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ABSTRAK 

 

Supandi. 2025. Deteksi Kualitas Rumput Laut Berdasarkan Citra Digital 

Menggunakan Metode Convolutional Neural Network (CNN) (Studi 

Kasus: Desa Alasmalang, Kecamatan Raas, Kabupaten Sumenep). 

Skripsi, Program Studi Teknologi Informasi, Universitas Ibrahimy. 

Pembimbing: (I) Abd. Ghofur, M.Kom, (II) Firman Santoso, M.Kom. 

 

Kualitas rumput laut berperan penting dalam menentukan nilai jual dan daya 

saing produk olahan laut. Penelitian ini menerapkan algoritma Convolutional 

Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan kualitas rumput laut 

berdasarkan fitur warna RGB dari citra digital. Dataset terdiri dari 794 gambar 

yang terbagi dalam empat kelas kualitas: Hijau, Kekuningan, Kehitaman, dan 

Pemutihan. Data dibagi menjadi 80% untuk pelatihan dan 20% untuk pengujian. 

Proses penelitian mencakup praproses citra, ekstraksi fitur RGB, pelabelan, dan 

pelatihan model CNN. Hasil menunjukkan akurasi sebesar 99% pada data latih, 

92% pada data validasi, dan 91,19% pada data uji. Evaluasi model menghasilkan 

nilai precision, recall, dan f1-score yang tinggi, meskipun terdapat kesalahan 

klasifikasi antara kelas Kekuningan dan Kehitaman. Temuan ini menunjukkan 

efektivitas CNN dalam klasifikasi citra berbasis warna. Penelitian ini masih 

terbatas pada tahap pengujian model dan belum mencakup penerapan pada sistem 

nyata. 

 

Kata Kunci : Deteksi Kualitas, Rumput Laut, RGB, CNN 
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ABSTRACT 

 

Supandi. 2025. Seaweed Quality Detection Based on Digital Imagery Using 

Convolutional Neural Network (CNN) Method (Case Study: Alasmalang 

Village, Raas District, Sumenep Regency). Thesis, Information 

Technology Study Program, Ibrahimy University. Supervisor: (I) Abd. 

Ghofur, M.Kom, (II) Firman Santoso, M.Kom. 

 

Seaweed quality plays a crucial role in determining the market value and 

competitiveness of processed marine products. This study implements the 

Convolutional Neural Network (CNN) algorithm to classify seaweed quality based 

on RGB color features extracted from digital images. The dataset consists of 794 

images categorized into four quality classes: Green, Yellowish, Blackish, and 

Whitening. The data was split into 80% for training and 20% for testing. The 

research process included image preprocessing, RGB feature extraction, labeling, 

and CNN model training. The model achieved an accuracy of 99% on training 

data, 92% on validation data, and 91.19% on test data. Evaluation metrics 

indicated high precision, recall, and f1-score, although some misclassification 

occurred between the Yellowish and Blackish classes. These findings demonstrate 

the effectiveness of CNN in RGB-based image classification. However, the study 

is limited to model testing and has not yet been applied to real-world systems. 

 

Keywords: Quality Detection, Seaweed, RGB, CNN  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kualitas rumput laut sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan, metode 

pengolahan pasca panen, dan kualitas air. Kedalaman perairan berperan penting 

dalam kandungan karaginan, di mana Eucheuma cottonii pada kedalaman 30 cm 

memiliki kandungan tertinggi (87,70%), sedangkan pada 60 cm dan 90 cm 

menurun menjadi 71,20n 70,01%. Hal ini menunjukkan bahwa intensitas cahaya 

dan nutrisi memengaruhi kualitas hasil panen. Metode pengolahan juga 

berpengaruh, misalnya pengeringan dengan cabinet dryer selama 12 jam 

menghasilkan kadar lemak lebih rendah (0,2%) dan rendemen karaginan tertinggi 

(56%), dibandingkan pengeringan sinar matahari yang meningkatkan kadar air 

dan menurunkan kualitas. Selain itu, kualitas air yang ideal untuk pertumbuhan 

Eucheuma cottonii mencakup suhu 26-29°C, pH 7,6-7,8, salinitas 30 ppt, dan 

oksigen terlarut 7,2-7,5 ppm. Jika kondisi ini tidak terpenuhi, pertumbuhan dan 

kualitas rumput laut menurun [1]. 

Komputer Vision telah menjadi semakin penting dan efektif dalam beberapa 

tahun terakhir karena penggunaannya yang luas di berbagai bidang, seperti 

pengawasan dan pemantauan cerdas (smart surveillance), kesehatan dan 

kedokteran, olahraga dan rekreasi, robotika, drone, serta mobil self-driving. 

Tugas-tugas pengenalan visual, seperti klasifikasi gambar, pelokalan, dan deteksi, 

merupakan inti dari aplikasi teknologi ini, yang telah menunjukkan kinerja yang 
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sangat mumpuni dalam berbagai sistem dan tugas pengenalan visual [2]. 

Citra dapat diartikan sebagai representasi visual dari sebuah objek yang 

ditangkap oleh lensa optik, baik pada kamera maupun pada mata manusia. 

Namun, dalam konteks pembahasan ini, fokusnya adalah pada citra yang 

dihasilkan oleh kamera, baik dalam bentuk rekaman analog maupun digital. Untuk 

mempermudah pengolahan, citra analog biasanya dikonversi menjadi citra digital. 

Pengubahan ke bentuk digital ini memberikan kemudahan dalam melakukan 

berbagai proses pengolahan citra [3]. 

Metode Deep Learning yang saat ini memiliki hasil paling baik dalam 

pengenalan citra adalah Convolutional Neural Network (CNN). Hal ini 

disebabkan oleh kemampuan CNN untuk meniru sistem pengenalan citra pada 

visual cortex manusia, sehingga mampu mengolah informasi citra dengan efisien. 

Namun, seperti metode Deep Learning (DL) lainnya, CNN memiliki kelemahan 

utama, yaitu proses pelatihan model yang memerlukan waktu lama. CNN, sebagai 

salah satu subtipe jaringan saraf tiruan (JST), dirancang khusus untuk menangani 

permasalahan pada bidang image processing. Metode ini mampu mengatasi 

permasalahan yang kompleks dalam computer vision dan telah terbukti memiliki 

kinerja yang sangat baik berdasarkan berbagai penelitian. CNN merupakan variasi 

jaringan saraf tiruan dengan bobot dan beberapa lapisan tersembunyi yang disusun 

dalam sebuah arsitektur khusus untuk pengolahan citra [4]. 

Budidaya rumput laut merupakan salah satu jenis usaha di bidang perikanan 

yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan di wilayah perairan Indonesia 

(Aslan, 1998). Selain berperan penting dalam meningkatkan kapasitas produksi 
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perikanan, rumput laut juga memiliki nilai ekonomi yang tinggi karena 

permintaannya yang terus meningkat, baik di pasar domestik maupun 

internasional. Sebagai salah satu dari tiga komoditas utama dalam program 

revitalisasi perikanan, rumput laut diharapkan mampu memberikan kontribusi 

signifikan dalam peningkatan kesejahteraan masyarakat sekaligus mendukung 

keberlanjutan ekosistem perairan [5]. 

Namun, kendala yang dihadapi oleh para petani adalah sulitnya menentukan 

kualitas rumput laut secara cepat dan akurat sebelum dipasarkan. Penentuan 

kualitas yang masih dilakukan secara manual oleh petani sering kali subjektif dan 

tidak konsisten, sehingga dapat menurunkan daya saing komoditas ini di pasar 

lokal maupun internasional. 

Dalam penelitian ini, digunakan dataset hasil observasi langsung terhadap 

rumput laut di Desa Alasmalang, Kecamatan Raas, Sumenep. Dataset ini 

mencakup variasi warna rumput laut, seperti hijau, coklat, dan merah, yang 

merepresentasikan kondisi kualitas dari baik hingga buruk. Penelitian ini berfokus 

pada pengujian algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

mendeteksi kualitas rumput laut berdasarkan citra digital. 

Berdasarkan permasalahan yang ada, diperlukan metode untuk mendeteksi 

kualitas rumput laut secara cepat, akurat, dan konsisten. Convolutional Neural 

Network (CNN), sebagai metode Deep Learning, mampu mengekstraksi fitur 

kompleks dari citra digital melalui proses pelatihan model. Penggunaan CNN 

dapat membuat proses penentuan kualitas rumput laut lebih objektif dan efisien, 

sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan nilai jual rumput laut di Desa 
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Alasmalang, Kecamatan Raas, Sumenep. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Dari latar belakang di atas, dapat diidentifikasikan beberapa masalah sebagai 

berikut : 

a. Penilaian kualitas rumput laut yang masih dilakukan secara manual oleh petani 

sering kali subjektif dan tidak konsisten. Hal ini menyebabkan perbedaan 

standar kualitas dan dapat mempengaruhi daya saing di pasar lokal maupun 

internasional. Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk mengevaluasi 

metode berbasis Convolutional Neural Network (CNN) dalam menganalisis 

kualitas rumput laut menggunakan citra digital. 

b. Warna rumput laut sering mengalami perubahan akibat pengaruh sinar 

matahari, kedalaman air, dan penyakit. Perubahan ini dapat menyulitkan 

penilaian kualitas secara manual. Oleh karena itu, penelitian ini akan menguji 

sejauh mana metode CNN dapat mengenali pola warna rumput laut dan 

mengklasifikasikannya berdasarkan kualitasnya. 

c. Belum diketahui seberapa akurat model CNN dalam mengklasifikasikan 

kualitas rumput laut berdasarkan citra digital. Oleh karena itu, penelitian ini 

akan menganalisis tingkat akurasi metode CNN dalam mendeteksi kualitas 

rumput laut dengan pendekatan berbasis warna. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka rumusan masalah yang bisa 

diuraikan dalam penelitian ini adalah :  
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a. Bagaimana merancang dan membangun sistem deteksi kualitas rumput laut 

berbasis citra digital menggunakan metode Convolutional Neural Network 

(CNN)? 

b. Bagaimana tingkat akurasi penerapan metode CNN untuk mendeteksi kualitas 

rumput laut berdasarkan pola warna dan tekstur? 

c. Bagaimana mengoptimalkan CNN agar mampu bekerja secara efisien dalam 

mendeteksi kualitas rumput laut dalam jumlah besar? 

1.4 Batasan Masalah 

Mengingat banyak aspek yang dijadikan pertimbangan dalam peyusunan 

laporan tugas akhir ini, maka perlu diberikan batasan masalah, yaitu: 

a. Penelitian ini berfokus pada deteksi kualitas rumput laut berbasis citra digital 

dengan warna sebagai indikator utama, tanpa mempertimbangkan faktor fisik 

lain seperti tekstur dan kadar air. 

b. Sistem deteksi yang dibangun hanya akan menggunakan metode Convolutional 

Neural Network (CNN) tanpa melibatkan metode lain dalam analisis citra. 

c. Jenis citra yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra rumput laut yang 

mengalami perubahan warna akibat paparan sinar matahari, tingkat kedalaman 

air, serta potensi penyakit yang mempengaruhi warna alami rumput laut. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan diatas maka tujuan dari penelitian ini adalah : 

a. Menganalisis performa metode Convolutional Neural Network (CNN) 

dalam mendeteksi kualitas rumput laut berdasarkan citra digital dengan 

pendekatan analisis warna. 
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b. Mengukur tingkat akurasi metode CNN dalam mengklasifikasikan kualitas 

rumput laut berdasarkan citra digital untuk memastikan keandalannya 

dalam deteksi kualitas. 

c. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi akurasi model CNN 

dalam mendeteksi kualitas rumput laut, seperti variasi warna akibat sinar 

matahari, kedalaman air, dan kondisi penyakit. 

1.6 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat bagi peneliti  

a. Memberikan pengalaman dalam penerapan teknologi Convolutional 

Neural Network (CNN) untuk analisis citra digital dalam konteks deteksi 

kualitas rumput laut. 

b. Mengembangkan pemahaman lebih dalam tentang pengolahan citra 

digital, teknik klasifikasi berbasis warna, serta evaluasi model CNN. 

c. Menjadi dasar untuk penelitian lanjutan dalam mengembangkan sistem 

deteksi kualitas rumput laut yang lebih aplikatif. 

