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Abstractd Tomatoes sorting process by humans relatively lessdan melakukan pemilihannya secara otomatis dengan

consistent in determining the ripe of tomato and unripe of automatedsorting systenj3].

tomato. This is due to several factors like human fatigue and  Berdasarkan permasalahan tersebut muncul suatu ide
difference perception of eaclperson. To solve this problem, this dalam membuat suatu sistem yang dapat memisahkan antara

research proposes a computer based system which can do th%uah yang sudah matang dan belum matang dengan

sorting process that more consistent level of accuracy than by . .
human. The sorting process of this system involve several phasegnemanfaatkan citra warna dari buah tersebut. Buah tersebut

like tomatoes image acquisition dllowed by cropping image Perupa tomat yang akalikenali melalui tahapamage pre
process, HSV color image conversion and hitogram HSV. processingdengan meletakkan tomat tersebut pdgkit
Results HSV color conversion as a classification input to Conveyor. Tahapanimage processingakan melakukan
determine ripeness level of tomatoes into ripe and unripe penyesuaian warna dari tomat yang telah matang terhadap
categories using Learning Vector Quantization (LVQ) method. tomat yang akan diuji tingkat kematanganrig Sistem

The system is built by several supporting components such 8Syarg dibuat juga memiliki sistem pengontrghng akan
camera as an image acquisition and Belt Conveyor as a materialmemisahkan tomat yang telah matang dengan tomat yang

transfer. The result of the ripeness level recognition system test :
based on the color image with Learning Vector Quantization belum matang pada suatu wadah yang bertigidtem yang

(LVQ) method was obtained the accuracy percentage of 83,750%di0angun diharapkan dapat menjadi solusi untuk mengenali
from 80 with tomato image acquisition done statically and tingkat kematangan tomat dan dapat drapkan pada
83,33% from 48 with tomato image acquisition on belt conveyor. kehidupan bermasyaraka.
Sistem yang dibangun memiliki tiga subsistem yang
dikerjakan oleh orang yang berbeda. Subsistem tersebut
Keywords 8 Belt Conveyoy Camera LVQ, Ripeness Level diantaranya mengenai proses pengenalan tingkat kematangan
Tomatoes tomat berdasarkan citra warna, pengenalan ukuraratto
berdasarkan citra digital serta proses pemilihan tomat
|. PENDAHULUAN berdasarkan tingkat kematangan dan ukuran tomat. Adapun
Tingkat kematangan buah dapat dilihat dari beberaketerangan lebih lanjut mengenai informasi pembagian
aspek yaitu dilihat dari warna, dilihat dari bentuk dan dilihgistem yang dibangun direpresentasikan paatzell.
dari aroma buah tersebut. Pada aspek warna, kematangan

buah dapat dilihat dengan menyesuaikan warna buah yang TABEL |

telah matang dan buah yang akadiuji tingkat PEMBAGIAN KERJAPER-SUE BAGIAN
kematangannya[l]. Namun, proses Kklasifikasi tingkat

kematangan tersebut  juga dapat menyebabkan Nama . Sistem Besar
ketidakseragaman yang disebabkan oleh beberapa faktoanggota Tim Bagian Yang Dibangun
seperti kelelahan yang dialami manusia, perbedaan pers pi@liochamad -

antara yang satu dengan yangrga, dan keragaman visual | , gga Eengenalan Tingkat Automated Sorting
manusia[2]. Maka untuk memeriksa tingkat kematangan anggriawan Bg:‘;zg'rgg: tcoi;'::t Systenpada tomat
buah, perlu adanya suatu sistem yang dapat mengenali bla52013073) Warna

sesuai dua kategori yaitu telah matang serta belum matang
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. TABiL'(L/;:JU;CN)B 1 Objek penelitian berasal dari satu jenis tomat yaitu
MBAGIAN KERJAPER-SUB BAGIAN var | tew’a s é

Nama Anggota Badi Sistem Besar 1 Membandingka 2 kamera dengan spesifikasi
. agian . . - .
Tim _ Yang Dibangun Megapixel berbeda untuk proses pengambilan citra
Eandha Rineka $engerl13alag Ukukran warna agar hasil yang di dapatkan optimal.
utra omat Berdasarkan ; - :
Pr ngambilan citra tomat dilakukan dengan car
(152013061) Citra Digital i osesl)e gambilan citra tomat dilakukan dengan cara
_ _ Automated Sorting manual. . . _
Gian Permana | Penyeleksian Tomat | Systenpada tomat 1 Proses pengambilan citra warna dari arah tampak atas
(152013054) Berdasarkan Tingkat objek tomat.
Kematangan dan 1 Proses pengambilan citra warna dilakukan dengan

Ukuran

memberikan pencahayaan yang tetap.

Proses pengambilan citra warna dilakukan dengan

membeikan latarsolid berwarna hitam.

9 Proses pengambilan citra warna dilakukan dengan
meletakkan tomat diat&elt Conveyar

Fokus subsistem yang dibangun pada penelitian yang T
dilakukan yaitu mengenai subsistem pengenalan tingkat
kematangan tomat berdasarkan citra warna.

A. Rumusan Masalah

Dalam rangka mengurangi permasalahan pada saat
memilih tomat yang telah matang dan tomat yang belym Ekstraksi Ciri

matang, perlu adanya suatu sistem yang mampu menguran@i sy ausi ciri merupakan proses pengideksan suatu

dampak keakurasian pemilihan tingkat kem_atangan onglabase citra dengan isinya secara matematik, setiap
berdasarkan warna tersebut secara otoffiatistem yang ekstraksi ciri merupakaencodedari vektorn dimensi yang

dibangun menggunakan bantuan perangkat kame - LS
Berdasarkan identifikasi yang ditetapkamaka muncul (ﬁ?sebutdengan vektor c[6]. Komponen vektor ciri dihitung

X ) . ! . dengan pemrosesan citra dan teknik analisis serta digunakan
berbagai masalah yang akan ditemui sebagai berikut: gan p g

) untuk membandingkan citra yang satu dengan citra yang lain.
1 Bagaimana cara melakukan tahapan pengolahan citra

warnaterhadap citra tomat yang diambil oleh kamera. Pemotongan Citra

padabelt conveyosecara bergerak. Pemotongan citra cfopping citrg merupakan cara

9 Bagaimana cara melakukan klasifikasi terhadap Citﬁ@endapatkan area warna tomat tertentu yang diaanat of
warna hasil tahapanimageprocessing kedalam jnteres), yang bertujuan untuk mempermudah penganalisaan
kategori matang dan belum matang. citra dan memperkecil ukuran penyimpangan §itta

