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Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Klasifikasi Kualitas Buah Jeruk

Berbasis ESP32-CAM dengan Sensor Load Cell dan Infrared

ABSTRAK

Kualitas buah jeruk merupakan faktorpenting yang memengaruhi nilai jual dan kepuasan
konsumen, namun prosesspenilaian kualitas masih banyak dilakukan secara manual
sehingga memerlukan waktu yang relatif lama sertaberpotensi menimbulkan kesalahan
akibat subjektivitas.  Penelitian’ ini bertujuan merancang dan membangun sistem
monitoring dan  klasifikasi kualitas buah jeruk berbasis Wireless. Sensor Network
menggunakan ESP32, ESP32-CAM, sensor load cell, dan sensor infrared. Sensor load cell
digunakan untuk mengukur berat buah, sedangkan sensor infrared mendeteksi keberadaan
buah  pada area pengukuran. ESP32 berperan sebagai: pengendali utama dalam
pembacaan sensor dan pengiriman data ke _server, sementara ESP32-CAM mengambil
citra buah yang diproses menggunakan model YOLOVS untuk mengklasifikasikan buah ke
dalam kategori ripe, unripe, dan rotten. Data hasil pengukuran dan'klasifikasi ditampilkan
melalui dashboard berbasis web serta disimpan pada basis data MySQL. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan pengukuran berat, pendeteksian objek,
pengambilan citra, dan pengiriman data secara real-time. Berdasarkan hasil evaluasi
confusion matrix, model YOLOvVS memperoleh akurasi klasifikasi sebesar 100%. Selain itu,
pengujian Quality of Service (QoS) menunjukkan rata-rata delay sebesar 5 detik, packet
loss sebesar 0%, dan tingkat keberhasilan pengiriman data mencapai 100%, sehingga
sistem yang dikembangkan mampu mendukung prosés monitoring dan klasifikasi kualitas

buah jeruk secara otomatis, real-time, dan efisien.

Kata Kunci: ESP32, ESP32-CAM, Load Cell, Infrared, YOLOvS, Monitoring, Klasifikasi

Buah Jeruk, Wireless Sensor Network.
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi mendorong digitalisasi dan otomatisasi di
berbagai sektor usaha, termasuk sektor.perdagangan dan distribusi bahan
pangan, guna meningkatkan efisiensi operasional dan dayasaing. Salah satu
aspek penting dalam sektor tersebut adalah pengelolaan stok bahan baku,
khususnya preduk segar seperti buah-buahan. Sistem pencatatan stok yang
masih dilakukan secarasmanual sering menimbulkan permasalahan, seperti
kesalahan data, keterlambatan informasi, serta ketidaksesuaian antara stok
fisik dan data pencatatan, yang pada akhirnya dapat memengaruhi efektivitas
pengelolaan usaha dan pengambilan keputusan operasional (Saputra et al.,
2025).

Manajemen inventory atau persediaan merupakan salah satu aspek krusial
dalam operasional bisnis, terutama untuk produk yang bersifat perishable
(mudah rusak) seperti buah-buahan. Ketepatan dan kecepatanpencatatan stok
barang masuk sangat menentukan efisiensi. distribusi, tingkat kehilangan
produk (loss), serta kemampuan usaha ~dalam memenuhi permintaan
konsumen. Namun, pada banyak usaha kecil dan menengah (UKM),
pencatatan stok masih: dilakukan. secara ,manual sehingga sering terjadi
kesalahan data, keterlambatan informasi, dan kurangnya visibility terhadap
kondisi ‘stok secara real-time. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan
terjadinya overstock, understock, maupun kehilangan produk karena tidak
terdeteksi sejak awal (Desmayani et al., 2022).

Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem informasi.berbasis web dan
Internet of Things (IoT) menawarkan solusi yang dapat meningkatkan
efisiensi proses monitoring stok barang. Sistem monitoring berbasis 10T
memungkinkan proses pencatatan data dilakukan secara otomatis melalui
pemanfaatan sensor yang terhubung ke jaringan internet. Dengan demikian,
Dengan demikian, kesalahan akibat faktor manusia, seperti kesalahan

pencatatan jumlah buah, kesalahan penginputan data berat, keterlambatan
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pencatatan, serta ketidaksesuaian antara data yang tercatat dengan kondisi
aktual di lapangan, dapat diminimalkan sehingga akurasi data yang diperoleh
menjadi lebih baik. Selain itu, integrasi dengan dashboard berbasis web
memungkinkan pengguna memantau data stok secara real-time, lebih
informatif, dan mudah diakses kapan saja (Nisa et al., 2025).

