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 [Classification of Banana Ripeness Level Using Support Vector 
Machine Algorithm] An This study aims to develop an automatic 
classification system for determining the ripeness level of bananas 
using digital image processing and the Support Vector Machine 
(SVM) algorithm. Banana ripeness is commonly assessed visually 
based on skin color, which is subjective and prone to 
inconsistency. To address this issue, a computer-based 
classification approach is proposed to improve accuracy and 
objectivity. The dataset used in this study consists of banana 
images categorized into three ripeness levels: unripe, ripe, and 
overripe. The images were obtained from direct acquisition using 
a smartphone camera and an online dataset platform. The 
preprocessing stage includes image resizing, color space 
conversion, and normalization. Feature extraction is performed 
using color features in the HSV color space combined with texture 
features extracted using the Histogram of Oriented Gradients 
(HOG) method. The extracted features are then classified using 
the Support Vector Machine algorithm with a Radial Basis 
Function (RBF) kernel. Model performance is evaluated using 
accuracy, precision, recall, and F1-score metrics. Experimental 
results show that the proposed SVM-based approach is able to 
classify banana ripeness levels effectively with satisfactory 
performance. The results indicate that the integration of digital 
image processing and SVM has strong potential to support 
automatic and consistent banana ripeness classification, which 
can be applied in agricultural and post-harvest quality control 
systems. 
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 Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem klasifikasi 
otomatis dalam menentukan tingkat kematangan buah pisang 
menggunakan pengolahan citra digital dan algoritma Support 
Vector Machine (SVM). Penentuan tingkat kematangan pisang 
umumnya masih dilakukan secara manual berdasarkan 
pengamatan visual warna kulit buah, yang bersifat subjektif dan 
kurang konsisten. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan 
pendekatan berbasis citra digital untuk meningkatkan akurasi 
dan objektivitas klasifikasi. Dataset yang digunakan terdiri dari 
citra buah pisang dengan tiga kategori tingkat kematangan, yaitu 
mentah, matang, dan terlalu matang. Citra diperoleh melalui 
pengambilan gambar langsung menggunakan kamera ponsel 
serta dari platform dataset daring. Tahapan prapemrosesan 
meliputi penyesuaian ukuran citra, konversi ruang warna, dan 
normalisasi. Proses ekstraksi fitur dilakukan dengan 
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memanfaatkan fitur warna pada ruang warna HSV dan fitur 
tekstur menggunakan metode Histogram of Oriented Gradients 
(HOG). Fitur-fitur tersebut kemudian diklasifikasikan 
menggunakan algoritma Support Vector Machine dengan kernel 
Radial Basis Function (RBF). Evaluasi kinerja model dilakukan 
menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa metode yang diusulkan mampu 
mengklasifikasikan tingkat kematangan buah pisang dengan baik 
dan konsisten. Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi 
pengolahan citra digital dan algoritma SVM berpotensi 
diterapkan sebagai sistem pendukung dalam proses penyortiran 
dan pengendalian kualitas buah pisang. 

PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan dan pengolahan citra digital telah 

memberikan kontribusi signifikan dalam berbagai bidang, termasuk sektor pertanian. 
Pemanfaatan teknologi ini memungkinkan proses identifikasi dan pengambilan keputusan 
dilakukan secara otomatis, cepat, dan objektif [1], [2], [3]. Salah satu penerapannya adalah dalam 
klasifikasi tingkat kematangan buah, yang menjadi faktor penting dalam menjaga kualitas hasil 
panen, menentukan waktu distribusi, serta meningkatkan nilai jual produk pertanian.[4], [5], 
[6] Sistem berbasis citra digital mampu mengolah informasi visual menjadi data numerik yang 
dapat dianalisis oleh algoritma pembelajaran mesin untuk menghasilkan klasifikasi yang lebih 
konsisten dibandingkan metode manual.[7], [8], [9], [10] 

