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Abstract. This research develops a fruit classification system using Convolutional Neural Network (CNN) in the
educational application FruityLens, which helps children recognize different types of fruits through image
recognition. The application can identify four types of fruits: apple, banana, orange, and watermelon, utilizing
an image dataset from open sources. The research methods include dataset collection, image pre-processing,
CNN model training, and classification accuracy evaluation. The results indicate that the developed CNN model
achieves high accuracy, supporting children's learning about fruits. This implementation is expected to contribute
to the advancement of artificial intelligence technology, specifically in the field of fruit object recognition.
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Abstrak. Penelitian ini mengembangkan sistem klasifikasi buah menggunakan Convolutional Neural Network
(CNN) dalam aplikasi edukatif FruityLens, yang membantu anak-anak mengenali jenis buah melalui pengenalan
gambar. Aplikasi ini mengenali empat jenis buah: apel, pisang, jeruk, dan semangka, dengan memanfaatkan
dataset gambar dari sumber terbuka. Metode penelitian mencakup pengumpulan dataset, preprocessing gambar,
pelatihan model CNN, dan evaluasi akurasi klasifikasi. Hasil menunjukkan model CNN mencapai akurasi tinggi,
mendukung pembelajaran anak-anak tentang buah. Implementasi ini diharapkan berkontribusi pada
pengembangan teknologi kecerdasan buatan untuk pengenalan objek buah-buahan.

Kata kunci: Convolutional Neural Network, klasifikasi buah, aplikasi edukatif.

1. LATAR BELAKANG

Deteksi buah merupakan salah satu teknologi yang saat ini banyak dikembangkan
dalam bidang teknologi komputer. Pengenalan buah bertujuan untuk membandingkan citra
buah dengan database buah dan menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi dalam mencocokkan
citra tersebut. Dalam penelitian ini, penulis menerapkan metode Convolutional Neural
Network (CNN), Metode CNN merupakan teknik deep learning yang dapat diterapkan pada
citra resolusi tinggi dengan model distribusi nonparametrik dan melakukan proses
pembelajaran mandiri untuk pengenalan objek, ekstraksi objek, dan klasifikasi. Penelitian ini

bertujuan mengimplementasikan algoritma CNN untuk melakukan klasifikasi dari objek jenis
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buah-buahan yang difokuskan pada pembuatan model dalam melakukan ekstraksi fitur dan
klasifikasi objek penelitian dengan melakukan pengolahan citra digital (Digital Image
Processing). (Jumaryadi et al. 2023).

Deep learning merupakan bagian dari machine learning yang terinspirasi dari sistem
kerja otak manusia dengan menerapkan pembelajaran secara hirarki. Dengan adanya deep
learning meminimalkan waktu yang digunakan untuk training data. Convolutional Neural
Network (CNN) adalah algoritma pada deep learning yang digunakan untuk yang menerima
masukan berupa gambar, menentukan aspek dan objek apa yang terkandung dalam gambar
(Noris & Waluyo, 2023). Model deep learning dapat mempelajari komputasinya sendiri dengan
menggunakan otaknya sendiri. Deep learning dirancang untuk terus menganalisa data seperti
pada otak manusia dalam mengambil keputusan. (Peryanto et al. 2020).

Google Collaboratory atau Google Collab adalah platform berbasis cloud untuk menulis,
menjalankan, dan berbagi kode Python melalui web browser. Platform ini dirancang bagi
analyst, developer, peneliti, dan pendidik yang bekerja di bidang data science dan machine
learning dengan menyediakan environment komputasi yang fleksibel dan mudah diakses tanpa
biaya. Google Collab juga menawarkan kemampuan untuk menjalankan Jupyter Notebook
(web app open-source untuk kombinasi kode, teks terformat, dan visualisasi data) langsung

dari web browser tanpa perlu konfigurasi apapun (Edwin Febrywinata, 2024).

