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ABSTRAK
YOLO merupakan metode deteksi objek yang memproses gambar secara real-time pada 45 frame per detik.
Walaupun metode YOLO pada saat melakukan deteksi sering terdapat kesalahan, tetapi metode YOLO
dapat memperkirakan kesalahan tersebut pada backround objek. Tetapi pada pendeteksian, metode YOLO
adalah salah satu dari sekian banyak metode yang mempunyai hasil deteksi cepat dan akurat. Penelitian
sebelumnya yang pernah dilakukan menggunakan algoritma YOLOv3 dan Bahasa pemrograman python
berbasis desktop ini memiliki keterbatasan pada hardware yang digunakan. Nilai mAP pada pendeteksian
juga memiliki nilai yang cukup rendah. Perancangan sistem deteksi buah alpukat berbasis website ini untuk
menentukan kualitas buah alpukat apakah buah tersebut layak atau tidak. Pendeteksian hanya akan
dilakukan untuk buah alpukat yang utuh saja. Pada proses ini penulis mengguanakan data primer dan
sekunder. Untuk data primer data diambil dengan cara memfoto buah alpukat satu persatu sampai jumlah
yang ditentukan sejak awal. Untuk data sekunder, pada penelitian ini digunakan data dari roboflow. Pada
penelitian ini digunakan 500 buah alpukat layak dan 500 buah alpukat tidak layak. Hasil dari pelatihan
yang dilakukan sebanyak 50 epoch dengan waktu komputasi 7 menit 38 detik ini menghasilkan akurasi,
recall dan presisi dengan angka 100% dan f1 score 99.39%.

Kata Kunci: YOLO, Deteksi Kualitas Buah, Buah Alpukat, Uji, Kualitas

PENDAHULUAN
Alpukat, yang berasal dari pohon

Persea americana, adalah buah yang terkenal
dan dihargai. Alpukat adalah sumber
vitamin, karotenoid, asam lemak, mineral,
fitosterol, protein, dan senyawa fenolik yang
penting. (Rahman, 2019). Alpukat memiliki
nutrisi penting yang baik dikonsumsi setiap
hari. Alpukat dapat membantu manajemen
berat badan, mengontrol tekanan darah,
mencegah sembelit, dan mendukung
kesehatan mata dan jantung. (Hartati et al.,
2022)

Menurut tinjauan literatur, YOLOv5
telah digunakan untuk berbagai aplikasi.
Misalnya, penelitian Efendi et al. (2024)
mencoba mengidentifikasi berbagai jenis
kendaraan dan mencapai akurasi yang
sangat baik sebesar 81%, yang dipengaruhi
oleh sejumlah variabel, seperti kualitas data
yang dikumpulkan dan sudut dari mana
gambar dan video diambil. Di sisi lain, Aras
et al. (2024) meneliti tingkat kematangan

tomat dan mencapai hasil yang memuaskan
dengan akurasi 73%. Temuannya juga
dipengaruhi oleh sejumlah variabel, seperti
kualitas data yang dikumpulkan dan cara
pengambilan gambar, ataupun video.

YOLO adalah teknik deteksi objek
real-time yang memproses gambar dengan
kecepatan 45 frame per detik. Meskipun
pendekatan YOLO mungkin mengalami
beberapa ketidakakuratan selama deteksi,
pendekatan ini mampu memperkirakan
kesalahan di latar belakang objek. Meskipun
merupakan salah satu dari beberapa metode
deteksi, YOLO menonjol karena hasilnya
yang cepat dan tepat. Selain itu, YOLO juga
dapat mengidentifikasi dan menggambarkan
objek umum. (Khairunnas et al., 2021).
Dalam pemrosesan digital, pengenalan
objek berarti menemukan keberadaan objek
tertentu dalam gambar digital. Ini dapat
dicapai melalui berbagai 2 teknik, biasanya
dengan menganalisis karakteristik semua
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objek yang ada dalam gambar input.
(Mulyana et al., 2022)

Zefanya et al. (2022) melakukan
penelitian sebelumnya menggunakan
algoritma YOLOv3 dan pemrograman
Python pada platform desktop, tetapi dalam
melakukan penelitian menghadapi
keterbatasan terkait perangkat keras yang
digunakan. Nilai Presisi Rata-rata (mAP)
rata-rata juga rendah untuk deteksi.

