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MOTTO DAN PERSEMBAHAN

Motto:
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selalu disertai doa."

v “[think, therefore I am”
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ABSTRACT

Automatic image classification of fruits and vegetables plays a crucial role in
enhancing efficiency in the agricultural and retail sectors, yet it faces challenges
due to visual complexities such as intra-class variation and inter-class similarity.
This research aims to implement and evaluate the effectiveness of the You Only Look
Once version 11 (YOLOvI1) algorithm, specifically the YOLOvIIs-cls variant, for
the image classification task of 34 types of fruits and vegetables. The dataset used
is "Fruit and Vegetable Classification" from Kaggle, which has undergone a
cleaning process, resulting in approximately 2913 images. Pre-processing methods
include resizing images to 640x640 pixels and data augmentation through
stretching with a 1:1 aspect ratio. The YOLOv11s-cls model, previously trained on
ImageNet, was fine-tuned using a transfer learning approach. Training was
conducted for 20 epochs with monitoring of loss and accuracy curves. Model
performance evaluation utilized metrics such as accuracy, precision, recall, FI-
score, and a confusion matrix. The research results indicate that the YOLOv11s-cls
model achieved an overall accuracy of 90,8% on the test set. Analysis of the
confusion matrix and per-class Fl-scores identified classes with excellent
performance (e.g., cauliflower, corn, cucumber with an F1-score of 1,00) as well as
more challenging classes (e.g., chilli pepper with an Fl-score of 0,58, potato with
0,67, apple and paprika with 0,71), generally attributed to visual similarities
between classes. This study demonstrates that YOLOvlls-cls is a promising
algorithm for fruit and vegetable image classification, contributing to the
development of automatic identification systems in related fields.

Keywords:  Data Augmentation, Deep Learning, Fruits and Vegetables, Image
Classification, Transfer Learning, YOLOv1I
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ABSTRAK

Klasifikasi citra buah dan sayuran secara otomatis memiliki peran penting dalam
meningkatkan efisiensi di sektor pertanian dan ritel, namun dihadapkan pada
tantangan kompleksitas visual seperti variasi intra-kelas dan similaritas antar-kelas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan mengevaluasi efektivitas
algoritma You Only Look Once versi 11 (YOLOvI11), khususnya varian YOLOvV11s-
cls, untuk tugas klasifikasi citra 34 jenis buah dan sayuran. Dataset yang digunakan
adalah "Fruit and Vegetable Classification" dari Kaggle yang telah melalui proses
pembersihan, menghasilkan sekitar 2913 citra. Metode pra-pemrosesan meliputi
perubahan ukuran citra menjadi 640x640 piksel dan augmentasi data berupa
stretching dengan aspek rasio 1:1. Model YOLOvlls-cls, yang telah dilatih
sebelumnya pada ImageNet, di-fine-tune menggunakan pendekatan transfer
learning. Pelatihan dilakukan selama 20 epoch dengan pemantauan kurva /oss dan
akurasi. Evaluasi kinerja model menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, F1-
score, dan matriks kebingungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
YOLOvV11s-cls mencapai akurasi keseluruhan sebesar 90,8% pada set pengujian.
Analisis matriks kebingungan dan F1-score per kelas mengidentifikasi kelas-kelas
dengan kinerja sangat baik (misalnya, kembang kol, jagung, mentimun dengan F1-
score 1,00) serta kelas-kelas yang lebih menantang (misalnya, cabai rawit dengan
Fl1-score 0,58, kentang dengan 0,67, apel dan paprika dengan 0,71), yang umumnya
disebabkan oleh kemiripan visual antar kelas. Penelitian ini menunjukkan bahwa
YOLOvV11s-cls merupakan algoritma yang menjanjikan untuk klasifikasi citra buah
dan sayuran, memberikan kontribusi pada pengembangan sistem identifikasi
otomatis di bidang terkait.