Buah pisang merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai ekonomi 
tinggi dan banyak dikonsumsi di Indonesia. Tingkat kematangan buah pisang umumnya 
ditentukan berdasarkan perubahan warna kulit, mulai dari hijau, kuning, hingga cokelat 
kehitaman. Namun, proses penilaian kematangan masih sering dilakukan secara visual oleh 
manusia, sehingga hasilnya sangat bergantung pada pengalaman dan persepsi individu[11], 
[12]. Kondisi tersebut menyebabkan ketidakkonsistenan dalam proses penyortiran dan 
berpotensi menurunkan kualitas produk, khususnya pada skala distribusi dan industri 
pascapanen.[13], [14], [15], [16], [17], [18] 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sistem klasifikasi otomatis berbasis 
pengolahan citra digital dan pembelajaran mesin. Salah satu algoritma supervised learning yang 
banyak digunakan dalam klasifikasi citra adalah Support Vector Machine (SVM) [19]. Algoritma 
ini dikenal memiliki kemampuan yang baik dalam menangani data berdimensi tinggi dan 
mampu menghasilkan batas pemisah optimal antar kelas. Selain itu, pemilihan fitur yang tepat 
juga berperan penting dalam meningkatkan performa klasifikasi [20]. Fitur warna pada ruang 
warna HSV efektif dalam merepresentasikan perubahan warna kulit buah, sedangkan fitur 
tekstur seperti Histogram of Oriented Gradients (HOG) mampu menangkap pola permukaan 
citra secara lebih detail.[21], [22] 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini mengusulkan sistem klasifikasi tingkat 
kematangan buah pisang menggunakan kombinasi pengolahan citra digital dan algoritma 
Support Vector Machine. Penelitian ini berfokus pada klasifikasi tiga tingkat kematangan, yaitu 
mentah, matang, dan terlalu matang, berdasarkan citra kulit buah pisang. Diharapkan hasil 
penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem klasifikasi buah 
secara otomatis serta menjadi solusi alternatif yang objektif dan efisien dalam proses 
penyortiran dan pengendalian kualitas buah pisang di bidang pertanian dan industri.[23], [24], 
[25] 

Selain itu, beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa pendekatan berbasis 
pengolahan citra digital mampu meningkatkan akurasi dalam klasifikasi tingkat kematangan 
buah dibandingkan metode konvensional. Namun, tantangan utama yang masih sering ditemui 
adalah variasi pencahayaan, perbedaan sudut pengambilan citra, serta kemiripan karakteristik 
visual antar tingkat kematangan, khususnya pada fase peralihan antara buah matang dan 
terlalu matang. Oleh karena itu, diperlukan metode klasifikasi yang tidak hanya bergantung 
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pada satu jenis fitur, tetapi mampu mengombinasikan beberapa ciri visual agar informasi yang 
diperoleh lebih representatif dan robust terhadap variasi kondisi citra.[26], [27] 

Dalam penelitian ini, kombinasi fitur warna dan tekstur dipilih sebagai pendekatan utama 
untuk meningkatkan performa klasifikasi. Fitur warna dari ruang warna HSV digunakan untuk 
menangkap perubahan warna kulit buah pisang yang menjadi indikator utama kematangan, 
sedangkan fitur tekstur HOG digunakan untuk merepresentasikan pola permukaan kulit buah 
yang tidak selalu terlihat jelas melalui warna saja. Dengan menggabungkan kedua jenis fitur 
tersebut dan menerapkannya pada algoritma Support Vector Machine, penelitian ini 
diharapkan mampu menghasilkan sistem klasifikasi yang lebih akurat, konsisten, dan dapat 
diimplementasikan sebagai solusi praktis dalam proses penyortiran buah pisang secara 
otomatis pada skala pertanian dan industri pascapanen [28], [29], [30] 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan metode pengolahan citra digital dan pembelajaran mesin 
untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan buah pisang. Data yang digunakan berupa citra 
buah pisang yang dikelompokkan ke dalam tiga kelas, yaitu mentah, matang, dan terlalu 
matang. Tahapan penelitian diawali dengan pengumpulan dataset citra, kemudian dilakukan 
prapemrosesan yang meliputi penyesuaian ukuran citra, normalisasi, serta konversi ruang 
warna dari RGB ke HSV. Selanjutnya, ekstraksi fitur dilakukan dengan memanfaatkan fitur 
warna pada ruang warna HSV dan fitur tekstur menggunakan metode Histogram of Oriented 
Gradients (HOG). Fitur yang dihasilkan kemudian digunakan sebagai input pada proses 
klasifikasi menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan kernel Radial Basis 
Function (RBF). Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-
score untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem dalam mengklasifikasikan tingkat 
kematangan buah pisang. 

