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ABSTRAK

lkan nila merupakan salah satu jenis ikan yang banyak dikonsumsi oleh
masyarakat di Indonesia terutama di wilayah Bangka. Hal ini dikarenakan
mudahnya perawatan ikan tersebut yang membuat harganya tidak terlalu tinggi
dan mudah dibudidayakan. Namun dalam proses perhitungan benih ikan secara
manual masih sering dilakukan oleh pembudidaya ikan, terutama pada tempat
yang kami survey yaitu Balai Benih lkan (BBI) Sungailiat Kabupaten Bangka.
Metode ini cenderung kurang akurat, memerlukan waktu lama, dan berisiko
terhadap stres benih ikan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengembangkan alat penghitung benih ikan nila secara otomatis
menggunakan teknologi image processing dengan metode YOLOvS. Kami
menggunakan metode YOLOVS dikarenakan metode ini merupakan metode YOLO
yang mudah dipakai terutama untuk proses deteksi objek. Sistem ini memanfaatkan
kamera sebagai input, Raspberry Pi 5 sebagai perangkat pemroses, dan algoritma
YOLOvS untuk mendeteksi serta menghitung jumlah benih ikan nila. Dataset citra
benih ikan nila dikumpulkan dan dianotasi untuk melatih model deteksi objek.
Metode YOLOVS ini mempunyai perforrma yang tinggi yaitu nilai Accuracy diatas
28,33%, nilai Precision sebesar 1. Recall diatas 28,33%, dan F1 score bernilai
diatas 44,16%. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi dan
menghitung benih ikan dengan tingkat akurasi yang tinggi dengan proses
perhitungan yang lebih cepat 7 detik untuk setiap 10 ekor benih ikan nila
dibandingkan metode manual. Implementasi alat ini diharapkan dapat membantu
petani ikan dalam proses grading dan pendataan benih secara efisien, akurat, dan
berkelanjutan.

Kata kunci: Penghitung benih ikan nila, deteksi objek, image processing, Raspberry
Pi, YOLOvS.
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ABSTRACT

Tilapia is a type of fish widely consumed by people in Indonesia, especially in the
Bangka region. This is because the fish is easy to care for, which makes the price
not too high and easy to cultivate. However, the process of counting fish seeds
manually is still often done by fish farmers, especially in the location we surveyed,
namely the Balai Benih lkan (BBI), Bangka Regency. This method tends to be
inaccurate, takes a long time, and risks stressing the fish seeds. Therefore, this study
aims to design and develop an automatic tilapia seed counting tool using image
processing technology with the YOLOvS method. We used the YOLOvS method
because this method is easy to use, especially for the object detection process. This
system uses a camera as input, a Raspberry Pi 5 as a processing device, and the
YOLOVS algorithm to detect and count the number of tilapia seeds. The tilapia seed
image dataset was collected and annotated to train the object detection model. The
YOLOvS5 method has high performance, with an accuracy value was above 28.33%
and a precision value of 1. The recall rate was above 28.33%, and the FI score was
above 44.16%. Test results showed that the system was able to detect and count fish
fry with a high level of accuracy, with the calculation process being 7 seconds faster
for every 10 tilapia fry compared to manual methods. Implementation of this tool is
expected to assist fish farmers in grading and recording fry efficiently, accurately,
and sustainably.

Keywords: Counter tilapia fish seed, object detection, image processing, Raspberry
Pi, YOLOvS.
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1.1 Latar Belakang

Ikan merupakan salah satu bahan pangan hewani yang banyak dikonsumsi
masyarakat karena kaya akan protein dan nutrisi penting lainnya yang bermanfaat
bagi pertumbuhan dan kesehatan tubuh, termasuk dalam pembentukan tulang
(Kementerian Kelautan dan Perikanan, 2021). Selain itu, harga ikan relatif
terjangkau dan mudah didapat, menjadikannya sumber pangan utama bagi sebagian
besar masyarakat di Indonesia. Indonesia sendiri merupakan negara kepulauan
dengan potensi perikanan yang besar, baik dari sektor tangkap maupun budidaya.
Setiap tahunnya, produksi ikan mengalami peningkatan seiring dengan

meningkatnya permintaan pasar (BPS, 2023).

Untuk mendukung produksi perikanan nasional yang berkelanjutan, ketersediaan
benih ikan yang unggul menjadi hal yang penting. Salah satu sektor penting dalam
perikanan budidaya adalah kegiatan pembenihan, yang berperan sebagai hulu
produksi dalam rantai budidaya ikan. Keberhasilan usaha pembenihan tidak hanya
bergantung pada daya dukung lingkungan, tetapi juga kemampuan pembudidaya
dalam mengelola benih, termasuk dalam hal akurasi penghitungan benih (Mulyani

& Suryandari, 2018).

Selama ini, penghitungan benih ikan dilakukan secara manual maupun volumetrik.
Metode manual dilakukan dengan menghitung satu per satu benih secara langsung,
yang meskipun akurat, namun memakan banyak waktu dan tenaga. Sedangkan
metode volumetrik menghitung benih berdasarkan volume wadah tertentu yang
diasumsikan berisi sejumlah benih ikan. Metode ini lebih efisien secara waktu dan
tenaga, namun rentan terhadap ketidaktepatan hasil (Handoyo & Purbowaskito,
2017). Selain itu, metode estimasi berdasarkan berat juga telah digunakan, yakni
dengan menimbang sejumlah benih ikan dan memperkirakan jumlah keseluruhan

berdasarkan rata-rata berat per ekor.

Namun, semua metode konvensional tersebut memiliki keterbatasan dari sisi

efisiensi, akurasi, dan risiko terhadap stres benih ikan. Oleh karena itu, penggunaan



teknologi seperti image processing menjadi solusi yang menjanjikan. Teknologi ini
memungkinkan proses penghitungan benih dilakukan secara otomatis dan realtime

dengan memanfaatkan webcam sebagai perangkat pemrosesan gambar.

Salah satu metode modern dalam pengolahan citra adalah YOLO (You Only Look
Once), yaitu algoritma deteksi objek berbasis deep learning yang mampu
mendeteksi dan menghitung objek secara cepat dan akurat dari foto atau video
(Redmon et al., 2016). Beberapa penelitian telah menerapkan teknologi ini untuk
keperluan di bidang perikanan, termasuk untuk mendeteksi dan menghitung benih

ikan secara otomatis (Romero et al., 2023).

Pada tempat yang kami survey yaitu Balai Benih Ikan (BBI) Sungailiat Kabupaten
Bangka masih menggunakan metode manual untuk menghitung benih ikan nila
dalam jumlah sedikit dan volumetrik untuk menghitung benih ikan nila dalam
jumlah yang banyak. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dirancang sebuah sistem
“Alat Penghitung Benih Ikan Nila Menggunakan Image Processing Metode
YOLOVS5” yang diharapkan dapat menjadi solusi efektif, efisien, dan aman dalam
mendukung usaha pembenihan. Sistem ini diimplementasikan secara realtime
menggunakan Python dan webcam, serta hasil deteksi dapat langsung ditampilkan
melalui monitor atau laptop, sehingga lebih praktis dan minim risiko terhadap benih

ikan nila.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diangkat pada proyek akhir ini yaitu sebagai

berikut:

1. Bagaimana membuat alat penghitung benih ikan nila menggunakan teknologi
image processing?
2. Bagaimana cara mengidentifikasi dan mendeteksi benih ikan nila dalam

gambar menggunakan metode image processing berbasis YOLOvS5?



3. Bagaimana cara merancang kontruksi untuk alat penghitung benih ikan nila

agar dapat melakukan perhitungan secara optimal?

1.3 Tujuan Proyek Akhir

Adapun tujuan penelitian dalam penyusunan proyek akhir ini diantaranya adalah:

1. Membuat alat penghitung benih ikan nila menggunakan teknologi image
processing.

2. Mengidentifikasi dan mendeteksi benih ikan nila dalam gambar menggunakan
metode image processing berbasis YOLO.

3. Merancang kontruksi untuk alat penghitung benih ikan nila agar dapat

melakukan perhitungan secara optimal.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam proyek ahir ini adalah:

1. Menggunakan teknologi image processing dengan metode YOLOvV5S
2. Toleransi error dalam perhitungan benih ikan nila yaitu 5%.

3. Jumlah benih ikan nila untuk pengujian alat ini maksimal 50 ekor per sesi.

BAB 11
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Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D), yaitu

metode penelitian yang bertujuan untuk menyempurnakan produk yang telah ada

melalui serangkaian tahapan yang sistematis. Dalam konteks penelitian ini, produk

yang dikembangkan adalah alat penghitung benih ikan nila berbasis teknologi

image processing menggunakan metode deteksi objek YOLOVS. Pada setiap tahap,

penting untuk mengacu pada state of the art, yaitu studi atau pemahaman terkini

terhadap teknologi, metode, dan hasil penelitian terbaru yang relevan. Hal ini

bertujuan agar pengembangan alat dilakukan dengan pendekatan yang paling

modern, efektif, dan terbukti secara ilmiah.

Tabel 2.1 State of The Art

NO

JUDUL PENELITIAN

NAMA PENELITI
DAN INSTANSI

HASIL PEMBAHASAN

Alat  Penghitung
Benih Ikan Lele

Menggunakan

Pengolahan Citra.

Dendi, A. S. &
Sunardi, S. (2021),
Politeknik
Manufaktur
Negeri  Bangka
Belitung

Merancang alat dengan
Raspberry Pi dan kamera untuk
menghitung benih lele secara
otomatis. Menggunakan
Python dan image processing
untuk mendeteksi dan
menghitung  jumlah  benih
dalam sebuah wadah. Sistem
berhasil mengotomatisasi
penghitungan benih dengan
tingkat efisiensi tinggi, namun
perlu penyesuaian pada kondisi
pencahayaan yang berubah-

ubah.

2.

Nile Tilapia Size

Estimation

Tracking

and

Using

Romero, A. A,
Cruz, K. D,
Ocampo, D., dkk
(2023), University

Menggabungkan YOLOvVS dan
DeepSORT untuk mendeteksi,
menghitung, dan mengestimasi

ukuran ikan nila secara real-




YOLOvS and
DeepSORT.

of  the East,
Philippines

time. Digunakan dalam
lingkungan perairan dengan
hasil akurat. Teknologi
YOLOvS dapat digunakan
secara realtime untuk
pendeteksian dan pelacakan
ikan dengan akurasi tinggi.
Sistem bekerja baik dalam

kondisi perairan akuakultur.