9 Bagaimana cara mengetahui kecepatan conveyor yang
optimal untuk mendapatkan informasi mengené- Ruang Warna F&-V
kematangan buah berdasarkan citra warna. HSV mendefiniskan warna dalam terminologHue,

9 Bagaimana cara mengetahui tingkat akurgsistem Saturation dan Value KeuntunganHSV adalah terdapat
tersebut untuk mendapatkan informasi mengenaarnawarna yang sama dengan yang ditangkap oleh indra
kematangan buah berdasarkan citra warna dengaanusia[8]. Sedangkan warna yang dibentuk model lain
perbandingan antara citra yang tidak bergerak dan cisepertiRGB merupakan hasil campuran dari wakmarna

[I. LANDASAN TEORI

yang bergerak. primer.
) RuangHSV memiliki 3 karakteristik pokok, yaitiHue
B. Tujuan SaturationdanValuedengan definisi sebagai berikut :

Pada sistem ini, terdapat penelitian dengan tujuan § Hue : Menyatakan warna sebenarnya, seperti merah,
melakukan pengukuraperforma sistem pengklasifikasian violet, dan kuning dan digunakan menentukan
tomat berdasarkaritra warna untuk mengenali tingkat kemerahan rédnesy kehijauan greeness dan
kematangan pada studi kapgsnbangunan sistem pemilihan lainnya.
otomatis 1 Saturation Sering disebut chroma, adalah kemurnian

atau kekuatan warna.

. . o _ i Value : Menyatakan kecerahan dari warna. Nilainya
Penelitian pada sistem pemilihan otomatis untuk * poisar antara 000 %. Apabila nilainya 0 maka

mengenali kematangan tomat berdasarkama warna warnanya akan menjadi hitam, semakin besar nilai

memiliki ruang lingkup sebagai berikut : maka semakin cerah damuncul variasiariasi baru
I Sistem akan mengklasifikasi tingkat kematangantomat  q44i warna tersebut.
kedalam ~kategori matang atau belum matang proses untuk mendapatkan nilai dari seti@gna yang
berdasarkan satu paramater yaitu citra warna d@fgin ditampilkan melalui proses perhitungan dengan
tomat yang akan melalui proses konversi ruang warfg|akukan konversi ruang warnadRB (Red, Green, Blye
HSV (Hue, Saturation, Valjedan Histogram. ke ruang warna 8-V (Hue, Saturation, Valje Cara untuk
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mendapatkan setiap nilai-8V yang terdefinisi dengan
rumus yang ditunjukkapadaRumus lsampaiRumus 6 mendapatkan nilagsaturation parameter ruang warndSV

berikut.
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Rumus 5yang akan ditunjukkan adalah rumus untuk

dari hasil konversi tiga parameter ruang waRfaB yang

Rumus lyang akan ditunjukkan adalah rumus untulikan dimasukkan kedalam variabel S
mencari nilai maksimum dari tiga parameter ruang warna

RGByang akan dimasukkan kedalam variabel maks. .
S=mn , Jika V=0
S=— pnmn ,JkaVv>0
maks = MAX(R,G,B)
...................................... (1) s (5)
dimana : dimana :

MAX adalah fungsi untukmencari nilai maksimum dari
beberapa angka

R adalah nilai warna merah

maks adalah nilai hasil dari fungsi MAX(R,G,B)
min adalah nilai hasil dari fungsi MIN(R,G,B)
V adalah nilai warn&/alue

G adalah nilai warna hijau

B adalah nilai warna biru Rumus 6yang akan ditunjukkan adalah rumus untuk

mendapatkan nildiueparameter ruang warhtSVdari hasil
Rumus 2yang akan ditunjukkan adalah rumus untukonversi tiga parameter ruang warfRGB yang akan
mencari nilai minimum dari tiga parameter ruang wR@B dimasukkan kedalam variabel H.
yang akan dimasukkan kedalam variabel min.

H=m , Jika S=0
min = MIN(R,G,B) H=¢@ m— , Jka maks =R
..................................... (2) H=o Tl ¢ . Jika maks =G
dimana : H=pm 1 — , Jika maks =B
MIN adalah fungsi untuk mencari nilai minimum dan jika H < 0, maka H=H+360
beberapaangka | 0000000000000 | .. (6)

R adalah nilai warna merah
G adalah nilai warna hijau

e . dimana :
B adalah nilai warna biru

maks adalah nilai hasil dari fungsi MAX(R,G,B)

o delta adalah nilai selisih antara maks dan min
Rumus 3yang akan ditunjukkan adalah rumus untuk S adalah nilai warnaturation

mencari selisih nilai maksimum dan nilai minimum dari tiga g 4qalah nilai warna merah
parameter ruang warfeGByang akan dimasukkan kedalam 5 54alah nilai warna hijau

variabel min. B adalah nilai warna biru

Berdasarkan paddumus 1sampaiRumus 6émerupakan
perhitungan cara untuk mendapatkan nilai dari setiap warna
H-SV dan cara ini yang paling efektif dipakai jika
merdapatkanSaturationbernilai 0 sehingga nildtue akan
terdefinisi. Berikut contoh proses konversi ruang warfaR
B ke HS-V.

delta = maksz min

dimana :
maks adalah nilai hasil dari fungsi MAX(R,G,B)
min adalah nilai hasil dari fungsi MIN(R,G,B)

Rumus 4yang akan ditunjukkan adalah rumus untul- Histogram
mendapatkan nilavalue parameter ruang warndSV dari Histogram  merupakan sebuah  diagram  yang
hasil konversi tiga parameter ruang waR@B yang akan menunjukkarjumlah titik yang terdapat pada sebuah citra
dimasukkan kedalam variabel V. untuk setiap tingkatdabuan. Sumkxi(absis) pada histogram
menunjukkan tingkat warna, sedangkan sumghbierdinat)

menunjukkan frekuensi kemunculan titik. Salah satu cara
V= prm yang dapat digunakan untuk memodifikasi histogram citra
.......................................... 4) adalah perataan histogranhistogram equalization [9].
g Histogram equalization adalah sebuah proses yang
imana :

mengubah distribusi nilai derajat keabuan pada sebuah citra
sehingga menjadi seraganun{form). Tujuannya untuk
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memperoleh penyebaran histogram yang merata sehinggBerdasarkan definisi tersebut, terbentuklah langkah
setiap derajat keabuan memiliki juahl piksel yang relatif langkah dalam penyelesaian algoritma LVQ. Langkah
sama. langkah tersebut sebagai berikut :
) L 1) Inisialisasi : bobot awal variabel input-kenenuju kelas
E. Learning Vector Quantization kei (W), maksimum epoch (MaxEpoch)eror
Learning Vector QuantizatiofLVQ) merupakan suatu minimum yang diharapkan (Eps), Learning rétg (
metode untuk melakukan pelatihan terhadap lapisapisan  2) Masukkan :

kompetitif yang terawasi. Lapisdnlapisan kompetitif akan a) Data Input : x(m,n); dengan i=1,2, .... ,n dan j=1,2,
belajar secara otomatis uktmelakukan klasifikasi terhadap ... m
vector input yang diberikan[10]. Apabila vector input b) Target berupa kelas : T(1,n); dengan k=1,2, .....,n

memiliki jarak yang sangat berdekatan, maka vektaktor 3) |Inisialisasi kondisi awal:
input tersebut akan dikelompokkan dalam kelas yang sama. c¢) Epoch =0

