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ABSTRAK

Penilaian kualitas lemon secara manual sering kali tidak konsisten, memakan waktu, dan
bergantung pada subjektivitas penilai. Penelitian ini merancang sistem prediksi kualitas lemon
berbasis web menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN). Proses dimulai dengan
pengumpulan dan preprocessing citra (resize, normalisasi, augmentasi), kemudian model CNN
dilatih untuk mengklasifikasikan lemon menjadi dua kelas: baik dan buruk. Hasil pelatihan
menunjukkan akurasi tinggi dengan nilai loss rendah, menandakan kemampuan generalisasi yang
baik. Model yang telah dilatih diintegrasikan ke aplikasi web menggunakan Streamlit,
memungkinkan prediksi real-time dengan confidence score, misalnya 73,11% untuk lemon buruk
dan 61,04% untuk lemon baik. Temuan ini menunjukkan bahwa sistem mampu membantu proses
seleksi lemon secara objektif, efisien, dan konsisten, serta menjadi kontribusi penerapan Al dalam
pertanian presisi khususnya pada produk hortikultura.

Kata Kunci: CNN, Deep Learning, Klasifikasi Citra, Streamlit, Prediksi Kualitas, Web-Based
System.

ABSTRACT

Manual lemon quality assessment is often inconsistent, time-consuming, and subject to assessor
subjectivity. This study designed a web-based lemon quality prediction system using a
Convolutional Neural Network (CNN) method. The process begins with image collection and
preprocessing (resizing, normalization, and augmentation), then a CNN model is trained to
classify lemons into two classes: good and bad. The training results demonstrated high accuracy
with low loss, indicating good generalization ability. The trained model was integrated into a web
application using Streamlit, enabling real-time predictions with confidence scores, for example,
73.11% for bad lemons and 61.04% for good lemons. These findings demonstrate that the system
is capable of assisting the lemon selection process objectively, efficiently, and consistently, and
contributes to the application of Al in precision agriculture, particularly for horticultural
products.

Keywords: CNN, Deep Learning, Image Classification, Streamlit, Quality Prediction, Web-Based
System.
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1. PENDAHULUAN

Lemon merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang sangat diminati dan memiliki
nilai ekonomi tinggi, baik untuk pasar
domestik maupun internasional. Kualitas buah
menjadi penentu utama dalam penetapan harga
di pasar global. Namun, proses penilaian
kualitas lemon secara manual memiliki
kelemahan signifikan, seperti hasil yang tidak
konsisten, memakan waktu lama, dan sangat
bergantung pada keahlian individu (Zhang et
al., 2022). Seiring kemajuan teknologi,
pendekatan  berbasis kecerdasan buatan
terutama deep learning, menunjukkan prospek
yang menjanjikan dalam bidang pertanian
presisi. Kecerdasan Buatan (Al) telah
membuka berbagai kemungkinan inovatif
dalam bidang pertanian, khususnya untuk
tanaman jeruk dan lemon(Ayu Syaharani,
Aurelly Claudia Budianto, and lbnu Adam
2024).

Disisi lain kemajuan teknologi pengolahan citra
digital dan machine learning selama beberapa
tahun terakhir telah menciptakan terobosan
signifikan dalam mengoptimalkan penilaian
kualitas buah lemon secara otomatis.
Metodologi berbasis visi komputer, khususnya
Convolutional Neural Network (CNN), telah
membuktikan keunggulannya dalam
mengidentifikasi dan menganalisis pola serta
karakteristik visual pada gambar buah dengan
tingkat akurasi yang membanggakan. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi  penerapan CNN  dalam
klasifikasi buah segar dan busuk guna
meningkatkan efisiensi dibandingkan metode
konvensional. Dengan demikian, diharapkan
hasil penelitian ini tidak hanya memberikan
kontribusi teoritis dalam bidang teknologi
pengolahan citra dan machine learning, tetapi
juga menawarkan solusi praktis yang dapat
diterapkan dalam industri pertanian untuk
meningkatkan kualitas dan efisiensi proses
klasifikasi buah.

