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Abstract: The study aims to develop an image classification application for the ripeness level of 

apples using the Convolutional Neural Network method to group image data so that it can assist in 

determining the ripeness of apples. The dataset used is an image of unripe, ripe, and rotten apples. 

The data will be trained to obtain accuracy to determine the level of ripeness of apples. In this 

study, the accuracy was 96% for 20 epochs and 98% for 40 epochs. 
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Abstrak: Tujuan dari penelitian ini adalah meneliti dan mengembangkan aplikasi klasifikasi 

gambar tingkat kematangan buah apel menggunakan metode Convolutional Neural Network untuk 

mengelompokan data gambar sehingga dapat membantu dalam menentukan kematangan buah 

apel. Dataset yang digunakan adalah gambar buah apel yang belum matang, matang, dan busuk. 

Data tersebut akan dilatih untuk mendapatkan akurasi untuk menentukan tingkat kematangan 

buah apel. Pada penelitian ini didapatkan akurasi sebesar 96% untuk 20 epoch dan 98% untuk 40 

epoch. 

Kata kunci: Pembelajaran Mesin, CNN, Tensorflow, Keras  

I. PENDAHULUAN 

Buah apel merupakanybuah yang 

populer dikonsumsi dengan cara 

dipotong ataupun dijadikan jus. 

Apelppertama kali ditanamtdi Asia 

Tengah, kemudian berkembangyluas 

wilayahqyang lebih dingin. Apel yang 

dibudidayakan memilikibnama ilmiah 

Malustdomesticauyang menurut 

sejarahnya merupakanzketurunan dari 

Malusqsieversii dengan sebagian 

genomwdari Malusjsylvestris 

(apelyhutan/apel2liar) yang ditemui 

hidup secarahliar di pegunungan Asia 

Tengah, Kazakhstan,mKirgiztan, 

Tajikistan, danmXinjiang, Cina, dan 

kemungkinan juga Malusnsylvestris. 

Tanamanbini masuk kemIndonesia 

sekitarbtahun 1930-an dibawa oleh 

orangwBelanda dari Australia  

 

 

 

kemudianmmenanamnya di daerah 

Nongkojajar (KabupatenuPasuruan)[1]. 

 Jenis apel yang sering dikonsumsi 

salah satunya adalah apel fuji. Apel fuji 

ditemukan dan diriset pada tahun 1930-

an dan ditetapkan pada tahun 1962. Apel 

fuji tercipta karena persinggungan antara 

dua varian apel Amerika yang bernama 

Red Delicious dan varian Ralls Janet 

yang telah ada sejak abad 18[2]. 

Beratybuah sekitari300 gram, 

ukurannyaiseragam dan sangat 

produktif.mBentuknya bulatosampai 

lonjong, berwarnammerah sampai 

coklatdkemerahanygelap. Belangwjelas 

denganwwarnaydasarikuning. Keadaan 

fusariumxlayu dan bentuk buah tidak 

bagus sering terjadi pada beberapa tahun. 

Buahnya sangat maniszdengan rasa 

asamisedang, mengandung banyak sari 

buah dan rasanya enak. Daging 

buahyberwarna putih kekuningan, keras 
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dan agak kasar. Cenderungcmengandung 

banyak air. Kandungan gula sekitar 

15%,bkeasaman 0,4 – 0,5% dan 

kekerasan daging buah sekitar 15 pounds. 

Kultivarkapel ini dapat disimpan lama, 

sekitar 90 hari pada suhu normal dan 

sekitar 150 hari pada coldjstorage[3]. 

