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INTISARI

Penyakit pada ikan lele merupakan salah satu faktor yang dapat menurunkan
kualitas dan produktivitas budidaya perikanan air tawar. Proses identifikasi
penyakit secara manual masih memiliki keterbatasan karena membutuhkan
keahlian khusus dan dipengaruhi oleh subjektivitas pengamatan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network
(CNN) menggunakan arsitektur ResNet-50 untuk mengidentifikasi kondisi ikan lele
berdasarkan citra visual. Dataset penelitian terdiri dari tiga kelas, yaitu kolumnaris,
kuning, dan sehat, yang diperoleh dari hasil observasi lapangan serta sumber daring.

Tahapan penelitian dimulai dari pengumpulan data, preparation data
(termasuk segmentation, resizing, sharpening, augmentation, dan normalization),
serta pembagian dataset menjadi data latih, validasi, dan uji. Proses pelatihan
menggunakan transfer learning dan fine-tuning pada model ResNet-50 dengan
variasi hyperparameter seperti batch size, learning rate, dan kedalaman fine-
tuning. Evaluasi performa dilakukan melalui confusion matrix, accuracy, precision,
recall, serta F1-score.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ResNet-50 mampu melakukan
identifikasi kondisi ikan lele dengan performa yang baik dan stabil. Konfigurasi
hyperparameter terbaik menghasilkan tingkat akurasi validasi sebesar 95,31% pada
penggunaan batch size 16 dan fine-tuning 30 layer, dengan tingkat kesalahan
prediksi yang rendah. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pendekatan CNN
berbasis ResNet-50 efektif digunakan untuk mengenali karakteristik visual
penyakit pada ikan lele. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi alternatif
dalam membantu proses deteksi dini penyakit ikan lele secara otomatis sehingga
dapat mendukung peningkatan produktivitas budidaya perikanan.

Kata kunci: Convolutional Neural Network, ResNet-50, identifikasi ikan lele,
pengolahan citra, deep learning.



ABSTRACT

Diseases in catfish are one of the factors that can reduce the quality and
productivity of freshwater aquaculture. Manual disease identification still has
limitations because it requires specialized expertise and is influenced by the
subjectivity of observation. This study aims to implement a Convolutional Neural
Network (CNN) method using the ResNet-50 architecture to identify the condition
of catfish based on visual images. The research dataset consists of three classes:
columnaris, yellow, and healthy obtained from field observations and online
sources.

The research stages began with data collection, data preparation (including
segmentation, resizing, sharpening, augmentation, and normalization), and the
division of the dataset into training, validation, and test sets. The training process
utilized transfer learning and fine-tuning on the ResNet-50 model with variations
in hyperparameters such as batch size, learning rate, and fine-tuning depth.
Performance evaluation was conducted using a confusion matrix, accuracy,
precision, recall, and F1-score.

The results of the study show that the ResNet-50 model is capable of
identifying the condition of catfish with good and stable performance. The optimal
hyperparameter configuration yielded a validation accuracy of 95.31% using a
batch size of 16 and fine-tuning 30 layers, with a low prediction error rate. These
results indicate that the ResNet-50-based CNN approach is effective for recognizing
the visual characteristics of diseases in catfish. This research is expected to serve as
an alternative solution to assist in the automated early detection of catfish diseases,
thereby supporting increased aquaculture productivity.

Keywords: Convolutional Neural Network, ResNet-50, catfish identification,

image processing, deep learning.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan lebih dari
17.000 pulau yang tersebar di seluruh wilayahnya. Sebagai negara maritim, sektor
perikanan memiliki peran yang sangat penting dalam perekonomian nasional.
Sumber daya perairan yang melimpah, memberikan potensi besar bagi industri
perikanan, baik untuk konsumsi domestik maupun kegiatan ekspor [1]. Potensi
tersebut terbukti dengan posisi Indonesia sebagai produsen perikanan terbesar
kedua di dunia [2].