Contoh arsitekturLVQ terdapat notasi X ... X, yang d Err=1

menunjukkan sebagai nilai vektimput, sedangkan notasi X 4) Kerjakan jika: (epoch <MaxEpoch), nilai error

- W1... X - Wimenunjukkan sebagai perhitungan nilai jarak mi ni mum tercapai atau nil ai
dari nilai vektorinput dan vektor boboseperti terlihat pada e) Epoch = Epoch+1;

Gambar 1 f) Kerjakan untuk i = 1 sampai n

1 Tentukan Jarak sedemikian hingga |fwij ||
minimum (sebut sebagai Cj)

IHPUt Bobot Jarak DUtPUt 1 Perbaiki Wj dengan ketentuan:
i. Jika T = Cj maka: Wij(baru) = i¢lama)
X }El + U -wij(lara)) (3.29)

i.Ji ka T | Cj ma k a : Wi |

Wﬁ\ -0 (wij(laina)) (3.30)
_1_5 -

Alasan dari dipilihnya metodelLearning Vector

Wi Quantization (LVQ) pada penelitian ini untuk proses
pengenalan tingkat kematangan tomat berdasarkan citra
warna adalah karena metodearning Vector Quantization
(LVQ) merupakan metode yang mampu melakukan
klasifikasi untuk membedakan 2 atau lebih kelas kategori
dengan melakkanpelatihan secara terbimbing. Maksud dari
Va pelatihan terbimbing adalah proses pelatihannya dilakukan
Fa . dengan cara memberika pelabelan diawal untuk
menentukan kelas kategori suatu objek. Objek yang akan
diklasifikasikan tersebut berupa tomat. Tomat yaelgh
dilakukan proses pengolahan citra yang menghasilkan warna
dari tomat akan menunjukkan tingkat kematangan. Warna
yang dihasilkan oleh objek tomat terdiri dari 2 warna yaitu
hijau dan merah. Warna yang telah dihasilkan tersebut akan
dilakukan pelabelaatau asumsi bahwa tomat tersebut masuk
kedalam kategori matang atau belum mat&elabelan atau

PadaGambarl akan dicarperhitungan jarak antara keduaasumSi te_r sebut diproses menjadi suital yang menjad_i
titik. Penghitungan jarak antara 2 titik dapat diselesaikgft@ Pelatinan terhadap objek tomat dan tersimpan tersimpan

dengarEuclidean distancenenggunakaRumus 7 pada database Proses pelatihan yang &bl dilakukan,
kemudian diteruskan dengan proses pengujian dimana tomat

yang diuji akan disesuaikan dengan data pelatihan untuk
menentukkan kategori dari tomat sehingga dapat mengenali
tingkat kematangan.

Gambar 1. Arsitektur LQ [11]

G= B woQuQ

............................. 7)

F. Tomat
dimana : Tomat memiliki ukuran yang bermacammacam sea
6-adalah nilai jaralEuclidean memiliki tingkat kematangan yang dilihat dari warna kulit
axadalah nilai vektomput [12]. Tingkat Kematangan tomat dapat dilihat dari warna
O -adalahnilai vektor bobot kulit dengan tingkatan level damange warna seperti

ditunjukkan pad@&ambar 2berikut.
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Maturity & Ripening Stages

tomato surface

[- T T T S S “p 1| HTML {#669E39}
1 . T GREEN The tomato surface is completely green. The HSV {93,64,62}
shade of green may vary from light to dark | I

BE'.UM ‘ \ BREAKERS There is a definite break of color from green to | 2 HSV {63,65,52}
MATANG Vo bruised fruit Tannish-vellow. pink or red or 10% or less of the

4 TURNING Tanmish-vellow, pink or red color shows on over >3
HTML {#D76A3E} l & 10° but not more than 30% of the tomato surface

HSV {17,71,84} 44_,____________________

I 4 PINK Pink or red color shows on over 30°%
| but not more than 90%6 of the tomato surface.

HTML {#D43734} |
HSV {17583} ﬁ LIGHT RED Pinkish-red or red color shows on over 60% |
I but red color covers not more than 90%6 of the tomato surfacel MATANG
HTML {#D72A30} (g 4—|
HSV {358,80,84} RED Red means that more than 90% of the tomato
L6_~ surface. in aggregate, 1s red J

HTML {#80852E}

HTML {#BB7D45}
HSV {28,63,63}

hetpe www tomato.srg
herps www Seridatorareetorg

Gambar 2. Objek Buah TomAi3]

I1l. METODE PENELITIAN

A. Bahan dan Peralatan

Pada perancangan sistem ini, dibutuhkan beberapa alat,
bahan, sera program aplikasi pendukung, yang
dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu perangkat keras
(hardwarg dan perangkat lunals@tware) .

Perangkat kerash@rdware yang terdiri dariRaspberry
Pi, Laptop, Belt conveyar Kamera 12MPserta5MP dan
perangkat lunakspftwarg yang terdiri daiVindows 10 Pro,
NetbeansOQpenCV XamppsertaMySQL

B. Desain Sistem

Secara garis besar, sistem ini memiliki tiga subsistem
diantaranya subsistem pengenalan kematangan tomat,
pengenalan ukuran tomat, serta penyeleksian tomat ke dalam
beberapa kategori yang ditentukan.

Pada dasarnya subsistem yang dibangun terdiri dari dua
bagian komponen yaitu perangkat lunak dan perangkat keras.
Perangkat keras dibangun menggunakan kebutuhan
perangkat seperti Laptop, Kamera dgeit Conveyosesuai
dengan yang telah dipaparkan pada kebutuhan bahan dar
peralatan. Perangkat lunak dibuat demgmenggunakan
bahasa pemrogramardava untuk dapat menjalankan
perangkat keras yang telah dirancang sesuai dengan skenari¢
sistem yakni mengenali tingkat kematangan tomat
berdasarkan citra warna.

