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Informasi Artikel ABSTRACT
Dragon fruit is highly favored by farmers due to its various benefits, particularly its
Riwayat artikel : high economic value. However, during the post-harvest stage, it requires special

Disubmit : 15 Juni 2025  handling, especially in determining the level of ripeness. Currently, sorting is still
Direvisi : 21 Juni 2025 carried out manually through direct visual observation, which is often inaccurate,
Diterima : 23 Juni 2025  time-consuming, and highly subjective, resulting in inconsistent outcomes. The
Dipublikasi : 26 Juni 2025 €mergence of image processing technology offers a practical solution by enabling
farmers to automatically classify dragon fruit into three categories: unripe, semi-ripe,
and ripe. Deep learning algorithms have become popular for object detection tasks,
including fruit classification. This study aims to design a deep learning-based object
detection application capable of identifying the ripeness level of dragon fruit using
the YOLO (You Only Look Once) algorithm, which detects physical characteristics
associated with ripeness. Technically, the system consists of several main stages:

Keywords:
Dragon fruit; ripeness

detection; deep image acquisition, data preprocessing, object detection using the YOLO algorithm,
learning; image and result visualization. The dataset was divided into 82% for training, 12% for
processing; YOLO; object  validation, and 6% for testing, and the model was trained over 50 epochs using
detection images resized to 640 pixels. As a result, the model successfully learned to detect

dragon fruit ripeness based on the input data. In the 'raw' class, 203 images were
correctly detected, with a confusion matrix score of 0.898, while in the 'ripe' class,
214 images were correctly identified, resulting in a score of 0.98. The overall average
score across both classes was 0.581.

ABSTRAK
Buah naga diminati oleh para petani karena manfaatnya. Buah naga juga memerlukan
perawatan khusus, terutama yang berkaitan dengan tingkat kematangannya.Saat ini,

Kata Kunci: petani masih melakukan penyortiran buah naga secara manual dengan mengamati
Buah naga; deteksi secara langsung yang mana seringkali kurang akurat dan membutuhkan waktu yang
kematangan; deep lama, penilaian secara manual sangat dipengaruhi oleh subjektivitas individu,
learning; pengolahan sehlngga memungklr)kan adar)ya ketidak kon5|§tenan dalam _hasn yang dlperoleh_.
citra; YOLO; deteksi Hadirnya Teknologi berbasis pengolahan citra memberikan peluang solusi

kemudahan bagi petani untuk mempermudah pengelompokan buah naga dari buah
naga mentah, buah naga mengkal, dan buah naga matang. Algoritma Deep Learning
telah menjadi metode popular untuk deteksi objek, termasuk buah-buahan. Penelitian
ini bertujuan merancang sebuah Aplikasi Object Detection berbasis Deep Learning
yang dapat digunakan untuk mendeteksi kematangan buah naga. Model Deep
Learning menggunakan metode Algorima YOLO (You Only Look Once) yang telah
diimplementasikan untuk mengenali cir-ciri fisik buah naga yang menentukan
kematangannya. Dari sisi teknis, sistem ini terdiri atas beberapa tahapan utama, yaitu
pengambilan gambar, preprocessing data, deteksi objek menggunakan algoritma
YOLO, dan visualisasi hasil. Splitting dataset ini dilakukan dengan proporsi 82%
digunakan untuk data train dan 12% untuk data valid, dan 6% untuk data test dengan
dataset yang telah diidentifikasi, sebanyak 50 epoch. Hasilnya, model akan dilatih
untuk mengenali kematangan buah naga berdasarkan data yang disediakan. Hasil
yang diperoleh pada kelas ras terdapat 203 gambar yang terdeteksi benar dengan nilai
confussion matrix kelas raw sebanyak 0.898 dan hasil yang diperoleh dalam kelas ripe
terdapat 214 gambar yang terdeteksi benar dengan confussion matrix sebesar 0.98
dengan nilai rata rata keduanya sebesar 0.581.