2. KAJIAN TEORITIS
Machine Learning

Machine learning adalah algoritma matematika yang ada pada aplikasi komputer
dengan mempelajari kumpulan data sehingga mendapatkan hasil prediksi pada masa depan
(Roihan, Sunarya, & Rafika, 2020).
Deep Learning

Deep learning merupakan sebuah subset dan evolusi dari machine learning.
Konsep pembelajaran mendalam melibatkan beberapa lapisan tersembunyi yang juga
merupakan bagian dari kecerdasan buatan. Metode pembelajaran mendalam menerapkan
transformasi non linear dan abstraksi model tingkat lanjut ke database besar (Christian &
Idrus, 2023).
Convolutional Neural Network (CNN)

Algoritma Convolutional Neural Network (CNN) pada penelitian ini dimaksudkan
untuk mengklasifikasi citra buah-buahan. Berbeda dengan algoritma klasifikasi biasa, jika pada

algoritma klasifikasi biasanya melakukan proses ekstraksi fitur dan klasifikasi secara terpisah
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maka model algoritma dari cabang bidang deep learning ini akan mengekstraksi fitur lalu
mengklasifikasi citra dalam satu proses. Dengan kata lain, ekstraksi fitur pada algoritma CNN
juga ikut me-learning. (Maulana & Rochmawati, 2020).

Convolutional Neural Network (CNN) adalah algoritma pada Deep Learning yang
banyak bekerja pada citra dengan menerima masukan berupa citra, menentukan aspek dan
objek apa yang terkandung dalam citra sehingga mesin dapat menggunakannya untuk
mempelajari citra, mengenali citra dan membandingkan citra yang satu dengan yang lainnya
(Awangga & Batubara, 2020).

TensorFlow

TensorFlow adalah framework machine learning yang bekerja dalam skala besar dan
dalam environment yang heterogeneous. TensorFlow digunakan untuk melakukan eksperimen
model deep learning, melatih model pada dataset yang berukuran besar, dan membuatnya layak
diproduksi. Selain itu TensorFlow juga mendukung training dan inference berskala besar
dengan menggunakan ratusan server yang menggunakan Graphic Processing Unit (GPU) untuk
training secara efisien. Penelitian ini menggunakan TensorFlow sebagai backend framework
untuk Keras (Pangestu & Bunyamin, 2018).

Numpy

NumPy adalah sebuah pustaka untuk bahasa pemrograman Python, NumPy
memberikan dukungan untuk himpunan dan matriks multidimensi yang besar, dan dilengkapi
koleksi sejumlah besar fungsi matematika tingkat tinggi untuk beroperasi pada himpunan.
Kelas dasar untuk array multidimensi di CuPy disebut cupy.ndarray, dan banyak fungsi
berbeda didasarkan pada kelas ini. Ini dapat mempercepat kode NumPy yang sudah ada dengan
memanfaatkan pustaka GPU dan CUDA. (Dharma Adhinata, 2023).

Android Studio

Android Studio adalah Integrated Development Environment (IDE) yang berbasis pada
“IntelliJ IDEA” Java-IDE dari Jetbrains dan diperkenalkan oleh Google. Android Studio ini
diumumkan pada Mei 2013, android studio dirancang untuk mengembangkan aplikasi pada
platform Android. Yaitu menjadi tempat editor kode serta fitur developer intelliJ yang handal
(Ibrahim & Gustina, 2021).

Python

Python diciptakan oleh Guido van Rossum di Belanda pada tahun 1990 dan namanya
diambil dari acara televisi kesukaan Guido Monty Python’s Flying Circus. Van Rossum
mengembangkan Python sebagai hobi, kemudian Python menjadi bahasa pemrograman yang

dipakai secara luas dalam industri dan masalah yang khususnya perlu dipelajari dan dievaluasi
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lebih lanjut. Flowchart dapat digunakan untuk menyajikan kegiatan manual, kegiatan
pemrosesan ataupun keduanya. Flowchart merupakan rangkaian simbol-simbol yang

digunakan untuk mengkonstruksi (Budiman et al., 2021).

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi gambar buah
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) yang diimplementasikan pada
aplikasi berbasis Android bernama FruityLens. Penelitian dilakukan dengan pendekatan
eksperimen yang mencakup pengumpulan data gambar buah, pemrosesan data, pelatihan
model CNN, dan pengujian model dalam aplikasi. Sistem ini dirancang untuk
mengklasifikasikan gambar buah apel, pisang, jeruk, dan semangka, dengan evaluasi akurasi

model sebagai fokus utama.
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Gambar 1. Pemodelan
Sumber: (Idris & Bode, 2023)
Populasi penelitian mencakup semua gambar buah apel, pisang, jeruk, dan semangka
yang yang tersebar dalam dataset fruits. Gambar buah pada dataset fruits terdiri dari 483
gambar untuk train, 90 gambar untuk validation, dan 154 gambar untuk test. Data dikumpulkan

dari sumber dataset terbuka, hasil pengambilan gambar secara manual menggunakan perangkat
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kamera, dan pengambilan gambar dari google. Augmentasi gambar seperti rotasi dan zooming
dilakukan pada gambar buah yang digunakan dalam dataset. Dataset kemudian diorganisasi
dalam folder sesuai kategori untuk keperluan pelatihan, validasi, dan pengujian model.