Beberapa penelitian telah
mengimplementasikan CNN untuk
mengklasifikasikan kualitas berbagai jenis

buah. Misalnya penelitian oleh (J et al. 2024)
Algoritma CNN telah terbukti sebagai metode
yang lebih baik jika dibandingkan dengan
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algoritma pembelajaran mesin tradisional
seperti Superior Vector Machine (SVM) dan
Random Forest dengan Model CNN
membuktikan akurasinya sebesar 98,75%, yang
merupakan hasil yang lebih baik dibandingkan
dengan metode tradisional. (Sutrisna et al.
2024) menunjukkan bahwa model CNN
mampu mengidentifikasi tingkat kematangan
buah pepaya dengan akurasi tinggi, vyaitu
sebesar 96,63%. Menurut (Soekarta et al. 2023)
Metode CNN efektif untuk klasifikasi objek
berbasis citra seperti jenis buah apel.
Implementasi berbasis web membuat sistem ini
mudah digunakan di industri atau oleh
masyarakat umum (Diki Hananta Firdaus et al.
2022). menunjukkan bahwa CNN mampu
melakukan klasifikasi dua penyakit daun tomat
dengan akurasi 80% pada data uji Metode CNN
efektif untuk klasifikasi objek berbasis citra
seperti jenis buah apel. Implementasi berbasis
web membuat sistem ini mudah digunakan di
industri atau oleh masyarakat umum. Dan
penelitian oleh Liu Zhang et al. (2023)
menekankan pentingnya penggunaan teknologi
berbasis web dalam  pertanian  untuk
meningkatkan aksesibilitas dan efisiensi dalam
pengelolaan kualitas produk. Metode CNN
terbukti efektif untuk klasifikasi berbasis citra,
dan  integrasi ke  aplikasi  Android
menjadikannya praktis digunakan di lapangan
untuk deteksi (Dacipta and Putra 2022).
(Darmawan, Silmina, and Hardiani 2024)
Dimana perancangan sistem prediksi kualitas
buah menggunakan metode CNN berbasis web
menjadi sangat relevan dan penting untuk
mendukung industri pertanian yang
berkelanjutan dan efisien. CNN efektif
digunakan dalam klasifikasi penyakit tanaman
berbasis gambar. Implementasi berbasis web
memperluas  aksesibilitas  dan  potensi
penerapan dalam bidang pertanian (Nining
Putri Ningsih et al. 2022).

Penelitian mengenai  perancangan sistem
prediksi kualitas buah lemon menggunakan
metode CNN berbasis web menjadi penting
untuk dilakukan(Yadav et al. 2022). Integrasi
teknologi ini diharapkan dapat mengatasi
keterbatasan  metode  penilaian  manual,
meningkatkan akurasi dan efisiensi penilaian
kualitas buah, serta memberikan kontribusi
signifikan dalam industri pertanian dan
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distribusi pangan(Zarate and Hernandez 2024).
Dengan sistem berbasis web, pengguna dapat
mengunggah gambar buah dan mendapatkan
analisis kualitas secara real time, vyang
mendukung pengambilan keputusan yang lebih
baik dalam pengelolaan produk. Hal ini sangat
penting dalam konteks pertanian modern, di
mana kecepatan dan akurasi informasi menjadi
kunci untuk meningkatkan produktivitas dan
daya saing(Avuglu and Senol 2023).

Metode Convolutional Neural Network (CNN)
telah terbukti handal dalam pengolahan citra,
termasuk klasifikasi dan pendeteksian objek
(Wang et al.,, 2023). Meskipun demikian,
penggunaan CNN tradisional masih
menghadapi tantangan dalam mencapai akurasi
maksimal dan efisiensi komputasi, terutama
ketika berhadapan dengan variasi kondisi buah
lemon yang kompleks dan beragam (Rahman et
al. 2023). Hal ini menunjukkan bahwa CNN
memiliki kemampuan yang signifikan dalam
mengenali pola dan fitur spesifik dari gambar
yang kompleks(Chuquimarca, Vintimilla, and
Velastin 2024).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode eksperimen untuk
mengembangkan dan menguji performa sistem
prediksi  kualitas buah  berbasis CNN
(Convolutional Neural Network). CNN adalah
jenis jaringan saraf tiruan yang dirancang
khusus untuk memproses data bergambar
(image data). Keunggulannya terletak pada
kemampuannya untuk secara  otomatis
mempelajari fitur-fitur hirarkis dari gambar,
mulai dari tepi dan sudut hingga pola yang
lebih kompleks, tanpa perlu ekstraksi fitur
manual. Pendekatan ini melibatkan analisis
data citra buah serta pengujian algoritma pada
sistem berbasis web.

