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ABSTRAK 

Moch. Raffi Dwi Saktya Rahman: Implementasi Class Weight, Data 

Augmentation dan Resnet101 Untuk Mengatasi Overfitting dan Imbalanced Data 

Pada Klasifikasi Kacang Pistachio, Skripsi, Sistem Informasi, Fakultas Teknik dan 

Ilmu Komputer UN PGRI Kediri, 2025. 

Kacang Pistachio merupakan komoditas pertanian bernilai ekonomi tinggi 

yang proses klasifikasi pasca panennya masih dilakukan secara manual, sehingga 

rentan terhadap kesalahan akibat kemiripan morfologi antar varietas. Penelitian 

sebelumnya menggunakan Resnet50 menunjukkan overfitting parah dengan gap 

training-validation accuracy mencapai 78%, serta belum menangani 

ketidakseimbangan distribusi data antara kelas Kirmizi (1232 sampel) dan Siirt (916 

sampel) secara eksplisit. Penelitian ini bertujuan meningkatkan akurasi klasifikasi 

sekaligus mengatasi overfitting dan imbalanced data melalui implementasi 

Resnet101 yang dikombinasikan dengan data augmentation dan class weighting 

menggunakan kerangka CRISP-DM, dengan dataset 2148 citra yang dibagi rasio 

80:10:10. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Resnet101 dengan class 

weighting tanpa augmentation menghasilkan performa terbaik dengan testing 

accuracy, precision, recall, dan F1-score masing-masing sebesar 98,31%, 

melampaui baseline Inception-V3 (96%) sebesar 2,31 poin persentase dan Resnet50 

(86%) sebesar 12,31 poin, dengan selisih F1-score antar kelas hanya 0,51 poin. 

Sebaliknya, data augmentation justru menurunkan akurasi karena karakteristik 

latar belakang citra yang sudah sangat bersih dan homogen. Penelitian ini memiliki 

keterbatasan berupa dataset yang hanya mencakup dua varietas dengan kondisi citra 

terkontrol, sehingga penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi 

arsitektur yang lebih modern, memperluas dataset dengan kondisi pengambilan 

citra yang lebih bervariasi. 

Kata Kunci: Resnet101, Transfer Learning, Data Augmentation, Class Weight, 

Klasifikasi Pistachio. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pada abad ini, sektor pertanian menjadi aspek yang paling signifikan 

dalam pembangunan suatu negara dalam hal dukungan ekonomi. Seiring 

berjalannya waktu, persaingan di sektor pertanian akan semakin intens, yang 

ditandai dengan produksi yang lebih besar, kualitas yang lebih baik, dan 

efisiensi bisnis yang lebih tinggi. Inovasi pertanian baru semakin dibutuhkan 

untuk membantu proses produksi sehingga kualitas dan kuantitas yang 

dihasilkan dapat dimaksimalkan dan bersaing dengan yang lain (Lisda et al., 

2023) (Trihardianingsih L. & Permatasari H., 2025). 

Pistachio merupakan salah satu komoditas pertanian yang memerlukan 

inovasi dalam proses pengelolaannya. Pistachio adalah jenis tanaman 

penghasil biji-bijian yang umumnya dikenal sebagai kacang Pistachio, yang 

tumbuh dengan baik di iklim kering dengan tanah yang kurang subur, seperti 

Iran, Turkmenistan, dan Azerbaijan bagian barat. Biji berwarna hijau cerah dari 

tanaman Pistachio biasanya digunakan untuk menghias hidangan atau dalam 

berbagai olahan makanan lezat seperti es krim. Pistachio adalah jenis kacang-

kacangan yang memiliki nutrisi tinggi karena mengandung protein, serat, asam 

lemak tak jenuh tunggal, mineral, vitamin, karotenoid, asam fenolik, flavonoid, 

dan antosianin (Lisda et al., 2023) (Trihardianingsih L. & Permatasari H., 

2025). 

