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ABSTRAK

Sayur sawi hijau (Brassica juncea L) rentan mengalami degradasi kualitas biokimia pasca-
pasar akibat respirasi seluler. Penelitian ini merancang sistem akuisisi data multivariabel
berbasis Raspberry Pi 5 untuk memantau kelayakan sawi melalui parameter gas volatil dan
visual. Perangkat keras berupa larik sensor MQ-136, MQ-137, dan Raspberry Pi Camera
diintegrasikan ke dalam wadah pengujian kedap udara. Kalibrasi sensor menggunakan
metode regresi logaritmik untuk mengonversi rasio.resistansi Rs/Ro menjadi satuan Parts
Per Million (PPM). Pada pengolahan citra, segmentasi ruang warna Hue, Saturation, Value
(HSV) diterapkan untuk mengisolasi helai daun dengan mengunei batas bawah [35, 50, 50]
and batas atas [85, 255, 255]. Hasil pengujian kalibrasi menunjukkan.akurasi dengan rata-
rata galat komparatif sebesar 4,29% untuk sensor MQ-136 H,S dan 9,49% untuk sensor
MQ-137 NH; terhadap referensi datasheet. Pada pengujian komparatif kesegaran, sawi
segar dicirikan oleh.emisi gas sulfur yang minimum (rata-rata 0,21 PPM), amoniak statis
(0,01 PPM), sertanilai rata-rata Hueklorofil yang tinggi sebesar 70,45. Sebaliknya, pada
kondisi layu, kadar gas sulfur meningkat tajam menjadi rata-rata 1,02 PPM sementara nilai
Hue menukik turun menjadi 42,99, diikuti kenaikan parameter Saturation (109,99) dan
Value (190,89) akibat dehidrasi tekstur daun. Delta sebaran data yang terklaster secara
konsisten ini membuktikan sistem yang dirancang memiliki wvaliditas tinggi untuk
menyediakan basis data fitur masukan bagi algoritma klasifikasi Random Forest dalam
menentukan klasifikasi sawi hijau pasca-pasar:

Kata Kunci: Sawi Hijau, Raspberry Pi, Sensor MQ-136, Sensor MQ-137, Ruang Warna
HSV, Regresi Logaritmik.
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ABSTRACT

Mustard greens (Brassica juncea L) is highly susceptible to post-market quality degrada-
tion driven by cellular respiration. This research designs a Raspberry Pi 5-based multivar-
iant data acquisition system to monitor choy sum viability through volatile gas and visual
parameters. Hardware components consisting of MQ-136, MQ-137 sensors, and a Rasp-
berry Pi Camera are integrated into an airtight test chamber. Sensor calibration applies a
logarithmic regression method to translate the resistanceratio Rs/Ro into Parts Per Million
(PPM). In image processing, Hue, Saturation, Value (HSV) color space segmentation is
used to isolate leaf blades by lockinga lower threshold of [35,50;50]:and an upper thresh-
old of [85, 255, 255]. Calibration results demonstrate accuracy, yielding an average com-
parative error of 4.29% forthe MQ-136 (H,S) sensor and 9.49% for the MQ=137 (NH3)
sensor against datasheet references. In comparative freshness testing, fresh samples are
characterized by minimal sulfur emissions (averaging.0.21 PPM), static ammonia:levels
(0.01 PPM), and'a high average Hue value of 70.45. Conversely, under wilted conditions;
sulfur gas rises sharply to an average of 1.02 PPM, while the Hue value drops significantly
to 42.99, accompanied by an expansion in Saturation (109.99) and Value (190.89) due to
leaf dehydration. This consistently clustered dataset distribution proves that the designed
system possesses high validity in providing input feature databases for the Random Forest
classification algorithm to determine the post-market viability grade of Mustard greens.