a. Alur Penelitian  
Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan yang saling berkaitan untuk 

menghasilkan sistem klasifikasi tingkat kematangan buah pisang secara otomatis. Alur 
penelitian dimulai dari proses pengumpulan dataset citra buah pisang yang kemudian 
dipersiapkan melalui tahapan prapemrosesan. Setelah itu, dilakukan ekstraksi fitur untuk 
memperoleh ciri visual citra yang representatif. Fitur-fitur yang dihasilkan selanjutnya 
digunakan pada proses pelatihan dan pengujian model klasifikasi menggunakan algoritma 
Support Vector Machine (SVM). Tahap akhir penelitian adalah evaluasi kinerja model untuk 
mengetahui tingkat keberhasilan sistem dalam melakukan klasifikasi. 

 

 
Gambar 1. Alur Penelitian  
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Berdasarkan alur penelitian tersebut, setiap tahapan memiliki peran penting dalam 
menentukan akurasi sistem klasifikasi. Proses prapemrosesan bertujuan untuk meningkatkan 
kualitas citra sebelum dianalisis, sedangkan ekstraksi fitur berfungsi untuk merepresentasikan 
informasi warna dan tekstur kulit buah pisang. Algoritma SVM digunakan sebagai 
pengklasifikasi untuk memisahkan data ke dalam kelas kematangan yang telah ditentukan, dan 
hasil klasifikasi dievaluasi menggunakan metrik pengujian guna memastikan performa sistem 
yang diusulkan.  

 
b. Dataset Penelitian  

Selain Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra buah pisang yang 
merepresentasikan tiga tingkat kematangan, yaitu mentah, matang, dan terlalu matang. Citra 
diperoleh melalui dua sumber, yaitu pengambilan gambar secara langsung menggunakan 
kamera ponsel dan dataset daring yang relevan. Seluruh citra diseleksi untuk memastikan objek 
pisang terlihat jelas dan tidak mengalami gangguan latar belakang yang berlebihan. Dataset 
kemudian dibagi menjadi data latih dan data uji dengan perbandingan tertentu untuk 
keperluan pelatihan dan pengujian model klasifikasi. Pembagian data ini bertujuan untuk 
mengukur kemampuan model Support Vector Machine (SVM) dalam menggeneralisasi data 
baru yang belum pernah dilihat sebelumnya.  

 

 
Gambar 2. Dataset Kematangan Pisang 

Distribusi dataset citra buah pisang yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan 
tingkat kematangan disajikan pada Tabel 1. Dataset tersebut dikelompokkan ke dalam tiga 
kelas, yaitu mentah, matang, dan terlalu matang, untuk mendukung proses pelatihan dan 
pengujian model klasifikasi.  

Tabel . Distribusi Gambar  

Tingkat Kematangan Jumlah Citra 

Mentah 500  
Matang 500 

Terlalu Matang 500 

 
c. Preprocessing Citra 

Tahap preprocessing citra bertujuan untuk menyiapkan citra buah pisang agar memiliki 
kualitas dan format yang seragam sebelum dilakukan proses ekstraksi fitur. Preprocessing 
dilakukan untuk mengurangi variasi yang tidak diperlukan pada citra, sehingga informasi 
visual yang relevan dapat diekstraksi secara optimal dan meningkatkan kinerja algoritma 
klasifikasi. 

