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Abstract — The increasing consumer demand
in the fruit industry has also demanded that
various sectors of the fruit processing industry
be able to adapt to this situation. The demand
for good quality and fresh fruit requires
technological advances and supporting
systems that can be used in the fruit
processing industry to produce the best quality
fruit. Referring to this, this study aims to
detect the type and maturity of fruit using
machine learning with the CNN (Convolutional
Neural Network) method using the function of
a camera that is integrated with the program
algorithm. This research is a refinement of
previous research that has been made at the
university by increasing the ability to read
objects based on color with different methods.
In this programming language, Python also
requires several additional libraries to carry
out the object detection process, namely by
using the cvzone library as the main library.
This study shows that the detection of fruit
and ripeness using the CNN method was
successful in detecting the type and maturity
of the fruit. In the design and trial of this
research, it can run well according to the

http://doi.org/10.33387/protk.vxix.xxx

.id

algorithm created by the researcher. The
success rate and accuracy of the detection of
the type and maturity of this fruit reach 90%.

Keywords: CNN, Python, Machine Learning,
Computer Vision.
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Industri pangan sangat penting untuk

semua masyarakat, karena masyarakat sangat
membutuhkan pangan setiap waktu. Dalam
bidang pertanian atau industri pangan
memiliki berbagai jenis pangan, seperti padi,

sayur-sayuran, dan buah-
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buahan(Komarayanti, 2017). Hasil panen
petani maupun pedagang ini kemudian harus
dijual kepada konsumen atau pembeli. Tetapi
dalam proses menyalurkan hasil panen dalam
bentuk
kepada
waktu yang cepat, karena sayuran dan buah-

sayur-sayuran dan buah-buahan

konsumen harus membutuhkan
buahan harus dalam kondisi segar dan baik
pada saat sampai di tangan
konsumen/pembeli. Karena buah memiliki
kandungan gizi, vitamin, dan mineral yang
sangat bermanfaat untuk kesehatan tubuh
buah-buah  sangat

direkomendasi untuk dikonsumsi setiap hari

manusia, sehingga
dan secara teratur, itulah mengapa sektor
pangan membutuhkan kecepatan dan
ketelitian, terutama untuk sektor pertanian
buah-buahan(Limin, Sari, & Purnama, 2019).
Pada bidang pertanian buah-buahan sangat
membutuhkan kecepatan dalam memproses
baik dalam mengelompokkan, packing, dan
sebagainya, karena pembeli atau konsumen
menginginkan buah-buahan yang dibeli dan
dikonsumsi harus dalam kondisi segar untuk
layak dikonsumsi[3].

Teknologi seperti kamera, pada
awalnya hanya dipakai untuk mengambil
gambar dan kemudian berjalannya waktu
kamera canggih, tidak hanya
mengambil gambar saja tetapi juga merekam
gambaran hitungan
Perkembangan teknologi terus berkembang

semakin

disetiap waktu.
tanpa henti, pada akhirnya kamera dapat
difungsikan untuk sebagai input dalam
sebuah komputer untuk mendeteksi objek
apapun yang tertangkap pada kamera itu
sendiri(Khairunnas, Yuniarno, & Zaini, 2021).
Gambar vyang ditangkap pada
tersebut kemudian diolah pada perangkat
komputer dengan pengolahan
gambar atau image processing, proses
pengolahan data dengan menggunakan
kamera ini bisa disebut dengan computer
vision ini bertujuan untuk menduplikasi
kemampuan pengelihatan manusia ke dalam
benda elektronik, sehingga alat tersebut
dapat memahami objek dam arti gambar yang
dimasukan dalam sistem. Sehingga kamera