Keywords: Mustard greens, Raspberry Pi, MQ-136 Sensor, MQ-137 Sensor, HSV Color
Space, Logarithmic Regression.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara agraris sangat bergantung pada sektor pertanian,
khususnya subsektor hortikultura, untuke-memperkuat ketahanan pangan dan
menggerakkan roda ekonomimnasional. Seiring dengan meningkatnya populasi dan
kesadaran masyarakat-akan pola makan sehat, kebutuhan terhadap. komoditas
sayuran terus mengalami tren peningkatan yang signifikan (Syah dkk., 2025)."Di
antara berbagaijenis sayuran daun yang dibudidayakan secara masif, sawi hijau
Brassicajuncea L. atau Brassica rapa L merupakan salah satu komoditas unggulan
karena memiliki siklus tanam yang pendek, adaptabilitas yang tinggi, serta tingkat
konsumsi masyarakat yang sangat luas (Hermansyah dkk., 2021). Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (2023), produksi sawi nasional mencapai angka 686,87 ribu
ton, yang mencerminkan ketergantungan pasar.yang tinggi terhadap ketersediaan
sayuran segar ini.

Namun, besarnya volume produksi ini berbanding lurus dengan tantangan besar
di sisi hilir, yakni tingginya angka food loss dan food waste (FLW) di sepanjang
rantai pasok. Kajian Bappenas mencatat bahwa Indonesia mengalami susut pangan
mencapai 23 juta hingga 48 juta ton setiap tahunnya, atau setara dengan 115-184
kg/kapita/tahun. Salah satu titik kritis terjadinya food loss adalah pada fase pasca-
pasar, di mana sayuran sisa pasar seringkali ‘berakhir ;menjadi limbah karena
penurunan kualitas visual yang membuat menurunya minat beli konsumen. Banyak
pedagang terpaksa membuang stok sayuran mereka segera setelah jam operasional
pasar berakhir karena tidak adanya alat ukur objektif untuk menentukan kelayakan
konsumsi.

Tantangan utama dalam rantai pasok sawi hijau terletak pada karakteristik
biologisnya yang masuk dalam kategori highly perishable atau sangat mudah rusak
(Thapa dkk., 2019). Sawi hijau memiliki laju respirasi dan transpirasi yang sangat
tinggi setelah dipanen. Karena memiliki rasio luas permukaan terhadap volume
yang besar, sawi hijau sangat rentan terhadap kehilangan air atau kelembapan yang

menyebabkan jaringan menjadi layu secara cepat (Shezi dkk., 2024). Selain itu,
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penurunan mutu ditandai dengan degradasi klorofil yang menyebabkan perubahan
warna daun dari hijau tua yang segar menjadi menguning atau yellowing (Harnanik,
2018). Proses ini sering kali dibarengi dengan pelunakan tekstur akibat degradasi
dinding sel oleh enzim selulase dan pektinase.

Selain perubahan visual, proses kerusakan jaringan pada sayuran famili
Brassicaceae juga disertai dengan perubahan profil. senyawa organik volatil atau
Volatile Organic Compounds ¥OCs (Liu dkk., 2018). Studi-analisis volatil oleh
(Wieczorek dan Jelen , 2019) menunjukkan bahwa sayuran Brassica menghasilkan
berbagai senyawa volatil seperti alkohol, aldehida, sulfur compounds, dan turunan
isothiocyanate yang berperan dalam karakteristik aromadan kondisi fisiologis
jaringan. Sawi hijau mengandung senyawa glukosinolat yang kaya akan belerang
atau sulfur. Pada fase awal degradasi atau saat jaringan mengalami stres, enzim
mirosinase bereaksi dengan glukosinolat dan melepaskan gas volatil sulfur, seperti
hidrogen sulfida H,S atau metilsulfida (Liu_dkk., 2018). Seiring berjalannya
pembusukan ke tahap lanjut di mana protein’ mulai. terurai oleh aktivitas
mikroorganisme dekomposer, terjadi lonjakan emisi gas amoniak NH; yang
menghasilkan bau menyengat smell odor yang khas. Emisi gas-gas volatil ini dapat
menjadi indikator akurat dan objektif dalam menentukan tingkat kesegaran sayuran
tanpa merusak sampel non-destructive.