1.7 Metode Penelitian 

1.7.1 Jenis Penelitian 

a. Library Research 

Mengumpulkan informasi dan data dari berbagai literatur, jurnal ilmiah, 

dan buku yang relevan dengan penerapan Convolutional Neural 

Network (CNN) dalam pengolahan citra digital dan deteksi kualitas 

rumput laut. 

b. Eksperimen Algoritma 
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Penelitian ini berfokus pada pengujian metode CNN dalam mendeteksi 

kualitas rumput laut berdasarkan analisis citra digital. 

1.7.2 Teknik Pengumpulan Data 

Tahapan pada pengumpulan data ini adalah sebagai berikut : 

a. Observasi 

Mengumpulkan data melalui pengamatan langsung terhadap objek 

penelitian, yaitu rumput laut, untuk mengidentifikasi karakteristik fisik 

seperti warna yang mempengaruhi kualitasnya. 

b. Dokumentasi 

Mengumpulkan data sekunder berupa gambar atau foto rumput laut 

dalam berbagai kondisi, serta data lain dari dokumen atau laporan terkait 

kualitas rumput laut. 

c. Studi Pustaka 

Untuk menambah literature tentang kepustakaan yang berkaitan dengan 

penelitian, penulis menambahkan metode pengumpulan data  melalui 

studi pustaka dengan mengambil informasi buku-buku yang 

berhubungan dengan penulisan, serta pencarian data dan informasi dari 

jurnal maupun internet sebagai bahan referensi. 

d. Dataset Citra Digital 

Dataset dalam penelitian ini dihasilkan dari hasil observasi langsung 

terhadap rumput laut di lapangan. Citra rumput laut dikategorikan ke 

dalam Baik,Kehitaman,Kekuningan,Pemutihan. Kemudian diproses 

untuk memastikan representasi warna yang sesuai. 
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1.7.3 Metode Pengujian CNN 

Dalam penelitian ini, metode Convolutional Neural Network (CNN) 

digunakan untuk mendeteksi kualitas rumput laut berdasarkan analisis citra 

digital. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana model CNN dapat 

mengenali pola warna dan tekstur rumput laut yang mencerminkan kualitasnya. 

Proses pengujian mencakup pelatihan model, validasi, serta evaluasi 

performa menggunakan berbagai metrik yang umum digunakan dalam klasifikasi 

citra. Berikut adalah tahapan dalam metode pengujian CNN yang diterapkan 

dalam penelitian ini: 

1. Training dan Validasi Model 

Model CNN akan dilatih menggunakan dataset citra rumput laut yang 

telah diproses. Dataset ini dibagi menjadi tiga bagian utama: training data 

untuk melatih model, validation data untuk mengoptimalkan parameter, 

dan testing data untuk mengevaluasi performa model setelah pelatihan. 

2. Evaluasi Akurasi Model 

Performa model CNN diuji dengan menggunakan metrik seperti akurasi, 

precision, recall, dan F1-score. Metrik-metrik ini digunakan untuk 

mengevaluasi kemampuan model dalam mengklasifikasikan kualitas 

rumput laut, serta untuk mengetahui sejauh mana model dapat mengenali 

pola warna dan tekstur pada citra. 

3. Analisis Hasil dan Perbandingan 

Hasil dari pengujian algoritma CNN akan dianalisis untuk 

mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan model. Jika perlu, 
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perbandingan dengan metode lain atau dengan penelitian sebelumnya akan 

dilakukan untuk memberikan gambaran tentang efektivitas dan 

keunggulan penggunaan CNN dalam deteksi kualitas rumput laut. 

1.7.4 Metode Pengembangan Sistem 

Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode Prototype. Prototype 

adalah model klasik sederhana dengan aliran sistem yang linear. Tahapan-tahapan 

metode Prototype yang diguanakan penulis anatara lain [6]: 

a. Communication 

Pada tahap ini, pengembang dan pengguna melakukan komunikasi awal 

untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem. Informasi diperoleh melalui 

wawancara, observasi, atau studi dokumen. Tujuan utamanya adalah 

memahami permasalahan dan keinginan pengguna terhadap sistem yang 

akan dikembangkan. 

b. Quick Plan 

Setelah kebutuhan awal dikumpulkan, pengembang membuat rencana 

sederhana mengenai fungsi utama sistem yang akan ditampilkan pada 

prototipe. Rencana ini hanya mencakup hal-hal mendasar dan inti yang 

ingin divalidasi oleh pengguna. 

c. Modeling Quick Design 

Pada tahap ini, dilakukan perancangan awal sistem berdasarkan hasil 

komunikasi dan perencanaan cepat. Biasanya mencakup desain 

antarmuka pengguna, alur sistem, dan struktur data sederhana. Desain ini 

dibuat secara cepat agar bisa segera diuji oleh pengguna. 
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Gambar 1. 1 Metode Prototype 

d. Contruction of Prototype 

Pada tahap ini merupakan proses implementasi dari desain cepat yang 

telah dibuat. Prototipe dibangun sebagai versi awal sistem, meskipun 

belum sempurna. Fungsionalitasnya masih terbatas namun cukup untuk 

memberikan gambaran kepada pengguna. 

e. Deployment, Delivery and Feedback 

Prototipe diserahkan kepada pengguna untuk diuji coba. Pengguna 

memberikan umpan balik terkait tampilan, fungsionalitas, dan 

kelengkapan sistem. Feedback ini sangat penting untuk menentukan 

revisi yang harus dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8 Sistematika Pembahasan  

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran secara 

menyeluruh mengenai alur penelitian, mulai dari pendahuluan hingga kesimpulan, 

dengan tujuan mempermudah pembaca dalam memahami isi dan tahapan dari 
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penelitian ini. Adapun sistematika pembahasan dalam skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi latar belakang masalah, identifikasi masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan 

sistematika pembahasan. Pendahuluan ini memberikan gambaran umum mengenai 

urgensi dan tujuan dilakukannya penelitian deteksi kualitas rumput laut berbasis 

citra digital. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi teori-teori pendukung dan studi literatur yang berkaitan dengan 

deteksi citra digital, klasifikasi kualitas, serta algoritma Convolutional Neural 

Network (CNN). Selain itu, juga disajikan penelitian-penelitian terdahulu yang 

relevan dengan topik penelitian. 

 BAB III ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM  

Bab ini menjelaskan analisis kebutuhan sistem, karakteristik data citra rumput 

laut, serta tahapan-tahapan dalam perancangan sistem, seperti preprocessing citra, 

ekstraksi fitur RGB, arsitektur CNN, dan perancangan antarmuka sistem. Selain 

itu, dijelaskan pula desain alur sistem dan struktur database.  

BAB IV IMPLEMENTASI SISTEM DAN PENGUJIAN SISTEM 

Bab ini membahas implementasi sistem deteksi kualitas rumput laut 

menggunakan bahasa pemrograman Python dan framework Flask. Dijelaskan pula 

kebutuhan sistem, instalasi perangkat lunak, segmen program utama, serta 
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pengujian sistem yang meliputi cara kerja sistem, skenario dan hasil pengujian, 

serta evaluasi akurasi klasifikasi berdasarkan data uji. 

BAB V PENUTUP 

Bab terakhir berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta 

saran untuk pengembangan sistem ke depannya agar lebih optimal dan aplikatif 

dalam mendukung proses klasifikasi kualitas rumput laut secara otomatis.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Berikut ini adalah beberapa penelitian terdahulu yang digunakan untuk 

membandingkan penelitian yang pernah dilakukan oleh peneliti lain dengan 

penelitian ini. 

“Klasifikasi Citra Kualitas Bibit dalam Meningkatkan Produksi Kelapa 

Sawit Menggunakan Metode Convolutional Neural Network (CNN) ” [7] 

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki 

peran strategis dalam pembangunan ekonomi Indonesia. Kurangnya pengetahuan 

karyawan tentang jenis penyakit pada bibit sawit mengakibatkan kesalahan dalam 

penanganan nya.  Dalam seleksi bibit yang akan di tanam ke perkebunan dalam 

keadaan sakit akan menyebabkan pertumbuhan sawit tidak stabil bahkan mati. 

Pengujian Model  dilakukan untuk mengevaluasi model yang dihasilkan oleh 

CNN. Pengujian dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap pelatihan dan tahap 

pengujian. Tahap pelatihan merupakan tahap dimana model CNN diuji dengan 

data test yang telah disediakan. Tahap ini merupakan tahap pengujian model yang 

telah dilakukan pada tahap test. Pada tahap ini model diuji dengan citra yang 

berbeda dengan tujuan untuk menghasilkan menguji performansi apakah model 

telah yang baik dalam mengklasifikasikan penyakit dan hama tanaman sawit. 

Pada tahap ini membangun model dengan menggunakan Residual Network 

(ResNet50). ResNet memperkenalkan konsep shortcut connections dan dalam 
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konsep ini fitur yang merupakan input dari layer sebelumnya juga dijadikan 

sebagai input terhadap output dari layer tersebut. 

Penelitian ini dapat diambil kesimpulan, bahawa data yang tidak terlalu 

banyak metode CNN dapat mengklasifikasi dengan cukup baik dengan tingkat 

akurasi 0,95% dengan menerapkan transfer learning ResNet50. Metode CNN 

sangat Hijau di terapkan di citra namun jika membuat model baru, harus memiliki 

dataset yang besar, agar mendapatkan model yang Hijau. Metode ini dapat 

mengimplementasikan Transfer Learning Model ResNet50 sehingga tingkatkan 

akurasi penentuan kualitas terjamin dalam meningkatkan produksi.  

“Deteksi Warna Penyakit Rumput Laut Menggunakan Sensor Warna” [8] 

Masalah penyakit Ice-ice pada kultivasi rumput laut telah menjadi tantangan 

besar bagi para pembudidaya di wilayah Tarakan, terutama yang berada di 

Kelurahan Pantai Amal. Penyakit Ice-ice merupakan gangguan fisiologis yang 

menyebabkan perubahan struktur anatomi rumput laut dari kondisi normal ke 

abnormal. Dampak dari penyakit ini meliputi perubahan tingkat pertumbuhan, 

modifikasi warna dan bentuk tanaman, yang pada akhirnya mempengaruhi hasil 

produksi. Tanda-tanda awal rumput laut yang terkena penyakit ice-ice dapat 

diidentifikasi melalui gejala berupa perubahan warna yang menjadi memudar atau 

pucat. Selain itu, beberapa bagian thallus (batang rumput laut) akan berubah 

menjadi putih dan mengalami pembusukan. 

Untuk mengatasi permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, penelitian 

ini mengajukan pengembangan prototipe perangkat deteksi penyakit ice-ice pada 

rumput laut dengan memanfaatkan teknologi sensor warna. Prototipe yang 
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dikembangkan dirancang untuk dapat menganalisis sampel rumput laut, baik yang 

dalam kondisi sehat maupun yang sudah terinfeksi penyakit ice-ice. Desain sistem 

ini mengintegrasikan beberapa komponen utama: sensor warna yang berfungsi 

untuk mengidentifikasi pola warna pada gambar rumput laut, mikrokontroler 

Arduino Uno sebagai unit pengolah data, dan layar LCD (Liquid Crystal Display) 

sebagai antarmuka untuk menampilkan hasil diagnosis kondisi rumput laut. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa alat ini mampu mengidentifikasi penyakit ice-ice 

dan membedakannya dengan rumput laut yang sehat melalui analisis citra. Dalam 

pengujian yang dilakukan menggunakan 42 sampel data citra rumput laut, sistem 

berhasil mendeteksi dengan akurat sebanyak 38 data, sementara 4 data lainnya 

mengalami kesalahan deteksi. Ketidakakuratan ini terjadi karena kualitas citra 

yang kurang optimal, yang berdampak pada perubahan nilai intensitas warna 

dalam gambar rumput laut yang dianalisis. “Deteksi Kesegaran Telur Ayam 

pada Citra Cangkang Menggunakan Metode Convolutional Neural Network 

(CNN)” [9] 

Telur adalah salah satu lauk yang sangat populer dan sering dikonsumsi. 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2020, permintaan 

telur ayam di Indonesia mencapai 4.895 ribu ton. Selain permintaan dalam negeri, 

telur ayam juga diminati oleh pasar internasional. Dari Januari hingga Mei 2021, 

sebanyak 5.522 kg telur ayam diekspor ke Burma/Myanmar. Data ini 

mengindikasikan bahwa konsumsi telur ayam sangat tinggi. Tingginya permintaan 

telur ayam tentunya disertai dengan proses pemilahan yang ketat sebelum telur 

didistribusikan dan dijual. 
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Mengembangkan sistem deteksi kesegaran telur ayam menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) untuk menganalisis citra cangkang telur. 