Analisis data dilakukan menggunakan TensorFlow, pustaka Python untuk deep learning,
dengan membangun arsitektur CNN yang terdiri dari beberapa lapisan seperti Conv2D,
MaxPooling2D, dan Dense. Model dilatih menggunakan algoritma Adam optimizer selama 10
epoch dengan matrik evaluasi berupa akurasi dan loss. Validasi model dilakukan menggunakan
data validasi untuk memantau kinerja model selama pelatihan, sementara data pengujian
digunakan untuk mengevaluasi kemampuan generalisasi model. Fungsi loss yang digunakan
adalah Sparse Categorical Crossentropy untuk mengukur perbedaan antara prediksi model dan
label sebenarnya.

Model penelitian ini melibatkan tiga tahap utama, yaitu pelatihan, validasi, dan pengujian
model. Input berupa gambar buah dengan dimensi 32x32x3 diproses melalui lapisan CNN
untuk menghasilkan prediksi kategori buah. Prediksi akhir ditentukan berdasarkan probabilitas
maksimum untuk setiap kategori. Sistem ini diharapkan mampu mengklasifikasikan gambar
buah dengan akurasi tinggi sehingga dapat diterapkan dalam aplikasi FruityLens untuk

mendukung identifikasi buah secara otomatis dari gambar.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, Algoritma Convolutional Neural Network (CNN) diimplementasikan
sebagai dasar pengembangan aplikasi FruityLens yang dirancang untuk melakukan klasifikasi
empat jenis buah, yaitu apel, pisang, jeruk, dan semangka. Metodologi yang digunakan dalam
penelitian ini adalah image classification, yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan gambar buah berdasarkan jenisnya dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Aplikasi ini dirancang agar mampu menerima input berupa gambar yang diambil langsung
melalui kamera perangkat atau dipilih dari galeri pengguna.

Proses pengembangan aplikasi ini mencakup beberapa tahap utama, dimulai dari
persiapan dataset yang memuat gambar-gambar buah dalam jumlah yang cukup untuk
pelatihan model, pembangunan model CNN yang berfungsi sebagai inti dari sistem klasifikasi,
pelatihan model menggunakan data yang telah disiapkan, hingga evaluasi kinerja model
dengan menggunakan metrik pengukuran tertentu untuk memastikan keandalan prediksi.

Dalam implementasinya, penelitian ini memanfaatkan library matplotlib untuk
visualisasi data selama proses pelatihan dan evaluasi, serta numpy untuk pengolahan data

numerik yang diperlukan pada tahap-tahap tertentu. Dataset dikelola secara sistematis dengan
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teknik validasi silang (K-fold cross-validation) untuk memastikan distribusi data yang merata
pada setiap lipatan, sehingga hasil evaluasi dapat mencerminkan kinerja model secara
keseluruhan.

Melalui pendekatan ini, model CNN yang dikembangkan mampu melakukan klasifikasi
keempat jenis buah secara akurat. Dengan demikian, aplikasi FruityLens diharapkan dapat
menjadi alat yang praktis dan efisien dalam mendukung proses identifikasi buah secara
otomatis, baik untuk kebutuhan akademik, bisnis, maupun penggunaan sehari-hari.
Penjelasan Implementasi

Pada penelitian ini, fungsi aktivasi yang digunakan pada lapisan konvolusi adalah
Rectified Linear Unit (ReLU). Fungsi ini dipilih karena kemampuannya dalam mengatasi
masalah vanishing gradient dan menjaga kelancaran propagasi gradien selama pelatihan
model. Optimizer yang digunakan adalah Adam, yang dikenal memiliki efisiensi tinggi dalam
proses pembaruan parameter dan kemampuan adaptif untuk menangani berbagai kondisi data.
Adapun fungsi kerugian (loss function) yang diterapkan adalah categorical crossentropy, yang
sangat cocok untuk dataset dengan lebih dari satu label kategori, seperti yang digunakan dalam
penelitian ini (Huda & Putra, 2023).

