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1. PENDAHULUAN

Pisang adalah salah satu buah tropis
yang memiliki peran penting pada bidang
pertanian dan perdagangan di Indonesia.
Menurut informasi dari Food and
Agriculture Organization, pada tahun
2022, Indonesia menempati posisi sebagai
negara ketiga terbesar dalam produksi
buah pisang di dunia, setelah India dan
Tiongkok, dengan jumlah produksi
mencapai 9,24 juta ton [1]. Selain sebagai
komoditas  unggulan, pisang juga
memiliki ~ berbagai
kesehatan. Pisang kaya akan berbagai

manfaat  bagi

nutrisi penting, seperti vitamin B6,
vitamin C, serat, kalium, dan senyawa
fitokimia yang memiliki manfaat untuk
kesehatan tubuh [2].

Kualitas dan kesegaran pisang
menjadi faktor utama yang
mempengaruhi harga jual dan daya tarik
konsumen. Proses evaluasi kesegaran
buah pisang saat ini kebanyakan
dilakukan secara manual, yaitu melalui
pengamatan visual, perabaan, serta
penciuman. Namun, metode ini memiliki
kelemahan, seperti sebjektivitas penilaian
antar individu dan keterbatasan manusia
dalam mengenali pola visual yang
kompleks. Ketidakakuratan dalam
menentukan kualitas pisang berpotensi
merugikan  petani, pedagang, dan
konsumen. Tanpa adanya sistem otomatis,
proses manual yang memakan waktu dan
tenaga kerja juga menghambat efektivitas
rantai  distribusi produk pertanian.
Kesalahan dalam Kklasifikasi kesegaran
buah berisiko menyebabkan produk
berkualitas rendah beredar di pasaran,
sementara buah segar tidak mendapatkan
nilai jual yang semestinya. Kondisi ini
menciptakan ketidakseimbangan harga
dan kualitas yang merugikan berbagai
pihak.

Dalam pengolahan citra terdapat
berbagai macam metode, salah satu
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metode yang banyak digunakan adalah
Convolutional Neural Network (CNN) yang
dirancang khusus untuk memproses citra
data berbentuk dua dimensi. CNN
memiliki kinerja lebih baik dalam
menggolah data pengklasifikasian
dibandingkan dengan SVM, KNN, MLP.
Keunggulan = CNN  terletak  pada
kemampuan ekstraksi fitur otomatis,
sehingga tidak diperlukan ekstrasi fitur
secara manual.

Penerapan CNN untuk deteksi citra
telah diterapkan pada berbagai penelitian
sebelumnya, yang membuktikan
efektivitas CNN dalam pengklasifikasian.
Penerapan yang sudah dilakukan pada
penelitian sebelumnya diantaranya, untuk
deteksi kesegaran pada apel dengan
arsitektur LeNet5 dan model mampu
memperoleh akurasi 93% [3], untuk
klasifikasi buah segar dan busuk dengan
arsitektur Sequential (Conv2D,
MaxPooling2D, Dropout, Dense) dan
model mampu memperoleh akurasi
96,67% [4], untuk klasifikasi kesegaran
buah apel dengan arsitektur MobileNetV1
dan mampu memperoleh akurasi 93%
[5], untuk Kklasifikasi kesegaran buah
dengan arsitektur Convolutional Layer,
ReLU Activation, Pooling Layer, Flatten,
Fully Connected Layer, Backpropagation
Neural Network, Softmax dan mampu
memperoleh akurasi 93.3% [6]. Dengan
landasan penelitian sebelumnya, CNN
dapat disimpulkan mampu menjadi solusi
dalam mengklasifikasikan suatu objek
secara evektif.

Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem klasifikasi
kesegaran buah pisang berdasarkan citra
kulit menggunakan algoritma CNN, yang

mencakup proses augmentasi,
normalisasi, segmentasi, dan ekstrasi fitur
sebelum dilakukan prediksi.
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Pengembangan sistem berbasis website
pengguna
mengunggah gambar buah pisang secara
real-time, menampilkan hasil klasifikasi
dalam bentuk teks dan Text-to-Speech
(TTS), serta mengevaluasi performa
model menggunakan confusion matrix
dengan metrik accuracy, precission, recall,
dan  Fl-score. Metode ini banyak
digunakan  dalam  deteksi  objek,

yang memungkinkan

pengenalan suara, dengan algoritma
seperti Convolution Neural Network (CNN)
untuk klasifikasi citra [7].