Dataset yang terdiri dari 1.898 gambar cangkang telur segar dan tidak segar 

digunakan dalam penelitian ini. Tahap pra-pemrosesan meliputi penyesuaian 

ukuran dan pelabelan data, diikuti dengan pelatihan model CNN menggunakan 

arsitektur SqueezeNet dan AlexNet. Metode Convolutional Neural Network 

(CNN) dalam mendeteksi kesegaran telur ayam melalui analisis citra cangkang 

menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi, yakni 90%. 

Model CNN dapat secara efektif mengklasifikasikan kesegaran telur ayam 

berdasarkan citra cangkang, yang tercermin dari tren penurunan nilai loss dan 

peningkatan akurasi selama proses pelatihan. Penggunaan CNN dalam penelitian 

ini terbukti lebih optimal dibandingkan dengan metode pengolahan citra lainnya, 

seperti thresholding dan K-Nearest Neighbor (KNN). 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Deteksi 

Deteksi dalam konteks pengenalan pola mengacu pada kemampuan sistem 

untuk mengenali dan mengidentifikasi pola atau struktur yang terdapat dalam 

data. Proses ini mencakup berbagai tugas, seperti pengenalan objek, klasifikasi, 

dan segmentasi data, yang bertujuan untuk memberikan interpretasi lebih dalam 

terhadap informasi yang dianalisis. Dalam praktiknya, deteksi tidak hanya 

berfokus pada pengenalan pola yang sudah ada, tetapi juga pada kemampuan 

untuk mendeteksi pola baru atau anomali dalam data, sehingga menjadi bagian 
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penting dalam berbagai aplikasi, seperti pengolahan citra, keamanan, dan analisis 

data besar [10]. 

2.2.2 Kualitas 

Kualitas pada hakikatnya adalah satu aspek penting yang tidak bisa 

diabaikan dalam berbagai bidang kehidupan, khususnya dalam dunia industri. Di 

era modern ini, pasar tidak lagi hanya tentang penjual yang menawarkan produk, 

tetapi juga tentang pembeli yang memiliki banyak pilihan. Oleh karena itu, 

kualitas menjadi penentu utama dalam memenangkan persaingan. Memasuki abad 

ke-21 yang sering disebut sebagai era globalisasi sejati, peran kualitas menjadi 

semakin krusial. Tidak hanya sebagai nilai tambah, tetapi juga sebagai kebutuhan 

mutlak untuk bertahan di pasar yang semakin kompetitif. Pergeseran dari pasar 

lokal dan regional ke pasar global mengharuskan setiap pelaku industri untuk 

menyesuaikan diri dengan standar internasional agar dapat bersaing di level global 

[11]. 

Rumput laut memiliki karakteristik warna yang beragam, seperti merah, 

coklat, dan hijau, yang berhubungan langsung dengan kualitas serta kandungan 

nutrisinya. Warna rumput laut dipengaruhi oleh pigmen alami seperti klorofil, 

fikobiliprotein, dan karotenoid, yang juga menentukan nilai ekonomis dan 

fungsionalnya dalam industri pangan, kosmetik, serta farmasi [12]. 

1. Rumput Laut Merah 

a. Mengandung pigmen fikobiliprotein seperti fikoeritrin yang memberikan 

warna merah atau ungu. 
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b. Warna merah cerah menandakan kualitas baik, dengan kandungan agar-

agar dan karagenan tinggi. 

c. Warna merah kusam atau kecoklatan menunjukkan penurunan kualitas 

akibat degradasi pigmen atau kondisi lingkungan yang buruk. 

2. Rumput Laut Coklat 

a. Memiliki pigmen fucoxanthin yang memberikan warna coklat atau 

keemasan. 

b. Warna coklat keemasan cerah menunjukkan kualitas yang baik dengan 

kandungan antioksidan tinggi. 

c. Warna coklat gelap atau kehitaman menunjukkan proses oksidasi atau 

kerusakan akibat faktor lingkungan. 

3. Rumput Laut Hijau 

a. Kaya akan klorofil a dan b yang memberikan warna hijau terang. 

b. Warna hijau segar menandakan kadar klorofil optimal dan kualitas baik. 

c. Warna hijau kekuningan atau pudar menunjukkan penurunan kualitas 

akibat perubahan kadar klorofil. 

2.2.3 Rumput Laut 

Rumput laut adalah tumbuhan yang hidup di perairan asin, dengan sebagian 

jenisnya mengambang bebas di air. Sebagian besar rumput laut tumbuh menempel 

pada substrat seperti batu karang, rumah keong, atau siput, terutama di zona 

intertidal (daerah pasang surut air laut) yang berada di sepanjang tepi laut dangkal. 

Persebaran rumput laut terbatas pada daerah litoral dan sublitoral, yaitu wilayah 

yang masih menerima cukup cahaya matahari untuk proses fotosintesis. Zona 
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litoral, sebagai wilayah air dangkal, merupakan habitat yang cocok untuk 

tumbuhan berakar yang tumbuh dan berkembang di dasar perairan, termasuk yang 

batang dan daunnya dapat muncul di atas permukaan air. Selain itu, daerah 

intertidal yang berbatu dan terlindung sangat ideal untuk pertumbuhan rumput laut 

merah dan cokelat, terutama dari genus Fucus, karena struktur berbatu dan 

paparan cahaya yang mendukung [13]. 

2.2.4 Metode Convolutional Neural Network (CNN) 

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu arsitektur khas 

dalam Deep Learning yang merupakan pengembangan dari Multilayer Perceptron 

(MLP) dan terinspirasi oleh struktur jaringan saraf manusia. CNN tersusun atas 

sejumlah lapisan neuron komputasional yang memproses data secara bertahap, 

sehingga memberikan kontribusi besar terhadap kemajuan dalam penelitian 

computer vision [14].  

CNN terdiri dari beberapa jenis lapisan utama, antara lain: 

1. Convolutional Layer  

Lapisan ini berfungsi untuk mengekstraksi fitur dari gambar input dengan 

menggunakan filter atau kernel yang berjalan melintasi gambar untuk mendeteksi 

fitur-fitur tertentu. 

2. Pooling Layer 

Setelah fitur diekstraksi, lapisan pooling digunakan untuk mengurangi dimensi 

dan kompleksitas data, serta mempertahankan informasi yang penting. 

3. Fully Connected Layer 
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Lapisan ini menghubungkan neuron-neuron yang telah diproses di lapisan 

sebelumnya untuk membuat keputusan akhir. 

2.2.5 Citra Digital 

Citra digital merupakan data dua dimensi yang tersusun dari piksel sebagai 

satuan terkecilnya, di mana setiap piksel memiliki koordinat (x, y) dan nilai 

intensitas I(x,y)I(x, y)I(x,y) yang menunjukkan kecerahan atau warna pada titik 

tersebut. Informasi warna pada citra digital dihasilkan dari intensitas cahaya yang 

diterima oleh grid sensor dalam kamera. Kamera menghasilkan citra digital dalam 

format RGB (Red, Green, Blue), dengan setiap piksel memiliki komponen 

intensitas IR,IG,IBI_R, I_G, I_BIR,IG,IB. Ketiga komponen intensitas ini disusun 

dalam array dua dimensi yang teratur, menjadikan citra digital mudah diproses 

untuk berbagai keperluan, seperti analisis visual atau pengolahan data [15].  

Model warna RGB bekerja dengan menggabungkan tiga warna dasar merah 

(Red), hijau (Green), dan biru (Blue) dalam berbagai proporsi untuk menghasilkan 

berbagai macam warna. Warna putih terbentuk ketika ketiga komponen warna 

memiliki intensitas maksimum, sedangkan warna hitam terbentuk ketika semua 

intensitas bernilai nol. Warna-warna sekunder seperti cyan, magenta, dan kuning 

dihasilkan dari kombinasi dua dari tiga komponen warna dasar. 
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Gambar 2. 1 Diagram RGB  

Gambar 2.1 adalah Model warna RGB yang menunjukkan kombinasi antara 

tiga warna dasar (Red, Green, Blue) untuk menghasilkan warna sekunder (Cyan, 

Magenta, Yellow) serta putih di bagian tengah. Model ini umum digunakan dalam 

representasi dan pengolahan citra digital. 

2.3 Perangkat Lunak Yang Digunakan  

Alat yang digunakan untuk membuat suatu aplikasi disebut program 

penunjang. Pemberdaya tertentu digunakan untuk membuat suatu aplikasi. 

2.3.1 Web Browser  

Istilah "browser web" juga mengacu pada perambah, yaitu jenis alat lunak 

yang digunakan untuk melihat dan berinteraksi dengan dokumen yang disediakan 

oleh server web. Secara umum, browser juga dapat mendukung berbagai jenis 

URL dan protokol, seperti FTP (protokol transfer file), RTSP (protokol streaming 

waktu nyata), dan https (versi web aman https). Format file halaman web biasanya 

adalah bahasa markup hiper-teks (HTML), yang dikenali oleh protokol HTTP 

menggunakan header MIME. Format file lainnya termasuk XML dan XHTML.  

Menu Sutarman Sebuah aplikasi bernama web browser dirancang untuk 

mentransfer data dari server komputer di internet. Oleh karena itu, untuk 

mengakses web, diperlukan sebuah program yang disebut browser web atau 

sekadar browser diperlukan [16]. 

2.3.2 Python  

Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dikembangkan 

oleh Guido van Rossum pada tahun 1989 dan dirilis pertama kali pada tahun 
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1991. Python diciptakan sebagai jawaban atas kebutuhan untuk memudahkan 

programmer dalam menyelesaikan tugas dengan cepat. Python dirancang untuk 

memberikan banyak kemudahan bagi pemrogram, baik dalam bidang manajemen 

waktu yang efisien atau pengembangan program dan kompatibilitas sistem. 

Python dapat digunakan untuk membuat program mandiri dan pemrograman 

coretan (Scriting Programming) [17]. 

Beberapa feature yang dimiliki Python antara lain.  

1. Memiliki library yang luas, dalam distibusi Python telahdisediakan modul 

modul siap pakai untuk berbagai keperluan. 

2.  Memiliki tata bahasa yang jernih dan mudah dipelajari.  

3. Memiliki aturan layout source code layout source code yang memudahkan 

pengecekan, pembacaan kembali, dan penulisan ulang source code tersebut.  

4.  Memiliki modular, mudah dikembangkan dengan menciptakan modul-modul 

baru, dimana modul-modul tersebut dapat dibangun dengan bahasa Python 

maupun C/C++  

5.  Memiliki fasilitas pengumpulan sampah secara auto, seperti halnya pada 

bahasa pemrograman Java, Python memiliki fasilitas pengaturan penggunaan 

memory komputer sehingga para programmer tidak perlu melakukan 

pengaturan memory komputer secara langsung.  

2.3.3 Flowchart 

Flowchart merupakan penggambaran secara grafik dari langkah-langkah dan 

urutan prosedur suatu program. Biasanya mempengaruhi penyelesaian masalah 
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yang khususnya perlu dipelajari dan dievaluasi lebih lanjut [18]. Pada tabel 2.1 

adalah symbol flowchart sebagai berikut. 

 

Tabel 2. 1 Simbol Flowchart 

No Simbol Nama Makna 

1 
 

 

Terminal Awal akhir flowchart 

 

2 

 

 

 

Input / output Mempresentasikan input data atau 

output data-data yang di proses atau 

informasi 

3 
 

 

Proses Mempresentasikan Operasi 

4 
 

 

 

Anak Panah Mempresentasikan alur kerja 

 

5 

 

 

 

Penghubung Keluar atau masuk dari bagian lain 

flowchart khususnya halaman yang 

sama 

  6 
  

Predefined 

 

7 
 

 

Keputusan Kebutuhan dalam proram 

8 

 

 

Magnetik 

Disk 

I/O yang menggunakan disk 

magnetik 

 

9 

 

 

 

Punched 

Tape 

I/O yang menggunakan pitakes 

berhubung 
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Tabel 2. 1 Simbol Flowchart 

No Simbol Nama Makna 

10  

 

Punched 

card 

I/O yang menggunakan kartu 

berhubung 

 

11 

 

 

 

Magnetik 

Drum 

I/O yang menggunakan drum 

magnetik 

12  

 

On Line 

Strorage 

I/O yang menggunakan 

penyimpanan akan langsung 

13  

 

Manual 

Operation 

Operasi manual 

14  

 

Dokumen I/O dalam format yang di cetak 

 

Berikut ini adalah beberapa petunjuk yang harus diperhatikan saat membuat 

flowchart: 

1. Gambarkan flowchart dari atas ke bawah dan dari kiri ke kanan. 

2. Latihan yang digambarkan harus digambarkan dengan susah payah, dan 

definisi ini harus membuat pembacanya masuk akal. 