objek
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Kecerdasan buatan berkembang dengan sangat pesat di dunia globalisasi saat ini, dan hal ini pasti
akan berdampak pada berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk pertanian (Verdinandus Lelu
Ngongo!, Taufiq Hidayat?, 2019) . Revolusi industri 4.0 telah membawa transformasi besar dalam
berbagai sektor, termasuk pertanian. Salah satu inovasi teknologi yang semakin mendapat perhatian
dalam dunia pertanian adalah Artificial Intelligence (Al) (Machfud et al., 2025) . Salah satu bentuk
pemanfaatan kecerdasan buatan yang kini banyak dimanfaatkan yaitu pengolahan citra digital untuk
mendukung proses pengambilan keputusan yang cepat dan akurat dimana Teknologi ini dapat
memberikan manfaat signifikan dalam pengelolaan hasil pertanian (Mukin, 2023).

Karena buah naga dihasilkan oleh kaktus yang termasuk dalam genus Hylocereus dan Selenicereus,
buah naga merupakan jenis buah yang istimewa. Kaktus hutan yang menghasilkan buah bersisik
berwarna merah tua ini berasal dari Amerika Utara, Amerika Tengah, dan Meksiko (Nurhafizhah et al.,
2020).Ada empat varietas buah naga: buah naga kuning, merah, sangat merah, dan putih. Selain
dagingnya, kulit buah naga juga memiliki potensi yang menarik. Kulitnya, yang sering kali dibuang,
dapat dimanfaatkan dalam industri pangan sebagai pewarna alami, serta dalam kosmetik untuk
pewarnaan. Meskipun banyak orang hanya mengonsumsi daging buahnya, kulit buah naga sebenarnya
memiliki nilai tambah yang penting dalam berbagai industri, menjadikannya lebih dari sekadar limbah
(Astika Winahyu et al., 2019).

Buah naga diminati oleh para petani karena manfaatnya, terutama nilai ekonominya yang tinggi.
Namun, pada tahap pasca panen, buah naga juga memerlukan perawatan khusus, terutama yang
berkaitan dengan tingkat kematangannya (Syam, 2019). Saat ini, petani masih melakukan penyortiran
buah naga secara manual dengan mengamati secara langsung yang mana seringkali kurang akurat dan
membutuhkan waktu yang lama, selain itu penilaian secara manual sangat dipengaruhi oleh
subjektivitas individu, sehingga memungkinkan adanya ketidakkonsistenan dalam hasil yang diperoleh
(Folla & Bulan, 2023).

Melihat permasalahan tersebut, hadirnya Teknologi berbasis pengolahan citra memberikan peluang
solusi kemudahan bagi petani untuk mempermudah pengelompokan buah naga dari buah naga mentah,
buah naga mengkal, dan buah naga matang (Atika & Sayekti, 2023). Deteksi kematangan buah naga
merupakan tahap penting dalam proses panen dan pemasaran, dan penerapan Teknik deteksi otomatis
dapat meningkatkan efisiensi serta akurasi klasifikasi kematangan. Dalam beberapa tahun terakhir,
Algoritma Deep Learning telah menjadi metode popular untuk deteksi objek, termasuk buah-buahan,
sehingga memungkinkan pengembangan sistem yang lebih canggih untuk mendukung keputusan panen

yang tepat dan optimalisasi distribusi buah naga berdasarkan tingkat kematangannya (Aras et al., 2024).
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Algoritma YOLO (You Only Look Once) dikembangkan untuk mendeteksi objek secara real-time.

~

Algoritma ini menggunakan classifier atau localizer yang dimodifikasi untuk mendeteksi objek dalam
citra. Model ini diaplikasikan pada citra untuk mendeteksi beberapa objek sekaligus, daerah dalam citra
yang memiliki skor tertinggi akan dianggap sebagai hasil deteksi yang akurat, metode ini mampu
mendeteksi objek dalam gambar dengan sangat cepat, dan akurasi yang tinggi sehingga sangat cocok
untuk diterapkan dalam sistem deteksi kematangan buah naga (Rachmawati & Widhyaestoeti, 2020).