Produksi perikanan di Indonesia secara umum berasal dari dua sektor primer,
yaitu perikanan tangkap (capture fisheries) dan perikanan budidaya (aquaculture).
Produksi perikanan tangkap terdiri dari produksi perikanan tangkap laut dan
perairan umum daratan, sedangkan untuk produksi perikanan budi daya merupakan
produksi yang meliputi perikanan tawar, payau, dan laut [2][3]. Kedua sektor
tersebut memiliki peran penting ‘dalam memenuhi kebutuhan pangan dan
mendukung perekonomian nasional. Namun, seiring meningkatnya permintaan
terhadap produk perikanan, sektor budidaya menjadi salah satu subsektor yang
memiliki prospek pengembangan yang sangat besar.

Potensi tersebut juga didukung oleh ketersediaan lahan budidaya yang luas.
Indonesia.memilikipotensi area budidaya perikanan sekitar 17,91 juta hektar yang
terdiri dari 2,96 juta hektar perairan payau, 2,83 juta hektar perairan tawar, dan
12,12 juta hektar perairan laut. Besarnya ‘potensi tersebut menjadikan sektor
budidaya sebagai salah satu penopang utama peningkatan produksi perikanan
nasional [2]. Dari berbagai jenis budidaya yang ada, budidaya perairan tawar
memiliki peran yang penting dalam memenuhi kebutuhan konsumsi ikan
masyarakat. Beragam komoditas dibudidayakan pada sektor ini, salah satunya
adalah ikan lele yang menjadi komoditas unggulan karena tingginya tingkat

produksi dan konsumsi masyarakat Indonesia [4][5].



Berdasarkan data produksi perikanan budidaya Indonesia, ikan Lele secara
konsisten menjadi komoditas dengan volume produksi di atas 1 juta ton per tahun
serta nilai produksi yang terus meningkat selama periode 2021-2024, dari Rp18,14
triliun menjadi Rp23,47 triliun [4]. Selain itu, sekitar 96,7% produksi lele nasional
berasal dari sektor budidaya dan hanya sekitar 3,3% yang berasal dari perairan
tangkapan umum. Data tersebut menunjukkan bahwa sektor budidaya menjadi
tulang punggung pemasok ikan lele nasional [6][7]. Tingginya produksi ikan lele
juga didukung oleh tingginya tingkat konsumsi masyarakat terhadap komoditas
tersebut. Berdasarkan data konsumsi ikan nasional, ikan lele secara konsisten
menjadi komoditas dengan tingkat konsumsi tertinggi selama periode 2021 hingga
2025 pada kisaran 2 kg/kapita [5]. Selain itu, berdasarkan data serapan ikan
nasional, ikan lele juga menempati posisi sebagai komoditas dengan tingkat
preferensi konsumsi tertinggi sebesar 7,94% dengan total serapan mencapai 582,86
ribu ton [2]. Data tersebut menunjukkan bahwa ikan lele merupakan salah satu
komoditas perikanan air tawar yang memiliki permintaan pasar tinggi dan
berkelanjutan di Indonesia.

Tingginya produksi dan konsumsi ikan lele menunjukkan bahwa komoditas ini
memiliki peran penting dalam sektor perikanan budidaya Indonesia. Namun, di
tengah tingginya permintaan pasar tersebut, sektor budidaya ikan masih
menghadapi berbagai tantangan. Kondisi ini tercermin dari jumlah pembudidaya
ikan di Indonesia selama periode 2019 hingga 2024 yang cenderung mengalami
penurunan ‘dari 2,65 juta orang menjadi 2,10 juta orang /[8]. Kondisi ini
menunjukkan bahwa' sektor budidaya masih. menghadapi berbagai risiko dan
tantangan yang dapat memengaruhi keberlanjutan usaha pembudidaya. Berbagai
risiko yang dihadapi pembudidaya meliputi kenaikan harga pakan, fluktuasi harga
jual ikan, perubahan kualitas lingkungan budidaya, serangan hama, serta penyakit
[9][10]. Risiko-risiko tersebut secara langsung memengaruhi biaya, jumlah, nilai
produksi, serta margin keuntungan usaha budidaya. Di antara berbagai risiko
tersebut, faktor ekonomi seperti kenaikan harga pakan yang dapat menyumbang
hingga 60-70% dari total biaya produksi serta fluktuasi harga jual lele menjadi