Fokus pengerjaan swistem yang dibangun pada
penelitian im, yakni mengenai proses pengenalan tingkat
kematangan tomat berdasarkan citra warna yang ditandai
dengan nomor .1 Berikut ini, akan direpresentasikan

Buah disimpan pada
belt conveyor

Pengambilan Gambar

1 !

Tahap Pengenalan
Tingkat Kematangan

2
Tahap Pengenalan
UKkuran
3
Penyeleksian
Tomat

mengenai alur cara kerja sistem secara keseluruhan pada
Gambar 3

554

Gambar 3Flowchartsistem keseluruhan
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BerdasarkanGambar 3 subsistem ini dimulai ketika 1) Pengguna mengakses aplikasi
kamera mengambil citra dari buah tomat. Citra tomat tersebut2) Sistem akan menampilkan form utama pagékasi

diproses melalui tahaparimage preprocessing yaitu untuk melakukan pengenalan tingkat kematangan
konversi ruang warna 13-V (Hue-SaturatiorValue) dan tomat berdasarkan citra warna.

ekualisasi histogram untuk menentukan titiktitik dari 3) Aplikasi akan menunggu pilihan untuk melakukan
warna hasil konversi 5V sehingga titiki titik tersebut pemilihan terhadap metode yang digunakan yaitu

akan ditampung dalam satu array sebanyak citra tomat atau proses pelatihan atau proses klasifikasi.

vektor masukkan. Vektor vektor masukkan yang telah 4) Kamera telah mengakuisisi citra ntat untuk
tersimpan dalam $a array tersebut akan dilakukan selanjutnya dilakukan proses pada mettdarning
pembelajaran kedalam 2 kelas sehingga dapat di Vector Quantizatiordan langsung dapat melakukan
klasifikasikan menjadi 2 kategori yaitu matang dan belum  proses klasifikasi jika memilih memaapping Namun

matang. jika yang dipilih adalah menu pelatihan, sistem akan
melakukan pelatihan.
C. Perancangan Hardware 5) Sistem akan melakukarelatihan terhadap citra tomat
Melakukan konfigurasi untuk perancangan perangkat untuk mendapatkan nilai bobot akhir dari citra yang
keras antara Laptop, Kamera daBelt Conveyor akan dilakukan pelatihan dengan memasukkan target

Perancangan yang pertama merupakan perancanagan antara pelatihan.
Laptop dan Kamera yang ditunjukkan dengan blok diagram 6) Hasil pelatihan mendapatkan bobot akhir yang

padaGambar 4 yaitu perancangan sistem untuk mengenali disimpan didatabase

tingkat kematangan tomat berdasarkan citra warna. 7) Melakukan pengambilan nilai bobot akhir yang
BerdasarkarGambar 4ditunjukkan blok diagram sistem tersimpandi databseuntuk dapat melakukan proses

untuk mengenalitingkat kematangan tomaterdasarkan klasifikasi tingkat kematangan tomat kedalam kategori

citra warna menggunakan metode Learning Vector kelas matang dan belum matang.

Quantization (LVQyengan penjelasan sebagai berikut

|

% ’
% Akses Aplikasi

I Mapping LvQ —Tampilkan Hasll Kiasfkas— Z

=rf

7 | Select Bobot Akhir
( Bosis Data Tingkat 0

|
Akuisig Citra Tormat

| kernatangan
= 4 O | IroertBobot Akhir
—Hasil Akuisis Citra— » —Tampilkan Hasil Pelathan——
1 Training LVQ | I
| Pilib
5 L | -
|' Vietode L '.' Input Target
" Zloas Learming Dl
lih Men—— . 0 Belum Matan
3 Filfy Men |Vector Quantizaticn , LMat.ang ?
Farm Awal .
Alias Merampilkan

Gambar 4. BlolDiagram Sistem
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Perancangan yang kedua menkkpn perancangan alat Pada Gambar 5 Kamera webcam diletakan sejajar
antaraBelt Conveyodengan Kamera yang ditunjukkan padsertikal diatas terhadapet ConveyorHal ini dilakukan agar
Gambar Suntuk membantu melakukan pemrosesan sistenjangkauan Kamer&Vebcamdapat menangkap seluruh area

Belt Conveyountuk diletakkan nya tomat.

S5em

D. Perancangan Software

Melakukan perancangan program secara garis besar
program dibuat menggunakan bahasa pemrogrdemadan
Library OpenCV yang terdiri dari training dengan
menggunakan metodevQ untuk melakukan prosasasert

bobot akhir ke database MySQLdan mapping dengan
menggunakan metodeVQ untuk melakukan proseselect
bobot akhirdari database MySQL

Proses training (pelatihan) merupakan proses yang
dilakukan untuk mendapatkan hasil kuantisasi citra atau
pengolahan citra yang telah terbimbibgrupa suatu nilai
menggunakan metodeearning Vector Quantizatio(LVQ)
dan disimpan paddatabase

Proses mapping (pengujian) merupakan proses yang
dilakukan untuk mendapatkan hasil klasifikasi tingkat

10 AaruoD =8

kematangan menggunakan metodeearning Vector
Quantization (LVQ) dengan mengambil nilai bobot yang
tersimpan paddatabase

Skema dari sistem untuk mgenali tingkat kematangan
tomat berdasarkan citra warna untuk melakukan proses

556

training (pelatihan) dan mapping (pengujian) akan
Gambar 5. Perancangan Alat ditunjukkanpadaGambar 6

e e s e e e e e e e e e e e

Pengolahan Citra Warna |

4 Bobot Simpan Milai

Citra Buah | 3 il ——s
itra Bua . — — LlVQ — Hasil i
Tomat Pemotongan | Konversi |Hisi::lgr8r:l wa 5 !
PR cit H-SV | |
000 i l

— Pengelahan Cltra Warna l» !