Berdasarkan permasalahan diatas,
penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun alat pendeteksian buah
alpukat yang layak atau tidak layak
menggunakan algoritma YOLOv5 berbasis
Web. Dengan melakukan pendeteksian
berbasis website juga akan lebih mudah
dilakukan karena memiliki aksesibilitas
yang luas. Dengan melakukan pendeteksian
menggunakan website, hasil deteksi akan
lebih cepat daripada menggunakan desktop,
hal ini dapat mempersingkat waktu
pendeteksian. Selain cepat, deteksi objek
menggunakan website juga akan
memberikan hasil deteksi yang akurat
karena data yang dideteksi dikumpulkan dan
diproses secara langsung, berbanding halnya
menggunakan desktop data disimpan dan
dikumpulkan terlebih dahulu sebelum
dilakukannya pendeteksian.

METODE PENELITIAN
Gambaran Umum Penelitian

Perancangan sistem deteksi buah alpukat
berbasis website ini untuk menentukan
kualitas buah alpukat apakah buah tersebut
layak atau tidak. Fitur dari website ini
pengguna akan mengupload sebuah gambar
buah alpukat, kemudian website akan
menampilkan hasil buah tersebut apakah
layak atau tidak beserta angka akurasi
deteksi dan kelasnya. Pendeteksian hanya
akan dilakukan untuk buah alpukat yang
utuh saja. Pada gambar 1. akan dijabarkan
bagaimana alur dari proses pendeteksian
objek berbasis website

Gambar 1. Flowchart Gambaran Umum

Metodologi Pengembangan
Metodologi yang digunakan untuk

penelitian ini adalah System Development
Life Cycle (SDLC), dengan tahapan seperti
perencanaan, analisis, persiapan data, design,
pengembangan, pengujian. Yang mana
mungkin akan ada sedikit modifikasi untuk
beberapa bagian tahapannya. Seperti pada
gambar 2. yang merupakan tahapan dari
metode SDLC yang digunakan.
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Gambar 2. Tahapan Metodologi
Pengembangan

Analisa Kebutuhan
Pada tahapan ini bertujuan untuk

mengidentifikasikan seluruh kebutuhan
fungsional dan non fungsional. Fungsional
Sistem ini mampu mendeteksi kualitas
mendeteksi buah alpukat layak atau tidak.
Pendeteksian dilakukan dengan ara
pengguna mengunggah gambar dengan
format jpeg atau png, kemudian sistem akan
memberikan hasil apakah buah alpukat
tersebut termasuk dalam kategori layak atau
tidak beserta dengan kelas dan angka
akurasinya. Non Fungsional Kemudian
untuk proses pembuatan website
pendeteksian ini membutuhkan berbagai
perangkat, mulai dari perangkat keras
maupun perangkat lunak. Berikut perangkat
lunaknya:

Tabel 1. Perangkat Lunak

Kemudian berikut ini merupakan
perangkat keras dan spesifikasi yang
digunakan:

Tabel 2. Perangkat Keras

Setelah mengidentifikasi fungsional
dan non fungsional, berikut merupakan
standar kelayakan buah alpukat yang
digunakan untuk penelitian berikut:
1). Buah alpukat tampak segar untuk kelas
layak dan buah alpukat tampak buruk
untuk kelas tidak layak

2). Buah alpukat yang digunakan merupakan
buah alpukat utuh

Preprocessing Data
Untuk menyiapkan dataset yang

cocok untuk analisis dan pengembangan
model, beberapa langkah penting harus
dilakukan sebelum memulai proses
pelatihan model. Langkah pertama
melibatkan pengumpulan data terkait, yang
penting untuk menetapkan dasar yang kuat
untuk seluruh proses kualitas data yang
dikumpulkan memiliki dampak signifikan
terhadap performa model yang sedang
dikembangkan. Setelah data berhasil
dikumpulkan, langkah selanjutnya adalah
memberi label pada data. Hal ini melibatkan
pemberian label atau kategori pada data
berdasarkan karakteristik tertentu yang telah
ditentukan.

Pelatihan Model
Pelatihan model adalah proses yang

perlu diperhatikan dalam pembelajaran
mesin yang menggunakan data untuk
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melatih model agar dapat mengenali dan
memahami pola tertentu dalam data.
Prosesnya dimulai dengan membagi
kumpulan data menjadi beberapa bagian.
Salah satunya adalah data pelatihan yang
berfungsi sebagai masukan utama untuk
pelatihan model. Selama proses pelatihan,
model secara bertahap mempelajari properti
dan hubungan antar variabel dalam data,
sehingga memungkinkan model membuat
prediksi berdasarkan pola yang dikenali.
Data pelatihan ini diproses dalam berbagai
iterasi untuk terus menyesuaikan dan
mengoptimalkan model guna menghasilkan
prediksi yang lebih akurat.

