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ABSTRAK

Buah mangga (Mangifera indica L.) adalah buah tropis bemilai tinggi dengan
kualitas yang dipengaruhi oleh bentuk, ukuran, tekstur, dan warna kulit. Warna kulit
penting untuk menilai kematangan dan nilai komersial. Selama panen, mangga
diklasifikasikan berdasarkan kualitas untuk distribusi ke pasar. Klasifikasi tradisional
oleh pekerja memakan waktu dan bisa menyebabkan pembusukan jika mangga
tertunda di gudang.

Penclitian ini mengembangkan sistem deteksi kualitas buah mangga dengan
mengintegrasikan data warna dan pengolahan citra menggunakan Raspberry Pi. Sistem
ini memanfaatkan color masking, mengubah warna dari RGB ke HSV, dan klasifikasi
dengan lampu LED. Dataset mencakup buah mangga dengan berbagai tingkat
kematangan dan diuji dalam pencahayaan siang dan malam. Hasilnya menunjukkan
sistem dapat mengidentifikasi kematangan mangga dengan akurasi 90% dalam 20
percobaan dan efektif di siang hari, meskipun ada tantangan dalam pencahayaan rendah
malam hari. Manfaat dari sistem ini termasuk peningkatan efisiensi dalam proses
klasifikasi, mengurangi risiko pembusukan akibat penundaan, dan potensi untuk
dipakai secara luas dalam industri pertanian untuk meningkatkan kualitas dan nilai

komersial buah mangga.

Kata kunci: Buah Mangga, Pengolahan Citra, Deteksi Kematangan, Color Masking,
Raspberry Pi, RGB ke HSV, pencahayaan siang dan malam
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is a high-value tropical fruit whose quality is
influenced by its shape, size, texture, and skin color. Skin color is important for
assessing ripeness and commercial value. During harvest, mangoes are classified based
on quality for distribution to the market. Traditional classification by workers is time-
consuming and can lead to spoilage if mangoes are delayed in the warchouse.

This research develops a mango fruit quality detection system by integrating
color data and image processing using a Raspberry Pi. The system utilizes color
masking, converts colors from RGB to HSV, and performs classification with LED
lighting. The dataset includes mangoes with various ripeness levels and was tested
under both daytime and nighttime lighting conditions. The results show that the system
can identify mango ripeness with 90% accuracy in 20 trials and is effective during the
day, although there are challenges with low-light conditions at night. Benefits of this
system include increased efficiency in the classification process, reduced risk of
spoilage due to delays, and potential for widespread use in the agricultural industry to

enhance the quality and commercial value of mangoes.

Keywords: Mango, Image Processing, Ripeness Detection, Color Masking, Raspberry
Pi, RGB to HSV, Day and Night Lighting
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buah mangga (Mangifera indica L.) adalah salah satu buah tropis yang memiliki
nilai ekonomis signifikan di pasar global. Kualitas buah mangga sangat dipengaruhi
oleh berbagai faktor seperti bentuk, ukuran, tekstur, dan warna kulitnya. Warna kulit
buah mangga menjadi indikator penting dalam menentukan tingkat kematangan,
ketidaksempurnaan, dan nilai komersialnya (Rukmana & Santosa, 2022). Ketika
musim panen tiba, mangga dipanen secara serentak dalam jangka waktu tertentu,
kemudian dilakukan proses klasifikasi. Hasil dari klasifikasi ini akan menentukan
distribusi mangga ke pasar atau supermarket sesuai dengan kualitasnya. Proses
klasifikasi merupakan tahap seleksi berdasarkan kriteria tertentu, seperti ukuran dan
kualitas buah. Secara tradisional, klasifikasi dilakukan oleh para pekerja dengan cara
menilai secara langsung perubahan warna kulit mangga, aroma, dan ukuran buah.
Keterampilan dan pengalaman pekerja sangat penting untuk memastikan proses
klasifikasi yang optimal. Namun, terbatasnya tenaga manusia menyebabkan mereka
tidak dapat menyelesaikan klasifikasi dalam satu hari untuk jumlah mangga yang besar.
Akibatnya, mangga yang sudah dipanen harus disimpan sementara di gudang hingga
klasifikasi selesai. Jika mangga di gudang tidak segera diproses, banyak di antaranya
berpotensi membusuk, yang dapat merugikan perusahaan pengelola klasifikasi. (SN
Budiman, H Tjandrasa, 2021).