kamera

metode

yang sudah terkomputasi, kamera ini bisa

digunakan untuk banyak sensor, seperti
sensor warna, sensor mendeteksi bentuk,
gerak, dan  sebagainya(Rizki,
Muhammad, Fadillah, Igwahyudi, & Dewanto,
2012). Penelitian ini untuk
mendeteksi objek buah, diperlukan proses
pengambilan gambar objek melalui Teachable
machine(Carney et al, 2020) .Teachable
Machine adalah mesin berbasis web sistem
pembelajaran yang didukung oleh algoritma
klasifikasi mutakhir seperti jaringan saraf
convolutional (CNN) (Maulana & Rochmawati,
2020)(Hussain, Bird, & Faria,
2019).Teachable Machine ini berfungsi dalam
proses training pembacaan objek dimana
pembacaan objek ini bisa kita gunakan sesuai
dengan kebutuhan kira Dalam bidang
pengolahan teknik pelacakan objek sering
diimplementasikan untuk membantu
kegiatan manusia (Prabowo & Abdullah,
2018)(Prasetya & Nurviyanto, 2012). Proses
pelacakan juga bisa mengalami kendala atau
kegagalan apabila objek terhalang oleh benda
lain, intensitas cahaya yang kurang baik, dan
bentuk objek memiliki kemiripan dalam
bentuk dan (Najmurrokhman,
Nugraha, Kusnandar, & .., 2017).Penelitian ini
didasarkan pada fenomena dalam sektor
industri buah yang beberapa diantaranya
seringkali masih bekerja secara manual untuk
mengelompokkan jenis buah-buahan yang
akan dipasarkan ke masyarakat untuk dijual.
Jadi, perkembangan teknologi sangat
dibutuhkan oleh masyarakat petani buah dan
industri pangan buah-buahan. Perkembangan
industri di bidang buah-buahan harus
dikembangkan khususnya perkembangan
teknologi dan program dalam membedakan
jenis buah-buahan(Prayoga, Tawakal, &
Aldiansyah, 2018).Penelitian ini menekankan
pada penggunaan computer vision dengan
metode CNN mengunakan Bahasa
pemrograman Python, tujuannya yaitu bisa
membedakan jenis dan kematangan dari
buah-buahan, bahkan untuk mempermudah
industri dalam menyeleksi jenis buah-buahan
yang akan dipilih(Nafiah, 2019). Deteksi jenis
dan kematangan buah yang dibuat oleh
peneliti ini adalah pengembangan dari
penelitian yang sebelumnya sudah dibuat di

sensor

proses

warna.
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universitas kami menunjukkan hasil bahwa
penerapan sistem kamera pan-tilt untuk
deteksi objek berdasarkan warna
menggunakan Raspberry Pl telah berhasil
dilakukan (Setiawan Ghanie & Setiawan,
2020). Penelitian yang dibuat oleh penulis
pada kali ini adalah cara untuk mendeteksi
jenis buah dan kematangan pada buah itu
sendiri dengan menggunakan teachable
machine dengan metode (CNN) convolutional
Neural Network.

Basic of Theory

Meningkatnya permintaan Kkonsumen
dalam industri buah, turut menuntut
berbagai sektor industri pengolahan buah
untuk dapat menyesuaikan dengan situasi
tersebut. Permintaan akan buah dengan
kualitas baik dan segar, diperlukan pula
adanya kemajuan teknologi dan sistem
penunjang yang dapat digunakan dalam
industri pengolahan buah untuk
menghasilkan kualitas buah yang terbaik.
Mengacu pada hal tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mendeteksi jenis dan
kematangan buah menggunakan machine
learning dengan metode CNN (Convolutional
Neural Network) dengan yang menggunakan
fungsi dari suatu kamera yang terintegrasi
dengan algortima Program.

Industri pangan sangat penting untuk semua
masyarakat, karena masyarakat sangat
membutuhkan pangan setiap waktu. Dalam
bidang pertanian atau industri pangan
memiliki berbagai jenis pangan, seperti padi,
sayur-sayuran, dan buah-
buahan(Komarayanti, 2017). Hasil panen
petani maupun pedagang ini kemudian harus
dijual kepada konsumen atau pembeli. Tetapi
dalam proses menyalurkan hasil panen dalam
bentuk sayur-sayuran dan buah-buahan
kepada konsumen harus membutuhkan
waktu yang cepat, karena sayuran dan buah-
buahan harus dalam kondisi segar dan baik

pada saat sampai di tangan
konsumen/pembeli.
Method and Design

Alur  penelitian  yang dilakukan penulis
ditunjukkan seperti pada pgambar 1, metode

penelitian ini meliputi studi literatur, perancangan
alat, hasil dan pembahasan, kemudian kesimpulan
dari seluruh hasil isi penelitian Tujuan studi literatur
ini digunakan untuk mengidentifikasi masalah dan

mencari solusi untuk memecahkan masalah
tersebut. Setelah mengetahui permasalahannya,
pendeteksian objek buah-buahan yang dirancang
dan disusun untuk diimplementasikan mengikuti
solusi-solusi  yang  sudah didapatkan dari
permasalahan yang didapatkannya. Kelebihan dalam
menerapkan detection object dengan teachable
machine sebagai penambahan akan proses untuk
mendeteksi jenis-jenis objek buah di industri
maupun petani buah. Penelitian ini mendeteksi
objek buah untuk uji coba apabila terdapat
kesalahan.