Evaluasi Pelatihan
Data evaluasi diperoleh setelah

model menyelesaikan proses pelatihan dan
berperan penting dalam mengevaluasi
seberapa efektif dan akurat model
mendeteksi pola dan membuat prediksi.
Data evaluasi ini diimplementasikan untuk
mendapatkan pemahaman yang jelas tentang
performa model dengan memeriksa
bagaimana model bereaksi terhadap data
yang tidak ditemukan selama tahap
pelatihan. Di antara metrik utama yang
digunakan penulis dalam evaluasi ini adalah
akurasi, yang mengukur proporsi prediksi
yang benar dibandingkan dengan prediksi
model secara keseluruhan. Selain itu, metrik
lain seperti presisi dan perolehan juga
digunakan untuk memberikan wawasan
yang lebih mendalam tentang performa
model. Penulis juga menggunakan skor F1
yang merupakan mean harmonis dari kedua
metrik tersebut. Skor F1 memberikan
pengukuran kinerja yang lebih komprehensif
dengan mempertimbangkan trade-off antara
presisi dan perolehan. Website Gambaran
mengenai bagaimana alur kerja sistem dan
pengguna berinteraksi akan diberikan
melalui penjelasan struktur navigasi, use
case diagram dan activity diagram berikut

Gambar 1. Struktur Navigasi

Pada gambar 3. merupakan struktur
navigasi dari website yang dibuat.
Kemudian setelah memaparkan struktur
navigasi, berikut adalah use case diagram
dari website deteksi

Gambar 4. Use Case Diagram

Use case diagram pada gambar 4. Ini
menggunakan 1 aktor yang berinteraksi
dengan sistem. Kemudian pada gambar 5.
merupakan activity diagram dari awal user
akan mendeteksi sampai menerima output
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Gambar 5. Activity Diagram

UI/UX Website
Untuk memastikan website yang

akan dibuat memenuhi standar pengalaman
pengguna yang optimal, gambaran umum
mengenai proses pembuatan UI/UX akan
dibahas sebagai berikut. Pertama bagian
landing page seperti pada gambar 6. , pada
bagian landing page terdapat kalimat
pembuka sebelum melakukan pendeteksian,
kemudian terdapat tombol “Mulai Deteksi”
agar diarahkan kedalam deteksi

Gambar 6. Landing Page

Kemudian tampilan setelah
mengklik “Mulai Deteksi” adalah pemilihan
gambar seperti pada gambar 7. yang mana
sebeum mengupload gambar, user akan
memilih gambar terlebih dahulu. Kemudian
mengupload gambar tersebut

Gambar 7. Tampilan Deteksi

Kemudian setelah memilih gambar,
tampilan akan berubah menjadi seperti pada
gambar 8. yang akan muncul gambar yang
ingin dideteksi pada bagian kiri.

Gambar 8. Tampilan Setelah Memilih
Gambar

Setelah itu pilih upload dan
tampilannya akan seperti pada gambar 9. ,
yang nantinya pada bagian Tengah atas
terdapat gambar dan terdapat bounding box
digambar tersebut, serta tampilan apakah
gambar alpukat tersebut layak atau tidak
layak.
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Gambar 9. Output Deteksi

Setelah melakukan pendeteksian,
terdapat kembali yaitu melakukan
pendeteksian kembali, kembali ke halaman
utama yaitu kembali ke tampilan awal dan
lihat hasil deteksi seperti pada gambar 10.
Pada hasil deteksi terdapat ID, hasil akurasi,
status, kualitas dan juga aksi, berikut
merupakan tampilan untuk hasil deteksi.