Selama ini, proses pemilahan kelayakan sayuran di tingkat pedagang maupun
industri masih dilakukan secara manual berdasarkan subjektivitas manusia yang
memiliki keterbatasan dalam hal konsistensi dan. akurasi. Metode inspeksi visual
konvensional sering kali terlambat mendeteksi kerusakan internal yang sudah mulai
terjadi di dalam jaringan. Seiring perkembangan teknologi, integrasi antara
pengolahan citra digital untuk mendeteksi fitur warna dan bentuk batang dengan
teknologi larik sensor gas memberikan. peluang untuke-membangun sistem
klasifikasi yang lebih presisi. Penggunaan sensor gas yang sensitif, seperti MQ-136
untuk senyawa sulfur dan MQ-137 untuk gas amoniak, memungkinkan pemantauan
kualitas secara real-time.

Dengan memanfaatkan metode machine learning, dalam penenilitan ini
menggunakan metode Random Forest, sistem dapat menangani data multimodal

yang menggabungkan fitur visual warna HSV daun dengan data kadar gas volatil
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1.

untuk menghasilkan model klasifikasi kelayakan yang stabil dan akurat. Penelitian
ini diharapkan dapat memberikan solusi instrumentasi yang efisien dalam menjaga
kualitas pangan, memberikan standarisasi objektif bagi pedagang, dan pada

akhirnya menekan tingkat pembuangan sayuran di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas;rumusan masalah dalam

penelitian ini disusun sebagai berikut :

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem akuisis, data
sensor MQ-136, MQ-137, dan Raspberry Pi Camera ke dalam sebuah
wadah pengujian (fest chamber) yang optimal?

Bagaimana mengalibrasi sensor MQ-136 dan MQ-137 menggunakan
persamaan regresi logaritmik rasio-Rs/Ro untuk dapat dikonversi menjadi
satuan konsentrasi gas ppm?

Bagaimana mengimplementasikan segmentasi citra pada Raspberry Pi
untuk mengekstrak fitur warna Hue, Saturation, Value (HSV) dari daun

sawi hijau?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengintegrasikan perangkat keras larik sensor gas (MQ-136 dan MQ-137)
serta Raspberry Pi Camera ke dalam wadah pengujian (test chamber) kedap
udara yang mendukung akumulasi gas secara optimal

2. Melakukan kalibrasi pada sensor MQ-136 dan MQ-137 menggunakan
metode regresi logaritmik untuk mengubah rasio Rs/Ro menjadi satuan ppm
(parts per million)

3. Mengembangkan program pengolahaneitradigital pada Raspberry Pi untuk
mengekstrak nilai parameter warna Hue, Saturation, Value (HSV) dari
sampel sawi hijau sebagai representasi kondisi fisik sayuran.

1.4 Luaran
1. Satu unit alat sistem klasifikasi mutu sayuran yang terintegrasi

2. Laporan tugas akhir



1.5 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tetap terfokus dan tidak meluas ke pembahasan lain,

L
= penulis menetapkan batasan masalah sebagai berikut:
N
=
- 1. Objek penelitian difokuskan pada sayuran sawi hijau pasca-pasar.
2. Sensor gas yang digunakan terbatas.pada se Q136 dan MQ137

warna HSV.
. Klasifikasi
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis yang telah dilakukan

pada subsistem instrumentasi dan akuisisi‘data-kelayakan sawi hijau, dapat ditarik

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Sistem mekanik . dan perangkat keras wadah pengujian (test.chamber)
telah berhasil direkayasa dan diintegrasikan dengan larik sensor gas (MQ-
136 dan MQ-137) setta Raspberry Pi1 Camera. Desain wadah terbukti
mampu mempertahankan kondisi kedap udara secara optimal, sehingga
akumulasi emisi gas volatil dari sampel sawi hijau dapat terkonsentrasi tepat
pada kepala sensor tanpa interferensiudara luar.

Proses kalibrasi sensor gas menggunakan metode regresi logaritmik
berhasil diimplementasikan pada  Arduino Uno. Sistem mampu
mengonversi rasio Rs/Ro menjadi satuan konsentrasi ppm secara presisi
dengan tingkat akurasi tinggi, ditunjukkan oleh-nilai rata-rata persentase
kesalahan (error) yang rendah, yaitu sebesar 4,29% untuk sensor MQ-136
dan 9,49% untuk sensor MQ-137.