Penelitian terdahulu yang pertama penelitian Q A'yun dan F Utaminingrum (2022)
menggunakan kamera Raspberry Pi, metode Gray Level Co-Occurrence Matrix
(GLCM), dan Backpropagation Neural Network untuk mendeteksi kemanisan buah
semangka. Meskipun penelitian ini mencapai akurasi training sebesar 86%, terdapat
beberapa gaps yang dapat diidentifikasi. Metode GLCM dan Backpropagation Neural
Network mungkin memiliki keterbatasan dalam menangani variasi kemanisan yang

halus atau tidak konsisten, dan hanya diuji pada buah semangka. Penelitian lebih lanjut

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

perlu menguji metode ini pada berbagai jenis buah untuk mengevaluasi generalisasi
teknologi, serta meningkatkan akurasi yang masih dapat diperbaiki. Penelitian
terdahulu yang kedua penelitian Harviana (2020) mengaplikasikan kamera Raspberry
Pi dan Algoritma Watershed untuk menghitung stroberi matang berdasarkan Hue dan
Saturation. Dengan akurasi sekitar 87%, penelitian ini menunjukkan potensi, tetapi
juga memiliki beberapa kekurangan. Algoritma Watershed dan teknik berbasis Hue
serta Saturation mungkin kurang efektif dalam mendeteksi kematangan buah dalam
kondisi pencahayaan yang variatif atau pada buah dengan warna yang serupa. Selain
ity, penelitian ini hanya fokus pada stroberi dan tidak mengeksplorasi penerapan
metode pada jenis buah lainnya atau dalam skala industri. Penelitian terdahulu yang
ketiga penelitian Rahmad (2019) menggunakan kamera, Algoritma Watershed, dan
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan kualitas buah apel
dengan akurasi sekitar 90%. Meski hasil ini tergolong baik, terdapat beberapa area yang
masih bisa dikembangkan. Penelitian ini hanya menguji metode pada buah apel,
sehingga efektivitas CNN pada jenis buah lain belum teruji. Selain itu, informasi
tentang ukuran dan keragaman dataset yang digunakan tidak tersedia, yang bisa
mempengaruhi ketahanan model. Penelitian lanjutan dapat fokus pada penerapan CNN
pada berbagai jenis buah dan evaluasi dalam konteks praktis. Penelitian terdahulu yang
keempat penelitian Rosida N. (2022) memanfaatkan Algoritma CNN dan Naive Bayes
untuk mendeteksi kualitas buah apel Malang Manalagi, mencapai akurasi sekitar 87%.
Meski teknik ini menunjukkan hasil yang positif, terdapat beberapa kekurangan yang
perlu diatasi. Algoritma Naive Bayes mungkin tidak sepenuhnya cocok untuk data citra
yang kompleks, dan hanya berfokus pada satu varietas buah. Penelitian terdahulu yang
kelima adalah oleh S. A. Yadav, N. P. Singh, dan R. A. Patel (2019) dengan judul
Sistem Penyortiran Buah Cerdas Menggunakan Raspberry Pi dan Teknik Pengolahan
Citra. Dalam penelitian ini, sistem yang dikembangkan menggunakan Raspberry Pi dan
teknik segmentasi citra berbasis k-means clustering untuk menyortir buah mangga.
Dengan akurasi sekitar 88%, sistem ini mampu mengidentifikasi dan menyortir buah
mangga berdasarkan kualitas dan ukuran. Namun, terdapat beberapa kekurangan atau

gap yang perlu diperhatikan. Pertama, meskipun akurasi 88% sudah baik, masih ada
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potensi untuk meningkatkan hasil ini dengan menerapkan teknik pengolahan citra yang
lebih canggih. Kedua, sistem ini mungkin kurang efektif dalam kondisi pencahayaan
yang bervariasi, yang dapat mempengaruhi hasil segmentasi citra dan identifikasi fitur
buah.

Dari penelitian terdahulu, hal yang bisa ditingkatkan adalah keterbatasan dalam
menangani variasi kemanisan, kondisi pencahayaan yang bervariasi, dan generalisasi
metode pada berbagai jenis buah. Maka peneliti fokus ke pengembangan teknik
pengolahan citra yang lebih canggih, pengujian sistem dalam berbagai kondisi
pencahayaan, dan evaluasi metode pada berbagai jenis buah. Manfaatnya adalah
peningkatan akurasi dalam penyortiran buah, kemampuan adaptasi yang lebih baik
terhadap kondisi lingkungan yang berbeda, dan penerapan teknologi yang lebih luas
dalam industri pertanian. Dalam skripsi ini, penulis akan mengembangkan sebuah
sistem deteksi kualitas buah mangga berbasis warna dan pengolahan citra
menggunakan Raspberry Pi. Pencrapan Raspberry Pi sebagai platform untuk
pengolahan citra menawarkan keunggulan dalam hal portabilitas, ukuran yang kompak,
dan konsumsi energi yang rendah. Raspberry Pi juga dapat diintegrasikan dengan
berbagai sensor dan perangkat tambahan lainnya, menjadikannya pilihan ideal untuk
implementasi sistem deteksi kualitas buah mangga yang efektif dan efisien.
Penggunaan teknologi pengolahan citra memberikan solusi yang potensial untuk
meningkatkan objektivitas dan akurasi dalam deteksi kualitas buah mangga. Teknologi
ini memungkinkan untuk memberikan analisis yang lebih konsisten dan objektif, serta
dapat diimplementasikan secara real-time untuk mendukung pengambilan keputusan
yang cepat dan tepat (FB Setiawan, 2023). Pengolahan citra akan digunakan untuk
mendapatkan fitur visual dari buah yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan
dan memprediksi kualitas buah mangga. Dengan memanfaatkan teknologi pengolahan
citra, diharapkan sistem ini dapat memberikan metode yang lebih efisien, objektif, dan