3. Tanggal dimulai dan berakhir harus ditentukan secara jelas. 

4. Setiap perkembangan tindakan harus digambarkan dengan kata-kata tindakan, 

seperti melakukan penggandaan diri. 

5. Setiap langkah harus dilakukan secara urut. 
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6. Tingkat dan ruang lingkup tindakan harus diperiksa dengan cermat. Tidak 

disarankan untuk menggambar cabang yang menyatukan gerakan yang 

digambarkan pada diagram alur yang sama. Sebaiknya, gambar konektor 

digunakan, dan cabang harus ditempatkan pada halaman yang berbeda atau 

dihilangkan sama sekali jika cabang tidak terkait dengan kerangka kerja. 

7. Gunakan simbol flowchart yang umum. 

2.3.4 XAMPP  

Program sumber terbuka yang disebut XAMPP adalah perangkat lunak yang 

dapat digunakan dengan beberapa sistem operasi. XAMPP merupakan kompilasi 

dari banyak program. Selain itu, XAMPP adalah server web Apache yang juga 

menyertakan MySQL untuk perluasan database dalam aplikasi. Landasan 

manajemen sistem lunak berbasis SQL [19]. 

2.3.5  Visual Studio Code  

   Microsoft telah mengembangkan Visual Studio Code, editor kode sumber 

terbuka, untuk sistem operasi Windows, Linux, dan MacOS. Visual Code 

menyederhanakan proses penulisan kode yang mendukung beberapa bahasa 

pemrograman, termasuk C++, C#, Java, Python, PHP, dan GO. Kode Visual 

mempunyai kemampuan untuk membedakan berbagai jenis bahasa program yang 

digunakan dan memberikan variasi peringatan berdasarkan fungsi yang terdapat 

pada kode yang dimaksud. Selain itu, Visual Studio Code telah terintegrasi 

dengan Github. Selain itu, fitur lainnya adalah kemampuan untuk memperluas 

kode sehingga pengembang dapat menambahkan fitur yang tidak tersedia di 

Visual Studio Code [20]. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Pengumpulan Data 

Dataset citra digital rumput laut yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari gambar rumput laut dengan berbagai kondisi kualitas, yaitu Hijau, 

Kehitaman, Kekuningan, dan Pemutihan. Pengumpulan data dilakukan melalui 

dokumentasi langsung di lapangan sebanyak 794 citra rumput laut diperoleh dari 

hasil observasi dan pengambilan gambar secara langsung di Desa Alasmalang, 

Kecamatan Raas, Kabupaten Sumenep pada tanggal 26 November 2024. 

Pengambilan citra dilakukan saat proses penyortiran hasil panen oleh petani 

rumput laut, menggunakan kamera smartphone berkualitas tinggi di bawah 

pencahayaan alami. 

3.2 Pelabelan Data 

Pelabelan data citra dilakukan oleh dua narasumber lokal, yaitu seorang 

petani rumput laut berpengalaman dan kepala desa setempat. Keduanya memiliki 

pengalaman lebih dari lima tahun dalam menilai kualitas rumput laut. Setiap citra 

diberi label secara independen oleh masing-masing narasumber. Apabila terdapat 

perbedaan dalam penilaian, keduanya melakukan diskusi untuk mencapai 

kesepakatan bersama, guna memastikan validitas dan konsistensi dalam proses 

pelabelan. 

Dari segi keilmuan, pemberian label berdasarkan warna rumput laut 

mendapat dukungan dari penelitian yang menunjukkan bahwa warna menjadi 

penanda penting dalam menentukan mutu rumput laut. Berdasarkan Moch Amin 
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Alamsjah, warna rumput laut dipengaruhi oleh penanganan setelah panen seperti 

metode pengeringan dan berkaitan dengan kadar senyawa bioaktif. Warna juga 

dapat menggambarkan tingkat kesegaran, potensi nilai gizi, dan kerusakan 

struktur sel pada rumput laut. Dengan demikian, pengkategorian kualitas rumput 

laut berdasarkan kelompok warna seperti Hijau, Kehitaman, Kekuningan, dan 

Pemutihan bukan hanya berdasarkan pengamatan visual para ahli, melainkan juga 

memiliki landasan ilmiah yang kuat [21]. 

3.3 Preprocessing 

Preprocessing citra merupakan tahapan awal yang sangat krusial dalam proses 

pengolahan citra digital. Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan citra mentah agar 

dapat diolah lebih lanjut menggunakan algoritma yang lebih kompleks. Citra yang 

berasal dari berbagai perangkat seperti kamera, sensor, atau scanner sering kali 

mengandung gangguan yang dapat memengaruhi hasil analisis, seperti noise, 

pencahayaan yang tidak merata, maupun kontras yang rendah [22]. Melalui proses 

preprocessing, kualitas citra dapat ditingkatkan dengan cara mengurangi 

gangguan tersebut, sehingga informasi penting dalam citra menjadi lebih terlihat. 

Tahapan ini memastikan bahwa citra berada dalam kondisi terbaik sebelum 

digunakan untuk proses selanjutnya seperti segmentasi, pengenalan objek, atau 

aplikasi lain dalam pengolahan citra digital [23]. 

a. Resize Gambar 

Proses ini memastikan bahwa semua gambar memiliki dimensi yang 

konsisten, yang penting untuk menjaga struktur data saat memasuki jaringan. 
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Ukuran 224x224 dipilih karena kompatibel dengan banyak arsitektur CNN dan 

cukup besar untuk mempertahankan detail penting dalam gambar. 

b. Normalisasi Nilai Piksel 

Normalisasi adalah proses mengubah skala nilai intensitas piksel dari rentang 

0–255 menjadi 0–1. Tujuan dari normalisasi ini adalah untuk meningkatkan 

stabilitas numerik dan efisiensi dalam pelatihan model. Dengan skala nilai yang 

seragam, model dapat lebih cepat konvergen dan menghindari masalah seperti 

vanishing gradient. Normalisasi juga membantu dalam mempercepat proses 

pelatihan dan meningkatkan akurasi model. 

c. Konversi ke Array Numpy 

Setelah gambar diubah ukurannya dan dinormalisasi, langkah selanjutnya 

adalah mengonversi gambar menjadi array numerik menggunakan pustaka 

NumPy. Konversi ini penting karena model CNN memerlukan input dalam bentuk 

array numerik untuk melakukan operasi matematika seperti konvolusi dan 

pooling. Dengan menggunakan array NumPy, proses komputasi menjadi lebih 

efisien dan kompatibel dengan berbagai fungsi dalam pustaka pembelajaran 

mesin. 

d. Konversi Warna (RGB) 

Konversi warna memastikan bahwa semua gambar berada dalam format RGB 

(Red, Green, Blue). Beberapa gambar mungkin disimpan dalam format grayscale 

atau CMYK, yang tidak sesuai dengan kebutuhan model CNN yang 

mengharapkan input dengan tiga saluran warna. Dengan mengonversi semua 
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gambar ke format RGB, konsistensi data terjaga, dan model dapat memproses 

informasi warna dengan benar. 

e. Validasi Format File 

Validasi format file adalah langkah untuk memastikan bahwa hanya file 

dengan format gambar yang valid (seperti .jpg, .jpeg, .png) yang diproses. 

Langkah ini penting untuk mencegah kesalahan saat membaca file non-gambar, 

yang dapat menyebabkan program crash atau hasil yang tidak diinginkan. Validasi 

juga membantu dalam menjaga integritas data dan memastikan bahwa hanya data 

yang relevan yang digunakan dalam pelatihan model. 

f. Ekstraksi Fitur RGB 

Ekstraksi fitur RGB melibatkan perhitungan nilai rata-rata dari masing-

masing saluran warna (Red, Green, Blue) dalam gambar. Nilai-nilai ini dapat 

digunakan sebagai fitur tambahan dalam analisis atau klasifikasi. Misalnya, dalam 

konteks pengenalan kualitas rumput laut, dominasi warna tertentu dapat 

menunjukkan kondisi tertentu dari rumput laut tersebut. Ekstraksi fitur ini 

membantu dalam memberikan informasi tambahan yang dapat meningkatkan 

akurasi model. 

g. Augmentasi Gambar 

Augmentasi gambar adalah teknik untuk meningkatkan jumlah dan 

keragaman data pelatihan dengan membuat variasi baru dari gambar yang ada. 

Teknik ini mencakup transformasi seperti rotasi, flipping, zooming, dan 

perubahan kecerahan. Augmentasi membantu dalam mencegah overfitting dengan 
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memungkinkan model belajar dari berbagai representasi data, sehingga 

meningkatkan kemampuan generalisasi model terhadap data baru. 

3.4 Variabel Penelitian 

Adapun variable-variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperti 

tabel 3.1 berikut ini: 

Tabel 3. 1 Variabel Dataset 

Citra Rumput Laut Label variabel Definisi Operasional Variabel 

  

 

 

Hijau 

(Normal) 

Rumput laut dengan kualitas Hijau 

ditandai dengan warna hijau cerah 

hingga hijau tua yang merata, 

permukaan yang masih utuh, tidak 

berlendir, dan tidak terdapat bercak 

atau noda warna lain. Citra digital 

kategori ini cenderung memiliki 

komposisi warna RGB dominan 

hijau. 

  

 

 

 

 

 

 

Kekuningan 

Rumput Laut kekuningan 

menunjukkan bahwa rumput laut 

mulai mengalami penurunan 

kualitas akibat proses pengeringan 

tidak merata, sinar matahari 

berlebih, atau umur panen yang 

terlambat. Warna pada citra 

tampak hijau kekuningan atau 

kuning pucat, dan terkadang tidak 

merata. Ini merupakan indikasi 

awal degradasi kualitas, meskipun 

belum mencapai kondisi rusak 

total. 
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Tabel 3. 1 Variabel Dataset 

Citra Rumput Laut Label variabel Definisi Operasional Variabel 

  

 

 

 

 

 

Pemutihan 

Rumput Laut pemutihan merujuk 

pada kondisi rumput laut yang 

mengalami kerusakan akibat 

paparan sinar matahari berlebih 

atau proses fermentasi alami, 

sehingga warna alaminya 

memudar menjadi putih keabu-

abuan. Citra dalam kategori ini 

menunjukkan warna pucat, seperti 

putih, abu-abu, atau kekuning-

putihan yang menyebar tidak 

merata pada permukaan rumput 

laut. 

  

 

Kehitaman 

Rumput Laut kehitaman terjadi ketika 

rumput laut mengalami kerusakan 

parah, baik akibat proses 

pembusukan, pencemaran, atau 

penyimpanan yang terlalu lama. Citra 

digital memperlihatkan warna gelap 

atau hitam dominan, serta tekstur 

yang kusam dan tampak membusuk. 

Rumput laut kategori ini umumnya 

tidak layak untuk dijual atau 

dikonsumsi. 

 

3.5 Alur Diagram Penelitian 

Pada Gambar 3.1 adalah alur penelitian yang dilakukan dimulai dengan proses 

pengumpulan data citra digital rumput laut yang diperoleh melalui dokumentasi 

langsung di Desa Alasmalang, Kecamatan Raas, Kabupaten Sumenep. Citra 

digital yang dikumpulkan mencakup empat kategori kualitas rumput laut, yaitu 

Hijau, Kekuningan, Kehitaman, dan Pemutihan. 
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Gambar 3. 1 Alur Diagram Penelitian 

Setelah data citra diperoleh, dilakukan proses preprocessing untuk 

meningkatkan kualitas citra, termasuk mengubah ukuran gambar, normalisasi 

warna, dan augmentasi data. Selanjutnya, dilakukan ekstraksi fitur warna RGB 

dari setiap citra sebagai representasi numerik kondisi rumput laut. 