Mekanisme implementasi aplikasi FruityLens berfokus pada pemrosesan input berupa
gambar yang dapat diperoleh pengguna melalui dua cara, yaitu mengunggah gambar dari galeri
perangkat atau mengambil gambar secara langsung menggunakan kamera. Setelah gambar
diterima, sistem memproses data tersebut untuk mengekstraksi fitur visual yang relevan, yang
kemudian dianalisis oleh model CNN untuk menghasilkan prediksi klasifikasi jenis buah.
Pendekatan ini memastikan aplikasi dapat dioperasikan dengan mudah oleh pengguna

sekaligus memberikan hasil prediksi yang akurat dan andal.

@ 96%e 04 @ 0e%e nose o 9e%e

nose.
Aplikasi Klasifikasi Gambar Buah Aplikasi Klasifikasi Gambar Buah Aplikasi Klasifikasi Gambar Buah

Gambar 2. Pengujian dengan mengambil gambar di galeri
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Gambar tersebut menampilkan antarmuka aplikasi mobile yang bernama "Aplikasi
Klasifikasi Gambar Buah". Aplikasi ini, yang dirancang khusus untuk membantu anak-anak
dalam belajar mengenal berbagai jenis buah, memungkinkan pengguna untuk mengenali jenis
buah berdasarkan gambar yang diunggah. Terdapat tiga tampilan layar pada gambar, yaitu
layar pertama yang menampilkan area kosong untuk pengguna mengunggah gambar buah,
layar kedua yang menampilkan gambar apel merah dan berhasil diidentifikasi sebagai "Apel"
oleh aplikasi, serta layar ketiga yang menampilkan gambar semangka dan berhasil
diidentifikasi sebagai "Semangka". Pada bagian bawah setiap layar, terdapat dua button:
"Ambil Gambar" dan "Buka Galeri". Button "Ambil Gambar" memungkinkan pengguna untuk
mengambil gambar buah langsung melalui kamera, sedangkan button "Buka Galeri"

memungkinkan pengguna untuk memilih gambar buah dari galeri ponsel mereka.

Gambar 3. Pengujian dengan mengambil gambar melalui kamera

Gambar tersebut menampilkan antarmuka aplikasi mobile yang bernama "Aplikasi
Klasifikasi Gambar Buah". Aplikasi ini, yang dirancang khusus untuk membantu anak-anak
dalam belajar mengenal berbagai jenis buah, memungkinkan pengguna untuk mengenali jenis
buah berdasarkan gambar yang diunggah. Terdapat dua tampilan layar pada gambar, yaitu layar
kedua yang menampilkan gambar pisang dan berhasil diidentifikasi sebagai "Pisang" oleh
aplikasi, serta layar ketiga yang menampilkan gambar jeruk dan berhasil diidentifikasi sebagai
"Jeruk".
Analisis Kinerja Sistem

Analisis kinerja sistem aplikasi FruityLens mencakup beberapa aspek penting yang
mempengaruhi efektivitas dan efisiensi aplikasi dalam mengklasifikasikan jenis buah. Akurasi
klasifikasi menjadi indikator utama, di mana aplikasi diharapkan memberikan hasil yang tepat
dalam mengenali berbagai jenis buah. Penggunaan model CNN yang telah dilatih sebelumnya

berperan dalam mencapai akurasi tersebut. Selain itu, waktu respon mengukur seberapa cepat
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aplikasi memproses gambar dan menampilkan hasil klasifikasi, yang mencerminkan efisiensi
aplikasi. Ketahanan terhadap kondisi cahaya juga mempengaruhi kinerja aplikasi, karena
aplikasi harus mampu beradaptasi dengan berbagai kondisi pencahayaan. Kemampuan
mengatasi kerumitan gambar diuji dengan gambar yang memiliki banyak detail atau objek yang
tumpang tindih, yang memerlukan klasifikasi yang akurat. Terakhir, pengaruh perangkat keras
memainkan peran penting, dimana perangkat dengan spesifikasi tinggi dapat meningkatkan
kinerja aplikasi.

Evaluasi kinerja dilakukan melalui pengujian dengan dataset standar dan gambar real-
time, serta pengukuran waktu respon dan akurasi. Berdasarkan hasil evaluasi, beberapa langkah
peningkatan dapat dilakukan, seperti optimasi model CNN, penambahan variasi pada dataset
pelatihan, penggunaan perangkat keras yang lebih baik, dan optimasi kode untuk mempercepat
klasifikasi.

