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ABSTRACT 

 

 

 

MODEL DESIGN OF TOMATO SORTING MACHINE BASED ON 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHOD USING NODEMCU 

VERSION 1.0 

 

 

By 

 

ARDHI ISTIADI 

 

 

 

Tomato fruits have different quality and maturity, this is a problem in sorting 

because it is often wrong on put the grade of tomato marketing and takes a long 

time in sorting. One solution offered to overcome this problem is a tomato sorting 

system based on artificial neural network method that can minimize the sorting 

time and also places the tomato according to grade. In this research, the model of 

artificial neural network system backpropagation method on NodeMCU Lua 

microcontroller version 1.0. Artificial neural network method is used to process 

the image of tomato objects moving through conveyor in the form of RGB value 

and captured by TCS 3200 color sensor, the image obtained can classify the grade 

of tomatoes into raw, half-ripe, and ripe. This research compared the results of 

training and testing of artificial neural networks between Matlab R2015a and 

NodeMCU version1.0. The outputs or decisions of artificial neural networks will 

be forwarded to the control system in the form of hardware and software used in 

this research. The test results showed that the tomato sorting model successfully 

classified the tomato fruit grade, and was able to control motor servo and DC 

motor automatically based on RGB value with processing time about 5 seconds 

and error 8.3%. 

 

Keywords: Grade of tomato,  Backpropagation, NodeMCU Lua version 1.0,  

Color sensor TCS 3200 
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RANCANG BANGUN ALAT PENYORTIR BUAH TOMAT BERBASIS 

METODE JARINGAN SYARAF TIRUAN MENGGUNAKAN NODEMCU 

VERSI 1.0 

 

Oleh 

 

ARDHI ISTIADI 

 

 

 
Buah tomat memiliki mutu dan kematangan yang berbeda-beda, hal ini menjadi 

permasalahan dalam penyortiran karena sering terjadi salah penempatan grade 

pemasaran buah tomat tersebut serta membutuhkan waktu yang lama dalam 

penyortiran. Salah satu solusi yang ditawarkan untuk mengatasi masalah 

tersebut adalah sebuah sistem penyortiran buah tomat berbasis metode jaringan 

syaraf tiruan yang mampu meminimalisir waktu penyortiran dan menempatkan 

buah tomat sesuai grade. Pada penelitian ini dibuat model sistem jaringan syaraf 

tiruan metode backpropagation pada microcontroller NodeMCU Lua versi 1.0. 

Metode  jaringan syaraf tiruan dimanfaatkan  untuk memproses citra objek buah 

tomat yang bergerak melalui conveyor berupa nilai RGB yang ditangkap oleh sensor 

warna TCS 3200, citra yang diperoleh dapat mengklasifikasikan grade buah 

tomat tersebut menjadi mentah, setengah matang dan matang. Penelitian ini 

membandingkan hasil pelatihan dan pengujian jaringan syaraf tiruan antara 

Matlab R2015a dan NodeMCU Lua versi 1.0. Hasil keluaran/keputusan 

jaringan syaraf tiruan tersebut akan diteruskan ke sistem pengendali berupa 

perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa model penyortiran buah tomat berhasil 

mengklasifikasikan grade buah tomat, mampu mengendalikan motor servo dan 

motor DC secara otomatis berdasarkan nilai RGB dengan waktu proses sekitar 

5 detik serta error 8,3%. 
 

Kata Kunci: Grade buah tomat, Backpropagation, NodeMCU Lua versi 1.0,  

Sensor warna TCS 3200 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 
 

 

 
 

1.1 Latar Belakang 

 

Perkembangan teknologi pada saat ini seiring waktu semakin pesat, secara 

langsung akan berdampak pada hidup manusia salah satunya yakni 

berbagai bidang mengalami kemajuan yang membantu meringankan 

hampir segala produktivitas manusia pada segala aspek kehidupan 

sehingga menjadi lebih baik pada segi efektivitas dan efisiensi. Salah satu 

teknologi yang berkembang pesat saat ini yakni pengolahan citra (image 

processing). Pengolahan citra memiliki peranan yang semakin penting, hal 

ini disebabkan pengolahan citra terdiri dari berbagai aspek bidang 

keilmuan, yakni ilmu matematika, fotografi, fisika, elektronika, dan seni. 

Saat ini aplikasi dari pengolahan citra diaplikasikan hampir di berbagai 

bidang kehidupan.  

 

Pengolahan citra sangat erat kaitannya dengan computer vision, yang 

merupakan suatu disiplin ilmu dalam mempelajari proses penyusunan 

deskripsi mengenai objek yang terdapat pada suatu gambar hingga 

mengenali objek yang terdapat pada gambar. Penggunaan teknik 

pengolahan citra ini mulai dari peralatan-peralatan rumah tangga, 



2 
 

keamanan, pengawasan, pemantauan, hiburan hingga kesehatan. 

Aplikasinya telah banyak diterapkan untuk membantu pemantuan, namun 

masih sedikit pada penilaian kematangan. Penilaian kematangan dapat 

dipergunakan untuk membantu penentuan grade/pemasaran produk sesuai 

jarak pangsa pasar dari lokasi kebun agar lebih tepat sasaran. 

