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ABSTRACT

Quality and sorting is one method 10 classify an observed object and the end result of the
inspection process. Quality and sorting can be done manually or automatically where
quality and one manually sorting can be dome by utilizing the human senses. Quality
automatically requires certain tools such as the use of digital cameras to replace the
sensory function of the human eye as a visual inspection. By using a digital camera, the
camera capture object images obtained is processed via image processing, the processing
system can be used as an automated visual inspection for the decision making process
quality and sorting. The ability 1o recognize objects in the form of camera pixel component,
can be used to determine the size and color, while the components can be used to
determine the level of maturity. This system implemented as automatic visual inspection to
determine quality tomato fruit size and maturity level. Results of testing this system is able
{0 recognize 100% ripe tomatoes and 73% were able to recognize the young tomato fruit,
the overall ability of the system to recognize the maturity level of the tomato fruit was
86.15%. While the tomatoes quality test based on class size with large, medium and small
work 100%. Recognize the success rate of fruit maturity is greatly influenced by the
current lighting objects tomatoes in camera caplture. We hope this research can be used as
input data for the next stage as the data input to the system pemutuan and automatically
sorting tomatoes.

Keywords : Visual Inspection, pixel, color, classification.

dengan menggunakan kamera digital.
Hal ini dilakukan dengan mengolah hasil
capture gambar yang didapat melalui
kamera digital.

Image hasil capture kamera digital
mengandung  komponen  pixel dan
komponen warna. Kedua komponen ini
dapat digunakan untuk menentukan

PENDAHULUAN

Penanganan pasca produksi memegang
peranan penting dalam penentuan mutu
hasil produk, terutama kegiatan sortasi
dan pemutuan. Kegiatan sortasi dan
pemutuan dapat dilakukan secara manual
seperti dengan memanfaatkan panca

indra manusia, sedangkan sortasi dan
pemutuan otomatis menggunakan alat
bantu berupa suatu sistem. Penggunaan
panca indra vision manusia pada sistem
pemutuan manual dapat digantikan
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ukuran dan tingkat kematangan buah
berdasarkan warna, seperti untuk
klasifikasi ukuran  dan  tingkat
kematangan buah tomat. Jadi dengan
perkembangan metode pengolahan citra
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dapat dilakukan ' penentuan tingkat
kematangan dan ukuran buah tomat
tanpa merusaknya.ml

Dengan memanfaatkan kemampuan

webcam dan pengolahan citra sebagai
visual inspection ini, diharapkan dapat
digunakan  untuk  pengklasifikasian
tingkat kematangan buah tomat muda
dan buah tomat matang, dan ukuran
tomat kecil, sedang dan besar.

Tanaman tomat (Lycopersicum
esculentum Mill.) termasuk famili
Solanaceae merupakan tanaman setahun
yang berbentuk herbaceus (perdu) dan
umumnya tumbuh baik pada ketinggian
600-900 m di atas permukaan laut. Pada
dataran rendah tomat dapat tumbuh
tetapi umurnya lebih singkat dan
produksinya lebih rendah dibanding di
dataran tinggi.l""

Pengolahan Citra

Pengolahan citra pada  dasarnya
dilakukan dengan cara memodifikasi
setiap titik dalam citra yang bertujuan
untuk memperbaiki  kualitas  citra
sehingga lebih mudah diinterpretasikan
oleh manusia dan mesin (komputer).
Teknik-teknik pengolahan citra biasanya
mentransformasikan citra menjadi citra
lain. Jadi input dan ougﬁ)utnya adalah
sama-sama berupa citra®".

Pixel

Pixel adalah sebuah titik single didalam
citra digital yang merupakan elemen
individual terkecil yang mempunyai
nilai-nilai terkuantisasai yang
merepresentasikan  brightness  dari
sebuah warna pada sebuah titik yang
spesiﬁkm.

Nilai suatu pixel memiliki nilai dalam
rentang tertentu, dari nilai minimum
sampai nilai maksimum. Jangkauan yang
digunakan berbeda-beda tergantung dari
jenis warnanya. Namun secara umum
jangkauannya adalah 0 — 255. Citra
dengan penggambaran seperti ini
digolongkan kedalam citra integer.

