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Indonesia merupakan negara kedua terbesar dalam ekspor ikan hias di dunia, dengan kontribusi sebesar 11,35% terhadap total pasar ikan hias global. Antara tahun 2020 hingga 2022, nilai ekspor ikan hias dari Indonesia menunjukkan tren peningkatan yang positif, yang berpotensi memberikan dampak ekonomi yang signifikan bagi negara ini (Humas BPPSDM 2022).
Kenaikan popularitas ikan hias dari Indonesia terus terlihat, dengan data menunjukkan peningkatan permintaan ekspor dari USD315,12 juta pada tahun 2017 menjadi USD366,61 juta pada tahun 2021 (Humas BPPSDM 2022). Dalam konteks ini, ikan Koki telah menjadi salah satu komoditas unggulan ketiga dalam ekspor ikan hias.
Salah satu jenis ikan hias yang paling populer di Indonesia adalah ikan Koki. Ikan ini merupakan ikan hias air tawar yang sangat disukai oleh berbagai kalangan, mulai dari anak-anak hingga orang dewasa. Daya tarik ikan Koki terletak pada kemudahan dalam perawatannya. Selain dikenal di dalam negeri, ikan Koki asal Indonesia juga telah memperoleh reputasi baik di luar negeri karena kualitasnya yang tinggi. Saat ini, Tulungagung di Jawa Timur menjadi pusat produksi ikan Koki terbesar di Indonesia, berpotensi sebagai daerah eksportir utama berkat tingkat produktivitas yang signifikan (Kementrian Perdagangan Dalam Negeri 2023).
Keunikan Ikan Koki pada variasi morfologinya yang sangat beragam memiliki bentuk tubuh yang khas dan sisik yang sangat menarik. Ciri-ciri fisiknya meliputi tubuh yang memanjang dan pipih, serta mulut yang terletak di bagian ujung tengah dan dapat disembulkan (protaktil) (Mukti dkk., 2022). Morfologi merujuk pada proses pembentukan atau cara seseorang atau sesuatu terbentuk. Dalam bidang biologi, morfologi adalah studi tentang struktur luar sebuah organisme. Pada dasarnya, memahami morfologi sangat penting untuk menyelidiki fitur-fitur eksternal, seperti ukuran, bentuk, dan struktur individu. Selain itu, mempelajari morfologi juga berguna untuk mengetahui hubungan evolutif antara organisme (Sendari, 2022). 
	Tantangan dalam klasifikasi ikan koki lebih kompleks dibandingkan ikan pada umumnya. Variasi morfologi ikan koki tidak hanya mencakup perbedaan warna dan pola, tetapi juga struktur anatomis yang sangat berbeda antar varietas. Ada 6 varietas yang sangat menonjol perbedaannya yaitu ikan koki oranda yang bertubuh bulat dan memiliki kepala jambul seperti buah cheri, kemudian ikan koki ranchu yang memiliki tubuh bulat seperti oranda akan tetapi tidak memiliki sirip atas punggung, ikan koki ryukin yang memiliki punuk dan kepala yang mengerucut kedepan, Perbedaan struktural ini memerlukan pendekatan khusus dalam arsitektur CNN untuk dapat mengklasifikasi dengan akurat.
Ketepatan identifikasi jenis sangat crucial dalam program breending untuk mempertahankan kemurnian genetik setiap varietas. Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya deep learning, membuka peluang baru dalam otomatisasi klasifikasi ikan. Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu jenis algoritma Deep Learning yang merupakan pengembangan dari Multilayer Perceptron (MLP). CNN dirancang khusus untuk memproses data yang memiliki struktur grid, seperti gambar dua dimensi (Mawaddah dkk., 2021). 
Keunggulan CNN terletak pada kemampuannya mengekstraksi fitur secara hierarkis dan otomatis, tanpa memerlukan ekstraksi fitur manual yang kompleks. Mengidentifikasi bahwa salah satu kendala dalam pengembangan sistem klasifikasi otomatis untuk ikan koki adalah kurangnya dataset terstandarisasi. Kualitas gambar, sudut pengambilan, dan kondisi pencahayaan sangat mempengaruhi akurasi klasifikasi(Allaam & Wibowo, 2021). Oleh karena itu, diperlukan preprocessing data yang tepat dan arsitektur CNN yang kokoh terhadap variasi input.
Implementasi deep learning untuk klasifikasi ikan koki tidak hanya bermanfaat dari segi ekonomi, tetapi juga berkontribusi pada konservasi genetik. dokumentasi dan klasifikasi yang akurat membantu dalam pelestarian varietas langka dan program breeding yang tepat. Sistem klasifikasi otomatis dapat menjadi tools penting dalam standardisasi penilaian kualitas dan authentifikasi varietas ikan koki.