 

Aplikasi dari teknik pengolahan citra yakni, pada pengolahan hasil 

pertanian dan perkebunan. Salah satu tahap dalam proses pengolahan hasil 

pertanian dan perkebunan adalah pemilihan produk berdasarkan tingkat 

kematangan buah. Tingkat kematangan ini menunjukkan kualitas produk 

tersebut. Pada proses pemilihan produk konvensional dengan 

menggunakan tenaga manusia, memiliki banyak keterbatasan.  

 

Hal ini dipengaruhi oleh keterbatasan kemampaun manusia dalam menilai 

komposisi warna, sangat bergantung persepsi/subjektifitas dan sering 

dipengaruhi emosi, sehingga tidak konsisten dan timbul kesalahan-

kesalahan (human error) yang mengurangi tingkat efektifitas dan 

efesiensi. Perkembangan teknologi memungkinkan identifikasi buah 

berdasarkan ciri warna dengan bantuan sensor. Cara komputasinya yakni, 

dengan pengamatan visual menggunakan sensor sebagai pengolah citra 

dari gambar untuk kemudian ditentukan nilai komposisi warnanya dan 

diolah dengan menggunakan mikrokontroller (Thiang. 2008). 

 

Tomat (Lycopersicum esculentum) merupakan salah satu jenis dari 

berbagai buah holtikultura. Tomat memiliki warna tertentu yang khas pada 
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saat masa pertumbuhannya, mulai dari saat tomat tersebut masih mentah 

hingga matang terjadi perubahan warna. Pemasaran tomat umumnya 

didistribusikan ke pasar tradisional dan minimarket. Berdasarkan data 

statistik yang berasal dari Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal 

Hortikultura, produksi tomat yang dihasilkan di provinsi Lampung 

mencapai 23.600 ton per tahun 2016. Jumlah produksi yang tinggi tersebut 

membutuhkan suatu tingkat grade salah satunya berbasis warna kulit buah.  

  

Pada saat baru dipanen, tomat haruslah segera disortir agar tepat sesuai 

dengan grade pemasaran yang telah ditentukan. Hal ini bertujuan agar 

pemilahan buah tomat tersebut sesuai dengan mutu dan kematangan 

masing-masing tomatnya. Hal ini diperlukan karena buah tomat memiliki 

mutu dan warna kulit yang bervariasi. Variasi tersebut dapat disebabkan 

oleh faktor genetik, lingkungan dan agronomi. Setelah disortir dan sesuai 

dengan grade maka dapat ditentukan harga, jenis pasar dan jarak pasar 

yang cocok untuk buah tomat (Nugraha, Ihsan dkk. 2016). 

 

Grading sangat penting dalam pemasaran buah, dapat diartikan sebagai 

pemilahan buah dalam hal mutu dan kematangan. Salah satu penentuan 

mutu dan kematangan yakni dengan menentukan melalui warna kulit buah. 

Pembagian kelas yang menentukan mutu buah tomat yakni kelas 1, kelas 

2 dan kelas 3. Pada kelas 1, target pemasaran buah tomat yakni untuk pasar 

lokal. Pada kelas 2, target pemasaran buah tomat lebih jauh dari kelas 1 

yakni pasar antar kabupaten/kota. Sedangkan pada kelas 3, target 

pemasarannya paling jauh yakni pasar antar provinsi. 
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Pada penelitian sebelumnya mengenai identifikasi kematangan buah sudah 

banyak dilakukan, salah satunya penelitian tentang identifikasi 

kematangan buah tomat menggunakan metoda backpropagation. 

Perbedaan penelitian yang dilakuakn ini dibandingkan dengan penelitian 

yang telah dilakukan tersebut adalah dalam penelitian sebelumnya ini 

hanya dilakukan berupa identifikasi dan untuk pengambilan citra objek 

menggunakan webcam yang kemudian diolah menggunakan aplikasi 

Matlab, sedangkan pada penelitian yang diusulkan akan dibuat suatu alat 

penyortir buah berdasarkan tingkat kematangannya, untuk citra objek akan 

dideteksi nilai komposisi warna RGB-nya dengan menggunakan sensor 

warna TCS3200 yang selanjutnya dilakukan proses pengolahan 

menggunakan nodeMCU (Deswari, Dila dkk). 

 

Pada penelitian terdahulu yang lain yakni oleh Natalia Sitorus, dalam 

penentuan kematangan buah tomat berdasarkan metode klasifikasi citra 

menggunakan software Matlab 7.0 sebagai aplikasi dalam pengolahan 

citra dari buah tomat tersebut. Pengambilan citra objek sebagai masukan 

menggunakan Webcam Microsoft LifeCam VX-1000 yang dipasang pada 

capturing device dengan jarak 10 cm terhadap objek. Citra objek akan 

diproses oleh Matlab 7.0 untuk mengetahui sebaran indeks RGB pada citra 

buah tomat tersebut. Terdapat 3 macam tingkat kematangan buah tomat 

yakni tomat mentah, tomat pecah warna dan tomat matang. Perbedaan 

penelitian ini dengan sebelumnya yakni penggunaan NodeMCU Lua versi 

1.0 sebagai pemrosesan dan sensor warna TCS3200 untuk mengetahui 
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tingkat masing-masing warna RGB (merah, hijau dan biru) dengan rentang 

mulai dari 0 hingga 255. Selain hal tersebut, penelitian yang dilakukan ini 

membuat suatu rancang bangun alat penyortir buah tomat dengan 

dilengkapi conveyor dan dilengkapi juga jaringan syaraf tiruan sebagai 

sistem dalam pengambilan keputusan yang akan menentukan grade buah 

tomat tersebut. 