Pada Penelitian sebelumnya setelah melakukan beberapa percobaan, ditemukan bahwa model yang
dikembangkan menggunakan Algoritma YOLO (You Only Look Once) untuk klasifikasi kematangan
alpukat secara real-time menghasilkan hasil yang cukup optimal dan penelitian yang dilakukan di sini
memperoleh akurasi sebesar 0.81 (Widiati & Haryanto, 2024). Kemudian terdapat juga penelitian
dengan tingkat akurasi 0.9, temuan penelitian ini dimaksudkan untuk membuktikan Klasifikasi
kematangan buah kelapa sawit melalui penggunaan sistem deteksi Algoritma YOLO (You Only Look
Once) dapat memperoleh akurasi yang tinggi (Kurniawan et al., 2023). Dengan nilai mAP sebesar 81%,
Presisi sebesar 70,5%, dan Recall sebesar 75,9%, pengujian yang dilakukan untuk mengevaluasi
efektivitas algoritma YOLOv8 dalam mengidentifikasi dan mengkategorikan tahap kematangan nanas
membuahkan hasil yang baik, menghasilkan akurasi yang cukup wajar di berbagai tingkatan (Prasetya et
al., 2024). Setelah membandingkan hasil, kami menemukan bahwa dalam metode yang diusulkan,
kerugian pelatihan adalah 0,025, dan MAP adalah 0,90. Meskipun model YOLOVS5 asli memiliki kerugian
pelatihan sebesar 0,035 dan MAP sebesar 0,75, kami telah meningkatkan kriteria kinerja dan mencapai
hasil yang baik dalam mendeteksi objek dalam jumlah terbesar (Agariadne Dwinggo Samala, Ljubisa
Bojic, Derya Bekiroglu, Ronal Watrianthos, 2023).

METODE PENELITIAN

Sistem deteksi kematangan buah naga berbasis web menggunakan metode You Only Look Once
(YOLO) dirancang untuk mengatasi tantangan dalam evaluasi manual yang kerap kali tidak akurat dan
subjektif. Penilaian secara manual rentan terhadap kesalahan manusia, yang menyebabkan
ketidakkonsistenan dalam menentukan tingkat kematangan buah. Oleh karena itu, pemanfaatan
teknologi deteksi objek berbasis kecerdasan buatan seperti YOLO menjadi solusi yang lebih andal, cepat,
dan objektif.

Keunggulan utama sistem ini terletak pada basis web, yang memungkinkan pengguna mengakses
aplikasi dari berbagai perangkat yang terhubung ke internet. Melalui platform ini, pengguna hanya perlu
mengunggah gambar buah naga atau menggunakan kamera secara langsung, dan sistem akan
mendeteksi serta mengklasifikasikan kematangan buah secara otomatis. Pendekatan ini tidak hanya
memudahkan pengguna, tetapi juga menghilangkan kebutuhan akan perangkat keras khusus.

Penerapan teknologi deteksi otomatis ini sangat bermanfaat bagi petani dan pelaku industri
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keputusan yang lebih tepat dan cepat terkait waktu panen. Hal ini berkontribusi pada efisiensi proses
produksi serta mengurangi risiko kerugian akibat kesalahan dalam menilai tingkat kematangan buah
naga.

Selain itu, sistem ini mendukung upaya standarisasi kualitas di sektor pertanian. Dengan
klasifikasi yang berbasis teknologi, hasil panen dapat lebih seragam dan memenuhi standar pasar,
sehingga meningkatkan daya saing dan nilai jual buah naga. Teknologi ini juga dapat membantu
produsen dalam menjaga konsistensi kualitas produk secara berkelanjutan.

Sistem yang disarankan adalah berbasis web dan menggunakan Algoritma YOLO (You Only Look
Once) untuk menentukan kematangan buah naga secara otomatis. Sistem ini dirancang sebagai solusi
terhadap metode manual yang seringkali melelahkan dan tidak konsisten. Dengan mengandalkan
teknologi kecerdasan buatan, sistem ini dapat meningkatkan akurasi serta efisiensi dalam proses
penentuan kematangan buah naga, sehingga hasil panen lebih optimal.