£

Gambar 1. Metode Penelitian

3.1 Perancangan perangkat utama

Pada proses penelitian ini membutuhkan
perangkat penting, yaitu harus menyiapkan box
studio, alat penerang ruangan atau lampu, dan
kamera USB webcam. Berikut gambar 2 merupakan
bentuk box studio yang digunakan. Ukuran box
studio yang dipakai harus sesuai dengan ukuran
objek buah-buahan yang akan dideteksi. Pada
umumnya box studio tersebut sudah dilengkapi
dengan lampu penerangan, lampu yang penerangan
box studio ini menggunakan lampu led. Untuk
kamera yang digunakan untuk mendeteksi objek
yaitu kamera USB webcam, seperti pada gambar 3.
Webcam ini dipakai dengan cara terhubung dengan
PC/laptop melalui port USB. Kamera jenis webcam
ini terhubung dan diolah pada komputer, yang
mampu menangkap gambar atau merekam suatu
tempat atau objek secara real-time/langsung.
Pada kamera webcam yang akan dipakai perlu dilihat
spesifikasi pada resolusi hasil gambar vang
dihasilkan. Karena resolusi pixel yang dihasilkan dari

kamera webcam juga mempengaruhi dalam
mengambil gambar untuk mendeteksi objek.
Spesifikasi webcam vyang dibutuhkan memiliki

resolusi minimal 720p HD, semakin tinggi resolusi
yang dihasilkan kamera, maka semakin optimal juga
hasil pengambilan gambar objek saat proses
mendeteksi sebuah objek buah.
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Gambar 2. Studio Box

Gambar 3. Webcam

3.2 Teachable Machine dengan metode CNN

Pada bab ini akan ditunjukan bagaimana
proses dari train model. Objek jenis buah-buahan
yang digunakan untuk penelitian mendeteksi
kematangan dan objek buah ini ada tersedia 5 jenis
buah, yaitu berupa buah pisang, buah apel, buah
anggur, buah cabai, dan buah jeruk. Teachable
Machine adalah mesin  berbasis web sistem
pembelajaran yang didukung oleh algoritma
klasifikasi  mutakhir  seperti jaringan  saraf
convolutional (CNN)menggunakan visual model
mBlock 5 dengan CNN yang diadaptasi dari Google
Teachable  Machine. Teachable  machine
menawarkan tiga alternatif untuk melatih model
prediksi. Tujuan dari alat Gambar (Gambar 6) adalah
training model menggunakan metode CNN untuk
mengklasifikasikan gambar, di mana pelatihan data
diunggah ke lingkungan teachable machine dari
komputer pengguna, atau diambil dari kamera web
pengguna. CNN (Convolutional Neural Network)
merupakan salah satu jenis algoritma deep learning
yang bisa menerima masukan berupa gambaran,
yang menentukan objek apapun dalam sebuah
gambar yang digunakan mesin untuk mengenali
gambar objek dan menentukan perbedaan setiap
objek lainnya, Penelitian ini proses ini menggunakan
metode CNN untuk mendeteksi jenis buah-buahan.
Penelitian ini bermaksud untuk merancang model
dengan metode CNN yang dapat mengklasifikasi
citra buah dengan akurasi yang baik karena
algoritma CNN ini memiliki dua bagian yaitu ekstrasi
dan klasifikasi.