Sistem  ini  diharapkan  dapat
menganalisis performa model CNN,
memberikan dampak positif bagi petani,
pedagang, serta konsumen. Sebagai
bentuk dukungan terhadap aksesibilitas,
sistem ini juga dirancang dengan fitur
Text-to-Speech  (TTS) guna membantu
pengguna dalam gangguan penglihatan
dalam mengakses sistem, sehingga dapat
digunakan oleh berbagai kalangan tanpa
hambatan visual. Penelitian ini juga
mengintegrasikan sistem berbasis website
untuk mendukung digitalisasi sektor
pertanian dan perdagangan buah.
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2. METODE PENELITIAN

Identifikasi Masalah

l

Pengumpulan Data

l

Preprocessing Data

l

Perancangan Arsitektur CNN

Pelatihan Model

Implementasi Sistem
Pengujian Model
Evaluasi Sistem

Gambar 1. Kerangka Penelitian

Gambar 1 tersebut menunjukkan
pemodelan sistem menggunakan
arsitektur Convolutional Neural Network
(CNN) yang
mengklasifikasikan citra buah menjadi
dua kategori, yaitu segar dan tidak segar.
Studi ini menjabarkan beberapa langkah
utama yaitu, data penelitian, preprocessing
data, perancangan arsitektur CNN,
pelatihan dan evaluasi model, serta
deployment.

bertugas untuk

2.1 Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data dari
citra buah pisang yang diperoleh melalui
pengambilan gambar secara langsung
menggunakan kamera smartphone dalam
kondisi  pencahayaan alami untuk
menjaga konsistensi  kualitas citra.
Pengumpulan data dilakukan secara
bertahap sejak 5 Mei 2025 hingga 28 Mei
2025. Selama periode tersebut, sebanyak
1,664 gambar diperoleh, yang
dikelompokkan menjadi 3 kategori, yaitu



76

A.P.Damayani dkk/ JIMI 10 (2) pp. 73-79

70% data uji, 15% data latih, dan 15%
validasi.

2.2 Preprocessing Data

Pada tahap ini, dilakukan pembagian
data menjadi tiga bagian yaitu, data
training untuk proses pelatihan, data
validasi, dan data test untuk menguji
model. Setelah itu, dilakukan serangkaian
tahap preprocessing yang meliputi resize
untuk menyamakan ukuran citra agar
sesuai dengan input model yang akan
digunakan, normalisasi untuk membagi
nilai piksel guna proses pelatihan lebih
stabil dan augmentasi data untuk
memperbesar variasi data latih tanpa
menambah data secara manual yang
bertujuan terhindar dari overfitting.

Tabel 1. Partisi Data

Bagian Jumlah Kondisi Jumlah
Data

Data 1164 Pisang 582
training segar
Pisang
tidak 582
segar

Data 258 Pisang 126
validasi segar
Pisang 126
tidak
segar

Data 258 Pisang 124
test segar
Pisang 124
tidak
segar

Berdasarkan Tabel 1, Pembagian
dilakukan secara seimbang antara dua
kelas, yaitu segar dan tidak segar, dengan
tujuan untuk memastikan model mampu
mempelajari karakteristik masing-masing
kelas secara optimal dan mampu
meningkatkan akurasi hasil Kklasifikasi
yang optimal.
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2.3 Perancangan Arsitektur CNN
Menggambarkan struktur model yang
diterapkan dalam studi ini, dimulai dari
input gambar hingga menampilkan
keluaran  akhir.  Arsitektur  model

direpresentasikan pada gambar 2.

A P 0
N 5 1
-l £ > A Tidak Segar
. :Z L

INPUTGAMBAR ~ CONVOLUTIONAL + POOLING FLATTEN FULLY CONNECTED

Relu

FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Gambar 2. Arsitektur model CNN

Arsitektur terdiri dari dua tahap
utama, vyaitu feature learning dan
classification. ~ Tahap  feature learning
mencakup proses konvolusi dengan
aktivasi ReLU dan pooling untuk
mengekstraksi serta mereduksi fitur citra.
Hasil ekstraksi fitur kemudian diubah ke
dalam bentuk vector satu dimensi melalui
proses flattening, lalu dilanjutkan ke tahap
fully connected layer untuk melakukan
Kklasifikasi berdasar fitur yang diperoleh.