 

Penelitian terdahulu yang lainnya adalah dibangun suatu alat penyortir dan 

pengecekan kematangan buah menggunakan sensor warna juga. Penelitian 

ini menggunakan mikrokontroller AVR8535 dan sensor warna untuk 

mendeteksi kematangan buah, hasil pengolahannya akan ditampilkan di 

LCD dan conveyor akan bergerak maju apabila buah matang, sedangkan 

apabila masih belum matang maka conveyor akan bergerak mundur 

(reverse). Pada penelitian yang diusulkan, digunakan mikrokontroller 

NodeMCU dan sensor warna TCS3200 untuk mendeteksi kematangan, 

hasil pengolahannya akan mempengaruhi katup conveyor sesuai grade 

buah tersebut  yang menuju wadah akan terbuka atau tertutup (Rizki, 

Dimas dkk. 

 

Pada penelitian ini dibuat sebuah rancang bangun mesin penyortir buah 

yang dapat berfungsi sebagai penyortir buah berdasarkan grade yang telah 

ditetapkan sesuai pemasaran, dilengkapi dengan metode jaringan syaraf 

tiruan. Perangkat lunak yang digunakan adalah Arduino IDE dan Matlab 

R2015a. Hasil pelatihan dan pengujian dari metode jaringan syaraf tiruan 

backpropagation pada Matlab R2015a dan NodeMCU Lua Versi 1.0 akan 
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dibandingkan sehingga dapat diketahui manakah perangkat terbaik untuk 

mengolah jaringan syaraf tiruan yang telah dirancang ini. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan alat yang dapat 

menyortir buah tomat sesuai grade yang ditentukan dan menempatkan 

hasil sortirisasi pada wadah yang sesuai grade. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah 

 

1. Dapat menghasilkan rancang bangun alat yang dapat menyortir buah 

tomat sesuai dengan grade yang ditentukan. 

2. Dapat menghasilkan suatu sistem jaringan syaraf tiruan yang dapat 

menyortir buah tomat sesuai dengan grade yang ditentukan. 

 

1.4 Perumusan Masalah 

 

Mengacu pada permasalah yang ada, maka perumusan penelitian ini 

difokuskan pada aspek berikut: 

1. Bagaimana membuat pemrograman yang dapat digunakan untuk 

mendeteksi komposisi warna kulit buah tomat? 

2. Bagaimana membuat algoritma jaringan syaraf tiruan menggunakan 

arduino IDE? 
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3. Bagaimana membuat algoritma jaringan syaraf tiruan menggunakan 

Matlab? 

4. Bagaimana membuat mesin penyortir buah tomat yang baik?? 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

Mengacu pada permasalahan yang ada, maka perumusan perancangan 

ini difokuskan pada aspek berikut: 

1. Hanya membahas tentang pendeteksian kematangan buah tomat. 

 

2. Hanya menggunakan satu metode yaitu jaringan syaraf tiruan. 

 

1.6 Hipotesis 

 

Alat yang dirancang dapat menyortir buah tomat sesuai dengan grade 

yang telah ditentukan menggunakan sebuah metode dalam 

pengambilan keputusan yakni metode jaringan syaraf tiruan 

backpropagation. Tomat akan bergerak melalui conveyor yang telah 

terpasang motor DC dan worm gearbox. Tomat akan memasuki black 

box kemudian citra kulit buah tomat dideteksi nilai RGB oleh sensor 

warna TCS3200. Data yang diperoleh berupa nilai RGB akan dianalisis 

dan kemudian akan diputuskan, buah tomat tersebut termasuk grade 

yang mana. Hasil penyortiran akan ditempatkan pada wadah yang 

disediakan menggunakan motor servo yang menggerakkan jalur 

penyalur menuju wadah yang telah disediakan dan ditentukan grade 

tomat tersebut.  
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1.7 Sistematika Penulisan 

 

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi dalam 

tugas akhir ini, maka tugas akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Memuat latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah, batasan 

masalah, hipotesis dan sistematika penulisan. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Berisi tentang teori-teori yang mendukung sistem perancangan deteksi 

warna buah dan kematangan buah serta teori-teori tentang metode yang 

akan digunakan, yaitu metode jaringan syaraf tiruan. 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

 

Berisi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan, 

garis besar metode yang diusulkan, serta diagram alir metode yang 

diusulkan. 

 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Menjelaskan hasil penelitian, pelatihan dan pengujian jaringan syaraf 

tiruan backpropagation pada Matlab R2015a serta NodeMCU Lua 

Versi 1.0, pembahasan dan perhitungan error serta kinerja metode yang 

diusulkan. 
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BAB V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

Berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan serta saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut agar 

rancang bangun alat lebih baik selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 



 
 

 
 
 
 
 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
 

2.1 Tomat 
 
 

Tomat (Lycopersicum esculentum) merupakan suatu tanaman holtikultura 

keluarga Solanaceae dan sudah biasa dikonsumsi dalam kehidupan sehari-

hari. Tomat terbagi menjadi dua jenis yaitu terdiri dari tomat buah dan 

tomat sayur. Bila pada tomat buah, memiliki ciri-ciri yakni memiliki 

bentuk hampir seperti lonjong dan kulitnya agak tebal sedangkan pada 

tomat sayur memiliki ciri berbentuk bulat dan berkulit tipis. Tomat 

umumnya dikonsumsi secara langsung dan diolah terlebih dahulu pada 

masakan. Tomat yang digunakan pada penelitian dan pengujian alat ini 

adalah tomat sayur (Thiang. 2008). 