Berikut  adalah  jenis-jenis  citra
berdasarkan nilai pixelnya, sebagai
berikut !:

a. Citra grayscale

Citra grayscale disebut juga citra
keabuan karena pada umumnya warna
yang dipakai adalah antara hitam sebagai
warna minimal dan warna putih sebagai
warna maksimal, sehingga warna
antaranya adalah abu-abu. Grayscale
adalah warna-warna pixel dalam sebuah
gambar yang dikonversi menjadi gambar
abu-abu. Sistem grayscale hanya
memerlukan 1 byte untuk menyimpan
data, sehingga hanya mempunyai variasi
dari O(hitam) sampai 255(putih).

Ada beberapa macam untuk
mengkonversi system warna RGB

menjadi grayscale yaitu:
1. Dengan merata-rata setiap
komponen warnaR ;" + 5 2=
2. Dengan nilai ma~ 3 iilai
RGB

Grayscale = Max|[R, B, G]

3. Dengan menggunakan YUV (system
pada NTSC) yaitu dengan cara
mengambil komponen Y (iluminasi).
Komponen Y dapat diperoleh dari
system warna RGB  dengan
konversi: Grayscale = 0.299R +
0.587G +0.114B

b. Citra warna (24bit)

Setiap pixel dari citra warna 24bit
diwakili dengan 24 bit sehingga total
16777216 variasi warna. Setiap poin
informasi pixel (RGB) disimpan kedalm
1 byte data. 8 bit pertama menyimpan
nilai biru kemudian di ikuti dengan nilai
hijau pada 8 bit kedua dan pada 8 bit
terakhir merupakan warna merah. Setiap
titik (pixel) pada citra warna mewakili
warna yang merupakan kombinasi dari
tiga warna dasar yaitu merah hijau biru
citra RGB (Red Green Blue). Setiap
warna dasar mempunyai intensitas
sendiri dengan nilai maksimum 255 (8
bit).

M
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Red = warna minimal putih, warna
maksimal merah

Green=warna minimal putih, warna
maksimal hijau

Blue = warna minimal putih, warna
maksimal biru

Gambar 1. Pemetaan RGB yang
dicampurkan
Histogram Citra
Histogram citra adalah grafik yang
menggambarkan _ penyebaran nilai-nilai
intensitas pixel dari suatu citra atau
bagian tertentu di dalam citra. Dari
sebuah  histogram dapat  diketahui
frekuensi kemunculan nisbi (relative)
dari intensitas pada citra tersebut.
Histogram juga dapat menunjukan
banyak  hal  tentang kecerahan
(brightness) dan kontras (contrast) dari
sebuah gambar. Karena itu, histogram
adalah alat bantu yang berharga dalam
pekerjaan pebgolahan citra baik secara
kualitatif maupun kuantitatif.
Histogram citra banyak memberikan
informasi penting sebagai berikut 121
a. Nilai hi menyatakan pluang
(probability) pixel, P()), dengan
derajat keabuaan i. Jumlah seluruh
nilai hi sama dengan dengan 1,atau

-1

Z hi

i=0
Peluang suatu pixel memiliki derajat
keabuan lebih kecil atau sama
dengan derajat keabuan tertentu

adalah jumlah hi, untuk 0 <i < j
atau
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J, hi=P@ <)) 0<
i<
b. Puncak  histogram  menunjukan
intensitas pixel yang menonjol.
Lebar dari puncak menunjukan
rentang kontras dari suatu gambar.
Citra yamg mempunyai kontras
yang terlalu terang (overexposed)
atau terlalu gelap (underexposed)
memiliki histogram yang sempit.
Histogramnya terlihat hanya
menggunakan setengah dari daerah
derajat keabuaan. Citra yang baik
memiliki histogram yang mengisi
daerah derajat keabuaan secara
penuh.

a. Citra pemandangan

b. Hisgfam
Gambar 2. Citra Dengan Hitogramnya

METODOLOGI PENELITIAN

Visual inspection terhadap svatu objek
dapat dilakukan dengan mengenali ciri-
ciri dari objek yang diamati tersebut
melalui panca indra misalnya melalui
mata. Penggunaan web camera dapat
digunakan sebagai pengganti fungsi
mata untuk mengamati buah tomat. Hasil
citra capture dari kamera diolah
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menggunakan pengolahan citra untuk
mendapatkan ciri-ciri dari objek buah
tomat. Adapun komponen citra yang
dapat digunakan adalah :

a. Pixel digunakan untuk
menentukan ukuran. Jumlah pixel
dari suatu objek buah tomat
yang diamati jika jarak kamera
dengan objek tetap akan
berbanding lurus dengan ukuran
dari objek yang diamati.

b. Komponen warna Red, Green
dan Blue (RGB) digunakan untuk
menentukan tingkat kematangan.
Unsur-unsur RGB yang terbentuk
dari buah tomat muda (belum
masak) dan buah matang (masak)
dapat digunakan sebagai penentu
tingkat kematangan.

