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IDENTIFIKASI TINGKAT KEMATANGAN BUAH NAGA MERAH 

(HYLOCEREUS COSTARICENSIS) MELALUI PENDEKATAN 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN) 

Abstract 

[Identification Of Red Dragons (Hylocereus Costaricensis) Murability Level Through Artificial Neural 

Network (Ann) Approach] Massive technological developments continue to occur and penetrate into all 

sectors of the world's people's lives. In Indonesia in particular, various studies need to be carried out to 

develop various 4.0 technologies in agriculture and apply them to improve the quality and quantity of 

production. One of the technologies in agriculture that needs to be developed is the identification of fruit 

maturity, where this needs to be done considering the limitations of the human senses in determining the level 

of maturity based on the RGB value of the fruit. In this study, an Artificial Neural Network (ANN) approach 

with the Backpropagation algorithm was used. The dataset used consists of 90 photos of dragon fruit for 

training data and 15 photos of dragon fruit for data testing. The results obtained are that the ANN model 

built is able to identify the level of fruit maturity with 100% accuracy based on the dataset used. 

Keywords: Artificial Neural Networks; Backpropagation; Red Dragon Fruit; Classification; Image 

processing. 

 

Abstrak 

Perkembangan teknologi yang masif terus terjadi dan merambah ke segala sektor kehidupan masyarakat 

dunia. Di Indonesia khususnya, perlu dilakukan berbagai penelitian untuk mengembangkan berbagai 

teknologi 4.0 di bidang pertanian dan menerapkannya untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil 

produksi. Salah satu teknologi di bidang pertanian yang perlu dikembangkan adalah identifikasi kematangan 

buah, di mana hal ini perlu dilakukan mengingat keterbatasan indra manusia dalam menentukan tingkat 

kematangan berdasarkan nilai RGB dari buah. Dalam penelitian ini dilakukan pendekatan Artificial Neural 

Network (ANN) dengan algoritma Backpropagation. Dataset yang digunakan terdiri dari 90 foto buah naga 

untuk data training dan 15 foto buah naga untuk data testing. Adapun hasil yang didapatkan yaitu model 

ANN yang dibangun mampu melakukan identifikasi tingkat kematangan buah dengan akurasi 100% 

berdasarkan dataset yang digunakan.  

Kata Kunci: Artificial Neural Network; Backpropagation; Buah Naga Merah; Klasifikasi; Pengolahan Citra.  

 

 

1. Pendahuluan 

Teknologi yang terus berkembang, memaksa manusia untuk merubah pola dan perilaku kehidupan sehari-

hari. Era industri 4.0 dan society 5.0 terus merambah ke berbagai bidang, salah satunya adalah bidang 

pertanian (Sittón-Candanedo et al., 2019). Teknologi seperti Internet of Things dan artificial intelligence 

terus dikembangkan untuk mendukung smart agroindustri yang dapat menambah nilai tambah komoditas 

pertanian, mulai dari sektor hulu, on-farm hingga sektor hilirisasi produk-produk komoditas pertanian dan 

perkebunan (Pradana et al., 2020; Purwandoko et al., 2019). Di Indonesia teknologi 4.0 seperti Internet of 

Things dan artificial intelligence masih minim penerapannya (Arkeman, 2013; Mkomwa et al., 2014; 

Rachman et al., 2021). Hal ini dikarenakan oleh beberapa faktor, di antaranya adalah karakteristik masyarakat 

Indonesia yang berbeda dengan masyarakat di negara maju, di mana di negara maju pergantian era dari 3.0 

ke 4.0 dilakukan secara switching, artinya ketika memasuki era 4.0 maka segala bentuk teknologi di era 
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sebelumnya sepenuhnya ditinggalkan. Namun berbeda dengan karakteristik masyarakat Indonesia yang 

memiliki keunikan tersendiri, di mana ketika masyarakat dunia mulai memasuki era 4.0, maka masyarakat 

Indonesia tidak sepenuhnya meninggalkan teknologi di era 3.0, era 2.0 bahkan masih ada masyarakat 

Indonesia yang masih hidup layaknya di era 1.0. Namun jika dipandang dari sisi lain, hal ini justru berdampak 

kepada keberkahan hidup masyarakat pada Indonesia pada umumnya (Farida et al., 2020; Nastiti & Abdu, 

2020; Wirawan, 2020).  