Kata Kunci: Augmentasi Data, Buah dan Sayuran, Deep Learning, Klasifikasi
Citra, Transfer Learning, YOLOvI11
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Klasifikasi buah dan sayuran memegang peranan krusial dalam berbagai
aspek kehidupan modern, mulai dari sektor pertanian hingga ke tangan konsumen.
Akurasi dalam mengidentifikasi jenis buah dan sayuran secara otomatis dapat
secara signifikan meningkatkan efisiensi manajemen inventaris, perencanaan
logistik, dan koordinasi rantai pasok dalam sirkulasi produk pertanian. (Wang et al.,
2024)

Seiring dengan meningkatnya permintaan global akan produk berkualitas
tinggi dan praktik pertanian yang efisien, sistem klasifikasi otomatis menjadi
semakin penting untuk mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual dan
meningkatkan akurasi. Peralihan dari metode manual ke otomatisasi, dan lebih
lanjut ke otomatisasi berbasis deep learning seperti YOLOv11, mencerminkan tren
yang lebih luas dalam pertanian dan ritel menuju sistem "cerdas" yang bertujuan
untuk efisiensi lebih tinggi, pengurangan kesalahan, dan manajemen sumber daya
yang lebih baik. Klasifikasi manual sangat rentan terhadap faktor subjektif manusia,
yang dapat menyebabkan kesalahan, penilaian yang keliru, dan inkonsistensi.
Selain itu, pekerjaan manual memakan waktu dan kurang dapat diskalakan untuk
volume produk yang besar. (Wang et al., 2024)

Tantangan juga muncul dalam upaya otomatisasi klasifikasi akibat

kompleksitas visual yang inheren pada buah dan sayuran. Variasi dalam ukuran,
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bentuk, warna, dan tekstur, bahkan dalam satu jenis yang sama (variasi intra-kelas),
serta kemiripan visual antar jenis yang berbeda (similaritas antar-kelas), menjadi
kendala utama. Faktor eksternal seperti kondisi pencahayaan, bayangan, dan tingkat
kematangan buah atau sayuran juga turut mempengaruhi kualitas citra dan
mempersulit proses klasifikasi. Kompleksitas ini mendorong kebutuhan akan
teknik pemrosesan citra dan pembelajaran mesin yang canggih. (Fachrezzy SA.
2025)

Kemajuan dalam bidang deep learning, khususnya Convolutional Neural
Networks (CNN), telah menawarkan solusi yang menjanjikan untuk berbagai tugas
pengenalan citra. CNN telah merevolusi bidang computer vision dengan
memungkinkan pengenalan objek otomatis yang akurat, yang berdampak signifikan
pada berbagai bidang seperti pencitraan medis, kendaraan otonom, dan otomatisasi
industri (Suthar et al., 2023). Keunggulan CNN terletak pada kemampuannya untuk
secara otomatis mempelajari fitur-fitur hierarkis (seperti tepi, tekstur, dan bentuk)
langsung dari data citra mentah, berbeda dengan metode tradisional yang
memerlukan ekstraksi fitur secara manual (handcrafted features). (Ricky, 2024)

Dalam konteks ini, keluarga algoritma You Only Look Once (YOLO) telah
dikenal sebagai salah satu metode deteksi objek satu-tahap (one-stage object
detector) yang unggul dalam hal kecepatan dan efisiensi. Seiring evolusinya, versi
terbaru seperti YOLOvI11l yang dikembangkan oleh Ultralytics menawarkan
peningkatan signifikan dalam kecepatan, akurasi, dan kemampuan ekstraksi fitur.
Penting untuk dicatat bahwa YOLOv11 tidak hanya terbatas pada deteksi objek,

tetapi juga mendukung tugas klasifikasi citra secara spesifik, dengan model pra-
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terlatih (misalnya, yolo11n-cls) yang tersedia dan telah dilatih pada dataset besar
seperti ImageNet. (Rasheed dan Zarkoosh, 2024)