Pengembangan
Sistem Monitoring
Kualitas Air dan
Jumlah Benih Ikan
Menggunakan

Kamera dan /oT.

Rahmawati, 1., &
Nugroho, A.
(2020),
Universitas

Gadjah Mada

Sistem monitoring berbasis
kamera dan sensor /o7 untuk
mendeteksi benih dan kondisi
air secara bersamaan.
Penghitungan benih dilakukan
dengan metode image
processing.  Sistem  mampu
meningkatkan efisiensi dalam
monitoring dan penghitungan
benih, tetapi akurasi sistem
masih dipengaruhi oleh
pergerakan ikan dan kondisi

pencahayaan.

Penerapan YOLO
untuk Deteksi
Objek dalam
Sektor Pertanian

dan Perikanan.

Setiawan, R. &
Lestari, M. (2022),
Universitas

Diponegoro

Membandingkan performa
YOLOv3, YOLOv4, dan
YOLOVS5 dalam deteksi objek
kecil seperti benih ikan dan
hama tanaman. YOLOVS
menunjukkan performa terbaik
dari segi kecepatan dan akurasi.

YOLOvS5  direkomendasikan




untuk implementasi di sektor
perikanan karena mendukung
pendeteksian realtime dengan

pengaturan yang relatif mudah

dan fleksibel.

5. Estimasi Jumlah Handoyo, R., & Menganalisis efektivitas
Benih Ikan Purbowaskito, O. metode estimasi berat dalam
Berdasarkan Berat (2017), menghitung benih ikan
Rata-Rata. Universitas dibandingkan metode manual

Brawijaya dan volumetrik. Penggunaan

timbangan tanpa air sebagai
acuan jumlah benih. Metode
estimasi berat lebih cepat
daripada metode  manual,
namun memiliki kelemahan
dalam hal akurasi terutama jika
variasi ukuran benih terlalu

besar.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, berbagai pendekatan telah dikembangkan
dalam proses penghitungan benih ikan, mulai dari metode manual, volumetrik,
estimasi berat, hingga otomatisasi menggunakan pengolahan citra digital.
Penelitian seperti yang dilakukan oleh Dendi & Sunardi (2021) dan Romero et al.
(2023) menunjukkan bahwa penggunaan teknologi image processing dan algoritma

YOLO efektif untuk mendeteksi dan menghitung ikan secara otomatis.

Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya masih terbatas pada spesies ikan
tertentu (seperti lele) atau berfokus pada pelacakan dan estimasi ukuran ikan secara
umum, bukan secara spesifik pada penghitungan benih ikan nila secara realtime.
Pada penelitian sebelumnya menggunakan ikan lele sebagai objek penelitian.

Karakteristik ikan lele yang cenderung bergerak lebih lambat dan memiliki warna



tubuh gelap membuat proses deteksi objek relatif lebih mudah, terutama pada latar
belakang cerah. Namun, ukuran tubuh lele yang lebih panjang dan gerakan yang
sering berada di dasar wadah menyebabkan pendeteksian dalam jumlah besar
menjadi kurang optimal. Selain itu, belum banyak yang mengintegrasikan YOLOvVS
sebagai algoritma deteksi utama dalam sistem sederhana yang dirancang agar

mudah digunakan oleh masyarakat pembudidaya ikan skala kecil.

1.1 Ikan Nila

Ikan nila (oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas perikanan

air tawar unggulan di Indonesia karena memiliki nilai ekonomi tinggi, pertumbuhan
cepat, dan mudah dibudidayakan. Ikan ini bersifat eurihaline, sehingga mampu
beradaptasi pada berbagai tingkat salinitas, mulai dari air tawar hingga payau,
dengan kisaran ideal suhu 25-30°C dan pH 6,5-8,5. Ikan nila bersifat omnivora,
memakan tumbuhan air, plankton, dan pakan buatan yang kaya nutrisi, sehingga
mudah dipelihara dan biaya budidayanya relatif rendah. Keunggulan lain ikan nila
adalah daya tahan tubuh yang baik terhadap perubahan lingkungan, menjadikannya
salah satu pilihan utama dalam budidaya skala besar.
Penelitian kami ini menggunakan ikan nila yang memiliki warna tubuh lebih cerah
dan bergerak lebih aktif di kolom air, sehingga proses deteksi menjadi lebih
kompleks, terutama ketika benih bergerak cepat atau saling bertumpuk. Pemilihan
ikan nila juga lebih relevan dengan kebutuhan petani ikan air tawar di Bangka
Belitung karena nila merupakan salah satu komoditas budidaya utama. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus pada pengembangan teknologi, tetapi
juga lebih aplikatif pada kondisi budidaya ikan nila yang banyak dilakukan di
lapangan. Adapun gambar ikan nila dapat dilihat pada gambar 2.1.



Gambar 2.1. Ikan Nila

1.2 Pengolahan Citra

Pengolahan citra (image processing) adalah suatu proses pengolah piksel- piksel di
dalam citra digital untuk tujuan tertentu. Pengolahan citra dulunya hanya digunakan
untuk memperbaiki kualitas citra, tetapi dengan adanya perkembangan dunia
komputasi yang ditandai dengan semakin meningkatnya kapasitas dan kecepatan
proses komputer serta munculnya ilmu-ilmu komputasi yang memungkinkan
manusia dalam mengambil informasi dari suatu citra .
Ada beberapa cara dalam menyimpan citra digital di dalam memori. Cara
penyimpanan menentukan jenis citra digital yang akan terbentuk. Jenis citra digital
yang paling sering digunakan adalah citra biner, citra grayscale dan citra warna.
e Citra biner (monokrom).
Banyaknya dua warna, yaitu hitam dan putih. Dibutuhkan 1 bit di sebuah
memori untuk dapat menyimpan kedua warna ini.
o Citra grayscale (skala keabuan).
Banyaknya warna tergantung pada jumlah bit yang telah disediakan di dalam
memori untuk menampung kebutuhan warna. Citra 2 bit mewakili beberapa
warna yaitu 4 warna yang memiliki citra 3 bit, mewakili 8 warna, dan
seterusnya. Jika nilai bit warna yang disediakan di memori besar, maka
semakin halus juga gradasi warna yang terbentuk.

o Citra warna (color image).



Setiap piksel pada citra warna mewakili beberapa warna yang merupakan
kombinasi dari warna dasar (RG8 = Red, Green, Blue). Setiap warna dasar
digunakan dalam menyimpan 8 bit = 1 byte, yang berarti setiap warna
mempunyai gradasi warna sebanyak 255 warna. Setiap piksel mempunyai
kombinasi warna yang unik yaitu sebanyak 28 x 28 x 28 warna lebih. Oleh
sebab itu, dinamakan color image sebab mempunyai jumlah warna yang cukup
besar sehingga dapat dikatakan hampir mencakup semua warna di alam.
Monitoring dengan metode berbagai YOLOv1, dengan 24 lapisan konvolusi
(convolutional layer) yang diikuti oleh 2 lapisan yang terhubung penuh (fully
connected layer), sistem sudah dapat mendeteksi objek namun beberapa objek kecil
tidak dapat terdeteksi oleh sistem. Lalu untuk meningkatkan kemampuan
deteksinya, maka dibuatlah YOLOvV2 yang merupakan hasil peningkatan dari
YOLOvl dengan meningkatkan batch normalization, menaikkan resolusi
klasifikasi, serta menggunakan 19 convolution layer dengan 5 max pooling layer.
YOLOvV3 merupakan peningkatan dari YOLOv2 dengan menggunakan 53
convolutional layer dengan filters 3x3 dan 1x1 sehingga menghasilkan kemampuan
deteksi yang jauh lebih akurat dibandingkan dengan versi sebelumya.

Namun pada YOLOv3 memerlukan device yang canggih agar mendapatkan
kecepatan frame yang sesuai. Berdasarkan masalah itu, dibuatlah YOLOvV3-Tiny
yang merupakan algoritma sederhana dari YOLOv3. Algoritma ini bekerja dengan
mengurangi depth pada convolutional layer yang menyebabkan kecepatan deteksi
pada algoritma ini jauh lebih cepat dibandingkan dengan YOLOv3 namun akurasi
deteksi pada algoritma ini akan berkurang. Metode ini sudah banyak diaplikasikan
untuk tujuan tertentu, contohnya seperti deteksi penggunaan masker, deteksi bagasi
yang terbengkalai, deteksi jenis-jenis spesies ikan, deteksi kendaraan, serta masih
banyak lagi pengaplikasian metode ini.

YOLOv4 memperkenalkan berbagai teknik peningkatan akurasi seperti bag of
freebies dan bag of specials, namun cenderung lebih kompleks dan berat dalam
implementasi. Sementara itu, YOLOVS5 hadir dengan berbagai keunggulan, antara

lain ukuran model yang lebih ringan, kecepatan inferensi yang lebih tinggi, serta



kemudahan dalam pelatihan dan implementasi karena ditulis sepenuhnya dalam
bahasa Python menggunakan pustaka PyTorch.

Dalam penelitian ini, YOLOvVS dipilih karena menawarkan keseimbangan
optimal antara akurasi dan efisiensi. YOLOVS sangat cocok untuk digunakan pada
perangkat seperti Raspberry Pi atau komputer mini lainnya, karena model ini dapat
disesuaikan untuk kebutuhan ringan namun tetap memberikan hasil deteksi yang
presisi. Selain itu, dukungan dokumentasi dan komunitas yang luas juga menjadi
alasan pemilihan YOLOVS, sehingga mempermudah proses pengembangan alat
penghitung benih ikan nila. Oleh karena itu, penggunaan metode YOLOvVS
diharapkan mampu mendeteksi benih ikan secara akurat meskipun dalam kondisi
bergerak cepat di dalam air sehingga memungkinkan penghitungan secara otomatis

dan realtime.

1.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi, sering disingkat dengan nama Raspi, adalah komputer papan
tunggal (single-board circuit) yang seukuran dengan kartu kredit yang dapat
digunakan untuk menjalankan program perkantoran, permainan komputer, dan
sebagai pemutar media hingga video beresolusi tinggi. Raspberry Pi dikembangkan
oleh yayasan nirlaba, Rasberry Pi Foundation, yang digawangi sejumlah
pengembang dan ahli komputer dari Universitas Cambridge, Inggris.