Citra Buzh | 8 Klasifikasi -
Tomat Pemotongan = Konversi C waQ 3 1
006 Citra ey | Hstogam | :
000 i
1
__________________________________________________ o
HASIL KLASIFIKASI TINGKAT KEMATANGAN : 10 /
‘ MATANG BELUM MATANG

Gambar 6. Workflow Skema Sistem
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BerdasarkanGambar 6 digambarkanmengenai skema penelitian yang dilakukan vyaitu mengenai subsistem
dari sistem pengenalan tingkat kematangan buah torpehgenalan tingkat kematangan tomat berdasarkan citra
berdasarkan citra warna yang dibangun dengan penjelasama. Pada subsistem ini terdapat dua kegiatan utama

sebagai berikut : diantaranya tahapre-processig dan tahap implementasi
1) Melakukan perancangan terhadap sistem yang dibusistem dengan menggunakan metodearning Vector
2) Menuliskan source codeyang dapat memprosesQuantization (LVQ). Pada Gambar 7 akan ditunjukkan
sistem pengengenalan tingkat kematangan bualigoritma sistem yang direpresentasikan derilgavchart
tomat berdasarkan citravarna kedalamkategori
matang atabpelum matang. o
3) Melakukan pengambilan citra warna menggunakagn ( Mulai ‘>
kamera untuk diproses pada tahap pelatihgn — _—
selanjutnya. 1
4) Citra warna diambil dan dilakukan prosesagiban / Akuisisi Citra Tomat /
5) Pemrosesan citra warna tersebut akan melewdgti
tahapampre-processingdengan melakukan konversi |
ruang warna Fs-V dan. pembuatgn histogram yang Pemotongan Citra Tomat
sebelumnya melewati tahapammage cropping
terlebih dahulu. I
6) Nilai yang didapat dari pembuatan histogram akap Konversi Ruang Warna
melewati perhitungan jarak antara kedua titik denggn HSV
menggunakan rumuseuclidean distance.Jarak |
tersebut merupakan parameter yang
diimplementasikan terhadap metddearning Vector Histogram HSV
Quantization (LVQ).
7) Proses implementasi metodelLearning Vector l
Quantization (LVQ)tersebut akan menghasilkan|
bobot nilai yang memisahkasiusteringterhadap 2 Klasifikasi Learning
kategori yaitu matang dan belum matang. Vector Quantization
8) Bobot nilai yang telah didapatkan akan disimpap
kedalamdatabasepelatihan. l
9) Melakukan pengambllan citra warna menggunak_gw / Hasil Klasifikasi /
kamera untuk di proses pada tahap pengujign
selanjutnya. L
10) Citra warna diambil dan dilakukan proses penguijian — —
11) Pemrosesan citra warna tersebut akan melewrti <S°'°53i>
tahaparpre-processingdengan melakukan konversi _
ruang warna F5-V dan pembuatan histogram yang
sebelumnya melewati tahapammage cropping Gambar 7. Flowchart
terlebih dahulu. Nilai yang didapat dari pembuatan
histogram akan melewati perhitungan jarak antaraBerdasarkanGambar 7 digambarkan mengenai cara
kedua titik dengan menggunakan rurmreiclidean penelitian yang dilakukan terhadap sistem pengenalan tingkat
distance.Jarak tersebut merupakaarameter yang kematangan tomat berdasarkan citra warna yang
akan digunakan saat klasifikasi dengamenghasilkan keluaran klasifikasi berdasarkan 2 kelas yang
mengimplementasikan metodéearning Vector telah ditentukan yaitu matang atau belum matang.
Quantization (LVQ). Selanjutnya, akan jelaskan secara lendgidyapan alur dari
12) Proses pengambilan nilai data latih pddeabase. ~ sistem yang telah dibuat.
13) Proses terakhir adalah melakukan penyesuaian nilai
warna dari proses proses yangelah dilakukan O Akuisisi Citra Tomat
sebelumnya antara nilai hasil pelatihan dengan nila
hasil pengujian. Penyesuaian tersebut ak
menghasilkan buah tomat yang diuji akan masu
kedalam kategori matang atau belum matang
E. Algoritma Sistem Sebelum Sesudah

Dari tiga subsistem yang berjalan paslatem pemilih
otomatis tomat, salah satu yang menjadi fokus pada

Gambar 8. Akuisisi Citra Tomat
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Berdasarkan Gambar 8 ditunjukkan proses untuk 0 Histogram Ekualisasi
melakukan pengambilan citra dari objek tomat.

Histogram Saturation

Histogram Hue Histogram Value

=

00|

=
=3
1=

0 Pemotongan Citra Tomat .

E
g
= o
—— o g £
. H £ =
] w L]
2180 = g
k] g £50
e, B = E
5 E g
= é g
- 4
= 0 0 0
Citra Original Pemotongan Citra 0 500 1000 0 500 1000 0 500 1000
Jumlah Piksel Citra Jumlah Piksel Citra Jumlah Piksel Citra
Gambar 9. Pemotongan Citra Tomat Gambar 11. Histogram Ekualisasi

BerdasarkarGambar 9 ditunjukkan proses melakukan parqasarkarGambar 11ditunjukkan prosesnelakukan
pemotongan citra untuk mendapatkan area citra tertentu y?)'égnbuatan histogram HSV untuk menempatkan titkna
akan diamati. warna hasil konversi RGB ke HSV.

0 Konversi Ruang Warna 13-V
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

? Berdasarkan perancangan yang telah dibuat, didapatkan
= 5 =

sebuah subsistem yang terdiri dari perangkat keras dan
perangkat lunak untuk melakukan pengenalan tingkat

< g = kematangan tomat berdasarkan citra warna pada sistem
Pemotongan Citra Konversi H-S-V pemilihan otomatis. Perangkat keras yangadgun berupa
rangkaian yang terdiri dari beberapa komponen yang sesuai
Gambar 10. Konversi Ruang WarnaS-/ dengan yang digambarkan paGambar 4dan Gambar 5

mengenai perancangan perangkat keras subsistem. Selain

T perangkat keras, dibangun pula perangkat lunak dari
BerdasarkarGambar 10ditunjukkan prosesmelakukan subsistem untuk mengenalingkat kematangan tomat

konversiHSV untuk mendapatkan warna yang sesuai dengd&yqasarkan citra warna yang dapat dilihat padebar 12
warna yang ditangkap oleh penginderaan manusia. danGambar 13

ISTEM PENGENALAN TINGKAT KEMATANGAN TOMAT

PENGENALAN TINGKAT KEMATANGAN TOMAT BERDASARKAN CITRA WARNA

| Citra Original Pemotongan Citra Konversi H-S-V
ﬂ Jeda
l Pengambilan Citra J l Memuat Citra J
¢ pilih Kluster Untuk Data
Klasifikasi LVQ
Histogram Hue Histogram Saturation Histogram Value

360 100

NilaiH: | 30.0

| witais: |52.0
| 50
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I

i

Nilai Warna Hue
@
=1
Nilai Warna Saturation
Nilai Warna Value

{

JUMLAH DATA MASUKAN 1 o
KET : 0 --> Kelas Belum Matang
KET : 1 --> Kelas Matang Jumlah Piksel Citra