Terdapat 4 cara untuk menentukan 

buah apel matang dan mentah, salah satu 

ciri buah apel dikatakan matang apabila 

warna apel cerah dan bertekstur  

baik. Biasanya apel yang matang akan 

didominasi oleh warna merah yang cerah 

dan sedikit warna kuning. Ada beberapa 

jenis apel yang matang berwarna hijau, 

contohnya adalah apel Manalagi, apel 

Granny Smith[4]. Pada saat buah apel 

masih mentah maka rasa dari buah apel 

tersebut akan terasa kurang manis 

sedangkan buah apel yang matang akan 

terasa lebih manis dan buah apel yang 

busuk akan memiliki rasa yang aneh dan 

buah apel akan berubah rasa menjadi 

hambar[5]. 

Menggunakan bantuan dari machine 

learning, kita dapat menemukan tingkat 

kematangan dari buah apel fuji 

berdasarkan warna kulit pada foto dengan 

algoritma CNN. ConvolutionalkNeural 

Networkq(CNN) adalah salahmsatu jenis 

neuralbnetwork yang biasa digunakan 

pada dataiimage. CNN bisaidigunakan 

untuk mendeteksi dan mengenali objek 

pada sebuah image. CNNmadalah sebuah 

teknik yangmterinspirasi dari 

carammanusia, menghasilkan persepsi 

visual. Secara garismbesar 

ConvolutionalmNeural Networkw(CNN) 

tidakojauh beda 

denganineuralwnetworkibiasanya. CNN 

terdiriidarimneuron yang memiliki 

weight, bias dan activationefunction. 

Convolutionalslayer juga terdiri dari 

neuron yang tersusun sedemikian rupa 

sehingga membentuk sebuah filter 

dengan panjang danytinggi (piksel)[6]. 

Mendeteksi secara digital penting untuk 

mempermudah dan lebih akurat dari 

mendeteksi secara manual. Alasan 

penggunaan apel karena apel salah satu 

buah yang sangat digemari dan 

bermanfaat untuk kesehatan. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Apel 

Buah apel merupakan buah yang 

populer dikonsumsi dengan cara 

dipotong ataupun dijadikan jus. Buah 

apel memiliki banyak jenis dan warna. 

Namacilmiah dari apel adalah 

MalusrDomestica. Apel sendiridmasuk 

ke dalam genusgyang disebut genus 

malus. Dimana Genusbmalus sendiri 

memiliki pusatfkeragaman yaitu di Turki 

Timur. Yangzpernah disebutkan bahwa 

buahfapel ini merupakan tanaman 

pertama dalam dunia pertanian. 

Katapapel sendiri diambil dari sebuah 

bahasaninggris kuno yaitu aeppel. Sejak 

pada jamansbesi hingga abad pertama 

masehi padasmasa Romawi telah 

ditemukan bahwa apel memiliki enam 

jeniscbuah apel [1]. 

Jenis apel yang sering dikonsumsi 

salah satunya adalah apel fuji. Apel fuji 

ditemukan dan diriset pada tahun 1930-

an dan ditetapkan pada tahun 1962. Apel 

fuji tercipta karena persinggungan 

antarakdua varian apel Amerika yang 

bernama Red Delicious dan varian Ralls 

Janet yang telah ada sejak abad 18. 

Karakteristik yang dimiliki Apel Fuji 

lainnya adalah teksturnyanyang 

renyah,dkokoh,srendahgkeasamannya,dd

an tastecnotedrasa madu serta citrus. 

Kulitnya berwarna kemerahan yang 

bercampur dengan warna pink serta 

warna latar kuning [2].  

2. Machine Learning 

Machine learning padabdasarnya 

adalah prosesqkomputer untuk belajar 

darivdata (learncfrom data). 

Tanpazadanya data, komputermtidak 

akanmbisaibelajar. Oleh karenaaitu jika 

ingin belajar machinevlearning, pasti 
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akan terusmberinteraksi denganidata. 

Semua pengetahuan machinevlearning 

pastidakan melibatkanidata. Data bisa 

sajaisama, akanitetapi ialgoritma dan 

pendekatannya berbeda-bedamuntuk 

mendapatkanihasil yangpoptimal[7]. 

