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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM :  Tsabita Rosyidah Putri /22083010012
Judul Skripsi : Detecting The Ripeness Of Palm QOil Fruit To
Support Harvesting Decisions Using YOLO
Dosen Pembimbing : 1. Dr. I Gede Susrama Mas Diyasa, ST., MT.
2. Alfan Rizaldy Pratama, S.Tr.T., M.Tr.Kom.

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas unggulan yang memiliki peran
penting dalam perekonomian nasional, di mana kualitas minyak yang dihasilkan
sangat dipengaruhi oleh tingkat kematangan tandan buah segar (TBS). Namun,
proses penentuan kematangan buah di lapangan masih dilakukan secara manual
melalui pengamatan visual sehingga bersifat subjektif, tidak konsisten, dan
berpotensi menimbulkan kesalahan dalam proses panen. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem otomatis yang mampu melakukan deteksi tingkat
kematangan buah secara akurat dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem deteksi kematangan buah kelapa sawit berbasis deep
learning menggunakan metode object detection, serta membandingkan performa
dua model, yaitu YOLOv8 dan YOLOv12. Dataset yang digunakan berupa citra
buah kelapa sawit yang telah dianotasi ke dalam tiga kelas, yaitu matang, mengkal,
dan mentah. Proses penelitian meliputi pelatihan model dengan konfigurasi
hyperparameter yang sama, evaluasi menggunakan metrik precision, recall, mean
Average Precision (mAP50 dan mAP50-95), confusion matrix, serta pengukuran
inference time, dan implementasi sistem berbasis web menggunakan Streamlit.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model YOLOvV8 memiliki performa yang
lebih unggul dibandingkan YOLOvI12. YOLOv8 memperoleh nilai precision
sebesar 0,974, recall 0,987, mAP50 0,994, mAP50-95 0,892, dengan rata-rata
waktu inferensi sebesar 31,28 ms. Sementara itu, YOLOvV12 memperoleh precision
0,976, recall 0,969, mAP50 0,990, mAP50-95 0,872, dengan waktu inferensi 35,69
ms. Secara keseluruhan, YOLOv8 menunjukkan keseimbangan terbaik antara
akurasi deteksi, kemampuan generalisasi, dan efisiensi komputasi. Penelitian ini
memberikan kontribusi berupa rekomendasi model deteksi terbaik serta
implementasi sistem berbasis web yang dapat membantu proses pengambilan
keputusan panen kelapa sawit secara lebih cepat, akurat, dan efisien.

Kata kunci: kelapa sawit, YOLOvVS, YOLOvV12, deep learning, object detection



ABSTRACT

Nama Mahasiswa/ NPM :  Tsabita Rosyidah Putri /22083010012
Judul Skripsi . Detecting The Ripeness Of Palm Qil Fruit To
Support Harvesting Decisions Using YOLO
Dosen Pembimbing : 1. Dr. I Gede Susrama Mas Diyasa, ST., MT.
2. Alfan Rizaldy Pratama, S.Tr.T., M.Tr.Kom.

Oil palm is one of the leading commodities that plays an important role in the
national economy, where the quality of the produced oil is strongly influenced by
the ripeness level of Fresh Fruit Bunches (FFB). However, the determination of
fruit ripeness in the field is still carried out manually through visual inspection,
which is subjective, inconsistent, and prone to errors in the harvesting process.
Therefore, an automated system is required to accurately and efficiently detect fruit
ripeness levels. This study aims to develop an oil palm fruit ripeness detection
system based on deep learning using an object detection approach, as well as to
compare the performance of two models, namely YOLOVS and YOLOvI2. The
dataset consists of oil palm fruit images annotated into three classes: ripe, semi-
ripe, and unripe. The research process includes model training with identical
hyperparameter configurations, evaluation using precision, recall, mean Average
Precision (mAP50 and mAP50-95), confusion matrix analysis, and inference time
measurement, as well as system implementation using a Streamlit-based web
application. The results show that YOLOvVS outperforms YOLOvI2 in overall
performance. YOLOvVS achieved a precision of 0.974, recall of 0.987, mAP50 of
0.994, mAP50-95 of 0.892, with an average inference time of 31.28 ms. Meanwhile,
YOLOv12 achieved a precision of 0.976, recall of 0.969, mAPS50 of 0.990, mAP50-
95 of 0.872, with an inference time of 35.69 ms. Overall, YOLOvS demonstrates the
best balance between detection accuracy, generalization ability, and computational
efficiency. This study provides a contribution in the form of a recommended best-
performing detection model and a web-based system implementation that can su
support faster, more accurate, and more efficient decision-making in oil palm
harvesting processes.

Keywords: Oil Palm, YOLOvVS, YOLOvI2, Deep learning, Object detection
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DAFTAR NOTASI

Label kelas kematangan buah kelapa sawit

Y (mentah, mengkal, matang)
y : Hasil prediksi kelas dari model deteksi
W,b : Bobot (weight) dan bias pada jaringan saraf
Fungsi aktivasi yang digunakan pada jaringan
f(x) saraf (misalnya SiLU atau ReLU)
L : Fungsi loss atau error total model
TP : True positive
FP : False positive
FN : False negative
Intersection over Union (loU), perbandingan
IoU : luas area tumpang tindih antara prediksi dan
ground truth
Mean Average Precision (mAP), rata-rata presisi
mAP pada berbagai nilai recall
mAP@50 mAP@50, nilai mAP pada ambang loU sebesar
0.5
mAP@50-95, nilai mAP rata-rata pada ambang
mAP@50 — 95
IoU dari 0.5 hingga 0.95
P : Precision = TPTfFP
R : Recall = TPZPFN
Conf(x) : Nilai confidence score hasil prediksi model
Leis : Loss untuk klasifikasi objek
Lpox : Loss untuk regresi bounding box
L Generalized IoU Loss — evaluasi kualitas
gion prediksi bounding box
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