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Tomat sebagai komoditas hortikultura strategis di Indonesia perlu ditingkatkan 

standar mutu pascapanennya melalui penerapan teknologi computer vision. 

Penelitian ini mengusulkan model hibrid Single Shot Detector (SSD) dengan 

backbone EfficientNetV2 untuk mengatasi ketidakefisienan proses sortir manual 

yang bersifat subjektif. Model yang dirancang berhasil mencapai nilai precision, 

recall, dan F1-Score sebesar 0,95 menggunakan dataset 364 citra tomat lokal yang 

dibagi menjadi data pelatihan, validasi, dan pengujian. EfficientNetV2 

dimanfaatkan sebagai backbone pengekstrak fitur visual, sementara SSD digunakan 

pada tahap deteksi dan lokalisasi objek secara real-time. Penelitian ini dibatasi pada 

dua kategori kualitas yaitu Grade A (bagus) dan Grade B (busuk), dengan 

mengimplementasikan sistem pada prototipe konveyor otomatis berbasis ESP32 

yang dihubungkan melalui protokol Web API untuk menggerakkan aktuator servo 

pemilah secara otomatis berdasarkan hasil inferensi model. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar belakang  

Pertanian menjadi sektor utama dalam manjaga ketahanan pangan 

global di tengah meningkatnya populasi (Gong & Wu, 2025). Dalam 

pertanian modern, Tomat (Solanum lycopersicum) berperan penting sebagai 

komoditas pangan dan industri. Di Indonesia, produksi tomat mencapai 1,2 

juta ton pada tahun 2023 (BPS, 2023). Peningkatan permintaan buah dan 

sayuran berkualitas sebesar 18,35% pada tahun 2024 menandakan perlunya 

efisiensi dan standarisasi mutu pascapanen(Vitasari dkk., 2025). 

Pada tahapan pascapanen, proses pengelompokan kualitas tomat 

masih dilakukan secara manual (Nithya dkk., 2022), sehingga kurang 

efisien dan subjektivitas dalam penilaian (Mputu dkk., 2024; Prakash dkk., 

2023). Kondisi ini berdampak pada waktu, biaya, dan ketidakkonsistenan 

mutu hasil panen (Iqbal dkk., 2024). Oleh karena itu, diperlukan teknologi 

otomasi yang mampu melakukan klasifikasi secara objektif, cepat, dan 

terstandar. 

Perkembangan teknologi Computer Vision dan Deep Learning telah 

membuka peluang dalam otomasi pertanian khususnya tomat melalui 

pendekatan berbasis Convolutional Neural Network (CNN) yang mampu 

memberikan akurasi tinggi dalam klasifikasi objek visual pertanian 

(Palumbo et al., 2023). Beberapa penelitian menunjukkan potensi 

signifikan, seperti YOLOv5 dengan akurasi 73% pada klasifikasi 

kematangan tomat (Aras dkk., 2024), Model EfficientNetV2L efektif untuk 

klasifikasi penyakit daun akurasi 97.22% (Mustopa dkk., 2024), dan SSD 

MobileNetV2 mencatat 94% akurasi pada sistem konveyor pintar (Vitasari 

dkk., 2025). 

Meskipun berbagai pendekatan tersebut menunjukkan hasil yang 

menjanjikan, tantangan utama masih pada trade-off antara kecepatan dan 

akurasi (Setiawan dkk., 2024) Model seperti YOLO dan SSD unggul dalam 
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kecepatan deteksi, namun kurang optimal dalam mengenali objek berukuran 

kecil atau saling tumpang tindih (Li dkk., 2023; Wang dkk., 2024). 

Sebaliknya, model dengan akurasi tinggi seperti EfficientNet sering kali 

memerlukan sumber daya komputasi besar sehingga kurang efisien untuk 

perangkat Internet of Things(IoT) atau edge computing (Quach dkk., 2023). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, Penelitian ini mengusulkan 

model hibrid SSD–EfficientNetV2 yang memadukan kecepatan Single Shot 

Detector (SSD) dengan akurasi tinggi EfficientNetV2 (Abd El-Aziz dkk., 

2025). Integrasi Computer Vision dan Deep Learning ini bertujuan 

menyeimbangkan akurasi, kecepatan, dan efisiensi komputasi. Model ini 

diterapkan pada sistem konveyor pemilah otomatis berbasis IoT dengan 

pengendalian real-time untuk meningkatkan efisiensi sortir, menjaga mutu, 

dan mendukung pertanian cerdas berkelanjutan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, masalah-masalah yang 

dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut: 

1. Proses sortir tomat secara manual yang masih dominan di sektor 

pertanian bersifat subjektif dan tidak konsisten. Hal ini 

menyebabkan kualitas produk yang sampai ke pasar tidak seragam 

dan berpotensi menurunkan nilai ekonomi. 