Ide dibalik Raspberry Pi diawali dari keinginan untuk mencetak pemrogram
generasi baru. Seperti disebutkan dalam situs resmi Raspberry Pi Foundation,
waktu itu Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang, dan Alan Mycroft, dari
Laboratorium Komputer Universitas Cambridge memiliki kekhawatiran melihat
kian turunnya keahlian dan jumlah siswa yang hendak belajar ilmu komputer.
Mereka lantas mendirikan yayasan Raspberry Pi bersama dengan Pete Lomas dan
David Braben pada 2009. Tiga tahun kemudian, Raspberry Pi Model B memasuki
produksi massal. Dalam peluncuran pertamanya pada akhir Febuari 2012 dalam

beberapa jam saja sudah terjual 100.000 unit. Pada bulan Februari 2016, Raspberry
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Pi Foundation mengumumkan bahwa mereka telah menjual 8 juta perangkat Raspi,
sehingga menjadikannya sebagai perangkat paling laris di Inggris.

Dalam penelitian ini, Raspberry Pi 5 dipilih sebagai perangkat utama untuk
memproses data penghitungan benih ikan nila karena memiliki peningkatan
performa yang signifikan dibandingkan dengan seri-seri sebelumnya. Raspberry Pi
5 dibekali dengan prosesor quad-core ARM Cortex-A76 64-bit dengan kecepatan
hingga 2.4 GHz, yang merupakan lompatan besar dibandingkan Raspberry Pi 4
yang hanya menggunakan Cortex-A72 1.5 GHz. Peningkatan ini memberikan
kemampuan komputasi yang jauh lebih tinggi, sehingga sangat cocok untuk
menjalankan model deteksi objek seperti YOLOvVS5 yang membutuhkan pemrosesan
intensif, terutama saat memproses citra secara realtime.

Selain itu, Raspberry Pi 5 memiliki dukungan RAM yang lebih besar dan lebih
cepat (LPDDR4X hingga 8 GB), yang penting untuk menjaga stabilitas dan efisiensi
selama inferensi model deep learning. Raspberry Pi 5 juga telah dilengkapi dengan
PCle lane, USB 3.0 yang lebih cepat, serta sistem pendingin yang lebih baik,
sehingga dapat bekerja dalam jangka waktu lebih lama tanpa mengalami thermal
throttling seperti pada Raspberry Pi 3 atau 4.

Jika dibandingkan dengan Raspberry Pi 3 dan 4, seri 5 tidak hanya unggul dari
segi kecepatan pemrosesan, tetapi juga dalam hal efisiensi daya, kestabilan, dan
kompatibilitas dengan perangkat keras pendukung seperti kamera dan penyimpanan
eksternal. Oleh karena itu, Raspberry Pi 5 menjadi pilihan ideal untuk mendukung
sistem penghitungan benih ikan nila berbasis image processing yang membutuhkan

pemrosesan citra secara cepat dan akurat.
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Gambar 2.1. Raspberry P15

1.4 Webcam

Webcam adalah perangkat keras yang digunakan untuk menangkap gambar dan
video secara realtime melalui komputer atau perangkat lain yang kompatibel.
Webcam berfungsi sebagai alat input visual yang sangat penting dalam sistem
pengolahan citra, seperti untuk keperluan komunikasi video, pemantauan, hingga
pendeteksian objek secara otomatis.

Dalam sistem penghitungan benih ikan nila berbasis pengolahan citra, kualitas
gambar sangat berperan penting dalam menentukan akurasi deteksi objek. Oleh
karena itu, pada penelitian ini digunakan webcam dengan resolusi 2K (2560%1440
piksel), karena mampu menghasilkan citra yang lebih tajam dan detail
dibandingkan dengan webcam beresolusi standar seperti 720p (HD) atau 1080p
(Full HD).

Dengan resolusi 2K, setiap frame yang diambil dari video memiliki lebih
banyak piksel, sehingga model deteksi objek seperti YOLOvS5 dapat mengenali
bentuk, kontur, dan posisi benih ikan dengan lebih presisi, bahkan ketika benih ikan
berada dalam kondisi bergerak cepat atau tumpang tindih. Detail yang tinggi juga
membantu mengurangi kesalahan dalam proses anotasi data saat pelatihan model
serta meminimalisir deteksi ganda (false positives) dan kehilangan objek (false

negatives).
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Selain itu, resolusi tinggi memungkinkan sistem untuk tetap mempertahankan
akurasi walaupun dilakukan proses pemotongan (cropping) atau penyusutan
(resizing) citra sebelum diproses oleh model. Ini sangat penting dalam sistem
realtime yang tetap membutuhkan efisiensi pemrosesan tanpa mengorbankan

kualitas deteksi.

Gambar 2.2. Webcam

1.5 Python

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dirancang dengan
filosofi kemudahan dalam penulisan dan keterbacaan kode. Bahasa ini
dikembangkan oleh Guido van Rossum dan pertama kali dirilis pada tahun 1991.
Salah satu keunggulan utama Python adalah sintaksnya yang sederhana dan mirip
dengan bahasa manusia, sehingga sangat cocok digunakan oleh pemula yang baru
belajar pemrograman, sekaligus tetap kuat dan fleksibel untuk digunakan oleh
pengembang profesional dalam proyek-proyek besar. Python mendukung berbagai
paradigma pemrograman, termasuk pemrograman berorientasi objek, fungsional,
dan prosedural.

Python juga dikenal sebagai bahasa pemrograman serbaguna yang dapat
digunakan di berbagai bidang, seperti pengembangan web, analisis data, kecerdasan
buatan, pembelajaran mesin (machine learning), automasi sistem, hingga

pengembangan aplikasi desktop. Hal ini dimungkinkan berkat ekosistem pustaka
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(library) dan kerangka kerja (framework) yang sangat luas, seperti Django dan
Flask untuk web, NumPy dan pandas untuk analisis data, serta TensorFlow dan
PyTorch untuk machine learning. Selain itu, Python bersifat open-source dan
memiliki komunitas pengguna yang sangat besar dan aktif, sehingga pengguna
dapat dengan mudah menemukan dokumentasi, tutorial, maupun dukungan ketika
mengalami kesulitan.

Pemilihan bahasa pemrograman Python dalam penelitian ini didasarkan pada
sejumlah pertimbangan teknis dan praktis yang mendukung keberhasilan
implementasi sistem pengolahan citra digital untuk penghitungan benih ikan nila.
Python merupakan bahasa pemrograman yang sangat populer di bidang kecerdasan
buatan, computer vision, dan machine learning karena memiliki sintaks yang
sederhana, mudah dipahami, serta komunitas pengguna yang sangat luas. Python
juga didukung oleh banyak pustaka (/ibrary) yang sangat kuat dan relevan untuk
penelitian ini, seperti OpenCV untuk pengolahan citra, PyTorch untuk
implementasi model deep learning seperti YOLOvVS, serta berbagai pustaka
tambahan untuk manipulasi data dan visualisasi hasil.

Keunggulan lain dari Python adalah fleksibilitasnya dalam pengembangan
sistem berbasis realtime, kemudahan integrasi dengan perangkat keras seperti
kamera atau mikrokontroler, serta dukungan ekosistem yang memungkinkan
pengujian dan implementasi secara langsung pada berbagai platform, termasuk
laptop dan Raspberry Pi. Selain itu, dokumentasi Python yang lengkap dan
tersedianya banyak sumber belajar menjadikan proses pengembangan lebih efisien,
khususnya bagi tim peneliti yang ingin membangun sistem secara cepat dan dapat
disesuaikan. Oleh karena itu, Python dipilih dalam penelitian ini karena merupakan
pilihan paling ideal dan efisien untuk membangun sistem deteksi benih ikan
berbasis image processing dan YOLOVS secara realtime, mudah digunakan, serta

dapat dikembangkan lebih lanjut di masa mendatang.
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BAB III

METODE PENELITIAN

Dalam pelaksanaan proyek akhir yang berjudul "Implementasi Teknologi
Image Processing untuk Alat Penghitung Benih Ikan Nila", dilakukan beberapa
tahapan penelitian yang bertujuan untuk memudahkan penulis dalam proses
pembuatan proyek akhir. Dibawah ini adalah tahapan-tahapan penelitian yang telah

dirangkum dalam bentuk flowchart dan dapat dilihat pada gambar 3.1.

( Mulai )

Identifikasi Masalah
dan Studi Literatur

Perancangan Kontruksi

[ Pembuatan Kontruksi Alat ]

[ Perancangan Sistem ]

[ Pengujian Sistem Kerja ]

Tidak

Berhasil

Ya
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[ Pengambilan Data dan Analisa ]

[ Pembuatan Laporan Proyek Akhir ]

( Selesai )

Gambar 3.1. Flowchart Metode Pelaksanaan

3.1 Identifikasi Masalah dan Studi Literatur

Pengumpulan data dan informasi dalam penelitian ini dilakukan untuk
mendukung proses perancangan dan pengujian alat penghitung benih ikan nila
berbasis teknologi image processing dengan metode YOLOvS. Data yang
digunakan terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh secara
langsung melalui pengambilan gambar atau video benih ikan nila di kolam atau
wadah penampungan dengan menggunakan kamera digital. Data visual ini
nantinya digunakan sebagai bahan utama dalam proses pelatihan dan pengujian
sistem deteksi objek.

Sementara itu, data sekunder diperoleh dari berbagai sumber literatur seperti
jurnal ilmiah, artikel penelitian, dan dokumen teknis yang relevan dengan
teknologi pengolahan citra, penerapan YOLOVS, serta sistem pendeteksian
otomatis pada sektor perikanan. Selain itu, pengumpulan informasi juga dilakukan
melalui observasi lapangan dan wawancara informal dengan pihak-pihak terkait,
seperti petani ikan atau praktisi di bidang budidaya perikanan, guna mendapatkan
gambaran kebutuhan di lapangan. Pada penelitian ini kami melakukan survey di
Balai Benih Ikan (BBI) Sungailiat Kabupaten Bangka dan kami mendapatkan

hasil bahwa mereka masih menggunakan metode manual dan volumetrik. Seluruh
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data dan informasi yang diperoleh kemudian dianalisis dan dijadikan dasar dalam

proses implementasi dan evaluasi sistem yang dikembangkan.
3.2 Perancangan Kontruksi

Pada tahap perancangan kontruksi alat penghitung benih ikan nila dengan
menggunakan pengolahan citra ini proses yang akan dilakukan yaitu memasang
webcam ditempat yang telah ditentukan berdasarkan perhitungan antara webcam
dengan ukuran wadah ikan nila sehingga hasil perhitungan dapat ditampilkan pada
laptop atau monitor. Sebelum membuat kontruksi alat penghitung benih ikan nila
dengan menggunakan pengolahan citra siapkan terlebih dahulu rancangan alat
penghitung benih ikan nila yang akan dibuat agar tidak terjadi kesalahan dalam
menentukan letak dan ukuran dari bahan yang akan digunakan. Perancangan
kontruksi alat pertama-tama secara manual menggunakan kertas gambar kemudian
menggunakan aplikasi FreeCAD. Pembuatan desain ini disesuaikan dengan
kebutuhan.