tantangan utama yang menekan margin keuntungan [11]. Dalam kondisi margin



usaha yang relatif terbatas, serangan penyakit dapat menjadi faktor yang semakin
memperbesar kerugian karena dapat menyebabkan tingginya tingkat mortalitas
ikan, penurunan kualitas hasil panen, serta mengurangi nilai jual produk [12].
Dengan demikian, penyakit bukan sekadar masalah biologis, melainkan juga risiko
ekonomi yang dapat mempersempit margin keuntungan yang sudah tipis sekaligus
mengancam keberlanjutan usaha pembudidaya. Berdasarkan data Food and
Agriculture Organization (FAO) pada tahun 2025, penyakit pada sektor akuakultur
dapat menyebabkan tingkat kematian hingga 40-90% dengan kerugian ekonomi
global mencapai 6 miliar dolar AS per tahun [13][14].

Kondisi ini diperparah oleh keterbatasan fasilitas budidaya, minimnya
pemanfaatan teknologi, terbatasnya sumber daya manusia yang berpengalaman,
serta kurangnya bimbingan teknis dan pelatihan terkait kesehatan ikan [15].
Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa proses identifikasi penyakit yang
masih bergantung pada pengamatan manual masih memiliki berbagai keterbatasan
sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan diagnosis dan keterlambatan
penanganan. Oleh karena itu, diperlukan suatu solusi berbasis teknologi yang
mampu membantu pembudidaya dalam mengidentifikasi penyakit ikan lele secara
objektif, cepat dan konsisten, serta memberikan informasi terkait langkah
pencegahan dan penanganan yang tepat sebagai upaya mendukung keberhasilan
budidaya melalui pemanfaatan teknologi digital. [16].

Seiring, petkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, penerapan teknologi
yang inovatif telah menjadi pendorong utama dalam meningkatkan produktivitas
dan keberlanjutan’ di /'scktor perikanan. ' Pemanfaatan. teknologi modem
memungkinkan berbagai permasalahan dalam kegiatan budidaya perikanan dapat
ditangani secara lebih efektif, termasuk dalam proses pemantauan kesehatan ikan
dan deteksi penyakit [17]. Salah satu teknologi yang berkembang pesat dan
memiliki potensi besar untuk mendukung kegiatan tersebut adalah kecerdasan
buatan (Artificial Intelligence/Al). Salah satu cabang Al yang berkembang pesat
adalah pembelajaran mendalam (deep learning), khususnya metode Convolutional
Neural Network (CNN) yang banyak digunakan dalam pengolahan dan analisis

citra digital serta dirancang untuk mengekstraksi fitur visual secara otomatis dari



suatu citra melalui proses konvolusi, pooling, dan klasifikasi [18]. Keunggulan
metode ini terletak pada kemampuannya dalam mengenali pola visual yang
kompleks sehingga banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi seperti
pengenalan objek, klasifikasi gambar, serta deteksi penyakit berbasis citra.

Pada budidaya perikanan khususnya ikan lele, teknologi CNN dapat
dimanfaatkan untuk menganalisis citra visual ikan guna mengidentifikasi gejala
penyakit secara otomatis. Gejala penyakit pada ikan lele umumnya dapat diamati
melalui perubahan karakteristik visual, seperti perubahan warna tubuh, munculnya
luka atau bercak, serta deformasi pada bagian tubuh ikan. Dengan memanfaatkan
CNN, sistem dapat mempelajari pola-pola visual tersebut dari dataset gambar yang
telah dilabeli, sehingga mampu melakukan proses deteksi dan klasifikasi penyakit
secara lebih cepat, objektif, dan akurat dibandingkan dengan pengamatan manual
oleh manusia.

