyata. 
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