Fitur-fitur tersebut kemudian digunakan dalam proses pelatihan model 

klasifikasi menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

mengidentifikasi dan mengklasifikasikan kualitas rumput laut berdasarkan pola 

visual dari citra digital. Proses ini bertujuan untuk memperoleh model dengan 

akurasi tinggi dalam mendeteksi kondisi kualitas rumput laut secara otomatis. 
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3.6 Exstraksi Fitur RGB 

Ekstraksi fitur merupakan proses penting dalam pengolahan citra, yang 

bertujuan untuk mengambil informasi karakteristik dari citra digital agar dapat 

digunakan sebagai masukan bagi sistem klasifikasi. Teknik ekstraksi fitur yang 

digunakan adalah dengan mengambil nilai rata-rata warna RGB (Red, Green, 

Blue) dari citra rumput laut. Gambar diimpor ke dalam aplikasi dan diseleksi pada 

objek tertentu, lalu secara otomatis aplikasi mengeluarkan nilai fitur warna RGB 

dari area yang dipilih [24]. Adapun Rumus sebagai berikut: 

 

R𝑚𝑒𝑎𝑛 =
1

𝑁
∑ 𝑅𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 

                     (3. 1)  

 

Pada rumus 3.1 menghitung rata-rata warna merah dalam citra digital. Nilai 

dihitung dengan menjumlahkan intensitas merah dari setiap piksel dan 

membaginya dengan jumlah total piksel. Hasil menunjukkan dominasi warna 

merah dalam gambar. 

G𝑚𝑒𝑎𝑛 =
1

𝑁
∑ 𝐺𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 

                   (3. 2)  

 

 

Pada rumus 3.2 ini digunakan untuk menghitung rata-rata warna hijau pada 

gambar. Caranya adalah dengan menjumlahkan intensitas warna hijau dari semua 
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piksel dan membaginya dengan jumlah total piksel. Nilai yang didapat 

menunjukkan seberapa dominan warna hijau dalam gambar. 

𝐵𝑚𝑒𝑎𝑛 =
1

𝑁
∑ 𝐵𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 

                (3. 3)  

 

 

Pada rumus 3.3 digunakan untuk menghitung rata-rata nilai warna biru dalam 

sebuah gambar. Pertama, semua intensitas warna biru dari piksel dijumlahkan. 

Kemudian, jumlah total piksel dibagi dengan total intensitas biru tersebut. Nilai 

rata-rata ini menunjukkan seberapa banyak warna biru ada dalam citra. 

Keterangan: 

a. Rᵢ, Gᵢ, Bᵢ : Nilai warna merah, hijau, dan biru dari piksel ke-i. 

b. N : Jumlah total piksel pada citra. 

c. R_mean, G_mean, B_mean : Nilai rata-rata warna merah, hijau, dan biru 

dari seluruh piksel dalam citra 

3.7 Deteksi dengan algoritma CNN 

Dalam menyelesaikan permasalahan klasifikasi citra, salah satu algoritma 

yang sering digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN). CNN 

merupakan jenis khusus dari Artificial Neural Network (ANN) yang dirancang 

untuk mengolah data yang memiliki struktur grid, seperti citra digital dua dimensi 

[25]. CNN bekerja dengan memanfaatkan lapisan-lapisan konvolusi yang secara 

otomatis dapat mengekstrak fitur penting dari gambar, seperti tepi, tekstur, dan 

pola warna, tanpa perlu dilakukan ekstraksi fitur manual oleh manusia. Proses ini 
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Gambar 3. 2 Ilustrasi Arsitektur CNN 

memungkinkan CNN untuk belajar dan mengenali pola spasial secara hierarkis, 

mulai dari fitur sederhana hingga fitur kompleks, sehingga sangat efektif dalam 

berbagai aplikasi pengenalan dan klasifikasi citra [26]. Gambar 3.2 adalah 

ilustrasi Arsitektur CNN sebagai berikut ini. 

 

 

 

 

3.8 Persiapan Dataset dan Ekstraksi RGB 

Dataset citra rumput laut yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 794 

gambar yang diperoleh langsung dari lokasi budidaya. Data ini mencakup 

berbagai tingkat kualitas rumput laut, termasuk kategori Hijau, Kekuningan, 

Kehitaman, dan Pemutihan. Semua gambar kemudian diproses untuk pelatihan 

dan pengujian model klasifikasi. 

Pembagian dataset dilakukan secara manual ke dalam tiga subset utama data 

training dan pengujian, dengan masing-masing proporsi sekitar 635 (80%), 159 

(20%) dari total data. Tujuan dari pembagian ini adalah untuk memastikan model 

dapat belajar secara optimal dan dievaluasi menggunakan data baru yang belum 

pernah digunakan sebelumnya. Gambar 3.3 adalah gambar dataset citra rumput 

laut sebagai berikut. 
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Gambar 3. 3 Dataset Citra Rumput Laut 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah dikumpulkan, gambar-gambar rumput laut menjalani proses pra-

pemrosesan terlebih dahulu. Tahapan ini meliputi penyesuaian ukuran gambar 

agar seragam (resize) dan normalisasi nilai piksel supaya lebih mudah diproses 

oleh sistem. Semua langkah ini dilakukan menggunakan bahasa pemrograman 

Python sebagai alat bantu utama.  

Selanjutnya, pada gambar 3.4 adalah gambar yang sudah diproses digunakan 

untuk melatih model Convolutional Neural Network (CNN). CNN dipilih karena 

kemampuannya dalam mendeteksi pola visual seperti warna dan tekstur secara 

otomatis. Model ini dilatih untuk mengenali dan mengklasifikasikan gambar 

rumput laut ke dalam empat kategori kualitas, yaitu: Hijau, Kekuningan, 

Kehitaman, dan Pemutihan. 
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Gambar 3. 4 Prepocessing Citra Rumput Laut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setiap citra yang telah dikumpulkan melalui proses ekstraksi fitur warna 

menggunakan kanal RGB (Red, Green, Blue). Ekstraksi dilakukan dengan 

memisahkan setiap kanal warna dan menghitung rata-rata intensitas warna pada 

masing-masing kanal. Proses ini penting karena warna merupakan indikator utama 

dalam menentukan kualitas rumput laut. Nilai rata-rata RGB yang dihasilkan 

digunakan sebagai input fitur dalam proses klasifikasi dengan metode 

Convolutional Neural Network (CNN). Gambar 3.5 adalah Visualisasi hasil 

ekstraksi RGB yang dilakukan untuk memahami distribusi warna pada setiap 

kategori kualitas rumput laut. 
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Gambar 3. 5 Hasil Ekstraksi Citra Ke RGB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah ekstraksi warna, rata-rata setiap kanal RGB (Merah, Hijau, Biru) dari 

gambar digunakan untuk klasifikasi. Nilai RGB ini dihubungkan dengan label 

kualitas rumput laut: Hijau, Kekuningan, Kehitaman, dan Pemutihan. Data 

tersebut melatih model Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengenali 

pola warna tiap kategori, dengan fokus pada ciri warna utama sebagai fitur. 

3.9 Deteksi Algoritma CNN 

Dari seluruh data citra rumput laut yang telah dikumpulkan, data kemudian 

dibagi menjadi dua bagian, yaitu 80% untuk pelatihan (train), 20% untuk validasi 

(validation), dan untuk pengujian (test). Pembagian ini bertujuan agar model dapat 
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Gambar 3. 6  Splitting data training dan Validation. 

belajar secara optimal dan diuji menggunakan data yang belum pernah dilihat 

sebelumnya. Nilai dan pembagian data dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Model CNN yang diusulkan dalam penelitian ini dirancang untuk 

mengklasifikasi kualitas rumput laut berdasarkan citra, dengan kategori seperti 

Hijau, Kekuningan, Kehitaman, dan Pemutihan. Arsitektur model dikembangkan 

untuk mengenali ciri-ciri visual pada rumput laut sehingga mampu memberikan 

prediksi yang akurat. Seperti Tabel 3.2 dibawah ini. 

Model: "sequential_1" 

Tabel 3. 2  Lapisan Algoritma CNN   

Layer (type)     Output Shape        Param #  

conv2d_9 (Conv2D)      (None, 148, 148, 32) 896 

max_pooling2d_9 (MaxPooling2D)  (None, 74, 74, 32)    0 

conv2d_10 (Conv2D)       (None, 72, 72, 64)     18,496 

max_pooling2d_10 (MaxPooling2D)   (None, 36, 36, 64)  0 

conv2d_11 (Conv2D)    (None, 34, 34, 128)   73,856 

max_pooling2d_11 (MaxPooling2D)  (None, 17, 17, 128)   0 

flatten_3 (Flatten)      (None, 36992)     0 

dropout_3 (Dropout)   (None, 36992)    0 
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Tabel 3. 2  Lapisan Algoritma CNN   

Layer (type)     Output Shape        Param #  

dense_6 (Dense)    (None, 128)        4,735,104 

dense_7 (Dense)       (None, 4)      516 

 

Total params: 4,828,868 (18.42 MB) 

Trainable params: 4,828,868 (18.42 MB) 

Non-trainable params: 0 (0.00 B) 

Pada Table 3.2 merupakan arsitektur CNN dalam metode Deep Learning 

yang diusulkan oleh peneliti dengan menggunakan empat lapisan layer konvolusi 

yang di padukan dengan max poolong. Model diatas digunkan untuk mendeteksi 

kualitas rumput laut. 

Pada proses pelatihan model CNN, peneliti menggunakan jumlah epoch 

sebanyak 20 epoch dengan batch size 32. Pemilihan nilai ini berdasarkan hasil 

pengamatan selama training, di mana akurasi model mulai naik secara signifikan 

pada epoch ke-5 sampai ke-10, dan mulai stabil setelah itu. Pada epoch ke-11, 

akurasi pelatihan bahkan sudah mencapai lebih dari 99%, dan akurasi validasi 

mencapai 96%, yang menunjukkan bahwa model sudah belajar cukup baik dari 

data yang diberikan. 

Selain itu, jumlah epoch dipilih sebanyak 20 agar tidak terjadi overfitting. Hal 

ini terlihat dari nilai val_loss yang mulai naik turun setelah epoch ke-12, yang 

menandakan model terlalu menyesuaikan dengan data latih. Maka dari itu, 20 

epoch dianggap sudah cukup untuk mendapatkan hasil klasifikasi yang optimal 

dengan waktu pelatihan yang efisien. 
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Gambar 3. 7 Hasil pelatihan model CNN berdasarkan akurasi dan loss. 

Grafik hasil pelatihan model CNN pada gambar 3.7 menunjukkan akurasi dan 

loss selama 14 epoch. Akurasi data pelatihan meningkat cepat hingga sekitar 

epoch ke-5 dan stabil di atas 95% setelah epoch ke-7. Akurasi validasi juga naik 

sampai lebih dari 90% dan tetap stabil hingga akhir. Nilai loss menurun tajam di 

awal pelatihan, namun loss validasi mulai fluktuatif setelah epoch ke-7, 

menandakan kemungkinan overfitting jika pelatihan dilanjutkan. Oleh karena itu, 

dipilih jumlah epoch sebanyak 20 agar model tetap akurat dan mampu 

menggeneralisasi.  

