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Intisari— Stingless bee memiliki peran penting sebagai penyerbuk alami dalam ekosistem dan penghasil produk bernilai ekonomi 

seperti madu, propolis, dan bee bread, yang dimanfaatkan dalam industri pangan dan kesehatan. Identifikasi spesies stingless bee 

masih menjadi tantangan karena banyaknya spesies dengan morfologi yang mirip, sehingga diperlukan metode yang lebih efisien dan 

akurat. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem otomatis berbasis teknologi pengolahan citra (image processing) untuk 

identifikasi spesies stingless bee menggunakan metode Convolutional Neural Networks (CNN), TensorFlow, dan Single Shot MultiBox 

Detector (SSD) yang diimplementasikan dengan OpenCV. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu 

mendeteksi dan mengklasifikasikan spesies stingless bee secara otomatis dengan akurasi rata-rata 98%, terutama ketika objek 

berada lurus dengan kamera. Dari 40 sampel yang diuji, 31 sampel dikenali dan 9 sampel tidak dikenali, dengan tingkat keberhasilan 

77,5%. Faktor-faktor yang memengaruhi keberhasilan deteksi meliputi kualitas data pelatihan, posisi kamera, dan kemiripan 

morfologi antarspesies. 

Kata kunci— Klasifikasi Stingless Bee, Convolutional Neural Networks (CNN), OpenCV, Tensorflow, Single Shot MultiBox Detector (SSD) 

 

Abstract— Stingless bees play an important role as natural pollinators in ecosystems and as producers of economically valuable products 

such as honey, propolis, and bee bread, which are utilized in the food and health industries. Identifying stingless bee species remains a 

challenge due to the many species with similar morphology, requiring more efficient and accurate methods. This study aims to develop an 

automatic system based on image processing technology for the identification of stingless bee species using Convolutional Neural 

Networks (CNN), TensorFlow, and the Single Shot MultiBox Detector (SSD) implemented with OpenCV. The test results showed that the 

developed system was capable of automatically detecting and classifying stingless bee species with an average accuracy of 98%, especially 

when the object was directly aligned with the camera. Out of 40 tested samples, 31 samples were recognized, and 9 samples were not, 

resulting in a success rate of 77.5%. Factors influencing detection success include the quality of training data, camera positioning, and 

morphological similarities between species. 

Keywords— Stingless Bee Classification, Convolutional Neural Networks (CNN), OpenCV, Tensorflow, Single Shot MultiBox Detector (SSD) 

 

I. PENDAHULUAN 

Stingless bee atau lebah tanpa sengat merupakan salah satu 

jenis lebah dari famili Apidae, subfamili Meliponinae, yang 

memiliki peran penting dalam ekosistem sebagai penyerbuk 

alami. Selain itu, stingless bee juga dikenal sebagai penghasil 

produk-produk bernilai ekonomi seperti madu, propolis, dan 

bee bread, yang banyak dimanfaatkan dalam berbagai industri, 

termasuk pangan dan kesehatan[1]. Berbeda dengan lebah 

madu yang memiliki sengat, Stingless bee umumnya tidak 

agresif, sehingga lebih aman untuk dibudidayakan. Namun, 

identifikasi spesies Stingless bee masih menjadi tantangan 

karena terdapat banyak jenis spesies yang memiliki kemiripan 

secara morfologi, terutama dalam ukuran tubuh, warna, dan 

bentuk sayap[2]. 

Dalam bidang taksonomi, proses identifikasi spesies 

biasanya dilakukan secara manual oleh ahli biologi atau 

entomolog menggunakan ciri-ciri morfologi tertentu. Namun, 

metode ini memiliki beberapa keterbatasan, seperti 

membutuhkan waktu yang lama, biaya yang tinggi, dan 

tingkat akurasi yang bervariasi tergantung pada keahlian 

individu[3]. Oleh karena itu, muncul kebutuhan untuk 

mengembangkan metode yang lebih cepat, efisien, dan akurat 

dalam mengklasifikasikan spesies Stingless bee. Salah satu 

solusi yang potensial adalah penerapan teknologi pengolahan 

citra (image processing) yang berbasis kecerdasan buatan[4]. 

Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi pengolahan 

citra telah berkembang pesat dan mampu diaplikasikan dalam 

berbagai bidang, termasuk biologi, kedokteran, dan pertanian. 