Permasalahan yang dihadapi tersebut sebenarnya bukan suatu hambatan untuk menerapkan teknologi 

terbaru, khususnya di bidang pertanian. Hal ini dikarenakan permasalahan era industri 4.0 di Indonesia 

disebabkan oleh kurangnya edukasi yang dilakukan oleh berbagai pihak kepada stakeholder, sehingga 

menimbulkan kesenjangan pengetahuan antar berbagai pihak yang terlibat dalam penerapan teknologi 

tersebut (Siagian, 2020). Namun disisi lainnya, Indonesia memiliki potensi besar menjadi pusat agroindustri 

pada tahun 2045, dikarenakan dari segi geografis Indonesia terletak di wilayah yang memiliki potensi 

pengembangan pertanian dan perkebunan yang menjanjikan. Hal ini dapat dijadikan dasar yang kuat untuk 

mengembangkan teknologi pendukung produksi pertanian, seperti teknologi Internet of Things dan artificial 

intelligence (Bima et al., 2020; Mathilda Gian Ayu, 2020; Sardjono et al., 2021; Sinaga, 2019).  

Teknologi smart agroindustri dapat diterapkan untuk semua komoditas pertanian dan perkebunan di 

Indonesia, salah satunya yaitu komoditas buah naga merah (Hylocereus Costaricensis). Buah naga merah 

merupakan buah yang masuk dalam kategori tumbuhan kaktus, yang awal mulanya berasal dari negara 

Amerika dan Meksiko (K & R, 2019; Susanti Vh et al., 2012). Pada abad ke-18 orang Perancis membawa 

tanaman tersebut ke Asia dan dijadikan sebagai tanaman hias. Oleh orang Cina, tanaman ini dianggap sebagai 

tanaman yang membawa berkah. Buah naga sering kali diletakkan di atas altar di dekat patung naga yang 

berwarna hijau. Warna buah naga yang merah terlihat kontras dengan warna patung naga hijau. Kebiasaan 

ini menjadi awal mula penamaan buah ini dengan sebutan buah naga, yang dalam bahasa inggrisnya 

diterjemahkan dengan dragon fruit (Ghee & Voon, 2021; Krauser et al., 2022).  

Dalam meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi buah naga, berbagai penelitian yang bertujuan untuk 

pengembangan teknologi smart agroindustri dapat dikembangkan. Salah satunya yaitu teknologi image 

processing yang mampu mengidentifikasi tingkat kematangan buah naga merah. Penggunaan image 

processing dalam mengidentifikasi tingkat kematangan buah perlu dikembangkan dikarenakan kelemahan 

dan keterbatasan indra manusia dalam memproses penentuan kematangan buah (Chakraborty et al., 2022; 

Ruan et al., 2021). Salah satu pendekatan yang dapat digunakan dalam mengembangkan teknologi ini adalah 

Artificial Neural Network (ANN) (Abdul Sahli et al., 2019; Liyanaarachchi et al., 2021). Adapun dalam 

penelitian ini digunakan algoritma Backpropagation sebagai salah satu dari algoritma dalam ANN. Aplikasi 

yang dikembangkan ini dapat digunakan untuk mengelompokkan buah naga merah sesuai dengan tingkat 

kematangannya, yaitu mentah, sedang dan matang. Sistem yang dikembangkan menggunakan algoritma 

klasifikasi / pengelompokan sebagai salah satu kasus dalam supervised learning, dimana data dikelompokkan 

berdasarkan label yang merujuk pada hasil training (Putri, 2021; Supriyanto et al., 2019; Yu & Zhang, 2021). 

Adapun mekanisme pengelompokan data dalam sistem yang dikembangkan ini yaitu, pertama dibangun 

model ANN dengan algoritma Backpropagation melalui proses training menggunakan dataset sebanyak 90 

sampel foto buah naga merah, dimana ditentukan 3 kelas label yaitu mentah, setengah matang dan matang. 

Berdasarkan model yang dibangun, maka dilakukan pengujian kelas dengan memasukkan citra uji berupa 

foto buah naga merah yang akan diuji tingkat kematangannya. 

2. Metode 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi beberapa bagian, di antaranya adalah:  

A. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, digunakan dua jenis data yaitu data training dan data testing. Adapun data 

training digunakan untuk melakukan proses pembelajaran mesin terhadap model ANN yang 

dikembangkan. Adapun data yang digunakan untuk data training yaitu 90 sampel foto buah naga 

merah, dimana data tersebut terdiri dari 3 kelompok yaitu mentah, setengah matang dan matang. 

