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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem penyortiran otomatis
berbasis computer vision yang mampu mengklasifikasikan tomat cherry
berdasarkan tingkat kematangan dan kondisi fisik, yaitu: matang, setengah matang,
mentah, dan busuk. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi proses sortir
serta menyediakan data pemantauan secara real-time, termasuk jumlah, luas, dan
rasio kematangan setiap tomat. Pemrosesan utama dilakukan melalui perangkat
lunak Visual Studio Code dengan menggunakan OpenCV untuk pengolahan citra
dan algoritma YOLOV8 untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan tomat. Citra
tomat yang ditangkap kamera dianalisis berdasarkan warna dominan dan bentuk
untuk mengidentifikasi tingkat kematangan: merah (matang), oranye-kuning
(setengah matang), hijau (mentah), dan kehitaman (busuk). Data hasil deteksi
divisualisasikan menggunakan antarmuka OpenCV dan dapat diunduh secara
otomatis melalui GUI berbasis Tkinter. Perangkat keras Arduino digunakan sebagai
pemrosesan output, menerima perintah melalui komunikasi serial dari hasil
pemrosesan visual untuk menggerakkan separator menggunakan servo. Sistem ini
mampu menghitung jumlah setiap jenis tomat secara akurat, mengukur luas area
tiap objek berdasarkan segmentasi citra, menghitung rasio kematangan berdasarkan
proporsi warna dalam objek, serta menyimpan seluruh data klasifikasi ke dalam file
Microsoft Excel secara otomatis. Hasil percobaan menunjukkan sistem mampu
melakukan Kklasifikasi dan penyortiran tomat cherry dengan akurasi tinggi. Sistem
ini berpotensi diterapkan dalam industri pertanian sebagai solusi sortir otomatis

yang cepat, presisi, dan responsif terhadap kebutuhan pasar akan produk berkualitas

tinggi.

Kata kunci: Computer vision, Arduino, OpenCV, Tkinter, YOLO V8,

Sistem Sortir
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ABSTRACT

This study aims to develop an automatic sorting system based on computer vision
that can classify cherry tomatoes according to their ripeness level and physical
condition, namely: ripe, semi-ripe, unripe, and rotten. The system is designed to
improve sorting efficiency and provide real-time monitoring data, including the
count, area, and ripeness ratio of each tomato. The main processing is carried out
through Visual Studio Code using OpenCV for image processing and the YOLOv8
algorithm for object detection and classification. Tomato images captured by the
camera are analyzed based on dominant color and shape to identify their ripeness
stage: red (ripe), orange-yellow (semi-ripe), green (unripe), and dark-spotted or
blackish (rotten). The detection results are visualized through an OpenCV interface
and can be automatically downloaded via a Tkinter-based GUI. An Arduino device
is used as the output controller, receiving commands via serial communication from
the visual processing system to operate a sorting separator using a servo motor.
The system can accurately count each tomato category, calculate the area of each
object based on image segmentation, determine the ripeness ratio based on color
proportion, and automatically store all classification data in a Microsoft Excel file.
Experimental results show that the system can perform classification and sorting of
cherry tomatoes with high accuracy. This system has great potential to be applied
in the agricultural industry as a fast, precise, and responsive automatic sorting
solution to meet market demands for high-quality products.

Keywords: Computer vision, Arduino, OpenCV, Tkinter, YOLOVS, Sorting
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Industri Tanaman tomat merupakan tanaman hortikultura yang memiliki manfaat
yang beragam. Pada umumnya tanaman tomat digunakan sebagai sayur dan buah
yang dikonsumsi secara segar ataupun diolah dalam bentuk minuman dan
makanan[1]. Tomat cherry (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme) termasuk
tanaman sayuran komersial yang sedang dikembangkan di Indonesia [2]. Tomat
cherry merupakan tanaman hortikultura yang populer di dunia. Tanaman ini
bermanfaat bagi kesehatan karena mengandung vitamin A, B, C, karbohidrat,
lemak, dan protein yang lebih tinggi dibanding tomat biasa [3]. Tomat Cherry
(Solanum lycopersicum var. cerasiforme) merupakan jenis tomat yang berukuran
kecil [2][3], memiliki rasa lebih manis dan lebih banyak nutrisi serta manfaat.
Tomat cherry terkenal memiliki warna dan rasa yang kuat, umumnya berbentuk

bulat dan beratnya sekitar 10 hingga 30 gram [4].