FreeCAD adalah perangkat lunak pemodelan 3D open-source yang dirancang
untuk memenuhi berbagai kebutuhan desain teknik, arsitektur, dan manufaktur,
yang memungkinkan pengguna membuat dan mengelola model parametrik dengan
presisi tinggi, di mana setiap elemen desain dapat disesuaikan secara dinamis
melalui parameter geometris yang telah ditentukan, memberikan fleksibilitas luar
biasa dalam proses iterasi desain dan modifikasi komponen. Dikembangkan sejak
tahun 2002 dengan menggunakan kombinasi bahasa pemrograman Python dan
C++, FreeCAD terus berkembang berkat kontribusi komunitas global,
menjadikannya solusi yang terus diperbarui dan disesuaikan dengan kebutuhan
industri modern.

Aplikasi ini mendukung berbagai format file standar industri, seperti STEP,
IGES, STL, dan banyak lagi, memudahkan integrasi dengan perangkat lunak lain
dalam ekosistem desain dan manufaktur. FreeCAD dilengkapi dengan fitur-fitur
canggih yang mendukung proses desain kompleks, termasuk workbenches modular
yang dapat diaktifkan sesuai kebutuhan, seperti Part Design untuk pembuatan

komponen mekanik, Skefcher untuk menggambar sketsa 2D, dan Arch untuk
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permodelan bangunan, memungkinkan pengguna untuk bekerja secara terstruktur
dan fokus pada aspek spesifik dari proyek yang sedang dikerjakan.

Dengan ketinggian 40 cm, kamera dapat menangkap keseluruhan area dalam
box (panjang 28 cm x lebar 16 cm) tanpa terhalang dinding box. Ini penting agar
seluruh permukaan air terlihat, memungkinkan pengambilan gambar atau video
yang menyeluruh. Dengan tinggi 40 cm antara jarak yang cukup untuk melihat
seluruh box dan jarak yang tidak terlalu jauh sehingga detail objek benih ikan nila
masih dapat terlihat cukup jelas. Adapun desain gambar dari alat penghitung benih

ikan nila dengan menggunakan pengolahan citra dapat dilihat pada gambar 3.2.

Gambar 3.2. Desain Kontruksi Alat

3.3 Pembuatan Kontruksi Alat

Hal yang pertama yaitu menyiapkan peralatan yang akan digunakan untuk
pembuatan kontruksi alat penghitung benih ikan nila dengan menggunakan

pengolahan citra. Setelah membuat desain kontruksi alat penghitung benih ikan nila
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dengan menggunakan pengolahan citra selanjutnya siapkan seluruh peralatan yang
digunakan untuk membuat alat penghitung benih ikan nila dan terlebih dahulu
dirancang alat penghitung benih ikan nila yang akan dibuat agar tidak terjadi
kesalahan agar terhindar dari pengeluaran biaya tambahan untuk membeli
komponen dan peralatan. Adapun tabel peralatan yang akan digunakan untuk

membuat alat penghitung benih ikan nila dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1. Peralatan untuk Kontruksi

No Alat Jumlah Keterangan
1. Raspberry Pi 1 Raspberry P15
Webcam NYK
2. Webcam 1 Nemesis A96
Severus

3 Box benih ikan 1 -

4 Box panel 1 -

5 Alumunium profil 12 -

6. 3 way bracket 4 -

7 L bracket 8 -

8 LCD 1 -

9 Sakelar soket AC3in 1 1 -

Setelah menyiapkan peralatan kontruksi maka selanjutnya yaitu merakit seluruh
peralatan tersebut. Dimulai dengan proses melubangi bagian atas box benih ikan
sebagai tempat meletakkan webcam. Lubang tersebut digunakan untuk meletakkan
skrup webcam agar dapat menempel. Kemudian pada box panel juga diberikan
lubang sebagai tempat meletakkan LCD, jalur wiring, dan juga sakelar soket AC 3
in 1. Setelah semua lubang siap maka semua komponen yang diperlukan dipasang
di tempatnya masing-masing. Akhirnya rangkaian kontruksi alat penghitung benih
ikan nila sudah siap digunakan. Gambar hasil kontruksi dapat dilihat pada gambar
3.3.
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Gambar 3.3. Hasil Kontruksi Alat

3.4 Pembuatan Program

Pada tahapan ini pengumpulan data citra terlebih dahulu yaitu benih ikan nila
pada proyek akhir ini diambil secara manual menggunakan kamera android. Citra
yang diambil akan dikumpulkan dalam satu folder untuk dataset. Setelah
pengumpulan data, tahap selanjutnya dilakukan Praproses data citra yang terdiri
dari perubahan ukuran citra dan pelabelan. Citra yang diambil menggunakan
kamera android akan dilakukan resize (perubahan ukuran ke ukuran yang lebih
kecil) dengan 5 kali pengambilan gambar. Ukuran citra pada dataset sangat
mempengaruhi proses training nanti. Selanjutnya akan dilakukan pelabelan,

pelabelan citra adalah tahap awal dimana setiap citra pada dataset diberikan label
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dengan tujuan menyampaikan informasi citra. Proses label dilakukan dengan cara
memberikan bounding box beserta nama kelas pada setiap objek citra. Setelah
pelabelan selesai, tahap selanjutnya adalah pembuatan program atau pelatihan data
dengan menggunakan Google Colab dan aplikasi Visual Studio Code, selanjutnya

program tersebut akan di uji coba, bisa atau tidaknya mendeteksi benih ikan nila.

Proses pembuatan program ditunjukkan pada flowchart pada gambar 3.4

/BenihllcanNila/

v

| Pengambilan Gambar |

v

| Pengumpulan Dataset |

v

| preprocessing |

v

| Training Data |

sebagai berikut :

Hasil Jumlah Pendeteksian
Benih lkan Nila

v

| Sernvo |

Gambar 3. 4 Skema Pembuatan Program

3.5 Perancangan Sistem

Pada pengerjaan proyek akhir ini memiliki rancangan sistem yang digunakan.

Berikut rancangan sistem akan ditunjukan pada gambar 3.5 sebagai berikut :
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[ Real-Time Image ]

Deteksi Objek
dengan YOLOvS

Capture ¢
¢ [ Display Hasil Deteksi ]
Annotate Dataset

¢ Seno

[Hugmentasi Dataset ]

1

¢' [ Penyimpanan Data ]
[Training Model ¥ OLOvE ]

Hasil berupa file
best.pt

v

Integrasi Model ke
Raspberry Pi

Gambar 3.5. Flowchart metode sistem

Alur kerja sistem ini pada tahap pertama yaitu pengumpulan dataset citra
benih ikan nila yang dilakukan menggunakan webcam beresolusi tinggi.
Pengambilan citra dilakukan dalam berbagai kondisi pencahayaan, sudut pandang,
dan posisi ikan, baik ketika ikan diam maupun bergerak, dengan tujuan memperoleh
variasi data yang kaya sehingga model dapat mendeteksi objek secara optimal.
Dataset citra yang telah terkumpul kemudian melalui proses anotasi (pelabelan
objek) menggunakan aplikasi seperti Roboflow. Setiap benih ikan diberi kotak
pembatas (bounding box) dan dilabeli sebagai kelas “Benih Ikan Nila”. Tahap ini
sangat penting karena kualitas pelabelan akan memengaruhi tingkat akurasi model

deteksi.
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Selanjutnya dilakukan proses augmentasi dataset, yaitu menambah variasi gambar
dengan teknik rotasi, perubahan kecerahan, kontras, pemotongan sebagian gambar
(cropping), hingga flipping. Augmentasi bertujuan agar model YOLOvVS mampu
mendeteksi objek ikan secara lebih baik meskipun dalam kondisi pencahayaan
rendah, ikan bergerak cepat, atau tumpang tindih satu sama lain. Dataset yang telah
siap kemudian digunakan pada tahap pelatihan (#raining) model YOLOVS. Proses
pelatihan dilakukan pada platform Google Colab yang mendukung komputasi
berbasis GPU sehingga mempercepat proses pelatihan. File konfigurasi dataset
disusun dalam format .yam/ yang berisi jalur direktori data, jumlah kelas, dan nama
kelas. Proses pelatihan dijalankan menggunakan skrip train.py dengan parameter
tertentu seperti ukuran gambar, batch, epoch, dan bobot awal (weights). Setelah
proses training selesai, diperoleh file bobot terbaik dalam format best.pt yang telah

mempelajari pola visual benih ikan nila secara optimal.

Tahap berikutnya adalah implementasi model pada perangkat Raspberry Pi sebagai
pusat pemrosesan sistem. File best.pt dijalankan menggunakan bahasa
pemrograman Python yang telah terintegrasi dengan pustaka OpenCV dan PyTorch.
Raspberry Pi menerima input secara realtime dari webcam yang dipasang di atas
wadah benih ikan. Gambar yang tertangkap oleh webcam kemudian diproses oleh
model YOLOVS, sehingga sistem mampu mendeteksi objek benih ikan secara
otomatis dan memberikan output berupa kotak pembatas (bounding box) di sekitar
ikan serta label “Benih Ikan Nila” pada monitor. Jumlah benih ikan nila yang

terdeteksi juga ditampilkan secara realtime pada sudut layar monitor.