Selain data training, ada juga data testing yang digunakan untuk menguji model ANN dalam 

mengelompokkan data. Adapun data testing yang digunakan yaitu 15 sampel foto buah naga yang 

dikelompokkan dalam 3 kelompok data, di mana tiap kelompok terdiri dari 5 foto buah naga merah. 
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B. Metode Pengembangan Sistem  

Adapun untuk metode pengembangan sistem yang digunakan yaitu metode Rapid Application 

Development (RAD). Adapun gambaran dari model RAD dapat dilihat pada gambar berikut:  

 

Gambar 1. Metode Rapid Application Development (RAD) (Nalendra, 2021) 

Dalam penelitian ini, dilakukan analisa awal terkait kebutuhan pengembangan sistem, dimana 

penulis melakukan analisa terhadap dataset yang dibutuhkan untuk membangun model ANN 

identifikasi kematangan buah naga merah. Pada tahap awal ini penulis juga melakukan quick desain 

untuk menentukan aturan dan prosedur yang diperlukan untuk melakukan pengembangan sistem. 

Tahap berikutnya yaitu melakukan pengembangan prototype dan model ANN identifikasi 

kematangan buah naga merah, dengan menggunakan dataset yang telah disiapkan sebelumnya. Pada 

tahap ini juga dilakukan pengujian model terkait dengan rancangan serta kesesuaian dengan 

algoritma yang digunakan. Setelah tahapan pengembangan model ANN dilakukan, langkah 

selanjutnya yaitu melakukan pengujian model yang dibangun, dengan menggunakan 15 data testing 

atau data uji yang telah disiapkan sebelumnya. 

C. Algoritma yang digunakan 

Adapun algoritma yang digunakan dalam melakukan identifikasi tingkat kematangan buah naga 

merah yaitu algoritma Backpropagation. Backpropagation merupakan algoritma yang menerapkan 

konsep perhitungan derivatif atau turunan secara cepat. Adapun ide dasar dari algoritma ini yaitu 

menghitung penurunan gradient untuk menemukan bobot optimal dalam ANN. Algoritma 

Backpropagation dikembangkan oleh Rumehalt, Williams dan Hinton sekitar tahun 1986 (Cohen et 

al., 1990). Adapun penggunaan algoritma ini yaitu pada pelatihan jaringan syaraf secara efektif 

melalui pendekatan chain rules (aturan rantai). Adapun cara kerja algoritma ini yaitu dengan 

melakukan back-pass dan menyesuaikan parameter bobot dan bias. Adapun tahapan 

Backpropagation adalah sebagai berikut (Du & Lowery, 2010; Mazur, 2016; Najwa et al., 2017):  

1) Tentukan bobot dengan cara mengambil nilai paling kecil secara random 

2) Unit input Xi menerima sinyal dan meneruskan sinyal Xi ke semua unit pada hidden layer.  

3) Setiap hidden layer Zi dilakukan penjumlahan bobot input sinyal dengan rumus: 

𝑍_𝑖𝑛𝑗 = 𝑉0𝑗 + ∑ 𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1  (1) 

4) Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal output dengan rumus:  

𝑍𝑖 = 𝑓(𝑧𝑖𝑛𝑗)  (2) 

5) Kirimkan sinyal tersebut dengan fungsi signoid ke semua unit output. 

6) Jumlahkan bobot sinyal outuput dengan persamaan:  

𝑦_𝑖𝑛𝑘 = ∑ 𝑍𝑗𝑊𝑗𝑘
𝑝
𝑖=1  (3) 

7) Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal output.  

8) Setiap output (yk ; k=1,2,3,...,m), menerima pola dan hitung error dengan persamaan:  

𝛿𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑘)𝑓(𝑦_𝑖𝑛𝑘) (4) 
9) Hitung koreksi bobot dengan rumus:  
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∆𝑤𝑗𝑘 = 𝛼 𝛿𝑗𝑧𝑖 (5) 

10) Hitung koreksi bias dengan rumus:  

∆𝑤0𝑗 = 𝛼 𝛿𝑘 (6) 

11) Kirim sinyal ke unit yang ada di lapisan paling tersembunyi, dan jumlahkan delta input yang 

berada pada lapisan di kanannya, dengan persamaan:  

𝛿_𝑖𝑛𝑗 = ∑ 𝛿𝑘𝑤𝑗𝑘
𝑚
𝑘=1  (7) 

12) Kalikan dengan turunan dari fungsi aktivasi untuk menghitung informasi error dengan rumus:  

𝛿𝑗 = 𝛿_𝑖𝑛𝑗 𝑓(𝑧_𝑖𝑛𝑗) (8) 

13) Hitung koreksi bobot dengan rumus:  

∆𝑣𝑗𝑘 = 𝛼𝛿𝑗𝑥𝑖 (9) 

14) Langkah terakhir yaitu menghitung koreksi bias dengan rumus:  

∆𝑣0𝑗 = 𝛼𝛿𝑗 (10) 