3.3 Arsitektur Convolutional Neural Network

Arsitektur CNN ini mencakup beberapa
tahapan yang terdiri dari empat komponen utama
yaitu kernel, lapisan konwvolusi, fungsi aktivasi non
linier, dan pooling atau lapisan subsampling. Setiap
tahap ini memilik tujuan untuk merepresentasikan
fitur sebagai kumpulan array atau bisa disebut
dengan map fitur. Teknik yang digunakan dalam
penyusunan algoritma CANN ini adalah convolution
dengan cara filter dalam masukan kemudian akan
menggabungkan nilai masukan + nilai filter pada
map fitur sehingga CNN dapat berfungsi untuk
mampu mengenali objek atau gambar berdasarkan
fitur yang dikenali gambar algoritma CNN ini bisa
dilihat pada gambar. Al model yang digunakan pada
teachable machine ini menggunakan TensorFlow
Terdapat beberapa tahapan dalam  proses
pembuatan sistem klasifikasi CNN seperti yang
ditunjukkan pada gambar 4 dibawah ini.

(]

Gambar 4. Arstitektur convolutional Neural Network

Filter Bank atau kernel ini memiliki tujuan untuk
mendeteksi karakteristik terntentu pada setiap input
lokasi. Oleh karena itu, terjemahan spasial dari input
dari lapisan deteksi karakteristik akan menjadi
ditransfer ke output tanpa perubahan. Peta fitur
dihitung pada persamaan (1) berikut:

i i (I-1) -
Yi(‘J - BE(LJ + E}":'1 1 Ki(jU « }}(f 1 (1)
Operasi  konvolusi  banyak digunakan dalam

pemrosesan gambar digital dimana matriks 2d yang
mewakili gambar (I) dibelokkan dengan matriks
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kernel 2D yang lebih kecil (K), maka rumus
matematis dengan zero padding pada persamaan (2)
berikut.

Sij =U*K)j=¥mEalij * Kicmjn (2)

Dalam proses konvolusi, filter geser kecil beroperasi
dari kiri ke kanan melalui gambar dari atas ke bawah
menghitung jumlah produk antara setiap elemen
kernel dan elemen input yang sesuai. Proses ini
diulang menggunakan kernel yang berbeda untuk
membentuk peta fitur keluaran sebanyak yang
diinginkan(Naranjo-Torres et al., 2020).

3.4. Proses Training dan Deteksi Objek

Pada proses train model ini memiliki
beberapa tahapan yang perlu dilakukan diantaranya
ada konfigurasi dan batch size. epoch ini merupakan
sampel dalam dataset pelatihan contoh kita
memasukan nilai epoch sebesar 500 sampel berarti
model yang akan kita latih akan bekerja melalui
seluruh data set pelatihan 500 kali. Kemudian pada
proses batch size adalah sekumpulan sampel yang
digunakan dalam iterasi training model. Sebagai
contoh kita memiliki sampel 80 gambar dan kita
memilih ukuran batch size 16 ini berarti data akan
dibagi menjadi 80/16 = 5 batch . Pada penelitian kali
ini penulis menggunakan epoch senilai 200 dan
sampling tiap objek sebanyak 500 gambar. Setelah
konfigurasi ini selesai maka model siap untuk dilatih
berikut adalah gambar 5 dari alur proses training.

B

Gambar 5. Flowchart Train Model

Setelah  proses training data selesai dan
menghasilkan keluaran dalam bentuk Al TensorfFlow
maka data training ini siap diolah dalam program
menggunakan Bahasa pemrograman Python untuk
alur pembacaan sampel buah dapat dilihat pada
gambar.

L] ¥ L Y 1]
: . : T Sampel . .
Sampel Apel Sampel Jeruk Sampel Cahai Anggur Sampel Pisang
Menthdan Menthdan Menahdan Mentahdan Mentahdan
Matang Matang Matang Matang Matang

Klasifikasi Objek
dan Kematangan

Gambar 6. Flowchart Deteksi Objek dan Kematangan.
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Results and Discussion

Perancangan alat dan komponen alat utama
ditunjukkan pada gambar 7. Terdapat box studio
yang digunakan untuk ruang mendeteksi objek buah,
laptop untuk perangkat keras yang digunakan untuk
memprogram seluruh penelitian mendeteksi objek,
kamera webcam bertujuan sebagai alat untuk
pengambilan gambar dan mendeteksi objek. Tentu
saja ada 5 jenis buah-buahan yang akan dideteksi
untuk penelitian ini.

