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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
(VGGI16) 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% Fl-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 Fl-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.

Vi



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia, dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul
“Klasifikasi Tingkat Kematangan Buah Pepaya Menggunakan Convolutional
Neural Network (CNN)” ini dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai salah satu
syarat untuk menyelesaikan pendidikan Strata-1 di Fakultas [lmu Komputer
Program Studi Teknik Informatika, Universitas Sriwijaya.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis menyadari bahwa keberhasilan
penyelesaian skripsi ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dan dukungan
berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan penuh rasa hormat dan apresiasi, penulis
ingin mengucapkan terima kasih kepada :

1. Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang telah memberikan, kesehatan, kecerdasan,
serta kelancaran sehingga dapat menyelesaikan Skripsi ini.

2. Nabi Muhammad Shallalahu ‘Alaihi wa salam yang telah memberikan jalan
yang terang dan ilmu yang bermanfaat pada umatnya.

3. Orang tuaku, almarhum Papaku Edi Susanto yang telah mendidikku dengan
baik, untuk Mamaku Ida Laila yang sudah menjadi wanita yang kuat dan
bekerja keras selama ini untuk aku dan adik-adikku, dan untuk Ayah Muchtar,
S.Sos. yang sudah menjadi ayah sambung yang baik untuk aku dan adik-
adikku.

4. Dwi Salwa Dzakirah dan Aqila Sahra selaku adik penulis, serta keluarga besar
yang telah memberikan dukungan dan doa untuk kelancaran dalam

menyelesaikan skripsi ini.

viii



10.

11.

12

Dr. M. Fachrurrozi, S.Si., M.T. selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya.

Hadipurnawan Satria, M.Sc., Ph.D. selaku Kepala Jurusan Teknik Informatika
Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya.

Dian Palupi Rini, M.Kom., Ph.D. dan selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan arahan, perhatian, bimbingan, motivasi dan masukkan yang
membangun selama penyusunan skripsi ini.

Seluruh Dosen Jurusan Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya yang telah banyak memberikan ilmu serta motivasinya
selama masa perkuliahan.

Seluruh Staf Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya yang telah
membantu dalam kelancaran proses administrasi dan akademik selama masa
perkuliahan.

Seseorang dengan NIM 06061282126037 yang telah membantu banyak dalam
proses penelitian ini, memberikan motivasi untuk terus semangat,
mendengarkan keluh kesah, memberikan tawa, ceria dan selalu siap sedia
disaat penulis membutuhkan bantuan, semoga rezekinya lancar dan sehat
selalu.

Teman-teman seperjuangan ku khususnya TI Reg A, anggota grup joging
mania, robby, dzaki, tian, anhar, nisa, putri, dan angel yang telah berbagi keluh

kesah, semangat, tawa, ceria, dan bantuan selama perkuliahan.

. Rekan rekan terdekatku di fakultas Pertanian, FKM, dan Hukum yang tidak

dapat kusebutkan satu persatu namanya.



13. Serta berbagai pihak yang penulis tidak bisa sebutkan satu persatu, hanya
ucapan terima kasih dari lubuk hati yang paling dalam penulis haturkan dan
semoga jasa yang diberikan menjadi amal kebaikan dibalas dengan setimpal
oleh Allah SWT.
14. Dan terakhir, untuk diri sendiri. Terimakasih sudah bertahan sampai detik ini.
Terimakasih sudah menepikan ego dan memilih untuk kembali bangkit dan
menyelesaikan semua yang sudah dimulai, walau sering kali merasa putus asa
atas apa yang diusahakan dan belum berhasil, namun terimakasih tetap menjadi
manusia yang selalu mau berusaha dan tidak pernah lelah untuk mencoba
kembali. Berbahagialah selalu dimanapun kamu berada kamu kuat, kamu hebat
Della Susanti. Apapun kurang dan lebihmu mari merayakan diri sendiri.
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh sempurna. Oleh karena itu,
penulis sangat terbuka terhadap kritik dan saran yang membangun demi
penyempurnaan skripsi ini dimasa mendatang. Semoga skripsi ini dapat
memberikan manfaat bagi pembaca dan pihak-pihak yang memerlukannya.