 

Machinewlearning merupakan 

salah satu cabang dari disiplinhilmu 

KecerdasanfBuatan(ArtificialbIntellegenc

e) yangmmembahas mengenai 

pembangunanisistem yangoberdasarkan 

padaidata. Banyakihalgyang dipelajari, 

akanbtetapi padamdasarnya ada 4 hal 

pokok yang dipelajarigdalam machine 

learning. 

1.PembelajarangTerarah 

(SupervisedsLearning) 

2.PembelajaranfTak Terarah 

(UnsupervisedgLearning) 

3.PembelajaransSemi Terarah (Semi-

supervisedrLearning) 

4.ReinforcementjLearning. 

3. Tensorflow 

TensorFlowuadalah 

pustakahperangkat lunakmsumber 

terbuka danngratis untuk pembelajaran 

mesin. TensorFlowfdapat digunakan 

dalam berbagaimtugas tetapiimemiliki 

fokusmkhusus pada pelatihanydan 

inferensimjaringan neuralddalam. 

Tensorflowiadalahipustakaimatematikacs

imbolis berdasarkan dataflow dan 

pemrograman. Saatcini,xTensorFlow 

merupakanipustakaipembelajarancmesin 

paling terkenal di dunia. 

Dicipatakangolehitim 

GoogleyBrain, produkcGoogle satu ini, 

menggunakan pembelajaranymesin di 

semuaiproduknya untukmmeningkatkan 

mesinitelusur,iterjemahan,mpemberian 

keteranganmgambar, atau rekomendasi. 

Ia menggabungkan banyakymodel dan 

algoritma machineulearning termasuk 

deep learning (neural network). 

Frameworkidi susunmmenggunakan 

Pythonufront-endmAPI untuk membuat 

suatumaplikasimpenggunaannya, dan 

menggunakanmC++ yang memiliki 

kinerjaiterbaik dalamghalreksekusi. 

Tensorflowedapatdmelatih 

dangmenjalankan neuralinetwork untuk 

keperluan mengklasifikasikanitulisan 

tangan, pengenalan gambari/object, serta 

menggabungkan suatu kata. 

Selanjutnyagadalah re-current neural 

network, yang merupakan model 

sequential, dapat digunakan untuk 

Natural LanguageuProcessing (NLP), 

PDEs(PartialsDifferentialmEquation) 

berdasarkangsimulasi. Dansyang paling 

utama adalah bahwa Tensorflowbdapat 

digunakanipadaiskala yangibesar untuk 

produksiidengan menggunakanbmodel 

yangisamaipada ketika prosesitraining 

data[8]. 

Tensorflow dikembangkan 

olehotim google brain yang awalnya 

ditujukan untuk keperluan penelitian dan 

produksi google. Tensorflow 

digunakantsebagai dasar dari Keras 

dalam pembuatan artificial neural 

network, penggunaan tensorflow 

mempermudah pengembangan model 

pembelajaran mesin[9, hlm. 256-266]. 

4. Keras 

Kerasgmerupakan library 

MachinemLearning openmsource 

berbasismPython, dikembangkan untuk 

membuatupenerapan model pembelajaran 

yangumendalammsecepat dan semudah 

mungkin untukipenelitian serta 

pengembangan yang dirilisuberdasarkan 

lisensi MIT. LibraryaKeras 

menyediakanmmetode yang 

nyamaniuntuk membuat berbagai 

modelmpembelajaran mendalam diatas 

TheanomataurTensorFlow.mKerasdberfo

kus pada prinsip-prinsip utamanya 

yangmmencakup dalammpembuatan 

prototipemdarimneuralmnetwork, 

kemudahan penggunaan, modularitas, 

dansekstensibilitas yang mudahsdengan 

Python[10]. 
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5. ConvolutionaliNeuraliNetwork 

ConvolutionaleNeural Network 

(CNN) adalah salahqsatu jenis neural 

networkryang biasaydigunakan 

padaudata image. CNN bisaudigunakan 

untuk mendeteksisdan mengenali objek 

padalsebuah image. CNNqadalah 

sebuahyteknik yang terinspirasiudari cara 

manusia,smenghasilkan persepsibvisual.  