Salah satu tahap dalam proses pengolahan hasil perkebunan adalah pemilihan
produk berdasarkan kualitasnya, cara manual dilakukan berdasarkan pengamatan
visual secara langsung pada buah yang akan di klasifikasikan kematangannya. Pusat
perbelanjaan atau pasar tradisional sebelum membeli dari petani, para pedagang
mengecek terlebih dahulu secara manual untuk menentukan tingkat kematangan
tomat tersebut. Tomat yang terbaik biasanya dapat terlihat dari warna kulit tomat
[5]. Buah tomat dipanen dalam beberapa tingkat mutu sesuai dengan
permintaan pasar, sehingga perlu dilakukan pemisahan berdasarkan mutu sebelum
dikemas. Kematangan buah tomat berdasarkan warna kedalam tiga tingkatan,yaitu
tomat mentah berwarna hijau, tomat setengah matang berwarna kuning
kemerahan, dan tomat matang berwarna merah [6]. Petani buah tomat masih
melakukan aktivitas panen dan penyortiran buah tomat secara manual

menggunakan tangan kosong. Hal ini menyebabkan masih banyak kekeliruan.



penyortiran dalam pengklasifikasian ukuran dan tingkat kematangan [5].
Kelemahan klasifikasi buah tomat secara manual adalah sangat dipengaruhi oleh
subjektivitas pengklasifikasi, sehingga pada kondisi tertentu proses klasifikasi tidak
spesifik [7]. Banyak kesalahan yang terjadi, termasuk data yang salah sebagai akibat
dari beda persepsi bagaimana kematangan dilihat dan pengolahan yang cukup
lambat [8] .

Di bidang pemisahan atau penyortiran barang ini awalnya dilakukan secara manual.
Namun, di era otomatisasi banyak proses telah dilakukan secara otomatis tanpa
menggunakan tenaga manusia [9]. Perkembangan teknologi menjadi semakin pesat
terutama dalam dunia industri sehingga perlu adanya peningkatan efisiensi produksi
(Andrian, 2013). Teknologi industri terus berkembang bahkan telah menyebar ke
berbagai aspek kehidupan manusia. Perkembangan teknologi ini didukung oleh
ketersediaan hardware dan software yang telah menyebabkan percepatan
perkembangan teknologi itu sendiri. Perkembangan teknologi ini juga

memungkinkan dunia memasuki era otomatisasi [8].

Sebelumnya telah terdapat beberapa penelitian mengenai penyortir otomatis.
Beberapa penelitian tersebut berjudul “Rancang Bangun Alat Pemisah Buah Tomat
Berdasarkan Warna Menggunakan Sensor Cahaya. Alat ini menggunakan sensor
TCS3200 yang berfungsi untuk mendeteksi warna tomat. Alat ini bekerja dengan
cara mendeteksi nilai RGB tomat kemudian salah satu motor servo akan aktif untuk
mengarahkan buah menuju wadah yang sesuai dengan Kriteria yang terbaca. Dalam
penelitian yang berjudul “Simulasi Pemisah Kematangan Buah Jeruk Berdasarkan
Warna Berbasis Mikrokontroler 328p. Sistem ini menggunakan sensor TCS3200
yang berfungsi mendeteksi warna buah dan motor servo yang akan memisahkan
buah sesuai dengan warna yang terbaca sensor TCS3200 dengan kontrol utama
mikrokontroler ATMega328.

Alat ini bekerja dengan memilah buah jeruk yang berwarna kuning dan hijau.
Penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Mesin Sortir Buah Kelapa Sawit

Berdasarkan Tingkat Kematangan Menggunakan Sensor Warna TCS3200 Berbasis



Arduino Uno. Penelitian ini menggunakan sensor TCS3200 yang berfungsi
mendeteksi tingkat kematangan kelapa sawit berdasarkan warna buah kelapa sawit
dan motor servo yang akan mengarahkan kelapa sawit menuju wadah berdasarkan
tingkat kematangannya dengan kontrol utama dari alat ini adalah mikrokontroler
ATMeg328p [8]. Dalam penelitian yang berjudul “Sistem Penyortir Otomatis
Kematangan Tomat Berdasarkan Warna dan Berat dengan Sensor Tcs3200 dan
Sensor Load Cell Hx711 Berbasis Arduino Uno” Penelitian ini menggunakan
sensor TCS3200 sebagai pendeteksi kematangan warna tomat sekaligus sensor
Load Cell Hx711 untuk memisahkan berat pada tomat sesuai klasifikasi [8].

Penelitan dengan menggunakan sensor TCS3200 memiliki kekurangan.
Diperlukan satu Sensor TCS3200 untuk mendeteksi satu persatu objek secara
bergantian, jika jumlah objek nya banyak ini memerlukan banyak sensor TCS3200
dan memerlukan waktu yang lama dan tidak efisien secara waktu dan biaya. Sensor
ini juga sangat sensitive terhadap perubahan intensitas cahaya lingkungan, jika
intensitas Cahaya berubah rubah maka akan berpengaruh pada kesalahan warna
tomat. TCS3200 merupakan converter yang diprogram untuk mengubah warna
menjadi frekuensi yang tersusun atas konfigurasi silicon photodioda dan converter
arus ke frekuensi dalam ICE CMOS monolithic yang tunggal. Keluaran dari sensor
ini adalah gelombang kotak (duty cycle 50%) frekuensi yang berbanding lurus

dengan intensitas cahaya (lrradiance) [10].