Selain menghitung, sistem ini dapat diintegrasikan dengan servo untuk proses
pengeluaran benih ikan nila ke dalam wadah yang lain sebagai tempat
penampungan. Servo akan dikendalikan secara otomatis oleh Raspberry Pi
berdasarkan jumlah ikan yang telah dihitung, misalnya membuka katup setiap
selesai menghitung benih ikan nila yang kemudian dialiri ke wadah selanjutnya dan
menutup aliran saat sedang dalam proses perhitungan benih ikan nila. Proses
pendeteksian berjalan secara terus-menerus hingga semua benih ikan selesai

dihitung. Setelah proses selesai, sistem secara otomatis menghasilkan laporan
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berupa total jumlah ikan yang terhitung, yang selanjutnya dapat digunakan untuk
analisis dan validasi tingkat akurasi sistem. Dengan alur kerja ini, sistem
penghitung benih ikan nila mampu bekerja secara otomatis, cepat, dan akurat
dibandingkan metode manual, serta diharapkan dapat membantu petani ikan dalam

proses grading maupun pendataan benih secara efisien.
3.6 Pengujian Sistem Kerja

Pada tahap ini dilakukan pengujian keseluruhan alat untuk mengetahui bekerja
atau tidaknya sistem kerja alat yang telah dibuat dan apakah berfungsi sesuai yang
diinginkan. Berikut pengujian keseluruhan alat yang ditunjukkan pada flowchart

pada gambar 3.6.

/Benih [kan Nily

¢ | Praprocessing |
| Pengambilan Gambar | ¢

¢ | Training Data }4—@
v

| Pengumpulan Data |

.} | Hasil |

| Pengolahan Citra |

<

No

Yes

| Implementasi |

Gambar 3.6. Flowchart Sistem Kerja Alat

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui apakah sistem penghitung benih ikan
nila yang telah dirancang dapat berjalan dengan baik dan memberikan hasil yang
akurat. Pengujian ini mencakup beberapa aspek, seperti keakuratan pendeteksian

ikan, pengaruh intensitas cahaya, serta tampilan hasil pada monitor. Pengujian
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dilakukan dengan meletakkan sejumlah benih ikan nila di dalam wadah, kemudian
alat dijalankan untuk mendeteksi dan menghitung jumlah ikan yang melewati area
tangkapan webcam. Webcam akan merekam gambar secara langsung, lalu citra
tersebut diproses oleh Raspberry Pi menggunakan model deteksi YOLOVS yang
telah dilatih sebelumnya. Hasil pendeteksian berupa jumlah ikan yang terdeteksi
akan muncul di layar monitor.

Selama pengujian, jumlah ikan yang sebenarnya juga dihitung secara manual untuk
dibandingkan dengan hasil dari alat. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui
tingkat akurasi sistem. Selain itu, diuji juga seberapa besar pengaruh intensitas
cahaya terhadap hasil perhitungan. Melalui proses pengujian ini, dapat diketahui
apakah alat dapat bekerja secara optimal dalam kondisi nyata, serta apakah ada
kendala teknis seperti keterhambatan deteksi akibat intensitas cahaya, kesalahan
hitung, atau masalah tampilan. Hasil dari pengujian ini akan menjadi dasar untuk

evaluasi dan perbaikan sistem agar alat dapat digunakan secara efektif.

3.7 Pengambilan Data dan Analisa

Tahapan ini merupakan salah satu bagian penting dalam proses evaluasi sistem
yang telah dikembangkan. Pada tahap ini, data yang berupa gambar dan video
diambil selama proses pengujian alat, baik melalui pengambilan citra secara statis
(gambar diam) maupun secara realtime (video langsung). Gambar-gambar tersebut
direkam ketika benih ikan nila melewati area tangkapan kamera, dan sistem
melakukan proses deteksi serta perhitungan secara otomatis menggunakan

algoritma YOLOVS.

Proses pengujian dilakukan dalam beberapa skenario berbeda untuk memperoleh
data yang bervariasi, perubahan intensitas pencahayaan, serta perbedaan posisi dan
pergerakan ikan di dalam wadah. Semua data hasil pengujian tersebut kemudian
dikumpulkan secara sistematis dan dianalisis menggunakan parameter evaluasi
kinerja, seperti tingkat akurasi deteksi, jumlah objek yang berhasil dan tidak
berhasil dikenali, serta perbandingan hasil otomatis dengan hasil perhitungan

manual.
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Tujuan utama dari tahapan ini adalah untuk mengidentifikasi sejauh mana alat yang
telah dirancang dapat bekerja secara optimal dan efisien. Selain itu, melalui proses
analisis ini dapat diketahui berbagai kekurangan dan kelebihan dari alat, baik dari
segi konstruksi fisik (seperti posisi dan ketinggian kamera), kinerja sistem deteksi
(akurasi model YOLOVS terhadap objek kecil), maupun pengimplementasiannya
dalam kondisi nyata di lapangan. Hasil dari analisis ini akan menjadi dasar untuk
menyusun rekomendasi pengembangan alat lebih lanjut agar lebih optimal, presisi,

dan mudah digunakan oleh pengguna di sektor perikanan budidaya.

3.8 Pembuatan Laporan Proyek Akhir

Tahapan ini merupakan tahapan akhir dari pengerjaan proyek akhir. Tahapan
ini bertujuan untuk menyimpulkan keseluruhan dari proses pengerjaan proyek akhir
yang dimana tahap ini akan memberikan informasi yang telah didapatkan dari

keseluruhan proses pembuatan alat yang dikerjakan.

BAB IV

PEMBAHASAN

27



Pada Tahap pembahasan ini dengan judul “Implementasi Teknologi /mage
Processing untuk Alat Penghitung Benih Ikan Nila”. Proses dimulai dari benih ikan
nila yang terekam oleh webcam. Gambar yang ditangkap kemudian dikirim ke
Raspberry Pi 3 untuk diproses menggunakan teknologi deteksi objek seperti
YOLOVS. Setelah jumlah ikan terdeteksi, hasilnya ditampilkan pada laptop atau
monitor. Berikut tahapan-tahapan yang dilakukan pada pembahasan kali ini antara
lain:

1. Pengumpulan Data Citra
2. Pelabelan Data Citra

3. Training/Pelatihan Data
4. Proses Deteksi YOLOVS5

5. Pengujian Performa Alat

4.1 Pengumpulan Data Citra

Langkah awal yang akan dikerjakan adalah proses pengambilan citra
menggunakan kamera android/HP. Dengan pengambilan gambar sebanyak 80
gambar dan setiap gambar terdapat beberapa benih ikan nila dengan jumlah 10 — 50
benih ikan nila. Setelah di augmentasi di Roboflow maka didapatkan 225 citra
dengan format ‘jpg” yang semuanya merupakan citra benih ikan nila. Citra ini akan
dikumpulkan dalam satu folder untuk dijadikan data atau dataset pelatihan jaringan
YOLOVS. Hasil pengujian yang didapatkan cukup bagus. Namun ada pula objek
benih ikan nila yang tidak terdeteksi saat pengujian, tetapi tidak sebanyak dari hasil
yang berhasil dideteksi. Jika dataset yang dilatih banyak, maka hasil pendeteksian
pun semakin baik. Untuk pelatihan dengan dataset 225 dengan ukuran input gambar
sebesar 1000 x 750, waktu pelatihan yang telah kami lakukan yaitu sekitar 3 jam.
Semakin banyak dataset maka semakin lama pula waktu pelatihan yang dilakukan.

Hal ini sama dengan ukuran input gambar dataset. Semakin besar ukuran dataset
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maka semakin lama pula pelatihan data yang dilakukan. Berikut contoh dataset
yang telah kami ambil menggunakan kamera android/HP yang terdapat pada

gambar dibawah ini.

Gambar 4.1. Dataset Benih Ikan Nila

4.2 Pelabelan Data Citra

Pelabelan data citra merupakan tahapan penting dalam proses pelatihan model
deteksi objek berbasis YOLOvS. Pada tahap ini, setiap citra yang telah
dikumpulkan harus diberi informasi tentang lokasi dan kelas objek benih ikan nila
yang ingin dideteksi oleh sistem. Proses pelabelan dilakukan menggunakan
perangkat lunak Roboflow, yaitu software open-source yang secara khusus
digunakan untuk membuat anotasi berupa kotak pembatas (bounding box) pada
objek di dalam gambar. Setiap benih ikan yang tampak pada gambar diberi kotak
pembatas dan dilabeli dengan kelas objek, yaitu “Benih Ikan Nila”.
Pelabelan dilakukan secara manual dan teliti agar kualitas data tinggi dan akurasi
deteksi model meningkat. Jumlah dan kualitas anotasi sangat berpengaruh terhadap
performa akhir model YOLOVS, karena model akan belajar langsung dari informasi
yang diberikan pada tahap ini. Oleh karena itu, dilakukan validasi secara visual
terhadap hasil pelabelan untuk memastikan bahwa seluruh benih dalam gambar
telah diberi label dengan tepat dan konsisten. berikut langkah-langkah melakukan
labeling menggunakan Roboflow sebagai berikut :

1. Search di google ketikan roboflow.com, dimana tampilan awal nya seperti

gambar di bawah ini:
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2.

roboflow
Qg

Loading...
Gambar 4.2 Tampilan Roboflow

Setelah sign up ke Roboflow maka ada logo new project di kanan atas untuk
memulai project yang dimana kami mencatumkan nama benih ikan nila.

Berikut tampilan new project yang akan di buat seperti gambar 4.3.

[let's create your project.
YOLOVS > @ Public  BENIH IKAN NILA
Visibility ¢

Project Name Annotation Group License &

| BENIH IKAN NILA | words & Private ] @ Public | ccBY 4.0 v
Project Type

Ohject Detection I BoundngBoxes  # Counts g Tracking

Identify objects and their positions with bounding boxes.

Classification B ImagelLabels W Filtering > Content Moderation

Assign Iabels to the entire image. Single-Label Multi-Label

Instance Segmentation 2 Polygons ¢ Measuring b OddShapes

Detect multiple objects and their actual shape.