Segmentasi pengolahan citra digital pada Raspberry Pi telah berhasil
mengekstraksi fitur warna daun sawi hijau menggunakan ruang warna Hue,
Saturation, Value (HSV). Pengujian menunjukkan bahwa nilai parameter
Hue (H) memiliki sensitivitas yang sangat baik dan stabil dalam merekam
degradasi fisik warna daun, di mana terjadi penurunan nilai Hue yang
signifikan saat.sampel sawi mengalami transisi dari fase segar(hijau)

menuju fase busuk (kuning).

5.2 Saran
Untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem instrumentasi pada penelitian

selanjutnya, disarankan beberapa hal sebagai berikut:

Penambahan kompenasai nilai Sensor Suhu dan Kelembapan: Perlu

diintegrasikan sensor lingkungan (seperti DHT22) di dalam test chamber,

76
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karena karakteristik sensor gas tipe MQ sangat sensitif terhadap fluktuasi

suhu dan kelembapan sekitar yang dapat memengaruhi resistansi dasar Ro.

. Optimasi Waktu Pre-Heating: Mengembangkan sistem manajemen daya

otomatis untuk mengefisiensikan fase pemanasan awal (pre-heating) sensor

agar tidak memakan waktu terlalu lama (30 menit) sebelum pengujian

akuisisi data
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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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Lampiran 2 Datasheet
Sensor MQ136
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TECHNICAL DATA MQ-136 GAS SENSOR
FEATURES
Fast response and High sensitivity
Stable and long life Simple drive circuit
APPLICATION
They are used in air quality control equipments for buildings/offices, are suitable for detecting of H,S
SPECIFICATIONS
A, Standard work condition
Symbol Parameter name Technical _condition Remarks
2. Ve Circuit voliage SV=0.1 AC OR DC
=1 Vi Heating voltage SV=0.1 ACOR DC
- R, Load resistance can adjust
Q. Ry Heater resistance 30 = 5% Room Tem
1 Py Heating consumption less than B00mw
o B. Environment condition
3 Symbol Parameier name Technlcal condition Remarks
o Tao Usling Tem -10°C-45°C
m Tas Storage Tem -20°C-T0°C
3 Ry Related humidity less than 95%Rh
c 0, Oxygen concentration 21%(standard condition) Oxygen minimum  value is
sy concentration can affect sensitivity | over 2%
o C. Sensitivity characteristic
© Symbol Parameter name Technical parameter Ramark 2
o Rs Sensing 30K -200KQ Detecting concentration
° Resistance (10ppm H,5) scope -
c 1-100ppm H.S
S o Concentration
oo (20/5) Slope rate = 065
H.5
Standard Temp: 20°C= 2°C Vesv=01
Detecting Humidity: 65% 5%  Vh: 5V=0.1
Condition
Preheat time Over 24 hour

Sensor MQ137
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n FEATURES
I O Fast response and High sensitivity
() e Stable and long life Simple drive clrouwit
x~ 9 APPLICATION
N 5 Thay are used in air quality control equipments for buildingsTactory, are suitable for detecting of NHs.
—
e} -
1 = SPECIFICATIONS
()] ; A, Standard work condition
.o Symibal Parameier nume Technical  comditicn Remarks
v Ve V=01 AC OR DC
Vit TFleating volage V=01 ACOR DG
° R Laad resistance «an adjust
= B Healer resastance 310 = 5% Rezim Tem
-~ a Tirealing comanmplion Teses Ty B0l
] B. Environment condition
x Symbal Parameter e Technival comdilion Remarks
: Tan Using Tem 10°C-45°C
-, Tas Siorage Tem HCT0TC
x [ Related humadity Lesis than 85%Rh
o, Oxygen conceniralion Z21% s tankand condition)Cooyvgen minimum value is
z comceniration can affect sensitivity | over 2%
(1] C. Sensitivity characteristic
Q Tymibol Parameter mme Techrical parameter ks
m Ro Sensing BODHCL - 4B00KL Deterting concentratian
- Fesistance | i air ) SEUpE |
- 520 ppm NH,
[ W— a Coreentration
Q (20010 Slope rate £ 065
x MH;
m Standard Temp: 20°Cx 2°C VeSS0
Dtecting Humidaty: 65%= 5% Vi 5V=01
- Caneitian
g Trohieal tome Dver 24 Tour
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D Structure and configuration, basic measuring circuii