 

Pada gambar 3.8 adalah hasil Confusion Matrix Model CNN menunjukkan 

performa sangat baik dalam mengklasifikasikan empat kelas kualitas rumput laut: 

Hijau, Kehitaman, Kekuningan, dan Pemutihan. Kelas Hijau, Kehitaman, dan 

Pemutihan diklasifikasikan dengan akurasi 100%. Namun, pada kelas 

Kekuningan, terdapat 13 dari 40 data yang diklasifikasikan salah sebagai 

Kehitaman, menunjukkan kesulitan model membedakan antara kedua kelas 

tersebut. Secara keseluruhan, model mencapai akurasi tinggi 92%, dengan nilai 
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Gambar 3. 8 Hasil Confusion Matrix 

precision, recall, dan f1-score yang stabil dan dapat diandalkan pada tiga kelas 

lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Tabel 3.3 Adalah tabel Classification Report dapat di ketahui bahwa 

Model CNN mencapai akurasi 92% berdasarkan laporan klasifikasi. Nilai 

precision, recall, dan f1-score menunjukkan kinerja yang baik untuk hampir 

semua kelas. Namun, kelas Kehitaman memiliki precision sedikit lebih rendah, 

yaitu 0. 75, dan kelas Kekuningan memiliki recall terendah, yaitu 0. 68. Ini berarti 

ada beberapa data Kekuningan yang salah diklasifikasikan ke kelas lain, seperti 

yang terlihat dalam analisis dari Confusion Matrix sebelumnya. 
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Label Precision Recall F1-

score 

Support 

Hijau 1.00 1.00 1.00 40 

Kehitaman 0.75 1.00 0.86 40 

Kekuningan 1.00 0.68 0.81 40 

Pemutihan 1.00 1.00 1.00 40 

Accuracy 
  

0.92 160 

Macro Avg 0.94 0.92 0.92 160 

Weighted 

Avg 

0.94 0.92 0.92 160 

 

Tabel 3. 3 Classification Report 
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BAB IV 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

4.1 Konstruksi Sistem 

Bagian ini membahas sistem klasifikasi kualitas rumput laut yang telah 

dibuat. Sistem ini merupakan aplikasi web yang menganalisis dan 

mengklasifikasikan mutu rumput laut berdasarkan gambar yang diunggah 

pengguna. Tujuan dari sistem ini adalah untuk memberikan informasi yang 

diperlukan bagi pengguna dan pengembang mengenai cara instalasi dan bagian 

penting dari program agar dapat berfungsi dengan baik. 

Untuk menjalankan sistem ini, dibutuhkan platform yang menghubungkan 

client dan server, di mana client mengakses antarmuka dan server memproses data 

menggunakan model CNN yang telah dilatih. Bahasa pemrograman Python 

menjadi bahasa utama dan dijalankan melalui framework Flask di sisi server, yang 

hanya dapat berfungsi di lingkungan web server lokal atau server online. 

Sistem juga menggunakan database MySQL untuk menyimpan data 

klasifikasi, nilai RGB, dan grafik warna. Sebagai tambahan, bagian ini juga 

menjelaskan kebutuhan sistem, proses instalasi, dan implementasi komponen 

utama dari sistem klasifikasi mutu rumput laut. 

4.1.1 Spesifikasi Sistem 

Pada tahap ini, dijelaskan tentang kebutuhan perangkat keras dan perangkat 

lunak yang diperlukan untuk pengembangan, pelatihan model, dan penerapan 

sistem klasifikasi kualitas rumput laut menggunakan citra digital. Spesifikasi ini 
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memastikan sistem dapat berfungsi dengan baik baik secara lokal maupun melalui 

antarmuka web. 

Sistem ini dibangun dengan pendekatan server-side, di mana klasifikasi 

dilakukan di server menggunakan bahasa pemrograman Python. Sistem 

menggunakan model CNN yang telah dilatih sebelumnya untuk mengolah citra 

yang diunggah pengguna melalui antarmuka Flask. Hasil klasifikasi disimpan di 

database MySQL dan ditampilkan sebagai riwayat klasifikasi. 

Adapun perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan dijelaskan 

sebagai berikut: 

a. Perangkat Lunak 

Perangkat Lunak (Software) adalah kumpulan instruksi yang membantu proses 

di komputer. Meskipun tidak terlihat fisik, perangkat lunak sangat penting untuk 

sistem. Dalam pengembangan sistem deteksi kualitas citra digital dengan metode 

CNN, pada tabel 4.1 adalah komponen perangkat lunak yang digunakan. 

Tabel 4. 1 Komponen Perangkat Lunak 

No Komponen Keterangan 

1 Python 3.12 Bahasa pemrograman utama untuk 

membangun sistem 

2 Jupyter Notebook Platform untuk pelatihan dan evaluasi 

model CNN 

3 
TensorFlow & Keras 

Library Deep Learning untuk 

membangun model CNN 

4 
OpenCV 

Library untuk proses dan manipulasi 

citra digital 

5 
Flask 

Framework web ringan untuk 

antarmuka sistem 
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Tabel 4. 1 Komponen Perangkat Lunak 

No Komponen Keterangan 

6 
MySQL 

Sistem manajemen basis data hasil 

klasifikasi 

7 phpMyAdmin Antarmuka grafis pengelolaan database 

MySQL 

8 Visual Studio Code Editor kode program untuk 

pengembangan sistem 

9 Google Chrome Browser untuk mengakses antarmuka 

web sistem 

 

b. Perangkat Keras 

Perangkat Keras (Hardware) adalah bagian komputer yang bisa dilihat dan 

diraba. Fungsinya untuk mendukung proses komputerisasi. Spesifikasi perangkat 

keras yang digunakan dalam uji coba sistem informasi adalah pda tabel 4.2 

sebagai berikut: 

Tabel 4. 2 Spesifikasi Perangkat Keras 

No Komponen Spesifikasi 

1 Prosesor Intel Core i5 

2 RAM 8GB 

3 Sistem Operasi Windows 10/11 

4 Penyimpanan SSD 256/512 GB 

5 GPU Intel UHD Graphics (onboard) 

4.1.2 Instalasi Sistem 

Langkah instalasi sistem menjelaskan bagaimana menyiapkan lingkungan 

pengembangan untuk sistem klasifikasi kualitas rumput laut. Instalasi dilakukan di 
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komputer pengguna, termasuk semua dependensi dan struktur file yang 

dibutuhkan. 

Sistem dibangun dengan Python dan menggunakan framework Flask untuk 

aplikasi web. Model CNN yang sudah dilatih juga dimasukkan untuk klasifikasi 

citra pengguna. Proses instalasi meliputi pemasangan library, pengaturan folder, 

dan konfigurasi koneksi ke database MySQL. 

a. Instalasi Python dan Library 

Sistem ini dibangun dengan Python versi 3. 12 dan memerlukan beberapa 

library eksternal untuk pengolahan citra, pemodelan CNN, antarmuka web, dan 

koneksi ke database. Library dapat diinstal menggunakan perintah sebagia 

berikut: 

1. pip install flask 

2. pip install tensorflow 

3. pip install keras 

4. pip install opencv-python 

5. pip install numpy 

6. pip install matplotlib 

7. pip install mysql-connector-python 

b. Struktur Folder Sistem 

Pada gambar 4.1 adalah struktur folder dalam sistem ini memisahkan 

komponen statis, antarmuka pengguna, dan inti program. Folder static menyimpan 

file-file statis seperti gambar dan grafik RGB. Folder templates menyimpan file 

HTML untuk antarmuka pengguna. File utama seperti model CNN, script Flask, 
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dan konfigurasi database ada di direktori utama proyek. Struktur ini dirancang 

agar sistem mudah dipelihara, dikembangkan, dan mengintegrasikan frontend dan 

backend. 

 

 

Gambar 4. 1 Struktur Folder 

4.1.3 Segmen Program 

Pada bagian ini dijelaskan segmen-segmen kode utama yang berperan 

penting dalam pembangunan sistem klasifikasi kualitas rumput laut menggunakan 

metode Convolutional Neural Network (CNN). Meskipun pelatihan dilakukan 

secara terpisah di Jupyter Notebook, hasil model yang telah dilatih diintegrasikan 

ke dalam sistem berbasis web menggunakan Flask. Beberapa bagian kode yang 

dianggap penting dalam membentuk inti sistem ini antara lain: 

a. Model CNN 
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Model CNN dibangun menggunakan Keras dengan tiga lapis konvolusi yang 

masing-masing diikuti oleh pooling, serta diakhiri dengan flatten dan dense layer. 

Arsitektur ini dirancang agar dapat mengenali pola visual dan warna dari citra 

rumput laut. Model ini dirancang untuk menghasilkan output berupa probabilitas 

empat kelas, dengan softmax sebagai fungsi aktivasi pada output layer. 

Segmen Program 4. 1 Model CNN 

1. # Membangun arsitektur CNN 
2. model = Sequential([ 
3. Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', 

input_shape=(img_height, img_width, 3)), 

4. MaxPooling2D(2, 2), 
5. Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'), 
6. MaxPooling2D(2, 2), 
7. Conv2D(128, (3, 3), activation='relu'), 
8. MaxPooling2D(2, 2), 
9. Flatten(), 
10. Dropout(0.5), 

11. Dense(128, activation='relu'), 

12. Dense(4, activation='softmax') 

13. ]) 

14. # Menyusun model 

15. model.compile(optimizer='adam', 

loss='categorical_crossentropy', 

metrics=['accuracy']) 

16. model.summary() 

 

b. Kompilasi dan Pelatihan Model 

Model dikompilasi dan dilatih selama 20 epoch menggunakan data augmentasi 

dan validasi. Fungsi early stopping digunakan untuk menghentikan pelatihan jika 

tidak ada peningkatan performa pada data validasi. 

 

Segmen Program 4. 2 Kompilasi dan Pelatihan Model 

1. # Melatih model 
2. history = model.fit( 
3. train_generator, 
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Segmen Program 4. 2 Kompilasi dan Pelatihan Model 

4. validation_data=val_generator, 
5. epochs=20, 
6. callbacks=[EarlyStopping(monitor='val_loss', 

patience=4, restore_best_weights=True)] 

7. ) 
8. # Menyimpan model 
9. model.save("model_cnn_rumput_baru.h5") 

 

Epoch 1/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 27s 

867ms/step - accuracy: 0.2878 - loss: 1.8256 - 

val_accuracy: 0.5063 - val_loss: 1.2652 

Epoch 2/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

720ms/step - accuracy: 0.3654 - loss: 1.4327 - 

val_accuracy: 0.6875 - val_loss: 0.9397 

Epoch 3/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 16s 

736ms/step - accuracy: 0.4436 - loss: 1.2319 - 

val_accuracy: 0.7375 - val_loss: 0.7942 

Epoch 4/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

731ms/step - accuracy: 0.5153 - loss: 1.1077 - 

val_accuracy: 0.7625 - val_loss: 0.6951 

Epoch 5/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

732ms/step - accuracy: 0.5846 - loss: 0.9942 - 

val_accuracy: 0.8313 - val_loss: 0.5890 

Epoch 6/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 16s 

736ms/step - accuracy: 0.5467 - loss: 0.9984 - 

val_accuracy: 0.8188 - val_loss: 0.5354 

Epoch 7/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

721ms/step - accuracy: 0.5562 - loss: 0.9824 - 

val_accuracy: 0.8125 - val_loss: 0.4908 

Epoch 8/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

715ms/step - accuracy: 0.6203 - loss: 0.8853 - 

val_accuracy: 0.8000 - val_loss: 0.4752 

Epoch 9/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

709ms/step - accuracy: 0.6537 - loss: 0.8088 - 
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Segmen Program 4. 2 Kompilasi dan Pelatihan Model 

val_accuracy: 0.8562 - val_loss: 0.4141 

Epoch 10/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 15s 

710ms/step - accuracy: 0.6805 - loss: 0.7561 - 

val_accuracy: 0.8687 - val_loss: 0.4078 

Epoch 11/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 16s 

756ms/step - accuracy: 0.6763 - loss: 0.7713 - 

val_accuracy: 0.8750 - val_loss: 0.3701 

Epoch 12/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 16s 

758ms/step - accuracy: 0.6967 - loss: 0.7301 - 

val_accuracy: 0.9000 - val_loss: 0.3334 

Epoch 13/20 

... 

Epoch 19/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 16s 

756ms/step - accuracy: 0.7856 - loss: 0.5853 - 

val_accuracy: 0.9187 - val_loss: 0.2469 

Epoch 20/20 

21/21 ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 16s 

746ms/step - accuracy: 0.7506 - loss: 0.6119 - 

val_accuracy: 0.9187 - val_loss: 0.2363 

Output is truncated. View as a scrollable element or 

open in a text editor. Adjust cell output settings... 

WARNING:absl:You are saving your model as an HDF5 

file via `model.save()` or 

`keras.saving.save_model(model)`. This file format is 

considered legacy. We recommend using instead the 

native Keras format, e.g. 

`model.save('my_model.keras')` or 

`keras.saving.save_model(model, 'my_model.keras')`. 