0
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Gambar 12. TampilaRorm Pre-Processing

JUTISI

Jurnal Teknik Informatika can Sistem Informasi

558



eISSN : 24422229 Jurnal Teknik Informatika dan Sistem Informasi
Volume3 Nomor3 Desember 2017

KLASIFIKAS|I KEMATANGAN TOMAT
KLASIFIKASI TINGKAT KEMATANMGAN TOMAT BERDASARKAMN CITRA WARNA
Data Tomat Ke Milai H Nilai 5 Milai V Cc1 c2 Winner Klasifikasi
1 14.0 55.0 g86.0 3551,851 1575,111 1 Matang LA\
2 47.0 320 67.0 2797,371 3626,825 v} Belum Matang
3 45.0 38.0 59.0 2175,823 3754766 v} Belum Matang
4 47.0 48.0 49.0 2776,830 3407 150 u] Belum Matang
5 4.0 59.0 66.0 3867721 2673949 1 Matang
6 15.0 54.0 71.0 3643128 2227324 1 Matang J
7 4.0 58.0 66.0 3750,713 2796,754 1 Matang
8 43.0 41.0 59.0 2618,439 4068,4651 0 Belum Matang
2] 13.0 54.0 78.0 3939,630 2253449 1 Matang
10 6.0 61.0 73.0 3730,440 2545449 1 Matang
11 30.0 52.0 720 3637278 3261,942 1 Matang
12 16.0 55.0 81.0 3759,853 3527227 1 Matang
13 18.0 50.0 ¥8.0 367,751 3037153 1 Matang
14 56.0 270 538.0 2359 685 3705407 o Belum Matang
158 5.0 57.0 7.0 3639,257 1810157 1 Matang
16 42.0 41.0 63.0 2635,621 3811,267 v} Belum Matang
7 3.0 62.0 720 4158 692 2581,055 1 lMatang
18 46.0 40.0 538.0 29086,210 4138775 u] Belum Matang
19 17.0 56.0 Fr.0 4318113 2948,080 1 Matang
20 15.0 52.0 81.0 3628530 2730,806 1 Matang
21 14.0 55.0 64.0 3681,656 2455 117 1 Matang
22 230 48.0 74.0 3619,373 3065,860 1 Matang L
23 5.0 58.0 G7.0 3450,022 2176,931 1 Matang v

Gambar 13. TampilaRorm Pre-Processing

BerdasarkarGambar 12 ditunjukkan hasil implementasi A. Pengujian Akurasi SuBistem

dari aplikasi sistem pengenalan tingkat kematangan tomaketelah dilakukannya proses implertesi, maka perlu
berdasarkan citra warna. Adapun fungsi dari tahapgjjakukan pula pengujian yang diterapkan pada subsistem

pengolahan citra warna yang terdapat pddem pré- pengenalan tingkat kematangan tomat ditunjukkan pada
processingersebut dengan alur sebagai berikut: Tabel Il, Tabel IlldanTabel IV.

1) User yang menjalankan aplikasi tersebut akan

menekan tomboktart, dimana sistem pada aplikasi TABEL I

. DATA LATIH TOMAT

akan menampilkan tampilan hasil jangkauan dari
kamera. Setiap pergerakan yang melewati kamera akan Data Latih Citra Tomat
ditampilkan padéorm dalampanel webcam. Citra o
2) User dapat menjalankan metodearning Vector | No- | Tomat | Webcam | Target | Kondisi Nyata
Quantization dengan memilih akan melakukarn Latih
pelatihan {raining) untuk mendapatkan bobot hasi ; igm:z 8 Sg:am mz:zgg
perhitungan citra tomat masukkan dengan param teg' 12MP 0 Belum Matang
pendukung vyang telah diinisialisasikan serta 4' ; 12MP 0 Belum Matang
melakukan pengujian n{apping untuk dapat 5: <] 12MP 0 Belum Matang
melakukan klasifikasi citra tomat kedalam kelas g B 12MP 1 Matang
matang atau belum matang. 7 - 12MP 1 Matang
3) Pada tahap pelatihan user harus memasukkan ta g%i 12MP 1 Matang
untuk inisialisasi citra tomat masukkan kedalam kel‘sg' o 1oMP 1 Matang
belum matang (0) atau matang (1}jeseh itu bobot 16 SMP 1 Matang
akhir hasil pelatihan disimpan kedalaatabase 1L . EMP 0 Belum Matang
4) Pada tahap pengujian klasifikasi, sistem akar, Q 5MP 0 Belum Matang
menampilkan hasil aplikasi citra tomat pengujian. 13. [ EMP 0 Belum Matang
5) User dapat menekan tombmdptureatauload image [ 11 (=] SMP 0 Belum Matang
untuk memasukkan citra tomat yang akan dikacu [ 15 E 5MP 0 Belum Matang
atau citra tomat yang akan dilakukan pengujian. 16. | o | 5MP 1 Matang
Berdasarkaambar 13ditunjukkanformklasifikasi yang | 17. E 5MP 1 Matang
dibuat untuk dapat melakukan pengelompokkan data tomas. B 5MP 1 Matang
yang masuk kedalam kelas matang atau belum matang9. [+ ] 5MP 1 Matang
Pengelompokkan data dipengaruhi oleh hasil pelatihagoO. K 5MP 1 Matang

karena akan melakukan pembimbingan terhadap data dengan

metodeLVQ. Proses klafikasi adalah proses menghitung PadaTabelll, menunjukkan pengujian pada tatiegning
antara bobot akhir padalatabase dengan citra tomat (pelatihan) untuk mendapatkan nilai bobot akhir. Selanjutnya,
masukkan yang akan diuji untuk mencari jarak terdekat a@kan ditunjukkan pengujian pada tamappping(klasifikasi)
terkecil dengan menggunakeanclidean distance. padaTabellll .
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TABEL Il
DATA UJI TOMAT STATIS
Data Uji Citra Tomat
Winner Kondisi
No. Citra Uji Tomat C1(0) | C2(1) | Webcam (Kelas Klasifikasi Nvata Hasil
Pemenang) y
1. 3552,0 | 1575,1 12MP 1 Matang Matang Cocok
2. - 27974 | 36268 | 12MP 0 Belum |~ Belum Cocok
Matang Matang
3. “® 21758 | 37548 | 12MP 0 Belum | Belum Cocok
Matang Matang
Belum Belum
4, - 2776,8 | 3407,2 12MP 0 Matang Matang Cocok
5. - 3867,7 | 2673,9 12MP 1 Matang Matang Cocok
6. - 3643,1 | 2227,3 12MP 1 Matang Matang Cocok
7. - 3750,7 | 2796,8 12MP 1 Matang Matang Cocok
8 - 2618,4 | 4068,5| 12MP 0 Belum | Belum Cocok
' ' ’ Matang Matang
9. - 3939,6 | 2253,4 12MP 1 Matang Matang Cocok
10. - 3730,4 | 25454 12MP 1 Matang Matang Cocok
11. - 3637,3 | 3261,9| 12MP 1 Matang | oM | 1idak Cocok
Matang
12. 3759,9 | 3527,2| 12mP 1 Matang | B8M™ | Tigak Cocok
Matang
80. - 3333,0 | 2231,1 5MP 1 Matang Matang Cocok
Pada Tabel Ill, menunjukkan pengujian pada tahamatang secara statis (tidak bergerak). Selanjutnya, akan