Dalam aspek teknis implementasi CNN, menekankan pentingnya arsitektur yang dapat menangani variasi morfologi ekstrem pada ikan koki. Penelitian mereka menunjukkan bahwa modifikasi pada layer konvolusi dengan penambahan attention mechanism dapat meningkatkan akurasi deteksi fitur-fitur unik seperti sisik metalik dan struktur sirip yang kompleks. Hal ini sejalan dengan temuan yang menggunakan teknik transfer learning dengan pre-trained model untuk mengoptimalkan proses klasifikasi ikan hias.
Dari sudut pandang pemrosesan data, Augmentasi data baru merupakan suatu metode yang memungkinkan operator untuk mengembangkan cukup banyak variasi dalam data latih tanpa melakukan pengumpulan data baru. Beberapa jenis augmentasi data, seperti cropping, padding, dan horizontal flipping, biasanya digunakan untuk melatih large scale neural networks. Namun, banyak metode yang diterapkan dalam pelatihan neural networks adalah hanya metode dasar augmentasi. Sementara itu, arsitektur neural networks telah diteliti secara mendalam (Sanjaya & Ayub, 2020). Namun, augmentasi data harus mempertimbangkan karakteristik biologis ikan koki untuk menghindari distorsi yang tidak realistis.
Aspek biologi ikan koki juga menjadi pertimbangan penting dalam pengembangan sistem klasifikasi. perubahan morfologi ikan koki dapat terjadi seiring pertumbuhan, terutama pada varietas seperti Oranda yang mengembangkan hood (pertumbuhan pada kepala) setelah usia tertentu (Iskandar dkk., 2024). Sistem klasifikasi yang kokoh harus mampu mengakomodasi variasi ini.
Namun, masih terdapat beberapa gap penelitian yang perlu diatasi, sebagian besar sistem klasifikasi yang ada belum mempertimbangkan variasi geografis dalam karakteristik (Arrank Tonapa dkk., 2024). Strain yang sama dapat menunjukkan variasi morfologi minor di berbagai wilayah breeding. Selain itu, pentingnya pengembangan model yang dapat beradaptasi dengan kondisi pencahayaan dan kejernihan air yang berbeda-beda juga menjadi tantangan utama (Sanjaya & Ayub, 2020).
Penelitian ini memiliki urgensi yang tinggi karena potensi ekonomi ikan koki sebagai salah satu komoditas unggulan dalam ekspor ikan hias Indonesia. Dengan nilai ekspor yang terus meningkat, pengembangan sistem klasifikasi otomatis menjadi sangat penting untuk mendukung program breeding, standardisasi kualitas, dan autentikasi varietas ikan koki. Selain itu, tantangan dalam klasifikasi manual, seperti subjektivitas pengamat dan kompleksitas variasi morfologi, menuntut solusi berbasis teknologi seperti Convolutional Neural Network (CNN). Implementasi CNN diharapkan dapat menghasilkan sistem klasifikasi yang lebih akurat, konsisten, dan efisien dibandingkan metode tradisional. Kasus yang terjadi di tempat penelitian, Bang Heru Goldfish, menunjukkan urgensi tambahan untuk pengembangan sistem klasifikasi otomatis. Beberapa permasalahan yang ditemui antara lain pertama, kesulitan identifikasi manual pada skala besar karena ribuan ikan diproduksi setiap bulannya, yang sering kali memakan waktu lama dan rentan terhadap kesalahan, terutama ketika harus membedakan varietas dengan ciri morfologi yang mirip, seperti Oranda dan Ranchu. Kedua, variasi morfologi ikan koki tidak hanya mencakup perbedaan warna dan pola, tetapi juga struktur anatomis yang sangat berbeda antar varietas, seperti kepala jambul pada Oranda yang sulit dibedakan dari mahkota kepala pada Ranchu. Ketiga, keterbatasan sumber daya manusia yang terlatih dalam mengidentifikasi varietas ikan koki secara manual menjadi tantangan tersendiri, sehingga pengembangan sistem klasifikasi otomatis berbasis CNN dapat mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manusia dan mempercepat proses identifikasi. Terakhir, potensi pelestarian varietas langka juga menjadi alasan penting, karena dokumentasi dan klasifikasi yang akurat membantu dalam menjaga kemurnian genetik dan mendukung program breeding yang tepat. Dengan adanya kasus-kasus tersebut, urgensi penelitian ini semakin nyata, dan pengembangan sistem klasifikasi otomatis menggunakan CNN diharapkan dapat memberikan solusi praktis untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi identifikasi ikan koki.
