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1. PENDAHULUAN

Pada masa kini kemajuan teknologi sudah mulai berkembang dan mendorong manusia untuk
memajukan teknologi buatannya masing-masing. Banyaknya inovasi baru dengan teknologi mesin
diharapkan dapat mempermudah pekerjaan manusia secara lebih efektif dan efisien. Dalam
menentukan warna yang awalnya harus manual dilakukan melalui penglihatan manusia menjadi
penentuan warna secara otomatis atau sering disebut sebagai sensor elektronik.Dari kemajuan
beberapa teknologi ini mempermudah manusia untuk menentukan kematangan melalui warna. Pada
penggujian ini objek ataupun buah yang akan digunakan adalah Nanas dikarenakan buah Nanas
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adalah buah yang kematangannya sulit untuk diprediksi. Tingkat kematangan ditunjukkan dalam
bentuk kematangan buah baik dari warna buah nanas tersebut.

Nanas (bahasa latin: Ananas Comosus) adalah buah yang dapat tumbuh di iklim tropis dan
subtropis, Selain itu, nanas juga memiliki kandungan air yang lumayan banyak[1].dalam
penelitiannya menyatakan bahwa buah nanas untuk industri olahan merupakan buah yang
mempunyai tingkat kematangan yang baik sesuai dengan demand pasar. Oleh karna itu, nanas
diminati banyak orang karena rasanya yang manis. Secara umum, nanas mencapai kematangan
dalam waktu 120-170 hari sejak berbunga. Jika akan dilakukan pemetikan secara manual untuk
buah nanas dengan tingkat kematangan yang sempurna, maka akan kurang efisien apabila
dilakukan dalam kuantitas seleksi dalam jumlah yang besar. Sehingga dibutuhkan inovasi baru
dalam mengatasi hal tersebut.

Nanas juga merupakan buah yang memiliki banyak manfaat selain untuk dikonsumsi (tanpa
diolah) ,buah nanas juga sekarang dapat diolah menjadi makanan dan minuman. Salah satu daerah
penghasil nanas terbesar di Tapanuli Utara (Kec. Sipahutar) yang mengelola nanas menjadi
makanan ringan (snack) berupa keripik nanas dan bisa saja buah ini akan menjadi produk-produk
baru yang diminati dan membutuhkan alat pendeteksi kematangan dalam jumlah banyak ataupun
lebih besar.

Berdasarkan landasan dasar dan uraian tersebut maka Topik ini akan di angkat sebagai Tugas
akhir dengan judul “Perancangan alat pendeteksi kematangan buah nanas menggunakan
mikrokontroler dengan metode Convolutional Neural Network (CNN)”.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metodologi Penelitian Data
a. Studi Pustaka
Studi pustaka adalah teknik pengumpulan data dengan tinjauan pustaka ke perpustakaan
dan pengumpulan buku buku, bahan-bahan tertulis yang berkaitan dengan Buah Nanas dengan
tujuan mendapatkan data yang dibutuhkan.
b. Studi Lapangan
Studi Lapangan adalah teknik pengumpulan data dengan meninjau langsung ke tempat
reset ataupun pemantauan langsung ke lahan / kebun Nanas untuk tujuan mendapatkan data
mengenai Nanas.
¢. Pengolahan Data awal
Agar akurasi yang didapatkan maksimal maka perlu dilakukan pengolahan data awal(
preprocessing). Pada penelitian ini dilakukan 2 tahapan yaitu
1. Croping
Croping adalah tahapan dimana penghilangan area terluar yang diinginkan dari gambar,
penghapusan beberapa area gambar untuk menghilangkan sampah atau gambar yang tidak
berguna.
2. Pembersihan Noise
Pembersihan noise atau produk sampingan dari gambar yang mengaburkan informasi,
proses pembersihan noise dilakukan untuk meningkatkan hasil nilai akurasi menjadi lebih

tinggi.