Gambar 2. Tampilan UI Hasil Deteksi

Rancangan Database
Disini penulis menggunakan 1 table

untuk perancangan database ini dengan
struktur seperti berikut:

Tabel 1. Rancangan Database

Dari tabel tersebut, id merupakan
primary key dengan tipe data integer dan
field 11. Akurasi dengan tipe data float,
status dengan tipe data varchar dan jumlah
field 50, serta kualitas dengan tipe data
varchar dengan jumlah field 50

PEMBAHASAN
Hasil Prerocessing

Pada proses preprocessing ini,
penulis melakukan beberapa hal sebelum
melakukan pelatihan data, antara lain:
Pengumpulan Data Pada proses ini penulis
menggunakan data primer dan sekunder.
Untuk data primer data diambil dengan cara
memfoto buah alpukat satu persatu, buah
alpukat yang digunakan hanya buah alpukat
utuh atau tidak terbelah menjadi dua.
Kemudian gambar-gambar tersebut
diupload kedalam roboflow kemudian
diproses agar membentuk sebuah dataset.
Dan untuk data sekunder, penulis
mengambil data dari roboflow (vargas, 2023;
nus, 2023, Odriakano, 2023; Proyectos,
2023) Penulis membuat data dengan jumlah
500 buah alpukat layak dan 500 buah alpukat
tidak layak. Seperti pada gambar 11. yaitu
contoh dari layak dan 12. dan tidak layak.
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Gambar 11. Contoh Gambar Buah Alpukat
Layak

Gambar 12. Contoh Gambar Buah Alpukat
Tidak Layak

Pelabelan Data
Proses pelabelan data ini dilakukan

dengan cara memilih menu annotate pada
roboflow, kemudian melakukan labelling
dengan bounding box pada gambar yang
ditentukan.

Pembagian Data
Pada pembagian data penulis

membagi data kedalam 3 bagian yaitu 700
data training, 200 data valid dan 100 data test.
Hasil Pelatihan Model Langkah awal yang
dilakukan untuk melakukan pelatihan
model adalah melakukan instalasi. Dalam
instalasi dilakukan cloning repositori
YOLOv5 dari GitHub lalu merubah

direktori ke YOLOv5, menginstall yang
diperlukan dalam requirements.txt seperti
pada gambar 13.

Gambar 13. Proses Instalasi

Setelah melakukan proses instalasi,
langkah selanjutnya menetapkan lokasi
dataset yang akan digunakan. Seperti pada
gambar 14.

Gambar 14. Penetapan Lokasi Dataset

Kemudian pada gambar 15. akan
menginstal pustaka roboflow, dengan cara
menginisialisasi objek Roboflow dengan
API key, seperti proyek dan versinya lalu
mengunduh dataset tersebut dalam format
YOLOv5

Gambar 15. Pengunduhan Dataset

Selanjutnya pada gambar 16.
melakukan pelatihan model deteksi objek
YOLOv5, disini ukuran gambarnya
416x416 piksel, ukuran batch 32, dan jumlah
epochnya sebanyak 50

Gambar 16. Pelatihan Model

Setelah pelatihan model selesai
dijalankan, didapatkan waktu berapa lama
pelatihan model itu dijalankan
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Gambar 17. Waktu Pelatihan

Dari gambar 17. didapatkan dengan
menjalankan pelatihan menggunakan 50
epochs adalah 0.123 hours yang berarti
waktu pelatihan modelnya adalah 7 menit 38
detik.

Hasil Evaluasi Pelatihan
Pada bagian hasil evaluasi, akan

dilakukan perhitungan hasil dari pelatihan
model. Tabel 4. merupakan hasil dari
pelatihan yang dilakukan sebelumnya
dengan hasil yang didapat seperti berikut:

Tabel 4. Hasil Evaluasi Pelatihan

Kemudian F1-Score yang didapat
berdasarkan tabel 4. berarti

Jadi F1-Score yang didapat pada pelatihan
adalah 99.39 %

Didapatkan juga confusion matrix
yang merupakan matrix untuk evaluasi
model

Gambar 18. Confusion Matrix

Dari confussion matrix pada gambar
20. didapatkan hasil seperti berikut:

Tabel 5. Hasil Confussion Matrix

Setelah menghitung jumlah evaluasi
model, didapatkan akurasi, presisi dan recall
adalah 100 %

Implementasi Website
Pertama pada gambar 19.

merupakan tampilan awal sebelum
melakukan deteksi, kemudian pilih “mulai
deteksi” untuk melakukan pendeteksian
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Gambar 19. Tampilan Awal Website

Kemudian tampilan selanjutnya
gambar 20. yaitu sebelum melakukan
pendeteksian, terdapat pilihan pilih gambar,
kemudian setelah gambar terpilih klik
upload. Atau bisa juga melihat hasil deteksi
atau kembali ke halaman utama

Gambar 20. Tampilan Sebelum Deteksi

Kemudian setelah mengupload
gambar, gambar akan terdeteksi dengan
bounding box dan hasil akurasinya seperti
pada gambar 21. dan 22. Ada juga tombol
kembali yaitu akan menampilkan gambar 19.
yang berarti akan melakukan deteksi
kembali, kemudian kembali ke halaman
utama dan juga ada lihat hasil deteksi seperti
gambar 23.