Selain aspek jumlah dan berat, kualitas:'buah. juga.menjadi faktor penting
dalam pengelolaan stok karena berpengaruh terhadap milaijual dan tingkat
kepuasan konsumen. Proses penilaian kualitas buah yang dilakukan secara
manual sering kali membutuhkan waktu serta bergantung pada subjektivitas
pengamat. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang mampu membantu
proses.dentifikasi kualitas buah secara otomatis dan konsisten.

Berdasarkan permasalahan dan peluang tersebut, diperlukan suatu rancang
bangun sistem monitoring dan pencatatan stok buah masuk yang mampu
mencatat jumlah dan berat buah secara otomatis, sekaligus melakukan
klasifikasi kualitas buah menggunakan pendekatan berbasis citra. Sistem
yang diusulkan memanfaatkan sensor infrared untuk mendeteksi keberadaan
buah, sensor load cell untuk mengukur berat buah; serta ESP32-CAM untuk
melakukan pengambilan citra buah. Ketika buah terdeteksi oleh sensor
infrared, sistem akan melakukan pembacaan berat dan pengambilan citra
secara otomatis. Selanjutnya, citra buah diproses menggunakan metode
YOLOvVS8 yang dijalankan pada perangkat ‘komputer untuk menentukan
kategori kualitas buah. Data hasil pengukuran. dan klasifikasi kemudian
dikirim ke server dan ditampilkan melalui dashboard monitoring berbasis
web.

Melalui sistem yang dikembangkan, diharapkan proses pencatatan:log stok
buah masuk dapat dilakukan.secara lebih akurat, terstruktur, dan mudah
dipantau secara real-time. Selain itu, sistem ini diharapkan mampu membantu
pemilik maupun staf toko buah dalam mengelola persediaan secara lebih
efektif, meningkatkan kualitas informasi stok, serta mendukung pengambilan

keputusan yang lebih tepat dalam pengelolaan usaha.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.

1.2 Perumusan Masalah

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring stok
buah yang mampu menghitung jumlah buah serta mengukur berat buah
yang masuk secara otomatis menggunakan sensor infrared dan sensor load

cell?

. Bagaimana implementasi ESP32-CAM sebagai perangkat akuisisi citra

yang terintegrasi dengan metode YOLOvV8 dalam melakukan klasifikasi

kualitas'buah jeruk (baikedan kurang baik)?

. Bagaimana merancang sistem pengolahan dan penyimpanan data serta

dashboard yang informatif untuk mempermudah pengguna dalam

memantau stok buah yang masuk secara real-time?

Batasan Masalah

1.

Sistem hanya digunakan untuk mencatat log stok buah masuk pada satu
titik pengukuran berupa keranjang atau box dan tidak mencakup proses

pencatatan barang keluar.

. Objek penclitian dibatasi pada satu jenis buah, yaitu jeruk siam (jeruk

manis).

. ESP32-CAM  digunakan “sebagai perangkat akuisisi citra, sedangkan

proses klasifikasi kualitas buah dilakukan menggunakan metode YOLOvV8
pada komputer (laptop) dengan kategori buah baik, buah belum matang,
dan buah busuk.

. Sistem hanya melakukan pencatatan jumlah buah dan pengukuran berat

buah jeruk siam.yang masuk serta tidak-mencakup pemantauan stok total

yang tersimpan di gudang atau toko secara real-time.

. Sistem hanya melakukan klasifikasi kualitas buah ke dalam kategori buah

jeruk matang, buah belum matang, dan buah busuk tanpa melakukan
identifikasi tingkat kematangan yang lebih spesifik maupun jenis penyakit

tertentu pada buah.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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6. Penelitian tidak membahas optimasi model deep learning secara
mendalam, seperti hyperparameter tuning, transfer learning lanjutan,
maupun teknik peningkatan performa model lainnya.

7. Sistem tidak mencakup proses distribusi, penjualan, maupun manajemen
inventori lanjutan.

8. Sistem hanya dapat diakses melaluijaringan internet lokal (Local Area
Network/LAN) sehingga belum mendukung akses ‘melalui jaringan

internet publik ataucloud.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan dan manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.4.1 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membangun sistem_monitoring stok buah masuk berbasis Wireless
Sensor Network (WSN)untuk mencatat data stok secara otomatis pada
setiap keranjang atau box.

2. Mengukur berat buah dan Menghitung Jumlah Buah menggunakan
sensor load cell dan Sensor Inframerah schingga informasi berat dan
perhitungan stok buah dapat diperoleh secara akurat dan real-time.

