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ABSTRAK 
Penentuan tingkat kematangan buah pisang secara manual masih banyak dilakukan 

berdasarkan pengamatan visual sehingga bersifat subjektif dan berpotensi menimbulkan 
kesalahan dalam proses sortasi maupun pemasaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimisasi 
model deep learning dalam klasifikasi buah pisang barangan menggunakan teknik data 
augmentation. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang meliputi 
pengumpulan dataset citra buah pisang dari berbagai sudut pengambilan gambar dan kondisi 
pencahayaan, tahap preprocessing berupa resize citra menjadi 224×224 piksel dan normalisasi 
data, penerapan teknik data augmentation seperti rotasi, horizontal flipping, zoom, dan brightness 
adjustment, serta pelatihan model menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN). 
Proses pelatihan model dilakukan selama 10 epoch dan menghasilkan nilai accuracy sebesar 25% 
dengan nilai loss akhir sebesar 1,3414. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mampu 
melakukan proses klasifikasi terhadap citra buah pisang, namun performa yang dihasilkan masih 
belum optimal karena keterbatasan jumlah dataset yang digunakan. Penerapan teknik data 
augmentation memberikan variasi data pelatihan yang lebih beragam sehingga dapat membantu 
proses pembelajaran model terhadap karakteristik visual objek. Berdasarkan hasil penelitian, 
optimisasi model deep learning menggunakan teknik data augmentation menunjukkan potensi 
untuk mendukung proses klasifikasi buah pisang barangan secara otomatis. Namun demikian, 
diperlukan penambahan jumlah dataset dan optimasi model lebih lanjut agar tingkat akurasi 
klasifikasi dapat ditingkatkan pada penelitian selanjutnya. 
 
Kata Kunci: Deep Learning, Klasifikasi Citra, Buah Pisang Barangan, Data Augmentation, Convolutional 

Neural Network (CNN) 
 

ABSTRACT 
This study addresses the limitations of manual banana classification, which is commonly 

performed through visual observation and is often subjective, leading to inconsistencies in sorting and 
marketing processes. The research aims to optimize a deep learning model for Barangan banana 
classification using data augmentation techniques. An experimental method was employed, including 
image dataset collection under various lighting conditions and viewing angles, image preprocessing 
through resizing to 224×224 pixels and normalization, implementation of data augmentation 
techniques such as rotation, horizontal flipping, zooming, and brightness adjustment, and model 
training using a Convolutional Neural Network (CNN) architecture. The model was trained for 10 
epochs and achieved an accuracy of 25% with a final loss value of 1.3414. Testing results indicate that 
the model was able to perform image classification; however, its performance remains limited due to 
the small dataset used in this study. Data augmentation provided additional variations in training data 
and supported the learning process of visual object characteristics. The findings suggest that deep 
learning optimization with data augmentation has potential for automatic banana classification, 
although further improvements through larger datasets and model optimization are required to 
enhance classification performance. 
Keywords: Deep Learning, Image Classification, Barangan Banana, Data Augmentation, Convolutional 
Neural Network (CNN) 
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1 PENDAHULUAN 

Buah pisang merupakan salah satu komoditas pertanian yang sangat populer di Indonesia 
karena mudah ditemukan dan memiliki nilai gizi tinggi, serta banyak dikonsumsi oleh masyarakat 
dari berbagai kalangan. Selain dikonsumsi secara langsung, pisang juga menjadi bahan utama 
dalam berbagai produk olahan seperti keripik, kue, dan makanan tradisional lainnya. Dalam proses 
distribusi dan pemasaran, tingkat kematangan buah pisang menjadi faktor yang sangat 
menentukan kualitas, rasa, serta harga jual. Pisang yang masih mentah cenderung memiliki rasa 
sepat dan tekstur keras, sedangkan pisang yang terlalu matang atau busuk akan menurunkan 
kualitas produk dan mengurangi minat konsumen[1]. 

Fenomena yang terjadi di lapangan menunjukkan bahwa proses penentuan tingkat 
kematangan pisang masih banyak dilakukan secara manual dengan mengandalkan pengamatan 
visual manusia, terutama berdasarkan warna kulit pisang. Cara ini memang sederhana, namun 
memiliki kelemahan karena bersifat subjektif dan tidak konsisten. Perbedaan persepsi antar 
individu sering menyebabkan hasil penilaian yang berbeda-beda, terlebih jika perubahan tingkat 
kematangan tidak terlalu signifikan. Kesalahan dalam mengklasifikasikan kematangan dapat 
menyebabkan kerugian ekonomi, seperti buah yang seharusnya dijual cepat namun terlambat 
dipasarkan hingga membusuk, atau buah mentah yang terlanjur dijual sehingga menurunkan 
kepuasan konsumen[2]. 

Seiring perkembangan teknologi, bidang kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) 
khususnya deep learning mulai banyak diterapkan dalam pengolahan citra digital. Salah satu 
metode deep learning yang efektif untuk pengenalan pola pada gambar adalah Convolutional 
Neural Network. CNN mampu mengekstraksi fitur visual secara otomatis, seperti warna, tekstur, 
dan bentuk objek, sehingga sangat cocok digunakan dalam klasifikasi citra buah. Dalam konteks 
penelitian ini, CNN dapat digunakan untuk mengklasifikasikan buah pisang berdasarkan 
karakteristik visual yang terdapat pada kategori mentah, mengkal, matang, dan busuk[3]. 