mapping (klasifikasi) untuk mendapatkan informasi tingkatlitunjukkan pengujian pada tahamapping(klasifikasi) pada
kematangan tomat kedalam kategori matang dan beltiabel IV.
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TABEL IlIV
DATA UJI TOMAT BELT CONVEYOR
Data Latih Citra Tomat
Belt Conveyor
Citra Tomat C1 Cc2 Selang L Kondisi )
No Latih Webcam ) 1) Waktu(s) Klasifikasi Nyata Hasil
1 12MP 4672,2 2435,8 8,97 Matang Matang Cocok
2 12MP 2781,0 2730,1 7,34 Matang Matang Cocok
3 12MP 4327,3 1753,8 6,71 Matang Matang Cocok
4 12MP 3187,8 2039,0 7,45 Matang Matang Cocok
5 12MP 17364 | 35447 8,51 Belum Matang | B&lUM Cocok
Matang
Belum
6 12MP 2316,7 42115 7,56 Belum Matang Matang Cocok
7 ! 12MP 24542 | 34303 8,69 Belum Matang | 2&lUm Cocok
Matang
8 l 12MP 21447 | 34173 6,32 Belum Matang | BElUM Cocok
Matang
9 ' 12MP 3568,5 3446,3 5,55 Matang Matang Cocok
10 . 12MP 3327,6 29954 4,96 Matang Matang Cocok
11 12MP 4136,4 2891,3 5,51 Matang Matang Cocok
12 12MP 3399,9 3260,7 4,55 Matang Matang Cocok
13 | 12MP 24461 | 2946,1 5,73 Belum Matang | B&lUM Cocok
Matang
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TABEL IVV (LANJUTAN)
DATA UJI TOMAT BELT CONVEYOR

Data Latih Citra Tomat
Belt Conveyor
Citra Tomat C1 Cc2 Selang L Kondisi )
No Latih Webcam ) 1) Waktu(s) Klasifikasi Nyata Hasil
Belum
14 12MP 2966,6 3252,6 3,56 Belum Matang Cocok
Matang
| Belum
15 12MP 3006,8 3585,5 4,89 Belum Matang Matang Cocok
16 12MP 2052,1 | 38271 5,32 Belum Matang | 2&lUm Cocok
Matang
17 12MP 3168,9 3491,1 2,15 Belum Matang Matang Tidak Cocok
18 12MP 3659,9 2214,1 1,95 Matang Matang Cocok
19 12MP 4264,1 2606,4 2,45 Matang Matang Cocok
20 I 12MP 34129 2852,8 2,9 Matang Matang Cocok
48 n 5MP 806,3 1159,5 2,37 Belum Matang Matang Tidak Cocok

Pada Tabel IV, menunjukkan pengujian pada tahap ¢ Perbandingan akurasi sistem dalam menentukkan
mapping(klasifikasi) untuk mendapatkan informasi tingkat keberhasilan pengenalan tomat dalam kelas matang
kematangan tomat berdasarkan citra warna kedalam kategori dan kelas belum matang.
matang atau belum matang yang dilakukan pada citra tomat{ Perbandingan akurasi sistem berdasarkam iraata

yang diletakkan pad@elt Conveyolbergerak). waktu sistem untuk memproses dengan mengatur
_ o _ kecepatan conveyor.
Hasil pengukuran akurasi dilakukan untuk ngetahui 1 Perbandingan kecepatan conveyor yang paling optimal

kinerja dari sistem pengenalan tingkat kematangan tomat untuk melakukan pemrosesan citra tomat.
berdasarkan citra warna yang telah dibuat. Pengukurang akurasi sistem secara keseluruhan.
tersebut dilihat dari beberapa aspek parameter diantaranya

yaitu : . . _ ~ Berdasarkan paddabel Ill dan Tabel IV yang telah
f Perbandingan akurasi antara citra tomat yang diam@ilunjukkan, maka dapat dilakukan analisis perbandingan
dalam posisi tida bergerak dan bergerak. akurasi sistem pengenalan tingkat kematangan tomat

 Perbandingan akurasi sistem dengan menggunakafidasarkan citra warniintuk menghitung tingkat akurasi
kamera 12MP dan 5 MP.
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pengujian tersebut dengan menggunaRamus 8 Adapun
analisis perbandingan akurasi ditunjukkedaTabel V.

Yot oGl 0—e—— pmnmp

.................. 8)

dimana :
Jumlah Dataadalah banyaknya data masukkan
Data Berhasiladalah kecocokan data masukkan

TABEL V
PENGUKURAN AKURASI SISTEM

PerbandinganAkurasi Antara Citra Tomat Yang
Diambil Dalam Posisi Tidak Bergerak Dan Bergerak

Jumlah| Data Tingkat
Data | Berhasil| Akurasi

Aspek Pembanding

Jurnal Teknik Informatika dan Sistem Informasi
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- Pengambilan Citra Secara Statis

YO 0G| BRI Q‘qﬂﬁﬁ oMb YK B

- Pengambilan Citr®adaBelt Conveyor

T,TT o
Y0r 006 | BRI B p TR Y e

Adapun pengukuran kecepatan optini#lt Conveyor
dilihat dari perbandingan ratarata selang waktu tempuh
untuk memproses citra tomat menggunakan kamera 12MP
dan 5MP yang ditunjukkan padabelVI.