Pistachio dipilih sebagai objek penelitian karena merupakan salah satu 

komoditas pertanian dengan nilai jual tinggi yang permintaannya terus 

meningkat di pasar global, namun proses klasifikasi pasca panennya masih 

dilakukan secara manual dan konvensional sehingga rentan terhadap kesalahan 

Singh et al., (2022) Uzer, (2025). Dibandingkan komoditas pertanian lainnya, 

Pistachio memiliki tantangan klasifikasi yang lebih kompleks karena 

perbedaan morfologi antar varietasnya sangat halus dan sulit dibedakan secara 

kasat mata, menjadikannya objek yang relevan dan menantang untuk dikaji 

menggunakan pendekatan computer vision berbasis deep learning (Lisda et al., 

2023). 
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Adapun pemilihan varietas Kirmizi dan Siirt secara spesifik didasarkan 

pada tiga alasan utama. Pertama, kedua varietas ini merupakan jenis Pistachio 

yang paling banyak diperdagangkan dan memiliki nilai ekonomi tertinggi 

dibandingkan varietas lainnya, sehingga akurasi klasifikasi keduanya 

berdampak langsung pada nilai transaksi perdagangan AVUÇLU, (2023) 

Özkan et al., (2021). Kedua, meskipun ditujukan untuk segmen pasar yang 

berbeda. Kirmizi untuk industri permen dan kue manis, serta Siirt untuk 

camilan, keduanya memiliki kemiripan bentuk fisik yang sangat tinggi 

sehingga menjadi tantangan klasifikasi yang signifikan Lisda et al., (2023; 

Trihardianingsih L. & Permatasari H., (2025). Ketiga, tersedianya dataset 

publik yang telah tervalidasi untuk kedua varietas ini di Kaggle memungkinkan 

penelitian dilakukan secara terstruktur dan hasil penelitian dapat dibandingkan 

secara langsung dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang menggunakan 

dataset yang sama (Lisda et al., 2023) (Avuçlu, 2023). 

Amerika Serikat, Iran, Turki, dan Suriah sebagai produsen global utama 

Pistachio menyumbang hampir 90% dari total produksi di seluruh dunia (Singh 

et al., (2022) Avuçlu, (2023) Uzer, (2025). Namun demikian, proses yang 

digunakan untuk memisahkan kacang Pistachio masih dilakukan secara 

manual dengan pengetahuan dasar. Karena hal ini, terdapat potensi tinggi untuk 

terjadinya kesalahan dalam proses klasifikasi mengingat setiap varietas kacang 

Pistachio memiliki bentuk yang hampir identik Lisda et al., (2023) 

Trihardianingsih L. & Permatasari H., (2025). Kesalahan klasifikasi ini dapat 

menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan karena produk dapat 

tercampur dan dijual dengan harga yang tidak sesuai dengan jenisnya (Singh et 

al., 2022) (Uzer, 2025). 

Oleh karena itu, inovasi diperlukan untuk mengenali jenis kacang 

Pistachio secara otomatis sehingga proses pengemasan untuk penjualan dapat 

tepat sasaran Lisda et al., (2023) Trihardianingsih L. & Permatasari H., (2025). 

Untuk meningkatkan nilai pasar Pistachio, diperlukan pemisahan dan 

klasifikasi otomatis untuk berbagai jenis produk yang berasal dari pemasok 

yang berbeda AVUÇLU, (2023) Özkan et al., (2021). Oleh karena itu, teknik 

dan teknologi baru harus digunakan untuk meningkatkan metode yang 
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digunakan dalam proses mekanisasi pasca panen Pistachio dan untuk 

meningkatkan hasil dari produk yang memiliki nilai ekonomi tinggi (Avuçlu, 

2023) (Uzer, 2025). 

Perkembangan teknologi computer vision dan pemrosesan citra dalam 

beberapa tahun terakhir telah membuka peluang untuk mengotomatisasi proses 

klasifikasi produk pertanian. Teknologi berbasis deep learning, khususnya 

Convolutional Neural Network (CNN), telah terbukti mampu mengekstraksi 

fitur visual secara hierarkis dan otomatis dari citra tanpa memerlukan rekayasa 

fitur manual. Hal ini menjadikan CNN sebagai salah satu pendekatan yang 

paling menjanjikan untuk diterapkan dalam klasifikasi Pistachio yang 

memiliki kemiripan bentuk visual antar varietas (Lisda et al., 2023) 

(Trihardianingsih L. & Permatasari H., 2025). 

Selain potensi teknologi yang besar, terdapat juga tantangan praktis yang 

perlu diatasi, yaitu keterbatasan jumlah data citra Pistachio yang tersedia untuk 

melatih model deep learning secara optimal. Dataset yang terbatas berpotensi 

menyebabkan model mengalami overfitting, yakni kondisi di mana model 

hanya mampu menghafal data latih tetapi gagal menggeneralisasi pada data 

baru. Hal ini memperkuat urgensi penerapan teknik data augmentation sebagai 

solusi untuk memperbanyak variasi data latih tanpa harus mengumpulkan data 

baru secara fisik (Lisda et al., 2023). 

Berbagai penelitian terdahulu telah dilakukan untuk mengklasifikasikan 

kacang Pistachio menggunakan metode machine learning dan deep learning. 