Namun, dalam penerapan deep learning terdapat kendala yang cukup umum, yaitu 
keterbatasan jumlah dataset citra. Model CNN membutuhkan data yang cukup banyak agar dapat 
belajar secara optimal dan menghasilkan akurasi tinggi. Dataset yang sedikit dapat menyebabkan 
model mengalami overfitting, yaitu model terlalu menyesuaikan diri dengan data latih namun 
kurang mampu mengenali data baru. Oleh karena itu, diperlukan strategi untuk meningkatkan 
variasi data tanpa harus mengumpulkan gambar dalam jumlah besar secara manual.[4] 

Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah data 
augmentation. Teknik ini dilakukan dengan memodifikasi citra yang ada melalui rotasi, flipping, 
zoom, perubahan brightness, dan transformasi lainnya sehingga menghasilkan variasi data baru. 
Dengan adanya data augmentation, model CNN dapat dilatih menggunakan dataset yang lebih 
beragam sehingga meningkatkan kemampuan generalisasi serta performa klasifikas[5].  

Penelitian sebelumnya mengenai klasifikasi tingkat kematangan buah pisang telah dilakukan 
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dan menunjukkan hasil akurasi yang 
cukup baik dalam mengenali tingkat kematangan buah berdasarkan citra digital. Namun, penelitian 
tersebut masih memiliki keterbatasan pada jumlah dataset sehingga diperlukan teknik data 
augmentation untuk meningkatkan performa model[6]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengoptimisasi model 
deep learning dalam klasifikasi buah pisang barangan menggunakan teknik data augmentation. 
Model deep learning yang digunakan dalam penelitian ini adalah Convolutional Neural Network 
(CNN) yang diterapkan untuk mengolah dan mengklasifikasikan citra buah pisang. Penelitian ini 
dianggap penting karena dapat menjadi alternatif penerapan teknologi kecerdasan buatan dalam 
proses klasifikasi buah secara otomatis. Selain itu, hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 
kontribusi dalam pengembangan sistem klasifikasi berbasis citra digital yang dapat dimanfaatkan 
oleh petani, pedagang, maupun pelaku industri untuk mendukung proses pengelolaan kualitas 
buah pisang barangan[7] . 
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Penelitian mengenai klasifikasi buah berbasis citra digital telah berkembang pesat dalam 
beberapa tahun terakhir sebagai upaya untuk meningkatkan efisiensi proses sortasi dan menjaga 
kualitas produk pertanian. Pemanfaatan citra digital memungkinkan proses klasifikasi dilakukan 
secara otomatis sehingga dapat mengurangi subjektivitas yang sering terjadi pada pengamatan 
visual manusia [8]. 

Dalam klasifikasi buah pisang barangan, perubahan warna kulit buah merupakan salah satu 
karakteristik visual yang dapat digunakan untuk membedakan kategori buah. Oleh karena itu, 
sistem klasifikasi berbasis citra digital menjadi pendekatan yang relevan untuk mendukung proses 
identifikasi buah secara lebih efektif dan konsisten [9]. 

Salah satu metode deep learning yang banyak digunakan dalam pengolahan citra adalah 
Convolutional Neural Network (CNN). CNN memiliki kemampuan untuk mengekstraksi fitur visual 
secara otomatis melalui lapisan konvolusi dan pooling sehingga mampu mengenali pola warna, 
tekstur, dan bentuk objek dengan baik[10] . 

Meskipun demikian, performa CNN sangat dipengaruhi oleh jumlah dan variasi dataset yang 
digunakan. Dataset yang terbatas dapat menyebabkan overfitting sehingga model kurang mampu 
melakukan generalisasi terhadap data baru. Oleh karena itu, diperlukan strategi untuk 
meningkatkan variasi data pelatihan agar model dapat belajar secara lebih optima[11]l . 

Salah satu teknik yang banyak digunakan untuk mengatasi keterbatasan dataset adalah data 
augmentation. Teknik ini dilakukan dengan menghasilkan variasi citra baru melalui proses rotasi, 
flipping, zoom, serta penyesuaian brightness sehingga dapat meningkatkan keragaman data dan 
membantu mengurangi risiko overfitting[12] . 

Berdasarkan uraian tersebut, penerapan CNN yang dikombinasikan dengan teknik data 
augmentation menjadi pendekatan yang relevan dalam optimisasi model deep learning untuk 
klasifikasi buah pisang barangan berbasis citra digital [13]. 

 
Tabel 1 Kategori Tingkat Kematangan Buah Pisang 

Nomor Kategori Ciri Visual 

1 
2 
3 
4 

Mentah 
Mengkal 
Matang 

Sangat Matang/Busuk 

Kulit Hijau 
Kulit Hijau Kekuningan 

Kulit Kuning 
Kulit Kuning Kegelapan 

   
 
2 METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimen dengan pendekatan deep learning 
menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan buah 
pisang barangan berdasarkan citra digital. Tahapan penelitian dilakukan mulai dari pengumpulan 
dataset, preprocessing citra, penerapan data augmentation, pelatihan model CNN, hingga 
implementasi sistem klasifikasi berbasis web menggunakan Flask[14] . 