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada

semua pihak yang telah membantu dan mendukung penyusunan skripsi ini.

Indralaya, 17 Desember 2024

Della Susanti



DAFTAR ISI

Halaman

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPST ....coouiiiiiiii e il
TANDA LULUS UJIAN KOMPREHENSIF SKRIPSI ......cccooiiiiiiiiiiiciiceee v
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt st v
MOTTO DAN PERSEMBAHAN .....oooiiiiiiiiiieee e vi
ABSTRACT ...ttt nne s vi
ABSTRAK . viil
KATA PENGANTAR ..o viii
DAFTAR IST ..ottt bbbt st aeesneas xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv
DAFTAR TABEL.....ooiiiiiieit ettt sttt XV
BAB T PENDAHULUAN ..ottt I-1
1.1 Pendahuluan ..o I-1
1.2 Latar Belakang ........ccccoooiiiiiiiieie e I-1
1.3 Rumusan Masalah ... I-5
1.4 Tujuan Penelitian..........cocooiiiiiiiiiie e I-5
1.5 Manfaat Penelitian ...........cccoeiiiiiiiiieiiic e I-6
1.6 Batasan Masalah...........cccocoiiiiiiiii I-6
1.7 Sistematika Penulisan ...........ccccceiiiiiiiiiiiiie e I-7
1.8 KeSIMPUIAN .....oovviiii I-8
BAB II KAJIAN LITERATUR ..ottt -1
2.1 Pendahuluan ..........cccooiiiiiiiice s -1
2.2 Landasan TEOTT ......eeiueeiieeiiiieiiie ittt -1
22,1 PePAYA .t II-1
2.2.2  KIASTIKAST weeevviiiiiiiieiiie e I1-3
B T O 1 - H RPN 11-4
224 Citra Digital.......ccoooiiiiiieice e 11-4
2.2.5  CHra Warna ....ceoeieiiiiie et I1-5
2.2.6  Pengolahan Citra .........cccovviiiieiiiiiiereesec e I1-5
2.2.7  Deep Learning........cccccvvviiiiiiiiiiieiisee e I1-6
2.2.8 Convolutional Neural Network (CNN).......ccccovrriieiiieniieiieneeeen I1-7
2.2.9  GOOZGLENET......eiiiiiiiiiiie I1-8

Xi



2210 MODIIENEL ...oeiiiiiiiiii et II-10
2.2.11 SQUEEZENEL....c.veiiiiiiiii i II-10
2212 RESNE-50...ciiiiiiiiii et II-11
2.2.13  Visual Geometric Group 16 (VGG-16)........ccccvvviviiiiiinniinnnnn II-12
2.2.14  Confusion MatriX .....cccoeeiiieiiiiiieiee e II-13
2.3 Rational Unified Process (RUP).......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiee e I1-14
2.4 Penelitian Lain Yang Relevan .........cccccvviiiiiiiiiiniii e II-16
2.5 KeSIMPUIAN ..ot I-17
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.......ccctiiiiiiiiiiieniee e -1
3.1 Pendahuluan ..........ocooiiiiiiii s -1
3.2 Pengumpulan Data ..........cccoooviiiiiii -1
3.2.1 Jenis dan Sumber Data..........c.cceiiiiiiiiiiiiiicee e -1
33 Tahap Penelitian ........cccoocuieiiiii i e III-2
3.3.1  Mengumpulkan Data...........ccooiiiiiiiiiii e 1-3
3.3.2 Menentukan Kerangka Kerja Penelitian ............ccccooevviiiiiinennen, 111-4
3.3.3 Menentukan Alat Bantu Penelitian.............cccccovviieiiiiinicnncnenn 11-7
3.3.4 Menentukan Kriteria Penelitian ............ccccoooviiiiiniiicic e 11-7
3.3.5 Menentukan Format dan Penelitian ...........cccccooiiiiiiciiiiicnnnn 1-8
3.3.6  Melakukan Uji Penelitian...........ccccooviiiiiiiiiiiieccecnec e I1-10
3.3.7 Melakukan Analisis Hasil Pengujian dan Kesimpulan Penelitian IT1-11
3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak...........ccccccoevviiiiiiinnnnn, II-11
341 INCEPHION...ciiiiiiiiiice e II-11
3.4.2  ElabOration ......cocuveiiiiiieiiieiee e II-12
3.4.3  CONSIUCHION ...ttt e e II-12
3.4.4  TraANSIEION .eeeiiviieiiii ettt II-12
3.4.5 Manajemen Proyek Penelitian ...........cccocooviiiiiiiiiiniiniicnce II-13
3.5 KeSImpPulan .......c.oooviiiiiiie e II-15
BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK ......ccccoeiiiiiiieniiiee IV-1
4.1 Pendahuluan ..........ccooooiiiiiii e V-1
4.2 Rational Unified Process (RUP).......cccoviiiiiiiiiiieeee e V-1
4.2.1. FaSE INSEPST «.uveeveiiniieiiiieiie sttt IV-1
4.2.1.1. Pemodelan BiSnis.........cccooiuiiiiriiiiiiienie e V-1