2.4 Pelatihan dan Evaluasi model

Evaluasi model dilakukan setelah
model dilatih guna mengetahui seberapa
tingkat kebingungan terhadap nilai pada
algoritma setiap kelas. Dalam studi ini,
tahap evaluasi menggunakan confusion
matrix yang memuat elemen utama, yaitu
True Negative (TN), True Positive (TP), False
Positive (FP), dan False Negative (FN).
Confusion matriks juga digunakan untuk
mengevaluasi hasil peroleh prediksi,
membantu untuk mengetahui data aktual
yang benar dan kesalahan prediksi pada
data [8].

2.5 Deployment

Deploy model dilakukan setelah
mendapat performa model terbaik.
Setelah itu model akan disimpan dalam
format h5, kemudian diekspor untuk
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dijalankan  pada sistem dengan

menggunakan TensorFlow.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

Berdasar atas hasil pengujian sistem
terhadap fitur dan antarmuka website
yang dilakukan untuk mengevaluasi
kinerja dan fungsionalitas sistem sesuai
dengan tujuan perancangan. Hasil
pengujian sistem mampu
mengelompokkan pisang ke dalam dua
kategori, yaitu segar dan tidak segar.
Pengujian ~ dilakukan ~ menggunakan
perangkat  lunak  Python  dengan
dukungan pustaka TensorFlow dan Keras
untuk  proses Pembangunan  serta
pelatihan model CNN. Selain itu,
OpenCV  untuk tahap
pembacaan dan pra-pemrosesan citra,
serta NumPy dan Matplotlib untuk
analisis  dan

digunakan

mendukung  proses

visualisasi data.
Akurasi Data Latih dan Validasi

0.9 4

0.8 1

0.7 4

—— Train Acc

0.6 Val Acc

o 2 4 6 8 10 12 14

Gambar 3. Visualisasi Kurva Akurasi

Loss Data Latih dan Validasi

—— Train Loss
Val Loss
0.8

0.6 4

0.4

0.2 1

0.0

0 2 4 6 8 10 12 14

Gambar 4. Visualisasi Kurva Loss

Pada gambar 3 dan 4, menunjukkan
pergerakan hasil pelatihan model grafik
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akurasi dan grafik loss serta data validasi
dari epoch 1-14. Grafik akurasi mengalami
peningkatan akurasi yang konsisten
seiring dengan penambahan jumlah epoch
yang terjadi pada proses training. Hal ini
menunjukkan bahwa model berhasil
mempelajari pola pada data sehingga
model dianggap baik karena tren akurasi
pada data validasi menunjukkan pola
dengan selisih efektif kecil dibandingkan
data latih.

Sedangkan grafik loss menunjukkan
mengalami penurunan tingkat loss secara
konstan seiringnya bertambahnya epoch.
Penurunan menunjukkan bahwa tingkat
kesalahan dalam pelatihan model semakin
berkurang selama pelatihan. Hal ini
memperlihatkan bahwa model telah
mencapai kestabilan kinerja dan memiliki

kemampuan generalisasi yang baik.
Confusion Matrix

gar

tidak_se;

- 60

Aktual

- 40

segar
\

-20

tidak_segar segar
Prediksi

Gambar 5. Confusion Matrix

Berdasarkan pada gambar 5, terlihat
kinerja model dalam mengklasifikasikan
dua kelas, yaitu segar dan tidak segar.
Hasil pengujian kedua model
menghasilkan confusion matrix yang sama.
Hanya terdapat 1 pada masing-masing
kelas yang salah diklasifikasikan. Nilai
diagonal yang dominan menunjukkan
hasil prediksi sesuai dengan label aktual,
sementara kesalahan Kklasifikasi hanya
terjadi jika jumlah data sangat kecil.
Secara keseluruhan, hasil menunjukkan



78

A.P.Damayani dkk/ JIMI 10 (2) pp. 73-79

bahwa model mampu melakukan

klasifikasi  kesegaran pisang secara
konsisten.