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa teknologi berbasis Al, khususnya
CNN, telah berhasil diterapkan dalam mendeteksi kondisi ikan. Namun, penerapan
teknologi serupa pada ikan lele masih relatif terbatas. Di antara berbagai arsitektur
CNN yang tersedia, ResNet-50 dipilih karena memiliki kemampuan ekstraksi fitur
yang baik melalui mekanisme residual learning. Arsitektur ini mampu mengatasi
permasalahan degradasi performa pada jaringan yang dalam sehingga dapat
mempertahankan akurasi yang tinggi pada proses klasifikasi citra. Selain itu,
ResNet-50 telah banyak digunakan pada berbagai penelitian klasifikasi citra dan
deteksi ,penyakit karena mampu menghasilkan performa. yang konsisten baik
dengan kompleksitas Komputasi /yang masih relatif efisien. Kondisi ini
menunjukkan adanya peluang penelitian untuk mengembangkan metode yang lebih
efektif dalam membantu proses pemantauan kesehatan ikan pada kegiatan budidaya
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem identifikasi
kondisi pada ikan lele menggunakan CNN berbasis analisis citra visual.
Implementasi CNN diharapkan mampu menjadi solusi inovatif sebagai alat bantu
bagi pembudidaya dalam melakukan deteksi dini terhadap penyakit pada ikan lele
secara lebih cepat dan akurat, sehingga mampu mengurangi potensi kerugian

ekonomi serta meningkatkan produktivitas budidaya ikan lele di Indonesia.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana proses pengolahan citra dapat diterapkan untuk identifikasi ikan

lele?

2. Bagaimana penerapan algoritma Convolutional Neural Network (CNN)

dalam menganalisis hasil pengolahan citra untuk identifikasi ikan lele?

3. Apa pengaruh Hyperparameter Arsitektur Resnet50 terhadap hasil

identifikasi?

1.3 Batasan

Penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek berikut:

1. Jenis ikan yang digunakan dalam dataset penelitian ini adalah ikan lele lokal.

2. Jenis kondisi yang diidentifikasi pada ikan lele meliputi penyakit kolumnaris,
penyakit kuning, dan sehat.

3. Pengolahan citra dilakukan menggunakan dataset gambar ikan lele yang
diambil dalam kondisi terkendali.

4. bahasa pemrograman yang digunakan adalah python.

5. Identifikasi penyakit dilakukan hanya berdasarkan karakteristik visual yang
tampak pada citra ikan.

6. penelitian, ini| berfokus pada optimasi. satu - arsitektur CNN yaitu model
resnetS0 melalui teknik fine-tuning.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah:

1.
2.

Menerapkan teknik pengolahan citra untuk identifikasi pada ikan lele.
Mengimplementasikan algoritma Convolutional Neural Network (CNN)
dengan pendekatan fine-tuning menggunakan arsitektur ResNet50 untuk
mengidentifikasi kondisi pada ikan lele.

Menganalisis pengaruh penggunaan hyperparameter pada arsitektur

ResNet50 untuk memperoleh hasil identifikasi ikan lele yang optimal.



1.5 Manfaat

1.Bagi profesional

Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu para profesional dan
pengembang teknologi dalam merancang bangun sistem, serta menjadi

referensi dalam pengembangan teknologi serupa pada sektor perikanan.

2. Bagi Praktisi

Penelitian ini diharapkan dapat membantu pembudidaya dalam melakukan
identifikasi kondisi ikan lele secara lebih cepat, objektif, dan konsisten. Sistem
yang dikembangkan dapat digunakan sebagai alat bantu deteksi dini sehingga
mendukung pengambilan keputusan penanganan yang lebih tepat dan
berpotensi mengurangi kerugian akibat risiko penyakit, sehingga membantu
pembudidaya dalam menjaga margin keuntungan dan keberlanjutan usaha

budidaya.