Dataset yang digunakan berupa citra buah pisang barangan. Pada penelitian ini dataset dibagi 
ke dalam empat kategori, yaitu mentah, mengkal, matang, dan sangat matang atau busuk. Citra 
diperoleh menggunakan kamera smartphone dengan berbagai kondisi pencahayaan dan sudut 
pengambilan gambar. Pengambilan citra dilakukan dari berbagai sisi seperti tampak depan, 
samping, dan atas untuk menghasilkan variasi dataset yang lebih beragam sehingga model CNN 
dapat mengenali objek dalam berbagai posisi dan kondisi pencahayaan. Metode CNN dipilih karena 
mampu mengekstraksi fitur citra secara otomatis seperti warna, tekstur, dan bentuk objek. 
Dengan kemampuan tersebut, model CNN dapat digunakan untuk membedakan karakteristik 
visual pada setiap kategori buah pisang berdasarkan warna kulit, tekstur, dan tingkat kecerahan 
citra[15] . 
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Gambar 1  Tahapan Penelitian 

Selanjutnya dilakukan tahap preprocessing berupa resize gambar menjadi 224×224 piksel dan 
normalisasi data agar citra sesuai dengan input model CNN. Tahap ini dilakukan untuk 
menyeragamkan ukuran citra sehingga proses pelatihan model dapat berjalan dengan lebih 
optimal. Untuk meningkatkan jumlah dan variasi dataset digunakan teknik data augmentation 
seperti rotasi, flipping, zoom, dan perubahan brightness. Teknik ini digunakan untuk mengurangi 
overfitting dan meningkatkan kemampuan model dalam mengenali citra baru dengan kondisi yang 
berbeda-beda[16]. 

Dataset kemudian dibagi menjadi data training dan data validation sebelum dilakukan proses 
pelatihan model CNN. Model yang telah dilatih selanjutnya dievaluasi menggunakan nilai accuracy 
dan loss untuk mengetahui performa model dalam melakukan klasifikasi citra. Model hasil 
pelatihan kemudian disimpan dan diimplementasikan ke dalam sistem klasifikasi berbasis web 
menggunakan Flask[17] . 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan optimisasi model deep learning berbasis Convolutional Neural 
Network (CNN) untuk klasifikasi buah pisang barangan menggunakan teknik data augmentation. 
Dataset yang digunakan terdiri dari empat kategori, yaitu mentah, mengkal, matang, dan busuk. 
Pengambilan citra dilakukan secara langsung menggunakan kamera smartphone di lingkungan 
pasar tradisional dengan berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pengambilan gambar[18]. 

Pengambilan gambar dilakukan dari beberapa posisi seperti tampak depan, samping kanan, 
samping kiri, dan belakang. Variasi posisi pengambilan gambar bertujuan untuk meningkatkan 
keberagaman dataset sehingga model CNN dapat mengenali objek dalam berbagai kondisi 
visual[19]. Selain itu, penggunaan latar belakang pasar tradisional membuat dataset menjadi lebih 
realistis dan mendekati kondisi nyata saat proses distribusi dan penjualan buah dilakukan. 

Berdasarkan hasil pengumpulan dataset, masing-masing kategori memiliki karakteristik visual 
yang berbeda. Perbedaan warna kulit, tekstur permukaan, dan tingkat perubahan warna menjadi 
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fitur utama yang digunakan model CNN dalam proses klasifikasi citra digitaluntuk menentukan 
pisang mentah, mengkal, matang, dan juga sangat matang atau busuk[15]. 

Model CNN yang digunakan terdiri dari beberapa lapisan utama yaitu input layer, convolution 
layer, max pooling layer, flatten layer, dan fully connected layer. Input layer berfungsi menerima 
citra digital berukuran 224×224 piksel yang telah melalui tahap preprocessing. Convolution layer 
digunakan untuk mengekstraksi fitur-fitur visual seperti warna, tekstur, dan bentuk objek. Max 
pooling layer berfungsi mengurangi dimensi fitur tanpa menghilangkan informasi penting. 
Selanjutnya, flatten layer mengubah hasil ekstraksi fitur menjadi bentuk vektor untuk diteruskan 
ke fully connected layer yang bertugas melakukan proses klasifikasi citra berdasarkan kategori 
buah pisang[20]. 

 
Tabel 2 Arsitektur CNN yang Digunakan 

Nomor Layer Fungsi 

1 
2 
3 
4 
5 

Input Layer 
 

Convolution Layer 
Max Pooling Layer 

Flatten Layer 
Fully Connected Layer 

Menerima citra berukuran 224×224 
piksel 

 Mengekstraksi fitur visual dari citra 
Mengurangi dimensi fitur 

Mengubah fitur menjadi bentuk vektor 
Melakukan proses klasifikasi citra 

 
Model CNN yang digunakan terdiri dari beberapa lapisan utama yaitu input layer, convolution 

layer, max pooling layer, flatten layer, dan fully connected layer. Input layer berfungsi menerima 
citra digital berukuran 224×224 piksel yang telah melalui tahap preprocessing. Convolution layer 
digunakan untuk mengekstraksi fitur-fitur visual seperti warna, tekstur, dan bentuk objek. Max 
pooling layer berfungsi mengurangi dimensi fitur tanpa menghilangkan informasi penting. 
Selanjutnya, flatten layer mengubah hasil ekstraksi fitur menjadi bentuk vektor untuk diteruskan 
ke fully connected layer yang bertugas melakukan proses klasifikasi citra berdasarkan kategori 
buah pisang[21].  

