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Abstrak — Produksi jeruk di Indonesia yang mencapai 2,4 juta ton pada tahun 2021 menunjukkan pentingnya
pengelolaan hasil panen yang efisien. Namun, proses penghitungan jumlah jeruk secara manual memakan waktu
dan tenaga yang besar, sehingga kurang efektif untuk memenuhi permintaan pasar yang terus meningkat.
Penelitian ini menawarkan solusi berupa sistem otomatis berbasis algoritma YOLOv8 untuk mendeteksi dan
menghitung jumlah jeruk secara real-time. Algoritma ini dipilih karena kecepatan dan akurasinya yang tinggi,
mencapai tingkat akurasi hingga 95% dalam berbagai kondisi pencahayaan dan latar belakang. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem ini mampu meningkatkan efisiensi proses identifikasi dan penghitungan jeruk
dibandingkan metode manual. Implementasi teknologi ini diharapkan dapat membantu petani dalam perencanaan
panen, pengelolaan produksi, dan memperbaiki distribusi jeruk di pasar.

Kata Kunci — Jeruk, Deteksi, YOLOvVS8, Roboflow

1. PENDAHULUAN

Salah satu sub bidang teknologi pengolahan citra dan pembelajaran mesin yang berkembang pesat adalah
deteksi objek[1]. Deteksi objek memiliki aplikasi tertentu yang menarik dalam dunia pertanian, khususnya dalam
bidang pengenalan dan klasifikasi buah-buahan[2]. Salah satu jenis buah yang paling banyak dikonsumsi di
Indonesia adalah jeruk, yang termasuk dalam genus Citrus spp. Berdasarkan BPS, pada tahun 2021, produksi jeruk
di Indonesia hampir mencapai angka 2,4 juta ton[3]. Oleh karena itu, jeruk adalah salah satu buah tropis yang
paling banyak dibudidayakan dan dikonsumsi. Melihat popularitas buah ini, deteksi dan pengklasifikasian jeruk
yang otomatis semakin relevan.

Klasifikasi jeruk yang otomastis membantu dalam menghitung jumlah hasil panen mereka setiap musim
[41[5][6]. Pengelolaan produksi ini sangat penting untuk memprediksi jumlah buah yang akan dihasilkan, sehingga
dapat mendukung perencanaan dan peningkatan kualitas panen. Saat ini, proses ini masih dilakukan secara manual,
yang memakan waktu dan tenaga cukup banyak. Dengan penerapan teknologi, proses penghitungan jumlah buah
dapat dipercepat dan diotomatisasi, sehingga membantu petani dalam mengelola produksi dengan lebih efisien
serta memenuhi permintaan pasar.

Permintaan pasar yang terus meningkat mendorong penerapan teknologi ini, yang didukung oleh algoritma
YOLOVS, yang merupakan kegiatan inovatif yang menggunakan deep learning algoritma untuk mendeteksi dan
mengklasifikasikan buah jeruk berdasarkan parameter-parameter tertentu, seperti ukuran, warna, dan
bentuknya[7]. YOLOV8 atau You Only Look Once merupakan salah satu algoritma deteksi objek paling populer
karena berbagai keuntungannya, yang terdiri dari kecepatan dan akurasi yang tinggi[8][9][10][11]. Menggunakan
model bergenerasi terakhir dari YOLO, yaitu YOLOVS, kita dapat mencapai tingkat deteksi yang lebih tinggi dari
model-model yang lebih lama. YOLOv8 mampu mendeteksi dengan akurasi mencapai 95% dibawah latar belakang
tersendiri, kondisi iklim dan pencahayaan [12].

Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Syadina A. Prasetya dkk [13], metode YOLOvV8 digunakan
untuk mengklasifikasikan kematangan nanas dengan melatih model menggunakan dataset gambar nanas yang telah
dianotasi dengan empat tingkat kematangan sebagai berikut: Mentah. Setengah Matang. Matang. Matang (Proses
Data Mining melalui beberapa tahapan: Pengumpulan, Prapemrosesan [Data], Pemodelan, dan Pengujian setelah
model dilatih, pengujian dilakukan dengan menggunakan berbagai media: foto, video, dan umpan kamera langsung
(webcam). Hasil percobaan menunjukkan bahwa algoritma YOLOv8 mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan
tingkat kematangan nanas secara otomatis dengan hasil yang memuaskan dari segi akurasi, dan dapat berjalan
secara real time.

