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ABSTRACT 
 

Image classification is a major challenge in the digital world, especially in 

the field of deep learning. so this research develops a classification system using 

Convolutional Neural Network (CNN) with five architectures namely GoogLeNet 

(InceptionV3), MobileNet, ResNet50, SqueezeNet, and Visual Geometry Group 

(VGG16) to classify papaya fruit. With the number of data for ripe papaya 267, 

unripe papaya 290, and rotten papaya 100, a total of 657 papaya fruit images were 

used. MobileNet test results showed the best performance with 100% training 

accuracy, 98.48% testing, 98% precision, 96% recall, and 97% F1-score. 

GoogLeNet achieved 99.44% training accuracy and 92% F1-score, while VGG16 

obtained 88% accuracy and 86% F1-score. ResNet50 and SqueezeNet were less 

optimal with F1-score of 34% and 20% respectively. Based on this evaluation, 

MobileNet was declared as the best architecture for papaya fruit ripeness 

classification in this study because it was able to optimize the model with small 

data. 

Keyword: Classification, Papaya, Convolutional Neural Network (CNN), 

GoogLeNet (InceptionV3), ResNet50, SqueezeNet, MobileNet, and VGG16. 
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ABSTRAK 

Klasifikasi gambar menjadi tantang utama dalam dunia digital, terutama 

dalam bidang deep learning. sehingga penelitian ini mengembangkan sistem 

klasifikasi menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan lima 

arsitektur yaitu GoogLeNet (InceptionV3), MobileNet, ResNet50, SqueezeNet, dan 

Visual Geometry Group (VGG16) untuk mengklasifikasi buah pepaya. Dengan 

jumlah data pepaya matang 267, pepaya mentah 290, dan pepaya busuk 100, total 

keseluruhan data yang digunakan 657 gambar buah pepaya. Hasil pengujian 

MobileNet menunjukkan performa terbaik dengan akurasi latih 100%, uji 98,48%, 

precision 98%, recall 96%, dan F1-score 97%. GoogLeNet mencapai akurasi latih 

99,44% dan F1-score 92%, sedangkan VGG16 memperoleh akurasi 88% dan F1-

score 86%. ResNet50 dan SqueezeNet kurang optimal dengan F1-score masing-

masing 34% dan 20%. Berdasarkan evaluasi tersebut, MobileNet dinyatakan 

sebagai arsitektur terbaik untuk klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya dalam 

penelitian ini karena mampu mengoptimalkan model dengan data yang kecil. 

Kata Kunci : Klasifikasi, Buah Pepaya, Convolutional Neural Network (CNN), 

GoogLeNet (InceptionV3), ResNet50, SqueezeNet, MobileNet, dan VGG16. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Pada bab ini akan membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah. Bab ini akan berisi penjelasan 

umum mengenai keseluruhan penelitian. 

 

1.2 Latar Belakang 

Klasifikasi data citra merupakan salah satu tantangan utama dalam bidang 

teknologi, terutama dalam bidang deep learning. Convolutional Neural Network 

(CNN) merupakan algoritma deep learning yang telah terbukti efektif dalam 

mendeteksi citra dan dapat digunakan untuk mengenali pola visual. CNN memiliki 

tingkat akurasi yang cukup tinggi karena arsitektur yang digunakan didalamnya dan 

telah banyak digunakan dalam pemrosesan data citra. Arsitektur CNN dirancang 

untuk meningkatkan kemampuan model serta mengenali pola dan fitur dalam data 

yang kompleks dengan cara yang efektif dan efisien (Sayyidin et al., 2024).  

Pada penelitian Sayyidin et al.(2024) Penelitian ini menerapkan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan data yang digunakan adalah data 

primer sebanyak 315 data dengan akurasi sebesar 96,97%. Dari hasil penelitian 

yang sudah dilakukan menunjukkan bahwa kinerja model sudah cukup baik. 

Menurut setyadi et al.(2024) untuk meningkatkan kinerja model yang baik dengan 

menggunakan metode CNN salah satunya adalah dengan melakukan pemilihan 

arsitektur yang tepat karena dapat memungkinkan model untuk mengekstrak fitur-

fitur penting dari data gambar dengan lebih efektif, sehingga menghasilkan akurasi 
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yang lebih tinggi dalam melakukan tugas klasifikasi, deteksi objek, dan segmentasi 

gambar. Maka dari itu penting untuk memilih arsitektur yang tepat untuk 

mengklasifikasi tingkat kematangan buah pepaya.  

Menurut Retno et al.(2023) GoogLeNet memiliki kelebihan yaitu mendukung 

proses ekstraksi fitur dengan memanfaatkan proses konvolusi paralel dan 3 dimensi 

kernel/ filter sekaligus agar mendapatkan hasil ekstraksi fitur yang beragam. 