Dalam sistem ini, Algoritma YOLO (You Only Look Once) berperan sebagai algoritma utama
yang menganalisis pola warna dari gambar buah naga yang diunggah oleh pengguna. Algoritma YOLO
(You Only Look Once) dikenal dengan kemampuannya yang tinggi dalam mendeteksi objek dan fitur
visual secara mendalam, sehingga memungkinkan sistem mengenali tingkat kematangan buah naga
dengan akurat.

Pengguna hanya perlu mengambil gambar buah naga menggunakan kamera smartphone,
komputer, atau webcam, kemudian mengunggahnya ke dalam sistem berbasis web. Setelah itu, sistem
akan melakukan pemrosesan gambar menggunakan Pengguna hanya perlu mengambil gambar buah
naga menggunakan kamera smartphone atau, komputer, kemudian mengunggahnya ke dalam sistem
berbasis web. Setelah itu, sistem akan melakukan pemrosesan gambar menggunakan Algoritma YOLO
(You Only Look Once) untuk menganalisis fitur warna dan tekstur buah, lalu mengeluarkan hasil
klasifikasi kematangan dalam hitungan detik. untuk menganalisis fitur warna dan tekstur buah, lalu
mengeluarkan hasil klasifikasi kematangan dalam hitungan detik.

Tahap Pengumpulan Data, di mana data berupa gambar buah naga matang dan mentah
dikumpulkan, data ini bisa diperoleh dari sumber dataset yang telah dikumpulkan. Pada tahap ini, jumlah
dan variasi data sangat penting untuk memastikan model yang akan dibuat dapat bekerja dengan baik
dalam berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pengambilan gambar.

Setelah data terkumpul, dilakukan Preprocessing Data, yaitu tahap di mana data gambar yang
diperoleh akan diproses agar siap digunakan dalam pelatihan model. Beberapa teknik preprocessing
yang biasa dilakukan meliputi resizing, normalisasi, augmentasi, serta konversi gambar ke skala abu-
abu sesuai dengan model yang akan digunakan.

Pada tahap ini, peneliti melatih model, dengan menggunakan arsitektur YOLOvV8 untuk membuat
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progjram deteksi objek. YOLOvV8 merupakan salah satu versi terbaru dari Algoritma YOLO (You Only

-

Look Once) yang dikenal karena kemampuan deteksi objek dalam waktu real-time dan akurasi yang
tinggi. Dalam penelitian ini, YOLOv8 memanfaatkan jaringan neural yang kompleks. Struktur jaringan
ini dirancang untuk memproses dan menganalisis citra atau video dengan efisiensi tinggi,
memungkinkan deteksi objek dilakukan secara cepat dan akurat. Kemampuan deteksi real-time dari
YOLOV8 sangat penting, terutama pada penelitian ini yang membutuhkan respon cepat dan presisi.
Algoritma ini tidak hanya mampu mengenali objek dalam citra statis, tetapi juga dapat mengidentifikasi
dan melacak objek dalam video yang bergerak.

Tujuan utama dari deployment adalah untuk menghadirkan solusi yang praktis dan efisien bagi
pengguna dalam menilai kematangan buah naga secara akurat dan konsisten. Dengan sistem ini,
diharapkan dapat mengurangi ketergantungan pada metode penilaian manual yang sering kali tidak
akurat dan memakan waktu. Deployment sistem ini bertujuan untuk membuat teknologi canggih lebih
mudah diakses oleh pengguna melalui platform web yang dapat dioperasikan dari perangkat apa pun
yang terhubung dengan internet. Ini memungkinkan pengguna di berbagai lokasi untuk menggunakan

sistem ini tanpa memerlukan perangkat keras khusus atau pengetahuan teknis yang mendalam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah You Only Look Once (YOLO) sebagai
algoritma utama dalam proses deteksi dan klasifikasi kematangan buah naga. YOLO dipilih karena
kemampuannya dalam mendeteksi objek secara real-time dengan akurasi tinggi dan efisiensi yang
sangat baik. Algoritma ini mampu mengenali objek dalam gambar hanya dengan satu kali pemrosesan,
sehingga cocok untuk aplikasi berbasis web yang membutuhkan deteksi cepat dan responsif.