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan mengembangkan sistem yang mampu mendeteksi dan
menghitung jumlah buah jeruk secara otomatis dengan memanfaatkan algoritma YOLOv8. Dengan adanya sistem
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otomatis ini, proses identifikasi jeruk dapat dilakukan dengan lebih cepat, akurat, dan konsisten dibandingkan
dengan metode manual yang membutuhkan waktu serta tenaga lebih besar. Dengan mendukung efisiensi dalam
pengelolaan hasil panen, sistem ini mampu memberikan manfaat langsung kepada petani dalam mengoptimalkan
kualitas produksi serta memperbaiki rantai pasokan buah jeruk di pasar.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah Metode Waterfall. Metode Waterfall merupakan salah
satu model SDLC (System Development Life Cycle) yang sering digunakan dalam pengembangan sistem informasi
atau perangkat lunak. Model ini menggunakan pendekatan sistematis dan berurutan[14]. Tahapan dari Metode
Waterfall dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Analisis Kebutuhan

Desain System

Implementasi

Pengujian

Evaluasi

Gambar 1 Metode Waterfall

2.1 Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan merupakan langkah awal dalam metode SDLC, metode waterfall yang bertujuan
untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem. Dalam pengembangan sistem ini, data diambil dari Roboflow, sebuah
platform yang menyediakan dataset dan alat untuk membangun model machine learning berbasis computer
vision[15]. Data yang diambil meliputi gambar jeruk beserta anotasinya, yang dianalisis untuk memahami variasi
penting seperti pencahayaan, sudut pengambilan gambar, dan kualitas visual. Analisis ini memastikan bahwa
dataset yang digunakan telah siap untuk mendukung proses desain sistem, pelatihan, dan pengujian model YOLOv8
pada tahap berikutnya.

2.2 Desain Sistem

Tahap desain mencakup perencanaan sistem deteksi buah jeruk menggunakan YOLOV8. Proses ini
melibatkan pemilihan arsitektur model yang sesuai, pengaturan parameter pelatihan, serta perencanaan
implementasi YOLOV8 untuk mendeteksi buah jeruk dalam gambar dari dataset Roboflow. Selain itu, tahap ini
mencakup pemilihan teknik augmentasi data yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan keragaman dataset,
sehingga mendukung kinerja model dalam berbagai kondisi pengujian. Output dari sistem ini dirancang dalam
bentuk antarmuka berbasis website, yang akan dibangun menggunakan framework Streamlit. Website ini
memungkinkan pengguna untuk mengunggah gambar secara langsung dan mendapatkan hasil deteksi buah jeruk
dengan cepat, memudahkan pengujian dan penerapan sistem deteksi objek secara interaktif.

2.3 Implementasi

Implementasi dilakukan dengan melatih model YOLOv8 menggunak an dataset jeruk yang diperoleh dari
Roboflow. Pada tahap ini, model dikembangkan dengan memanfaatkan gambar yang telah dianotasi untuk
mendeteksi buah jeruk dalam berbagai kondisi dan tampilan. Proses pelatihan dilakukan dalam beberapa epoch,
di mana model mempelajari pola dari dataset melalui siklus iterasi penuh.