Gambar 21. Tampilan Setelah Upload
Gambar 1

Gambar 22. Tampilan Setelah Upload
Gambar 2

Berikut merupakan tampilan dari hasil
deteksi, yang terdapat akurasi, status,
kualitas dan aksi

Gambar 23. Tampilan Hasil Deteksi

Uji Coba Data Di Website
Pada Tabel 6. , merupakan tahapan

uji coba yang akan dilakukan dalam proses
pendeteksian di website dan dijelaskan
secara rinci. Uji coba ini melibatkan total 20
data yang akan digunakan untuk menguji
keefektifan dan akurasi sistem deteksi dan
juga algoritma YOLOv5.
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Tabel 6. Uji Coba Data

Dari Tabel 6. diperoleh hasil uji
coba data yang menunjukkan bahwa
kategori layak memiliki rata-rata akurasi
yang baik. Namun, terdapat 2 data yang
menunjukkan pendeteksian ganda pada satu
objek, yang mempengaruhi konsistensi hasil.
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Sementara itu, kategori tidak layak
menunjukkan rata-rata akurasi yang cukup
baik, meskipun terdapat beberapa kasus di
mana hasil akurasi tidak layak menunjukkan
nilai yang cukup tinggi, yang menunjukkan
potensi ketidakakuratan dalam deteksi.
Pengujian ini mengindikasikan bahwa
meskipun sistem deteksi umumnya bekerja
dengan baik, ada beberapa faktor dalam
proses deteksi yang memerlukan perhatian
lebih lanjut. Perbaikan algoritma atau
penyempurnaan pada tahap preprocessing
data mungkin diperlukan untuk mengurangi
kejadian pendeteksian ganda dan
meningkatkan akurasi, terutama pada
kategori tidak layak.

Blackbox Testing
Blackbox testing merupakan salah

satu jenis pengujian yang dilakukan tanpa
mengetahui struktur internal
aplikasi.Tujuannya untuk menguji
fungsionalitas suatu aplikasi dan juga untuk
memastikan apakah aplikasi berfungsi
sesuai dengankebutuhan atau tidak. Pada
tabel 7merupakan blackbox testing dari
websitedeteksi kualitas buah alpukat:

Tabel 7. Hasil Blackbox Testing

Hosting
Hosting diperlukan untuk

menyediakan infrastruktur yang
memungkinkan pengguna mengakses situs
web dan aplikasi online melalui Internet.
Hosting menyimpan file situs web, seperti
halaman HTML, gambar, dan skrip, di
server yang terhubung secara permanen ke
Internet. Hosting memungkinkan untuk
mengakses situs web dari mana saja dan
kapan saja, serta memastikan ketersediaan
dan kinerja optimal. Selain itu, hosting juga
menyediakan fitur keamanan, pengelolaan
data, dan dukungan teknis untuk membantu
mengoperasikan dan mengembangkan situs
web atau aplikasi.
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PENUTUP
Kesimpulan Berdasarkan hasil dari

penelitian yang telah dilakukan didapatkan:
1. Hasil pelatihan dari model YOLOv5 ini,

dengan 1000 gambar dataset yang dibuat
memiliki akurasi yaitu 100% dengan
waktu komputasi 7 menit 38 detik.
Begitu juga dengan presisi dan recall
mendapatkan 100% dan 99,39% untuk
f1-score.Hal ini menunjukkan model
bekerja dengan sangat baik.

2. Untuk uji coba data didapatkan ratarata
akurasi yang baik untuk layak, hanya
terdapat 2 kesalahan yaitu 2 akurasi
dalam 1 gambar. Dan untuk uji coba data
tidak layak didapatkan rata-rata akurasi
cukup baik, walaupun beberapa data
gambar yang diuji memiliki nilai akurasi
yang cukup tinggi.

Saran
Penulis menyadari masih terdapat
kekurangan saat melakukan penelitian ini,
berikut beberapa saran untuk pengembangan
selanjutnya
1. Melakukan augmentasi data pada saat

melakukan preprocessing data
2. Memperbanyak class yang digunakan

untuk melakukan penelitian berikutnya
3. Menggunakan metode lainnya untuk

membandingkan model satu dengan
lainnya
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