 
Tomat dapat tumbuh dimana saja, baik dataran rendah maupun dataran 

tinggi. Waktu bertanam terbaik untuk menanam tomat adalah saat mulai 

dua bulan sebelum musim hujan berakhir hingga waktu pada saat musim 

kemajau/akhir musim hujan. Tomat merupakan buah sayuran yang 

digemari oleh setiap orang, dikarenakan memiliki rasa yang segar, enak 

dan terdapat sedikit asam. Tomat mengandung banyak vitamin A, vitamin 

C dan sedikit vitamin B. Pada buah tomat terdapat mengandung vitamin A 

sebanyak dua sampai tiga kali lipat lebih banyak dibandignkan kandungan 

vitamin A yang dimiliki oleh buah semangka (Nugraha, Ihsan dkk. 2016). 
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2.2 Pengolahan Citra Digital 
 

 
Pengolahan citra merupakan suatu pemrosesan citra (image processing) 

menggunakan perangkat komputer agar didapatkan hasil citra 

pengolahan yang memiliki kualitas lebih baik. Menurut Efford (2000), 

pengolahan citra adalah suatu istilah yang sudah familiar yang digunakan 

untuk memproses, memanipulasi dan memodifikasi citra dengan 

menggunakan beragam metode pengolahan. Pengolahan citra memiliki 

tujuan untuk memperbaiki kualitas dari suatu citra agar dapat dengan 

mudah diinterpretasikan oleh manusia atau  komputer (Nugraha, Ihsan 

dkk. 2016). 

 
Terdapat beberapa proses dalam pengolahan citra, seperti perbaikan 

kualitas citra (image enchancement), pemugaran citra (image 

restoration), pemampatan citra (image compression), segmentasi citra 

(image segmentation), analisis citra (image analysis), dan rekontruksi 

citra (image recontruction). Proses-proses ini dapat diimplementasikan 

pada berbagai bidang kehidupan seperti pada pengenalan komposisi 

warna, penginderaan jarak jauh, pengenalan pola bahkan machine vision.  

 

Pada pengenalan komposisi warna, pengolahan citra akan 

merepresentasikan warna atau mengkonversi warna cahaya ke bilangan 

biner. Sebagai contoh warna RGB pada suatu objek dapat 

direpresentasikan dengan melihat nilai R (merah), G (hijau) dan B (biru) 

pada objek tersebut (Deswari, Dila dkk. 2013). 
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2.3 Representasi Warna 

Warna merupakan suatu respon physiological dan intensitas cahaya yang 

berbeda. Persepsi warna dalam pengolahan citra tergantung dari tiga 

faktor yakni, menentukan suatu permukaan objek yang memantulkan 

warna dari cahaya (spectral reflectance), kandungan warna dari cahaya 

yang menyinari permukaan objek (spectral content) dan kemampuan 

dalam merespon warna dari sensor dalam imaging system (spectral 

response).  

 
Representasi warna umumnya tersusun dari tiga unsur warna utama yang 

dimiliki oleh suatu citra yakni, merah (red), hijau (green) dan biru (blue). 

Komposisi warna inilah yang membentuk beraneka ragam warna lainnya 

berdasarkan intensitas dari masing-masing warna tersebut dengan 

intensitas cahaya tertentu hingga membentuk suatu citra dan ketika 

digabungan ketiga warna RGB ini dengan intensitas minimal maka akan 

membentuk warna hitam.  

 

Rentang nilai yang dimiliki suatu citra RGB dalam setiap piksel citra 

mulai dari 0 hingga 225. Model warna RGB dapat direpresentasikan 

dalam bentuk indeks warna dengan cara menormalisasi setiap komponen 

warna RGB tersebut dengan persamaan sebagai berikut: 
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r = 
𝑅

𝑅+𝐺+𝐵
     ..................................(2.1) 

g = 
𝐺

𝑅+𝐺+𝐵
     ..................................(2.2) 

b = 
𝐵

𝑅+𝐺+𝐵
     ...................................(2.3) 

 

Keterangan: 

r = bobot nilai warna merah 

g = bobot nilai warna hijau 

b = bobot nilai warna biru 

R = nilai warna merah pada citra 

G = nilai warna hijau pada citra 

B = nilai warna biru pada citra 

 

Vektor dari komponen RGB dari citra RGB ditunjukkan pada tabel 2.1 

sedangkan ilustrasinya pada Gambar 2.1 (Rizki, Dimas dkk. 2012). 

 

Tabel 2.1 Vektor Komponen RGB 

Warna Vektor (R,G,B) 

Merah (1,0,0) 

Hijau (0,1,0) 

Biru (0,0,1) 

Putih (1,1,1) 

Hitam (0,0,0) 

 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi komponen warna RGB (Rizki, Dimas dkk. 2012). 
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Pada Gambar 2.2 menjelaskan komposisi warna yang ditunjukkan 

dengan histogram h(i). Pada range nilai yang dimiliki oleh RGB, jika 

kemunculan nilai h(i) cenderung mendekati 0 maka citra tersebut gelap. 