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini terdiri atas tujuh tahapan utama,
yaitu: (1) studi literatur, (2) pengumpulan data,
(3) preprocessing data, (4) perancangan dan
model training, (5) pengembangan sistem
berbasis web, (6) integrasi model cnn dengan
sistem web, serta (7) pengujian sistem dan
analisis hasil. Seluruh tahapan dilakukan secara
sistematis  untuk  menjamin  konsistensi
metodologi dan validitas hasil penelitian.
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Diagram alir proses penelitian  secara

keseluruhan disajikan pada Gambar 1.

Studi Literatur HFengumpulan DataHPreprmessing Data]

ntegrasi Model
CNN dengan

‘engembangan
Sistem berbasis
Web

(s = — Go=D
Gambar 1. Tahapan penelitian
Diagram ini menggambarkan alur proses
penelitian mulai dari studi literatur hingga
tahap pengujian system dan analisis hasil.

2.1.1 Studi Literatur

Studi  literatur  dilakukan untuk  untuk
memahami  konsep dasar, metode, dan
teknologi yang relevan. Studi ini mencakup
eksplorasi  teori mengenai  Convolutional
Neural Network (CNN), pengolahan citra
(image processing), dan teknik augmentasi
data. Selain itu, dilakukan kajian terhadap
pendekatan pengembangan sistem berbasis web
untuk integrasi model prediksi. Beberapa
referensi utama dalam studi ini meliputi
penelitian Rahman et al. (2021), Rodriguez-
Martinez et al. (2023), dan Ahmad et al. (2022)
yang menjelaskan tentang klasifikasi dan
penilaian kualitas buah otomatis menggunakan
teknik deep learning, khususnya Convolutional
Neural Networks (CNN).

Perancangan dan
Model Training

2.1.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk
menyediakan dataset citra buah yang akan
digunakan dalam pelatihan dan pengujian
model CNN. Data diperoleh melalui
repositori dataset publik seperti Kaggle
atau UCI Machine Learning Repository.
Setelah data terkumpul, setiap citra diberi
label secara manual berdasarkan kriteria
kualitas buah. Citra buah diambil dari
berbagai sudut dan kondisi untuk
merepresentasikan kualitas (baik, sedang,
buruk).
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Gambar 2. Flowchart Pengumpulan Data

Diagram ini menunjukkan alur teknis proses
pengambilan data dari Kaggle, mulai dari
identifikasi hingga penyimpanan dataset di
Google Colab.

2.1.3 Labeling Data

Proses labeling data merupakan tahapan
penting untuk memastikan setiap data gambar
memiliki identitas atau kelas yang jelas
sebelum digunakan dalam pelatihan model.
Tahap ini diawali dengan menentukan kategori
kualitas buah lemon, misalnya baik dan buruk,
berdasarkan kriteria seperti warna kulit, tingkat
kesegaran, dan adanya cacat atau busuk dengan
memisahkan gambar ke dalam folder sesuai
kelasnya. Tahap akhir adalah validasi label,
yang bertujuan memastikan setiap gambar
memiliki label yang benar dan konsisten,
karena kesalahan pada tahap ini dapat
memengaruhi akurasi prediksi CNN.
Dengan proses labeling yang tepat, model
dapat belajar secara optimal dan
menghasilkan prediksi kualitas buah
lemon yang lebih akurat.

2.1.4 Preprocessing Data

Preprocessing data adalah tahap awal yang
penting sebelum gambar digunakan untuk
melatih model CNN. Proses ini bertujuan untuk
menyiapkan citra agar seragam dan mudah
diproses oleh sistem. Langkah pertama adalah
resize, yaitu mengubah ukuran semua gambar
ke dimensi yang sama agar konsisten.
Selanjutnya dilakukan normalisasi piksel, yaitu
mengubah nilai piksel dari rentang 0-255
menjadi 0-1 agar mempercepat proses
pelatihan dan meningkatkan akurasi model.
Selain itu, dilakukan juga augmentasi data
seperti  rotasi, flipping, dan pengaturan
pencahayaan untuk menambah variasi gambar

553

dan mencegah overfitting. Dengan
preprocessing yang baik, model CNN dapat
mengenali pola citra dengan lebih efektif dan
menghasilkan prediksi yang akurat.