Teknologi ini memungkinkan komputer untuk mengenali pola 

visual dari objek biologis melalui gambar atau foto, yang 

kemudian dianalisis untuk tujuan klasifikasi atau 

identifikasi[5]. Salah satu perangkat lunak yang populer dalam 

pengolahan citra adalah OpenCV (Open Source Computer 

Vision), yang merupakan library perangkat lunak open source 

untuk computer vision. OpenCV menyediakan berbagai fungsi 

yang mendukung analisis dan pengolahan citra, termasuk 

deteksi objek, ekstraksi fitur, segmentasi, dan klasifikasi[6]. 

Terdapat banyak cara untuk mengidentifikasi jenis 

stingless bee dan mengklasifikasikannya secara sistem yaitu 

salah satunya dengan menggunakan image classification. 

Terdapat dua metode image classification yaitu dengan 
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menggunakan metode CNN dan Haar Cascade[7]. Metode 

CNN (Convolutional Neural  Network) adalah salah satu 

metode machine learning yang didesain untuk mengolah data 

dua dimensi. Sedangkan Haar Cascade Classifier yaitu metode 

yang seringkali dipakai dalam pendeteksian suatu objek[8]. 

Pada penelitian ini mengimplementasikan OpenCV dan  

metode Convolutional Neural Networks, Tensorflow dan 

pengolahan citra dengan metode Single Shot MultiBox 

Detector (SSD) untuk mengetahui tingkat akurasi pelatihan 

yang dapat dicapai[9]. Dan penelitian ini menggunakan 

platform web untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan 

stingless bee berdasarkan jenisnya sesuai database yang 

tersimpan.  

II. STUDI PUSTAKA  

Pada penelitian ini menggunakan metode pengolahan citra 

Image Classification untuk mengidentifikasikan Jenis–jenis 

Stingless Bee serta menggunakan OpenCV dan  metode 

Convolutional Neural Networks, Tensorflow dan pengolahan 

citra dengan metode Single Shot MultiBox Detector (SSD). 

Sedangkan untuk membuat Label dan Klasifikasi dari jenis–

jenis Stingless Bee yang diteliti atau yang dijadikan sampel 

penelitian digunakan LabelImg.  

 

A. Convolutional Neural Networks (CNN) 

      Convolutional Neural Network (CNN) termasuk dalam 

jenis metode deep learning. Deep learning adalah cabang dari 

machine learning yang dapat mengajarkan komputer untuk 

melakukan pekerjaan selayaknya manusia, seperti komputer 

dapat belajar dari proses training [10]. 

    CNN menggunakan Graphics Processing Unit (GPU) 

untuk proses komputasi. Dengan menggunakan platform 

Nvidia CUDA membuat CNN jauh lebih cepat daripada 

model yang dilatih dengan CPU[11].   

CNN merupakan metode supervised deep learning yang 

melakukan proses pembelajaran mesin pada komputer. 

Tahapan pada CNN adalah input data, preprocessing, proses 

training. Implementasi CNN yang digunakan library 

Tensorflow dengan menggunakan bahasa pemprograman 

Phyton. CNN memiliki fungsi untuk melakukan ekstrasi fitur. 

Struktur CNN terdiri dari input, proses ekstraksi fitur, proses 

klasifikasi serta output. CNN bekerja secara hierarki, sehingga 

output pada susunan konvolusi awal digunakan selaku input 

pada susunan konvolusi berikutnya. Pada proses klasifikasi 

terdiri dari fully-connected serta guna aktivasi (softmax) yang 

outputnya berbentuk hasil klasifikasi)[12]. 

Berikut proses CNN dalam identifikasi stingless bee : 

 
Gambar 1. Flowchart identifikasi stingless bee 

 

 

 

B. Open Source Computer Vision Library (Open CV) 

Open Computer Vision (OpenCV) sendiri merupakan 

library open source yang tujuannya dikhususkan untuk 

melakukan pengolahan citra. Maksudnya adalah agar 

komputer mempunyai kemampuan yang mirip dengan cara 

pengolahan visual pada manusia.[13]  

OpenCV dikembangkan oleh Intel yang fokus untuk 

menyederhanakan programming terkait citra digital dan 

menyediakan berbagai algoritma sederhana terkait Computer 

Vision untuk low level API. 

Selain itu, Open CV sendiri menggunakan bahasa 

pemrograman C/C++ yang telah dikembangkan ke Phyton, 

jaba, matlab[14]. Open CV memiliki fitur utama diantaranya 

untuk image and video I/O, computer vision secara umum 

dan pengolahan citra digital (low dan mid level API), modul 

computer vision high level, metpde untuk AI dan machine 

laearning, serta fitur untuk sampling gambar dan transfromasi. 

Namun, pada intinya, open cv digunakan untuk membuat 

pengguna lebih mudah dalam mengolah suatu gambar baik 

dari posisi, mengedit atau mengatur fokus ketajaman, serta 

warna dari sebuah gambar yang ditampilkan. 