Sedangkan jika h(i) cenderung mendekati nilai 255 maka citra tersebut 

disebut terang. Sehingga untuk mendapatkan citra dengan kualitas baik 

maka distribusi nilai h(i) atau pada histogram haruslah merata pada setiap 

pikselnya (Roynaldi, M. 2017). 

 

Gambar 2.2 Histogram pada warna RGB (a) Citra Gelap, (b) Citra 

Terang, (c) Citra Normal (Roynaldi, M. 2017). 

 

2.4 Jaringan Syaraf Tiruan 
 
 
Jaringan syaraf tiruan (artifical neural network) merupakan suatu sistem 

komputasi yang memiliki arsitektur dan operasinya mirip dengan 

jaringan syaraf biologis. Seperti halnya pada proses pengolahan 

informasi di otak manusia, cara kerja sistem ini yaitu belajar melalui 

contoh. Backpropagation merupakan suatu metode pada jaringan syaraf 

tiruan dengan awalnya dilakukan umpan maju (feedforward)  untuk 

memperoleh bobot hasil perhitungan sehingga pada akhir pelatihan akan 

didapatkan bobot-bobot yang tepat. Backpropagation ini 

menyeimbangkan antara kemampuan dari sistem jaringan untuk 
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mengenali pola yang telah diberikan selama masa pelatihan dengan 

kemampaun dalam membuat keputusan atau memberikan respon yang 

tepat terhadap pola masukan yang serupa tapi tidak sama, seperti pada 

pola yang dipakai selama masa pelatihan (Yulia, Sustika. 2015). 

 

Pada proses pelatihan backpropagation terdapat 3 fasa. Fasa yang 

pertama yakni fase maju. Pola masukan akan dihitung maju mulai dari 

layer masukan hingga layer keluaran menggunakan suatu fungsi aktivasi 

yang telah ditetapkan sebelumnya. Fase kedua adalah fase mundur, 

selisih dari keluaran pada fasa maju terhadap target yang diinginkan 

dinamakan kesalahan (error). Kesalahan (error) yang didapat akan 

dipropagasikan secara mundur, mulai dari garis yang berhubungan 

langsung dengan unit-unit di layer keluaran. Fase ketiga adalah proses 

modifikasi bobot yang telah didapat sebelumnya untuk mengurangi 

kesalahan (error). Ketiga fasa tersebut akan diulangi terus-menerus 

hingga kondisi penghentian (goal) terpenuhi (Yulia, Sustika. 2015). 

 

Gambar 2.3 Arsitektur backpropagation. 
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2.5 NodeMCU Lua ESP8266 versi 1.0 

 
NodeMCU adalah suatu mikrokontroller yang berupa modul 

pengembangan dari modul ESP8266 tipe ESP-12 dan platform Internet 

of Things (IoT). Modul ini menyerupai platform modul arduino namun 

terdapat perbedaan yakni dapat terhubung ke internet. NodeMCU v.1.0 

menggunakan kabel USB 2.0 micro B dan juga untuk memprogramnya 

digunakan software IDE arduino. Namun diperlukan pemasangan library 

khusus yakni ESP8266 NodeMCU agar dapat dikenali oleh software IDE 

arduino. Pada tabel 2.2 ditampilkan spesifikasi dari NodeMCU yang 

digunakan pada penelitian ini, berikut: 

 

Tabel 2.2 Spesifikasi NodeMCU v.1.0 

Vendor Pembuat Amica/LoLin 

Tipe ESP-8266 ESP-12E 

USB port USB 2.0 micro B 

GPIO pin 13 pin 

ADC 1 pin (10 bit) 

Konverter USB ke serial CH340G 

Tegangan masukan 5 VDC 

Ukuran 57 x 30 mm 

 

Pada Gambar 2.4 berikut ini ditampilkan gambar dari nodeMCU versi 

1.0 dilengkapi dengan pin-pin pada modulnya, yakni 
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Gambar 2.4 NodeMCU versi 1.0. 

2.6 Sensor Warna TCS3200 

 
Sensor warna TCS3200 adalah suatu DT-sense colour sensor. TCS3200 

ini adalah IC yang diprogram untuk mengkonversikan warna menjadi 

frekuensi dengan keluaran berupa sinyal kotak. Sensor ini terdiri dari dua 

komponen utama penyusun yakni photodiode dan pengubah arus 

menjadi frekuensi (ADC). Sensor warna dilengkapi dengan berbagai 

filter cahaya untuk warna dasar RGB. Spesifikasi dari modul DT-sense 

sensor warna TCS3200 yakni: 

 Area pandang 2 x 2 cm 

 Jalur komunikasi menggunakan I2C atau UART 

 Memiliki EPROM (dapat menyimpan hingga 25 data) 

 Tegangan masukan sebesar 4.8 hingga 5.5 VDC. 

 Rentang warna RGB yakni 0 hingga 255 
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Berikut ini pada Gambar 2.5 ditunjukkan bentuk dari sensor warna 

TCS3200 (Warman, Karasi. 2014). 

 

Gambar 2.5 Sensor warna TCS 3200. 



