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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem cerdas deteksi dan 

klasifikasi varietas mangga multi-objek berbasis web menggunakan kombinasi 

OpenCV dan MobileNetV2. Sistem dirancang untuk mendeteksi lebih dari satu 

objek mangga dalam satu citra melalui segmentasi kontur, kemudian 

mengklasifikasikan setiap objek hasil deteksi ke dalam lima kelas, yaitu mangga 

apel, mangga gadung, mangga manalagi, Other, dan mangga podang. OpenCV 

digunakan pada tahap deteksi objek melalui proses grayscale, Gaussian Blur, Otsu 

thresholding, operasi morfologi, deteksi kontur, dan pembentukan bounding box, 

sedangkan MobileNetV2 digunakan sebagai model klasifikasi berbasis transfer 

learning. Dataset yang digunakan terdiri dari 3.369 citra yang dibagi menjadi data 

training, validation, dan testing. Model akhir yang diterapkan pada sistem web 

adalah Skenario 4 dengan data testing sebanyak 501 citra. Berdasarkan hasil 

pengujian, model memperoleh test loss sebesar 0,0875 dan test accuracy sebesar 

0,9661 atau 96,61%. Hasil classification report menunjukkan nilai accuracy 

sebesar 0,97, serta nilai macro average dan weighted average precision, recall, dan 

F1-score sebesar 0,97. Sistem yang dikembangkan mampu menampilkan hasil 

deteksi berupa bounding box, label kelas, nilai confidence, jumlah objek, dan citra 

hasil anotasi melalui antarmuka web. Meskipun demikian, sistem masih memiliki 

keterbatasan pada kondisi objek yang saling bertumpuk, saling bersentuhan, atau 

memiliki pencahayaan kurang merata karena proses deteksi masih berbasis 

segmentasi kontur. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Permintaan global terhadap buah tropis terus meningkat dalam 

beberapa dekade terakhir seiring pertumbuhan populasi dan perubahan pola 

konsumsi masyarakat. Mangga (Mangifera indica) merupakan salah satu buah 

tropis yang memiliki nilai ekonomi tinggi, cita rasa khas, serta kandungan 

nutrisi yang bermanfaat bagi kesehatan. Indonesia termasuk salah satu 

produsen mangga terbesar di dunia dengan area panen yang tersebar luas di 

berbagai provinsi. Kondisi tersebut menjadikan mangga sebagai komoditas 

hortikultura strategis bagi perekonomian nasional dan sektor pertanian modern 

(Kompaspedia, 2024). 

Meskipun produksi mangga di Indonesia sangat besar, proses 

identifikasi varietas mangga hingga kini masih banyak dilakukan secara 

manual oleh petani, pengepul, maupun pelaku industri (Sutisna et al., 2020). 

Identifikasi manual umumnya mengandalkan persepsi visual terhadap warna 

kulit, bentuk, ukuran, dan tekstur permukaan buah. Ketergantungan pada 

pengamatan subjektif tersebut berpotensi menimbulkan kesalahan klasifikasi, 

terutama ketika perbedaan visual antarvarietas sangat tipis atau ketika 

pencahayaan, tingkat kematangan, dan kualitas kamera mengubah tampilan 

fisik buah (Komah & Hermanto, 2025). Kesalahan identifikasi varietas dapat 

berdampak pada proses sortasi, standarisasi mutu, penetapan harga, serta 

efisiensi rantai pasok mangga. 

Berdasarkan studi pendahuluan terbatas yang dilakukan di Dsn. 

Gunung Butak, Ds. Bulusari, Kec. Tarokan, Kab. Kediri, proses identifikasi 

varietas mangga secara manual masih menunjukkan adanya 

ketidakkonsistenan. Studi pendahuluan dilakukan dengan melibatkan 10 

responden yang terdiri dari Masyarakat umun, petani mangga dan/atau pelaku 

usaha mangga. Setiap responden diminta mengidentifikasi 8 citra varietas 

mangga berdasarkan karakteristik visual buah, sehingga diperoleh total 80 

percobaan identifikasi manual. Hasil rekapitulasi menunjukkan bahwa terdapat 
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59 jawaban benar dan 21 jawaban salah. Dengan demikian, persentase 

kesalahan identifikasi manual mencapai 26,25%, sedangkan persentase 

jawaban benar sebesar 73,75%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa identifikasi 

manual masih berpotensi menimbulkan kesalahan, sehingga diperlukan sistem 

berbasis pengolahan citra digital yang mampu mengekstraksi ciri visual secara 

lebih objektif. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode klasifikasi berbasis 

image-processing dan machine/deep learning mampu menghasilkan performa 

identifikasi yang tinggi pada buah (Naghipour et al., 2024).  (Dong et al., 2024) 

berhasil mencapai akurasi 98,67% dalam mengidentifikasi varietas mangga 

menggunakan model CNN dengan mekanisme attention dan data spektral NIR. 

