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Jeruk sebagai sumber vitamin C yang penting bagi tubuh perlu dikembangkan 

varietas lokalnya melalui penerapan teknologi computer vision. Penelitian ini 

mengusulkan kombinasi algoritma YOLOv9C dan VGG-16 untuk meningkatkan 

akurasi klasifikasi kualitas jeruk lokal, guna mengatasi ketidakefisienan akibat 

subjektivitas pengamatan manusia. Model hibrida yang dirancang berhasil 

mencapai akurasi 97%, lebih tinggi dibandingkan penggunaan YOLOv9C (74%) 

dan VGG-16 (59%) secara terpisah, menggunakan dataset sebanyak 2.221 gambar 

dengan pembagian data pelatihan, pengujian, dan validasi. VGG-16 dimanfaatkan 

untuk ekstraksi fitur dan penyetelan lanjutan, sementara YOLOv9C digunakan pada 

tahap klasifikasi. Studi ini terbatas pada dua kategori (segar dan busuk) dalam 

kondisi ciri visual pencahayaan yang professional dengan mengimplementasikan 

sistem berbasis website maupun mobile application, diberikan akses kamera 

maupun perangkat lokal untuk proses inspection quality dan counting. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Jawa Timur adalah produsen terbesar jeruk Indonesia, menghasilkan 1,19 

juta ton atau 43,96% dari total produksi nasional pada 2023 di daerah sentra kebun 

jeruk (Badan Pusat Statistik, 2024). Produksi ini mendukung perekonomian lokal 

dan memenuhi permintaan pasar. Namun, petani menghadapi tantangan dalam 

penghitungan, pengelolaan, dan klasifikasi cacat akibat metode inspeksi visual 

tradisional subjektif dan rentan kesalahan (Lusiana dkk., 2023). Jeruk lokal 

memiliki kandungan vitamin C dan kualitas kulit halus, tipis, berkilau, dengan 

ketebalan 3,12-4,63 mm, cita rasa manis dan masam (Riastana, 2024). 

Oleh karena itu, rasa buah jeruk lokal memberikan dampak signifikan dalam 

berbagai sektor pada perkembangan teknologi, termasuk pertanian. Inovasi 

teknologi algoritma machine learning dan computer vision meningkatkan efisiensi 

dan produktivitas. Peneliti merancang sistem klasifikasi otomatis memanfaatkan 

dataset gambar buah segar dan busuk (Syaharani dkk., 2024). Sistem efisien dan 

akurat mendeteksi kualitas proses perhitungan pasca panen, dengan pengolahan 

citra digital meningkatkan kecepatan akurasi pendeteksian bercak. Ditampilkan 

real-time guna meminimalisir subjektivitas (Nur Fajar dkk., 2024). 

Penelitian oleh Riza dkk. (2024) menunjukkan akurasi 83,3% mendeteksi 

dua varietas jeruk. Teknik computer vision menghasilkan akurasi 86,67% untuk 

mengidentifikasi buah segar dan busuk (Bahari & Latifa, 2024). Klasifikasi CNN 

dengan arsitektur VGG-16 mencapai akurasi 88,87% dengan transfer learning 

(Putra dkk., 2024). Model CNN menunjukkan akurasi maksimum dan loss 

minimum epoch 100 pada teknik pencegahan overfitting (Halim & Fajar, 2023). 

Model sebelumnya yakni YOLOv8n, menghasilkan precision 90,9% dan nilai 

mAP50 89,9%, diimplementasikan dalam website (Alfiano & Rahayu, 2024). 

Berdasarkan penelitian terdahulu pada studi kasus diatas, penggunaan 

algoritma K-Nearest Neighbor mencapai akurasi 79% sedangkan metode Decision 

Tree memiliki akurasi 83%. Algoritma You Only Look Once (YOLO) berhasil 

mencapai akurasi tertinggi, yakni sebesar 90,9%. Algoritma YOLO berhasil 
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mendeteksi gambar secara real-time dengan akurasi tinggi berdasarkan ciri visual 

fisik seperti kualitas, kematangan, ukuran objek, serta warna kulit (Siwilopo & 

Marcos, 2023). Peneliti melakukan kombinasi antara metode YOLOv9-C dan 

arsitektur VGG-16 untuk menyelesaikan permasalahan dan memberikan hasil 

signifikan dan optimasi akurasi algoritma.  

Dengan meningkatkan akurasi dapat memberikan hasil yang optimal, maka 

penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem otomatisasi berbasis kamera, 

memanfaatkan metode computer vision untuk penghitungan jumlah dan efisiensi 

proses klasifikasi buah jeruk lokal yang diharapkan mampu menyajikan data real-

time yang akurat untuk mengurangi ketidakakuratan dalam klasifikasi jeruk, 

meningkatkan efisiensi proses penghitungan buah jeruk, meminimalisir 

subjektifitas kelayakan jual grade kualitas buah jeruk lokal dengan optimasi hasil 

kombinasi dari nilai akurasi tertinggi menggunakan dua jenis algoritma. Adanya 

kombinasi dari teknik computer vision ini dapat membantu dalam penggunaan 

teknologi digital, dengan memanfaatkan input gambar yang menampilkan output. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Merujuk pada latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa 

permasalahan yang dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Inefisiensi proses klasifikasi buah jeruk lokal yang dilakukan secara manual 

mengandalkan penilaian subjektif petani, dapat mengakibatkan 

ketidakakuratan dalam penghitungan jumlah dan pemilihan kualitas buah. 