 
 

 
 
 
 
 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 
 
 
 

 

3.1 Alat dan Bahan 
 

 
Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Alat dan Bahan 

NO Nama Alat dan Bahan Jumlah 

1 NodeMCU Lua ESP8266 1 Unit 

2 Sensor warna TCS 3200 1 Unit 

3 Motor DC 12 Volt 1 Unit 

4 Belt Conveyor Secukupnya 

5 Roller Conveyor 2 Unit 

6 Besi siku lubang Secukupnya 

7 Motor Servo MG995 1 Unit 

8 Alumunium profil U Secukupnya 

9 Mur dan Baut Secukupnya 

10 Software Microsoft Office 1 Unit 

11 Software Matlab R2015a 1 Unit 

12 Laptop/PC 1 Unit 

13 Power Supply 12 Volt 1 Unit 

14 Baterai + Ubec 1 Unit 



20 
 

 3.2 Metode yang diusulkan 

 

 

Pada penelitian ini RGB citra didapat oleh sensor warna TCS3200 yang 

terdapat pada black box yang terpasang di atas conveyor menghadap 

penampang buah tomat. Sensor warna selalu tetap dalam kondisi diam 

dengan jarak 2 cm di atas buah tomat. Data yang telah diambil kemudian 

diolah menggunakan pemrograman didalam nodeMCU dimana sudah 

diprogram metode jaringan syaraf tiruan yang menentukan grade 

kematangan buah. Hal ini bertujuan agar penentuan tingkat kematangan 

buah tomat dapat secara tepat. 

 

Terdapat beberapa permasalahan dalam proses ini yaitu buah tomat 

mengalami perubahan-perubahan warna serta ukuran akibat pergantian 

buah tomat yang dianalisa secara real-time. Proses ini haruslah real-time 

agar buah dapat langsung disortir berdasarkan grading yang telah 

ditentukan sebelumnya. Dengan ini maka diperlukan sebuah jaringan 

syaraf tiruan yang efektif dan efisien supaya proses sortir buah tomat 

dapat berjalan dengan tepat, sehingga tidak terjadi salah 

pengelompokkan. Pemrograman serta modul mikrokontroller yang 

digunakan haruslah mumpuni agar dapat menanangi proses sortirisasi 

secara real-time dan menyalurkan keluarannya menuju wadah yang telah 

disediakan. 

 

3.3.1 Garis besar metode yang diusulkan 

Jaringan syaraf tiruan berfungsi untuk menentukan grade dari buah 

tomat secara real-time. Sehingga buah tomat langsung 
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dikelompokkan berdasarkan tingkat kematangan buahnya yang 

dinilai berdasarkan komposisi warna pada kulit buahnya. Hal ini 

dilakukan dengan cara melakukan penentuan berdasarkan nilai 

RGB dari kulit buah tomat pada setiap saat. Pada penelitian yang 

dilakukan ini memiliki tujuan untuk menghasilkan sebuah alat 

untuk menyortir buah tomat kedalam grade, matang atau tidak 

matang. Tidak untuk mengidentifikasi grade menjadi 3 macam. 

 

Grade pada buah tomat dibagi menjadi 3 macam, yakni yang 

pertama adalah mentah. Pada kondisi mentah, kulit buah  berwarna 

hijau dan sangat cocok untuk pasar yang jauh atau menempuh 

waktu perjalanan yang lama, misalkan luar kota. Sehingga tomat 

tidak busuk/lewat matang saat diperjalanan ke pasar/daerah tujuan. 

Grade yang kedua yakni setengah matang, kondisi buah 

tomatmasak pecah dengan warna pada pangkal buah berwarna 

hijau dan ujung buah berwarna merah, jadi percampuran antara 

warna hijau dan merah yang menandakan tomat belum matang 

sempurna. Grade ini sangat cocok untuk pemasaran yang ditujukan 

ke lokasi yang tidak terlalu jauh, misalkan pasar swalayan. Grade 

yang ketida yakni matang sempurna dengan seluruh bagian buah 

tomatterlihat berwarna merah. Grade ini memiliki tujuan 

pemasaran dengan jarak lokasi yang dekat dan tidak memelukan 

waktu tempuh yang lama, misalkan pasar lokal yang dekat dengan 

perkebunan. 
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Metode jaringan syaraf tiruan ini memudahkan proses penentuan 

grade dan menghasilkan efisiensi yang maksimal.  Jaringan syaraf 

tiruan dapat menyelesaikan masalah melalui proses belajar dari 

contoh-contoh yang diberikan, dalam hal ini berupa nilai RGB 

warna kulit buah tomat yang matang. Proses pemberian 

sekumpulan contoh pola atau pembelajaran dilakukan pada awal 

penggunaan jaringan. Proses pelatihan berupa metode belajar 

terbimbing dimana selama proses pembelajaran tersebut pola 

masukan diberikan secara bersama-sama dengan pola keluaran 

yang diinginkan. Jaringan syaraf tiruan menyesuaikan nilai bobot 

sebagai respon atas pola masukan dan target yang disajikan. 

 

Proses pembelajaran dari jaringan syaraf tiruan menggunakan 

metode backpropagation. Perancangan backpropagation 

menggunakan 3 unit input yakni R, G, dan B, 4 node hidden layer 

dan 3 unit output seperti pada Gambar 3.2 

 

Gambar 3.2 Aristektur backpropagation. 
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3.3.2 Diagram alir metode yang diusulkan 

 

Pada Gambar 3.3 menunjukkan diagram alir dari penelitian ini: 

START

Studi Literatur

Bimbingan 

Pembuatan 
Program

Apakah 
program 
benar?