Xii



4.2.1.2. Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional ................c....... Iv-2

4.2.1.3 Analisis dan Desain.........cccceeierriieiienieeiie e Iv-2

4.2.2. Fase Elaborasi .......cccoiviiiiiiiiiiiiiccee e IV-8

4.2.2.1. Pemodelan BiSnis..........cccvviiiiiiiiiiieniesie e V-8

4.2.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak............cccocoeniniiiiniiicniecee IV-11

4.2.2.3. Analisis dan Desain...........ccceeeerieniiiiienie e IV-11

4.2.3. Fase KONtruksi ......c.ooieiiiiiiiiiiciicees e IV-15
4.2.3.1. Class Diagram.........cccccevviiiiiiiniininiiciseee s IV-16

4.2.3.1. Implementasi Kelas Pada Class Diagram .............c.cccovennne. IV-16

4.2.4. FaS€ TTanSISI...cccuvereieiieeiieesie et IV-19
4.2.4.1. Pemodelan BiSniS.........cccoouieriiiiiieniiieesee e IV-19

4.2.4.2. Analisis dan Desain..........cccoooeriiiiiiiiiene e IV-19

4.2.4.3. IMPIeMENLAST....eerieriiieiieiiieriie et IV-20

4.3 KeSIMPUILAN . ...ciiiiiiiiiieiee e IV-21
BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN ....coooiiiiiiieie e V-1
5.1 Pendahuluan ... V-1
5.2 Data Hasil Penelitian...........cccoccveiiiiiiiiiiiic e V-1
5.2.1 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur GoogLeNet (InceptionV3)....... V-1
5.2.2  Hasil Klasifikasi Model Arsitektur ResNet-50...........cccccocveneennnene. V-3

5.2.3 Hasil Klasifikasi Model Arsiterktur SquezeeNet..............ccccocvvvnnnee. V-4

5.2.4 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur MobileNet...............cccocoueenunen. V-6
5.2.5 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur VGG-16..........ccccevvvieviiieniinnnn. V-8

53 Anlisis Hasil Penelitian...........ccccooviiiiiiiiiiiiic e V-9
54 KeSImpPulan ..o V-13
BAB VI PENUTUP ..o VI-1
6.1 Pendahuluan .........ocoooiiiiiii VI-1
0.2 KeSIMPUIAN......oiiiiiiiiiiiiiic e VI-1
0.3 SATAN ......viiiiiiieie s VI-2
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt sbe e neeanne e
LAMPIRAN ...ttt ettt sttt b et sse e be e st e e et e e sreeenbeesneeenbee e