Arsitektur CNN tersebut digunakan untuk melakukan proses ekstraksi fitur dan klasifikasi citra 
buah pisang. Untuk meningkatkan variasi data pelatihan, penelitian ini menerapkan teknik data 
augmentation berupa rotasi, flipping, zoom, dan brightness adjustment. Teknik tersebut 
membantu model mempelajari karakteristik visual buah pisang pada berbagai kondisi citra.[22] 

 

 
Gambar 2  Arsitektur Model CNN untuk Klasifikasi Buah Pisang Barangan 

 
Gambar 2 menunjukkan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) yang digunakan dalam 

penelitian. Arsitektur tersebut terdiri dari input layer, convolution layer, max pooling layer, flatten 
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layer, dan fully connected layer. Setiap lapisan memiliki fungsi yang berbeda dalam proses ekstraksi 
fitur dan klasifikasi citra. Melalui arsitektur ini, model dapat mempelajari karakteristik visual buah 
pisang berdasarkan warna, tekstur, dan bentuk objek sehingga dapat melakukan proses klasifikasi 
secara otomatis[23]. 

Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) pada penelitian ini dirancang untuk melakukan 
proses ekstraksi fitur secara hierarkis terhadap citra buah pisang barangan. Tahap awal dimulai 
pada input layer yang menerima citra berukuran 224×224 piksel hasil preprocessing. Selanjutnya, 
convolution layer berfungsi untuk mengekstraksi fitur-fitur lokal seperti pola warna, tekstur 
permukaan, dan bentuk objek melalui operasi konvolusi menggunakan kernel. Proses ini 
memungkinkan model untuk mengenali karakteristik visual buah pisang berdasarkan warna, 
tekstur, dan bentuk objek[24]. 

Hasil ekstraksi fitur kemudian diproses pada max pooling layer untuk melakukan reduksi 
dimensi feature map tanpa menghilangkan informasi penting, sehingga dapat meningkatkan 
efisiensi komputasi dan mengurangi kompleksitas model. Selanjutnya, flatten layer digunakan 
untuk mengubah representasi feature map dua dimensi menjadi vektor satu dimensi agar dapat 
diteruskan ke tahap klasifikasi. Pada tahap akhir, fully connected layer melakukan integrasi seluruh 
fitur hasil ekstraksi untuk menghasilkan keputusan klasifikasi citra ke dalam empat kategori buah 
pisang, yaitu mentah, mengkal, matang, dan busuk[25]. 

Arsitektur CNN tersebut digunakan untuk mempelajari karakteristik visual buah pisang 
berdasarkan warna, tekstur, dan tingkat kecerahan citra. Untuk meningkatkan variasi data 
pelatihan, penelitian ini menerapkan teknik data augmentation berupa rotasi, flipping, zoom, dan 
brightness adjustment. Teknik tersebut membantu model memperoleh variasi data yang lebih 
beragam sehingga dapat meningkatkan kemampuan model dalam mengenali objek pada berbagai 
kondisi citra[26]. 

Pengambilan gambar dilakukan dari beberapa posisi seperti tampak depan, samping kanan, 
samping kiri, dan belakang. Variasi posisi pengambilan gambar bertujuan untuk meningkatkan 
keberagaman dataset sehingga model CNN dapat mengenali objek dalam berbagai kondisi visual. 
Selain itu, penggunaan latar belakang pasar tradisional membuat dataset menjadi lebih realistis 
dan mendekati kondisi nyata saat proses distribusi dan penjualan buah dilakukan. Berdasarkan 
hasil pengumpulan dataset, masing-masing kategori memiliki karakteristik visual yang berbeda. 
Perbedaan warna kulit, tekstur permukaan, dan tingkat kecerahan citra menjadi fitur utama yang 
digunakan model CNN dalam proses klasifikasi citra digital untuk membedakan kategori pisang 
mentah, mengkal, matang, dan busuk[27]. 

Kategori pisang mentah memiliki ciri visual berupa warna kulit hijau terang dengan tekstur 
kulit yang masih padat dan segar. Pada kategori ini belum terlihat perubahan warna menuju kuning 
maupun bercak hitam pada permukaan kulit buah. Warna hijau menjadi karakteristik visual utama 
yang digunakan untuk membedakan kategori pisang mentah dari kategori lainnya[28]. 
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Gambar 3  Dataset Pisang Barangan Kategori Mentah 

Berdasarkan hasil pengamatan, citra pisang mentah menunjukkan dominasi warna hijau pada 
hampir seluruh bagian kulit buah. Selain warna, tekstur kulit yang masih halus dan bentuk buah 
yang tampak segar menjadi ciri utama kategori mentah. Model CNN mempelajari pola warna hijau 
tersebut sebagai fitur utama dalam proses klasifikasi. 

