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ABSTRAK 

 

Nama Mahasiswa / NPM : Muhammad Syaugi Shahab /  20081010107 
Judul Skripsi                   : Klasifikasi Citra Plankton dengan Algoritma 

Hibrida Convolutional Neural Network-Extreme 
Learning Machine Berbasis Web Flask 

Dosen Pembimbing         : 1. Achmad Junaidi, S.Kom., M.Kom. 
  2. Andreas Nugroho Sihananto, S.Kom., M.Kom. 
 
Lautan, meliputi sekitar 71% permukaan Bumi, menjadi lingkungan yang penuh 
kehidupan, termasuk plankton sebagai organisme mikroskopis dalam rantai 
makanan laut. Fitoplankton dan zooplankton, dua kategori utama plankton, 
memiliki peran vital dalam menjaga keseimbangan ekosistem laut. Pada studi awal, 
identifikasi plankton masih bergantung pada metode manual yang mahal dan tidak 
praktis untuk penggunaan besar. Akan tetapi, klasifikasi plankton secara otomatis 
juga menghadapi beberapa tantangan, yaitu citra plankton yang tidak jelas karena 
resolusi rendah, ukuran dataset yang kecil, serta ketidakseimbangan data yang 
terjadi pada beberapa kelas. Penelitian plankton saat ini terbagi menjadi dua 
pendekatan, yaitu deskriptor fitur dan deep learning. Meskipun kedua metode 
tersebut memiliki keterkaitan dalam fungsi dan riwayat, namun diperlakukan 
sebagai metode yang terpisah. Oleh karena itu, pendekatan hibrida digunakan 
dengan Convolutional Neural Network (CNN) sebagai ekstraksi fitur dan Extreme 
Learning Machine (ELM) sebagai pengklasifikasi. Selain itu, metode Synthetic 
Minority Oversampling Technique (SMOTE) diterapkan untuk menangani 
ketidakseimbangan kelas. Serta, Flask dipilih sebagai framework web untuk 
implementasi model agar dapat diakses dengan mudah. Hasil pengujian CNN-ELM 
menunjukkan bahwa model terbaik mencapai akurasi 0.99 dengan rasio pembagian 
data latih dan uji 80:20, menggunakan 16 filter CNN dan 1000 hidden node ELM. 
Namun, model ini memiliki kelemahan dalam mengklasifikasikan kelas Nitzschia, 
Pleurosigma, dan Thalassiosira. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan 
pemahaman dan pengambilan keputusan di bidang kelautan. 

Kata kunci : CNN, ELM, SMOTE, Flask



 

viii 
 

Halaman ini sengaja dikosongkan 



 

ix 
 

ABSTRACT 

 

Student Name / NPM       : Muhammad Syaugi Shahab /  20081010107 
Thesis Title                       : Plankton Image Classification Using a Hybrid 

Convolutional Neural Network-Extreme Learning 
Machine Algorithm Based on Flask Web Framework 

Advisor                              : 1. Achmad Junaidi, S.Kom., M.Kom. 
  2. Andreas Nugroho Sihananto, S.Kom., M.Kom. 
 
The oceans, covering approximately 71% of the Earth's surface, are teeming with 
life, including plankton, which are microscopic organisms forming the base of the 
marine food chain. Phytoplankton and zooplankton, the two main categories of 
plankton, play a vital role in maintaining the balance of marine ecosystems. In early 
studies, plankton identification relied heavily on manual methods, which were 
costly and impractical for large-scale use. However, automatic plankton 
classification also faces several challenges, such as unclear plankton images due to 
low resolution, small dataset sizes, and data imbalance across some classes. Current 
plankton research is divided into two approaches: feature descriptors and deep 
learning. While these methods are related in terms of function and history, they are 
treated as separate approaches. Therefore, a hybrid approach is used, with 
Convolutional Neural Networks (CNN) for feature extraction and Extreme 
Learning Machines (ELM) for classification. Additionally, Synthetic Minority 
Oversampling Technique (SMOTE) is applied to address class imbalance, and 
Flask is chosen as the web framework for model implementation to ensure easy 
accessibility. The testing of the CNN-ELM model showed that the best model 
achieved an accuracy of 98.89% with a training-to-testing splitting data ratio of 
80:20, using 16 CNN filters and 1000 ELM hidden nodes. However, this model 
faced difficulties in classifying the Nitzschia, Pleurosigma, and Thalassiosira 
classes. This research aims to improve understanding and decision-making in the 
field of marine science. 

Keywords : CNN, ELM, SMOTE, Flask 
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