3. Hasil dan Pembahasan 

A. Hasil Penelitian 

1. Desain Aplikasi 

Aplikasi identifikasi kematangan buah naga merah ini dikembangkan dengan menggunakan algoritma 

backpropagation, sebagai salah satu algoritma dalam ANN. Adapun desain model ANN dalam penelitian 

ini dapat dilihat pada gambar berikut:  

 
Gambar 2. Arsitektur ANN Klasifikasi Buah Naga Merah 

Dalam sistem ini, terdapat tiga input layer dengan value yaitu Red, Green dan Blue, dimana ketiga input 

layer tersebut diteruskan menuju 15 hidden layer. Masing-masing dari hidden layer tersebut menuju ke 3 

output layer sebagai label yang digunakan dalam pengembangan sistem ini, yaitu Mentah, Setengah 

Matang dan Matang. Adapun data yang digunakan dalam membangun model ANN ini dapat dilihat pada 

tabel berikut:  

Tabel 1. Data Training dan Data Testing 

 
Berdasarkan arsitektur ANN dan data yang telah dikumpulkan, maka dilakukan pengembangan sistem 

dengan alur proses yang dapat dilihat pada gambar berikut:  
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Gambar 3. Flow Chart Sistem 

Aplikasi identifikasi tingkat kematangan buah naga merah dikembangkan dengan menggunakan aplikasi 

MatLab, dengan rancangan aplikasi sebagai berikut:  

 

 
Gambar 4. Rancangan Halaman Utama 

Pada halaman utama terdapat menu Buka Citra untuk memilih data testing yang akan dilakukan 

klasifikasi. Terdapat juga menu Ekstraksi Ciri, dimana jika menu ini dipilih maka akan muncul data pre-

processing gambar buah naga melalui ekstraksi ciri dan nilai RGB, serta dilakukan cropping dan konversi 

citra ke bentuk grayscale. Pada halaman ini juga ada menu identifikasi untuk memproses data testing 

dengan hasil klasifikasi yang dapat dilihat pada menu hasil, sesuai dengan label klasifikasi yang telah 

ditentukan yaitu Mentah, Setengah Matang dan Matang. 

2. Proses Data Training 

Adapun proses data training dilakukan dengan menggunakan data yang dikumpulkan, dengan tujuan 

untuk membangun model ANN identifikasi tingkat kematangan buah naga merah, dimana proses training 

dapat dilihat pada gambar berikut:  

 



 

Dedy Armiady – Identifikasi Tingkat Kematangan Buah Naga Merah Melalui Pendekatan Artificial 

Neural Network (ANN) 

Jurnal TIKA Fakultas Ilmu Komputer Universitas Almuslim, Vol 7, No 3 270 
 

 
Gambar 5. Proses Data Training 

3. Proses Data Testing 

Setelah model dibangun melalui pelatihan mesin menggunakan data training dan algoritma ANN, maka 

langkah berikutnya yaitu dilakukan pengujian terhadap model yang dibangun dengan memasukkan data 

testing. Adapun proses data testing dapat dilihat pada gambar berikut:  

 
Gambar 6. Proses Buka Citra 

 

 
Gambar 7. Proses Data Testing dan Identifikasi Label 
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Pada gambar di atas didapatkan hasil klasifikasi melalui proses Buka Citra untuk memilih data testing 

berupa foto buah naga, kemudian proses Ekstraksi Ciri untuk ekstraksi nilai RGB (Red, Green, Blue) dan 

HSV (Hue, Saturation, Value), kemudian proses Identifikasi untuk melakukan pengelompokan dengan 

menggunakan perhitungan-perhitungan dengan algoritma backpropagation. Adapun hasil dari pengujian 

model yang dibangun yaitu berhasil dengan persentase 100%. Hal ini diuji dengan menggunakan 5 data 

uji yang telah disediakan pada tahap sebelumnya. 

4. Kesimpulan 
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari pengembangan aplikasi identifikasi kematangan buah naga 

merah ini yaitu: 

1. Algoritma backpropagation yang digunakan dalam pengembangan aplikasi identifikasi tingkat 

kematangan buah naga merah ini dapat digunakan untuk pengembangan aplikasi panen otomatis 

buah naga merah, namun perlu dikembangkan lebih lanjut lagi.  

2. Aplikasi yang dibangun berdasarkan model ANN backpropagation berhasil melakukan identifikasi 

dan klasifikasi sesuai dengan label yang ditentukan dengan tingkat akurasi 100%. Hal ini 

berdasarkan dataset yang disiapkan yaitu 90 data training dan 15 data testing.  

3. Identifikasi tingkat kematangan buah perlu dikembangkan untuk komoditas lainnya, terutama 

komoditas pertanian dan perkebunan unggulan yang ada di Indonesia untuk membantu para petani 

dalam menerapkan teknologi era 4.0. 
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