3. Mengklasifikasikan kualitas buah menggunakan metode YOLOvVS
berdasarkan citra yang-diambil “oleh~ESP32-CAM, dengan kategori
kualitas buah baik dan kurang baik.

1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Mempermudah pemilik toko-atau.gudang.dalam memantau stok buah
yang masuk secara otomatis dan real-time, sehingga tidak lagi
bergantung pada pencatatan manual.

2. Mengurangi kesalahan dan pengulangan perhitungan manual, terutama
saat jumlah buah yang diterima tidak sesuai dengan pencatatan

sebelumnya.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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3. Mencegah kehilangan atau kerusakan catatan stok, karena data stok

buah masuk disimpan secara digital dalam bentuk log.

. Membantu proses pencocokan dan verifikasi stok buah masuk,

sehingga data yang diperoleh lebih akurat dan dapat
dipertanggungjawabkan.

. Menyediakan informasi tambahan berupa “klasifikasi kualitas buah

(baik dan kurang baik) menggunakan metode YOLOVS, sehingga dapat

membantu dalam proses penyortiran buah

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini terdiri dari 3 bab, yaitu:

L.

BAB I PENDAHULUAN

Bab I memuat latar belakang, rumusan masalah; batasan masalah,
tujuan dan manfaat, sertassistematika penulisan terkait Rancang
Bangun Sistem Monitoring -dan Klasifikasi Kualitas Buah Jeruk
Berbasis ESP32-CAM dengan Sensor Load Cell dan Infrared.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab 1II berisikan tinjauan pustaka dan landasan teori atau kajian ilmu
secara garis besar mengenai topik permasalahan pada penelitian ini,
serta beberapa penelitian-penelitian terdahulu berkaitan pada isu
relevan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab  III = menjabarkan penj¢clasan * mengenai perencanaan dan
perancangan sistem yang akan dibangun berupa Rancangan Penelitian,
Tahapan Penelitian, Objek Penelitian dan Jadwal Penelitian.

BAB IVVHASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi hasil implementasi sistem yang telah dirancang serta
pembahasan terhadap hasil pengujian yang dilakukan. Pada bab ini
dijelaskan mengenai implementasi perangkat keras dan perangkat
lunak, hasil pelatihan dan pengujian model YOLOVS, pengujian
sensor, pengujian sistem secara keseluruhan, serta analisis terhadap
kinerja sistem monitoring dan klasifikasi kualitas buah jeruk yang telah

dikembangkan.
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Bab V berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian
serta saran yang dapat digunakan untuk pengembangan sistem pada
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

5. BAB V PENUTUP
penelitian selanjutnya.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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mengklasifikasikan berbagai-jenis.buah.selain-jeruk sehingga sistem
memiliki cakupan penggunaan yang lebih luas.

Menambah jumlah dan variasi dataset citra untuk meningkatkan
performa model klasifikasi pada berbagai kondisi pencahayaan, sudut

pengambilan gambar, dan tingkat kematangan buah.

v
= BAB YV
0 PENUTUP
¥ -
pZ2x o .
¥¥ 0 3 5.1 Kesimpulan
23T
_§-,‘§ g = Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah
(]
5.,3 ? dilakukan, dapat diperoleh beberapa kesimpulan. sebagai berikut:
o Cc =
5 g 1. Sistem monitoring danklasifikasi kualitas buah jeruk berbasis ESP32-
c 1"
§§' E_ CAM dengan_sensor load cell dan infrared berhasil. dirancang dan
~Q
23 % diimplementasikan sesuai dengan tujuan penelitian.
oo
z-& 2 "8 2. Sensor.infrared mampu mendeteksi keberadaan buah jeruk, sedangkan
Q wn -
5 z - sensor load cell yang terhubung dengan moduly, HX711 mampu
®c
2 - g mengukur berat buah secara otomatis.
2% L 3. ESP32 dan ESP32-CAM berhasil terintegrasi: dalam = proses
§ % pengambilan data, pengukuran berat, pengambilan citra, serta
mo
=32 pengiriman data ke server.melalui jaringan internet.
=
:gé 4. Website monitoring berhasil-menampilkan informasi jumlah buah,
=]
%g berat buah, serta hasil klasifikasi kualitas buah jeruk secara real-time
= n
%% dan menyimpan data ke dalam basis data.
=
Z ,5, 5. Model YOLOvV8 berhasil digunakan untuk melakukan klasifikasi
39
g‘-;_ kualitas buah jeruk ke dalam kategori ripe, unripe, dan rotten
T
§ ; berdasarkan citra yang diperoleh dari' ESP32-CAM.
So
§% 52 S
T g . aran
'g -
P § Berdasarkan kesimpulan di atas, berikut beberapa saran untuk pengembangan
85 lebih lanjut;
£
gﬁ‘; 1. Mengembangkan..model klasifikasi agar mampu.mendeteksi ‘dan
~
;
8
c
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3. Mengembangkan sistem agar mampu melakukan klasifikasi kualitas
buah secara langsung pada perangkat (edge computing) tanpa
bergantung pada server.