2.4 Pengujian

Tujuan dari tahap uji ini adalah untuk menguji kemampuan model YOLOv8 dalam mendeteksi buah jeruk
melalui antarmuka website berbasis Streamlit. Proses pengujian dilakukan dengan mengunggah gambar jeruk
sebagai input ke website, yang kemudian diproses oleh model untuk mendeteksi dan menampilkan hasil berupa
bounding box dan label "orange". Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem deteksi dapat berjalan
dengan baik dan memberikan hasil sesuai dengan desain yang direncanakan.
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2.5 Evaluasi

Tujuan dari tahap uji ini adalah untuk mengevaluasi kemampuan model YOLOv8 dalam mendeteksi jeruk
dengan akurasi tinggi. Pengujian melibatkan metrik seperti akurasi, presisi, recall, dan mean average precision
(mAP). Data uji yang digunakan berisi gambar jeruk yang dianotasi dengan bounding box, yang akan menguji
sejauh mana model mendeteksi jeruk secara tepat, menghindari kesalahan deteksi, dan menangkap semua objek
jeruk yang ada. Hasil evaluasi ini membantu mengidentifikasi area perbaikan dan memberikan umpan balik untuk
meningkatkan performa model dalam kondisi nyata, seperti variasi pencahayaan dan objek latar belakang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil dari setiap tahap pengembangan sistem deteksi jeruk menggunakan YOLOVS.
Dimulai dari analisis kebutuhan hingga evaluasi, hasil dan pembahasan disusun untuk memberikan gambaran
menyeluruh tentang proses pengembangan sistem. Fokus utama pembahasan mencakup performa model,
tantangan yang dihadapi selama proses, serta solusi dan perbaikan yang dilakukan untuk mencapai hasil yang
optimal.

3.1 Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi elemen-elemen utama yang diperlukan dalam
pengembangan sistem deteksi jeruk berbasis YOLOvV8. Dataset yang digunakan diperoleh dari platform Roboflow,
yang menyediakan kumpulan gambar dengan anotasi bounding box untuk objek jeruk. Dataset ini disiapkan untuk
mendukung pelatihan, validasi, dan pengujian model. Berikut adalah gambar dataset yang akan digunakan:

Gambar 2 Data Gambar dari Roboflow

Analisis menunjukkan bahwa dataset memiliki variasi yang memadai untuk melatih model, meskipun ditemukan
beberapa gambar dengan kondisi pencahayaan yang kurang optimal. Kondisi ini dipertimbangkan sebagai
tantangan yang akan diatasi pada tahap desain.

3.2 Desain Sistem

Pada tahap ini, sistem deteksi buah jeruk dirancang untuk mendukung proses identifikasi objek secara efisien
menggunakan YOLOvV8. Desain sistem meliputi desain arsitektur model YOLOVS, Sistem deteksi buah jeruk
menggunakan YOLOV8 dirancang tanpa database untuk memastikan efisiensi dan kesederhanaan. Model YOLOv8
memanfaatkan Backbone CSPDarknet untuk ekstraksi fitur, Neck PAN untuk penggabungan fitur multi-skala, dan
Head untuk menghasilkan prediksi bounding box, confidence score, serta label objek. Parameter seperti resolusi
input gambar, learning rate, dan batch size diatur optimal menggunakan dataset jeruk dari Roboflow. Pengguna
dapat mengunggah gambar melalui website berbasis Streamlit, yang kemudian diproses langsung oleh model
YOLOV8. Hasil deteksi berupa bounding box dan label "orange™" ditampilkan kembali kepada pengguna tanpa
penyimpanan data permanen, arsitektur YOLOV8 dapat dilihat pada Gambar berikut :
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Gambar 3 Gambar Arsitektur YOLOvV8

(Sumber gambar : https://abintimilsina.medium.com/yolov8-architecture-explained-a5e90a560ce5)

3.3 Implementasi

Pada tahap implementasi, model YOLOv8 dilatih menggunakan dataset jeruk yang diperoleh dari Roboflow.
Proses pelatihan dapat dilihat di gambar di bawah ini

100 epochs completed in 2.663 hours.
Optimizer stripped from runs/detect/epoch10@/weights/last.pt, 5.6MB
Optimizer stripped from runs/detect/epoch100/weights/best.pt, 5.6MB

Validating runs/detect/epoch100/weights/best.pt...
Ultralytics 8.3.8 ;7 Python-3.12.3 torch-2.4.1 CPU (Apple M3 Pro)

Model summary (fused): 186 layers, 2,684,563 parameters, @ gradients, 6.8 GFLOPs

Class
all

Images Instances
180 980

Results saved to runs/detect/epochl00

Box (P R mAPS50 mAP50-95): 100% ||| 6/6 [00:09<00:00, 1.63s/it]