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar II- 1 Pepaya Matang (Lia Sisvita Dinarti, 2021)......cccccevviiiniiinennne I1-2
Gambar II- 2 Pepaya Mentah (Alberta, 2022) .....cccevieieiiieniiieeiiieeniee s I1-3
Gambar II- 3 Pepaya Busuk (Pratama Blog, 2020)..........ccccviviiiiiinniiieniieenne I1-3
Gambar II- 4 Deep Learning (Dadang, 2018) ......ccccvvviviiiniiienniieniiee i I1-6
Gambar II- S Simple Neural Network dan Deep Learning Neural Network

(Dadang, 2018).....cceeiieiiiieiiieie et 11-7

Gambar II- 6 Kinerja Convolutional Neural Network (Haq et al., 2021).......... I1-8
Gambar II- 7 Arsitektur GoogeLeNet Modul Inception (Arjun Sarkar, 2020) . I1-9
Gambar II- 8 Googl.eNet Modul InceptionV3 (Brown dan Adam, 2021) ....... I1-9

Gambar II- 9 Arsitektur MobileNet (Dharmaputra et al., 2021) ..................... I1-10
Gambar II- 10 Arsitektur SqueezeNet (Fernanda A Andalo, 2020) ................. II-11
Gambar II- 11 Arsitektur ResNet50 (Budi Hartanto dan Teguh Susyanto, 2023)
........................................................................................................................... 1-12
Gambar II- 12 Arsitektur VGG16 (Ken Ratri Retno Wardanni et al., 2023) .. II-13
Gambar II- 13 Rational Unified Process (Vernanda et al.,2022) .................... II-15
Gambar III- 1 Tahap penelitian...........ccceeviiiiieiiiieeee e I1-3
Gambar III- 2 Kerangka kerja penelitian ..........ccccooviieiiiiiienincsecseees 111-4
Gambar IV- 1 Use Case DIagram ..........ccoooveiiiiiiieiiniisieseee e Iv4
Gambar IV- 2 Perancangan Antarmuka Klasifikasi Tingkat Kematangan Buah
Pepaya dengan Berbagai Arsitektur CNN.........ccoiiiiiiiiiiiceeeec e IV-10
Gambar IV- 3 Perancangan Antarmuka Prediksi Tingkat Kematangan ......... IV-10
Gambar IV- 4 Activity Diagram Klasifikasi Tingkat Kematangan ................ IV-12

Gambar IV- 5 Activity Diagram Prediksi Tingkat Kematangan Buah Pepaya .......
IV-13

Gambar IV- 6 Squence Diagram Klasifikasi Tingkat Kematangan................ IV-14
Gambar IV- 7 Squence Diagram Prediksi Tingkat Kematangan Buah Pepaya.......
IV-15

Gambar IV- 8 Class Diagram ............ccocviiiiiiiiiiieiiiiece e IV-16
Gambar IV- 9 User Interface Klasifikasi Tingkat Kematangan ..................... IV-18
Gambar IV- 10 User Interface Prediksi Tingkat Kematangan Buah Pepaya.. [V-18
Gambar V- 1 Grafik accuracy dan loss dari data training dan testing arsitektur

INCEPLIONV 3 ... V-2
Gambar V- 2 Grafik accuracy dan loss dari data training dan testing arsitektur
RESNINETIS0 ..t a e nnnes V-4
Gambar V- 3 Grafik accuracy dan loss dari data training dan testing arsitektur
SQUEEZEINEL ...ttt s V-5
Gambar V- 4 Grafik accuracy dan loss dari data training dan testing arsitektur
IMODIIENEL ...ttt e e e e V-7
Gambar V- 5 Grafik accuracy dan loss dari data training dan testing arsitektur
VGG O et V-9