Gambar 7. Studio Deteksi Objek

4.1. Hasil Klasifikasi Deteksi Objek dan Kematangan
pada Buah.

Pada uji coba yang dilakukan penulis kali ini
uji coba dilakukan dengan kondisi pencahayaan yang
cukup terang dan kamera menggunakan webcam .
Uji coba yang dilakukan ini adalah hasil dari
pembuatan algoritma CNN pada metode penelitian
diatas . Deteksi pertama dapat dilihat pada gambar 8
(a) dan (b) ini kita menggunakan sampling apel
dimana apel yang memiliki beda warna ini kita
klasifikasikan menjadi buah yang sudah matang dan
mentah pada uji coba ini akurasi dalam pembacaan
buah apel sangat akurat.

(b)

Gambar 8. Deteksi Objek dan kematangan Buah Apel.

Deteksi kedua dapat dilihat pada gambar 9 ini kita
menggunakan sampling anggur dimana anggur yang
memiliki beda warna dan bentuk ini kita
klasifikasikan menjadi buah yang sudah matang dan
mentah pada uji coba ini akurasi dalam pembacaan
buah anggur sangat akurat.

(b)

Gambar 9. Deteksi Objek dan kematangan Buah Anggur.

Deteksi ketiga dapat dilihat pada gambar 10 ini kita
menggunakan sampling cabai dimana cabai yang
memiliki beda warna ini kita klasifikasikan menjadi
yang sudah matang dan mentah pada uji coba ini
akurasi dalam pembacaan cabai sangat akurat.
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(b)
Gambar 10. Deteksi Objek dan kematangan Buah Cabai.

Deteksi keempat dapat dilihat pada gambar 11 ini
kita menggunakan sampling jeruk dimana jeruk yang
memiliki beda warna ini kita klasifikasikan menjadi
yang sudah matang dan mentah pada uji coba ini
akurasi dalam pembacaan buah jeruk sangat akurat.

(b)
Gambar 11. Deteksi Objek dan kematangan Buah Jeruk.

Deteksi kelima dapat dilihat pada gambar 12 ini kita
menggunakan sampling pisang dimana pisang yang
memiliki beda warna ini kita klasifikasikan menjadi
yang sudah matang dan mentah pada uji coba ini
akurasi dalam pembacaan buah pisang sangat
akurat.

(b)

Gambar 12. Deteksi Objek dan kematangan Buah Pisang.

4.2. Jarak Deteksi Objek

Deteksi pada objek buah ini memiliki
batasan jarak yang digunakan untuk mendeteksi
buah ini. Dalam deteksi objek ini tergantung dari
latar yang digunakan dalam studio box ketika train
model . Apabila ketika train model latar dengan skala
yang besar juga akan mempengaruhi jarak
pembacaan objek , begitu juga modeling pada buah
juga akan pengaruh dalam jarak deteksi objek. Untuk
pencahayaan vyang digunakan juga sangat
berpengaruh pada deteksi. Berikut adalah hasil
pengukuran jarak deteksi dengan parameter train
model yang kita gunakan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Tabel Keberhasilan Deteksi dalam jarak tertentu

‘o NAMA JARAK
BUAH 10CM  20CM 50 CM
1 Jeruk Berhasil  Berhasil Tldak.
Berhasil
. . Tidak
2 Anggur Berhasil  Berhasil Berhasil
3 Cabai  Berhasil Berhasil _ U3¢
Berhasil
Tidak Tidak
4 Pi Berhasil
Isang ernasi Berhasil. Berhasil
5 Apel Berhasil  Berhasil Berhasil
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Conclusion

Berdasarkan hasil pengujian dalam penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa perancangan deteksi objek
dan kematangan pada objek berdasarkan algoritma
CNN (Convolutional Neural Network) ini dapat
berfungsi sesuai dengan algoritma dengan Al
modelling menggunakan TensorFlow. Uji coba yang
sudah dilakukan ini dapat mendeteksi objek dan
kematangan objek dengan tingkat akurasi yang tinggi
dan minimal kesalahan. untuk jarak deteksi pada
objek ini juga tergantung pada kondisi pencahayaan
dan model yang dilatih juga . Pada masa depan alat
ini dapat digunakan pada industri pangan dalam
penyortiran buah.
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