HASIL PENELITIAN
Pengambilan keputusan pada

perancangan software ini yaitu mencari
selisih pixel pada data sampel untuk
menentukan ukuran tomat kecil, sedang
dan besar. Untuk menentukan tomat
masak dan tomat muda ditentukan oleh
nilai Red (R) atau Green (G) yang
dominan.

Gambear 3. Blok diagram sistem

Pengujian dilakukan untuk mengetahui
apakah program dapat berjalan sebagai
mana mestinya. Selain itu menganalisa
terhadap data-data yang diperoleh dari
sistem saat dijalankan.  Sehingga
didapatkan kesimpulan bagaimana hasil
pendeteksian kematangan dan ukuran
buah tomat tersebut.

Pada pengujian sistem yang dilakukan,
menggunakan data yang berasal dari
webcame external dengan format
gambar yang dihasilkan adalah bitmap
ukuran gambar yang ditangkap 640x480

Histogram A kan Total angambilan |
RGB Citra dan Nil3i Pixel RGB dan keputusan !
Gravscale Grayscale Citra denganselisih |

platuel o)

pixel. Gambar yang diambil adalah
gambar tomat matang dan gambar tomat
muda dengan ukuran yang berbeda-beda
untuk setiap tingkat kematangan (kecil,
sedang, besar). Peng-capture-an gambar
diambil satu sisi, sisi depan saja. Dan
Jarak antara tomat dengan webcame
dibuat konstan, yaitu 22 cm.

Sistem yang dibuat menggunakan bahasa
pemrograman Delphi. Sistem ini terdiri
dari 5 form menu, setelah sistem
dijalankan yang akan muncul pertama
sekali yaitu form menu utama yaitu
berisi menu program dan judul dari
sistem yang dibuat.

i Pesmoianan Ciera unsak iGasipias! Jkurae Buah Tonad

Gambar 4. Form Menu Utama
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Gambar 5. Form Entry data base
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Table 4. Nilai dari Data Sampel Tomat
Muda — Besar
Kode Red Green Blue Pixel
R) G) B) Grayscale
(PG) ,
0019 | 12575866 | 12786224 | 8427103 73261 R = o
0020 | 12689935 | 13201649 | 8400034 80312 = = = =
0021 | 10732732 | 11122479 | 6772508 68840 o =l 1= 5
0022 | 9717112 | 10210426 | 6802404 73536 B S S R R
0023 | 13731497 | 13952464 | 9004252 90711
0024 | 12509729 | 12978118 | 8486793 89363 Gambar 8. Hasil dari Pengambilan Data
Tomat Matang — Besar No.1 pada Tabel
Rata- ' 1
Rata | 11992812 | 12375227 | 7982182 79337.17
Table 5. Nilai dari Data Sampel Tomat PEMBAH_ASAN
Muda — Sedang Setelah didapatkan data sampel yang
dijadikan referensi, lalu dilakukan
Kode | Red | Green | Blue Pixel pengujian terhadap objek buah tomat.
R) (&) (B) Grayscale Untuk buah tomat matang-besar
- o T (PG)66749 dilakukan pengujian sebanyak 20 kali.
Dari 20 data tersebut teridentifikasi
0026 7980200 | 8376530 | 5536855 63103 sebanyak 9 kali.
0027 8739654 | 9171190 | 5971006 64344
0028 7996475 | 8283194 | 5526513 , 57139
0029 7924286 | 8220717 | 5458967 53153
0030 8869350 | 9175307 | 5756960 62215 :
Hasil_Kepulusan_Tomat
Rata— | 8347805 | 8725866 | 5711165 61117.15
Rata
Table 6. Nilai dari Data Sampel Tomat .
. ar 9. P -
Muda — Kecil Gambar 9. Pendeteksian Tomat Matang
Besar
Kod | Red Green | Blue Pixel
& ®R) (G) (B) Grayscale Untuk buah tomat matang-sedang
(PG) dilakukan uji identifikasi sebanyak 12
0031 ) 527027 | 3399257 | 400573 40180 kali Dari hasil pengujian tersebut sistim
0032 | 321708 | 3351319 | 249449 31884 mampu mendeteksi secara keseluruhan
1 5 : :
atau 12 kali terdeteksi benar.
0033 | 402101 | 4249527 | 305169 31428 ksi dengan
3 2
0034 | 552129 | 5854731 | 404934 42801
6 0 Wis
0035 | 470426 | 4947879 | 346486 36475 “ :
6 3 Rea i) B
0036 | 513893 | 5427898 | 363477 44893 e
3 I mswnl;;:i'”
Rata- | 464547 | 4905102 | 345081 3794517 SR 4 c
Rata 7 7 Sedeag (RHFEWe s Sim Capuise Sepe  fEM
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Gambear 10. Pendeteksian Tomat
Matang-Sedang
Untuk buah tomat matang-kecil diambil
data identifikasi sebanyak 11 kali data
uji, dimana dari 11 data uji tersebut
teridentifikasi sebanyak 11 kali.