 

c. Ekstraksi Warna RGB 

Untuk setiap gambar yang diunggah, sistem menghitung rata-rata intensitas 

warna merah, hijau, dan biru. Fungsi berikut digunakan untuk menghitung nilai 

RGB: 
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Segmen Program 4. 3 Ekstraksi Nilai Warna RGB 

1. def extract_rgb_features(image_path): 
2. img = cv2.imread(image_path) 
3. img_rgb = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB) 
4. avg_color = np.mean(img_rgb, axis=(0, 1)) 
5. return avg_color 
6. # Ekstraksi RGB 
7.         rgb = extract_rgb_features(filepath) 
8.         cursor.execute( 
9.             "INSERT INTO warna_prediksi 

(filename, r_value, g_value, b_value) VALUES 

(%s, %s, %s, %s)", (filename, *rgb) 

) 

10.         db.commit() 

 

d. Load Model dan Proses Prediksi 

Setelah model dilatih dan disimpan dalam format .h5, model dimuat ulang pada 

sistem Flask. Gambar yang diunggah oleh pengguna kemudian diproses dan 

diprediksi dengan menggunakan model CNN tersebut. 

Segmen Program 4. 4 Prediksi dengan CNN 

1. # Load model CNN 
2. model = load_model("model_cnn_rumput_4kelas.h5") 
3. class_names = ["Hijau", "Pemutihan", 

"Kehitaman", "Kekuningan"]   

4. img = image.load_img(filepath, target_size=(150, 
150)) 

5. img_array = image.img_to_array(img) 
6. img_array = np.expand_dims(img_array, axis=0) / 

255.0 

7. predictions = model.predict(img_array)[0] 
8. predicted_index = np.argmax(predictions) 
9. label = class_names[predicted_index] 
10. confidence = 

round(predictions[predicted_index] * 100, 2) 

11. kondisi = tentukan_kondisi(label) 

 

e. Penyimpanan ke Database 
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Setelah hasil klasifikasi diperoleh, sistem menyimpan informasi seperti nama 

file, label, confidence, grafik RGB, dan kondisi kualitas ke dalam database 

MySQL. Hal ini berguna untuk mendukung fitur riwayat prediksi dan pelacakan 

data. Prediksi menghasilkan label kategori mutu rumput laut beserta tingkat 

kepercayaan (confidence). 

 

Segmen Program 4. 5 Penyimpanan Hasil ke Database 

1. # Simpan hasil  
2. cursor.execute(""" 

a. INSERT INTO hasil_prediksi (filename, 

label, label_ahli, confidence, 

graph_filename, kualitas, keterangan) 

b. VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s) 
3. """, (filename, label, label_ahli, confidence, 

graph_filename, kualitas, keterangan)) 

4. db.commit() 

 

f. Routing Flask 

Routing ini merupakan bagian utama yang menghubungkan pengguna dengan 

sistem klasifikasi rumput laut. Endpoint atau predict menangani seluruh alur kerja 

saat pengguna melakukan unggahan gambar, mulai dari validasi file, ekstraksi 

fitur warna RGB, pemrosesan citra oleh model CNN, hingga penyimpanan hasil 

prediksi ke dalam database MySQL. Berikut adalah alur fungsional yang 

dijalankan dalam routing ini: 

1. Validasi File Gambar 

Sistem mengecek apakah file yang diunggah memiliki ekstensi yang sesuai 

(.jpg, .jpeg, .png). Jika tidak valid, proses dihentikan. 

2. Penyimpanan Sementara File 
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File yang valid disimpan sementara ke direktori khusus (static/uploads) 

untuk diproses lebih lanjut. 

3. Ekstraksi Nilai RGB 

Fungsi extract_rgb_features() dipanggil untuk menghitung rata-rata nilai 

dari kanal warna merah, hijau, dan biru. Nilai ini digunakan untuk: 

a) Ditampilkan ke pengguna dalam bentuk tabel dan grafik batang 

b) Disimpan ke dalam database sebagai fitur visual pendukung hasil 

klasifikasi 

4. Prediksi dengan Model CNN 

Model CNN yang telah dilatih sebelumnya (model_cnn_rumput_4kelas.h5) 

dimuat dan digunakan untuk memproses gambar. Citra yang telah diunggah 

akan diubah menjadi array numerik, dinormalisasi, dan dimasukkan ke dalam 

model untuk diprediksi. Output dari model berupa: 

a) Label kategori kualitas (Hijau, Kekuningan, Kehitaman, Pemutihan) 

b) Nilai confidence atau tingkat keyakinan model terhadap prediksi 

c) Informasi kondisi (Bagus atau Buruk) berdasarkan label 

5. Visualisasi RGB 

Untuk meningkatkan transparansi hasil, sistem menghasilkan grafik batang 

RGB menggunakan matplotlib, yang disimpan dalam folder static/graphs. 

Gambar ini juga ditampilkan pada antarmuka web pengguna. 

6. Penyimpanan ke Database 

Hasil klasifikasi (termasuk nama file, label, confidence, nama grafik, dan 

kondisi) disimpan ke dalam tabel hasil_prediksi, sedangkan nilai RGB 
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disimpan ke tabel warna_prediksi. Hal ini memungkinkan sistem menampilkan 

riwayat klasifikasi sebelumnya secara berurutan. 

7. Tampilan Hasil ke Pengguna 

Setelah proses selesai, pengguna akan diarahkan kembali ke halaman utama 

(index) dan hasil prediksi akan muncul dalam tampilan tabel serta grafik RGB. 

 

Segmen Program 4. 6 Routing Flask untuk Prediksi Gambar 

1. # Proses Prediksi 
2. @app.route('/predict', methods=['POST']) 
3. def predict(): 
4. if 'file' not in request.files: 
5. flash("Tidak ada file diunggah.", "danger") 
6. return redirect(url_for('index')) 

 

7. files = request.files.getlist('file') 
8. allowed_ext = {'png', 'jpg', 'jpeg'} 

 

9. dilewati_files = [] 
10. berhasil_files = [] 

 

11. for file in files: 

12. if file.filename == '': 

a. continue 
 

13. ext = file.filename.rsplit('.', 1)[-

1].lower() 

14. if ext not in allowed_ext: 

a. flash(f"File {file.filename} tidak valid.", 
"danger") 

b. continue 
 

15. filename = secure_filename(file.filename) 

 

16. # Cek apakah file sudah pernah diprediksi 

17. cursor.execute("SELECT COUNT(*) FROM 

hasil_prediksi WHERE filename = %s", 

(filename,)) 

18. exists = cursor.fetchone()[0] 

19. if exists: 

a. dilewati_files.append(filename) 
b. continue  # Lewati file ini agar tidak 
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Segmen Program 4. 6 Routing Flask untuk Prediksi Gambar 

diproses ulang 

 

20. berhasil_files.append(filename) 

 

21. filepath = os.path.join(UPLOAD_FOLDER, 

filename) 

22. file.save(filepath) 

 

23. # Ekstraksi RGB 

24. rgb = extract_rgb_features(filepath) 

25. cursor.execute( 

a. "INSERT INTO warna_prediksi (filename, 

r_value, g_value, b_value) VALUES (%s, %s, 

%s, %s)",  

b. (filename, *rgb) 
26. ) 

27. db.commit() 

 

28. # Prediksi dengan model CNN 

29. img = image.load_img(filepath, 

target_size=(150, 150)) 

30. img_array = image.img_to_array(img) 

31. img_array = np.expand_dims(img_array, 

axis=0) / 255.0 

32. predictions = model.predict(img_array)[0] 

33. predicted_index = np.argmax(predictions) 

34. label = class_names[predicted_index] 

35. confidence = 

round(predictions[predicted_index] * 100, 2) 

36. kualitas = tentukan_kualitas(label) 

 

4.2 Skenario Pengujian 

Skenario pengujian adalah proses untuk menguji program perangkat lunak 

secara menyeluruh agar mendapatkan hasil yang baik. Penelitian ini menguji fitur 

pada sistem deteksi kualitas rumput laut menggunakan CNN untuk memastikan 

semua fungsi berjalan dengan baik. Pengujian mencakup input gambar, 

pengolahan citra digital, ekstraksi fitur RGB, klasifikasi dengan model CNN, 
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penyimpanan hasil ke database, dan perbandingan hasil prediksi dengan label ahli. 

Pada tabel 4.3 Skenario Pengujian Sistem. 

Tabel 4. 3 Skenario Pengujian Sistem 

No Skenario Pengujian Data Input Output yang 

Diharapkan 

Status 

1 Upload gambar rumput 

laut 

Gambar rumput 

laut (RGB) 

Label klasifikasi: 

Bagus / Buruk 

OK 

2 Penyimpanan hasil ke 

database 

Hasil prediksi 

dan gambar 

Data berhasil 

tersimpan 

OK 

3 Visualisasi grafik RGB Gambar dengan 

nilai RGB 

Grafik nilai R, G, 

B tampil 

OK 

4 Perbandingan label 

prediksi dengan label 

ahli 

Data hasil 

prediksi dan 

label ahli 

Akurasi 

perbandingan 

ditampilkan 

OK 

 

4.3 Pengujian 

Setelah beberapa tahapan dilakukan, langkah berikutnya adalah pengujian 

sistem deteksi kualitas rumput laut yang telah dibangun. Tujuan dari tahap ini 

adalah untuk memeriksa setiap kesalahan dalam sistem deteksi tersebut. Hal ini 

penting agar dapat menilai spesifikasi, analisis, perancangan, dan pengkodean dari 

sistem klasifikasi berbasis citra digital. 

4.3.1 Cara Kerja Sistem 

Penggunaan sistem deteksi kualitas rumput laut berbasis CNN ini dimulai 

dengan beberapa tahapan yang harus dipenuhi agar sistem dapat berjalan dengan 
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Gambar 4. 2 Halaman Utama Sistem Deteksi Kualitas Rumput Laut 

baik sesuai fungsinya. Langkah-langkah yang harus dilakukan sebelum 

menjalankan sistem ini adalah sebagai berikut: 

1. Pada komputer atau laptop harus sudah terinstal Python beserta library 

pendukung seperti Flask, TensorFlow, OpenCV, NumPy, Matplotlib, dan 

MySQL Connector. Selain itu, MySQL Server juga harus sudah terpasang 

dan dijalankan. 

2. Setelah semua library terinstal, buka terminal (Command 

Prompt/Anaconda/Terminal VSCode) dan arahkan ke direktori folder 

sistem. Jalankan perintah python app.py untuk memulai server lokal. 

3. Setelah server berjalan, buka web browser (pengujian sistem ini 

menggunakan Google Chrome), kemudian ketikkan alamat 

http://127.0.0.1:5000/ pada address bar browser, lalu tekan Enter pada 

keyboard. 

4. Setelah itu, akan muncul halaman utama sistem deteksi kualitas rumput 

laut. Pada halaman ini, pengguna dapat mengunggah gambar rumput laut 

yang akan diprediksi kualitasnya. 
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Gambar 4. 3 Riwayat Hasil Prediksi 

Gambar 4. 4 Hasil Testing 

5. Sistem akan memproses gambar yang diunggah, melakukan ekstraksi fitur 

RGB, memprediksi kualitas menggunakan model CNN, menampilkan 

hasil prediksi, grafik RGB, serta menyimpan data ke dalam database 

MySQL. 