1. Resize Gambar 
Proses resize gambar dilakukan terhadap seluruh citra buah pisang yang digunakan 

dalam penelitian untuk menyamakan dimensi citra. Pada penelitian ini, setiap citra diubah 
ukurannya menjadi 128 × 128 piksel agar seluruh data memiliki ukuran yang seragam. 
Penyeragaman ukuran citra bertujuan untuk memudahkan proses ekstraksi fitur serta 
mengurangi beban komputasi pada saat pelatihan model Support Vector Machine (SVM). 
Ukuran 128 × 128 piksel dipilih karena mampu mempertahankan informasi visual penting dari 
citra buah pisang tanpa menghasilkan data yang terlalu besar, sehingga proses analisis dan 
klasifikasi dapat dilakukan secara lebih optimal dan konsisten 
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Gambar 2. Resize Gambar 

b. Grayscale  
 Tahap grayscale dilakukan dengan mengonversi citra berwarna menjadi citra berskala 

abu-abu. Proses ini bertujuan untuk menyederhanakan informasi warna menjadi nilai intensitas 
cahaya sehingga memudahkan analisis citra pada tahap selanjutnya 

 
Gambar 3. Grayscale 

 
d. Ekstrasi Fitur 

Tahap ekstraksi fitur dilakukan untuk memperoleh ciri visual citra buah pisang yang 
digunakan sebagai masukan pada proses klasifikasi. Pada penelitian ini, fitur yang digunakan 
terdiri dari fitur warna dan fitur tekstur yang diharapkan mampu merepresentasikan 
perbedaan tingkat kematangan buah pisang. 

1. Hue ( HSV ) 
Fitur warna diekstraksi menggunakan komponen Hue pada ruang warna HSV. 

Komponen Hue dipilih karena mampu merepresentasikan perubahan warna kulit buah pisang 
secara lebih stabil terhadap variasi pencahayaan, sehingga efektif dalam membedakan tingkat 
kematangan buah pisang. 

 

 
Gambar 4. Hue ( HSV ) 

2. Histogram of Oriented Gradients (HOG) 
Fitur tekstur diekstraksi menggunakan metode Histogram of Oriented Gradients (HOG) 

dengan memanfaatkan citra grayscale. Metode ini digunakan untuk menangkap pola gradien 
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dan struktur permukaan kulit buah pisang yang berperan dalam membedakan karakteristik 
tekstur pada setiap tingkat kematangan. 

 

 
Gambar 4. Histogram of Oriented Gradients (HOG) 

 
e. Support Vector Marchine  

Support Vector Machine (SVM) merupakan algoritma supervised learning yang digunakan 
untuk melakukan klasifikasi tingkat kematangan buah pisang berdasarkan fitur yang telah 
diekstraksi. Prinsip kerja SVM adalah mencari hyperplane optimal yang dapat memisahkan 
data ke dalam kelas-kelas yang berbeda dengan margin maksimum. 

Secara matematis, fungsi keputusan pada algoritma SVM dapat dirumuskan sebagai 
berikut: 

 
Gambar 5. Support Vector Marchine  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem klasifikasi tingkat kematangan buah pisang 
berbasis pengolahan citra digital dan algoritma Support Vector Machine (SVM) mampu 
mengklasifikasikan citra ke dalam tiga kelas, yaitu mentah, matang, dan terlalu matang. Model 
dilatih menggunakan fitur warna Hue (HSV) dan fitur tekstur Histogram of Oriented Gradients 
(HOG) yang memberikan representasi visual citra kulit buah pisang secara komprehensif. Pada 
penelitian ini, dataset dibagi menjadi data latih dan data uji dengan perbandingan 80% sebagai 
data latih dan 20% sebagai data uji, sehingga model dapat dievaluasi menggunakan data yang 
belum pernah dilihat sebelumnya. Secara umum, sistem mampu mengenali perbedaan tingkat 
kematangan buah pisang berdasarkan karakteristik warna dan tekstur permukaan kulit buah 
pisang dengan baik. 

a. Evaluasi Model  
Evaluasi model dilakukan untuk mengukur kinerja sistem klasifikasi tingkat 

kematangan buah pisang yang dibangun menggunakan algoritma Support Vector Machine 
(SVM). Pengujian dilakukan pada data uji yang terdiri dari 300 citra, dengan masing-masing 
kelas tingkat kematangan berjumlah 100 citra. Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik 
precision, recall, f1-score, dan accuracy, yang diperoleh dari classification report hasil 
pengujian. 
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Gambar 5. Classification Report   