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel III- 1 Sampel Data Citra Pepaya Matang, Mentah, dan Busuk............... 11-2
Tabel III- 2 Lapisan Yang Digunakan Setiap ArsiteKtur..........cocvevvvieiiieiiiinnns I11-6
Tabel III- 3 Format Confusion MatriX ..........cceeeriiieneeniieneesee e 1-8
Tabel II1- 4 Format Hasil Kinerja Arsitektur GoogLeNet (InceptionV3)......... 111-9
Tabel III- 5 Format Hasil Kinerja Arsitektur ResNet-50 ..........ccccovviviiiiiiiinnnnn 111-9
Tabel II1- 6 Format Hasil Kinerja Arsitektur SqueezeNet ..........ccccvvviviiiiinnnns 111-9
Tabel II1- 7 Format Hasil Kinerja Arsitektur MobileNet..........cccccccvvviiiiiiinnnnn 111-9
Tabel I1I- 8 Format Hasil Kinerja Arsitektur VGG16.........cccoovviiiiiiiiennne, I11-10
Tabel I1I- 9 Format Hasil Prediksi.......ooooviiiiiieiieeee e II-10
Tabel III- 10 Format Evaluasi Kinerja Setiap Arsitektur CNN..........c.ccceeuee. I1-11
Tabel I1I- 11 Work BreakDown Structure (WBS) .....cccoooiiiiiiiiiiiieees II-13
Tabel IV- 1 Kebutuhan Fungsional ...........ccccociiiiiiiiiiii IV-2
Tabel IV- 2 Kebutuhan Non-Fungsional ...........cccccooiiiiniiiicce V-2
Tabel IV-3 Definisi AKLOT......ccoiiuiiiiiiiieiie et Iv-4
Tabel IV- 4 Definisi Use Case Diagram ..........cccceevviiirieniniiniesicesee e IV-5
Tabel I'V- 5 Skenario Use Case Diagram Klasifikasi Tingkat Kematangan Buah

Pepaya dengan Berbagai Arsitektur CNN..........cccoiviiiiiiiiiiiiieeee e IV-5
Tabel IV- 6 Skenario Use Case Diagram Prediksi Tingkat .............cccooenvinenne. V-7
Tabel I'V- 7 Implementasi Kelas pada Class Diagram.............cccocoevveiiniennnnn, IV-17
Tabel I'V- 8 Rencana Pengujian Use Case AOL-1.......ccccoovviieniiiiicniiciiennns IV-19
Tabel I'V- 9 Rencana Pengujian Use Case A02-1 .......ccccoovviieniiiiicnienieennns IV-20
Tabel I'V- 10 Pengujian Use Case AOT-1.......cccooviiiiiiiiiicceeee IV-20
Tabel I'V- 11 Pengujian Use Case A02-1 .......cccoovevieiiiiiiiiiieneieee e IV-21
Tabel V- 1 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur GoogleNet (Inception V3)......... V-1
Tabel V- 2 Confusion Matrix Arsitektur GoogLeNet (InceptionV3) .................. V-3
Tabel V- 3 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur ResNet-50 ..........cccocevviiiiiennnn, V-3
Tabel V- 4 Confusion Matrix Arsitektur ResNet-50.........c.cccevviiiiiiiiniiiicnnnn, V-4
Tabel V- 5 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur SuqeezeNet ............ccccovvevrieennnne, V-4
Tabel V- 6 Confusion Matrix Arsitektur SqueezeNet...........ccccovvviiiiiiiiiiiennnn, V-6
Tabel V- 7 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur MobileNet............c.cccoviviiiennne, V-6
Tabel V- 8 Confusion Matrix Arsitektur MobileNet.............cccovviiiiiniiiicnnnn, V-7
Tabel V-9 Hasil Klasifikasi Model Arsitektur VGG-16 .........ccocviiiiiiiiiiennne, V-8
Tabel V- 10 Confusion Matrix Arsitektur VGG-16..........ccccovvviiiiiiininiiiiennn, V-9
Tabel V- 11 Perbandingan Hasil Klasifikasi Kelima Arsitektur CNN................ V-10
Tabel V- 12 Perbandingan Hasil Confusion Matrix Kelima Model Arsitektur CNN
............................................................................................................................ V-11
Tabel V- 13 Hasil Prediksi Masing — Masing ArsiteKtur..........cccooeveeeninnnnnnne V-12

XV



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, MobilLeNet,
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



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.



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



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).



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.

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.

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

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



1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi adalah sebagai berikut :
BAB 1. 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 VGG 16. Implementasi tiap fase berdasarkan

metode pengembangan perangkat lunak yaitu Rational Unified Process (RUP).



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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