Pengambilan gambar dari berbagai sudut membantu model mengenali objek meskipun posisi 
buah berubah-ubah. Variasi posisi pengambilan gambar sangat penting karena pada implementasi 
nyata posisi objek tidak selalu berada dalam arah yang sama saat dilakukan proses klasifikasi. Selain 
itu, kondisi pencahayaan alami pada lingkungan pasar memberikan variasi intensitas cahaya pada 
dataset. Variasi tersebut membantu model CNN menjadi lebih adaptif terhadap kondisi lingkungan 
nyata sehingga meningkatkan kemampuan generalisasi model terhadap data baru. 

Selanjutnya kategori pisang mengkal merupakan tahap perubahan antara kondisi mentah dan 
matang. Pada tahapan ini, warna kulit buah mulai mengalami perubahan dari hijau menuju kuning, 
tetapi belum sepenuhnya matang. Umumnya terlihat kombinasi warna hijau kekuningan pada 
sebagian besar permukaan kulit dengan tekstur yang masih cukup padat. Perubahan warna ini 
menjadi indikator awal proses pematangan buah dan menjadi fitur visual penting yang dipelajari 
model CNN dalam proses klasifikasi. 

 

 
Gambar 4 Dataset Pisang Barangan Kategori Mentah 

 
Berdasarkan hasil pengamatan, kategori pisang mengkal ditandai dengan perubahan warna 

kulit dari hijau ke kuning yang belum merata pada seluruh permukaan buah. Kondisi ini 
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menunjukkan fase transisi kematangan yang dipengaruhi oleh proses perubahan pigmen pada kulit 
buah. Karakteristik visual tersebut menjadi fitur penting bagi model CNN dalam proses klasifikasi. 

Selanjutnya kategori pisang matang memiliki karakteristik visual berupa perubahan warna kulit 
menjadi kuning dengan beberapa bercak coklat kecil pada bagian tertentu permukaan buah. 
Warna kuning menjadi karakteristik visual utama yang membedakan kategori matang dari kategori 
lainnya. 

 
Gambar 5  Dataset Pisang Barangan Kategori Mentah 

 
 

Pada kategori matang, model CNN mempelajari perubahan warna dari hijau menuju kuning 
sebagai fitur utama klasifikasi. Selain itu, munculnya bercak kecil berwarna coklat pada beberapa 
bagian kulit buah menjadi ciri tambahan yang membantu model dalam mengenali karakteristik 
visual kategori matang secara lebih detail. Berdasarkan hasil pengamatan, kategori matang 
memiliki variasi visual yang cukup beragam. Beberapa citra menunjukkan warna kuning terang 
secara merata, sedangkan beberapa lainnya memiliki warna kuning kecoklatan akibat proses 
pematangan yang lebih lanjut. Variasi tersebut membuat model CNN perlu mempelajari pola visual 
secara lebih kompleks agar dapat membedakan kategori matang dengan kategori busuk. 

Selain warna kulit, tekstur buah pada kategori matang terlihat lebih lembut dibandingkan 
kategori mentah. Tingkat kecerahan warna kuning juga menjadi salah satu fitur penting yang 
dipelajari model CNN dalam proses ekstraksi fitur citra. Pengambilan gambar dari berbagai posisi 
memberikan pengaruh positif terhadap proses pelatihan model. Dengan dataset yang lebih 
beragam, model menjadi lebih mampu mengenali objek meskipun posisi buah berubah-ubah saat 
proses klasifikasi dilakukan. Pada proses pelatihan model, CNN melakukan identifikasi terhadap 
pola warna, tekstur, dan tingkat kecerahan citra sebagai fitur utama dalam proses klasifikasi. Fitur-
fitur tersebut diproses melalui convolution layer, pooling layer, dan fully connected layer hingga 
menghasilkan keputusan klasifikasi ke dalam kategori mentah, mengkal, matang, atau busuk. 

Dan terakhir yaitu kategori pisang busuk memiliki karakteristik visual berupa perubahan warna 
kulit menjadi coklat gelap hingga hitam pada sebagian besar permukaan buah. Tekstur kulit terlihat 
lebih kusam dan tidak merata akibat proses pembusukan yang terjadi pada buah. Pisang busuk 
menunjukkan perubahan warna kulit menjadi coklat gelap hingga hitam pada sebagian besar 
permukaan buah. Tekstur kulit terlihat lebih kusam, tidak merata, dan menunjukkan tanda-tanda 
pembusukan yang cukup jelas. Dominasi warna gelap pada permukaan kulit menjadi fitur utama 
yang digunakan model CNN dalam mengenali kategori busuk. 
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Gambar 6  Dataset Pisang Barangan Kategori Mentah 

 

 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kategori busuk memiliki karakteristik visual yang 

paling berbeda dibandingkan kategori lainnya. Dominasi warna hitam pada permukaan kulit 
menjadi fitur utama yang dipelajari model CNN dalam mengenali kategori busuk. Selain perubahan 
warna, tekstur kulit pada kategori busuk terlihat lebih kasar dan tidak merata dibandingkan 
kategori mentah maupun matang. Kondisi tersebut membantu model dalam membedakan 
kategori busuk secara lebih akurat. 

