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Abstrak— Permasalahan dalam membedakan stroberi segar dan busuk sering kali menyulitkan, terutama
bagi konsumen awam. Beberapa buah memperlihatkan tanda-tanda yang meragukan, sehingga sulit
dipastikan apakah buah tersebut sudah busuk atau masih layak konsumsi. Untuk mengatasi hal tersebut,
penelitian ini mengembangkan sistem deteksi otomatis berbasis web menggunakan metode YOLOvS.
Dataset diperoleh melalui pengambilan gambar langsung dan sumber daring, kemudian dilakukan
augmentasi serta pelabelan menggunakan platform Roboflow. Model YOLOvS8n dilatih dan diintegrasikan
ke dalam aplikasi web berbasis Flask yang mendukung deteksi melalui kamera dan unggahan gambar. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model mampu mengklasifikasikan stroberi dengan akurasi sebesar 94,20%.
Sistem ini berpotensi menjadi solusi praktis untuk membantu masyarakat dalam mengidentifikasi kualitas
stroberi secara cepat dan akurat. Sebagai saran pengembangan selanjutnya, sistem ini dapat ditingkatkan
dengan memperbanyak jumlah dan variasi dataset, serta dikombinasikan dengan sensor kelembapan atau
fitur berbasis Internet of Things (IoT) untuk memperoleh hasil yang lebih presisi dan kontekstual.

Kata Kunci— Deteksi buah, Kecerdasan buatan, YOLOvVS

Abstract— The difficulty in distinguishing between fresh and rotten strawberries often becomes a
challenge, especially for general consumers. Some fruits display uncertain signs, making it difficult to
determine whether they are spoiled or still suitable for consumption. To address this, this study developed
an automatic web-based detection system using the YOLOvS method. The dataset was obtained through
direct image capture and online sources, followed by augmentation and labeling using the Roboflow
platform. The YOLOv8n model was trained and integrated into a Flask-based web application that supports
detection via both camera and image upload. Test results showed that the model was able to classify
strawberries with an accuracy of 94.20%. This system has the potential to be a practical solution for helping
users quickly and accurately assess strawberry quality. For future improvements, the system can be
enhanced by increasing the quantity and variety of the dataset, and by integrating humidity sensors or
Internet of Things (IoT) features to achieve more precise and contextual results.
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I. PENDAHULUAN

Stroberi merupakan salah satu buah yang digemari oleh masyarakat Indonesia, baik buah segar
maupun sebagai bahan olahan. Tingginya minat masyarakat terhadap buah stroberi dalam
beberapa tahun terakhir mendorong peningkatan produksi secara signifikan. Berdasarkan data
dari Badan Pusat Statistik (2022), produksi stroberi di Indonesia mengalami kenaikan tajam, dari
8.350 ton pada tahun 2020 menjadi 9.860 ton pada tahun 2021, dan melonjak hingga 28.895 ton
pada tahun 2022.

Namun, lonjakan produksi tersebut juga menimbulkan tantangan tersendiri, khususnya dalam
hal identifikasi kualitas dan tingkat kesegaran stroberi untuk memastikan buah tersebut aman dan
layak dikonsumsi. Pada praktiknya, membedakan stroberi segar dan yang mulai membusuk
bukanlah perkara mudah. Beberapa buah memperlihatkan tanda-tanda yang meragukan, sehingga
sulit dipastikan apakah buah tersebut sudah busuk atau masih layak konsumsi. Situasi ini kerap
menyulitkan, terutama bagi orang awam yang tidak memiliki keahlian khusus dalam menilai
kualitas buah. Akibatnya, kesalahan dalam pemilihan buah bisa terjadi.