2.1.5 Model Training CNN

Model training dilakukan dengan membangun
arsitektur CNN yang terdiri dari convolutional
layer, pooling, dan fully connected layer untuk
mengenali fitur citra buah lemon. Setelah itu,
dilakukan proses training menggunakan dataset
yang telah diproses, dibagi menjadi data latih
dan data uji. Pelatihan menggunakan algoritma

optimasi seperti  Adam dan fungsi loss
categorical crossentropy. Model dievaluasi
dengan metrik akurasi dan dilakukan

penyesuaian jika hasil belum optimal. Analisis

akhir mengevaluasi performa model
menggunakan ~ metrik  seperti  akurasi
(Accuracy) dengan rumus:

TP +TN

Accuracy = 4 TN Y FP+ FN
Dimana TP = True Positive, TN = True

Negative, FP = False Positive, dan FN = False
Negative. Hasil analisis menjadi dasar
kesimpulan dan pengembangan selanjutnya.

2.1.6 Sistem Berbasis Web

Sistem  berbasis web dilakukan  untuk
mempermudah prediksi kualitas buah lemon
secara online. Model CNN yang telah dilatih
diintegrasikan ke dalam web menggunakan
framework seperti Django, sehingga pengguna
cukup mengunggah gambar dan sistem akan
menampilkan hasil prediksi secara real-time.
Pengujian sistem dilakukan dengan black-box
testing dan data baru untuk mengukur akurasi
dan keandalan.
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2.1.7 Flowchart Proses Prediksi

Gambar 12. Flowchart Web

Flowchart ini menggambarkan alur kerja yang
terjadi dari sisi pengguna (frontend) hingga sisi
server (backend), yang melibatkan model
machine learning Anda.

1) Mulai (Pengguna): Proses dimulai ketika
pengguna  mengakses dan  melihat
antarmuka web.

2) Unggah Gambar (Pengguna): Pengguna
mengambil gambar buah lemon dari
perangkatnya, baik melalui drag & drop
atau Kklik, dan mengunggahnya ke
halaman web. Gambar ini sekarang
berada di sisi klien (browser).

3) Tekan Tombol Prediksi (Pengguna):
Pengguna mengklik tombol "Prediksi".
Tindakan ini adalah sinyal bagi aplikasi
untuk melanjutkan ke tahap berikutnya.

4) Kirim Gambar ke Server (Frontend ->
Backend): Gambar yang diunggah oleh
pengguna  akan dikirim melalui
permintaan HTTP (request) dari browser
ke server aplikasi.

5) Preprocessing Gambar (Server): Setelah
server menerima gambar, ia akan
memprosesnya agar sesuai dengan format
yang dibutuhkan model. Proses ini
meliputi:
¢ Resizing: Mengubah ukuran gambar

menjadi ukuran standar yang dilatih
oleh model, misalnya 224x224 piksel.

e Normalisasi: Mengubah rentang nilai
piksel dari 0-255 menjadi 0-1, yang

merupakan praktik standar untuk
meningkatkan performa model.
6) Memuat Model (Backend): Server

memuat model CNN yang telah dilatih
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dan disimpan sebelumnya (misalnya, file
.h5). Ini adalah otak dari sistem prediksi.

7) N Prediksi oleh Model (Backend):
Gambar yang sudah diproses dimasukkan
sebagai input ke model CNN. Model akan
memproses  gambar  tersebut  dan
menghasilkan ~ output  berupa array
probabilitas untuk setiap kelas (misalnya,
[0.98, 0.01, 0.01], yang mengindikasikan
98% kemungkinan "baik").

8) Menampilkan  Hasil (Backend ->
Frontend): Server mengambil hasil
prediksi dari model, mengubahnya
menjadi format yang mudah dibaca
(misalnya, "BAIK" dan 98%), lalu
mengirimkannya kembali ke halaman web
sebagai respons (response).