Penelitian oleh Farazi et al. menggunakan arsitektur machine learning dan deep 

learning untuk mengklasifikasikan Pistachio ke dalam 3 kelas yaitu Pistachio 

cangkang terbuka, Pistachio cangkang busuk, dan sampah atau serpihan kayu, 

dengan menggunakan 1000 citra yang diekstraksi menggunakan arsitektur 

AlexNet dan GoogleNet dan memperoleh akurasi secara berturut-turut sebesar 

98% dan 99% Trihardianingsih L. & Permatasari H., (2025). Penelitian lain 

oleh Omid et al. menggunakan pengolahan citra dengan machine learning 

untuk proses klasifikasi jenis Pistachio yang sudah mengalami proses 

pengupasan, dengan membagi Pistachio yang sudah dikupas menjadi 5 kelas 

menggunakan Artificial Neural Networks (ANN) dan Support Vector Machine 
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(SVM), dan hasil klasifikasi dengan menggunakan ANN dan SVM secara 

berturut-turut adalah 99,4% dan 99,8% (Trihardianingsih L. & Permatasari H., 

2025). 

Penelitian yang mengklasifikasikan spesies Pistachio menggunakan 

pendekatan Transfer Learning dengan arsitektur AlexNet, VGG16, dan VGG19 

menggunakan 2148 foto yang terdiri dari 916 jenis Siirt dan 1232 jenis Kirmizi, 

dibagi dengan rasio 80:20 untuk data training dan testing, menghasilkan 

akurasi masing-masing 94,42%, 98,84%, dan 98,14%. VGG16 mencapai 

tingkat keberhasilan klasifikasi terbesar sebesar 98,84% Lisda et al., (2023) 

Trihardianingsih L. & Permatasari H., (2025). Penelitian lain menggunakan 

metode KNN untuk melakukan klasifikasi Pistachio menjadi dua kelas yaitu 

Kirmizi dan Siirt, dengan tiga skenario yaitu KNN, Weighted KNN, dan PCA 

based k-NN, memperoleh hasil secara berturut-turut 83%, 87%, dan 94%, di 

mana keberhasilan klasifikasi tertinggi dicapai menggunakan PCA dengan 

akurasi 94% (Özkan et al., 2021) (Trihardianingsih L. & Permatasari H., 2025). 

Penelitian menggunakan arsitektur Resnet untuk klasifikasi Pistachio 

dengan dataset 2148 gambar dan 2 kelas menunjukkan bahwa akurasi tertinggi 

diperoleh sebesar 88,58% pada fold-1 dengan rata-rata akurasi klasifikasi 5-

fold sebesar 86,16% Avuçlu, (2023) Uzer, (2025). Studi lain menggunakan 

dataset 958 Pistachio dengan kondisi cacat dan sempurna untuk klasifikasi, di 

mana GoogleNet, VGG16, dan Resnet models mencapai akurasi klasifikasi 

masing-masing sebesar 95,8%, 95,83%, dan 97,2% Uzer, (2025). Studi 

komparatif tentang evaluasi berbagai jaringan berbasis CNN untuk klasifikasi 

juga menunjukkan bahwa arsitektur Resnet101 memiliki potensi untuk 

memberikan hasil yang lebih baik dalam tugas klasifikasi citra dibandingkan 

VGG16, VGG19, GoogleNet, dan InceptionV3 ketika diimplementasikan 

dengan parameter yang sama (Goceri & Karakas, 2020). 

Meskipun penelitian sebelumnya telah menunjukkan hasil yang 

menjanjikan, terdapat beberapa research gap yang perlu diperhatikan. Pertama, 

penelitian-penelitian terdahulu belum mengujicobakan arsitektur Resnet101 

secara spesifik pada dataset Pistachio varietas Kirmizi dan Siirt. Kedua, 

sebagian besar penelitian tidak menerapkan teknik data augmentation untuk 
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meningkatkan variasi data training, padahal jumlah foto dalam dataset dapat 

mempengaruhi akurasi kategorisasi dari berbagai model. Ketiga, penelitian 

menggunakan Resnet pada dataset yang sama menunjukkan terjadinya 

overfitting parah yang ditandai oleh gap besar antara training accuracy (98%) 

dan validation accuracy (20%) pada arsitektur Resnet50, yang menandakan 

perlunya strategi penanganan overfitting yang lebih baik Lisda et al., (2023). 

Keempat, ketidakseimbangan distribusi data antara kelas Kirmizi (1232 

sampel) dan Siirt (916 sampel) belum ditangani secara eksplisit melalui teknik 

class weighting dalam penelitian-penelitian sebelumnya. 