 

 

 

 

 

 

6. Jika terdapat data label ahli, sistem juga akan membandingkan hasil 

prediksi dengan label ahli untuk menghitung akurasi prediksi. 
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4.3.2 Hasil Pengujian 

Pengujian sistem deteksi kualitas rumput laut menggunakan CNN dilakukan 

dengan dataset yang berbeda dari data pelatihan. Tujuannya adalah untuk 

mengevaluasi akurasi sistem dalam mengklasifikasikan citra rumput laut ke dalam 

dua kategori: Bagus dan Buruk. Proses pengujian meliputi beberapa langkah 

seperti preprocessing citra, ekstraksi nilai RGB, dan klasifikasi dengan model 

CNN. Pengujian ini juga bertujuan untuk mengukur kemampuan sistem dalam 

generalisasi terhadap data baru, penting karena citra rumput laut di lapangan 

sering bervariasi dalam kualitas visual. Hasil prediksi dibandingkan dengan 

penilaian ahli untuk menilai akurasi, yang tidak hanya bersifat teknis tetapi juga 

praktis mengingat pengalaman ahli dalam menilai kualitas rumput laut. Tabel 4. 4 

menunjukkan bahwa model CNN dapat dengan benar mengklasifikasikan 

sebagian besar citra rumput laut. Grafik RGB membantu mengidentifikasi 

perubahan warna yang berpengaruh pada kualitas dan memberikan visualisasi 

yang jelas tentang dominasi warna pada citra. Secara keseluruhan, hasil pengujian 

menunjukkan bahwa model CNN memiliki akurasi baik dalam mendeteksi 

kualitas rumput laut. Walaupun ada kemungkinan kesalahan klasifikasi, sistem ini 

sudah layak digunakan untuk pengambilan keputusan. Hasil ini juga menunjukkan 

potensi sistem deteksi berbasis citra digital di bidang perikanan dan kelautan 

untuk pemantauan kualitas budidaya. Sistem ini menawarkan proses identifikasi 

yang lebih cepat, objektif, dan efisien dibandingkan metode manual. 
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140 uji_20.png 199.2 223.69 204.56 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

141 uji_19.jpg 185.8 211.13 176.15 Hijau Hijau 59.12% Bagus Sesuai

142 uji_18.png 179.4 222.99 156.23 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

143 uji_17.jpg 202.6 219.42 192.06 Hijau Pemutihan 99.97% Bagus Salah

144 uji_16.png 195.1 221.39 201.02 Hijau Hijau 99.69% Bagus Sesuai

145 uji_15.jpg 209.3 232.26 189.06 Kekuningan Kekuningan 100.00% Buruk Sesuai

146 uji_14.png 218.8 234.44 204.74 Kekuningan Kehitaman 100.00% Buruk Salah

147 uji_13.jpg 228.6 213.4 203.54 Kehitaman Kehitaman 93.74% Buruk Sesuai

148 uji_12.png 192 228.59 172.22 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

149 uji_11.jpg 217.2 230.86 210.11 Kekuningan Kekuningan 73.65% Buruk Sesuai

150 uji_10.png 193.7 220.62 199.61 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

151 uji_09.jpg 211.1 225.54 204.25 Pemutihan Pemutihan 99.43% Buruk Sesuai

152 uji_08.png 202.2 225.4 207.28 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

153 uji_07.jpg 215 231.7 217.26 Pemutihan Pemutihan 100.00% Buruk Sesuai

154 uji_06.png 184.1 225.44 161.37 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

155 uji_05.jpg 179.8 195.13 170.7 Kekuningan Hijau 95.01% Buruk Salah

156 uji_04.png 201.5 225.01 206.66 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

157 uji_03.jpg 169.5 198.69 157.05 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

158 uji_02.png 196.5 222.18 202.11 Hijau Hijau 100.00% Bagus Sesuai

159 uji_01.jpg 215 231.7 217.26 Pemutihan Pemutihan 100.00% Buruk Sesuai

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian 
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Adapun rumus akurasi dari hasil pengujian yang dilakukan untuk 

mengidentifikasi kualitas rumput laut berbasis Convolutional Neural Network 

(CNN) menggunakan citra digital. 

a. Menghitung Akurasi Data Benar 

Dari hasil yang diketahui pada Tabel 4.2, terdapat jumlah data benar sebanyak 

145 citra, sehingga mendapatkan akurasi dengan rumus yang terdapat pada 

persamaan (4.1) dan (4.2). 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟 =  
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎
                                          (4. 1) 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟 =  
145

159
 = 91.19%                                          (4. 2) 

b. Menghitung Akurasi Data Salah 

Dari hasil yang diketahui pada Tabel 4.2, terdapat jumlah data salah sebanyak 

14 citra, sehingga mendapatkan akurasi dengan rumus berikut: 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑆𝑎𝑙𝑎ℎ =  
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑆𝑎𝑙𝑎ℎ

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ
                                           (4. 3) 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑆𝑎𝑙𝑎ℎ =  
14

159
 = 8.81%                                           (4. 4) 

 

Dari hasil pengujian deteksi kualitas rumput laut berbasis CNN, diperoleh 

hasil yang cukup baik dengan tingkat akurasi sebesar 91,19% data benar dan 

8,81% data salah. Dari total 159 citra yang diuji, sebanyak 145 citra berhasil 
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diklasifikasikan sesuai dengan label aslinya, sementara 14 citra tidak sesuai. 

Beberapa ketidaksesuaian klasifikasi terjadi karena adanya kemiripan warna 

antara citra rumput laut yang berkualitas baik dan yang kurang baik, yang dapat 

mempengaruhi hasil ekstraksi fitur warna RGB oleh sistem. Seluruh pengujian ini 

dilakukan menggunakan model CNN yang telah dilatih sebelumnya dan 

dijalankan melalui aplikasi berbasis Python dengan framework Flask. 

4.4 Maintenence 

Sistem deteksi kualitas rumput laut berbasis CNN ini bersifat sebagai sistem 

pengujian algoritma, sehingga proses maintenance yang dilakukan lebih berfokus 

pada perbaikan dan peningkatan performa model. Adapun beberapa hal yang 

menjadi perhatian dalam perawatan sistem ini adalah sebagai berikut: 

a. Dataset perlu diperbarui atau ditambahkan secara berkala agar model CNN 

dapat melakukan pelatihan ulang (retraining) dengan data terbaru untuk 

meningkatkan akurasi prediksi. 

b. Parameter model seperti jumlah epoch, learning rate, dan arsitektur CNN perlu 

dilakukan penyesuaian apabila ditemukan performa model yang menurun. 

c. Pengujian sistem perlu dilakukan secara berkala dengan menggunakan data uji 

baru untuk mengevaluasi kembali kinerja model dalam mendeteksi kualitas 

rumput laut. 

d. Lingkungan pengembangan sistem tetap dijalankan secara lokal menggunakan 

Python dan library terkait, sehingga perlu memastikan seluruh library dan 

dependency dalam kondisi up-to-date untuk menghindari error selama proses 

pelatihan atau pengujian model. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian menunjukkan bahwa sistem deteksi kualitas rumput laut 

menggunakan citra digital dan metode Convolutional Neural Network (CNN) 

dapat mengklasifikasikan kualitas rumput laut menjadi dua kategori: “Bagus” dan 

“Buruk”. Prosesnya meliputi preprocessing citra, ekstraksi fitur RGB, pelatihan 

model CNN, dan pembuatan antarmuka dengan framework Flask. Dari 159 data 

uji, sistem berhasil mengklasifikasikan 145 gambar dengan benar dan 14 gambar 

salah, dengan akurasi 91,19%. Model CNN terbukti efektif mendeteksi kualitas 

rumput laut berdasarkan fitur visual. Sistem ini juga menyimpan hasil prediksi di 

basis data, menampilkan grafik RGB, dan membandingkan label prediksi dengan 

label ahli. Ini dapat membantu identifikasi kualitas rumput laut secara otomatis 

dan objektif, terutama di daerah penghasil rumput laut seperti Desa Alasmalang, 

Kecamatan Raas. 

5.2 Saran 

Penelitian ini memiliki batasan karena hanya fokus pada pengujian algoritma 

Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi kualitas rumput laut dari 

citra digital. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar sistem dapat 

dikembangkan hingga menjadi aplikasi yang siap digunakan. Selain itu, penting 

untuk memperluas jumlah dan variasi dataset citra rumput laut agar model CNN 

dapat belajar dengan lebih baik dan memberikan prediksi yang lebih akurat. 

Penelitian ke depan juga bisa mempertimbangkan penggunaan algoritma lain atau 
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pendekatan hybrid untuk membandingkan kinerja dan efektivitas dalam klasifikasi 

kualitas rumput laut. 
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LAMPIRAN 

 

A. Surat Keterangan Sudah Meneliti 

 

Lampiran A : Keteranagan Sudah Meneliti 

 

B. Surat Tugas Penelitian 
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Lampiran B : Surat Tugas Penelitian atau Observasi 

 

C. Surat Wawancara 
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Lampiran C : Hasil Wawancar Dengan Petani Rumput Laut 

 

 

 

 

 

 

D. Dataset Citra 
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Lampiran D : Dataset Rumput Laut 

Lampiran E : Petani Menjemur Rumput Laut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. Petani Menjemur Rumput Laut 
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Lampiran F : Foto dengan Kepala Desa 

F. Documentasi 
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Lampiran G : Kartu Bimbingan  

G. Kartu Bimbingan TA/Skripsi 
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Lampiran H : Loa Jurnal 

H. Loa Jurnal 
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I. Validasi Dataset 

No Nama File Label Prediksi Label Ahli Kualitas Keterangan 

1 uji_159.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

2 uji_158.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

3 uji_157.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

4 uji_156.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

5 uji_155.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

6 uji_154.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

7 uji_153.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

8 uji_152.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

9 uji_151.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

10 uji_150.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

11 uji_149.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

12 uji_148.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

13 uji_147.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

14 uji_146.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

15 uji_145.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

16 uji_144.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

17 uji_143.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

18 uji_142.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

19 uji_141.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 
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20 uji_140.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

21 uji_139.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

22 uji_138.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

23 uji_137.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

24 uji_136.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

25 uji_135.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

26 uji_134.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

27 uji_133.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

28 uji_132.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

29 uji_131.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

30 uji_130.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

31 uji_129.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

32 uji_128.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

33 uji_127.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

34 uji_126.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

35 uji_125.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

36 uji_124.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

37 uji_123.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

38 uji_122.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

39 uji_121.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

40 uji_120.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

41 uji_119.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

42 uji_118.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

43 uji_117.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 
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44 uji_116.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

45 uji_115.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

46 uji_114.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

47 uji_113.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

48 uji_112.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

49 uji_111.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

50 uji_110.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

51 uji_109.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

52 uji_108.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

53 uji_107.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

54 uji_106.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

55 uji_105.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

56 uji_104.png Kekuningan Kehitaman Buruk Salah 

57 uji_103.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

58 uji_102.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

59 uji_101.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

60 uji_100.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

61 uji_99.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

62 uji_98.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

63 uji_97.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

64 uji_96.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

65 uji_95.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

66 uji_94.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

67 uji_93.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 
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68 uji_92.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

69 uji_91.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

70 uji_90.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

71 uji_89.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

72 uji_88.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

73 uji_87.jpg Kekuningan Hijau Buruk Salah 

74 uji_86.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

75 uji_85.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

76 uji_84.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

77 uji_83.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

78 uji_82.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

79 uji_81.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

80 uji_80.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

81 uji_79.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

82 uji_78.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

83 uji_77.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

84 uji_76.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

85 uji_75.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

86 uji_74.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

87 uji_73.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

88 uji_72.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

89 uji_71.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

90 uji_70.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

91 uji_69.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

92 uji_68.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

93 uji_67.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

94 uji_66.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

95 uji_65.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

96 uji_64.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

97 uji_63.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

98 uji_62.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

99 uji_61.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

100 uji_60.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

101 uji_59.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

102 uji_58.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

103 uji_57.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 
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104 uji_56.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

105 uji_55.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

106 uji_54.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

107 uji_53.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

108 uji_52.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

109 uji_51.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

110 uji_50.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

111 uji_49.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

112 uji_48.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

113 uji_47.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

114 uji_46.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

115 uji_45.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

116 uji_44.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

117 uji_43.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

118 uji_42.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

119 uji_41.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

120 uji_40.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

121 uji_39.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

122 uji_38.png Pemutihan Kekuningan Buruk Salah 

123 uji_37.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 

124 uji_36.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

125 uji_35.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

126 uji_34.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

127 uji_33.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

128 uji_32.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

129 uji_31.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

130 uji_30.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

131 uji_29.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

132 uji_28.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

133 uji_27.jpg Kekuningan Kehitaman Buruk Salah 

134 uji_26.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

135 uji_25.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

136 uji_24.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

137 uji_23.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

138 uji_22.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

139 uji_21.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

140 uji_20.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

141 uji_19.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

142 uji_18.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

143 uji_17.jpg Hijau Pemutihan Bagus Salah 

144 uji_16.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

145 uji_15.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

146 uji_14.png Kekuningan Kehitaman Buruk Salah 

147 uji_13.jpg Kehitaman Kehitaman Buruk Sesuai 
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148 uji_12.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

149 uji_11.jpg Kekuningan Kekuningan Buruk Sesuai 

150 uji_10.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

151 uji_09.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

152 uji_08.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

153 uji_07.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

154 uji_06.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

155 uji_05.jpg Kekuningan Hijau Buruk Salah 

156 uji_04.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

157 uji_03.jpg Hijau Hijau Bagus Sesuai 

158 uji_02.png Hijau Hijau Bagus Sesuai 

159 uji_01.jpg Pemutihan Pemutihan Buruk Sesuai 

 

Lampiran I   : Hasil Validasi Dataset denagn Penyortir 
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J. Hasil Cek Plagiasi 

 

Lampiran J   : Hasil Cek Plagiasi 
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