(Komah & Hermanto, 2025) juga melaporkan hasil yang kuat menggunakan 

arsitektur ResNet-50. Namun, sebagian besar sistem klasifikasi citra masih 

berfokus pada pengenalan satu objek utama dalam satu citra. Kondisi tersebut 

belum sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan di lapangan, karena satu citra 

dapat memuat lebih dari satu objek mangga. Oleh karena itu, sistem tidak 

cukup hanya melakukan klasifikasi terhadap keseluruhan gambar, tetapi perlu 

memisahkan setiap objek terlebih dahulu agar masing-masing buah dapat 

dianalisis secara individual. 

Sejalan dengan kebutuhan tersebut, penelitian (Rahmawati et al., 2023) 

menunjukkan bahwa segmentasi berbasis Otsu dapat menghasilkan pemisahan 

objek yang lebih optimal dan mencapai akurasi 88%, sedangkan (Azli et al., 

2025) menunjukkan bahwa kombinasi thresholding warna, operasi morfologi, 

dan filtrasi kontur dapat meningkatkan konsistensi fitur sebelum proses 

klasifikasi. Berdasarkan latar permasalahan tersebut, penelitian ini 

mengembangkan sistem deteksi dan klasifikasi varietas mangga multi-objek 

berbasis citra digital menggunakan segmentasi kontur OpenCV dan model 

klasifikasi MobileNetV2. OpenCV digunakan untuk mendeteksi, memisahkan, 

dan membentuk bounding box pada setiap objek, sedangkan MobileNetV2 

digunakan untuk mengklasifikasikan varietas mangga pada setiap objek hasil 

segmentasi. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan diharapkan mampu 
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mengenali beberapa objek mangga dalam satu citra serta membedakan objek 

non-target melalui kelas Other pada antarmuka berbasis web. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi 

beberapa masalah utama sebagai berikut: 

1. Sistem klasifikasi mangga yang ada saat ini umumnya hanya mengenali satu 

objek dalam satu citra, sehingga tidak mampu mengidentifikasi banyak 

buah secara bersamaan ataupun menentukan batas setiap objek sebelum 

dilakukan klasifikasi. 

2. Sebagian besar penelitian terdahulu belum mengintegrasikan deteksi multi-

objek dan klasifikasi varietas mangga, sehingga sistem tidak dapat 

memisahkan objek mangga satu per satu maupun membedakan objek non-

target yang muncul dalam citra. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengembangkan sistem yang mampu 

mendeteksi dan memisahkan beberapa objek mangga dalam satu citra 

menggunakan metode segmentasi sebagai tahap awal deteksi? 

2. Bagaimana mengembangkan dan membangun model klasifikasi berbasis 

MobileNetV2 yang dapat mengidentifikasi varietas mangga pada setiap 

objek hasil segmentasi serta membedakan objek non-target melalui kelas 

Other? 

 

D. Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus penelitian, batasan masalah penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 
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1. Penelitian ini berfokus pada deteksi dan klasifikasi beberapa objek mangga 

dalam satu citra menggunakan pendekatan segmentasi kontur sebagai tahap 

awal pemisahan objek sebelum dilakukan proses klasifikasi. 

2. Varietas mangga yang diklasifikasikan dalam penelitian ini dibatasi pada 

empat kelas utama, yaitu Mangga Apel, Mangga Gadung, Mangga 

Manalagi, dan Mangga Podang, serta satu kelas tambahan yaitu Other. 

Kelas Other digunakan untuk merepresentasikan objek selain empat 

varietas mangga yang menjadi fokus penelitian. 

3. Deteksi objek dilakukan menggunakan metode segmentasi kontur berbasis 

OpenCV, bukan menggunakan arsitektur object detection seperti YOLO, 

Faster R-CNN, SSD, atau model instance segmentation lainnya. 

4. Model klasifikasi yang digunakan adalah MobileNetV2 berbasis transfer 

learning dengan Input citra berukuran 224 × 224 piksel dan lima kelas 

keluaran sesuai dengan kelas dataset yang digunakan. 