 
Berdasarkan classification report, model SVM menghasilkan nilai akurasi sebesar 91%, 

yang menunjukkan bahwa sebagian besar citra buah pisang berhasil diklasifikasikan dengan 
benar. Pada kelas mentah, model menunjukkan performa yang sangat baik dengan nilai 
precision sebesar 0,96, recall 0,98, dan f1-score 0,97, yang menandakan bahwa citra pisang 
mentah dapat dikenali secara akurat dan konsisten. Kelas matang memiliki nilai precision 
tertinggi sebesar 0,98, namun recall yang lebih rendah yaitu 0,81, menunjukkan bahwa masih 
terdapat beberapa citra matang yang salah diklasifikasikan ke kelas lain. Sementara itu, kelas 
terlalu matang memperoleh nilai recall yang tinggi sebesar 0,95, namun precision yang lebih 
rendah yaitu 0,83, yang mengindikasikan adanya kesalahan prediksi akibat kemiripan 
karakteristik visual dengan kelas matang. Secara keseluruhan, nilai macro average dan 
weighted average f1-score sebesar 0,91 menunjukkan bahwa model SVM memiliki performa 
klasifikasi yang baik dan seimbang pada seluruh kelas tingkat kematangan buah pisang. 

 
b. Confusion Matrix 

Confusion matrix digunakan untuk menganalisis secara lebih rinci hasil klasifikasi 
tingkat kematangan buah pisang yang dihasilkan oleh model Support Vector Machine (SVM). 
Matriks ini menunjukkan perbandingan antara label sebenarnya (true) dan label hasil prediksi 
(predicted) untuk setiap kelas, sehingga dapat diketahui jumlah citra yang diklasifikasikan 
dengan benar maupun yang mengalami kesalahan klasifikasi. 

 
Gambar 5. Confusion Matrix 

 
Berdasarkan confusion matrix, pada kelas matang terdapat 81 citra yang berhasil 

diklasifikasikan dengan benar, sedangkan 19 citra lainnya mengalami kesalahan klasifikasi, 
yaitu 1 citra diprediksi sebagai mentah dan 18 citra diprediksi sebagai terlalu matang. Pada 
kelas mentah, model menunjukkan performa yang sangat baik dengan 98 citra berhasil 
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diklasifikasikan secara benar, sementara 2 citra salah diklasifikasikan sebagai terlalu matang. 
Sementara itu, pada kelas terlalu matang, sebanyak 95 citra berhasil dikenali dengan benar, 
sedangkan 5 citra lainnya mengalami kesalahan klasifikasi, yaitu 2 citra diprediksi sebagai 
matang dan 3 citra sebagai mentah. Hasil ini menunjukkan bahwa kesalahan klasifikasi paling 
banyak terjadi antara kelas matang dan terlalu matang, yang disebabkan oleh kemiripan 
karakteristik visual pada fase peralihan tingkat kematangan buah pisang.atas. 

 
 

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem 

klasifikasi tingkat kematangan buah pisang berbasis pengolahan citra digital dan algoritma 
Support Vector Machine (SVM) mampu mengklasifikasikan citra buah pisang ke dalam tiga 
kelas, yaitu mentah, matang, dan terlalu matang dengan baik. Penerapan ekstraksi fitur warna 
Hue (HSV) dan fitur tekstur Histogram of Oriented Gradients (HOG) terbukti efektif dalam 
merepresentasikan karakteristik visual kulit buah pisang. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 
model SVM memperoleh tingkat akurasi sebesar 91%, dengan nilai precision, recall, dan f1-score 
yang seimbang pada seluruh kelas. Meskipun masih terdapat kesalahan klasifikasi pada kelas 
yang memiliki kemiripan karakteristik visual, khususnya antara kelas matang dan terlalu 
matang, secara keseluruhan sistem yang diusulkan memiliki kinerja yang baik dan berpotensi 
diterapkan sebagai sistem pendukung dalam proses klasifikasi dan pengendalian kualitas buah 
pisang secara otomatis.pengembangannya. 
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