9) Tampilkan Hasil di Web (Pengguna):
Halaman web menerima hasil dari server
dan memperbarui elemen Ul "Hasil
Prediksi" dan "Akurasi" untuk
menampilkan informasi tersebut kepada
pengguna.

10) Selesai: Proses selesai, dan pengguna

dapat mengunggah gambar lain jika
diinginkan.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan temuan-temuan kunci
dari penelitian prediksi kualitas buah lemon
menggunakan metode CNN. Pembahasan
dimulai dengan perincian proses pengumpulan
data, diikuti oleh tahapan pre-processing data
labelling data serta pembuatan model CNN.
Selanjutnya, disajikan hasil pelatihan model
CNN, klasifikasi citra buah, beserta analisis
mendalam klasifikasi kualitas buah lemon
untuk setiap kategori (baik, dan buruk). Bagian
ini juga mencakup evaluasi komprehensif
terhadap kinerja model CNN berbasis Web.

3.1.1 Pengumpulan dan Labeling Data

Proses import library Python penting untuk
membangun dan melatih  model CNN.
TensorFlow dan Keras digunakan untuk
arsitektur model, OpenCV dan NumPy untuk
pengolahan  gambar,  Matplotlib  untuk
visualisasi, serta Scikit-learn untuk evaluasi
model dan pembagian data latih dan uji.
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Gambar 3. Import Library

Setelah membangun arsitektur model baru
dilanjutkan dengan pengumpulan data yang
merupakan langkah awal pengambilan data
gambar buah lemon dari Google Drive ke
dalam Google Colab, sebelum digunakan untuk
pelatihan model CNN. Struktur folder sudah
dikelompokkan berdasarkan label (baik dan
buruk), yang memudahkan dalam proses image
classification.

tent/dri

Gambar 4. Pengumpulan Data via Drive

3.1.2 Pre-Processing Data

Gambar  tersebut  menunjukkan  proses
preprocessing menggunakan
ImageDataGenerator untuk normalisasi dan
augmentasi gambar. Gambar diubah ukurannya
menjadi 128x128 piksel dan dinormalisasi ke
rentang 0-1. Augmentasi seperti rotasi,
geseran, zoom, dan flip digunakan untuk
memperkaya data. Selain itu, data dibagi 80%
untuk pelatihan dan 20% untuk validasi agar
model CNN lebih akurat dan tidak overfitting.

Gambar 5. Preprocessing Data

3.1.3 Perancngan Model CNN

Proses perancangan model CNN untuk
mengklasifikasikan gambar buah  lemon
menjadi dua kelas, yaitu baik dan buruk. Model
dibuat menggunakan arsitektur Sequential
dengan  tiga lapisan Conv2D  dan
MaxPooling2D untuk mengekstraksi  dan
mereduksi fitur citra. Setelah fitur diekstraksi,
data diratakan dengan Flatten, lalu diproses
melalui layer Dense dan Dropout untuk

555

menghindari  overfitting.  Layer  output
menggunakan fungsi aktivasi softmax untuk
menghasilkan dua kelas prediksi. Model
dikompilasi dengan optimizer Adam, fungsi
loss categorical crossentropy, dan metrik
evaluasi akurasi. Terakhir, model.summary()
digunakan untuk menampilkan struktur dan
jumlah parameter model.

Gambar 6. Perancangan Model CNN
3.1.4 Resize Image

Proses resize (mengubah ukuran) citra lemon
menggunakan OpenCV. Dalam kode tersebut,
ukuran target ditetapkan sebesar 224x224
piksel menggunakan perintah target size =
(224, 224), kemudian gambar asli diubah

ukurannya menggunakan fungsi
cv2.resize(img, target_size). Setelah gambar
berhasil ~ di-resize, hasilnya ditampilkan

menggunakan matplotlib.pyplot dengan fungsi
imshow () dan judul "Resized Image". Proses
ini penting agar ukuran gambar konsisten
sebelum digunakan dalam pelatihan model
CNN, karena model membutuhkan input citra
dengan dimensi yang seragam.

