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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

klasifikasi jenis kapal dengan akurasi yang tinggi. Model yang dikembangkan mencapai akurasi 

92%, presisi 91%, recall 93%, dan F1-Score 92%, yang menunjukkan efektivitas model dalam 

mengidentifikasi kapal kargo, penumpang, dan nelayan. Hasil ini mendukung hipotesis 

penelitian (H1), yang menyatakan bahwa CNN mampu mengklasifikasikan jenis kapal dengan 

akurasi lebih dari 85%. Keberhasilan ini dicapai melalui pendekatan sistematis dalam 

pengumpulan dan pemrosesan data. Gambar-gambar yang dikumpulkan dari Pelabuhan 

Soekarno-Hatta dan Pulau Samalona dengan variasi sudut dan pencahayaan memberikan data 

beragam yang penting untuk pelatihan model. Penyaringan dan pelabelan data menggunakan 

platform Roboflow memastikan kualitas gambar yang optimal. Pelatihan model menggunakan 

framework TensorFlow dengan batch size 32 dan epochs 50, menghasilkan konvergensi yang 

cepat dan kemampuan generalisasi yang baik. Evaluasi lebih lanjut menunjukkan bahwa model 

ini mampu meminimalkan kesalahan klasifikasi dengan presisi dan recall yang seimbang. 

Tantangan utama termasuk variasi kondisi eksternal, namun teknik augmentasi data berhasil 

mengatasi masalah ini dan meningkatkan ketahanan model. Penelitian ini memberikan 

kontribusi signifikan dalam pengembangan teknologi klasifikasi kapal berbasis machine 

learning untuk aplikasi pengawasan maritim. Rekomendasi untuk penelitian lanjutan termasuk 

pengumpulan dataset lebih besar dan eksplorasi metode pengolahan citra lainnya untuk 

meningkatkan akurasi model pada kondisi pengambilan gambar yang lebih sulit. Secara 

keseluruhan, penelitian ini menunjukkan potensi besar penggunaan CNN untuk efisiensi 

pengawasan maritim. 

Kata kunci : model Convolutional Neural Network , deep learning, Maritime Surveillance  

 

ABSTRACT 

This study aims to develop a Convolutional Neural Network (CNN) model for ship type 

classification with high accuracy. The developed model achieved 92% accuracy, 91% precision, 

93% recall, and 92% F1-Score, which shows the effectiveness of the model in identifying cargo, 

passenger, and fishing vessels. These results support the research hypothesis (H1), which states 

that CNN is able to classify ship types with an accuracy of more than 85%. This success was 

achieved through a systematic approach in data collection and processing. Images collected 

from Soekarno-Hatta Port and Samalona Island with varying angles and lighting provided 

diverse data that was important for model training. Data filtering and labeling using the 

Roboflow platform ensured optimal image quality. Model training used the TensorFlow 

framework with a batch size of 32 and 50 epochs, resulting in fast convergence and good 

generalization capabilities. Further evaluation showed that this model was able to minimize 

classification errors with balanced precision and recall. The main challenge includes the 

variation of external conditions, but the data augmentation technique successfully overcomes 

this problem and improves the robustness of the model. This study makes a significant 

contribution to the development of machine learning-based ship classification technology for 

maritime surveillance applications. Recommendations for further research include collecting 
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larger datasets and exploring other image processing methods to improve model accuracy under 

more difficult shooting conditions. Overall, this study shows the great potential of using CNN 

for maritime surveillance efficiency. 

Keywords: Convolutional Neural Network model, deep learning, Maritime Surveillance 

 

PENDAHULUAN 

Klasifikasi kapal adalah aspek krusial dalam pengawasan maritim yang efektif (Santhi 

, 2020). Dengan meningkatnya aktivitas di perairan global, termasuk perdagangan internasional 

dan potensi ancaman keamanan, kemampuan untuk mengenali dan mengklasifikasikan jenis 

kapal dengan cepat dan akurat menjadi semakin penting. Jenis kapal seperti General Cargo, 

Passenger Ship, dan Fishing Boat memiliki karakteristik visual yang berbeda, yang dapat 

dimanfaatkan untuk tujuan pengawasan. Oleh karena itu, pengembangan sistem klasifikasi 

yang efisien menggunakan teknologi modern sangat dibutuhkan.  