Sehingga arsitektur ini berhasil menganalisis pemilihan optimizer dalam 

pengenalan wajah dengan mendapatkan akurasi sebesar 97%. Berbeda dengan 

penelitian yang dilakukan Cakra et al.(2022) menerapkan model arsitektur 

MobileNet untuk klasifikasi jenis beras menggunakan Convolutional Neural 

Network (CNN) dari hasil penelitian yang sudah dilakukan mendapatkan akurasi 

sebesar 93%. Kelebihan dari MobileNet yaitu cocok digunakan pada jumlah dataset 

yang sedikit dengan hasil yang cukup baik dan arsitektur ini efisien dalam 

mengurangi komputasi. 

Pada penelitian Nurmalasari et al.(2023)  Menerapkan CNN dengan 

membandingkan tujuh arsitektur yaitu DenseNet201, InceptionV3, MobiLeNet, 

NasNetMobile, ResNet50, VGG16, VGG19, dan Xception. Setelah itu melakukan 

pengujian pada data sebanyak 20 epoch dengan dataset sebanyak 1.500 gambar 

pepaya dengan 3 label yaitu masak, setengah matang dan mentah. Dari hasil 

membandingkan ke tujuh arsitektur tersebut model yang paling baik bekerja itu 

menggunakan arsitektur VGG16 dengan hasil pengujian yang didapatkan cukup 

besar yaitu akurasi sebesar 97,69%. Kelebihan dari VGG16 ini adalah 

menggunakan 3x3 kernel dengan max pooling dan stride bernilai 1 untuk feature 
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extraction  dan 3 fully connected layer pada akhir arsitektur sehingga dapat 

menghasilkan akurasi yang lebih akurat daripada arsitektur lainnya. 

Menurut  Angga Irawan et al.(2021) arsitektur SqueezeNet memiliki kelebihan 

yaitu mempunyai 50 parameter lebih sedikit serta klasifikasi 2 kali lebih cepat 

dibandingkan dengan arsitektur lainnya sehingga arsitektur ini berhasil 

mengidentifikasi penyakit tanaman pepaya california dengan akurasi sebesar 97% 

untuk akurasi daun sedangkan 70% untuk akurasi buah.  Berbeda dengan penelitian 

Hartanto & Susyanto (2023) menerapkan arsitektur ResNet-50 untuk melakukan 

penerapan image recognition  dalam pengenalan objek berdasarkan hasil 

implementasi ResNet-50 mampu mengenali objek dengan hasil akurasi yang 

didapatkan 97%. Kelebihan dari arsitektur ini adalah memiliki 48 convolutional 

layers, 1 layer max pooling dan 1 layer average layer, arsitektur ini menggunakan 

residual blocks dan skip connections yang digunakan untuk mengatasi masalah 

hilangnya gradient pada kasus extremely deep nural networks.        

Dari penelitian diatas, arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) yaitu 

GoogLeNet, MobileNet, VGG16, SqueezeNet, dan ResNet-50 masing-masing 

memiliki kelebihan dan memiliki nilai yang baik dalam pengenalan objek sehingga 

dalam penelitian ini kelima arsitektur ini akan dianalisis arsitektur manakah yang 

lebih sesuai untuk klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya, dikarenakan tingkat 

kematangan buah pepaya ditentukan oleh perubahan warna kulit dan pola tertentu 

yang memerlukan teknik pengenalan pola visual yang canggih, menjadikanny kasus 

yang menarik untuk pengujian dan testing model deep learning, khususnya CNN.                                                                                                                                              
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Oleh karena itu fokus utama dalam penelitian ini adalah memanfaatkan 

kelebihan dari metode Convolutional Neural Network (CNN), karena di anggap 

mampu untuk melakukan klasifikasi dan memiliki hasil yang signifikan dalam 

pengenalan objek citra atau gambar sebagai salah satu solusi untuk 

mengidentifikasi tingkat kematangan buah pepaya. Dalam penelitian ini juga ada 

beberapa perbedaan dari penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian sebelumnya 

memiliki tiga kategori kelas tingkat kematangan buah pepaya yaitu matang, 

setengah matang, dan mentah sedangkan pada penelitian ini memiliki tiga kategori 

kelas tingkat kematangan buah pepaya yaitu, matang, mentah, dan busuk. 

Mengidentifikasi buah pepaya yang busuk sangat penting terutama dalam konteks 

industri pertanian dan distribusi. Dengan kemampuan memprediksi kondisi buah, 

produsen dan pengecer dapat mengurangi kerugian ekonomi akibat buah yang 

busuk, dan menjaga kualitas produk sampai ketangan konsumen. Selain itu 

mengidentifikasi pepaya yang busuk dapat menjaga keamanan pangan karena buah 

pepaya yang busuk dapat menjadi media pertumbuhan mikroba yang berbahaya 

bagi kesehatan konsumen yang mengonsumsi buah pepaya (Djatmiko et.al, 2023). 

Perbedaan juga terletak pada model arsitektur yang digunakan pada penelitian 

sebelumnya menganalisis arsitektur DenseNet201, InceptionV3, MobiLeNet, 

NasNetMobile, ResNet50, VGG16, VGG19, dan Xception sedangkan pada 

penelitian ini menganalisis arsitektur GoogLeNet (InceptionV3), SqueezeNet, 

ResNet-50, MobileNet, dan Visual Geometry Group 16 (VGG16). 