4. Meningkatkan kapasitas penyimpanan dan pengelolaan data pada

i
)
=
2]
=
Q

sistem monitoring sehingga mampu menangani jumlah data yang lebih

besar.

S. Mengembangk .
diterapkan pada ling
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Lampiran 1 Lembar Wawancara
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E 2 No Pertanyaan Jawaban

s 0

=T

=@

¥l Mas, Bagaimana  proses | Saat ini pencatatan buah masuk masih
T

gg' pencatatan buah masuk yang | dilakukan secara manual menggunakan
=

? o saat ini dilakukan di toko, dan | buku catatan. Kendala yang sering terjadi
° S5

gg. ; kendala apa saja yang sering | adalah pencatatan tidak dilakukan secara
= el

%% dihadapi _dalam__pencatatan‘| langsung ‘saat buah datang dan kurang
=]

TE tersebut? efektif nya pada saat pencatatan buah,
S @

%;i karena buah yang di hitung itu di lakukan
D o~

:z § secara manual satu persatu saat dimasukan
Do

é% ke dalam wadah, sehingga data jumlah
93

i § dan berat buah terkadang tidak akurat.
L=

S5 Apakah pernah terjadi | Pernah terjadi perbedaan antara data yang
=x

§l§_ perbedaan antara jumlah atau | dicatat dengan kondisi sebenarnya. Hal
-~ 9

§ ; berat buah vyang _ dicatat | terscbut biasanya disebabkan oleh
<

g% dengan kondisi sebenarnya di | kesalahan pencatatan, buah yang datang
) g toko? Jika pernah, apa | bersamaan dalam jumlah banyak, serta
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Seberapa penting bagi Mas
untuk mengetahui jenis buah,

jumlah, dan berat buah yang

Informasi tersebut sangat penting untuk
mengetahui stok buah yang masuk setiap

hari atau setiap Minggu  serta

masuk secara otomatis da

tersimpan  sebagai

data?

mudahkan pemantauan dan rekap data
V/ wsecara berkala.

Sistem tersebut dapat membantu

OpErasiona

/ a ters istem
omatis yang catat

buah masuk beserta jenis,

jumlah, d alui

dashboart

sistem
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Lampiran 3 Pelaksanaan Pengujian Mencari Kalibrasi LoadCell

tch_apr29a | Arduino IDE 23.7
Edit Sketch Tools Help

9 ¢ ESP32DevModule  ~ | Upioad
IBRARY

MANAGER
HX7T11
e A V)
Topic [Al v
WD the 5ensor, that can be read to
the mass of the body(SKU:KIT0176)...

198 ]

GyverHX711 by AlexGyver
<alex@alexgyver.ru>

Uibrary for HX711 ADC/weight
module Library for HX711
ADCIweight module

[0 9]
HX711 Arduino Library by

Library to interface the Avia
Semiconductor HX711 ADC. An
Arduing library to interface the <...

075 v| REMOVE

HX711 ADC X i

Ubrary for the HX711 24-bit ADC for

sketch_apr29a.ino
|
serial.print("Buah ke-
Serial.print(countBuah)
Serial.print(" | Ber:
serial.print(berat);
serial.printin(” gram");

delay(5e0); // anti double detect

| taststate - currentstate;
¥

Serial Monitor X

:22.195 -> Buah terdeteksil
124.247 -> Buah ke-19 | Berat: -11.21 gram
895 ~> Buah terdeteksi!
-> Buah ke-20 | Berat: 63.00 gram
-> Buah terdeteksil
:32.476 > Buah ke-21 | Berat: -21.05 gram
$34.082 -> Buah terdeteksi!
144 -> Buah ke-22 | Berat: 9.08 gram
247 -> Buah terdeteksil
311 -> Buah ke-23 | Berat: 20.58 gram
:40.358 -> Buah terdeteksi!
17.16 gram

: 18.32 gram
26.77 gram
t: 30.63 gram

12.66 gram

Lampiran 4 Pelaksanaan Pengujian
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Lampiran 5 Hasil Dashboard dan Hasil Klasifikasi dan Hasil Sensor

Lampiran 6 Hasil Data Klasifikasi Buah Jeruk Menggunakan Webcam
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