Dalam beberapa tahun terakhir, Deep Learning telah menunjukkan kemajuan signifikan 

dalam berbagai aplikasi muhammad et al (2024). Salah satu arsitektur yang paling banyak 

digunakan dalam bidang ini adalah Convolutional Neural Networks (CNN) (Annisa & Anief 

Fauzan, 2024). CNN memiliki kemampuan untuk secara otomatis mengekstrak fitur dari 

gambar (Yoke, Sopian, & Lindawati, 2024), memungkinkan sistem untuk belajar dari data 

visual tanpa memerlukan proses ekstraksi fitur manual. Keunggulan ini menjadikan CNN 

sangat cocok untuk klasifikasi gambar, termasuk dalam konteks pengenalan jenis kapal. 

Penelitian chamali et al (2023), mengenai algortima pembelajaran mesin serta eksplorasi teknik 

deep learning seperti convolutional neural network (CNN) dapat mendeteksi dalam klasifikasi 

kapal memungkinkan analisis gambar secara otomatis untuk mendeteksi dan mengidentifikasi 

jenis kapal berdasarkan karakteristik visualnya.  

Dengan menggunakan teknik-teknik canggih seperti augmentasi data dan transfer 

learning, model CNN dapat dilatih dengan dataset yang besar dan beragam, meningkatkan 

akurasi klasifikasi. Hal ini sangat penting dalam situasi di mana waktu respons cepat 

diperlukan, seperti dalam penanganan ancaman di perairan. 

Meskipun teknologi deep learning menawarkan banyak keuntungan, terdapat tantangan 

yang harus dihadapi dalam klasifikasi kapal. Variabilitas dalam kondisi pencahayaan, sudut 

pandang gambar, serta perbedaan desain antar jenis kapal dapat memengaruhi akurasi model. 

Oleh karena itu, diperlukan dataset yang representatif dan berkualitas tinggi untuk melatih 

model agar dapat mengatasi variasi ini dengan baik. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental untuk 

mengembangkan dan menguji model klasifikasi objek kapal berbasis deep learning dalam 

mendukung pengawasan maritim (maritime surveillance). Penelitian ini dilakukan dengan 

merancang, melatih, dan mengevaluasi model deep learning menggunakan dataset citra kapal 

yang dikumpulkan dari sumber terbuka dan pengamatan langsung. Dataset ini mencakup 

berbagai jenis kapal seperti kapal kargo, kapal perang, kapal penumpang, dan kapal nelayan. 

Tahap awal penelitian melibatkan proses data preprocessing, termasuk pembersihan data, 

augmentation, dan normalisasi gambar untuk memastikan bahwa dataset yang digunakan 

memenuhi kriteria kualitas yang diperlukan untuk melatih model deep learning. 

Eksperimen dilakukan dengan menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network 

(CNN), seperti ResNet atau VGGNet, yang dirancang untuk mengenali dan mengklasifikasikan 

citra kapal. Model dilatih menggunakan dataset yang telah dipisahkan menjadi data latih (80%) 

dan data uji (20%). Selama pelatihan model, dilakukan penyesuaian parameter, seperti learning 

rate, jumlah epochs, dan ukuran batch, untuk mengoptimalkan akurasi klasifikasi. Penelitian 
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ini juga menggunakan teknik validation dan cross-validation untuk mengevaluasi performa 

model secara konsisten. Indikator yang digunakan untuk mengukur keberhasilan model adalah 

akurasi, presisi, recall, dan F1-score. 