0.601 0.61 0.587
Speed: 0.3ms preprocess, 51.2ms inference, 0.0ms loss, @.2ms postprocess per image

Gambar 4 Proses Epoch

Dengan performa tersebut, model YOLOv8 menunjukkan kemampuan yang baik dalam mendeteksi buah
jeruk, meskipun masih ada peluang untuk peningkatan lebih lanjut, terutama pada nilai mAP50-95 yang
menunjukkan potensi untuk deteksi dengan tingkat presisi yang lebih tinggi. Meskipun demikian, model ini sudah
memberikan hasil yang cukup memadai dalam mendeteksi objek jeruk secara akurat. Implementasi ini juga siap
untuk diuji pada dataset baru atau diterapkan dalam aplikasi berbasis deteksi objek, dengan kemungkinan
pengoptimalan lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi, efisiensi, dan keandalan deteksi di berbagai kondisi.

3.4 Pengujian

Bagian ini menjelaskan hasil pengujian sistem deteksi buah jeruk yang dikembangkan menggunakan model
YOLOV8 dan diimplementasikan melalui antarmuka website berbasis Streamlit. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan input berupa gambar buah jeruk yang diunggah oleh pengguna ke dalam sistem. Proses pengujian
ini bertujuan untuk memastikan bahwa model dapat mendeteksi buah jeruk secara akurat, menampilkan hasil
berupa bounding box dan label pada gambar yang diuji.
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Konfigurasi Gambar

- Deteksi Buah Jeruk &

Drag and drop file here

Browse files

200-nama-buah-dalam-b... x

Atau masukkan URL gambar.

Pilih Tingkat Kepercayaan Model

—
0 100

Gunakan Kamera?

Deteksi Objek

Gambar 5 Upload Gambar jeruk

Gambar di atas menunjukkan berbagai jenis buah, termasuk jeruk, yang diujikan untuk sistem deteksi. Model
YOLOV8 digunakan untuk mengenali dan membedakan buah jeruk dari buah lainnya yang ada pada gambar
tersebut. Pengujian ini penting untuk menilai kinerja model dalam menghadapi kompleksitas gambar dengan
berbagai objek yang berbeda, serta mengukur akurasi dan efektivitas deteksi yang dilakukan.

Jumlah Jeruk: 11

Hasil Deteksi v

Gambar 6 Gambar Jeruk yang terdeteksi dan jumlah jeruk

Gambar di atas menunjukkan hasil deteksi jeruk pada gambar yang berisi berbagai jenis buah. Model berhasil
mengidentifikasi 11 jeruk, dengan setiap jeruk diberikan kotak pembatas dan skor kepercayaan (confidence score).
Hasil deteksi ini menunjukkan seberapa baik model dapat mengenali jeruk meskipun ada berbagai objek lain di
dalam gambar. Skor kepercayaan yang ditampilkan menunjukkan tingkat keyakinan model dalam mendeteksi
jeruk, yang bervariasi antara 0,1 hingga 0,95. Hasil ini mengindikasikan bahwa model memiliki kemampuan yang
cukup baik dalam mendeteksi jeruk meskipun kondisi gambar yang kompleks.
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3.5 Evaluasi

Setelah proses pelatihan model selesai, dilakukan evaluasi untuk mengukur kinerja model YOLOv8 pada
dataset uji. Evaluasi ini mencakup pengujian beberapa metrik penting, yaitu train loss, validation loss, precision,
recall, dan mean average precision (mAP). Grafik berikut menunjukkan hasil metrik pelatihan dan pengujian
model YOLOv8

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
0.8
—e— results 1.25 0:9
1.5 25 smooth 05
0.6
1.20 0.4
144 3
0.3 0.4
115
131 0.2
0.2
110
12 0.1
0.0
0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
3.0 1.50 0.6
1.7 0.35
as i 05 0.30
1.6 ' 140 0.25
516 135 04
. 0.20
15 1.30 0.3
0.15
] 1.5 1.25
14 0.2 0.10
1.20
T T T T T T v 0.05 v T
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Gambar 7 Hasil Matrik Evaluasi
Dari Gambar di atas, dapat dianalisis sebagai berikut:

1. Train Loss: Terdapat penurunan yang signifikan pada metrik train/box_loss, train/cls_loss, dan
train/dfl_loss sepanjang 100 epoch, menunjukkan bahwa model berhasil mengurangi kesalahan selama
pelatihan.