 

C. Tensorflow 

   Tensorflow adalah library perangkat lunak yang bertujuan 

untuk mengerjakan pembelajaran mesin dan jaringan syaraf. 

Tensorflow menggabungkan aljabar komputasi dengan teknik 

optimasi kompilasi, yang memfasilitasi perhitungan banyak 

ekspresi matematika [15]. 

Tensorflow merupakan teknologi komputer yang dapat 

berfungsi untuk mendeteksi berbagai macam object yang 

sudah ditentukan dan menggunakan alat seperti kamera 

handphone [16].  

 Tensor merupakan jenis array multidimensi [17]. Library 

tensorflow juga berperan sebagai antarmuka untuk 

mengekspresikan algoritma pembelajaran mesin dan untuk 

mengeksekusi perintah dengan menggunakan informasi yang 

dimiliki tentang objek tersebut atau target yang dikenali serta 

dapat membedakan objek satu dengan objek lainnya.  

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Single Shot Detector (SSD) adalah sebuah metode yang 

digunakan untuk mengenali atau mendeteksi sebuah object 

pada gambar dengan menggunakan single deep neural 

network. SSD juga merupakan salah satu algoritma deteksi 

object yang paling populer karena pada SSD memberikan 

kemudahan implementasi serta memiliki tingkat akurasi yang 

baik [18]. 

Dalam Metode Single Shot Detector (SSD) termasuk 

kedalam deteksi object secara cepat dan real time. Arstitektur 

SSD termasuk kedalam jenis Convolutation Neural Network 

(CNN), yang merupakan salah satu jenis Neural Network 

yang biasa digunakan pada data image. Arsitektur dari CNN 

dibagi menjadi 2 bagian besar, Feature Extraction Layer dan 

Convolutional Layer. Dimana pada bagian Feature Extraction 

Layer ini adalah melakukan encoding dari sebuah image 

menjadi features yang merepresentasikan gambar tersebut. 

Proses pengenalan citra stingless bee pada sistem melalui 

beberapa tahapan yaitu kamera mendeteksi objek lebah 

kemudian library open cv bekerja untuk mengenali spesies 
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lebah. Jika dikenali maka akan muncul keterangan gambar 

pada layar jenis lebah yang akan dikenali. Alur secara 

keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Flowchart Identifikasi Stingless Bee 

 

Alur proses identifikasi stingless bee pada web sistem dapat 

dilihat pada alur diagram Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Flowchart Sistem 

 

1. Stingless Bee Image Identification 

Pada tahap ini diperoleh berbagai jenis citra stingless bee 

dan memberikan citra stingless bee tersebut ke sistem 

melewati media input. 

 

2. Stingless Bee Database/Library 

Setelah tahap pertama atau juga bisa dikatakan tahap pre-

processing, selanjutnya data citra stingless bee masuk ke 

tempat penyimpanan dari kumpulan data pelatihan (training 

set). Data yang disimpat didalam database akan membantu 

sistem nantinya dalam mengklasifikasikan sesuai jenisnya. 

Semakin banyak data atau sampel lebah yang tersimpan 

didalam database maka tingkat akurasi yang didapat akan 

menjadi semakin tinggi. 

 

3. Training Set 

Merupakan pelatihan kepada data-data citra yang ada. Ini 

dimaksudkan adalah pelatihan berbagai sampel yang diberikan 

kedalam sistem maka akan membantu semakin akurat 

pengenalan jenis data yang diteliti. Maka dari itu, semakin 

banyak pelatihan sampel yang diberikan maka akan lebih 

mudah dalam pengelompokan jenis stingless bee yang dapat 

dideteksi didalam sistem. Dalam kasus ini, traing model 

dilakukan menggunakan LabelImg. LabelImg merupakan 

salah satu Open Source untuk melabeli gambar secara grafis 

yang dijalankan dengan Python dan menggunakan QT untuk 

antarmuka grafisnya. 

 

4. Classification 

Pada tahap ini metode CNN akan membantu dalam 

membandingkan gambar stingless bee yang ada dengan data 

stingless bee yang ada pada database opencv, tensorflow dan 

SSD[19]. Setelah sistem mengenali objek atau stingless bee 

yang dideteksi melalui kamera, maka lebah akan langsung 

diklasifikasikan berdasarkan  jenisnya. 

 
Gambar 4. Data Klasifikasi Jenis Stingless Bee 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini, penulis menggunakan software 

Pycharm yang didalamnya terkandung pustaka perangkat 

lunak OpenCV menggunakan bahasa pemrograman Phyton. 