2. Penilaian subjektif menghasilkan variabilitas terhadap pemilihan kualitas 

buah jeruk, karena dipengaruhi perspektif pemasok yang tidak konsisten. 

3. Keterbatasan visual manusia mengakibatkan kesulitan dalam mendeteksi 

cacat kecil atau perbedaan kualitas menyebabkan inkonsistensi buah. 

 

C. Rumusan Masalah 

Dapat diamati dari latar belakang yang telah disampaikan, oleh karena itu 

beberapa rumusan masalah dapat dihasilkan sebagai berikut: 
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1. Bagaimana merancang sistem otomatisasi berbasis sensor kamera untuk 

mengklasifikasikan buah jeruk lokal berdasarkan kualitas warna kulitnya 

dengan menyajikan data real-time yang akurat? 

2. Apakah dengan menggabungkan penggunaan algoritma computer vision 

dapat membuat model menjadi efektif dengan hasil yang tepat? 

3. Bagaimana cara mengevaluasi performa akurasi sistem klasifikasi dalam 

mendeteksi kualitas buah jeruk lokal berdasarkan warna kulitnya dan 

mengintegrasikan hasil evaluasi model ke dalam sistem? 

 

D. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dilakukan untuk menghindari hal-hal yang dapat 

mengganggu fokus penelitian, supaya penelitian tetap terarah. Berikut adalah uraian 

batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Fokus penelitian hanya buah jeruk lokal, tanpa mempertimbangkan buah 

lain untuk memastikan kestabilan hasil nilai akurasi model klasifikasi. 

2. Penelitian menggunakan metode algoritma YOLOv9-C dan VGG-16 untuk 

pengolahan citra deteksi, segmentasi, ekstraksi fitur, dan klasifikasi. 

3. Penelitian menggunakan bahasa pemrograman Python versi 3.12, library 

Ultralytics, OpenCV, TensorFlow, dan PyTorch untuk modelling citra. 

4. Pencahayaan normal dengan background putih berformat .jpeg; .jpg; .png; 

5. Penelitian menggunakan kamera digital dengan resolusi minimal 5 MP, dan 

komputer dilengkapi dengan CPU Intel Core i3 generasi sebelumnya, RAM 

minimal 4 GB, dan GPU onboard seperti Intel HD Graphics. 

6. Mempertimbangkan parameter kualitas, warna kulit, ukuran, bercak fisik. 

Proses hitung dengan cara dihamparkan dalam satu lapis objek jeruk. 

7. Hasil dari sistem akan terbatas pada penghitungan jumlah buah jeruk dan 

penilaian kualitas berdasarkan kriteria dan kategori yang telah ditentukan. 

8. Menggunakan RGB resolusi minimal 144 dpi dengan 500x500 pixel. 

9. Hanya matrik evaluasi tertentu yang akan digunakan, seperti akurasi dan 

presisi, tanpa mempertimbangkan metrik lain seperti recall atau F1-score. 
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10. Data gambar objek tidak dapat mempengaruhi representativitas model tanpa 

menggunakan sensor inframerah atau multispektral. 

11. Proses modeling menggunakan tool Google Collab selama proses training, 

sedangkan proses testing deployment menggunakan framework django dan 

jetpack compose dengan menggunakan bahasa pemrograman kotlin. 

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka tujuan 

adanya penelitian ini dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem berbasis kamera yang mampu mengklasifikasikan buah 

jeruk lokal berdasarkan kualitasnya, serta menyediakan data real-time yang 

tepat mengetahui jumlah objek pada class fresh maupun rotten. 

2. Kombinasi neural network yakni metode YOLOv9-C dan VGG-16 untuk 

mencapai model terbaik supaya mendapatkan data yang akurat. 

3. Evaluasi performa dan akurasi sistem klasifikasi menggunakan matrix 

Precision, Recall, dan F1-Score akan membandingkan kecepatan model. 

Integrasi hasil akurat mendukung pengambilan keputusan sesuai kualitas. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan keuntungan, kontribusi, dan 

asistensi kepada pihak-pihak yang berkepentingan, yaitu:  

1. Bagi industri pertanian dan pemasok jeruk dapat menjadi acuan bagi 

industri pertanian dalam mengadopsi teknologi berbasis sensor computer 

vision meningkatkan proses inspeksi kontrol kualitas buah jeruk lokal. 

2. Bagi peneliti yang berkontribusi terhadap pengembangan teknologi bidang 

algoritma deep learning untuk memperoleh nilai akurasi terbaik dan tepat. 

3. Bagi akademisi dan Lembaga Universitas Nusantara PGRI Kediri, hasil 

penelitian dapat dijadikan referensi kajian ilmu tentang pengolahan citra. 

4. Bagi penelitian selanjutnya dapat dijadikan pertimbangan antara teori pada 

perkuliahan dan penerapannya kehidupan nyata terutama bidang teknologi.  
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