2. Validation Loss: Grafik val/box_loss, val/cls_loss, dan val/dfl_loss menunjukkan tren yang serupa, di
mana model semakin mampu menggeneralisasi pada data uji setelah pelatihan yang cukup.

3. Precision: Nilai precision model menunjukkan peningkatan yang konsisten, menandakan bahwa sebagian
besar prediksi model untuk jeruk adalah benar.

4. Recall: Recall model juga menunjukkan hasil yang stabil, menggambarkan kemampuan model untuk
mendeteksi sebanyak mungkin objek jeruk yang ada pada data uiji.

5.  mAP (mean average precision): Hasil untuk mAP50 mencapai sekitar 0.5, yang mengindikasikan bahwa
model memiliki akurasi yang baik dalam mendeteksi jeruk pada threshold loU 0.5. Sedangkan mAP50-95
berada pada 0.25, memberikan gambaran akurasi model dengan berbagai variasi threshold.

Dengan demikian, hasil dari grafik ini menunjukkan bahwa model YOLOV8 berhasil melaksanakan tugas
deteksi objek dengan tingkat akurasi yang tinggi, meskipun terdapat fluktuasi pada beberapa metrik di awal
pelatihan. Evaluasi lebih lanjut bisa dilakukan dengan memperbaiki parameter dan meningkatkan kualitas dataset
jika diperlukan.

4. SIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengembangkan sistem deteksi jeruk otomatis menggunakan
algoritma YOLOV8 yang diimplementasikan melalui antarmuka berbasis Streamlit. Hasil evaluasi menunjukkan
bahwa model mampu mendeteksi jeruk dengan akurasi yang baik, dengan nilai mAP50 sekitar 0,5, yang
menunjukkan performa yang memadai dalam deteksi objek pada threshold IoU 0,5. Sistem ini memungkinkan
deteksi jeruk dilakukan secara otomatis dan efisien, mendukung pengelolaan hasil panen yang lebih cepat dan
konsisten. Namun, terdapat beberapa tantangan, seperti fluktuasi nilai mAP50-95 dan sensitivitas terhadap kondisi
pencahayaan tertentu, yang membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut.
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5. SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk memperkaya dataset dengan variasi gambar yang lebih
beragam, termasuk gambar dengan latar belakang yang lebih kompleks, kondisi pencahayaan yang berbeda, serta
sudut pandang yang lebih bervariasi. Hal ini akan membantu model YOLOvV8 untuk mengatasi tantangan dunia
nyata yang sering kali melibatkan pengambilan gambar dengan kondisi lingkungan yang dinamis. Selain itu,
pengoptimalan parameter model seperti learning rate, jumlah epoch, dan teknik regularisasi lainnya sangat penting
untuk meningkatkan akurasi deteksi. Penyesuaian ini dapat membantu mengurangi overfitting dan meningkatkan
generalisasi model pada data yang tidak terlihat sebelumnya.

Pengembangan lebih lanjut dari sistem deteksi ini dapat mencakup penerapan model pada perangkat berbasis
Internet of Things (loT), seperti drone atau robot pemanen, untuk otomatisasi proses penghitungan dan deteksi
buah jeruk dalam skala besar. Dengan penerapan teknologi ini, petani dapat mengoptimalkan proses pemanenan
dan manajemen hasil panen secara lebih efisien, mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia, serta
menghemat waktu dan biaya operasional. Selain itu, penerapan model pada sistem berbasis 10T juga membuka
peluang untuk integrasi dengan teknologi lain, seperti sistem pemantauan cuaca dan prediksi hasil panen, yang
dapat membantu meningkatkan keberlanjutan dan produktivitas dalam industri pertanian.
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