3. Bagi Masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat mendukung peningkatan produktivitas dan
keberlanjutan usaha budidaya ikan lele, sehingga berkontribusi terhadap
ketersediaan pasokan ikan lele sebagai salah satu sumber konsumsi

masyarakat.

4. Bagi Akademik

Penelitian s ni diharapkan: dapat imemberikan /kontribusi terhadap
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta menjadi bahan
pembelajaran dan referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
pengolahan citra dan penerapan kecerdasan buatan, khususnya pada sektor

perikanan.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai implementasi

metode Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan model resnet50 untuk

identifikasi kondisi ikan lele, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Proses pengolahan citra digital telah berhasil diterapkan secara sistematis
melalui rangkaian tahapan persiapan data yang diawali dengan segmentasi
citra otomatis menggunakan teknik instance segmentation. Proses ini efektif
dalam mengisolasi objek utama ikan dari gangguan latar belakang yang
tidak relevan, sehingga fokus analisis tetap pada tubuh ikan,. Penyiapan data
juga mencakup penyeragaman dimensi citra untuk memenuhi standar
masukan arsitektur model serta penerapan filter penajaman (sharpening)
yang terbukti mampu menonjolkan fitur tekstur luka dan perubahan warna
patologis secara lebih kontras,. Penggunaan strategi ini memungkinkan
sistem mengenali pola visual penyakit tanpa memerlukan proses
peningkatan kontras tambahan secara manual.

Penerapan algoritma CNN dengan arsitektur ResNet-50 melalui pendekatan
fine-tuning terbukti-andal dalam menganalisis hasil pengolahan citra untuk
identifikasi kondisi ikan lele. Dengan memanfaatkan bobot awal yang telah
dilatih sebelumnya dan membuka lapisan-lapisan tertentu pada bagian akhir
model, sistem mampu mengadaptasi fitur visual tingkat tinggi agar selaras
dengan karakteristik spesifik kondisi ikan lele lokal. Model ini secara
otomatis dapat mengekstraksi informasi penting terkait detail tekstur dan
bentuk fisik guna mengklasifikasikan kondisi sehat, penyakit infeksi, dan
penyakit noninfeksi secara objektif.

Analisis terhadap penggunaan hyperparameter menunjukkan bahwa variasi
laju pembelajaran (learning rate), ukuran batch, dan kedalaman fine-tuning

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap performa identifikasi yang
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optimal. Penggunaan ukuran batch yang lebih kecil memberikan
keuntungan dalam pembaruan bobot yang lebih adaptif, sementara laju
pembelajaran awal yang tepat yang dikombinasikan dengan mekanisme
penyesuaian callback otomatis sangat efektif dalam menjaga stabilitas
pelatihan dan mencegah kondisi stagnasi. Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa kombinasi parameter tersebut mampu menghasilkan kondisi
pembelajaran yang paling stabil atau dikategorikan sebagai ideal fit, di mana
model menunjukkan tingkat kepercayaan yang tinggi dan kemampuan

generalisasi yang sangat kuat saat melakukan pengujian pada data baru,

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya, antara lain:

1.

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan jumlah dataset yang lebih besar
dan lebih beragam agar model dapat mempelajari variasi citra secara lebih
baik dan meningkatkan kemampuan generalisasi model.

Penelitian berikutnya dapat mencoba arsitektur CNN lainnya, seperti
DenseNet, MobileNet, atau ConvNeXt untuk membandingkan performa
model dalam klasifikasi penyakit ikan.

Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan membuat aplikasi berbasis
web,atau mobile sehingga model yang telah dilatih dapat digunakan secara
langsung oleh pembudidaya ikan sebagai alat bantu dalam mendeteksi
penyakitikan lele:

Penelitian selanjutnya juga dapat menambahkan metode yang lebih
beragam untuk meningkatkan kualitas dataset serta mengurangi

kemungkinan overfitting pada model.
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