Lampiran 3 Program Pengujian data Sensor

&3

#include <DHT.h>
#include <Adafruit NeoPixel.h>
#include <math.h>

/ DHT

#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

// LED

#define PIN_LED 4

#define JUMLAH LED 8

Adafruit NeoPixel strip(JUMLAH_LED, PIN_LED, NEO GRB + NEO_KHZ800);

/| =====MQ-136 (H2S) =———=
#define MQ136 PIN Al

#define RL_136 1.0

#define Ro 136 4.793

#define m_136 -0.271

#define b_136 0.402

/| =====MQ-137 (NH3) =====
#define MQ137_PIN A0

#define RL_137 10.0

#define Ro 137 9.102

#define m_137 -0.265

#define b_137 0.407

// ===== SMOOQOTHING =====




eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
(]
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
)
==
o
=
==
[}
T
[}
=
£
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
v
oL
=
()
==
=,
~
=
o
Q
o
.
e
o
==
o
-
=
o

N
= -
o 2]
s 28
=] Q@
Qe s
35S
=1 =
f2¢
5
3 <
c )
3 c
=3 2
o e
5 =
sa 7
3 z%
3 5
m :
5
33¢
T o5
= ©
-
533
S28g
-~
<
) )
on
s @3
Q 5
59 0
3 =
8 o
8§ 97
< °
(7] m
) ]
c X E
< =
c 4
oA
3878
= <
i o
= —4
€ 9 3
=
28
3. °
a
s 2
Q —
3 £
58 5
°
z ¢
V)
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= »
Q
=
~
“-
=
~
1Y)
-
o
o
o
3.
Q
[ =]
Q
=
w
=
Y]
~
(—
3
1)
w
=
()
3

au
o
=
8]
T
-+
8

=
m
x
0
T
-+
Y
§.
;
o
2,
-
®
o
E.
=
<
®
Q
o
='
]
o
x
0
q
-+
Y

-
=
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
fers
T
wn
()
o
o
=
o
=
o
-
Q
<
'd
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q9
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
Q9
=
%]
c
3
o
(]
-

84

const int numReadings = 10;
float readings136[numReadings];
float readings137[numReadings];
int readIndex = 0;

float total136 = 0, total137 = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200);

dht.begin();

strip.begin();
strip.show();

/| =====LED.PUTIH SELALUNYALA =====
for (inti=0;1<JUMLAH_LED; i++) {
strip.setPixelColor(i, strip.Color(255, 255, 255));

strip.show();

// init buffer smoothing

for (int i = 0; 1 < numReadings; i++){
readings136[i] = 0;
readings137[i] = 0;

}

Serial.println("System Ready (AUTO STREAM MODE)");
}

void loop() {

/| ===—==MQ136 ==——=

float vr1136 = analogRead(M Q136 “PIN) #.(5.0+/1023.0);

if (vrl136 <=0) vrl136 =0.01;

if (vrl136 >=4.95) vrl136 = 4.95; // PENGAMAN 1: Batasi agar VRL tidak murni 5V
(mencegah RS =0)

float rs136 = ((5.0/ vrl136) - 1.0) * RL_136;

float ratio136 =1s136 / Ro_136;

if (ratio136 <= 0) ratio1l36 = 0.001; / PENGAMAN 2: Cegah nilai <= 0 sebelum di-
log10

float ppm136 = pow(10, ((logl0O(ratio136) -b_136) / m_136));

// PENGAMAN 3: Jika hasilnya nan atau inf karena error hardware, paksa jadi 0 atau
nilai aman
if (isnan(ppm136) || isinf(ppm136)) {
ppm136 =0.0;
}

/| =====MQI137 =====
float vrl137 = analogRead(MQ137 PIN) * (5.0 / 1023.0);
if (vrl137 <=0) vrl137 =0.01;
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if (vrl137 >=4.95) vrl137 = 4.95; // PENGAMAN 1
float rs137 = ((5.0 / vr1137) - 1.0) * RL_137;

float ratiol37 =rs137 / Ro_137;

if (ratiol37 <= 0) ratio137 = 0.001; // PENGAMAN 2

float ppm137 = pow(10, ((logl0O(ratio137) -b_137)/ m_137));