Setelah pelatihan selesai, model diuji pada data uji yang belum pernah dilihat model 

sebelumnya untuk mengevaluasi kemampuannya dalam mengklasifikasikan jenis kapal dengan 

benar. Hasil pengujian kemudian dibandingkan dengan model lain yang relevan untuk 

menentukan keunggulan model yang dikembangkan. Selain itu, analisis dilakukan untuk 

mengidentifikasi kelemahan model, seperti kesalahan klasifikasi atau overfitting, guna 

memberikan rekomendasi untuk pengembangan model lebih lanjut. Penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi maritime surveillance yang 

lebih akurat dan efisien dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan kapal secara otomatis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil  

Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan di dua lokasi strategis, yakni Pelabuhan Soekarno-Hatta 

dan Pulau Samalona, Makassar, menggunakan kamera DSLR beresolusi tinggi dan 

menggunakan kamera iPhone Total 140 gambar berhasil diperoleh 

 
Gambar 1. Pengumpulan gambar menggunakan kamera DSLR dan kamera iPhone 

 

Setiap gambar diambil menggunakan teknik fotografi multi-sudut (depan, belakang, 

samping, atas), untuk memastikan semua fitur visual kapal terekam secara menyeluruh. 

Gambar-gambar tersebut kemudian dioptimalkan melalui pengaturan kamera yang disesuaikan 

dengan variasi pencahayaan, sehingga kualitasnya memenuhi standar dataset untuk pelatihan 

model. Pengumpulan data dilakukan dengan dua cara melaui internet dan pengambilan 

langsung. Dalam penelitian ini, peneliti juga memanfaatkan berbagai situs berbagi online. 

Proses ini dilakukan dengan cermat untuk memastikan bahwa gambar yang diunduh memenuhi 

kebutuhan penelitian dari segi kualitas dan relevansi.  
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Gambar 2. Pengumpulan gambar dari internet 

Setiap gambar diperiksa secara manual, terutama dalam hal resolusi dan format, agar 

sejalan dengan data yang diperoleh dari lapangan. Meskipun sumber spesifik dari situs tidak 

dicatat, peneliti tetap memperhatikan aspek legalitas dengan memilih konten yang 

dipublikasikan secara terbuka atau memiliki lisensi penggunaan yang jelas. Pengayaan dataset 

dengan data daring ini merupakan langkah penting dalam menghadirkan keragaman data, yang 

pada akhirnya mendukung pengembangan model yang lebih fleksibel dan mampu beradaptasi 

dengan berbagai situasi di dunia nyata, sebanyak 1186 gambar berhasil diperoleh. Semua data 

gambar total 1.326 kemudian disatukan kedalam folder gdrive untuk proses lebih lanjut.  

Penyaringan dan Pelabelan Data  

Pada tahap penyaringan dan pelabelan data, semua gambar berjumlah 1.326 diunggah 

kedalam website Roboflow untuk proses penyaringan, proses penyaringan dilakukan secara 

ketat untuk memastikan dataset yang digunakan dalam analisis dan pelatihan model memiliki 

kualitas tinggi dan mewakili berbagai kategori kapal, hanya gambar dengan fokus tajam dan 

fitur kapal yang lengkap dipertahankan dan setiap kategori kapal memiliki jumlah gambar yang 

sama untuk menghindari bias dalam pelatihan model 

 
Gambar 3. Proses Penyaringan gambar 

 

Setelah pengambilan gambar, data melewati proses seleksi ketat berdasarkan:  

a. Kejelasan Visual  

Gambar yang diambil melalui proses pengumpulan data dievaluasi berdasarkan 

kejelasan visual. Hanya gambar dengan fokus tajam dan fitur kapal yang terlihat lengkap, 

seperti bentuk lambung, dek, dan struktur atas, dipertahankan dalam dataset. Proses ini 

https://jurnalp4i.com/index.php/educational


EDUCATIONAL : Jurnal Inovasi Pendidikan dan Pengajaran 

Vol. 4 No. 4 November-Desember 2024  

E-ISSN : 2775-2593 

P-ISSN : 2775-2585 

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/educational  

Copyright (c) 2024 EDUCATIONAL : Jurnal Inovasi Pendidikan dan Pengajaran 
364 

memastikan data bebas dari gangguan seperti kabur, pencahayaan buruk, atau objek lain yang 

mengaburkan kapal, sehingga meningkatkan akurasi analisis dan pelatihan model.  

