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RINGKASAN

ENDANG PURNAMA GIRI. Pengembangan Teknik Convolutional Neural
Network untuk Klasifikasi Kematangan dan Kemanisan Buah Melon. Dibimbing
oleh AGUS BUONO, KARLISA PRIANDANA dan DWI GUNTORO.

Teknologi klasifikasi di bidang ilmu komputer semakin berkembang
utamanya pada teknik integrasi berbagai moda data (multimodal learning) untuk
menyelesaikan permasalahan nyata. Pada ranah computer vision dan pemrosesan
sinyal audio, pendekatan berbasis deep learning, khususnya Convolutional Neural
Network (CNN), telah mencatat beragam keberhasilan. CNN membuktikan
keunggulannya dalam mengekstrak fitur hirarkis secara otomatis dari data spasial
{citra), data akustik (suara ketukkan), maupun data linier (spektrum NIR) tanpa
memerlukan Teknik ekstraksi fitur. Tantangan komputasional utama yang dihadapi
adalah bagaimana merancang arsitektur penggabungan sensor (sensor fusion) yang
efektif serta mampu mengolah karakteristik data multimodal heterogen untuk
meningkatkan akurasi dan keandalan sistem prediksi. Melon (Cucumis melo L.),
khususnya varietas Golden Alisha, merupakan komoditas hortikultura bernilai
ekonomi tinggi yang membutuhkan penerapan pertanian presisi untuk menjaga
standar kualitas produksi. Selama ini, penentuan kematangan dan kemanisan buah
melon Golden Alisha masih mengandalkan pengetahuan subjektif manusia (tacit
knowledge) yang rentan terhadap inkonsistensi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengotomasi kegiatan klasifikasi kematangan dan prediksi kemanisan berbasis
pengujian nondestruktif tersebut dengan mengembangkan dan mengevaluasi model
kecerdasan buatan berbasis deep learning, khususnya arsitektur Convolutional
Neural Network (CNN).

Penelitian ini diawali dengan pembentukan dua dataset baru secara mandiri.
Dataset pertama terdiri atas data citra digital (visual) dan audio ketukkan (akustik)
untuk kasus klasifikasi tingkat kematangan, sedangkan dataset kedua mencakup
data spektrum Near Infra Red (NIR) dan kadar gula aktual dalam nilai Brix untuk
kasus prediksi kemanisan buah melon. Pada tahap pembentukan model klasifikasi
kematangan, pengujian awal pada model unimodal berbasis citra menunjukkan
bahwa model CNN 2D yang dikembangkan berhasil mengungguli metode
klasifikasi populer Support Vector Machine (SVM) dan Neural Network (NN).
Model CNN unimodal berbasis citra dengan augmentasi mampu mencapai akurasi
sebesar 86%. Sementara itu, pada skenario unimodal berbasis suara (akustik) yang
menggunakan fitur Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) dan augmentasi
menjadi model dengan akurasi terbaik dengan nilai 82,5%. Sebagai kontribusi
utama, penelitian ini mengusulkan model multimodal yang mengintegrasikan fitur
visual dan akustik dalam satu arsitektur CNN. Model multimodal ini berhasil
menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 96,25%. Melalui uji statistik formal, model
ini terbukti secara signifikan melampaui kinerja model unimodal (citra dan akustik).

Di sisi lain, untuk pembentukan model prediksi tingkat kemanisan,
dikembangkan model CNN 1D yang memproses langsung data spektrum NIR dari
dataset yang telah dibangun. Pendekatan CNN 1D ini terbukti lebih akurat
dibandingkan metode konvensional Principal Component Analysis-Neural
Network (PCA-NN) dengan nilai Mean Absolute Error (MAE) yang sangat rendah,
yaitu sebesar 0,97. Secara keseluruhan, penelitian ini tidak hanya memberikan



Convolutional Neural Network, deep learning, klasifikasi kematangan

kontribusi berupa dataset baru yang komprehensif (mencakup data visual, akustik,
NIR, dan Brix) untuk riset agrikultur cerdas, tetapi juga menyajikan pembuktian
melon, prediksi kemanisan melon, multimodal

ilmiah yang kokoh melalui validasi statistik mengenai efektivitas penggabungan

basis fitur berbeda.
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SUMMARY

ENDANG PURNAMA GIRL. CNN-Based Technique Development for
Classification of Melon Fruit Ripeness and Sweetness. Supervised by AGUS
BUONO, KARLISA PRIANDANA dan DWI GUNTORO.

Classification technologies in computer science are advancing rapidly,
particularly in multimodal learning integration for solving complex real-world
challenges. Within computer vision and audio signal processing, deep learning
architectures, specifically Convolutional Neural Network (CNNs), have
demonstrated substantial success. CNNs excel at automatically extracting
hierarchical features from spatial data (digital images), acoustic data (tapping
sounds), and linear data (Near-Infrared/ NIR spectra) without requiring manual
feature engineering. The primary computational challenge lies in designing
effective sensor fusion architectures capable of processing heterogeneous
multimodal data to enhance the accuracy and reliability of predictive systems.
Melon (Cucumis melo L.), particularly the high-value Golden Alisha cultivar,
requires precision agriculture practices to maintain stringent production quality
standards. Traditionally, assessing the ripeness and sweetness of Golden Alisha
melons relies on subjective human expertise (tacit knowledge), which is inherently
prone to inconsistency. This study aims to automate non-destructive ripeness
classification and sweetness prediction by developing and evaluating deep learning
models based on CNN architectures.

This study began with the novel acquisition and curation of two distinct
primary datasets. The first dataset comprises digital images (visual) and tapping
audio signals (acoustic) for ripeness classification, while the second dataset
contains NIR spectral data alongside empirical sugar content measurements (Brix
values) for sweetness prediction. During the initial benchmark stage for ripeness
classification using unimodal configurations, the proposed 2D CNN model utilizing
visual data outperformed conventional machine learning baselines, including
Support Vector Machines (SVM) and standard Neural Network (NN). The
augmented visual-based unimodal CNN achieved a classification accuracy of
86.00%. Concurrently, the acoustic-based unimodal scenario utilizing Mel-
Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) feature representation combined with
data augmentation yielded a peak accuracy of 82.50%. As the primary technical
contribution, this study proposes a multimodal sensor fusion architecture that
integrates visual and acoustic feature representations within a unified CNN
framework. The proposed multimodal model achieved a superior classification
accuracy of 96.25%. Rigorous formal statistical evaluation confirmed that the
multimodal architecture significantly outperformed both unimodal baselines (visual
and acoustic).

Furthermore, for fruit sweetness prediction, a 1D CNN architecture was
developed to directly ingest end-to-end NIR spectral data from the second dataset.
This 1D CNN approach significantly outperformed the conventional Principal
Component Analysis—Neural Network (PCA-NN) baseline, achieving a remarkably
low Mean Absolute Error (MAE) of 0.97 Brix. Overall, this research contributes
comprehensive primary datasets (incorporating visual, acoustic, NIR, and Brix



data) for smart agriculture applications, while providing robust scientific and
Convolutional Neural Network, deep learning, melon ripeness
classification, melon sweetness prediction, multimodal sensor fusion.

statistical validation for multimodal deep learning feature fusion.
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