// PENGAMAN 3
if (isnan(ppm137) || isinf(ppm137
ppm137=0.0;

perature = d

WM POLITEKNIK
S\&} NEGERI
MW JAKARTA

Serial.print(",")
Serial.print(avg136
Serial.print(",");
Serial.print(avg137, 2);
Serial.print(",");
Serial.print(temperature, 1);
Serial.print(",");
Serial.println(humidity, 1);

-

delay(1000); // 1 detik sampling
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Lampiran 4 Program Keseluruhan

86

import cv2

import numpy as np
import serial
import time

import o0s

import warnings
import threading
import csv

from datetime import datetime

warnings.filterwarning ore", category=UserWarning)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

is_first ru
running

#

try:
ser = serial.Serial(port, baud
time.sleep(2)
ser.flushInput()

print(" §4 Serial connected successfully!")
return ser

except Exception as e:
print(f" X Failed serial connection: {e}")
exit()
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#
# CSV LOG INITIALIZATION
#
definit_csv_log(file path):

if not os.path.exists(file path):

i
)
=
.
A
Q

—_"
5

with open(file_path, mode='w', newline
writer = csv.writer(f, delimiter=";'

writer.writerow([
"Realtime",
"Arduino Tim
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continue

parts = line.split(",")
if len(parts) == 5:

try:
latest sensor data = {
"timestamp": int(parts[0]),
"mq136": float(parts[1]),
"mq137": float(parts[2]),
"temperature": float(parts[3]),
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"humidity": float(parts[4])
h

# EMA
if is_first_run:

ema["136"] = latest_sensor_data["mq136"]
ema["137"] = latest sensor data["mgqgl137"]

is_first run = False

l]_

' atest_sensa [" ql36"]
' ) * ema[ t 6
ema["137"]
EMA _ALPHA latest Sensor

)+ ((L=E

except:
pass

ept Exception
int(f" 4. Seri

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

ret code = 0s.syst

if ret_code != 0 or not os.path.exists(TEMP_IMAGE_PATH):

print(" X Camera error")
return 0, 0, 0, None

full frame = cv2.imread(TEMP_IMAGE PATH)

if os.path.exists(TEMP_IMAGE PATH):
os.remove(TEMP_IMAGE PATH)

if full frame is None:
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return 0, 0, 0, None
frame = cv2.resize(full_frame, (640, 480))
timestamp_str = datetime.now().strftime("%Y %m%d_%H%M%S")

filename = f"sawi_ {timestamp_str}.jpg"

save_path = os.path.join(IMAGE_FOLD

cv2.imwrite(save path, fra
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# =
# SAVE CSV
#
def save to csv(data, ema val, m_h, m_s, m_v, filename):

now_str = datetime.now().strftime("%Y -%m-%d %H:%M:%S")
with open(LOG_CSV_PATH, mode='a', newline=", encoding="ut{-8') as f:
writer = csv.writer(f, delimiter=";")

writer.writerow([
now str,
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data['timestamp'],
data['mq136'],
ema_val['136'],
data['mq137'],

ema val['137'],
data['temperature'],
data['humidity'],
f"{m_h:2f}",
f'{m_s:.2f}",
f"{m_v:2f}",
filename

D
#

# TERMINAL LOG

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

def main():
global latest_sensor_data, ema, running
ser = init_serial(SERIAL PORT, BAUDRATE)
init_csv_log(LOG_CSV_PATH)
t = threading. Thread(

target=serial reader thread,
args=(ser,),
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P

(

/ k capture (‘exit' untuk ke

ut

"\nKetik

to terminal

p

m_s,

m_v,
filename

m_s,

m v,
filename

snap_sensor,

if latest_sens
print(" A,
continue

snap_sensor
m h,
snap_ema,
m h,

log
)

user in

daemon=True
print(" <~ Ketik 'R' untuk ambil data")

print(" 7 System Ready")

while True:
try

t.start()

