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ABSTRAK 

 
Identifikasi jenis terumbu karang sangat penting untuk mendukung konservasi 

ekosistem laut, namun dalam praktiknya proses identifikasi masih dilakukan secara manual 

oleh para ahli, yang memerlukan waktu, biaya, dan sumber daya yang tidak sedikit. 

Permasalahan ini menjadi dasar dikembangkannya sistem identifikasi otomatis berbasis deep 

learning menggunakan metode Convolutional neural network (CNN). Sistem ini dibangun 

dengan pendekatan waterfall dan diimplementasikan dalam bentuk aplikasi web 

menggunakan framework Flask pada sisi backend serta antarmuka pengguna yang responsif 

di sisi frontend. Model CNN yang digunakan adalah EfficientNet, yang dilatih menggunakan 

dataset gambar bawah laut dari empat jenis karang, yaitu Acropora cervicornis, Acropora 

palmata, Colpophyllia natans, dan Siderastrea siderea. Sistem ini memungkinkan pengguna 

mengunggah gambar terumbu karang dan memperoleh hasil klasifikasi secara langsung, 

serta dilengkapi fitur pendukung seperti filter jenis karang dan penghapusan data untuk 

admin. Berdasarkan hasil evaluasi performa menggunakan confusion matrix, diperoleh 

akurasi sebesar 74,56%, precision rata-rata 76,26%, recall 74,55%, dan f1-score 74,63%. 

Selain itu, hasil pengujian fungsional menunjukkan seluruh fitur berjalan sesuai dengan 

harapan. Dengan demikian, sistem ini dinilai layak diterapkan dan dapat menjadi solusi 

efektif dalam membantu proses identifikasi terumbu karang secara digital dan efisien, serta 

mendukung upaya pelestarian lingkungan laut. 

Kata Kunci : Convolutional neural network, Deep learning, Identifikasi Karang, Flask, 

Klasifikasi Citra 



Skripsi – Prodi Teknologi Rekayasa Perangkat Lunak – Teknologi Informasi – PNB – 2025   v  

 

ABSRACT 

 
Coral reef identification plays a crucial role in supporting marine ecosystem 

conservation. However, in practice, the identification process is still carried out manually 

by experts, requiring significant time, cost, and human resources. This issue led to the 

development of an automated identification system using a deep learning approach based on 

Convolutional neural networks (CNN). The system was built using the waterfall 

development method and implemented as a web-based application with Flask as the 

backend framework and a responsive web interface as the frontend. The CNN model used is 

EfficientNet, trained on an underwater image dataset consisting of four coral species: 

Acropora cervicornis, Acropora palmata, Colpophyllia natans, and Siderastrea siderea. 

This system allows users to upload coral images and receive classification results instantly. 

It also includes supporting features such as coral type filtering and data deletion for the 

admin. Based on performance evaluation using a confusion matrix, the model achieved an 

accuracy of 74.56%, an average precision of 76.26%, recall of 74.55%, and an F1-score of 

74.63%. Functional testing results also indicate that all features work as expected. 

Therefore, the developed system is considered feasible for implementation and provides an 

effective solution for digital and efficient coral reef identification, contributing to marine 

conservation efforts. 

Keywords: Convolutional neural network, Deep learning, Coral Identification, Flask, 

Image Classification 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Terumbu karang adalah salah satu ekosistem laut yang paling kompleks dan kaya 

akan keanekaragaman hayati. Ekosistem ini terbentuk oleh terumbu laut yang 

menghasilkan kalsium karbonat, seperti alga berkapur dan karang batu, yang membangun 

struktur fisik terumbu. Selain itu, terumbu karang juga menjadi rumah bagi berbagai jenis 

terumbu laut lainnya, mulai dari ikan, moluska, krustasea, hingga mikroorganisme yang 

berperan penting dalam siklus kehidupan laut. Peran terumbu karang sangat krusial bagi 

keberlangsungan ekosistem laut. Selain menyediakan habitat bagi berbagai spesies, 

terumbu karang juga berfungsi sebagai tempat perlindungan, mencari makan, dan 

berkembang biak bagi terumbu laut. Terumbu karang berkontribusi dalam menjaga 

keseimbangan ekosistem perairan, menyaring air laut, serta melindungi garis pantai dari 

abrasi dan erosi akibat gelombang laut. Tidak hanya itu, terumbu karang juga memiliki 

nilai ekonomi yang signifikan karena menjadi sumber daya penting bagi perikanan, 

pariwisata, dan penelitian ilmiah [1], [2]. 