Diperlukan teknologi yang lebih baik dari pemanfaatan sensor warna TCS3200
yaitu Teknologi Computer vision. Computer vision merupakan ilmu komputer yang
bekerja dengan cara meniru kemampuan visual manusia. Computer vision
mempunyai beberapa macam bidang salah satunya adalah object detection. Object
dection bekerja dengan mengenali objek yang berada pada gambar dan letak objek
tersebut. Object detection dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan misalnya,

untuk keamanan, informasi, monitoring, tingkat produktivitas dan lain-lain[11].

Sebelumnya telah terdapat beberapa penelitian mengenai penyortir otomatis
menggunakan kemampuan computer vision. Beberapa penelitian tersebut berjudul

“Prototype Sistem Penyortir Buah Kopi Arabika Berdasarkan Tingkat Kematangan



Menggunakan Metode Support Vector Machine” Penelitian ini berfokus pada
pemisahan 3 klasifikasi jenis kopi. kopi matang ditandai dengan warna merah, kopi
setengah matang dengan warna kuning kemerahan dan kopi mentah dengan warna
hijau”. Dalam Penelitian yang berjudul “Penerapan rekayasa mesin sortir sebagai
penentu kematangan buah jeruk dan tomat merah berbasis image processing” sistem

ini menggunakan mikrokontroler ATMega2560 untuk mengendalikan proses sortir.

Mekanisme sortir dilakukan dengan menggunakan perbedaan warna buah yang
dianalisis melalui pemrosesan citra, memungkinkan Kklasifikasi buah sesuai tingkat
kematangannya. Dalam Penelitian yang berjudul “Perancangan Alat Sortir Buah
Tomat Menggunakan Fuzzy Logic Sugeno Berbasis [oT” Penelitian ini membahas
penggunaan logika fuzzy dalam sistem otomatisasi sortasi tomat. Kekurangan dari
penelitian — penelitian tersebut adalah alat tidak mengukur dimensi pada buah dan
tidak mampu menginput data dari hasil sortir dan dimensi.

Berdasarkan uraian tersebut, masalah ini dapat diselesaikan dengan membuat
sistem penyortiran otomatis berbasis computer vision yang mampu
mengklasifikasikan tomat cherry berdasarkan tingkat kematangan dan kondisi fisik,
yaitu: matang, setengah matang, mentah, dan busuk. Sistem ini dirancang untuk
meningkatkan efisiensi proses sortir serta menyediakan data pemantauan secara

real-time, termasuk jumlah, luas, dan rasio kematangan setiap tomat.

1.2 Rumusan Masalah

1) Bagaimana rancangan sistem sortir tomat cherry secara otomatis menggunakan

algoritma Computer Vision?

2) Bagaimana tingkat akurasi pendeteksian sistem sortir tomat cherry secara

otomatis menggunakan algoritma Computer Vision?

3) Bagaimana hasil penyortiran tomat cherry menggunakan sistem sortir

otomatis berbasis computer vision?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1)

2)

3)

4)

5)

Penelitian ini difokuskan pada proses penyortiran tomat cherry berdasarkan
tingkat kematangan menggunakan algoritma computer vision berbasis
segmentasi citra.

Deteksi dan Kklasifikasi dilakukan pada objek tomat yang bergerak di satu jalur
konveyor dengan arah dan kecepatan tertentu secara konstan.

Klasifikasi hanya mempertimbangkan empat tingkat kematangan, yaitu
mentah, setengah matang, matang, dan busuk, tanpa mempertimbangkan
bentuk atau kondisi fisik lainnya.

Sistem hanya dirancang untuk bekerja secara otomatis tanpa intervensi manual
dalam proses klasifikasi, penghitungan, dan pemilahan tomat.

Sistem diuji dalam lingkungan yang terkendali dengan pencahayaan stabil
untuk memastikan akurasi deteksi citra.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1)

2)

3)

4)

Pengembangan Sistem Penyortir Otomatis, Membangun sistem yang dapat
secara otomatis memisahkan tomat cherry berdasarkan warna jenis tomat.
Penerapan Teknologi Computer Vision, Memanfaatkan teknologi computer
vision dengan menggunakan Arduino Atmega sebagai pusat pemrosesan data
dan perangkat lunak kunci seperti OpenCV, serta algoritma YOLO v8 untuk
analisis tomat cherry.

Memonitoring penyortiran tomat cherrry dengan menampilkan untuk
informasi warna dan dimensi tomat dari hasil penyortiran pada layar Tkinter
untuk memantau proses secara real-time.

Respons terhadap Tuntutan Pasar, Menjawab tuntutan pasar yang tinggi
terhadap tomat cherry merah dengan solusi sortir yang cepat, tepat, dan

otomatis, sesuai dengan standar akurasi industri.



5) Inovasi dalam Industri dan Potensi Aplikasi Luas, Memberikan solusi inovatif
untuk meningkatkan produktivitas industri dan menawarkan potensi aplikasi

yang luas di berbagai sektor industri serta pasar global.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