Cancel Create Public Project

Gambar 4.3 Tampilan New Project

Kemudian dataset citra yang telah dikumpulkan dari hasil pengambilan gambar
menggunakan kamera handphone kemudian diunggah ke Roboflow. Gambar-
gambar ini memperlihatkan benih ikan nila dalam berbagai kondisi, seperti
jumlah ikan yang berbeda, orientasi ikan yang bervariasi, serta pencahayaan
yang tidak seragam. File citra yang diunggah disimpan dalam format JPEG
atau PNG. Berikut gambar upload dataset citra ke Roboflow pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Gambar Uploud Dataset Citra

Setelah seluruh dataset berhasil diunggah, dilakukan proses anotasi manual
pada setiap citra menggunakan tool bounding box bawaan Roboflow. Setiap
ikan dalam gambar dilingkari secara teliti dengan kotak pembatas untuk
menentukan posisi objek secara presisi. Label yang digunakan pada setiap
bounding box adalah "Benih Ikan Nila" sebagai penanda bahwa objek tersebut
adalah benih ikan nila. Proses ini penting agar model deteksi objek nantinya
dapat belajar mengenali pola visual ikan nila secara akurat. Berikut gambar

proses pelabelan benih ikan nila pada gambar 4.5

Gambar 4.5 Pelabelan Dataset Citra Benth Ikan Nila

Setelah anotasi selesai, Roboflow menyediakan fitur augmentasi dataset untuk
memperkaya variasi data tanpa perlu mengambil gambar tambahan secara
fisik. Pada proyek ini, augmentasi yang diterapkan meliputi. Berikut tampilan

augmentasi pada gambar 4.6.
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@ Augmentation

Create new training examples for your model to learn from by generating
augmeanted versions of each image in your training set.

Flip Edi X
Horizontal, Vertical t
90" Rotate i «
Clockwise, Counter-Clockwise t
Crop i «
2% Minimum Zoom, 168% Maximum Zoom t
Rotation Edi y
Between -46° and +45° i
Shear .

Edit X

+9° Horizontal, £8° Vertical

Gambar 4.6 Tampilan Augmentasi Dataset Citra

Disini kami menggunakan 5 augemntasi yang berbeda yaitu f/ip (horizontal dan
vertikal) untuk menghasilkan gambar yang diputar arah, rotate 90° searah jarum
jam dan berlawanan arah untuk melatih model mengenali objek dari berbagai sudut,
serta crop dengan zoom minimum 2% dan maksimum 16% guna melatih model
mengenali objek yang sebagian dipotong. Selain itu, digunakan juga rotation
dengan sudut acak antara -45° hingga +45° untuk meningkatkan toleransi model
terhadap kemiringan, dan shear hingga £9° secara horizontal dan vertikal untuk
mensimulasikan perubahan perspektif. Semua teknik ini bertujuan agar model
mampu mendeteksi benih ikan dengan lebih akurat meskipun dalam kondisi atau

posisi gambar yang bervariasi.

6.  Setelah di augmentasi maka lanjut ke proses selanjutnya yang dimana pada
proses ini semua benih ikan yang telah di label sebelumnya, akan terotomatis
menampilkan hasil pelabelan dataset citra. Berikut gambar hasil pelabelan

pada gambar 4.7.
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Gambar 4.7. Tampilan Setelah di-Labelling

Setelah dataset selesai diberi label dan diaugmentasi, Roboflow menghasilkan
dataset versi final yang siap untuk digunakan pada pelatihan model. Dataset
diekspor dalam format YOLOVS PyTorch. File ekspor berupa ZIP atau link.
Berikut tampilan link roboflow yang akan di training di google colab pada
gambar 4.8.

Ipip dnstall roblon i

o

project = rfacrkspace(" olovs- 2 ") project( e dean-nila-Fix')

verzion = project . versiond)
datazet = wersion.dwnload “polons")

Gambar 4.8 Tampilan Link Roboflow

4.3 Training/Pelatihan Data

Setelah tahap pra-proses data citra pada dataset, tahap selanjutnya yaitu
melakukan fraining atau pelatihan data menggunakan metode YOLOvVS. Pelatihan
data akan dilakukan menggunakan Google Colab. Pada pelatihan menggunakan
platform Google Colab ada beberapa tahap yang harus dilakukan antara lain :

1. Persiapan Lingkungan Kerja di Google Colab atau Install Requirements:
Pelatihan model deteksi objek YOLOvV5 dilakukan pada platform Google

Colab karena Colab menyediakan fasilitas GPU gratis yang sangat membantu

dalam mempercepat proses komputasi. Penggunaan GPU diperlukan karena

algoritma YOLOV5 memiliki banyak perhitungan matriks yang membutuhkan
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kemampuan komputasi tinggi. Pada tahap ini, peneliti terlebih dahulu mengubah
pengaturan Runtime menjadi GPU melalui menu Runtime — Change Runtime Type
— Hardware Accelerator: GPU. Pemilihan GPU dibanding CPU biasa dilakukan
karena pelatihan yang menggunakan CPU dapat memakan waktu berjam-jam
bahkan berhari-hari, sedangkan GPU mampu memangkas waktu pelatihan hingga
5-10 kali lebih cepat. Setelah GPU diaktifkan, repository resmi YOLOV5 dari
GitHub di-clone dengan perintah berikut:

#clone ¥OLOYS anc

clone https://github.com/ultralytics/yolows # clone repo
#cd yolows

Gambar 4.9 Tampilan Kode Program Penginstalan YOLOvVS5

Perintah ini akan mengunduh seluruh file YOLOvVS ke direktori kerja Colab,
termasuk skrip pelatihan, pengujian, dan file pendukung lainnya. Setelah proses
cloning selesai, semua library dependensi yang dibutuhkan YOLOvVS diinstal

menggunakan perintah pada gambar 4.10.

Zpip install -gr requirements.txt # install dependencies

Gambar 4.10 Tampilan Kode Program Untuk Library Dependensi

2. Setelah itu melakukan dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah
dataset dari proyek “benih-ikan-nila-fix” yang dibuat di Roboflow. Dataset ini
telah melalui tahap anotasi (pelabelan objek) dan augmentasi (peningkatan
variasi data) agar lebih optimal saat digunakan untuk melatih model YOLOV5.
Untuk mempermudah, dataset diunduh langsung ke Google Colab
menggunakan APl Roboflow sehingga tidak perlu diunggah manual. Perintah
Python yang digunakan adalah pada gambar 4.11.

© !pip install roboflow
from roboflow import Roboflow

rf = Robofl
project r

version = p

dataset wversion.dawn di™yolows™)

Gambar 4.11 Tampilan Penginstalan Roboflow Dan Dataset Citra Roboflow
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3.

Pada tahapan inti dari penelitian ini adalah melatih model deteksi objek
YOLOVS agar mampu mengenali benih ikan nila secara akurat. Pelatihan

dilakukan dengan menggunakan perintah pada gambar 4.12.

[ ] !python train.py --img 1888 --batch 18 --epochs 5@ --data {dataset.location}/datp.yaml --weights yolouSs.pt --cache

Gambar 4.12 Proses Pelatihan Model (7Training YOLOVS)

Berikut penjelasan kenapa kami menggunakan parameter ini:

a.

Img 1080 — Mengatur ukuran gambar input menjadi 1080x1080 piksel, yang
merupakan ukuran standar untuk YOLOvS5 agar keseimbangan antara
kecepatan dan akurasi tetap terjaga.

Batch 16 — Mengatur ukuran batch menjadi 16 gambar per iterasi pelatihan.
Batch kecil menjaga agar pelatihan tetap stabil, terutama saat menggunakan
GPU Colab.

Epochs 50 — Proses pelatihan dilakukan selama 50 epoch atau pengulangan
penuh dataset, agar model cukup belajar mengenali pola visual ikan.

Data data.yaml — Mengarahkan YOLOvS untuk menggunakan file
konfigurasi dataset.

Weights yolov5s.pt — Menggunakan model YOLOvVSs (small) yang telah
dilatih sebelumnya (pretrained model) untuk mempercepat proses pelatihan.

Cache — Mempercepat proses dengan menyimpan dataset ke memori (RAM).

Selama proses pelatihan, Colab akan menampilkan perkembangan akurasi

model melalui grafik /oss (tingkat kesalahan model) dan mAP (mean Average

Precision). Nilai mAP yang semakin tinggi menunjukkan bahwa model semakin

akurat dalam mendeteksi objek pada gambar 4.13 di bawah ini.
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Gambar 4.13 Proses Training

4. Setelah pelatihan selesai, YOLOVS secara otomatis menyimpan dua file model,
yaitu last.pt (model hasil pelatihan terakhir) dan best.pt (model dengan akurasi
terbaik pada data validasi) file best.pt disimpan di direktori pada gambar 4.14.

~ [ 1rain
~ B =
~ [ weights

. hiest_pt

Gambar 4.14 Proses Pencarian Best.pt

File best.pt dipilih karena secara otomatis dipilih berdasarkan nilai mAP
tertinggi dan tingkat kesalahan yang paling rendah selama pelatihan. Model ini
selanjutnya digunakan pada tahap pengujian (festing) dan implementasi. Gambar

file best.pt yang telah di download pada gambar 4.15.

best.pt

Gambar 4.15 File Best.pt
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4.4 Proses Deteksi YOLOvVS

Setelah model YOLOVS selesai melalui tahap training/pelatihan, proses
selanjutnya adalah melakukan deteksi objek menggunakan model terlatih tersebut.
Pada penelitian ini, deteksi dilakukan terhadap objek benih ikan nila dalam gambar
secara realtime. Proses deteksi menggunakan file model hasil pelatihan (best.pt)
yang berisi bobot parameter hasil belajar dari dataset citra yang telah diberi label
sebelumnya. Citra input yang berasal dari kamera atau file gambar akan dianalisis
oleh model YOLOVS5 untuk menemukan dan mengklasifikasikan objek benih ikan
dengan menghasilkan kotak pembatas (bounding box) dan nilai confidence atau

tingkat keyakinan deteksi.

Deteksi pada YOLOVS bekerja dengan membagi gambar menjadi grid dan
melakukan prediksi terhadap posisi, ukuran, serta kelas objek di setiap grid. Untuk
setiap gambar, sistem akan mengeluarkan hasil berupa jumlah objek yang
terdeteksi, posisi setiap objek, dan tingkat kepercayaan model. YOLOvVS sangat
cocok digunakan dalam deteksi objek kecil seperti benih ikan karena memiliki
kemampuan prediksi cepat dan akurat. Hasil deteksi divisualisasikan dengan kotak
yang mengelilingi objek ikan dan label nama kelas yang muncul di atas kotak

tersebut.

Dalam implementasinya, deteksi dijalankan dengan perintah “detect.py” dari
repositori YOLOVS, di mana model, ukuran gambar, sumber input, dan ambang
batas kepercayaan (confidence threshold) ditentukan oleh pengguna. Proses ini
berjalan secara realtime dan mampu mendeteksi puluhan benih ikan dalam waktu
kurang dari satu detik per gambar, tergantung pada spesifikasi perangkat keras yang
digunakan. Deteksi ini juga memungkinkan perhitungan otomatis jumlah benih
ikan yang tertangkap kamera, sehingga sistem dapat digunakan sebagai alat bantu
akurat dalam kegiatan pembenihan dan distribusi benih. Secara keseluruhan, proses
deteksi menggunakan YOLOVS5 terbukti efektif, cepat, dan praktis untuk
diimplementasikan pada sistem penghitungan benih ikan nila secara otomatis.