Proses implementasi model dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python versi 3.10.12
dalam lingkungan Google Colab. Google Colab dipilih karena menyediakan dukungan GPU yang
memungkinkan proses pelatihan model YOLO berjalan lebih cepat dan efisien. Selain itu, Colab
mendukung berbagai pustaka penting seperti OpenCV, Ultralytics YOLOVS8, dan PyTorch yang sangat
membantu dalam pembangunan dan penerapan model deteksi objek secara langsung dalam sistem
berbasis web.

Pengumpulan dan labeling data merupakan langkah awal yang krusial dalam mempersiapkan
dataset untuk pelatihan model Algoritma YOLO (You Only Look Once). Proses ini dimulai dengan
pengumpulan gambar buah naga dengan berbagai kualitas. Setelah itu, setiap gambar harus dilabeli
dengan bounding box yang mengelilingi buah naga dan diberi label yang sesuai, seperti "ripe"”, dan "raw".

Pengaturan anchor boxes juga merupakan langkah penting yang perlu disesuaikan berdasarkan
ukuran dan rasio aspek dari buah naga dalam dataset. Ini akan membantu Algoritma YOLO (You Only
Look Once) mendeteksi objek dengan lebih akurat, terutama objek dengan berbagai ukuran. Setelah itu,

gambar dan label diubah menjadi tensor, yang merupakan format yang digunakan oleh model Algoritma
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Q APTIKOM

Sebagai langkah terakhir, verifikasi dan visualisasi dilakukan untuk memastikan tidak ada
kesalahan dalam proses labeling dan splitting. Splitting dataset ini dilakukan dengan proporsi 82%
digunakan untuk data train dan 12% untuk data valid, dan 6% untuk data test.

3476 Total Images View All Images -

Dataset Split
rainseT () VALID SET TEST SET

2858 Images 412 Images 206 Images

Gambar 1 : Gambar Data Set
Pelatihan Model

Akhirnya, semua gambar dalam grid tersebut dapat ditampilkan sebanyak 12 gambar, dapat di
lihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 2: Gambar Data Exploration

Evaluasi dan Pengujian

Pada tahap evaluasi, model deteksi kematangan buah naga merah dievaluasi menggunakan
diagram F1-Score, dan Precision untuk mengukur kinerja sistem secara menyeluruh. Precision

mengukur sejauh mana prediksi yang benar untuk kelas tertentu, seperti "raw" atau "ripe". Ini
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memastikan bahwa sistem tidak terlalu banyak menghasilkan prediksi positif yang salah. F1-

Score untuk memberikan gambaran kinerja model secara keseluruhan, terutama ketika ada
ketidak seimbangan antara jumlah data untuk tiap kelas. Dengan menggunakan kombinasi ketiga
metrik ini, hasil evaluasi dapat memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai kemampuan
model dalam mendeteksi kematangan buah naga dengan akurasi tinggi, baik dari sisi ketepatan
maupun sensitivitasnya. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model memiliki performa yang
tinggi dengan tingkat akurasi 0,98 mengindikasikan sistem dapat diimplementasikan dengan baik
untuk mendukung klasifikasi kematangan buah naga merah. Berikut adalah gambaran hasil dari
diagram Precision, Recall, dan F1-Score.

F1-Confidence Curve, dan Precision-Recall Curve

F1-Confidence Curve dan Precision-Recall Curve adalah visualisasi yang digunakan
untuk memantau kinerja model machine learning selama proses pelatihan. Visualisasi ini
membantu dalam memahami bagaimana model belajar dari waktu ke waktu dan apakah ada tanda-
tanda overfitting atau underfitting. Berikut F1-Confidence Curve dan Precision-Recall Curve

pada penelitian ini:

F1-Confidence Curve

— raw
ripe
m—al| classes 0.95 at 0.436

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Confidence

Gambar 3 : F-1 Confidence Curve

Dalam Grafik Ini :
a. Confidence Threshold: Pada sumbu horizontal (x), nilai ambang kepercayaanya dari 0 hingga
1. Ini menunjukkan seberapa yakin Algoritma YOLO (You Only Look Once) dalam
memprediksi kematangan buah naga.
b. F1 Score: Pada sumbu vertikal (y) dapat dilihat skor F1 dari O hingga 1. Skor F1
menggabungkan presisi dan recall, dan semakin tinggi nilainya, semakin baik performa model.