Simulasi

Pembuatan Alat

Apakah alat 
benar?

Pembuatan 
Laporan

Apakah 
laporan 
benar?

END

Tidak

Tidak

Tidak

Ya

Ya

Ya

Ambil Data

 

Gambar 3.3 Diagram alir penelitian. 

 

Sedangkan pada Gambar 3.4 menunjukkan diagram alir dari 

metode penentuan grade dengan menggunakan metode jaringan 
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syaraf tiruan yang diusulkan, yang dibagi menjadi (a)proses 

pembelajaran backpropagation dan (b) proses identifikasi 

kematangan tomat sebagai berikut: 

 

START

Gambar

Sensor 
mendeteksi 

nilai RGB

Proses 
training

Penentuan 
grade

END

Apakah sistem 
benar?

Tidak

START

Gambar

Sensor 
mendeteksi 

nilai RGB

Identifikasi

Penentuan 
grade

END

Sortasi

(a) (b)
 

Gambar 3.4 (a)Proses pembelajaran backpropagation (b)Proses 

identifikasi kematangan tomat. 

 

Pada Gambar 3.4 menunjukkan diagram alir metode yang diusulkan, 

dimulai dari proses pembelajaran backpropagation digambar 3.4 (a). 

Pada proses ini, input yang diperoleh berupa citra RGB kemudian 

citra RGB tersebut dideteksi tingkat RGB nya dengan menggunakan 
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sensor warna TCS3200. Nilai didapatkan dan dicatat untuk melihat 

perbedaan tingkat komposisi warna pada buah yang mentah, 

setengah matang dan matang.  

 

Setelah itu pola perlu ditetapkan yakni pola buah mentah, setengah 

matang dan matang dengan perbedaan nilai komposisi RGB. Proses 

identifikasi terus diulangi sembari mencatat tingkat error dan pola 

keluaran dari sistem. Kemudian mengatur kembali nilai komposisi 

warna RGB untuk menyesuaikan karakter grade pada buah tomat. 

Ketika goal sistem sudah tepat sesuai keinginan maka proses 

pembelajaran selesai. Proses pelatihan bertujuan untuk melatih 

sistem dengan menyajikan data-data masukan ke dalam sistem 

jaringan syaraf tiruan yang kemudian data diolah menggunakan 

metode backpropagation.  

 

Pada Gambar 3.4 (b) ditunjukkan proses identifikasi, dimulai dari 

input berupa citra RGB, yang dideteksi nilai R, G, dan B oleh sensor 

warna TCS3200. Setelah itu didapatkan histogram warna dan 

diproses identifikasi oleh sistem, dimana output dari identifikasi ini 

berupa tingkat grade buah tomat tersebut. Berdasarkan tingkat grade 

maka disortir ke tempat penampungan/jalur conveyor yang sesuai 

dan hasil identifikasi maupun penyortiranditampilkan melalui 

wadah sesuai grade. 
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Untuk penjelasan tahapan,dijelaskan pada Gambar 3.5 ini 

Tomat
Sensor Warna 

mendeteksi nilai 

RGB

Penentuan Grade 

oleh Jaringan 

Syaraf Tiruan

Motor servo 

mengarahkan 

ke wadah

II. Identifikasi III. Sortasi

Konveyor berjalan 
dan buah masuk 

ke keranjang

I. Pelatihan JST

Pelatihan 
Jaringan 

Syaraf Tiruan
Data Latih

 

Gambar 3.5 Blok Diagram sistem. 

 

Pada gambar diatas, Gambar 3.5 menjelaskan blok diagram dari 

sistem yang terbagi menjadi sistem 1, proses pelatihan jaringan 

syaraf tiruan, sistem 2 yakni identifikasi dan sistem 3 yaitu proses 

sortasi. Proses pelatihan jaringan syaraf tiruan dilakukan setelah 

mengumpulkan data latih berupa nilai RGB dan target kematangan 

buah tomat. Setelah terkumpul sebanyak yang diinginkan, maka 

proses pelatihan jaringan syaraf tiruan dapat dilakukan. 

 

Proses selanjutnya yakni sistem 2, tomatberjalan di conveyor 

kemudian sensor warna mendeteksi nilai RGB tomat tersebut. Nilai 

RGB itu menjadi masukan ke NodeMCU yang kemudian ditentukan 

grade dari tomat tersebut. Sistem 3, sortasidiawali dengan 

tergeraknya motor servo untuk mengarahkan tomat menuju wadah 

yang telah ditentukan. Seiring dengan bergeraknya motor DC pada 

conveyor maka tomat masuk ke wadah yang sesuai dengan grade 

masing-masing. 
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3.3.3 Pendeteksian Nilai RGB 
 

 

Citra yang digunakan dalam pemrosesan pada penelitian ini 

didapatkan dari sensor warna yang diletakan diatas buah tomat. Citra 

RGB dideteksi oleh sensor warna TCS 3200. Penelitian ini bersifat 

real-time sehingga pengolahan, proses analisa dan proses sortirisasi 

dilakukan pada waktu yang hampir bersamaan dengan selisih 

sepersekian detik. Data diambil pada siang hari agar intensitas 

cahaya yang didapatkan itu baik sehingga nilai representasi warna 

buah tomat mendekati aslinya. Selanjutnya citra diolah dengan 

menggunakan mikrokontroller NodeMCU v.1.0 menggunakan 

software arduino IDE. 