BanaScan Beranda Input Gambar Tentang Kontak

Selamat Datang
di BanaScan ~

Sistem Klasifikasi Kesegaran Pisang
Berbasis Deep Learning

Gambar yang Anda Unggah

X Hasil Klasifikasi
Pisang Tidak Segar

Gambar 6. Hasil Implementasi

Hasil pengujian terhadap keseluruhan
fungsi sistem yang ditampilkan pada
gambar 6, menunjukkan fitur GUI seluruh
komponen berfungsi dengan baik dan
sudah sesuai dengan rancangan yang
telah dibuat. Dengan demikian, seluruh
fitur antarmuka pengguna (GUI) dapat
berfungsi sesuai dengan rancangan. Fitur-
fitur utama seperti navigasi antar
halaman, akses kamera dan galeri, proses
klasifikasi gambar, serta penampilan hasil
prediksi  berhasil  dijalankan  dan
memberikan keluaran sesuai dengan yang
diiharapkan. Secara ~umum, sistem
menunjukkan performa yang stabil dan
mampu menjalankan alur fungsional
secara menyeluruh, evaluasi klasifikasi
menunjukkan hasil akurasi sebesar 99%.
Oleh karena itu, sistem ini dapat
dikategorikan sebagai layak untuk
digunakan.

3.2 Pembahasan
Penelitian ini menunjukkan
performance implementasi model CNN
deteksi kesegaran pisang dengan akurasi
99%. Meskipun didapatkan akurasi tinggi,
hasil tidak overfiting menunjukan akurasi

100%, karena terdapat adanya kesamaan
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citra yang masih tumpang tindih, pada
kelas segar dan tidak segar. Hal ini
dibuktikan ~ bahwa sistem mampu
mempelajari dalam mengenali pola visual
dengan  baik, dibuktikan  dengan
peningkatan akurasi dan penurunan
tingkat loss untuk setiap jumlah epoch
dilakukan. Sistem dirancang dalam
bentuk berbasis web dengan penggunaan
Python, TensorFlow, Keras, OpenCV,
Numpy dan Matplotlib. Model CNN
diintegrasikan langsung ke dalam sistem
sehingga proses Kklasifikasi berlangsung
otomatis dapat memprediksi  saat
pengguna menginput gambar. Pemilihan
algoritma CNN dipilih setelah
membandingkan  dengan  penelitian
sebelumnya seperti metode SVM, KNN,
MLP yang menghasilkan akurasi dibawah
95%, karena memerlukan proses ekstrasi
ciri secara eksplisit. Sementara CNN
dapat melakukan proses ekstrasi ciri
secara otomatis melalui lapisan konvolusi,
sehingga dibandingkan dengan model
lain, CNN dapat menggapai akurasi lebih
baik. Sistem ini juga didukung fitur Text-
to-Speech yang dirancang bagi pengguna
yang memiliki keterbatasan visual, tidak
seperti studi sebelumnya yang hanya
menekankan pada klasifikasi citra tanpa
menyediakan fitur umpan balik suara.
Dari analisis tersebut, disimpulkan
bahwa adanya kebaruan antara penelitian
sebelumnya dengan penelitian saat ini.
Hasil ini memberikan kontribusi terhadap
pengembangan sistem deteksi buah
berbasis citra, yang berpotensi diterapkan
disektor maupun  sektor
pertanian. Dengan demikian, penelitian

industri

ini membuktikan implementasinya dalam
membantu meningkatkan efesiensi dan
terintegrasi.

4. KESIMPULAN

Dalam studi 1ini, telah berhasil
merancang dan menerapkan sistem

klasifikasi  kesegaran buah  pisang
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berdasarkan citra kulit menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network
(CNN). Sistem ini memungkinkan
pengguna untuk mengunggah gambar
pisang dan memperoleh secara langsung
hasil Kklasifikasi melalui website. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem
berfungsi dengan baik sesuai rancangan
dan memperoleh hasil akurasi 99%. Secara
keseluruhan, sistem ini memiliki potensi
yang signifikan untuk mendukung petani,
pedagang, dan konsumen dalam menilai
mutu pisang dengan cara yang lebih
objektif dan efisien. Selain itu, sistem ini
juga berkontribusi mendukung
digitalisasi sektor pertanian. Karena
penelitian ini hanya dilakukan pada buah
pisang, peneliti berikutnya diharapkan
dapat memperluas penerapan sistem pada
jenis buah lainnya guna membuat hasil
penelitian menjadi lebih komprehensif.
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