Pada proses klasifikasi, model CNN melakukan ekstraksi fitur terhadap pola warna gelap dan 
tekstur permukaan kulit buah. Perubahan warna yang sangat signifikan membuat kategori busuk 
relatif lebih mudah dikenali dibandingkan kategori matang yang memiliki variasi warna lebih 
kompleks. Namun demikian, kondisi pencahayaan saat pengambilan gambar tetap memberikan 
pengaruh terhadap hasil citra. Intensitas cahaya yang berbeda dapat menyebabkan tingkat gelap 
pada gambar terlihat lebih terang maupun lebih gelap dibanding kondisi aslinya. Oleh sebab itu, 
penelitian ini menerapkan teknik data augmentation untuk meningkatkan kemampuan model 
dalam mengenali objek pada berbagai kondisi visual. 

 
Hasil Penerapan Teknik data Augmentation 

 Sebelum dilakukan proses pelatihan model CNN, seluruh dataset terlebih dahulu melewati 
tahap preprocessing berupa resize gambar menjadi ukuran 224×224 piksel dan normalisasi data. 
Tahap ini dilakukan untuk menyeragamkan ukuran citra agar sesuai dengan input model CNN 
sehingga proses pelatihan dapat berjalan lebih optimal. Untuk meningkatkan jumlah dan variasi 
dataset, penelitian ini menerapkan teknik data augmentation. Teknik augmentation dilakukan 
melalui beberapa proses seperti rotasi gambar, flipping horizontal, zoom, dan perubahan 
brightness. Teknik ini digunakan untuk menghasilkan variasi citra baru tanpa harus melakukan 
pengambilan gambar tambahan secara manual. 

 Berdasarkan hasil penerapan teknik data augmentation, dataset menjadi lebih beragam karena 
setiap citra mengalami perubahan posisi, arah, ukuran, dan tingkat pencahayaan. Teknik rotasi 
membantu model CNN mengenali objek yang miring atau berubah arah, sedangkan flipping 
horizontal membantu model mengenali objek dari posisi yang berbeda. Selain itu, teknik zoom 
digunakan untuk memperbesar tampilan objek sehingga model dapat mempelajari detail tekstur 
dan warna kulit buah secara lebih jelas. Perubahan brightness juga membantu model mengenali 
objek pada kondisi cahaya terang maupun redup sehingga sistem menjadi lebih adaptif terhadap 
berbagai kondisi lingkungan saat proses pengambilan gambar dilakukan. Dengan adanya variasi 
dataset hasil augmentation, model CNN menjadi lebih stabil dan memiliki kemampuan generalisasi 
yang lebih baik terhadap data baru. Teknik ini juga membantu mengurangi risiko overfitting, yaitu 
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kondisi ketika model terlalu menghafal data training sehingga kurang mampu mengenali citra baru 
di luar dataset pelatihan. 
 

 
Tabel 3 Kategori Tingkat Kematangan Buah Pisang 

Nomor Teknik Augmentation Fungsi 

1 
2 
 

3 
4 

Rotasi 
Flipping Horizontal 

  
Zoom 

Brightness Adjustment  

Menvariasikan posisi objek 
Membantu model mengerjakan dari 

arah berbeda 
Menambah variasi ukuran objek 

Menyesuaikan variasi pencahayaan 
 

Berdasarkan hasil penerapan teknik data augmentation, dataset menjadi lebih beragam 
karena setiap citra mengalami perubahan posisi, arah, ukuran, dan tingkat pencahayaan. Teknik 
rotasi membantu model CNN mengenali objek yang miring atau berubah arah, sedangkan flipping 
horizontal membantu model mengenali objek dari posisi yang berbeda. Selain itu, teknik zoom 
digunakan untuk memperbesar tampilan objek sehingga model dapat mempelajari detail tekstur 
dan warna kulit buah secara lebih jelas. Perubahan brightness juga membantu model mengenali 
objek pada kondisi cahaya terang maupun redup sehingga sistem menjadi lebih adaptif terhadap 
berbagai kondisi lingkungan saat proses pengambilan gambar dilakukan. Dengan adanya variasi 
dataset hasil augmentation, model CNN menjadi lebih stabil dan memiliki kemampuan generalisasi 
yang lebih baik terhadap data baru. Teknik ini juga membantu mengurangi risiko overfitting, yaitu 
kondisi ketika model terlalu menghafal data training sehingga kurang mampu mengenali citra baru 
di luar dataset pelatihan. 

Berdasarkan hasil penerapan data augmentation, dataset menjadi lebih beragam karena 
setiap citra mengalami banyak perbauahan posisi arah, , arah, ukuran, dan tingkat pencahayaan. . 
Teknik rotasi membantu model mengenali objek yang miring atau berubah arah, sedangkan 
flipping membantu model mengenali objek dari posisi yang berbeda. 

Selain itu, perubahan brightness membantu model mengenali objek pada kondisi cahaya 
terang maupun redup. Teknik augmentation memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap 
proses optimisasi model CNN karena membuat model lebih stabil dan memiliki kemampuan 
generalisasi yang lebih baik terhadap data baru. 

Penggunaan data augmentation juga membantu mengurangi risiko overfitting, yaitu kondisi 
ketika model terlalu menghafal data training sehingga kurang mampu mengenali citra baru. 
Dengan dataset yang lebih bervariasi, model menjadi lebih adaptif terhadap berbagai kondisi visual 
saat proses klasifikasi dilakukan. 