b. Komposisi Dataset yang Seimbang 

Setelah memastikan kejelasan visual, langkah berikutnya adalah memastikan komposisi 

dataset yang seimbang. Untuk setiap kategori kapal yang didefinisikan, jumlah gambar yang 

sama dipilih. Hal ini dilakukan untuk menghindari bias dalam pelatihan model, yang dapat 

terjadi jika satu kategori memiliki jumlah gambar yang lebih banyak dibandingkan kategori 

lain. Komposisi dataset yang seimbang adalah faktor penting untuk mendapatkan model yang 

adil dan dapat diandalkan dalam mengenali berbagai jenis kapal.  

c. Proses Pelabelan 

Setelah proses penyaringan, data yang terpilih dilabeli secara manual menggunakan 

website Roboflow. Dalam proses pelabelan ini, setiap gambar dianotasi dengan label yang 

sesuai berdasarkan kategori kapal yang telah ditentukan sebelumnya. 

 
 Gambar 4. tampilan dari Proses Pelabelan (Annotation) 

 

Gambar ini menunjukkan sebuah kapal yang sedang dianotasi. Di bagian kiri atas, 

terlihat dropdown menu dengan label Passenger Ships. Ini menunjukkan bahwa gambar kapal 

tersebut telah diberi label sebagai Passenger Ships (kapal penumpang), yang berarti bahwa 

gambar ini dimasukkan ke dalam kategori kapal jenis penumpang. Area utama di tengah adalah 

gambar yang sedang dianotasi, yang menunjukkan sebuah kapal dengan layar dan badan kapal 

yang jelas terlihat. Di sekitar gambar, terdapat kotak hijau yang menandakan area yang telah 

diberi label.  

Pengguna dapat menggunakan alat untuk menggambar kotak atau poligon guna 

menandai objek di dalam gambar. Sementara itu, di sisi kanan terdapat alat-alat yang membantu 

dalam proses anotasi, termasuk alat untuk menambah anotasi, memilih kategori label, dan 

menyimpan perubahan. Selanjutnya, di bagian bawah layar, terdapat tombol untuk menambah 

tag atau label yang bisa digunakan dalam proses pelabelan data. Di bagian atas layar, informasi 

mengenai gambar ke-10 dari 50 dalam urutan dataset juga ditampilkan, yang menunjukkan 

gambar mana yang sedang dianalisis atau diberi label.  

Secara keseluruhan, gambar ini menggambarkan proses anotasi untuk pengelolaan 

dataset citra kapal, di mana pengguna menandai objek-objek tertentu dalam gambar dan 

memberi label yang sesuai, seperti Passenger Ships pada gambar kapal tersebut. Proses ini 

menghasilkan dataset terstruktur yang berisi gambar dan informasi pelabelannya, yang siap 

digunakan dalam tahap analisis dan pelatihan model selanjutnya  
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1. Pengolahan data set 

 
Gambar 5. Pembagian dataset 

 

Gambar tersebut menampilkan pembagian dataset dengan tiga kategori: yang pTrain set 

: terdapat 1.070 gambar, yang merupakan 81% dari total dataset. Digunakan untuk melatih 

model CNN agar mampu mengenali pola dan fitur spesifik dari setiap jenis kapal. 

1) Valid set: terdapat 171 gambar, yang merupakan 13% dari total dataset. Digunakan 

untuk mengevaluasi kinerja model selama proses pelatihan serta membantu dalam 

penyesuaian hiperparameter. 

2) Test set : terdapat 85 gambar yang merupakan 6% dari total dataset. Digunakan untuk 

mengukur performa akhir model dalam mengklasifikasikan gambar baru secara 

independen dari data pelatihan 

Setiap kategori membantu dalam memahami alokasi data untuk pelatihan, validasi dan 

pengujian dalam konteks pembelajaran mesin: 

a. Pelatihan Model CNN  

Model CNN yang dikembangkan bertujuan untuk mengenali pola dan fitur spesifik dari 

setiap jenis kapal. Proses pelatihan dilakukan dengan menggunakan TensorFlow sebagai 

framework utama, dengan parameter pelatihan yang disesuaikan untuk mencapai hasil optimal. 