 

Nilai RGB yang diolah, terlebih dahulu dideteksi oleh sensor warna 

TCS3200. Tingkat RGB dikonversi kedalam pola bit. Bentuk indeks 

warna RGB dinormalisasi setiap komponen warna dengan 

menggunakan persamaan 2.1, 2.2 dan 2.3 sebagai berikut: 

r = 
𝑅

𝑅+𝐺+𝐵
    ..................................(2.1) 

g = 
𝐺

𝑅+𝐺+𝐵
    ..................................(2.2) 

b = 
𝐵

𝑅+𝐺+𝐵
    ...................................(2.3) 

Keterangan: 

r = bobot nilai warna merah  R = nilai warna merah pada citra 

g = bobot nilai warna hijau   G = nilai warna hijau pada citra 

b = bobot nilai warna biru  B = nilai warna biru pada citra 
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3.3.4 Perancangan Sistem 
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Gambar 3.6 Blok diagram perancangna sistem. 

 

 

Gambaran dari cara kerja sistem pada penelitian ini yakni dibagi 

menjadi 2 sistem, yaitu sistem yang memiliki fungi sebagai 

pengidentifikasi dan penentuan kematangan buah serta sistem yang 

berfungsi sebagai penyortir buah. Pada sistem yang pertama, sistem 

dengan fungsi pengidentifikasi dan penampil kematangan buah, 

digunakan sebuah sensor warna TCS3200 untuk membaca tingkatan 

warna RGB pada kulit buah tersebut. Keluaran dari sensor warna ini 

berupa nilai RGB yang selanjutnya diproses oleh miktrokontroller. 

Hasil yang ditampilkan nantinya berupa status kematangan buah 

(matang, belum matang atau tidak matang) serta komposisi nilai 

RGB-nya. Gambar 3.6 menunjukkan blok diagram perancangan 

sistem. 

 

Pada sistem yang kedua, sistem yang memiliki fungsi untuk 

menyortir buah serta penggerak dari conveyor dan motor servo. 

Sistem inimengendalikan conveyor yang digerakkan dengan motor 
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DC. Motor sevo menggerakkan lintasan untuk memisahkan buah 

sesuai grade menuju wadahnya masing-masing. Waktu pengecekan 

satu buah berkisar 5 detik, dimana 3 detik delay untuk membaca 

buah dan 2 detik untuk conveyor bergerak. Desain dari rancang 

bangun sistem penyortir ini dapat diliaht pada Gambar 3.7 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3.7 Rancangan alat sistem penyortir buah tomat. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Setelah dilakukan pengujian terhadap alat yang telah dibuat, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Telah terealisasi alat penyortir buah tomat yang meliputi jaringan 

syaraf tiruan, pembacaan nilai RGB oleh sensor warna TCS 3200 dan 

penyortiran buah tomat menggunakan NodeMCU Lua versi 1.0 

dengan tingkat kesalahan sebesar 10.6% dengan rata-rata waktu 

penyortiran yakni 5 detik. 

2. Sensor warna TCS 3200 dapat berfungsi sebagai pengindraan untuk 

mendapatkan nilai RGB dari buah tomat. 

3. Jaringan syaraf tiruan metode backpropagation dapat dijadikan 

sebagai suatu sistem kecerdasan buatan atau komputasi untuk 

meyortir buah tomat namun dibutuhkan resource prosesor yang besar 

agar proses pembelajaran dapat berlangsung dengan cepat. 

4. Hasil pengujian jaringan syaraf tiruan pada matlab R2015a lebih baik 

dibandingkan dengan NodeMCU karena resource pada laptop lebih 

baik sehingga proses berjalan cepat dan batasan epoch lebih besar 

sehingga didapatkan mse yang lebih baik. 
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5. Kesalahan utama pada pengenalan pola kematangan buah tomat untuk 

alat penyortir buah tomat ini dipengaruhi oleh pembacaan nilai RGB 

oleh sensor warna TCS 3200 yang sensitif terhadap perubahan 

intensitas cahaya. 

 

5.2 Saran 

 

Setelah dilakukan penelitian dan menghasilkan kesimpulan, maka untuk 

pengembangan sistem lebih lanjut ini disarankan; 

1. Penggunaan device yang lebih baik dari NodeMCU agar proses  

pembelajaran jaringa syaraf tiruan dapat berjalan lebih cepat dan lebih 

baik dalam meminimalisir error. 

2. Pada penggunaan sensor TCS 3200 haruslah dipertahankan kondisi 

sekitar yakni berupa intensitas cahaya dan jarak sensor dengan objek. 

3. Penggunaan pengolahan citra menggunakan kamera agar nilai RGB 

yang didapatkan dari buah tomat lebih presisi. 

4. Penggunaan metode lain dalam pengambilan keputusan pengenalan 

pola kematangan buah tomat seperti logika fuzzy sehingga akan dapat 

diketahui metode  yang lebih efektif dan efisien dalam pengambilan 

keputusan pengenalan pola kematangan buah tomat. 
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