Ketersediaan model klasifikasi YOLOvI11 yang sudah dilatih sebelumnya
ini menjadi faktor pendukung penting bagi penelitian ini. Hal ini memungkinkan
penerapan model termutakhir pada domain spesifik klasifikasi buah dan sayuran
menjadi lebih terjangkau, terutama untuk lingkup penelitian sarjana di mana
pengembangan model dari awal mungkin tidak praktis. Dengan demikian,
penelitian ini dapat lebih fokus pada aplikasi dan evaluasi model dalam konteks
yang spesifik. Proposal ini bertujuan untuk menginvestigasi efektivitas YOLOv11,
sebagai model terkini, untuk tugas klasifikasi citra buah dan sayuran yang
menantang, dengan memanfaatkan arsitektur canggih dan kapabilitas klasifikasi

spesifik yang dimilikinya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah:

1. Bagaimana tingkat akurasi dan efisiensi algoritma YOLOvI11l dalam
melakukan klasifikasi berbagai jenis citra buah dan sayuran dengan variasi
bentuk, warna, tekstur, dan ukuran?

2. Teknik pra-pemrosesan citra dan augmentasi data manakah yang paling
optimal untuk meningkatkan kinerja YOLOv11 dalam klasifikasi citra buah

dan sayuran pada dataset yang dipilih?
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Mengimplementasikan algoritma YOLOv11 untuk tugas klasifikasi citra
jenis buah dan sayuran.

Menganalisis pengaruh berbagai teknik pra-pemrosesan citra dan
augmentasi data terhadap kinerja model YOLOv11 pada dataset buah dan
sayuran yang dipilih.

Mengevaluasi kinerja model YOLOvI11 dalam mengklasifikasikan citra
buah dan sayuran menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, F1-score, dan
confusion matrix.

Memberikan rekomendasi mengenai konfigurasi model dan teknik
persiapan data yang optimal untuk klasifikasi buah dan sayuran

menggunakan YOLOvV11 berdasarkan hasil penelitian.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

Manfaat Akademis/Teoritis

a. Memberikan kontribusi pada studi tentang aplikasi algoritma deep
learning terkini (YOLOv11) dalam domain computer vision, khususnya
untuk klasifikasi hasil pertanian.

b. Memperkaya penelitian mengenai efektivitas YOLOvI1 untuk tugas

klasifikasi citra yang memiliki variasi tinggi seperti buah dan sayuran.
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c. Menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya yang tertarik pada topik
serupa.

Manfaat Praktis

a. Memberikan dasar untuk pengembangan sistem otomatisasi yang lebih
akurat dan efisien dalam identifikasi buah dan sayuran.

b. Potensi untuk mengurangi kesalahan manusia dan menghemat waktu.
Klasifikasi yang akurat dapat mengarah pada kontrol kualitas yang
lebih baik.

c. Dapat menjadi landasan untuk aplikasi konsumen, seperti aplikasi
identifikasi buah/sayuran untuk keperluan edukasi atau informasi

nutrisi.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

Penelitian akan difokuskan pada 34 jenis buah dan sayuran. Pemilihan jenis
akan didasarkan pada ketersediaan dataset yang digunakan (Fruits and
Vegetables Image Recognition Dataset di Kaggle).

Penelitian ini secara spesifik akan menggunakan model klasifikasi dari
keluarga YOLOvV11 yang sudah dilatih pada ImageNet dan akan di-fine-tune.
Kinerja model akan dievaluasi menggunakan metrik klasifikasi standar:

akurasi (top-1), presisi, recall, F1-score, dan confusion matrix.



I-6

4. Penelitian ini berfokus pada aspek klasifikasi citra, bukan deteksi objek

(lokalisasi bounding box) meskipun YOLO secara historis dikenal untuk

deteksi.

1.6 Sistematika Penulisan

BABI

BAB I

BAB III

BAB IV

BABYV

PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian.

METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tahapan penelitian, pengumpulan data,

implementasi sistem, dan metode pengujian.

IMPLEMENTASI ALGORITMA

Bab ini menjelaskan proses implementasi algoritma secara detail.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil implementasi, pengujian, dan analisis

performa sistem.
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran untuk pengembangan penelitian

selanjutnya.
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