Model CNN yang dikembangkan pada penelitian ini mampu melakukan klasifikasi tingkat 
kematangan buah pisang berdasarkan pola visual citra digital. CNN bekerja dengan melakukan 
ekstraksi fitur secara otomatis terhadap warna kulit, tekstur permukaan, tingkat kecerahan, serta 
perubahan visual pada masing-masing kategori buah pisang. Pada proses pelatihan, lapisan 
convolution layer mendeteksi pola warna dan bentuk objek dari setiap citra. Selanjutnya fitur-fitur 
tersebut diproses melalui pooling layer dan fully connected layer untuk menghasilkan klasifikasi 
akhir berupa kategori mentah, matang, atau busuk. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknik data augmentation membantu 
meningkatkan kemampuan model dalam mengenali objek pada berbagai kondisi visual. Variasi 
dataset yang lebih banyak membuat model lebih adaptif terhadap perubahan pencahayaan, posisi 
objek, dan sudut pengambilan gambar. 

Selain meningkatkan kemampuan klasifikasi, pengembangan sistem berbasis deep learning ini 
juga membantu proses sortasi buah menjadi lebih cepat dan objektif dibandingkan metode manual 
yang masih mengandalkan pengamatan visual manusia. Dengan adanya sistem klasifikasi otomatis 
berbasis CNN, proses penentuan tingkat kematangan buah dapat dilakukan secara lebih efisien 
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sehingga membantu menjaga kualitas dan nilai jual buah pisang barangan. Secara keseluruhan, 
hasil penelitian menunjukkan bahwa model deep learning berbasis Convolutional Neural Network 
(CNN) dengan penerapan teknik data augmentation dapat digunakan dalam proses klasifikasi buah 
pisang barangan berbasis citra digital. 

 
Hasil Training Model CNN 

 Setelah proses data augmentation dilakukan, model Convolutional Neural Network (CNN) 
dilatih menggunakan dataset citra buah pisang yang terdiri dari empat kategori, yaitu mentah, 
mengkal, matang, dan busuk. Proses pelatihan dilakukan selama 10 epoch untuk mempelajari 
karakteristik visual pada setiap tingkat kematangan buah pisang. 

Berdasarkan hasil pelatihan, model memperoleh nilai accuracy sebesar 25% dengan nilai loss 
akhir sebesar 1.3414. Nilai loss mengalami penurunan secara bertahap dari 14.3292 pada epoch 
pertama menjadi 1.3414 pada epoch ke-10. Penurunan nilai loss menunjukkan bahwa model mampu 
melakukan proses pembelajaran terhadap data latih yang diberikan. Hasil ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa proses optimisasi pada model CNN dapat 
meningkatkan kemampuan model dalam mempelajari pola data selama proses pelatihan. 

Meskipun demikian, nilai accuracy yang masih rendah menunjukkan bahwa model belum 
mampu melakukan klasifikasi secara optimal. Hal ini disebabkan oleh jumlah dataset yang masih 
sangat terbatas, yaitu hanya empat citra asli yang digunakan dalam penelitian. Meskipun telah 
diterapkan teknik data augmentation untuk meningkatkan variasi data, jumlah data asli yang 
sedikit menyebabkan model belum mampu mengenali karakteristik setiap kelas secara lebih baik. 

Grafik perubahan nilai accuracy dan loss selama proses pelatihan model CNN ditunjukkan pada 
dibawah 

 

 

 
Gambar 7  Grafik hasil training model CNN  

 

Hasil training grafik CNN menunjukkan bahwa nilai loss mengalami penurunan signifikan dari 
epoch pertama hingga epoch ke-10, yang menandakan bahwa model telah melakukan proses 
pembelajaran. Namun, nilai accuracy masih stabil pada angka 25%, yang menunjukkan bahwa 
model belum mencapai performa optimal akibat keterbatasan jumlah dataset. 
 
Evaluasi dan Pengujian Model CNN  

Untuk mengetahui kemampuan model dalam mengklasifikasikan tingkat kematangan buah 
pisang, dilakukan pengujian menggunakan empat sampel citra yang mewakili masing-masing 
kategori, yaitu mentah, mengkal, matang, dan busuk. 
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Tabel 4 Hasil Pengujian Pisang Mentah 

Nomor Parameter  Hasil 

1 
2 
3 

Kategori asli  
Hasil prediksi CNN 

Probabilitas 

Mentah 
Busuk 

32.785% 

   
Jadi Berdasarkan hasil pengujian terhadap citra pisang mentah, model CNN memprediksi citra 

sebagai kategori busuk dengan probabilitas sebesar 32.78%. Hasil ini menunjukkan bahwa model 
belum mampu membedakan karakteristik visual pisang mentah secara optimal. 

 

Tabel 5 Hasil Pengujian Pisang Mengkal 

Nomor Parameter  Hasil 

1 
2 
3 

Kategori asli  
Hasil prediksi CNN 

Probabilitas 

Mengkal 
Busuk 
27.68% 

 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap citra pisang mengkal, model CNN memprediksi citra 
sebagai kategori busuk dengan probabilitas sebesar 27.68%. 