Sebagai negara kepulauan, Indonesia memiliki salah satu kawasan terumbu 

karang terluas dan terkaya di dunia. Namun, keberadaan terumbu karang saat ini 

menghadapi ancaman serius akibat aktivitas manusia dan perubahan iklim. Polusi, 

penangkapan ikan yang merusak, dan pemanasan global yang menyebabkan pemutihan 

karang (coral bleaching) telah menyebabkan degradasi ekosistem ini. Oleh karena itu, 

penting untuk terus memantau dan melestarikan terumbu karang sebagai salah satu aset 

lingkungan yang sangat berharga bagi kelangsungan hidup ekosistem laut dan manusia 

[3]. Menjaga ekosistem ini memerlukan upaya pemantauan yang efisien dan akurat. 

Metode manual untuk mengidentifikasi jenis terumbu karang seringkali memakan waktu 

dan memerlukan keterampilan yang terbatas. 

Di era teknologi modern, kecerdasan buatan (Artificial Intelligence, AI) semakin 

menunjukkan perannya yang signifikan dalam berbagai bidang, termasuk konservasi 

lingkungan dan ekosistem laut. Salah satu pendekatan AI yang menonjol adalah deep 

learning, yang telah membuktikan kemampuannya dalam menganalisis data visual 

secara cepat, akurat, dan efisien. Deep learning memanfaatkan arsitektur jaringan saraf 

tiruan untuk memahami data visual, dengan salah satu model yang paling terkenal dan 

efektif 
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adalah Convolutional neural network (CNN). Model ini dirancang khusus untuk 

mengenali pola, tekstur, warna, dan struktur dalam gambar, menjadikannya alat yang 

sangat berguna untuk tugas-tugas seperti klasifikasi objek, segmentasi citra, dan deteksi 

pola. Dalam konteks ekosistem laut, CNN menawarkan solusi revolusioner untuk 

mengidentifikasi jenis terumbu karang secara otomatis dari citra bawah air [4]. Proses ini 

meningkatkan efisiensi analisis data yang sebelumnya membutuhkan waktu dan tenaga 

ahli secara manual. Dengan adanya sistem ini, data tentang kondisi terumbu karang dapat 

diperoleh dengan cepat dan akurat, yang sangat penting untuk mendukung langkah- 

langkah mitigasi terhadap ancaman kerusakan ekosistem laut. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem 

identifikasi terumbu karang menggunakan model deep learning berbasis CNN. Sistem ini 

diharapkan mampu menjadi alat yang andal dalam mendukung upaya konservasi laut, 

dengan menyediakan informasi yang akurat dan mudah diakses bagi peneliti, ahli biologi, 

dan pihak terkait lainnya. Dengan pendekatan ini, diharapkan teknologi dapat memainkan 

peran kunci dalam melestarikan ekosistem laut yang berharga bagi keberlanjutan 

lingkungan dan kehidupan manusia [5]. Hal ini tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi 

juga mendukung upaya melindungi ekosistem laut. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini 

adalah mengembangkan sistem identifikasi biotipe karang menggunakan model deep 

learning berbasis CNN. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan 

diantaranya sebagai berikut : 

a) Bagaimana mengimplementasikan model deep learning berbasis CNN yang 

dapat mengidentifikasi jenis terumbu karang? 

b) Bagaimana akurasi model CNN menggunakan data gambar bawah laut untuk 

mengidentifikasi jenis terumbu karang? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam implementasi deep learning berbasis convolutional neural 

network untuk identifikasi jenis terumbu karang ini di batasi sebagai berikut : 

c) Penelitian ini hanya berfokus pada identifikasi jenis-jenis terumbu karang 

tertentu seperti acropora cervicornis, acropora palmata, colpophyllia natans 

dan siderastrea siderea. 
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d) Dataset yang digunakan terdiri dari citra bawah laut dengan variasi kondisi 

pencahayaan serta kualitas gambar yang berbeda. 

e) Metode yang diterapkan hanya terbatas pada Convolutional neural network 

(CNN), tanpa membahas atau menggunakan arsitektur CNN lainnya.. 

f) Penelitian ini tidak mencakup prediksi kondisi kesehatan atau kerusakan 

terumbu karang. 

g) Sistem yang dikembangkan berbasis website, sehingga pengguna memerlukan 

browser seperti Chrome, Firefox, atau Microsoft Edge untuk mengaksesnya. 

h) Sistem ini membutuhkan koneksi internet untuk dapat diakses dan digunakan 

oleh pengguna. 

i) Arsitektur CNN yang digunakan dalam pengembangan sistem ini adalah 

arsitektur EfficientNet. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam implementasi deep learning berbasis convolutional neural network 

untuk identifikasi jenis terumbu karang adalah sebagai berikut : 

j) Mengembangkan model deep learning berbasis Convolutional neural 

network (CNN) yang mampu mengidentifikasi jenis terumbu karang dengan 

akurasi tinggi. 