2.2 Convolutional Neural Network (CNN)

Cnvolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu metode dari Deep Learning
yang memanfaatkan jaringan syaraf tiruan untuk implementasi permasalahan dengan
mempelajari data data yang ada. Metode Convolutional Neural Network memiliki hasil yang
paling signifikan dalam pengenalan citra digital. Hal tersebut dikarenakan CNN
diimplementasikan berdasarkan sistem pengenalan citra pada visual cortex manusia[2].

Convolution Layer melakukan operasi konvolusi pada output dari layer sebelumnya. Layer
tersebut adalah proses utama yang mendasari sebuah CNN. Metode yang paling banyak
digunakan dalam pengolah citra adalah metode Convolutional Neural Network (CNN). CNN
merupakan pengembangan dari Multi Layer Perceptron (MLP) dan merupakan salah satu
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algoritma dari Deep Learning. Konvolusi adalah suatu istilah matematis yang berati
mengaplikasikan sebuah fungsi pada output fungsi lain secara berulang[3].

Fully Connected Layer tersebut adalah layer yang biasanya digunakan dalam penerapan
MLP dan bertujuan untuk melakukan transformasi pada dimensi data agar data dapat
diklasifikasikan secara linear. Setiap neuron pada convolution layer perlu ditransformasi
menjadi data satu dimensi terlebih dahulu sebelum dapat dimasukkan ke dalam sebuah fully
connected layer[4].
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Gambar 1. Metode CNN
(Sumber : https://medium.com)
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2.3 Perancangan Alat/perangkat Keras

Setiap Mikrokontroler memiliki fungsi dan tugas yang berbeda-beda. Mikrokontroler adalah
suatu chip berupa IC (Integrated Circuit) yang dapat menerima sinyal input, mengolahnya dan
memberikan sinyal output sesuai dengan program yang diisikan ke dalamnya[5].

1. Diagram Blok

Pada perancangan alat digunakan digram blok untuk menggambarkan dan meningkatkan
sesuaru yang sudah ada sebelumnya, struktur pada digram blok dapat menggambarkan komponen
sistem utama.

#| Server

Sensor Ultrasonic

HC-SR04
Mikrokontroler

ESP32-CAM J ESP32 Display LCD 16 X 2

Konveyer

Gambar 2. Diagram blok

2. Hardware
a.  Mikrokontroler ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System merupakan penerus dari
mikrokontroler ESP8266. Pada mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dalam chip sehingga
sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things[6]. Alat atau komponen dapat
dilihat pada gambar 1 berikut ini
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Gambar 3. Mikrokontroler ESP32

b. Kamera ESP32

Kamera ESP32 adalah papan yang dikembangan yang terdiri dari wifi/Bluetooth dengan
mikrokontroller ESP32 dan kamera. Fungsi kamera dalam penelitian ini adalah sebagai alat yang
mengambil gambar dan kemudian mengirim nya kedalam server untuk diolah.

Gambar 4. Kamera ESP32

c. LCD 16x2 (Liquid Cristal Display)

Cara kerja LCD secara umum adalah port RW diberi logika rendah —Ol. Bus data terdiri dari
4-bit atau 8-bit. Jika jalur data 4-bit maka yang digunakan ialah DB4 sampai dengan DB7.
Sebagaimana terlihat pada table diskripsi, interface LCD merupakan sebuah parallel bus, dimana hal
ini sangat memudahkan dan sangat cepat dalam pembacaan dan penulisan data dari atau ke LCD.
Fungsi dari LCD adalah menampilkan hasil pengolahan gambar dan menampilkan nya dalam bentuk
kata (seperti Mentah,Matang,Ranum).
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Gambar 5. LCD 16x2

d.  Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor ultrasonic adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip kerja pantulan gelombang
suara, dimana sensor menghasilkan gelombang suara yang kemudian menangkap kembali dengan
perbedaan waktu sebagai dasar pendeteksi. HC-SR04 merupakan sensor ultrasonik siap pakai, satu
alat yang berfungsi sebagai pengirim, penerima, dan pengontrol gelombang ultrasonik. Fungsi dari
sensor ini adalah sebagai pendeteksi antara jarak buah nanas dengan jarak sensor.