Selain itu, beberapa studi melaporkan hasil dari single experimental runs 

atau performa terbaik yang dipilih, yang kurang memiliki validasi statistik yang 

tepat. Praktik ini dapat menyebabkan klaim performa yang terlalu optimis dan 

reprodusibilitas yang buruk ketika metode diterapkan dalam pengaturan dunia 

nyata Hoots et al., (2025). Hal ini menunjukkan pentingnya metodologi yang 

lebih ketat dan transparan dalam penelitian klasifikasi Pistachio ke depannya. 

Berdasarkan hasil perbandingan berbagai arsitektur CNN yang telah 

dilakukan oleh Goceri & Karakas, (2020) dan saran yang diberikan oleh 

peneliti Lisda et al., (2023), penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan arsitektur Resnet101 yang belum pernah diuji pada 

dataset Pistachio varietas Kirmizi dan Siirt. Penerapan teknik data 

augmentation, meliputi rescale, rotation, horizontal flip, width shift range, 

height shift range, fill mode, dan validation split, diharapkan dapat 

meningkatkan variasi data training sesuai dengan rekomendasi bahwa jumlah 

foto dalam dataset dapat mempengaruhi akurasi model (Lisda et al., 2023). 

Penerapan data augmentation diharapkan dapat mengatasi keterbatasan 

jumlah dataset dan meningkatkan kemampuan generalisasi model dalam 

mengklasifikasikan kedua jenis Pistachio. Selain itu, penelitian ini juga akan 

menerapkan class weighting untuk mengoptimalkan performa model sekaligus 

mencegah terjadinya overfitting dan bias model terhadap kelas mayoritas. 

Dengan menggunakan metodologi yang konsisten dengan penelitian 

sebelumnya dalam hal pembagian dataset, batch size 32, dan epoch hingga 100 

Lisda et al., (2023), serta dengan memperhatikan pentingnya validasi statistik 
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yang tepat untuk menghindari klaim performa yang terlalu optimis Hoots et al., 

(2025), penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi berupa 

peningkatan akurasi klasifikasi yang melampaui baseline Inception-V3 sebesar 

96% (Lisda et al., 2023). 

Penelitian ini juga akan memberikan analisis komprehensif mengenai 

performa Resnet101 pada dataset Pistachio, termasuk evaluasi menggunakan 

berbagai metrik seperti accuracy, precision, recall, F1-score, dan confusion 

matrix Lisda et al., (2023) Uzer, (2025), sehingga dapat memberikan gambaran 

yang lebih lengkap dan valid tentang kemampuan model dalam 

mengklasifikasikan kedua jenis Pistachio tersebut. Hasil penelitian ini 

diharapkan pula dapat membantu petani dalam meningkatkan efisiensi proses 

pasca panen dengan mengklasifikasikan berbagai jenis kacang Pistachio secara 

cepat, akurat, dan efisien, serta menangani kebutuhan pasar dengan lebih tepat 

sasaran (Lisda et al., 2023) (Özkan et al., 2021) (Trihardianingsih L. & 

Permatasari H., 2025). 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak melebar dari tujuan utama, maka 

ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian hanya berfokus pada klasifikasi dua varietas kacang Pistachio, yaitu 

Kirmizi dan Siirt, sebagaimana terdapat pada dataset Pistachio publik dari 

kaggle yang digunakan dalam penelitian sebelumnya. 

2. Model deep learning yang dikembangkan hanya menggunakan arsitektur 

Resnet101, sebagai bentuk eksplorasi arsitektur alternatif dari penelitian 

terdahulu yang menggunakan Inception-V3, dan Resnet50. Penelitian ini tidak 

melakukan eksperimen pada arsitektur lain di luar Resnet101. 

3. Penambahan jumlah data hanya dilakukan melalui teknik data Augmentation, 

seperti (rescale, rotation,  horizontal_flip,  width_shift_range, 

height_shift_range, fill_mode, dan validation_split). Penelitian ini tidak 

menambah data melalui pengambilan gambar baru ataupun sumber dataset 

eksternal. 

4. Penanganan ketidakseimbangan kelas (imbalance class) hanya dilakukan 

menggunakan teknik class weighting pada proses training. Penelitian ini tidak 
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membahas metode balancing lain seperti SMOTE, oversampling, 

undersampling, ataupun focal loss. 