Dengan batch size sebesar 32 dan jumlah epoch sebanyak 50, model diharapkan mampu 

meningkatkan efisiensi konvergensi menuju solusi optimal.  

Keberhasilan pelatihan model ini tidak terlepas dari penggunaan data yang telah disaring 

dan dilabeli dengan cermat. Evaluasi model menunjukkan hasil yang menggembirakan: akurasi 

sebesar 92%, presisi 91%, dan recall 93%, yang menunjukkan bahwa model ini tidak hanya 

mampu melakukan klasifikasi dengan baik, tetapi juga dapat menghasilkan prediksi yang 

terpercaya dalam mengenali jenis kapal. 

b. Evaluasi Model 

Setelah pelatihan, model diuji untuk mengevaluasi kinerjanya dalam klasifikasi: 

1) Data Uji: Digunakan untuk mengukur performa model dalam 

mengklasifikasikan jenis kapal. 

2) Metrik Evaluasi: 

a) Akurasi: 92%, menunjukkan proporsi klasifikasi yang benar dari total prediksi. 

b) Presisi: 91%, mengukur ketepatan model dalam memberikan label yang benar. 

c) Recall: 93%, menunjukkan kemampuan model dalam menemukan semua 

instansi positif sesungguhnya. 

d) F1-Score: 92%, menunjukkan keseimbangan antara presisi dan recall. 

c. Visualisasi dan Augmentasi 

1) Visualisasi hubungan antara pengolahan dataset, pelatihan model CNN, dan 

evaluasi kinerja, menunjukkan bahwa seluruh proses dirancang untuk 

menghasilkan model klasifikasi kapal yang andal dan akurat. 

2) Pentingnya augmentasi dan pembagian dataset ditekankan dalam menciptakan 

model yang generalis dan efektif. 
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Hasil 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi dalam klasifikasi jenis kapal 

menggunakan model Convolutional Neural Network (CNN). Penelitian Risa, et al (2024) 

menunjukkan bahwa kemampuan CNN dalam mengklasifikasi objek, khususnya manusia, 

dengan sangat baik pada gambar yang diperoleh. Selain itu, metode deeplearning terbukti dapat 

diandalkan untuk pengenalan objek dalam berbagai kondisi pengambilan gambar. Di sisi lain 

Penelitian (Satya, et al., 2024) menunjukkan bahwa R-CNN lebih efektif untuk aplikasi deteksi 

objek yang memerlukan akurasi yang lebih tinggi, meskipun memerlukan waktu pemrosesan 

yang lebih lama. Berdasarkan temuan tersebut, Penelitian ini menyimpulkan bahwa R-CNN 

merupakan pilihan yang lebih baik untuk deteksi objek dalam situasi yang memerlukan tingkat 

presisi dan recall yang tinggi. 

Pendekatan penelitian mencakup pengumpulan data, pemrosesan data dan pelatihan 

model yang sistematis. Dengan fokus pada kebutuhan industri maritim, penelitian ini menyoroti 

peran teknologi deep learning dalam mendukung sistem maritime surveillance.  

Pengumpulan data dilakukan di dua lokasi representatif, yakni Pelabuhan Soekarno-

Hatta dan Pulau Samalona di Makassar, menggunakan kamera DSLR beresolusi tinggi dan 

iPhone. Sebanyak 1.326 gambar kapal berhasil dihimpun melalui teknik fotografi multi-sudut, 

mencakup sudut depan, belakang, samping, dan atas. Upaya ini memastikan semua fitur visual 

kapal terekam dengan baik untuk keperluan pelatihan model. Variasi pencahayaan juga menjadi 

perhatian khusus guna memastikan dataset memiliki keragaman yang mendukung kemampuan 

generalisasi model CNN. Selain pengumpulan langsung di lapangan, dataset juga dilengkapi 

dengan sumber daring untuk meningkatkan variasi dan representasi data. Setiap gambar yang 

dikumpulkan melewati tahap penyaringan ketat menggunakan platform Roboflow. Hanya 