Gambar 6. Sensor Ultrasonic HC-SR04
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2.4 Klasifikasi Buah Nanas
Buah Nanas Terdiri dari klasfikasi yaitu 3 jenis Kklasifikasi antara lain mentah,matang dan
ranum. Dibawah ini merupakan contoh dari buah mentah,matang dan ranum.
A\ VE 5 W3 7z

S Lt 4
b.Matang ¢.Ranum
2.5 Tahapan Metode CNN pada Perancangan Sistem

1. Flowchart

Flowchart adalah langkah awal dalam menentukan alur atau bagan arus yang berbentuk sebuah
diagram yang mewakili algoritma atau proses dalam bentuk symbol grafis dan dihubungakan
dengan sebuah panah, diagram ini digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah.

Mulai
Input dibawa
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Konveyer

Sensor Ultrasomic

If [arak input ke
sensor 30 om

ESP32-Cam Mengambil
Sambar

b

| Pengumpulan Tata |
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Implementasi
Delam LoD

Gambar 7. Alur Flowchart
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2. Convolutional Neural Network (CNN)

Pada proses convolutional pertama dilakukan adalah proses memasukan data inputan dengan
jumlah citra yang akan dioleh telah ditentukan. Pada pengolahan citra berukuran 48x48piksel.
Selanjutnya adalah menentukan citra pada greyscale atau hitam putih dan juga RGB kemudian
melakukan proses pooling dimana proses ini adalah proses penumpukan data. Contoh citra RGB
(red,green,blue) ditunjukan oleh gambar dibawah ini

e

Gambar 8. Penentuan citra RGB

1. Tahap convolution layer adalah tahapan penggeseran / menggeser (convolve) filter disetiap
kemungkinan posisi filter pada gambar dan dihasilkan sebuah activation map dan pada sebuah
gambar dihasilkan sebuah angka yg merupakan dot product antara bagian gambar dengan filter yang
digunakan. Dibawah ini merupakan gambar dari proses convolation
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Gambar 9. Convolutional Layer
2. Tahapan Pooling Layer

Pooling layer bertujuan untuk mereduksi input secara spesial (mengurangi jumlah parameter.
Setelah tahapan convolution layer dilanjutkan ke tahapan pooling layer yang berguna untuk
mereduksi input secara spesial (mengurangi jumlah parameter).Tujuan utama dari pooling layer
adalah untuk mengurangi parameter dan ternsor input.

Ada dua jenis type dari Pooling yaitu Max Pooling dan Average Pooling, kernel ukuran n * n
(2x2) dipindahkan melintasi matriks dan untuk setiap posisi nilai maksimal diambil dan dimasukkan
ke dalam posisi matriks keluaran yang sesuai, ini disebut Max Pooling. Dalam kasus Average
Pooling, kernel dengan ukuran n * n dipindahkan melintasi matriks dan untuk setiap posisi rata-rata
diambil dari semua nilai dan dimasukkan ke dalam posisi yang sesuai dari matriks keluaran. Proses
ini diulangi untuk setiap saluran dalam tensor input, hingga mendapatkan tensor output. Satu hal
yang perlu diperhatikan adalah, Pooling downsamples gambar dalam tinggi dan lebar, tetapi jumlah
channels (kedalaman) tetap sama [6].
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Gambar 10. Pooling Layer

3. Fully Connected

Semua lapisan dari neuron aktif dari lapisan sebelumnya terhubung dengan lapisan selanjutnya.
Setiap aktifitas dari satu lapisan diubah menjadi data satu dimensi sebelum dapat dihubungkan ke
semua neuron di lapisan fully connected. Output dari final pooling atau convolutional layer, yang
telah di flatened kemudian dimasukkan ke dalam fully connected layer. Hasil dari final pooling dan
convolutional layer adalah matriks 3 dimensi, untuk melakukan flatened yaitu dengan merubah
semua nilainya menjadi vector.