akurat dalam mengevaluasi kualitas bualt mangga.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, terdapat beberapa rumusan
masalah yang perlu dijawab dalam penelitian ini, yaitu:
1. Bagaimana cara kerja sensor kamera dalam menghasilkan citra yang diperlukan
untuk menganalisis tingkat kematangan buah mangga melalui metode analisis

warna?

!\.)

Bagaimana penerapan pengolahan citra digital menggunakan Raspberry Pi
Model B3 untuk memperolch informasi mengenai kualitas buah mangga?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menerapkan teknologi sensor kamera untuk memperoleh citra yang digunakan
dalam analisis tingkat kematangan buah mangga melalui metode analisis

warna.

[$%)

Mengimplementasikan pengolahan citra digital menggunakan Raspberry Pi
Model B3 untuk mengevaluasi dan menganalisis kualitas buah mangga secara

akurat.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memperoleh informasi yang akurat tentang kualitas buah mangga secara cepat

dan efisien.

(9]

Meningkatkan penggunaan Raspberry Pi 3B dalam mendeteksi status
kematangan buah melalui sensor kamera.
3. Penelitian ini dapat memberikan gambaran kepada mahasiswa tentang

penerapan pengolahan citra.

1.5 Batasan Masalah
Dalam hal ini penulis melakukan batasan masalah terkait penelitian Deteksi Kualitas
Buah Berbasis Warna Dan Pengolahan Citra Menggunakan Raspberry Pi yang akan di
bahas sebagai berikut:

1. Buah yang di gunakan adalah buah mangga harum manis.
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2. Penclitian ini hanya terfokuskan pada metode pengolahan citra.

3. Pusatuntuk control adalah Raspberry Pi 3.

1.6 Metodelogi Penulisan

Metodelogi yang digunakan dalam penulisan laporan akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Metode Literatur

Yaitu dengan cara mengumpulkan sumber — sumber berupa literatur yang terdapat pada
buku, majalah ataupun lainnya yang menunjang isi laporan serta informasi yang
didapatkan di internet.

2. Metode Analisis Data

Teknik ini merupakan teknik yang digunakan dalam menganalisa data dan
permasalahan yang didapat dari teknik pengumpulan data dan dari permasalahan yang
ditimbulkan dari alat yang dibuat. Berikut ini teknik yang digunakan dalam analisis

data:

1. Teknik Deskriptif
Teknik ini merupakan teknik dalam upaya penulis mengungkapkan data — data dan
informasi yang didapat yang selanjutnya dirumuskan dalam permasalahan yang ada.
2. Teknik Komparatif
Dalam teknik ini penulis melakukan suatu perbandingan, baik dari alat yang dibuat
maupun dari data — data dan informasi yang didapat.
3. Metode Konsultasi
Yaitu dengan mengadakan konsultasi pada Pembimbing I dan Pembimbing II serta
orang - orang yang penulis anggap memiliki pengetahuan dan wawasan terhadap

permasalahan yang akan dibahas.
1.7 Sistematika Penulisan

Dalam pembuatan laporan akhir ini, untuk mempermudah penulisan agar lebih terarah,

maka penulis menggunakan kerangka landasan sebagai berikut:
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BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis mengemukakan secara garis besar mengenai latar belakang

pemilihan judul, perumusan dan batasan masalah, tujuan dan manfaat, metodelogi

penulisan serta sistematika penulisan.

BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang teori-teori yang akan dipergunakan untuk mendukung materi

laporan akhir.

BAB IIl METODE PENELITIAN

Bab ini akan menjelaskan proses pembuatan alat seperti perancangan dan tahap - tahap

pembuatan, blok — blok diagram, dan prinsip kerja alat.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini penulis akan menguraikan tentang analisa kerja dan aplikasi program.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian dan penguji yang telah dilakukan dan
saran pengembangan pada penelitian ini agar jauh lebih baik.
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