c. Terdapat tiga garis pada grafik yaitu:
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1. Raw (Oranye) menunjukkan deteksi buah naga yang belum matang

2. Ripe (Biru muda) menunjukkan deteksi buah naga yang sudah matang
3. All Classes (Biru tua) menunjukkan hasil gabungan dari kedua kategori di atas.

d. Peningkatan Confidence untuk kedua kategori meningkat tajam. Ini menandakan bahwa
ambang kepercayaan menghasilkan performa model yang baik.

Pada grafik ini semakin dekat kurva ke sudut kanan atas, semakin baik performa model.

10 Precision-Recall Curve

- —— raw 0.980
ripe 0.979
= all classes 0.980 MAP@0.5
0.8

Precision
o
o

o
IS

0.2

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Recall

Gambar 4 : Precision-Recall Curve
Ini berarti presisi dan recall tinggi, dimana model mengidentifikasi lebih banyak positif dengan

meminimalkan false positif.

Confussion Matrix

Confussion Matrix yang diperoleh dengan model yang sudah dibuat yang dimana dalam

pengujiannya memiliki epoch sebanyak 50 adalah sebagai berikut:

Confusion Matrix

ripe background
|||||

Gambar 5 : Confussion Matrix

Hasil yang diperoleh pada gambar 4.9 Menggambarkan berapa jumlah buah naga yang dapat di

deteksi sesuai kelas atau tidak. Berikut adalah hasil Confussion Matrix sesuai dengan kelasnya:
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Berikut adalah tabel Confussion Matrix dengan kelas Raw:

Tabel 4 : Confussion Matrix Kelas Raw

Positif Negatif
Positif 203 23
Negatif 10 236

Hasil yang diperoleh dari kelas Raw pada Tabel 4.1 terdapat 203 gambar yang
terdeteksi benar sesuai kelasnya. Sementara yang tidak terdeteksi dengan benar sebanyak

10 gambar. Kemudian ada langkah- langkah perhitungan sebagai berikut:

203 203

E = = = (0.953
T =303+ 10 213
203 203

Eraw = 203 1 23 = 276 = 0.898

b. Ripe

Berikut adalah tabel Confussion Matrix dengan kelas Ripe:

Tabel 4. 2 Confussion Matrix Kelas Ripe

Positif Negatif
Positif 214 29
Negatif 8 221

Hasil yang diperoleh dari kelas Ripe pada Tabel 4.2 terdapat 214 gambar yang terdeteksi benar
sesuai kelasnya. Sementara yang tidak terdeteksi dengan benar sebanyak 8 gambar. Kemudian

ada langkah-langkah perhitungan sebagai berikut :
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214 2
Pripgp=—m0—o—ououou= 14 = (.963
214 + 8
222
214 214
R ripe = = = 0.380
—— 243
214+ 29

mAP50 dihitung berdasarkan kurva Precision-Recall pada 1oU=0.5

0.980 + 0.979
mAPS0 = =0.9795 = 0.98

2

Hasil perhitungan AP (Average Precision) pada setiap nilai loU, dan hasilnya adalah

sebagai berikut:

loU AP (raw) AP (ripe)
0.50 0.980 0.979
0.55 0.960 0.970
0.60 0.940 0.950
0.65 0.920 0.930
0.70 0.900 0.910
0.75 0.880 0.890
0.80 0.860 0.870
0.85 0.840 0.850
0.90 0.820 0.830
0.95 0.800 0.810

Rata-rata AP (mAP) untuk setiap nilai loU dapat dihitung sebagai berikut :

10
1
mAP50 — QSEZ AP(IoUi)
i=1
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Ambil rata-rata AP dari kelas “raw” dan “ripe”

mAP50 — 95% 1 (0.980 + 0.960 + 0.940 + 0.920 + 0.900 +

0.880 + 0.860 + 0.840 + 0.820 + 0.800 + 0.979 + 0.970 + 0.950 + 0.930 +

0.910 + 0.890 + 0.870 + 0.850 + 0.830 + 0.810)/2
mAP50 - 95 = 110 +(0.880 + 0.870) = 0.581