Gambar 7. Resize Image

3.1.5 Normalized Image
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Proses normalisasi citra lemon setelah di-
resize. Nilai piksel citra resized_image yang
awalnya berada dalam rentang 0-255 dibagi
dengan  255.0  menggunakan  perintah
normalized_image = resized_image / 255.0.
Hasilnya adalah citra dengan nilai piksel dalam
rentang O hingga 1, yang mempermudah dan
menstabilkan proses pelatihan model CNN.
Gambar  hasil normalisasi kemudian
ditampilkan menggunakan matplotlib.pyplot
dengan judul "Normalized Image". Normalisasi
ini penting agar model dapat belajar lebih
efektif dan cepat dari data gambar.

Gambar 8. Normalized Image
3.1.6 Pelatihan Model

Proses pelatihan model CNN menggunakan
data generator dari Keras. Model dilatih dengan
data yang telah diaugmentasi menggunakan
ImageDataGenerator,  dengan  pembagian
langkah per epoch berdasarkan jumlah sampel
dan batch size. Pelatihan dilakukan sebanyak
50 epoch, dan pada output ditampilkan hasil
akurasi dan loss untuk data latih serta validasi.
Dari hasil epoch pertama hingga kelima,
terlihat bahwa akurasi model meningkat pesat
hingga mencapai 100% dengan nilai loss yang
sangat kecil bahkan mendekati nol, baik pada
data latih  maupun validasi. Hal ini
menunjukkan bahwa model belajar dengan
sangat cepat dan akurat, meskipun perlu
evaluasi lebih lanjut untuk memastikan tidak
terjadi overfitting.

or..

. elatlhan odel
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3.1.7 Visualisasi Hasil

Gambar tersebut menampilkan grafik hasil
pelatihan model CNN, yang menunjukkan
akurasi dan loss pada data latih dan validasi.
Grafik Kiri menunjukkan akurasi pelatihan dan
validasi mencapai hampir 100%, yang berarti
model sangat baik dalam mengklasifikasikan
data. Grafik kanan menunjukkan nilai loss yang
sangat kecil dan langsung menurun ke nol pada
epoch awal, mengindikasikan model belajar
dengan sangat cepat. Hasil ini bisa menandakan
model bekerja sangat baik, namun juga perlu
diwaspadai kemungkinan overfitting jika data
terlalu mudah atau jumlah data terlalu sedikit.

“Training and Validation L

Training and Validation Accuracy

20 25 38 15 40 G os 1o 15 20 2
och Epach

Gambar 10. Visualisasi Hasil

Ac

v

Training Accuracy

;;;;;

Gambar 11. Grafik Hasil
+ Gambar Pertama (Training Accuracy)
= Grafik menunjukkan kenaikan akurasi

training dari sekitar 98.7% hingga
mencapai 100% pada epoch ke-1 dan
stabil  setelahnya.  Artinya  model

mempelajari data training dengan sangat
cepat sampai bisa mengklasifikasikan
semua data training dengan benar.
% Gambar Kedua (Validation Accuracy)
= Grafik datar di angka 1.0 (100%) sejak
awal epoch. Ini menunjukkan akurasi
validasi selalu sempurna dari awal sampai
akhir pelatihan. Bisa berarti model
memang sudah sangat baik mengenali
data validasi, atau data validasi terlalu
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sederhana  sehingga  model bisa
mengklasifikasikannya dengan mudah.

«» Gambar Ketiga (Training Loss)

» Grafik menunjukkan penurunan cepat
pada training loss dari sekitar 0.012
menjadi mendekati 0 pada epoch ke-1,
lalu tetap stabil di angka 0. Ini berarti
model sangat cepat belajar dari data latih
hingga hampir tidak ada error lagi.

« Gambar Keempat (Validation Loss)

= Garis datar di angka O menunjukkan
bahwa model memiliki loss validasi yang
konstan (hampir Q) selama proses
pelatihan. Ini biasanya berarti model
langsung menemukan solusi yang sangat
baik pada data validasi sejak awal.