Gambar 11. Fully Connected

4. Dropout

Dropout adalah teknik regularisasi jaringan syaraf dimana beberapa neuron akan dipilih secara
acak dan tidak dipakai selama pelatihan. Neuron neuron ini dapat dibilang dibuang secara acak. Hal
ini berarti bahwa kontribusi neuron yang dibuang akan diberhentikan sementara jaringan dan bobot
baru juga tidak diterapkan pada neuron pada saat melakukan backpropagation[7].

No Dropout Dropout (50%)

SEED § I

Gambar 12. Dropout

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Dataset

Dataset yang digunakan dalam peneltian ini adalah berupa gambar yang diambil sendiri
menggunakan kamera android dengan jumlah gambar sebanyak 150 Gambar yang masing-masing
gambar terdiri dari 50 gambar pada setiap klasifikasinya. Dataset ditunjukan oleh tabel berikut ini

Tabel 1 Dataset

Klasifikasi Jumlah Data  Training Persentase Testing Persentase
Mentah 150 40 80% 10 20%
Matang 150 40 80% 10 20%
Ranum 150 40 80% 10 20%
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3.2 Peforma CNN

Metode CNN yang digunakan membagi dataset menjadi training dan testing dengan presentase
80% dan 20% seperti pada tabell. Pada proses training dilakukan dengan menggunakan data 48x48
piksel dan epoch sebanyak 64 kali maka akan ditemukan nilai akurasinya.

Gambar 13. Proses Training

Untuk hasil testing yang dilakukan dengan menggunakan model hasil training didapatkan nilai
prediksi sebesar 50 %, dengan prediksi benar sebanyak 15 dari total 30 data.

3.3 Akurasi Prediksi CNN
Dalam hal menentukan hasil prediksi akurasi dilakukan uji coba untuk menghitung nilai rata-
rata akurasi dan dari beberapa tes tersebut maka akan ditemukan hasilnya.

Tabel 2. Ujicoba

Klasifikasi Data Prediksi benar Prediksi salah Persentase
Mentah 50 42 8 84%
Matang 50 40 10 80%
Ranum 50 43 7 86%

Total rata-rata 150 125 25 83,33%

Hasil rata-rata akurasi tertinggi yaitu 86 %. Sedangkan untuk rata-rata nilai akurasi terendah didapat
yaitu 80% dan yang mendapatkan nilai akurasi tertinggi kedua yaitu sebesar 84 %. Nilai

dari tabel 2 ditemukan nilai rata-rata dari hasil ujicoba yang dilakukan maka didapatkan presentase
rata-rata akurasi yaitu 83,33%.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan
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Dari perancangan sistem dan alat beserta pembuatan dan pengujian yang telah dilakukan

maka dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut :

1. Pendeteksian kematangan buah Nanas hanya dapat mendeteksi warna dari kulit buah .

2. Pendeteksian Buah juga dipengaruhi jarak objek dari sensor/kamera dan kualitas
penangkapan gambar oleh kamera dan juga data gambar yang dijadikan sebagai data
testing dan data training.

3. Alat pendeteksi tidak bisa mendeteksi buah yang busuk,manis ataupun segar.
4. Pendeteksian dilakukan dalam jumlah yang besar atau banyak ( produksi pabrik)
5. Dari hasil penelitian didapatkan presentase keberhasilan menentukan klasifikasi buah
adalah 83,33%
4.2 Saran

Saran kepada pengembang untuk kesempurnaan perancangan sistem ataupun pengembangan

sistem pendeteksi kematangan buah nanas secara otomatis menggunakan mikrokontroler ESP32
adalah
1. Sistem ini telah dirancang untuk mendeteksi kematangan buah nanas agar alat ini dapat
lebih sempurna maka pengembang disarankan untuk menambahkan sistem untuk dapat
menyortir buah nanas secara otomatis karna penyortiran buah masih
2. Agar sistem atau alat lebih sempurna pengembang dapat membuat sistem untuk manisan
, kesegaran maupun penyakit pada buah Nanas.
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