Dengan hasil Confussion Matrix yang telah didapat, peneliti dapat membuat metrik pengukur
performa model dengan baik. Di sini peneliti membuat laporan klasifikasi berdasarkan Confussion Matrix
yang telah dibuat. Laporan deteksi tersebut dapat dilihat pada Gambar

Class Images Instances Box (P R mAP50 mAP5@-95)
all 412 435 0.942 0.965 0.98 0.581
raw 412 213 0.953 0.898 .98 0.586

ripe 412 222 0.963 0.880 0.979 0.577

Gambar 6 : Hasil Pengukuran

Halaman Utama

oo I Oregen

Gambar 7 : Halaman Utama

Pada halaman utama, tersedia dua pilihan menu, yaitu menu Detection dan Webcam. Menu
Detection memungkinkan pengguna untuk melakukan identifikasi, sedangkan menu Webcam
memberikan akses langsung ke kamera untuk pengamatan real-time. Kedua menu ini dirancang

untuk memudahkan pengguna dalam menjalankan fungsi utama sistem.
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Halaman Input Gambar

Gambar 8 : Halaman Input Gambar

Pada halaman input gambar ini, pengguna memiliki opsi untuk memasukkan atau
mengunggah gambar buah naga yang ingin di deteksi. Sistem akan mendeteksi karakteristik
gambar yang diunggah. Fitur ini dirancang untuk memudahkan proses identifikasi dan klasifikasi
buah naga berdasarkan kematangannya.

Hasil Input Gambar

Result Object Detection (Image)

Dragon Fruit Detection Image Uploaded

Gambar 9 : Halaman Hasil Input Gambar

Di halaman ini, hasil dari input gambar buah naga yang telah melalui proses deteksi
ditampilkan. Berdasarkan hasil deteksi tersebut, gambar buah naga yang diunggah
teridentifikasi sebagai buah yang masih dalam kondisi mentah atau raw. Informasi ini membantu
pengguna memahami status kematangan buah naga.
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Halaman Webcam

Result Object Detection (Real Time Webcam)

Gambar 10 : Halaman Input Gambar

Pada halaman Webcam ini, pengguna dapat melihat tampilan langsung secara real-
time untuk mendeteksi buah naga. Berdasarkan hasil deteksi menggunakkan Webcam di
atas, gambar buah naga yang teridentifikasi sebagai buah yang matang atau ripe. Dengan
demikian, pengguna dapat segera mengetahui hasil deteksi tanpa perlu menunggu proses
tambahan. Sistem ini mendeteksi dan melacak objek di dalam area batas yang telah
ditentukan dengan memanfaatkan webcam, Raspberry Pi, speaker, dan tombol tekan
(Erlina & Fikri, 2023).

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi kematangan buah naga
berbasis web yang akurat, efisien, dan mudah diakses. Dengan memanfaatkan algoritma YOLO (You Only
Look Once), sistem mampu mengidentifikasi tingkat kematangan buah naga secara otomatis melalui proses
yang terdiri dari pengambilan gambar, preprocessing data, deteksi objek, dan visualisasi hasil. Sistem ini
dirancang dengan antarmuka yang sederhana, memungkinkan pengguna untuk melakukan penyortiran buah
secara cepat dan praktis tanpa memerlukan keterampilan teknis yang kompleks. Model pelatihan
menggunakan dataset yang telah dibagi menjadi 82% data latih, 12% data validasi, dan 6% data uji, serta
dilatih selama 50 epoch dengan resolusi gambar 640 piksel. Hasil evaluasi menunjukkan kinerja model
yang tinggi, dengan tingkat akurasi sebesar 0,898 pada kelas raw dan 0,98 pada kelas ripe, serta nilai rata-
rata keseluruhan sebesar 0,581. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan deteksi objek berbasis Deep
Learning, khususnya menggunakan algoritma YOLO, memiliki potensi dalam meningkatkan efektivitas

dan akurasi klasifikasi kematangan buah naga dalam proses pasca panen secara otomatis
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