Secarasgaris besar Convolutional 

NeuralsNetwork (CNN) tidak jauh 

bedaudengan neurallnetwork biasanya. 

CNNvterdiri dari neurondyang memiliki 

weight, bias dan activationrfunction. 

Convolutionalklayer juga terdiritdari 

neurontyang tersusuncsedemikian rupa 

sehinggazmembentuk sebuahafilter 

denganxpanjang danutinggi (piksel). 

BagaimanarCNN bekerja? Secara 

garis besarnya, CNN 

memanfaatkantproses konvolusi 

dengangmenggerakan sebuah 

kernelfkonvolusi (filter) 

berukuranftertentu ke sebuahhgambar, 

komputer mendapatkan 

informasikrepresentatif baru dari hasil 

perkalian bagian gambar tersebutgdengan 

filteruyang digunakan. 

Langkah 1 : Memecahrgambar 

menjadiugambar yang lebih kecilvyang 

tumpang tindih. Darimgambar 

seorangfanak kecil yang menaikivkuda 

mainan diatas, hasil dari proses konvolusi 

dapatsdiilustrasikan sebagai 

berikut ini: 

 
Gambar 1 Gambar dipecah menjadi 77 gambar 

yang lebih kecil 

Dengan ini, gambarfasli dari 

seoranguanak kecil diatasgmenjadi 77 

gambar yang lebih kecilfdengan 

konvolusi yangcsama. 

Langkah 2 : Memasukkangsetiap 

gambar yang lebihnkecil ke small 

neuralgnetwork. Setiap gambarvkecil 

dari hasil konvolusi tersebut kemudian 

dijadikanbinput0untuk menghasilkan 

sebuah representasi fitur. Hal ini 

memberikan CNN kemampuan 

mengenalivsebuahxobjek, dimanapun 

posisi objek tersebut muncul pada sebuah 

gambar. 

 
Gambar 2 Memasukkan =setiap gambar yang lebih 

kecil ke small neural network. 

Proses ini dilakukanbuntuk semua 

bagianbdari masing-masing 

gambarmkecilnya, dengan menggunakan 

filtercyang sama. Dengan katailain, 

setiap bagianmgambar akan memiliki 

faktoropengali yang sama, atau 

dalammkonteks neuralinetwork 

disebutnsebagai weightsysharing. Jika 

adazsesuatu yangttampak menarik di 

setiapagambarnya, maka akanmditandai 

bagian itubsebagai objectrof interest. 

Langkah 3 : Menyimpan hasilvdari 

masing-masingbgambar kecil ke dalam 

arraytbaru. Maka akan terlihat seperti ini: 

 
Gambar 3 Menyimpan hasil dari gambar kecil ke 

dalam array baru. 

Langkah 4 :gDownsampling. 

Padailangkah 3, array masihsterlalu 

besar, maka untuk mengecilkan ukuran 

arraynyaddigunakan downsamplingfyang 

penggunaannya dinamakan maxfpooling 

atau mengambil nilaispixel terbesar di 

setiap poolingykernel. Dengan begitu, 

sekalipuntmengurangi jumlaheparameter, 
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informasi terpenting dari bagian tersebut 

tetap diambil. 

 
Gambar 4 Downsampling 

Langkah 5 : Membuatoprediksi. Sejauh 

ini, kitaqtelah merubah dari gambarfyang 

berukuranmbesar menjadi arrayfyang 

cukup kecil. Nah, arrayqmerupakan 

sekelompok angka, jadi dengan 

menggunakanearray kecil itu kita 

bisaiinputkan ke dalamhjaringan saraf 

lain. Jaringanbsaraf yang palingvterakhir 

akan memutuskan apakah 

gambarnyavcocok atau tidak. Untuk 

memberikan perbedaan dari 

langkahzkonvolusi, maka bisa kita sebut 

dengan “fullygconnected” network[5]. 