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, sebuah perangkat lunak 

dikembangkan untuk mengoptimalkan klasifikasi data citra tingkat kematangan 
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buah pepaya dengan mempertimbangkan masalah yang telah disebutkan 

sebelumnya. Adapun metode yang digunakan adalah Convolutional Neural 

Network (CNN). Kemudian, penulis membuat penelitian dengan judul “Klasifikasi 

Tingkat Kematangan Buah Pepaya Menggunakan Convolutional Neural Network 

(CNN)”. Untuk mengukur kinerja tingkat kesesuaian klasifikasi penelitian ini 

dibatasi dengan adanya presentasi hasil akurasi. 

 

1.3 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah ditulis diatas, hal-hal yang akan menjadi 

fokus utama dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana penerapan Convolutional Neural Network (CNN) dengan lima 

arsitektur untuk klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya ? 

2. Bagaimana kinerja Convolutioanl Neural Network (CNN) dengan lima 

arsitektur untuk klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya dilihat dari 

accuracy, precision, recall, dan F1-score. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mampu mengimplementasi Convolutional Neural Network (CNN) dengan lima 

arsitektur untuk mengklasifikasi tingkat kematangan buah pepaya. 

2. Membangun sistem klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya menggunakan 

Convolutional Neural Network (CNN). 
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3. Mengetahui apakah Covolutional Neural Network (CNN) dengan lima arsitektur 

cukup efektif untuk mengklasifikasi tingkat kematangan buah pepaya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini adalah : 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu pengguna untuk 

mengklasifikasi tingkat kematangan buah pepaya. 

2. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi referensi untuk melakukan klasifikasi 

tingkat kematangan buah pepaya dan sebagai landasan untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

1.6 Batasan Masalah  

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Data yang digunakan adalah 657 citra buah pepaya, 591 data buah pepaya 

digunakan untuk proses klasifikasi model dan sisanya digunakan untuk data 

prediksi. 

2. Data yang digunakan adalah data sekunder citra buah pepaya yang diambil dari 

website Kaggle. 

3. Kategori klasifikasi dibagi menjadi tiga yaitu : Matang,  Mentah, dan Busuk. 

4. Menggunakan 5 (lima) arsitektur Convolutional Neural Network yaitu :  

GoogLeNet (InceptionV3), MobileNet, SqueezeNet, ResNet-50, dan VGG16 

untuk menganalisis arsitektur manakah yang sesuai untuk mengklasifikasikan 

tingkat kematangan buah pepaya. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi adalah sebagai berikut : 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan, 

manfaat penelitian, Batasan masalah/ ruang lingkup, dan sistematika penulisan. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam penelitian, 

seperti definisi pepaya, klasifikasi, Convolutional Neural Network (CNN), fitur 

warna, pengolahan citra, deep learning, dan model arsitektur GoogLeNet 

(InceptionV3), MobileNet, SqueezeNet, ResNet-50, dan VGG-16 yang digunakan 

dalam membuat sistem klasifikasi tingkat kematangan buah pepaya. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan dilaksanakan pada 

penelitian ini. Masing-masing rencana tahapan penelitian dideskripsikan dengan 

rinci dan mengacu pada suatu kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi perancangan 

manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat lunak pada sistem 

yang akan dibuat dengan menggunakan arsitektur GoogLeNet (InceptionV3), 

ResNet50, SqueezeNet, MobileNet, dan VGG16. Implementasi tiap fase berdasarkan 

metode pengembangan perangkat lunak yaitu Rational Unified Process (RUP). 
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BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

 Pada bab ini, hasil pengujian dilakukan berdasarkan format pengujian yang 

sudah dirancang dan analisis yang dilakukan sebagai kesimpulan yang diambil 

dalam penelitian ini. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi Kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-bab 

sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam 

mengembangkan sistem klasifikasi tingkat kematangan pepaya. 

 

1.8 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat kita Tarik dari bab ini adalah klasifikasi gambar dalam 

dunia digital menjadi tantangan utama terutama dalam bidang deep learning. maka 

dari itu diperlukan metode yang efektif dalam analisis data gambar, salah satunya 

dengan menerapkan metode Convolutional Neural Network (CNN) yang dianggap 

cukup baik dalam mendeteksi citra dan membandingkan lima arsitektur yaitu 

GoogLeNet (InceptionV3), MobileNet, SqueezeNet, ResNet50, dan VGG16 agar 

dapat menentukan arsitektur mana yang lebih baik untuk klasifikasi tingkat 

kematangan buah pepaya dikarenakan tingkat kematangan buah pepaya ditentukan 

oleh perubahan warna kulit dan pola tertentu yang memerlukan teknik pengenalan 

pola visual yang canggih, menjadikannya kasus yang menarik untuk klasifikasi dan 

penguji dalam deep learning, khususnya CNN.
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