Berdasarkan kompleksitas permasalahan dan potensi pengembangan yang telah dipaparkan, penelitian ini akan fokus pada implementasi deep learning menggunakan CNN untuk klasifikasi ikan koki, dengan mempertimbangkan aspek teknis dan biologis yang telah diidentifikasi dalam penelitian-penelitian sebelumnya. Maka peneliti akan membuat laporan penelitian dengan judul “Implementasi Deep Learning Menggunakan Concolutional Neural Network (CNN) Untuk KlasifikasiJenis Ikan Koki (Carassius Aauratus) Berdasarkan Ciri Morfologi.”
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Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dijelaskan, maka penelitian ini memiliki rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network untuk klasifikasi jenis ikan koki berdasarkan ciri morfologi?
2. Bagaimana performa dan akurasi model CNN dalam mengklasifikasikan berbagai varietas ikan koki pada kondisi pengambilan gambar yang berbeda?  
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Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditentukan tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengembangkan Sistem Klasifikasi Berbasis CNN untuk Mengidentifikasi Jenis Ikan Koki Berdasarkan Ciri Morfologinya
2. Mengevaluasi Performa Model CNN dalam Mengenali Varietas Ikan Koki pada Kondisi Pengambilan Gambar yang Berbeda
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Batasan masalah pada penelitian ini agar pembahasan tidak melebar dan lebih tertuju untuk pembahasan klasifikasi ikan koki berdasarkan morfologinya:
1. Dataset yang digunakan adalah citra ikan koki dari 3 jenis sesuai yang ada pada tempat penelitian Bang Heru Goldfish: Oranda, Ranchu, Ryukin.
2. Citra yang digunakan mencakup tampak samping ikan koki dengan format .jpg menggunakan resolusi 224x224 pixel.
3. Klasifikasi dilakukan berdasarkan ciri morfologi yang merupakan bentuk tubuh dari ikan mas koki yang tampak pada citra digital.
4. Dataset terdiri dari 80 gambar untuk setiap varietas, dengan total 240 gambar.
5. Dataset 240 gambar di bagi menjadi 2 dengan pembagian 192 gambar untuk training dan 48 gambar untuk testing.
6. Input gambar merupakan foto yang sudah diambil dan bukan pengambilan gambar secara realtime
7. Pengujian menggunakan Confusion Matriks, Accuracy, Precission, Recall, dan F1-Score.
8. Proses training menggunakan Google Colaboratory
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Berikut manfaat pada penelitian ini:
A. Bagi Peneliti
1. Mengembangkan kemampuan dalam menerapkan deep learning, khususnya Convolutional Neural Network, untuk klasifikasi visual
2. Menambah pengalaman dalam membangun dan mengevaluasi model machine learning yang akurat 
3. Memperdalam pemahaman tentang karakteristik dan klasifikasi ikan koki 
B. Bagi Universitas
1. Menghasilkan karya ilmiah yang berkontribusi pada perkembangan teknologi 
2. Meningkatkan reputasi akademik melalui penelitian inovatif
3. Mendukung pengembangan penelitian di bidang machine learning dan computer vision
C. Bagi Pembaca
1. Memberikan wawasan tentang penerapan deep learning dalam klasifikasi jenis ikan koki 
2. Menyediakan model klasifikasi yang dapat dimanfaatkan dalam bidang akuakultur dan perdagangan ikan hias 
3. Memberikan inspirasi untuk mengembangkan aplikasi deep learning pada permasalahan visual serupa
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Untuk memudahkan penulisan skripsi ini dan membuatnya lebih mudah dipelajari berikut penjelasan terkait bab dalam penyusunan proposal ini: 
Bab I Pendahuluan: 
Pada bab ini akan dijelaskan terkait latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian dan sistematika Penulisan

Bab II Tinjauan Pustaka: 
Pada bab ini akan dijelaskan terkait dasar teori yang terkait penelitian ini
Bab III Metode Penelitian: 
Pada bab ini akan dijelaskan terkait alur penelitian, dan metode pengukuran penelitian 
BAB IV Hasil dan Pembahasan: 
Hasil dan pembahasan dari kegiatan penelitian yang dilakukan, pada babnini berisi tentangnhasil dan implementasi dari hasil kegiatan penelitian yang dilakukan
BAB V Penutup:
Penutup padanbab ini berisi Kesimpulan dannSaran
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