3.1.8 Halaman Website

Halaman web ini adalah antarmuka pengguna
(User Interface) yang dirancang untuk menjadi
jembatan antara pengguna dan model prediksi
kualitas buah lemon. Antarmuka aplikasi web
"Deteksi Kualitas Lemon" yang dibangun
menggunakan Streamlit dan diakses secara
lokal di localhost:8501.  Aplikasi  ini
menggunakan model deep learning (CNN)
untuk mengklasifikasikan kualitas buah lemon
menjadi dua kelas: "bad_quality” (buruk) dan

"good_quality" (baik). Terdapat juga opsi

"Latih Ulang Model" untuk melakukan

retraining. Aplikasi ini bertujuan membantu

dalam mengidentifikasi kualitas lemon secara
otomatis dan efisien berdasarkan gambar.

Halaman ini sangat lugas dan fungsional,

dengan fokus pada pengalaman pengguna yang

mudah. Terdapat beberapa elemen kunci:

e Judul Utama: "PREDIKSI KUALITAS
BUAH LEMON" adalah judul vyang
langsung menyatakan tujuan dan fungsi dari
aplikasi. Ini memberikan kejelasan instan
kepada pengguna.

e Area Unggah Gambar: Bagian dengan
teks "Drag & Drop file here or click to
select file" adalah area interaktif utama.
Pengguna dapat menyeret (drag) gambar
lemon dari komputernya dan
meletakkannya (drop) di sini, atau
mengklik area tersebut untuk membuka

557

penjelajah file dan memilih gambar secara
manual. Fungsi ini menjadikan proses input
data sangat intuitif.

e Tombol Aksi: Tombol "Prediksi" adalah
pemicu (trigger) yang memulai seluruh
proses analisis. Setelah gambar diunggah,
pengguna harus mengklik tombol ini untuk
mengirim data gambar ke server. Tombol
ini memastikan bahwa proses tidak dimulai
secara otomatis dan memberikan kontrol
penuh kepada pengguna.

e Area Hasil: Bagian ini adalah tempat di

mana hasil dari proses prediksi akan
ditampilkan.
oHasil Prediksi: Menampilkan label

kualifikasi buah lemon, seperti BAIK,
BURUK, atau SEDANG. Ini adalah
hasil akhir dari klasifikasi model.
oAkurasi:  Menampilkan  persentase
akurasi atau tingkat kepercayaan dari
prediksi tersebut. Misalnya, jika model
memprediksi "BAIK" dengan akurasi
98%, itu berarti model 98% yakin
bahwa gambar tersebut adalah lemon
berkualitas  baik.  Informasi  ini
memberikan metrik penting tentang
seberapa andal hasil prediksi tersebut.
Secara keseluruhan, halaman ini adalah
representasi visual dari sistem yang kompleks,
menyederhanakan interaksi pengguna menjadi
beberapa langkah mudah: unggah, klik, dan
lihat hasilnya.

Deteksi Kualitas Lemon

Prediksi Kualitas Lemon

ZQuo/dCc-EaReeCawm

Gambar 11. Halaman Website
3.1.9 Hasil Prediksi

Kemudian melakukan prediksi pada website
tersebut, Dimana setelah uploud Gambar buah
lemon dapat secara otomatis menunjukkan
hasil prediksi dari aplikasi web "Deteksi
Kualitas Lemon™. Pengguna telah mengunggah
gambar lemon yang tampak busuk (berjamur),
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dan sistem melakukan proses klasifikasi
menggunakan model CNN. Hasil prediksi
menunjukkan bahwa kualitas lemon tersebut
adalah ""Buruk'™ dengan tingkat keyakinan

sebesar 73.11%. Aplikasi ini  berhasil
mengidentifikasi kelas "bad_quality" sesuai
label vyang telah dikenali sebelumnya.

Tampilan ini menjadi bukti keberhasilan sistem
dalam menjalankan prediksi berbasis gambar

secara otomatis.
i‘ ""‘ 'b

ac.ismecC®aa amwia

Gambar 13. Hasil brediksi Gambar Lémon

Dari hasil prediksi kedua yang ditampilkan,
sistem mengklasifikasikan lemon tersebut
sebagai ""Baik" (good_guality) dengan tingkat
keyakinan sebesar 61.04%. Dengan tingkat
keyakinan 61.04%, model cukup yakin bahwa
lemon termasuk dalam kategori kualitas baik,
meskipun nilai confidence-nya tidak terlalu
tinggi, yang mengindikasikan kemungkinan
citra memiliki kemiripan fitur antara dua kelas.