k) Mengevaluasi tingkat akurasi model CNN dalam memproses data gambar 

bawah laut untuk mengidentifikasi jenis terumbu karang, termasuk 

menentukan pengaruh kualitas dataset dan preprocessing data terhadap 

performa model. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam beberapa aspek, 

baik dari segi akademis, praktisi maupun sosial dan lingkungan. Secara akademis, 

penelitian ini dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi deep learning, 

khususnya dalam penerapannya untuk konservasi lingkungan dan ekosistem laut. Dengan 

hasil penelitian ini, diharapkan muncul referensi ilmiah baru yang dapat memperkaya 

studi-studi serupa dan mendorong inovasi teknologi di bidang pengelolaan lingkungan 

laut. Dalam segi praktis, sistem yang dibuat pada penelitian ini dirancang untuk 

memberikan kemudahan dan kecepatan dalam mengidentifikasi jenis organisme karang. 
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Sistem ini dapat digunakan oleh para peneliti, ahli biologi kelautan, dan organisasi 

konservasi sebagai alat yang akurat dan efisien dalam mengelola data dan informasi 

terkait ekosistem laut. Dengan demikian, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan 

produktivitas dan kualitas penelitian serta kegiatan konservasi. 

Secara sosial dan lingkungan, penelitian ini memiliki tujuan besar untuk 

mendukung upaya pelestarian terumbu karang. Dengan menyediakan alat bantu yang 

mampu memantau kondisi ekosistem laut secara cepat dan akurat, penelitian ini dapat 

membantu mengidentifikasi ancaman kerusakan lebih dini. Langkah ini sangat penting 

dalam upaya mitigasi dan pelestarian ekosistem laut, sehingga diharapkan dapat 

berkontribusi pada keberlanjutan lingkungan dan kehidupan masyarakat yang bergantung 

pada sumber daya laut. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun secara sistematis agar memudahkan pembaca dalam memahami 

isi dan alur penelitian. Adapun sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa bab 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. Bab ini memberikan gambaran 

awal mengenai pentingnya topik yang dibahas serta arah dari penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori-teori dan konsep-konsep dasar yang relevan dengan penelitian, 

seperti deep learning, convolutional neural network (CNN), klasifikasi citra, serta 

penelitian-penelitian tERDahulu yang menjadi acuan dalam pengembangan sistem. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, termasuk pendekatan sistem, 

tahapan pengembangan perangkat lunak, perancangan arsitektur model CNN, 

pengumpulan dan pengolahan data, serta metode evaluasi model. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil implementasi sistem, pengujian model klasifikasi, evaluasi 

performa model berdasarkan metrik evaluasi seperti akurasi, precision, recall, dan F1- 

score, serta pembahasan terhadap hasil yang diperoleh dibandingkan dengan penelitian 

sebelumnya. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran untuk 

pengembangan sistem di masa mendatang. 
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 BAB V  

 PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan sistem identifikasi terumbu 

karang, dapat disimpulkan bahwa model deep learning berbasis Convolutional neural 

network (CNN) berhasil diimplementasikan dalam sistem berbasis web yang interaktif 

dan mudah digunakan. Proses implementasi dilakukan dengan melatih model CNN 

menggunakan dataset citra bawah laut berbagai jenis terumbu karang, lalu 

mengintegrasikannya ke dalam sistem menggunakan API berbasis Flask. Sistem ini 

memungkinkan pengguna untuk mengunggah gambar karang dan menerima hasil 

identifikasi secara otomatis, lengkap dengan informasi ilmiah dan visual. 

Adapun untuk menjawab permasalahan kedua, model CNN yang digunakan, yaitu 

arsitektur EfficientNetB3, menunjukkan performa yang cukup baik. Berdasarkan hasil 

pengujian menggunakan dataset uji, model menghasilkan akurasi sebesar 74,56%, 

dengan precision rata-rata 76,26%, recall 74,55%, dan F1-score 74,63%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan yang seimbang dalam mengenali dan 

mengklasifikasikan gambar terumbu karang, bahkan dalam kondisi visual bawah laut 

yang kompleks. 

5.2. Saran 

Berdasarkan proses perancangan, implementasi, dan pengujian sistem identifikasi 

terumbu karang menggunakan model deep learning berbasis CNN, terdapat beberapa 

saran yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan lebih lanjut: 

1. Peningkatan Kualitas dan Jumlah Dataset 

Untuk memperoleh akurasi yang lebih tinggi, disarankan agar dataset diperluas 

baik dari segi jumlah maupun keberagaman citra. Termasuk di dalamnya adalah variasi 

kondisi pencahayaan, sudut pengambilan gambar, dan resolusi citra. Penggunaan dataset 

citra bawah laut yang lebih kaya akan memperkuat kemampuan generalisasi model 

CNN dalam mengenali berbagai jenis terumbu karang. 

2. Penerapan Teknik Augmentasi dan Regularisasi 

Untuk mengurangi risiko overfitting dan meningkatkan akurasi pada data uji, perlu 

diterapkan teknik augmentasi citra secara lebih menyeluruh, seperti rotasi, zoom, dan 

perubahan kontras. Selain itu, penggunaan teknik regularisasi seperti dropout dapat 

membantu menstabilkan performa model. 
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