Berbagai studi sebelumnya telah memanfaatkan teknologi citra dan kecerdasan buatan untuk
mendeteksi kesegaran buah. Metode Convolutional Neural Network (CNN) telah diterapkan
untuk deteksi kesegaran apel dengan akurasi mencapai 93% [1]. Pendekatan berbasis transformasi
ruang warna HSI dan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) juga telah berhasil digunakan untuk
klasifikasi kesegaran apel, pisang, dan jeruk dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi [2].
Metode kombinasi fitur Hu-Moment, Haralick, dan Histogram dengan algoritma Random Forest
juga mencatatkan akurasi hingga 99,6% [3]. Deteksi kesegaran apel malang menggunakan
algoritma Naive Bayes berdasarkan citra digital menghasilkan akurasi sebesar 63% [4]. Selain itu,
metode YOLOVS telah dimanfaatkan untuk mendeteksi kesegaran buah secara real-time dengan
tingkat akurasi mencapai 90% [5]. Meskipun penelitian sebelumnya telah berhasil dalam
mendeteksi kesegaran berbagai buah, fokus terhadap deteksi stroberi masih sangat terbatas.

Dalam proses identifikasi kesegaran buah stroberi, diperlukan suatu sistem yang mampu
mengenali kondisi buah dengan cepat dan tepat, mengingat stroberi termasuk pada buah-buahan
perishable commodities, artinya stroberi mudah rusak dan busuk [6]. Salah satu metode deteksi
objek yang memiliki kecepatan dan akurasi tinggi adalah You Only Look Once (YOLO), yang
mampu melakukan deteksi dalam satu tahap dan memiliki kecepatan dua kali lebih tinggi
dibandingkan metode lainnya [7]. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk
mengembangkan sistem deteksi otomatis berbasis web yang difokuskan pada identifikasi stroberi
segar dan busuk menggunakan metode YOLOVS.
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II. METODE
A. YOLOvS

YOLOvS adalah versi terbaru detektor objek YOLO yang meningkatkan akurasi dan
kecepatan dibandingkan versi sebelumnya, sehingga cocok untuk deteksi kesegaran buah.
Arsitekturnya terdiri dari backbone untuk mengekstraksi fitur dari input dan head yang
mengolah fitur tersebut untuk memprediksi objek dengan bounding box dan confidence
score. [8]. Deteksi objek dengan metode YOLO dilakukan melalui tiga tahapan utama [9] :

I

Gambar 1. Metode YOLO

Gambar 1. Menjelaskan tahapan utama deteksi objek dengan metode YOLO :
1. Gambar input diubah ukurannya menjadi 448 x 448 piksel

2. Gambar kemudian diproses oleh sebuah jaringan konvolusional tunggal untuk
menghasilkan prediksi posisi objek (bounding box) dan probabilitas kelas secara
bersamaan.

3. Hasil prediksi diseleksi berdasarkan skor kepercayaan (confidence score) serta
diterapkan non-maximum suppression guna menghindari adanya duplikasi deteksi.

B. Metode Penelitian
Adapun tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Pengumpulan Data

Dataset citra stroberi pada penelitian ini diperoleh melalui dua metode, yaitu
pengambilan gambar langsung dan pemanfaatan sumber daring. Pengambilan gambar
dilakukan menggunakan kamera smartphone Vivo V21, menghasilkan 141 citra
stroberi busuk dan 127 citra stroberi segar. Proses pengambilan citra dilakukan dengan
latar belakang berwarna putih guna meminimalkan gangguan visual (noise) pada latar.
Selain itu, beberapa citra tambahan diperoleh dari sumber daring terpercaya untuk
memperkaya variasi data.
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Gambar 2. Dataset Stroberi
Gambar 2. Menampilkan dataset hasil pengambilan gambar menggunakan smartphone
2. Pra-pemrosesan Data
Pra-pemrosesan data dalam penelitian ini mencakup beberapa tahapan berikut:
2.1 Pelabelan Data
Citra stroberi diberi label menggunakan teknik bounding box pada

platform Roboflow. Setiap objek dalam gambar diklasifikasikan ke dalam dua
kelas, yaitu “Segar” atau “Busuk”.
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Gambar 3. Pelabelan Data

Gambar 3. Menampilkan proses pelabelan data menggunakan Roboflow.
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2.2 Resize Gambar

Seluruh gambar diubah ukurannya menjadi 448 x 448 piksel agar sesuai
dengan input model YOLOvSn.