TABEL VI
PENGUKURAN KECEPATANPADA BELT CONVEYOR

Dan Kelas Belum Matang

Citra Tomat (Statis) 80 67 83,75% s | =
Citra Tomat (Conveyor) 48 40 83,33% _ 5| &
Perbandingan akurasi sistem dengamenggunakan Aspek Kategori Rata- po % | Tingkat
kamera 12MP dan 5 MP Pembanding KeCBegf‘ta“ V\'/Q;;ti S | | Akurasi
Aspek Pembanding Jumlah| _Data . Tingkat. -% g
Data | Berhasil| Akurasi
Kamera 12MP (Statis) 40 38 95,00% Lambat 7,694s | 8 | 8 | 100,00%
Kamera 5MP (Statis) 40 29 72,50% 'ja‘zn&e;a Sedang | 5,009s | 8 | 8 | 100,00%
Kamera 12MP Conveyoy 24 23 95,83% Cepat 2,025s | 8 7 87,50%
Kamera 5MP Conveyoy 24 17 70,83% K Lambat 7874s | 8 8 | 100,00%
Perbandingan Akurasi Sistem Dalam Menentukkan gmga Sedang 4,999s 8 5 62,50%
Keberhasilan Pengenalan Tomat Dalam Kelas Matang Cepat 1,904s | 8 4 50,00%

Aspek Pembanding Jgrgt'gh Bg";‘]t:s” ;‘;‘u%';iti BerdasarkarTabel VI, perbandingan tersebut didapatkan
Kamera 12MP Berkatego waktu terba_uk u_ntuk mel_akukan pemrosesan citra
Matang (Statis) 26 26 100,00% berasarkan jarak lintasan yaitu @b. Waktu terbaik pada
Kamera 12MP Berkatego kamera 12MP adalah 5,009s dan pa_da I_<amera 5MP adalah
Belum MatangStatis) 14 12 85,71% 7,874s. Dari waktpemrosesatersebutlicari kecepatan belt
Kamera 5MP Berkategol . conveyor paling optimal dengan menggunaRamus 9
Matang (Statis) 26 20 76,92%

Kamera 5MP Berkategof %
Belum Matang (Statis) ’ 14 9 64,29% ® 3 ©)
Kamera 12MP Berkategol .. | .. | . o | e
Matang Conveyoy ’ 12 11 91.67% dimana :
Kamera 12MP Berkatego 12 12 100.00% V adalahkecepatan optimal belt conveyor
Belum Matang Conveyoy ’ Sadalahjarak yang ditempuh untuk pemrosesan citra
:f/laart';enr; Cilr\]AvPeySerkategor 12 4 50,00% t adalahselang waktu rata rata untukpoemrosesan citra
Kamera SMP Berkategor ., 12 91.67% Maka kecepatan optimélelt conveyomuntuk melakukan
Belum Matang Conveyoy : pemrosesan citra dengan jarakcs® berdasarkan :
] ) ) A Kamera 12MP: Waktu ratata yang didapatkan
PadaTabel Vmenunjukkan hasil pengukuran akurasi dari 5,009
sistem pengenalan tingkat kematangan tomat dengan o 7 mip T
beberapa aspek pembanding. Berdasarkan perbandingan 8
yang telah dilakukammaka didapatkan tingkat akurasi sistem A Kamera 5SMP: Waktu rateata yang didapatkan
secara keseluruhan menggunakan metcgning Veabr 7,874s .
Quantizationdengan prosentasi sebagai berikut : LWHp T o
Xhp xit ¢
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan untuk mampu Saran
mengenali tingkat kematangan tomat berdasarkan citra warn@erdasarkan hasil pengujidari penelitiarmengenai citra
menggunakan metodeearning Vector Quantization (LVQ) tomat yang didapatkan tersebut belum menghasilkan hasil
menghasilkan keterangan kelebihan dari metbeaming yang sempurnaMaka untuk lebih meningkatkan sistem
Vector Quantization (LVQ)ersebut.Kelebihannya yaitu menjadi lebih baik salah satu carangalalah dengan
metode LVQ melakukan proses pelatihan denganyenggunakan kamera dengan resolusi yang besar dan
memberikan asumsi awal terhadap kondisi dari tomat yang o i cahaya yang tidak berubalibah sehingga pada

akan dikenali yaitu matang atau tidak matang. Jika pro St proses pengujian dengan menggunakan perhitungan

asumsi awal terhadap kondisi tatrdilakukan secara teliti todeL VO ak hasilkan hasil baik dan tepat
maka hasil yang didapatkan dari proses pengujian al ﬁo € Qa an mengnasiikan hasii yang balk dan tepat.
glain itu, pemilihan citra tomat serta asumsi awal kondisi

menghasilkan sistem yang mampu mengenali ting ) :
kematangan dengan tingkat akurasi yang baik seperti ygﬁq@atangan tomat untuk data pelatihan harap perhatikan

telah dilakukan pada penelitian tersebut. Namun, dari sekigfena sangat berpengaruh jika menggunakan méeféQe
kali percobaan dalam penelitian yang dilakukan terseb@da saat melakukan pengujian klasifikeslas kategori.
terdapatpula hasil yang tidak memiliki kecocokan terhadap/ntuk melakukan otomatisasi agar mengurangi kesalahan

kondisi nyata dari tomat sehingga menyebabkan sistem gasgat pengujian padeelt conveyorsebaiknya pengembang
mengenali tingkatkematangan tomat secara tepat. Hgkng akan melakukan penelitian tersahemberikan deteksi

tersebut disebabkan karena metol¥Q hanya akan objek atau penggunaan sensor untuk menangkap citra tomat.

melakukan perhitungan untuk menyesuaikan warna yang
telah diasumsikan sebelumnya. Pengaruh dari cahaya
menyebabkan kamera yang menangkap citra tomat memiliki]
pergeseran warna. Pergeseran nilai warna tersebut
mempengaruhi saat proses pengujisenggunakan metode
perhitungan padalVQ sehingga hal tersebut yang

menyebabkan kegagalan sistem mengenali tingkat [3]
kematangan secara tefatrena warna yang dihasilkateh
kameratidak sama dengan kdisi sebenarnya 4]
V. PENUTUP [5]
A. Kesimpulan
(6]

Berdasarkan hasil pelitian serta penguwn sistem yang
telah dilakukan,tingkat akurasi atau kesesuaian sistem
pengenalan tingkat kematangan tomat berdasarkan citfd
warna pada studi kasus pembangunan sistem pemiliha}g]
otomatis untuk jenistomat bervarietastw menghasilkan
prosentase sebesairgy U untuk pengambilan citra secara [g]
tidak bergerak atadiam dengan menggunakan methyé) [10]
mampu mengenali 67 citra tomat dari 80 citra tomat sert?1 1
Y @ o huntuk pengambilan citra secara bergerak paslt
conveyor dengan menggunakan metodd.VQ mampu

mengenali 40 citra tomat dari 48 citra tomat [12]

[13]
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