Tantangan dan Arah Pengembangan

Meskipun aplikasi FruityLens telah mencapai akurasi yang memadai dalam
mengklasifikasikan jenis buah, masih terdapat tantangan yang perlu diatasi untuk
meningkatkan kinerja dan fleksibilitas aplikasi. Salah satunya adalah ketahanan terhadap
variasi kondisi pencahayaan, di mana aplikasi sering kesulitan mengidentifikasi buah dalam
pencahayaan yang buruk atau terlalu terang. Selain itu, kerumitan gambar, seperti objek yang
tumpang tindih atau gambar dengan banyak detail, dapat mempengaruhi akurasi klasifikasi.

Untuk mengatasi tantangan ini, pengembangan aplikasi dapat difokuskan pada
peningkatan kualitas dataset, dengan menambah variasi gambar buah dari berbagai kondisi
pencahayaan dan latar belakang. Selain itu, peningkatan model CNN dengan eksperimen pada
arsitektur yang lebih canggih dan teknik pelatihan yang lebih efektif dapat meningkatkan
kemampuan aplikasi dalam mengenali gambar yang lebih kompleks. Penggunaan perangkat
keras yang lebih baik, seperti kamera berkualitas tinggi dan prosesor yang lebih cepat, juga
dapat mendukung pengembangan aplikasi yang lebih responsif dan akurat.

Ke depan nya, pengembangan aplikasi dapat mencakup penambahan fitur baru, seperti
kemampuan untuk mengklasifikasikan lebih banyak jenis buah, serta integrasi dengan
teknologi cloud computing untuk mempercepat pemrosesan gambar. Selain itu, pemanfaatan
augmented reality dapat memberikan pengalaman yang lebih interaktif, khususnya dalam
konteks pendidikan. Dengan langkah-langkah ini, aplikasi FruityLens diharapkan dapat terus
berkembang menjadi alat yang lebih canggih dan dapat diandalkan dalam identifikasi buah

secara akurat dan efisien.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan aplikasi FruityLens, yang menggunakan
metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan gambar buah dengan
tingkat akurasi yang sangat baik. Aplikasi ini mampu mengenali beberapa jenis buah seperti
apel, pisang, jeruk, dan semangka, yang menunjukkan bahwa CNN efektif dalam
mengekstraksi fitur dari gambar dan mengklasifikasikan objek dengan presisi tinggi. Dengan
menggunakan dataset yang terdiri dari berbagai gambar buah, aplikasi ini tidak hanya
menunjukkan keunggulannya dalam pengenalan buah, tetapi juga berpotensi besar dalam
mendukung pembelajaran anak-anak, khususnya dalam mengenal berbagai jenis buah dengan
cara yang menyenangkan dan interaktif. Selain itu, hasil penelitian ini berkontribusi positif
terhadap pengembangan teknologi pengenalan objek berbasis kecerdasan buatan, yang dapat
diterapkan dalam berbagai bidang, terutama dalam pengenalan gambar dan objek lainnya.
Keberhasilan aplikasi ini menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan pengalaman belajar
anak-anak melalui teknologi yang memanfaatkan kecerdasan buatan untuk tujuan pendidikan.

Untuk meningkatkan kualitas dan performa aplikasi FruityLens di masa depan,
beberapa langkah berikut dapat dipertimbangkan:

1. Peningkatan Dataset: Disarankan untuk memperluas dataset dengan menambah variasi
jenis buah dan gambar, misalnya dengan variasi dalam hal pencahayaan, sudut
pandang, dan latar belakang. Hal ini akan meningkatkan kemampuan model dalam
mengenali buah secara lebih akurat dan lebih mampu menggeneralisasi pada kondisi
yang berbeda.

2. Optimalisasi Model: Sebaiknya dilakukan eksperimen dengan arsitektur CNN yang
lebih dalam, atau menggunakan teknik transfer learning, agar model dapat mengenali
objek yang lebih kompleks dengan performa yang lebih baik.

3. Penambahan Fitur Interaktif: Penambahan fitur interaktif, seperti kuis atau permainan
edukatif, dapat membuat aplikasi lebih menarik dan membantu meningkatkan
pengalaman belajar anak-anak dengan cara yang menyenangkan.

4. Pengembangan Platform: Aplikasi ini sebaiknya dikembangkan untuk platform lain,
seperti web atau i0OS, untuk menjangkau lebih banyak pengguna dan memberikan lebih

banyak pilihan fungsionalitas, sehingga aplikasi dapat diakses oleh lebih banyak orang.
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