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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except KeyboardInterrupt:
break

except Exception as e:
print(f" ¢ Error: {e}")

running = False
time.sleep(0.2)

ser.close()

print(" ## Program terminated")

n n

if name ~=" main_":

main()

Lanpiran 4 Data Pengujian Sistem

Tabel Data Sawi Segar

No MQI136 MQI137 | Mean.H | Mean S | Mean V.
1 0.13 0.01 70.94 111.16 | 183.17
2 0.13 0.01 70.67 109.77 | 183.03
3 0.13 0.01 70.7 110.86 | 183.12
4 0.13 0.01 67.36 100.06 | 183.23
5 0.13 0.01 70.86 110.99 | 183.11
6 0.35 0.01 73.54 99.85 187.94
7 0.13 0.01 73.55 101.28 | 187.98
8 0.13 0.01 73.77 102.37 188

9 0.12 0.01 74.69 106.35 188.26
10 0.12 0.01 74.61 105.86 | 188.14
11 0.12 0.01 73.65 102.29 | 187.85
12 0.12 0.01 73.39 99.9 187.89
13 0.32 0.01 73.2 115.08 | 168.81
14 0.34 0.01 73.82 113.6 168.51
15 0.34 0.01 74.04 116.49 168.2

16 0.34 0.01 74.06 117.56 | 168.58
17 0.33 0.01 72.85 112.71 169

18 0.18 0.01 69.71 110.81 181.97
19 0.18 0.01 70.62 115.48 181.88
20 0.17 0.01 70.39 114.16 | 181.53
21 0.18 0.01 69.44 111.22 181.72
22 0.18 0.01 69.33 109.67 | 181.81
23 0.18 0.01 70.55 11597 | 181.65
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24 0.18 0.01 70.39 113.48 | 181.75
25 0.19 0.01 70.21 112.38 | 181.57
26 0.19 0.01 70.72 116.73 | 181.85
27 0.14 0.01 71.69 103.47 | 167.35
28 0.14 0.01 72.71 103.92 | 166.91
29 0.14 0.01 71.82 104.19 | 166.73
30 0.15 0.01 71.99 103.77 | 167.29
31 0.15 0.01 71.34 101.52.,] 166.88
32 0.15 0.01 72.56 104.57 ,..166.97
33 017 0.01 69.79 98.53 184.56
34 0:16 0.01 69.17 96.88 184.56
35 0.16 0.01 71.04 100.47 | 184.56
36 0.16 0.01 70.05 99.81 184.65
3 0.16 0.01 71.11 101.02 | 184.42
38 0.15 0.01 70.95 98.52 184.29
39 0.16 0.01 71.22 101.56 | _184.32
40 0.17 0.01 74.22 99.17 17225
41 0.16 0.01 73.93 96.9 172.17
42 0.16 0.01 7343 93.01 172.08
43 0.16 0.01 73:74 9544 172.46
44 0.16 0.01 73.8 94.98 171.92
45 0.16 0.01 73.58 95.16 172.46
46 0.38 0.01 69.99 101.94 | 173.36
47 0.37 0.01 69.95 99.97 173.37
48 0.36 0.01 71.69 106.67 | 17323
49 0.36 0.01 69.65 99.52 173.38
50 0.34 0:01 71.97 107.67 | 173.17
51 0.33 0.01 71.02 102.48 | 173.35
52 0.35 0.01 72.23 105 155.59
33 0.32 0.01 74.78 100.64 | 171.15
54 0.31 0.01 75.02 104.01 171.21
55 0.3 0.01 75.45 107.34 | 171.38
56 0.29 0.01 74.17 101.51 171.33
57 029 0.01 73.67 99.59 171.22
58 0.29 0.01 74.96 104.39 | 171.16
59 0.3 0.01 75.12 104.62 | 171.06
60 0.3 0.01 74.87 101.38 | 171.01
61 0.29 0.01 74.71 101.03 | 171.17
62 0.35 0.01 74.51 70.3 164.16
63 0.25 0.01 56.46 133.99 77.59
64 0.18 0.01 67.08 89.14 180.6
65 0.18 0.01 66.45 88.46 180.8
66 0.19 0.01 66.74 87.41 180.75
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67 0.18 0.01 66.98 87.61 180.4
68 0.17 0.01 67.81 90.6 180.96
69 0.17 0.01 67.53 90.67 180.64
70 0.16 0.01 65.87 87.17 180.17
71 0.37 0.01 70.94 97.66 177.64
72 0.15 0.01 70.59 96.86 177.67
73 0.15 0.01 69.92 97.55 177.67
74 0.15 0.01 70.1 97.7 177.68
75 0.15 0.01 71.13 100.44 . 177.74
76 0.15 0.01 71.46 101.45 | 177:6
77 0:15 0.01 71.36 99.45 177.75
78 0.15 0.01 71.08 98.55 177.66
79 0.15 0.01 66.79 90.19 177.21
80 0.35 0.01 71.85 103.17 | 15541
81 0.38 0.01 60.9 119.48 60.75
82 0.21 0.01 71.64 80.69 167.74
&3 0.44 0.01 70.41 105.82 | 169.54
84 0.42 0.01 71.06 106.95 | 169.59
&5 0.41 0.01 70.81 106.2 169.64
86 0.4 0.01 69:69 103:24 | 169.62
87 0.41 0.01 69.76 104.56 | 169.72
88 0.42 0.01 69.01 101:08 | 169.57
&9 0.41 0.01 70.41 106.2 169.16
90 0.36 0.01 70.75 102.75 | 155.91
91 0.23 0.01 69.8 96.09 17916
92 0.21 0.01 69.31 92.91 178.84
93 0.21 0:01 67.41 89.73 179.05
94 0.2 0.01 69.37 93.42 179