Berikut adalah tahapan rinci dari proses deteksi menggunakan YOLOVS:
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1. Persiapan Perangkat Keras (Hardware Setup)

Tahap pertama dalam proses deteksi adalah menyiapkan perangkat keras yang
digunakan. Raspberry Pi dipilih sebagai pusat pemrosesan karena memiliki ukuran
yang kecil, konsumsi daya yang rendah, dan kompatibel untuk menjalankan model
deteksi objek ringan seperti YOLOV5s. Perangkat keras lain yang digunakan adalah
webcam sebagai sensor pengambilan citra dan monitor untuk menampilkan hasil
deteksi secara langsung.

Webcam diposisikan tegak lurus di atas wadah ikan dengan tinggi 50cm dan 15cm
(Gambar 3.3 Konstruksi Alat) sehingga dapat menangkap citra benih ikan nila
dengan jelas dan meminimalkan distorsi perspektif. Pencahayaan diatur
secukupnya agar ikan terlihat jelas tanpa bayangan berlebih. Jika sistem juga
digunakan untuk proses sortir otomatis, maka servo motor dipasang pada saluran
air sebagai aktuator pembuka atau penutup jalur aliran ikan.

Raspberry Pi telah dikonfigurasi sebelumnya dengan sistem operasi Raspberry Pi
OS dan telah terinstal library Python, termasuk PyTorch, OpenCV, dan YOLOVS5,
serta telah diunggah model terlatih hasil pelatihan di Google Colab yaitu file best.pt.

2. Persiapan Perangkat Lunak

Setelah perangkat keras siap, tahap selanjutnya adalah menyiapkan perangkat
lunak pada Raspberry Pi. Pustaka-pustaka Python yang diperlukan diimpor terlebih
dahulu, yaitu OpenCV (cv2) untuk pengolahan citra realtime, torch untuk
memanggil model YOLOV5, dan numpy untuk pengolahan data numerik hasil
deteksi. Model YOLOV5 yang sudah dilatih pada dataset khusus benih ikan nila
kemudian dimuat ke dalam Raspberry Pi. Model dimuat dalam bentuk file best.pt

menggunakan perintah Python sebagai gambar berikut pada gambar 4.16.

tarch

model = torch.hub.load( 9 B . force_reloads= j

Gambar 4.16 Inisialisasi Perangkat Lunak dan Pemanggilan Model YOLOV5
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Perintah ini mengarahkan Raspberry Pi untuk menggunakan model hasil
pelatihan khusus (custom model) yang hanya mengenali satu kelas objek, yaitu
benih ikan nila, sehingga deteksi menjadi lebih spesifik dan akurat.

3. Pengambilan Data Citra secara Realtime
Pada Proses ini mendeteksi dimulai dengan menangkap citra secara realtime
menggunakan webcam. Webcam diaktifkan melalui perintah pada gambar 4.17.

cap = cv2.WideoCapture(o)

Gambar 4.17 Tampilan Webcam Aktif
Citra diambil secara berkelanjutan (streaming) dengan resolusi yang
disesuaikan, misalnya 1920x1080 piksel, agar kualitas gambar cukup tajam namun
tetap ringan untuk diproses secara realtime oleh Raspberry Pi. Kamera dipastikan
dalam posisi stabil dan tidak bergeser selama proses penghitungan ikan

berlangsung.

4. Proses Deteksi dan Perhitungan Jumlah lkan

Pada tahap ini Citra yang ditangkap secara realtime kemudian dikirim ke model
YOLOV5 untuk dianalisis. Model akan memproses citra frame per frame,
mendeteksi objek ikan nila, memberikan bounding box pada setiap objek yang
terdeteksi, dan menghitung jumlahnya secara otomatis. Proses ini dilakukan dalam

sebuah loop berulang menggunakan skrip Python pada gambar 4.18 berikut ini.

ret, frame = cap.read{)
results = model{frame)

annotated frame = results.render()[&]

Jumlah _ikan = len{results.xyxy[&8])

Gambar 4.18 Proses Deteksi dan Perhitungan Jumlah Ikan
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Penjelasan dari gambar di atas untuk proses pendeteksian objek YOLOV5

dengan parameter jumlah ikan. Sebagai berikut contoh objek deteksi YOLOV5 dan

jumlah ikan:

a. Citra dibaca dari kamera secara berulang (per frame) menggunakan cap.read().

Pada gambar di bawah ini.
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b. Model YOLOV5 menganalisis citra dan memberikan prediksi lokasi objek ikan

nila dalam bentuk koordinat bounding box. Pada gambar di bawah ini.

Gambar 4.20 Menganalisis YOLOV5
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C.

d.

Bounding box dan label ditampilkan secara otomatis pada citra hasil deteksi

(results.render()). Pada gambar di bawah ini.

dunioh flean: 10

e

-

Gambar 4.21 Bounding Box Dan Label “Benih Ikan Nila”

Jumlah ikan yang terdeteksi dihitung dengan menghitung banyaknya bounding
box yang muncul pada setiap frame (len(results.xyxy[0])). Pada gambar di

bawah ini.

Benih Ikan Nila 0.63]
Benih Ikan Nila 0.73.kan Nila 0.63kan Nila 0.59
= Begi% IkI:n Nila 0.66 Benih Ikan Nila 0.73]

Benih lkan Nila 0.79
Benih |kagehit |RaS? Nil
Benin Jkan Nila 8:98

Benih liH Rus Vayle 0-72 Benih Ikan Nila Q.68

Benih Ikan Nila 0.70]
Benih |lkan Nila 0.74 Benih lkan Nila 0.73

Benih Ikan Nila 0.60|
Benih lkan Nila 0.71 Benih Ikan Nila 0.68]

Gambar 4.22 Jumlah lkan dan Bounding Box
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5. Integrasi Servo untuk Sortir Otomatis

Selain mendeteksi jumlah ikan, sistem juga dapat diintegrasikan dengan servo
motor untuk melakukan sortir otomatis. Misalnya, ketika jumlah ikan yang
terdeteksi dalam satu batch telah mencapai angka tertentu, servo akan membuka
atau menutup pintu air dengan sampai dengan 50 benih ikan. Contoh skrip

sederhana integrasi servo pada gambar 4.23 di bawah ini.

gpiozero

seryo = Seryol

# Membuka pintu aliran ikan

servo.ming) # Menutup pintu aliran ikan

Gambar 4.23 Integrasi Servo Otomatis

6. Penghentian Proses Deteksi

Proses deteksi realtime dapat dihentikan secara manual dengan menekan
tombol tertentu (misalnya tombol ‘b’). Setelah proses selesai, kamera dilepaskan
dan semua jendela tampilan ditutup untuk menghemat sumber daya Raspberry Pi

5. Gambar perintah kode program pada gambar 4.24.

cap.release()

cwZ.destroyAllwindows ()

Gambar 4.24 Proses End Layar Monitor

Setelah proses deteksi benih ikan nila selesai dijalankan, program Python
menggunakan dua fungsi penting untuk menghentikan seluruh aktivitas deteksi
secara bersih. Fungsi cap.release() digunakan untuk melepaskan kembali akses
kamera atau perangkat video capture yang sebelumnya digunakan oleh sistem. Hal
ini bertujuan agar kamera tidak terus aktif dan dapat digunakan kembali oleh

program lain tanpa terkunci. Sementara itu, fungsi cv2.destroyAllWindows()
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berfungsi untuk menutup semua jendela tampilan yang dibuka oleh OpenCV
selama proses deteksi realtime. Pemanggilan kedua fungsi ini sangat penting agar
sumber daya perangkat keras dan tampilan grafis kembali normal setelah program
dihentikan, sehingga Raspberry Pi atau komputer dapat menjalankan proses lain

tanpa gangguan.

4.5 Pengujian Performa Alat

Pengujian performa alat, nilai akan diambil dengan menghitung nilai confusion
matrix, recall, precision, serta F1 score pada pengujian deteksi objek benih ikan
nila yang telah dilatih. Pengujian performa akan dilakukan menggunakan 115
gambar dari data hasil uji coba secara real-time menggunakan Webcam yang
dimana deteksi dilakukan pada penampang berlatar putih dengan ukuran 28 x 16
cm yang merupakan tempat meletakkan objek benih ikan nila yang akan dideteksi.
Pada pengujian ini kami menggunakan jarak yang telah ditentukan yaitu 40 cm dari
penampang dimana sesuai dengan ukuran luas penampang. Pada jarak ini lah
pendeteksian mendapatkan hasil deteksi yang paling bagus. Oleh karena itu, jarak
sangat mempengaruhi hasil pendeteksian. Kami melakukan pengujian
menggunakan kondisi air yang berbeda. Dan didapatkan hasil ketika kondisi air
yang didapatkan baik maka hasil pembacaan akan lebih optimal. Sedangkan ketika
kondisi air buruk maka akan terjadi pembacaan dan perhitungan objek benih ikan
nila yang kurang akurat. Berikut ini adalah beberapa hasil dari pengujian secara

realtime yang akan dipaparkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Secara Realtime
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AKTUAL HASIL

Benih Ikan Nila : 10
Kondisi Air : Jernih

Jumlah Ikan: 10
[ Pintu Tertutup
LED Strip: Mati
Kekeruhan: 130 (Jernih)

NTU: 4.91

Toggle LED Strip
[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih Ikan Nila : 20
Kondisi Air : Jernih

Jumlah Ikan: 20
0 Pintu Terbuka

LED Strip: Mati
Kekeruhan: 130 (Jernih)
NTU: 4.91
[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih Ikan Nila : 30
Kondisi Air : Jernih

Jumlah Ikan: 30
0 Pintu Terbuka

LED Strip: Mati
Kekeruhan: 131 (Jernih)
NTU: 6.81

Toggle LED Strip

[ Screenshot GUI

Benih lkan Nila : 40

Jumlah Ikan: 40

0 Pintu Terbuka

Kondisi Air : Jernih LED Strip: Mati

Kekeruhan: 130 (Jernih)
NTU: 4.91

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

AKTUAL HASIL




Benih Ikan Nila : 50

Jumlah Ikan: 50
[ Pintu Terbuka
Kondisi Air : Jernih LED Strp: Mat
Kekeruhan: 130 (Jernih)
NTU: 491