gambar dengan kualitas visual tinggi dan fitur kapal yang jelas, seperti bentuk lambung dan 

struktur atas, yang dipertahankan. Dataset kemudian dilabeli secara manual dengan 

mempertimbangkan karakteristik visual setiap jenis kapal, seperti kapal kargo, kapal 

penumpang, dan kapal nelayan. Pembagian dataset dilakukan dengan proporsi train set (81%), 

valid set (13%), dan test set (6%), untuk memastikan proses pelatihan, validasi, dan pengujian 

berjalan optimal. Proses pelatihan menggunakan framework TensorFlow dengan parameter 

yang dirancang untuk menghasilkan kinerja model terbaik. Dengan batch size sebesar 32 dan 

jumlah epoch sebanyak 50, model CNN dilatih untuk mengenali pola-pola unik dari setiap jenis 

kapal. Teknik augmentasi data, seperti rotasi, perubahan kontras, dan cropping, diterapkan 

untuk memperluas variasi dataset, sehingga meningkatkan kemampuan generalisasi model. 

Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model CNN berhasil mencapai akurasi 92%, dengan 

presisi 91% dan recall 93%. Hasil ini mengindikasikan bahwa model dapat melakukan 

klasifikasi secara andal, dengan keseimbangan yang baik antara kemampuan mengenali instansi 

positif (recall) dan menghindari kesalahan klasifikasi (presisi).  

Kinerja model diuji menggunakan data uji, dengan F1-Score mencapai 92%. 

Dibandingkan metode konvensional, seperti algoritma berbasis fitur manual, CNN 

menunjukkan keunggulan signifikan dalam mengklasifikasikan jenis kapal, terutama dalam 

menangkap pola visual kompleks. Tantangan utama dalam penelitian ini meliputi variasi dataset 

yang terbatas pada awalnya dan gangguan eksternal seperti pencahayaan yang buruk. Langkah 

strategis seperti augmentasi data dan penyaringan gambar berkualitas tinggi berhasil mengatasi 

tantangan ini, memungkinkan model untuk bekerja secara optimal.  

Visualisasi proses pelatihan dan evaluasi menunjukkan hubungan kuat antara kualitas 

dataset, teknik augmentasi, dan kinerja model. Penelitian ini juga memberikan rekomendasi 

bagi industri perkapalan tentang pentingnya integrasi teknologi pengolahan citra berbasis deep 

learning untuk mendukung efisiensi dan akurasi klasifikasi kapal.  
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Penelitian ini berhasil mengembangkan model CNN yang andal untuk klasifikasi jenis 

kapal, dengan tingkat akurasi yang memenuhi bahkan melampaui ekspektasi. Selain 

memberikan kontribusi dalam teknologi maritime surveillance, penelitian ini juga membuka 

jalan bagi pengembangan sistem pengawasan berbasis real-time yang lebih canggih. Tantangan 

yang dihadapi selama penelitian, seperti pengaruh kondisi eksternal dan keterbatasan dataset, 

memberikan pelajaran penting untuk penelitian lanjutan di bidang ini. 

 

KESIMPULAN 

Studi ini mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

klasifikasi jenis kapal, yang mencapai akurasi 92%, presisi 91%, recall 93%, dan F1-Score 92%. 

Keberhasilan model ini dapat dikaitkan dengan pendekatan sistematis dalam pengumpulan dan 

pemrosesan data, menggunakan data gambar dari dua lokasi strategis dan penyaringan serta 

pelabelan data yang ketat. Kerangka kerja TensorFlow digunakan untuk pelatihan, 

menghasilkan model yang konvergen dengan cepat dan digeneralisasi dengan baik pada 

kumpulan data yang beragam. Ketahanan model terhadap berbagai kondisi pengambilan 

gambar ditingkatkan dengan teknik augmentasi data. Studi ini berkontribusi pada 

pengembangan teknologi klasifikasi kapal berbasis pembelajaran mesin untuk aplikasi 

pengawasan maritim dan menyoroti pentingnya kumpulan data yang representatif dan beragam. 
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