5. Dataset yang digunakan berupa 3.369 citra digital yang terbagi ke dalam 

lima kelas, yaitu Mangga Apel, Mangga Gadung, Mangga Manalagi, 

Mangga Podang, dan Other. Dataset tersebut terdiri dari citra asli, citra hasil 

augmentasi, dan citra kelas Other sebagai data pendukung non-target. 

6. Citra asli empat varietas target diperoleh melalui pemotretan langsung 

menggunakan smartphone, dengan jumlah 330 citra asli pada masing-

masing varietas. Penelitian ini tidak mencakup citra dengan latar belakang 

kompleks, pencahayaan ekstrem, objek terlalu gelap, atau objek mangga 

yang saling bertumpuk secara penuh. Citra multi-objek yang digunakan 

diutamakan memiliki jarak antarbuah agar proses segmentasi kontur dapat 

memisahkan setiap objek secara lebih jelas. 

7. Penelitian ini tidak membahas grading mutu buah, tingkat kematangan, 

ukuran kualitas panen, rasa buah, bobot buah, ataupun deteksi penyakit pada 

buah mangga, tetapi hanya berfokus pada deteksi objek dan klasifikasi 

varietas mangga berdasarkan citra digital. 

8. Sistem dikembangkan menggunakan perangkat laptop sebagai lingkungan 

pengembangan, pelatihan model, dan pengujian awal. Spesifikasi perangkat 
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yang digunakan yaitu prosesor Intel Core i5-1235U, RAM 8 GB, GPU Intel 

Iris Xe Graphics, dan sistem operasi Windows 11 Home Single Language 

64-bit. 

9. Perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan sistem meliputi 

Python 3.10.10, TensorFlow 2.9.1 dengan Keras API, OpenCV, NumPy, 

Pillow, Scikit-learn, Matplotlib, Seaborn, PHP, dan web server untuk 

menjalankan aplikasi berbasis web. 

10. Sistem berbasis web yang dikembangkan difokuskan pada proses deteksi 

multi-objek dan klasifikasi varietas mangga. Penelitian ini tidak membahas 

keamanan jaringan, manajemen akun pengguna, penyimpanan riwayat hasil 

deteksi ke database, maupun integrasi sistem dengan perangkat produksi 

industri secara langsung. 

11. Kinerja sistem dapat dipengaruhi oleh kualitas citra masukan dan 

lingkungan eksekusi sistem. Citra dengan resolusi rendah, kualitas kamera 

yang kurang baik, pencahayaan tidak merata, objek terlalu gelap, blur, atau 

objek yang saling berdekatan dapat memengaruhi proses segmentasi kontur, 

pembentukan bounding box, dan hasil klasifikasi. Selain itu, waktu 

pemrosesan sistem dapat berbeda tergantung pada kemampuan perangkat 

atau server yang digunakan untuk menjalankan proses deteksi dan 

klasifikasi. 

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang dan mengembangkan sistem deteksi multi-objek yang mampu 

menemukan dan memisahkan beberapa buah mangga dalam satu citra 

menggunakan metode segmentasi kontur sebagai tahap awal deteksi. 

2. Mengembangkan dan membangun model klasifikasi berbasis MobileNetV2 

untuk mengidentifikasi varietas mangga pada setiap objek hasil segmentasi, 

termasuk membedakan objek non-target melalui kelas Other. 
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F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara teoritis 

maupun praktis, di antaranya sebagai berikut: 

 

1. Manfaat Teoretis 

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan sistem deteksi 

dan klasifikasi multi-objek pada citra digital, khususnya melalui 

penerapan segmentasi kontur sebagai tahap awal pemisahan objek 

sebelum klasifikasi berbasis CNN. 

b. Menambah wawasan akademik mengenai integrasi metode 

segmentasi dan model MobileNetV2 untuk identifikasi varietas buah, 

termasuk penanganan objek non-target melalui penerapan kelas 

“Other”. 

 

2. Manfaat Praktis 

a. Menyediakan sistem yang dapat membantu proses deteksi dan 

klasifikasi varietas mangga secara otomatis dan lebih objektif 

dibandingkan identifikasi manual. 

b. Mengurangi potensi kesalahan identifikasi ketika dalam satu citra 

terdapat banyak objek atau terdapat objek non-target. 

c. Membantu petani, pengepul, pelaku industri hortikultura, dan 

masyarakat umum dalam melakukan identifikasi serta sortasi varietas 

mangga dengan lebih cepat, efisien, dan konsisten. 
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