[J Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih lkan Nila : 10

Jumlah Ikan: 10
.. O Pintu Terbuka
Kondisi Air : Agak Keruh

LED Strip: Mati

eruhan: 155 (Agak Kel

NTU: 52.57

[ Screenshot GUI

Benih lkan Nila : 20

Jumlah Ikan: 20
[ Pintu Terbuka
Kondisi Air : Agak Keruh LED Strip: Mati
<ekeruhan; 155 (Agak Keruh
NTU: 52.57

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih lkan Nila : 30

Jumlah Ikan: 29
[ Pintu Terbuka
Kondisi Air : Agak Keruh LED Strip: Mati
<ekeruhan: 154 (Agak Keruh
NTU: 50.67

Toggle LED Strip
0 Screenshot GUI

Ambil Gambar

AKTUAL HASIL
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Benih lkan Nila : 40

Jumlah Ikan: 40

[ Pintu Terbuka

Kondisi Air : Agak Keruh LED Strip: Mati

{ekeruhan: 153 (Agak Keruh
NTU: 48.76

Toggle LED Strip

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih lkan Nila : 50

Jumlah Ikan: 48

[ Pintu Terbuka

Kondisi Air : Agak Keruh LED Strip: Mati

<ekeruhan; 154 (Agak Keruh
NTU: 50.67

Toggle LED Strip

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih lkan Nila : 10

Jumlah Ikan: 9
[J Pintu Tertutup
Kondisi Air : Keruh LED Strip: Mai
Kekeruhan: 232 (Keruh)

NTU: 199.39

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih lkan Nila : 20

Jumlah Ikan: 20
0 Pintu Terbuka

Kondisi Air : Keruh

LED Strip: Mati
Kekeruhan: 241 (Keruh)
NTU: 216.55

Toggle LED Strip

[ Screenshot GUI

AKTUAL HASIL
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Benih Ikan Nila : 30
Kondisi Air : Keruh

Jumlah Ikan: 28
[ Pintu Terbuka
LED Strip: Mati
Kekeruhan: 284 (Keruh)
NTU: 298.54

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih Ikan Nila : 40
Kondisi Air : Keruh

Jumlah Ikan: 39
[ Pintu Terbuka
LED Strip: Mati
Kekeruhan: 285 (Keruh)
NTU: 300.44

[ Screenshot GUI

Ambil Gambar

Benih lkan Nila : 50

Jumlah Ikan: 46

0 Pintu Terbuka
Kondisi Air : Keruh LED Strip: Mati
Kekeruhan: 287 (Keruh)

NTU: 304.26

[ Screenshot GUI

Pada hasil pengujian diatas didapatkan hasil output pada layar monitor

dimana objek yang terdeteksi yaitu benih ikan nila. Tulisan jumlah ikan pada kanan

layar akan menampilkan output banyaknya benih ikan yang terdeteksi. Kemudian

dibawahnya terdapat keterangan yaitu tingkat kekeruhan pada air yang dibagi

menjadi 3 parameter yaitu jernih, agak keruh, dan keruh. Berdasarkan pada tabel

pengujian diatas, maka akan dibuat Confusion Matrix hasil deteksi objek benih ikan

nila seperti pada Gambar 4.25.
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Confusion Matrix

Positive

Actual

Megative

Positive Megative
Predicted

Gambar 4.25. Confusion Matrix

Pada gambar Confusion Matrix di atas menunjukkan bahwa sistem berhasil
mendeteksi jumlah ikan dengan benar sebanyak 34 data (True Positive), namun
masih terdapat 86 data (False Negative) di mana hasil deteksi webcam tidak sesuai
dengan perhitungan manual. Tidak terdapat False Positive maupun True Negative,
karena seluruh data pengujian berada pada kondisi positif (terdapat ikan). Hal ini
menandakan bahwa sistem memiliki ketepatan deteksi yang baik saat hasilnya
benar, tetapi masih perlu peningkatan agar mampu mendeteksi seluruh data secara
konsisten. Maka akan dibuat Confusion Matrix hasil deteksi objek benih ikan nila

seperti pada tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil Confusion Matrix

Aktual
Confusion Matrix

Benih Ikan Nila Background

Benih Ikan Nila 0.28 -
Prediksi Background 0.72 -
Tidak Terdeteksi 2 -
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Berdasarkan Tabel diatas dapat dicari nilai Confusion Matrix, yaitu nilai

True Positive, True Negative, False Positive, False Negative, Accuracy, Precision,

Recall, dan FI Score. Berikut persamaan untuk mencari nilai-nilai tersebut.

Tabel 4.3. Nilai Confusion Matrix

Nama Ukuran Simbol / Rumus Keterangan
True Positive (TP) Benih Ikan Nila — Benih Prediksi benar, sistem
Ikan Nila berhasil mengenali benih
ikan nila sebagai benih
ikan nila (34 data / 0,28)
False Negative (FN) Benih Ikan Nila — Prediksi salah,
Background seharusnya benih ikan
nila tetapt terdeteksi
sebagai background (86
data / 0,72)
True Negative (TN) Background —  Background dikenali
Background dengan benar sebagai
background (0 data)
False Positive (FP) Background — Benih Background yang salah
Ikan Nila dikenali sebagai benih (0
data)
Accuracy TP+TN/(TP+TN+FP Akurasi total model
+ FN) dalam memprediksi
objek (0,2833 / 28.33%)
Precision TP /(TP + FP) Ketepatan model saat
memprediksi Benih Tkan
Nila
Recall / Sensitivity TP /(TP + FN) Kemampuan model

mendeteksi seluruh benih
ikan nila (0,2833 /

28.33%)
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F1 Score 2 X (Precision % Recall) / Rata-rata harmonik

(Precision + Recall) antara  precision dan

recall (0.4416 / 44.16%)

Berdasarkan tabel di atas, nilai True Positive (TP) sebesar 34 data
menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali benih ikan nila dengan benar
sebagai benih ikan nila. Hal ini menandakan bahwa pada sebagian data, model
memiliki kemampuan klasifikasi yang sesuai dengan kondisi aktual. Nilai False
Negative (FN) sebesar 86 data menunjukkan bahwa masih terdapat kesalahan
deteksi, di mana objek benih ikan nila seharusnya terdeteksi sebagai ikan, namun
oleh sistem diklasifikasikan sebagai background. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa sistem masih belum optimal dalam mendeteksi seluruh objek benih ikan nila

yang ada.

Sementara itu, nilai True Negative (TN) dan False Positive (FP) masing-
masing bernilai 0. Hal ini disebabkan karena pada data pengujian tidak terdapat
kondisi background murni, sehingga sistem tidak diuji dalam membedakan objek
non-ikan secara langsung. Berdasarkan hasil perhitungan performa, diperoleh nilai
accuracy sebesar 0,2833 atau 28,33%, yang menunjukkan bahwa tingkat ketepatan
keseluruhan model dalam memprediksi objek masih tergolong rendah. Namun, nilai
precision yang tinggi menunjukkan bahwa setiap prediksi benih ikan nila yang

dihasilkan oleh sistem merupakan prediksi yang benar.

Nilai recall sebesar 0,2833 atau 28,33% mengindikasikan bahwa
kemampuan sistem dalam mendeteksi seluruh benih ikan nila masih terbatas.
Selanjutnya, nilai Fl-score sebesar 0,4416 atau 44,16% menunjukkan
keseimbangan antara precision dan recall, yang menggambarkan bahwa meskipun
ketepatan prediksi tinggi, kemampuan model dalam menangkap seluruh objek

masih perlu ditingkatkan.
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BAB YV

KESIMPULAN

3.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pelaksanaan tugas akhir dan analisa dari proyek akhir yang
berjudul “Implementasi Teknologi Image Processing untuk Alat Penghitung Benih
Ikan Nila” ini, maka kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut:

1. Perancangan alat penghitung benih ikan nila berhasil dilakukan dengan
memanfaatkan teknologi image processing berbasis YOLOvVS. Alat ini terdiri
dari rangka konstruksi sederhana yang menopang kamera (webcam) serta
wadah box sterofoam sebagai tempat benih ikan. Sistem dikembangkan
menggunakan bahasa pemrograman Python dan dijalankan di perangkat
laptop. Hasil perancangan menunjukkan bahwa alat mampu bekerja secara
real-time dan dapat digunakan oleh pengguna secara praktis di lapangan.

2. Identifikasi dan deteksi benih ikan nila dalam gambar dilakukan melalui
tahapan pengumpulan data citra, pelabelan objek, pelatihan model YOLOVS,
dan proses deteksi. Model YOLOVS terbukti mampu mendeteksi objek benih
ikan dengan tingkat akurasi yang tinggi, meskipun objek bergerak dan
memiliki ukuran kecil. Berdasarkan hasil pengujian, model mencapai nilai
presisi sebesar 100%, recall 28,33%, akurasi 28,33%, dan FI-score 44,16%,
yang menunjukkan bahwa sistem mampu mengidentifikasi objek benih ikan
nila dengan sangat baik.

3. Untuk mengatasi kondisi benih ikan yang bergerak cepat, digunakan kamera
dengan frame rate tinggi dan penempatan pada posisi yang strategis, serta
kondisi air yang cukup agar objek tetap terlihat jelas dalam citra. Penggunaan
algoritma YOLOVS5 yang dirancang untuk deteksi objek realtime juga menjadi
faktor penting dalam keberhasilan mendeteksi benih meskipun dalam kondisi

bergerak. Selain itu, proses pra-pengolahan citra seperti penyesuaian
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pencahayaan dan kontras turut membantu dalam meningkatkan visibilitas

benih di depan kamera.

3.2 Saran

Darti hasil proyek akhir ini maka terdapat beberapa saran terkait dengan proyek ini,
yaitu:

1. Penelitian ini masih berfokus pada satu jenis benih ikan yaitu benih ikan nila,
sehingga diharapkan dapat dilakukan pengembangan kepada semua jenis benih
ikan.

2. Penelitian ini masih belum bisa membedakan antara benih ikan nila dengan
objek yang lain dikarenakan proses labeling yang hanya berfokus pada benih
ikan nila saja sehingga penulis menyarankan untuk selanjutnya dapat dilakukan
labeling terhadap objek lain, seperti kotoran ikan yang nantinya dapat terbaca

oleh sistem.
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