Gambar 11. Pendeteksian Tomat
Matang-Kecil

Untuk buah tomat muda-besar diambil
data identifikasi sebanyak 10 buah data,
dari 10 data tersebut teridentifikasi
sebanyak 10 data.

y :
Pendeteksian Kiasikas] tingkat Kematangan dan Ukutan Buah

B 151

Pt Gragecae (P81 75

HasLKMTm 2 ﬂ
Gambar 12. Pendeteksian Tomat Muda-

Besar

Untuk buah tomat muda-sedang diambil
data identifikasi sebanyak 12 buah data,
dari 12 data tersebut teridentifikasi
sebanyak 12 data.

. -5 et rergs B Coppue [ Sem J

Gambar 13. Pendeteksian Tomat Muda-
Sedang

Untuk buah tomat muda-kecil diambil
data identifikasi sebanyak 12 buah data,
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dari '12 data tersebut teridentifikasi
sebanyak 3 kali.

Gambar 14. Pendeteksian Tomat Muda-
Kecil

Pada 65 kali pengujian data diatas, 56
kali pengujian yang berhasil dideteksi
sedangkan 9 kali belum berhasil yaitu
untuk uji tomat muda-kecil. Dari 32 kali
pendeteksian tomat matang dari berbagai
ukuran (besar, sedang dan kecil) berhasil
mengidentifikasi  100%,  sedangkan
untuk tomat muda, yang berhasil
teridentifikasi 25 kali dari 34 pengujian
yaitu 73%. Persentase keberhasilan
keseluruhan tomat matang dan muda
adalah:

Hasil pengujian yang berhasil x 100%
Total Pengujian

56 x 100% = 86,15 %
65

Tingkat keberhasilan pengujian terhadap
keseluruhan tomat adalah sebesar 86,15
%. Pengujian yang dilakukan pada tomat
yang tidak teridentifikasi itu adalah
tomat muda (warna hijau) yang
berukuran kecil, hal ini dipengaruhi oleh
faktor cahaya pada sekeliling buah
tomat. Secara keseluruhan cahaya sangat
mempengaruhi sistem image processing
ini dalam mengklasifikasi tingkat
kematangan. Sedangkan untuk
pengklasifikasian tomat berdasarkan
ukuran berhasil teridentifikasi 100%.

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang dilakukan dan
analisa tentang pendeteksian kematangan

O e 3 R R B 0 A R A A
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dan ukuran buah tomat, maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem atau program sudah dapat
membedakan antara tomat masak
(matang) dan muda (belum matang)
untuk tingkat kematangan, sedangkan
untuk ukuran tomat sudah dapat
dipisahkan menjadi tiga kelas, yaitu
kecil, sedang dan besar.

2. Untuk pendeteksian tomat
berdasarkan ukuran sudah sangat baik
karena tomat yang dideteksi oleh
sistem ini hampir sama dengan
klasifikasi visual penglihatan manusia
secara umum.

3. Pendeteksian untuk tingkat
kematangan tomat dipengaruhi oleh
pencahayaan saat capture, dimana
persentasi keberhasilan pendeteksian
tomat masak sebesar 100% sedangkan
pada pendeteksian tomat belum
masak sebesar 73%.

SARAN

1. Untuk klasifikasi tingkat
kematangan perlu diatur
pencahayaan yang tepat pada saat
capture objek, karena sangat
mempengaruhi hasil identifikasi.

2. Tindak lanjut penelitian ini
adalah dengan mengabungkan
sistem ini dengan sistem selektor
otomatis.
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