2.3 Augmentasi Data

Augmentasi data dilakukan dengan cara rotasi gambar 90° dan 180°
untuk meningkatkan jumlah dan keragaman data. Setelah proses augmentasi,
total citra menjadi 690 gambar berlabel.

2.4 Pembagian Dataset

Dataset kemudian dibagi menjadi tiga subset, yaitu data training
sebanyak 552 gambar (80%), data validasi sebanyak 69 gambar (10%), dan data
testing sebanyak 69 gambar (10%).

3. Pelatithan Model YOLOv8n

Model YOLOvSn dilatih menggunakan platform Google Colab. Parameter
pelatihan yang digunakan dalam proses ini adalah 100 epoch, batch size sebesar 16,
dan resolusi gambar sebesar 448 x 448 piksel.

4. Evaluasi

Evaluasi dilakukan untuk mengukur akurasi model dalam mengklasifikasikan
stroberi segar dan busuk. Metrik yang digunakan meliputi accuracy, precision, recall,
Fl-score, dan mAP. Confusion matrix digunakan untuk menggambarkan hasil
klasifikasi secara visual.

Accuracy menunjukkan seberapa baik kinerja model dalam melakukan klasifikasi [10].

TP+TN

Accuracy = —
Y = IP+TN+FP+FN

(1)

Precision digunakan untuk mengukur sejauh mana model mampu mendeteksi objek
secara akurat, yaitu dengan membandingkan jumlah objek yang benar-benar terdeteksi
dengan seluruh objek yang diprediksi oleh model.

Precision = ——— 2)
TP+FP
Recall menunjukkan seberapa besar kemampuan model dalam mendeteksi objek yang

sebenarnya ada di dalam gambar.

TP
TP+FN

Recall =

3)
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F1-Score merupakan ukuran gabungan antara precision dan recall yang dihitung
sebagai rata-rata harmonis dari keduanya.

P ision X R 1
Fl _ Scor‘e — 2 X recision eca (4)

Precision+Recall

Mean Average Precision (mAP) mengukur akurasi keseluruhan model dengan cara
menghitung nilai rata-rata Average Precision (AP) pada berbagai tingkat ambang batas
(threshold). AP untuk tiap kelas dihitung berdasarkan kurva precision recall.

AP = [J(R)dR (5)
Nilai mAP diperoleh dengan menghitung rata-rata dari semua AP tiap kelas.
mAP = ~ YN AP (6)
5. Perancangan Sistem Web
Perancangan sistem dilakukan menggunakan framework Flask. Sistem ini
dirancang untuk menerima input dari unggahan gambar dan kamera secara langsung,
kemudian memprosesnya menggunakan model deteksi, dan menampilkan hasil berupa
bounding box serta label klasifikasi.
6. Implementasi Model ke Dalam Aplikasi Web
Model YOLOvSn yang telah dilatih diintegrasikan ke dalam aplikasi web berbasis

Flask. Aplikasi menyediakan fitur unggah gambar dan deteksi kamera, dengan hasil
yang ditampilkan dalam bentuk bounding box, label, dan confidence score.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Tampilan User Interface
Aplikasi web deteksi kesegaran stroberi dikembangkan menggunakan framework Flask,
dengan antarmuka yang responsif dan mudah digunakan. Pengguna dapat mengunggah citra

stroberi atau memanfaatkan fitur kamera secara langsung. Setelah gambar dikirimkan, sistem
akan memprosesnya menggunakan model YOLOvSn.
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Deteksi Stroberi A Beranda % Fitur @ Tentang

Selamat Datang!

Aplikasi ini membantu mendeteksi kesegaran stroberi hanya
dari tampilan luarnya. Gunakan kamera atau unggah gambar

untuk mulai mendeteksi.