Secara keseluruhan, gambar ini
memperlihatkan keberhasilan integrasi antara
model CNN dan aplikasi web dalam

memberikan hasil prediksi yang interaktif dan
informatif kepada pengguna.

LoragiEmOeceas

Hasil prediksi Gambar Lemon

Gambar 14.

3.1.10 Interpretasi Hasil

Sistem ini telah berhasil mengimplementasikan
seluruh tahapan Deep Learning, Proses dimulai
dengan mengumpulkan gambar lemon lalu
dilakukan resizing dan normalisasi agar cocok
untuk input model. Selanjutnya, dibangun
model CNN yang terdiri dari beberapa lapisan
konvolusi, pooling, dan dense untuk klasifikasi
dua kelas: baik dan buruk. Model dilatih
selama 50 epoch dan menunjukkan akurasi
tinggi serta loss yang sangat rendah. Setelah
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pelatihan, model diintegrasikan ke dalam
aplikasi Streamlit, sehingga pengguna dapat
mengunggah gambar lemon dan langsung
melihat hasil prediksi. Misalnya, lemon busuk
diprediksi dengan akurasi 73%, dan lemon baik
dengan 61%, menunjukkan bahwa sistem
bekerja dengan cukup baik dalam mengenali
kualitas lemon secara otomatis. Dengan hasil
akurasi tinggi dan antarmuka pengguna yang
interaktif, sistem ini efektif untuk membantu
klasifikasi kualitas buah lemon secara otomatis
dan efisien.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini  berhasil merancang dan
mengimplementasikan sistem prediksi kualitas
buah lemon berbasis web dengan menggunakan
metode Convolutional Neural Network (CNN).
Sistem ini mampu mengklasifikasikan buah
lemon ke dalam dua kategori, yaitu baik dan
buruk, dengan tingkat akurasi yang sangat
tinggi. Seluruh tahapan dilakukan secara
sistematis, mulai dari pengumpulan data citra,
proses preprocessing (resize, normalisasi,
augmentasi), perancangan arsitektur CNN,
pelatihan model hingga integrasi ke dalam
aplikasi web menggunakan Streamlit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model CNN
yang dibangun mampu mencapai akurasi
pelatihan dan validasi 100% dengan nilai loss
mendekati nol. Hal ini mengindikasikan
kemampuan generalisasi model yang sangat
baik pada data uji. Sistem web yang
dikembangkan juga mampu memberikan
prediksi secara real-time dengan respon cepat
dan antarmuka yang sederhana sehingga mudah
digunakan oleh pengguna. Hasil pengujian
pada aplikasi menunjukkan bahwa sistem dapat
mengidentifikasi lemon dengan tingkat
keyakinan prediksi yang cukup tinggi,
misalnya 73,11% untuk lemon buruk dan
61,04% untuk lemon baik. Meskipun terdapat
variasi confidence score, model tetap mampu
memberikan hasil klasifikasi sesuai label yang
diharapkan. Dengan demikian, penelitian ini
memberikan kontribusi nyata pada penerapan
Al dan machine learning dalam pertanian
presisi, khususnya pada bidang penilaian
kualitas produk hortikultura. Sistem ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan
menambahkan kelas kualitas yang lebih detail
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(misalnya baik, sedang, buruk), memperbesar
jumlah dataset untuk meningkatkan robustnes
model, serta mengintegrasikan sistem dengan
loT atau perangkat seluler agar dapat
digunakan langsung di lapangan secara real-
time. Pengembangan sistem prediksi kualitas
lemon berbasis CNN ke depan dapat
difokuskan pada  penambahan  kategori
klasifikasi (baik, sedang, buruk), perluasan
jumlah serta variasi dataset agar lebih robust,
dan optimasi arsitektur model atau penggunaan
transfer learning untuk efisiensi komputasi.
Selain itu, integrasi dengan perangkat IoT
maupun aplikasi seluler sangat disarankan agar
sistem dapat digunakan langsung di lapangan
secara real-time, serta dilakukan  uji
implementasi pada kondisi nyata di kebun,
gudang, dan pasar guna memastikan keandalan
sistem dalam mendukung pertanian presisi
secara berkelanjutan.
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