2. Meskipun solusi otomatisasi berbasis deep learning telah banyak 

diusulkan, model-model yang ada seringkali menghadapi dilema 

antara kecepatan deteksi dan akurasi klasifikasi. Lebih dari itu, 

akurasi yang tinggi belum tentu menjamin keandalan (reliability) 

model, karena model bisa saja membuat keputusan berdasarkan fitur 

yang tidak sehingga performanya menurun di lingkungan nyata. 

3. Banyak model deep learning berkinerja tinggi memiliki 

kompleksitas dan kebutuhan komputasi yang besar, sehingga 

menjadi tantangan untuk diimplementasikan secara efisien pada 
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sistem real-time berbasis perangkat IoT dengan sumber daya 

terbatas yang umum digunakan dalam sistem sortir otomatis. 

C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sebuah model deep 

learning yang seimbang antara kecepatan dan akurasi dengan 

menggabungkan arsitektur Single Shot Detector (SSD) dan 

backbone EfficientNetV2 untuk mengklasifikasikan kualitas buah 

tomat? 

2. Bagaimana performa dan tingkat keandalan model SSD-

EfficientNetV2 yang diusulkan dalam hal akurasi, presisi, recall, F1-

score, dan kecepatan deteksi (real-time)?  

3. Bagaimana cara mengimplementasikan model yang efisien tersebut 

pada sebuah prototipe sistem konveyor sortir otomatis berbasis IoT 

untuk melakukan klasifikasi dan pemilahan buah tomat secara fisik 

dan real-time? 

D. Batasan Masalah  

Agar penelitian ini dapat berjalan secara fokus dan terarah, maka 

ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Objek penelitian: Penilitian ini berfokus pada buah tomat lokal yang 

diberi label menjadi 2 kelas, yaitu bagus (Grade A), dan busuk 

(Grade B). 

2. Arsitektur model: penelitian ini menggunakan kombinasi antara 

deteksi objek dan klasifikasi objek, untuk deteksi menggunakan 

Single Shot Detection (SSD) dan bagian klasifikasi menggunakan 

arsitektur EfficientNetV2. 

3. Implementasi hasil penelitian ini dibatasi pada penggunaan 

prototipe konveyor otomatis dan tidak mencakup penerapan pada 

sistem konveyor skala industri. 
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4. Perangkat keras meliputi microcontroller menggunakan ESP-32, 

dengan aktuator servo serta menggunakan konveyor pemilah. 

Kamera yang digunakan webcam eksternal EYD dengan resolusi 

1080P. Background foto yang digunakan untuk mengambil gambar 

kertas A4 warna putih. Device yang digunakan minimal memiliki 

spesifikasi Intel i5 gen 7 dengan GPU NVIDIA GEFORCE 940mx. 

Ram 16GB dengan SSD 256GB. 

5. Bahasa pemrograman yang digunakan python versi 3.10 dengan 

library streamlit, PyTorch, OpenCV sebagai penunjang penelitian. 

6. Sistem hanya menghasilkan perhitungan jumlah buah tomat dan 

pengelompokkan kualitas berdasarkan kriteria yang telah ditentukan 

peneliti. 

7. Menggunakan metrik konvolusional untuk evaluasi, seperti akurasi, 

presisi, recall dan F1-score. 

8. Proses modelling dilakukan menggunakan tools google collab, 

sedangkan untuk visualisasi menggunakan VScode. 

E. Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dari 

penelitian ini adalah: 

1. Merancang, membangun, dan melatih sebuah model deep learning 

yang andal dan efisien dengan arsitektur SSD-EfficientNetV2 untuk 

mendeteksi serta mengklasifikasikan kualitas buah tomat secara 

akurat. 

2. Menganalisis dan mengevaluasi kinerja model yang diusulkan 

secara kuantitatif berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall, F1-

score, dan kecepatan deteksi (FPS) untuk memastikan kelayakannya 

dalam aplikasi industri real-time. 

3. Mengimplementasikan model deep learning yang telah tervalidasi 

ke dalam prototipe sistem konveyor otomatis berbasis IoT untuk 

menguji efektivitasnya dalam memilah buah tomat secara fisik dan 

otomatis. 
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F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis : Memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu 

di bidang computer vision dan deep learning, khususnya terkait 

penerapan arsitektur deteksi objek yang efisien (SSD-

EfficientNetV2) untuk klasifikasi produk agrikultur. 

2. Manfaat Praktis : Menawarkan solusi otomatisasi yang dapat 

meningkatkan efisiensi dan konsistensi proses pascapanen, 

mengurangi biaya operasional yang terkait dengan tenaga kerja 

manual, serta meningkatkan standar kualitas produk tomat. 
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