Selain itu, digunakannya  metode image classification yaitu 

CNN (Convolutional Neural Networks) yang merupakan 

bagian dari deep learning dan library tensorflow serta Metode 

Single Shot MultiBox Detector (SSD). Penggunaan Metode 

Single Shot Detector (SSD) digunkan karena merupakan 

algoritma deteksi object yang paling popular, Mudah 

diimplementasikan serta deteksi object secara real time[20]. 

Pada implementasi Penelitian ini, Penulis menggunakan 

dataset citra sampel stingless bee sebanyak 4 spesies yang 

masing-masing terdiri dari : Tetragonula Laeviceps (10 citra 

sampel); Geniotrigona Thoracica (10 citra sampel); 

Heterotrigona Itama (10 citra sampel); Lepidotrigona 

Terminata (10 citra sampel). 

START

END

KAMERA MENDETEKSI OBJEK LEBAH 
DIDEPANNYA

SPESIES LEBAH 
TERIDENTIFIKASI

SISTEM / LIBRARY DATA SAMPLE MENGENALI 
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DILAYAR
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Gambar 5. Dataset Citra Sampel Stingless Bee 

Berikut tampilan LabelImg yang digunakan untuk labeling 

dan Klasifikasi Data Image/model stingless bee : 

 
Gambar 6. Tampilan LabelImg 

 

LabelImg dijalankan dengan menggunakan python 3 dan 

library PyQt sebagai tampilan Grafisnya. Yang selanjutnya 

dalam LabelImg akan dibuat image annotation atau pelabelan 

gambar. Gambar Jenis Stingless Bee yang dilabeli dijadikan 

dataset dengan format PascalVOC. Semakin banyak data 

model yang kita masukkan pada dataset, maka identifikasi 

objek stingless bee akan semakin cepat dan akurat. 

 

A. Hasil Identifikasi Stingless Bee 

Dalam penelitian ini, sistem deteksi dan klasifikasi spesies 

stingless bee berbasis image processing telah berhasil 

dikembangkan menggunakan metode Convolutional Neural 

Networks (CNN), TensorFlow, dan Single Shot MultiBox 

Detector (SSD) dengan bantuan library OpenCV[21]. 

Penelitian ini memfokuskan pada identifikasi spesies stingless 

bee secara otomatis dengan tingkat akurasi yang dapat 

diterima, serta implementasinya dalam platform web. 

Pada tahap pengujian, sistem berhasil mendeteksi objek 

stingless bee dari gambar atau video yang diberikan oleh 

pengguna. Penggunaan SSD terbukti efisien karena mampu 

mendeteksi lebah secara real-time. Tingkat akurasi dari model 

CNN-SSD yang dilatih dengan dataset citra stingless bee rata-

rata mencapai 98%. Hal ini ditunjukkan melalui Gambar 7. 

   
(a) Tetragonula Laeviceps                (b) Geniotrigona Thoracica 

 

   
(c) Heterotrigona Itama                (d) Lapidotrigona Terminata 

 
Gambar 7. Tampilan Hasil Identifikasi dan Klasifikasi Stingless Bee 

 

B. Hasil Pengujian Pengenalan Citra Sampel Stingless Bee 

 Hasil dari keseluruhan pengujian sistem pengenalan Sampel 

Stingless Bee yang dilakukan terhadap 4 Jenis Stingless Bee, 

Dapat dilihat pada table Dataset Pengujian Sampel, sebagai 

berikut : 

 
Gambar 8. Dataset Citra Pengujian Sampel 

 

C. Pengujian Pengenalan Citra Sampel yang tidak sesuai 

Pada penelitian ini selain citra sampel dapat dikenali 

sesuai dengan Klasifikasi yang tepat terdapat juga beberapa 

citra Sampel yang dikenali sebagai Sampel lain oleh sistem. 

Adapun Grafik hasil pengujian disajikan pada Grafik Hasil 

Pengujian Sampel dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Grafik Hasil Pengujian Sampel 
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Dari grafik tersebut, dapat dilihat bahwa semua spesies 

lebah tanpa sengat menunjukkan jumlah sampel yang dikenali 

(batang biru) jauh lebih tinggi dibandingkan dengan yang 

tidak dikenali (batang oranye). Dari hasil yang ditampilkan, 

terlihat bahwa sistem deteksi mampu mengenali sebagian 

besar sampel dari setiap spesies. Geniotrigona thoracica 

memiliki identifikasi yang kurang baik dalam proses 

klasifikasi yaitu dengan 7 sampel yang dikenali dan hanya 3 

yang tidak dikenali. Sementara itu, Lepidotrigona terminata, 

Heterotrigona itama, dan Tetragonula biroiopsis masing-

masing memiliki 8 sampel yang dikenali, tetapi juga terdapat 

2 sampel yang tidak dikenali. 

Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun sistem deteksi 

telah menunjukkan akurasi yang tinggi dalam 

mengidentifikasi spesies lebah tanpa sengat, masih ada 

beberapa sampel yang perlu diperbaiki agar dapat dikenali 

dengan lebih baik. Ini mungkin disebabkan oleh faktor-faktor 

seperti kualitas citra, posisi kamera, dan kemiripan morfologi 

antar spesies yang mungkin menyulitkan proses identifikasi. 

D. Pembahasan 

Pada gambar hasil pengujian identifikasi dan klasifikasi 

melalui input kamera. Objek yang diteliti yaitu 4 spesies 

stingless bee berhasil dideteksi oleh sistem jenisnya saat objek 

berada lurus dengan kamera. Adapun untuk hasil identifikasi 

stingless bee di layar output program berdasarkan Nama 

Labeling dari Jenis Stingless Bee yang di ambil sebagai Data 

Sampel. Namun, dalam projek ini, presentasi pengerjaan 

proyek berada pada persentasi 77,5 % (dengan Rincian Total 

Sampel 40, Sampel dikenali 31 dan Sampel tidak dikenali 

9)[22]. Hal ini dikarenakan untuk data yang maksimal maka 

dibutuhkan data labelling dalam jumlah yang banyak serta 

adanya kesamaan Anatomi tubuh pada Stingless Bee menjadi 

Program sulit menentukan Jenis Stingless Bee yang akurat.  

Selain itu, terdapat kegagalan dalam pengujian identifikasi 

lebah dikarenakan beberapa faktor yaitu Posisi kamera atau 

spesifikasi kamera HD atau bukan, jarak kamera dengan objek 

yang akan diidentifikasi, adanya bentuk anonim lebah yang 

hampir sama membuat sistem susah untuk mendeteksi, serta 

dari segi programming yang butuh diupdate lagi[23]. 

Diharapkan kedepannya, proyek ini akan sempurna 

dikemudian hari sesuai harapan penulis.  

Kemudian implementasi metode Single Shot Detector (SSD) 

dalam deteksi spesies lebah tanpa sengat terbukti memberikan 

hasil yang memuaskan. SSD dikenal karena kemampuannya 

dalam mendeteksi objek secara cepat, sehingga cocok untuk 

diaplikasikan dalam sistem yang memerlukan real-time 

performance seperti pada penelitian ini[24]. Penggunaan CNN 

dalam arsitektur SSD juga meningkatkan akurasi sistem, 

karena CNN secara khusus dirancang untuk pengolahan citra 

dan dapat mengenali pola visual yang kompleks[25]. 

Teknologi pengolahan citra berbasis CNN dan SSD telah 

memberikan solusi praktis dalam mengotomatisasi identifikasi 

spesies stingless bee, namun pengembangan lebih lanjut 

diperlukan untuk meningkatkan akurasi, terutama dalam kasus 

spesies yang memiliki kemiripan morfologi tinggi[26]. 

Penambahan fitur-fitur lain seperti segmentasi lebih detail dan 

penggunaan model deep learning yang lebih kompleks 

mungkin diperlukan untuk mengatasi tantangan ini. 

V. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan 

yaitu : 

1. Sistem deteksi dan klasifikasi spesies stingless bee 

berbasis image processing telah berhasil dikembangkan 

menggunakan metode Convolutional Neural Networks 

(CNN), TensorFlow, dan Single Shot MultiBox Detector 

(SSD) dengan bantuan OpenCV. 

2. Sistem mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan 

spesies stingless bee secara otomatis dengan tingkat 

akurasi rata-rata 98% dalam pengujian. 

3. SSD terbukti efisien dalam mendeteksi lebah secara real-

time, terutama ketika objek berada dalam posisi lurus 

dengan kamera. 

4. Dari 40 sampel yang diuji, 31 sampel berhasil dikenali 

dan 9 sampel tidak dikenali, dengan persentase 

keberhasilan sistem sebesar 77,5%. 

5. Faktor-faktor yang memengaruhi keberhasilan sistem 

meliputi: Posisi kamera dan spesifikasi kamera (HD atau 

tidak), jarak kamera dengan objek, kesamaan morfologi 

antarspesies lebah yang menyebabkan kesulitan 

klasifikasi, kualitas dan jumlah data labelling yang masih 

kurang. 
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