5. Cakupan evaluasi model terbatas pada metrik klasifikasi standar, yaitu 

accuracy, precision, recall, F1-score, dan confusion matrix. Evaluasi yang 

bersifat deployment juga termasuk dalam ruang lingkup ini. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah yang telah ditetapkan, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Seberapa efektif penerapan teknik data Augmentation pada arsitektur 

Resnet101 dalam meningkatkan akurasi klasifikasi dan mencegah overfitting 

pada kacang Pistachio varietas Kirmizi dan Siirt dibandingkan dengan model 

tanpa data Augmentation?  

2. Seberapa akurat tingkat akurasi, precision, recall, dan F1-score yang dicapai 

oleh model CNN Resnet101 dengan data Augmentation dibandingkan dengan 

penelitian sebelumnya yang menggunakan baseline Inception-V3 (96%) dan 

Resnet50 (86%)? 

3. Bagaimana pengaruh penerapan class weighting terhadap keseimbangan 

performa klasifikasi antara kelas Kirmizi dan Siirt yang memiliki distribusi data 

tidak seimbang? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Meningkatkan variasi data training dan mencegah overfitting melalui 

implementasi teknik data Augmentation (rescale, rotation, 

horizontal_flip,  width_shift_range, height_shift_range, fill_mode, dan 

validation_split) pada arsitektur Resnet101 untuk mengatasi keterbatasan 

jumlah dataset dan meningkatkan kemampuan generalisasi model, yang 

ditunjukkan melalui pengurangan gap yang signifikan antara training dan 

validation accuracy dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya pada 

Resnet50 yang mengalami overfitting parah (gap 78%). 

2. Meningkatkan akurasi klasifikasi Pistachio dengan mengimplementasikan 

arsitektur Resnet101 yang lebih dalam dibandingkan Resnet50, untuk 
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mencapai akurasi minimal melampaui baseline Inception-V3 (96%) dan 

Resnet50 (86%) dari penelitian sebelumnya. 

3. Menyeimbangkan kemampuan model dalam mengenali kedua jenis Pistachio 

(Kirmizi dan Siirt) dengan menggunakan teknik class weighting, sehingga 

model tidak lebih pintar mengenali jenis yang datanya lebih banyak (Kirmizi) 

dan mengabaikan jenis yang datanya lebih sedikit (Siirt). 

E. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu computer vision dan deep 

learning untuk aplikasi klasifikasi produk pertanian dengan karakteristik visual 

yang serupa. 

b. Menjadi referensi akademis mengenai implementasi arsitektur Resnet101 pada 

klasifikasi Pistachio yang dapat dijadikan acuan untuk penelitian sejenis di 

masa mendatang. 

c. Memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai efektivitas teknik 

data Augmentation dan class weighting dalam mengatasi permasalahan dataset 

terbatas dan tidak seimbang. 

d. Memudahkan peneliti lain untuk mengulangi penelitian ini karena melalui 

transparansi metodologi yang lengkap, termasuk dokumentasi hyperparameter 

dan strategi training. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi petani dan pelaku usaha Pistachio, hasil penelitian dapat menjadi dasar 

pengembangan sistem klasifikasi otomatis yang meningkatkan efisiensi proses 

pasca panen, sehingga menghemat biaya tenaga kerja dan meningkatkan 

keuntungan karena produk dijual sesuai dengan jenisnya. 

b. Bagi industri pengolahan makanan, sistem klasifikasi ini dapat membantu 

memastikan kualitas bahan baku yang digunakan selalu konsisten dan tidak 

tercampur antar jenis. 

c. Bagi pengembang teknologi pertanian, penelitian ini dapat menjadi bukti nyata 

bahwa teknologi klasifikasi otomatis bisa diterapkan  untuk pengembangan 

aplikasi mobile yang dapat diimplementasikan secara real-time. 
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d. Bagi peneliti selanjutnya, metodologi yang terdokumentasi dengan baik dalam 

penelitian ini dapat menjadi baseline yang solid untuk penelitian lanjutan 

dalam klasifikasi Pistachio maupun produk pertanian lainnya. 

3. Harapan/kontribusi 

 Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

yang berarti dalam pengembangan model klasifikasi kacang Pistachio berbasis 

arsitektur CNN Resnet101, khususnya dalam membuktikan efektivitas 

kombinasi teknik data augmentation dan class weighting untuk meningkatkan 

akurasi dan keseimbangan klasifikasi varietas Kirmizi dan Siirt. Selain itu, 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi praktis bagi para pelaku industri 

Pistachio dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi proses klasifikasi pasca 

panen secara otomatis, sehingga setiap varietas dapat dipisahkan dan 

dipasarkan sesuai dengan nilai ekonominya masing-masing. 
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