 

Tabel 6 Hasil Pengujian Pisang Matang 

Nomor Parameter  Hasil 

1 
2 
3 

Kategori asli  
Hasil prediksi CNN 

Probabilitas 

Matang 
Mengkal 
30.88% 

 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap citra pisang matang, model CNN memprediksi citra 
sebagai kategori mengkal dengan probabilitas sebesar 30.88%. 

 

Tabel 7 Hasil Pengujian Pisang Matang atau Busuk 

Nomor Parameter  Hasil 

1 
2 
3 

Kategori asli  
Hasil prediksi CNN 

Probabilitas 

Busuk 
Busuk 
27.07% 

  

Berdasarkan hasil pengujian terhadap citra pisang busuk, model CNN berhasil 
mengklasifikasikan citra ke dalam kategori busuk dengan probabilitas sebesar 27.07%. 

 
Hasil pengujian model CNN dapat dilihat pada Tabel 8 

 
 Tabel 8 Kategori Tingkat Kematangan Buah Pisang 

Kategori 

Mentah 
Hasil Prediksi Katerangan 

Mentah Busuk (32.78%) Tidak Sesuai 
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Mengkal 
Matang 
Sangat 

Matang/Busuk 

Busuk ( 27.68%) 
Mengkal (30.88%) 

Busuk(27.07%) 
 

Tidak Sesuai 
Tidak Sesuai 

Sesuai 

 
 

 

4 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan 
dan optimisasi model deep learning berbasis Convolutional Neural Network (CNN) mampu 
digunakan untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan buah pisang barangan berdasarkan citra 
digital. Model CNN telah mampu melakukan proses klasifikasi tingkat kematangan buah pisang 
berdasarkan karakteristik visual seperti warna kulit, tekstur permukaan, dan tingkat kecerahan 
citra. Namun kemampuan klasifikasi yang dihasilkan masih belum optimal karena keterbatasan 
jumlah dataset yang digunakan dalam penelitian.  

Pengembangan model dilakukan melalui penyusunan arsitektur CNN yang terdiri dari input 
layer, convolution layer, max pooling layer, flatten layer, dan fully connected layer sehingga proses 
klasifikasi dapat dilakukan secara sistematis[29]. 

Hasil training model CNN yang dilakukan selama 10 epoch menunjukkan bahwa model 
memperoleh nilai accuracy sebesar 25% dengan nilai loss akhir sebesar 1.3414. Penurunan nilai loss 
dari 14.3292 pada epoch pertama menjadi 1.3414 pada epoch terakhir menunjukkan bahwa model 
mampu melakukan proses pembelajaran terhadap data latih. Namun, nilai accuracy yang masih 
rendah menunjukkan bahwa model belum dapat melakukan klasifikasi secara optimal karena 
jumlah dataset yang digunakan masih sangat terbatas[30]. 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap empat sampel citra buah pisang, model hanya berhasil 
melakukan klasifikasi dengan benar pada satu sampel yaitu kategori busuk, sedangkan pada 
sampel mentah, mengkal, dan matang masih terjadi kesalahan prediksi. Hasil ini menunjukkan 
bahwa performa model masih perlu ditingkatkan melalui penambahan jumlah dataset dan variasi 
citra agar model mampu mengenali pola visual setiap tingkat kematangan dengan lebih baik[31]. 

Dataset yang digunakan dalam penelitian terdiri atas citra dengan variasi sudut pengambilan 
gambar dan kondisi pencahayaan yang berbeda. Variasi tersebut diharapkan dapat membantu 
model dalam mempelajari karakteristik visual objek selama proses pelatihan[32]. 

 Variasi citra yang diperoleh dari tampak depan, samping, dan belakang membuat model 
menjadi lebih adaptif terhadap perubahan posisi objek saat proses klasifikasi dilakukan. 

Penerapan teknik data augmentation seperti rotasi, flipping horizontal, zoom, dan brightness 
adjustment juga memberikan pengaruh positif terhadap proses optimisasi model CNN. Penerapan 
teknik data augmentation seperti rotasi, flipping horizontal, zoom, dan brightness adjustment 
digunakan untuk menambah variasi data pelatihan sehingga model memiliki lebih banyak variasi 
citra selama proses pembelajaran[33].  

Selain itu, data augmentation membantu mengurangi risiko overfitting pada proses pelatihan 
model sehingga performa klasifikasi menjadi lebih stabil. Berdasarkan hasil pengembangan dan 
pembahasan yang telah dilakukan, sistem klasifikasi tingkat kematangan buah pisang berbasis CNN 
dapat membantu proses sortasi buah secara lebih cepat, objektif, dan efisien dibandingkan 
metode manual yang masih mengandalkan pengamatan visual manusia, namun dalam penelitian 
ini menunjukkan potensi untuk membantu proses identifikasi tingkat kematangan buah secara 
otomatis diperlukan pengembangan lebih lanjut melalui penambahan dataset dan optimasi model 
agar performa klasifikasi menjadi lebih baik[34]. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu solusi penerapan 
teknologi deep learning dalam bidang pertanian, khususnya untuk membantu petani dan 
pedagang dalam menjaga kualitas serta meningkatkan nilai jual buah pisang barangan[35]. 
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