Deteksi via Kamera

Deteksi via Gambar

Gambar 4. Tampilan User Interface

Gambar 4. Merupakan tampilan utama aplikasi yang menampilkan menu pilihan deteksi
menggunakan kamera atau deteksi menggunakan gambar

B. Hasil Deteksi

Model YOLOv8n yang telah dilatih kemudian diuji menggunakan citra stroberi baru, baik
melalui deteksi menggunakan kamera secara langsung maupun dengan gambar yang
diunggah. Hasil deteksi menunjukkan bahwa model mampu mengklasifikasikan stroberi
segar dan busuk dengan baik, bahkan ketika terdapat lebih dari satu buah dalam satu tampilan.

R R~ A V7Sl @

Deteksi Stroberi via Kamera

E
I

Gambar 5. Hasil deteksi via Kamera
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Hasil Deteksi Stroberi

Objek Terdeteksi:

busuk: 0.90

Kembali ke Beranda

Gambar 6. Hasil Deteksi via Gambar
Gambar 5&6. Menampilkan hasil deteksi menggunakan kamera secara langsung atau
melalui gambar yang diunggah. Setiap hasil deteksi mencakup: Label klasifikasi: “Segar”

atau “Busuk”™, skor kepercayaan (confidence score), bounding box pada gambar.

C. Confusion Matrix

Evaluasi model dilakukan terhadap data uji sebanyak 69 gambar. Hasil klasifikasi
kemudian ditampilkan dalam bentuk confusion matrix yang menggambarkan jumlah
prediksi benar dan salah dari dua kelas.

Confusion Matrix

busuk

True label

segar 10

busuk segar
Predicted label

Gambar 7. Confusion Matrix
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Berdasarkan Gambar 7, confusion matrix menghasilkan:

1. True Positive (TP) = 32 (busuk terdeteksi benar)

2. False Positive (FP) = 0 (segar dikira busuk)

3. False Negative (FN) = 4 (busuk dikira segar)

4. True Negative (TN) = 33 (segar terdeteksi benar)

D. Evaluasi Model
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model YOLOvSn mampu mengklasifikasikan

kesegaran stroberi dengan baik. Nilai presisi dan recall yang tinggi menunjukkan bahwa
model tidak hanya akurat dalam mendeteksi stroberi busuk, tetapi juga konsisten dalam

menghindari prediksi keliru.

Table 1. Evaluasi

Tabel Evaluasi Model
Kelas Acuracy  Precision Recall F1-Score mAP@S50
Busuk 94.20% 100% 88.89% 94.11% 94.00%
Segar 94.20%  89.19% 100% 94.39% 93.00%

Tabel 1 menunjukkan hasil evaluasi performa model YOLOv8n berdasarkan lima metrik
utama untuk dua kelas stroberi, yaitu busuk dan segar. Model menunjukkan akurasi tinggi
pada kedua kelas, dengan recall sempurna (100%) pada kelas segar dan presisi sempurna
(100%) pada kelas busuk. Nilai mAP@J50 yang melampaui 90% menunjukkan performa
yang sangat baik dalam mendeteksi objek secara tepat dan konsisten.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem deteksi otomatis berbasis web untuk
mengklasifikasikan stroberi segar dan busuk menggunakan metode YOLOv8n. Dataset yang
digunakan diperoleh melalui pengambilan gambar langsung dan dari internet, kemudian diproses
dengan augmentasi dan dilabeli menggunakan Roboflow. Sistem ini mampu mengidentifikasi
kondisi buah secara cepat dan akurat, dengan akurasi model mencapai 94,20%. Aplikasi web yang
dikembangkan memungkinkan pengguna melakukan deteksi baik melalui gambar unggahan
maupun kamera secara langsung, dengan antarmuka yang responsif dan mudah digunakan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi deteksi berbasis citra dapat dimanfaatkan
secara efektif untuk membantu masyarakat menilai kualitas stroberi tanpa memerlukan keahlian
khusus. Sebagai saran pengembangan selanjutnya, sistem dapat ditingkatkan dengan menambah
jumlah dan variasi dataset guna meningkatkan generalisasi model, serta mengintegrasikan sensor
kelembapan atau fitur berbasis Internet of Things (loT) agar mampu memberikan hasil deteksi
yang lebih presisi dan sesuai dengan kondisi lingkungan nyata.
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