Secara garisvbesarnya, langkah-

langkahbdiatasstampakmseperti gambar 

berikut ini : 

 
Gambar 5 Cara Kerja CNN 

B. Metodologi Penelitian 

6. Kerangka Pemikiran 

 
Gambar 6 Kerangka Pemikiran 

 
Gambar 3.1 merupakan kerangka 

pemikiran dalam penelitian ini. Pada saat 

ini, dalam mengetahui tingkat 

kematangan buah apel masih 

menggunakan cara manual, yaitu dengan 

melihat warna apel secara langsung  

dan juga mengetahui lewat tekstur 

dari apel tersebut. Akibatnya, beberapa 

apel yang telah dipilih tersebut belum 

matang ataupun terlalu matang. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, 

penelitian ini memiliki solusi dengan cara 

menerapkan machine learning yang dapat 

mendeteksi tingkat kematangan buah 

apel lewat warna. Harapan dari penelitian 

ini adalah untuk mempermudah dalam 

menentukan tingkat kematangan buah 

apel. 

7. Inkremental Satu 

Pada tahap ini yang dilakukan 

adalah mendesain alur logika kode 

program pada pembuatan model 

convolution neural network, tahapan-

tahapan pada proses ini adalah 

memasukan dataset, mengubah ukuran 

gambar serta membaginya menjadi data 

latih dan data validasi, data latih 

ditransformasi flip horizontal, rotasi,dan 

zoom menggunakan Keras secara acak 

untuk mendapatkan data latih yang 

bervariasi, pemodelan data, visualisasi 

hasil pelatihan, dan penyimpanan model 

dalam format h5. 
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Gambar 7 Alur logika pada pembuatan model 

Convolutional Neural Network 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1 Hasil Inkremental satu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Semua hasil pada inkremental satu 

adalah berhasil. Dataset yang digunakan 

adalah sebanyak 15 data gambar untuk 

yang belum matang, 20 data gambar 

untuk yang matang dan 10 data gambar 

untuk yang busuk. Dataset tersebut 

diaugmentasi sehingga menjadikan 

jumlah data gambar sebanyak 479. 

Model dilatih menggunakan epoch 

sebesar 20 dan 40 menghasilkan akurasi 

sebesar 96% untuk 20 epoch dan 98% 

untuk 40 epoch. Berikut adalah 

visualisasi untuk hasil latih. 
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Gambar 8 Visualisasi hasil pelatihan model 20 

epoch 

 

 
Gambar 9 Visualisasi hasil pelatihan model 40 

epoch 

 

Berikut merupakan tampilan hasil 

dari klasifikasi kematangan buah apel. 

 

 

 
Gambar 10 Tampilan hasil klasifikasi kematangan 

buah aapel 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan untuk mengklasifikasikan 

tingkat kematangan buah apel, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Convolutional neural network 

mampu diterapkan untuk klasifikasi 

data gambar kematangan buah apel 

fuji.  

2. Hasil akurasi dari Convolutional 

neural network dengan 

menggunakan 45 gambar sebagai 

dataset yang diaugmentasi menjadi 

479 gambar dan epoch sebesar 20 

menghasilkan akurasi sebesar 96%  

3. Hasil akurasi dari Convolutional 

neural network dengan 

menggunakan 45 gambar sebagai 

dataset yang diaugmentasi menjadi 

479 gambar dan epoch sebesar 40 

menghasilkan akurasi sebesar 98% 

4. Aplikasi dapat mengklasifikasi buah 

apel berdasarkan warna kulitnya 

kedalam kategori kematangan yaitu 

mentah, matang dan busuk. 

5. Hasil percobaan dengan 

menggunakan gambar diluar dataset 

mendapatkan hasil yang akurat. 
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