95 0.2 0.01 70.03 95.7 179.02
96 0.15 0.01 Y10 89.24 170.41
97 0.16 0.01 73.62 87.89 170.29
98 0.17 0.01 75.26 93.73 170.14
99 0.18 0.01 74.59 92.31 170.5
100 0:18 0.01 74.79 93.82 170.32
101 0.19 0.01 75.52 99.37 170.4
102 0.19 0.01 74.82 92.31 170.2
103 0.41 0.01 58.84 117.51 92.5

104 0.33 0.01 74.95 82.64 79.94
105 0.25 0.01 67.44 89.83 163.71
106 0.24 0.01 66.87 86.73 163.59
107 0.25 0.01 66.79 87.02 164.01
108 0.24 0.01 66.98 89.28 163.8
109 0.23 0.01 67.28 89.64 164.15
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110 0.22 0.01 66.96 89.4 165.12
111 0.23 0.01 67.36 88.87 165.5
112 0.22 0.01 66.27 88.45 165.29
113 0.28 0.01 53.14 94.5 166.21
114 0.24 0.01 62.59 86.82 173.71
115 0.23 0.01 63.68 86.29 174.33
116 0.21 0.01 63.51 85.34 173.98
117 0.2 0.01 63.96 87.52 174.58
118 0.2 0.01 63.28 85.97 174.13
119 0.18 0.01 61.91 97.81 177.9
120 0:18 0.01 61.32 96.3 177.61
121 0.16 0.01 61.12 99.18 178.06
122 0.15 0.01 62.73 99.14 178.2
123 0.14 0.01 60.97 99.32 178.16
124 0.12 0.01 71.18 78.8 170.52
125 0.12 0.01 71.7 82.5 170.73
126 0.13 0.01 71.09 81.17 170.84
127 0.13 0.01 71.7 80.44 170.69
128 0.13 0.01 72.71 85.14 170.87
129 0.13 0.01 73.2 84.:54 170.64
130 0.14 0.01 71.2 80.73 170.94
131 0.14 0.01 72.05 82.83 170.75
132 0.13 0.01 75.29 90.79 169.12
133 0.13 0.01 75.1 90.11 168.6
134 0.13 0.01 74.29 86.54 16879
135 0.13 0.01 75.09 89.41 168.4
136 0.13 0:01 72.48 79.12 169.07
137 0.13 0.01 75.18 91.05 168.9
138 0.17 0.01 72.95 95.73 178.68
139 0.16 0.01 71.76 94.56 178.84
140 0.16 0.01 71.49 91.69 178.89
141 0.16 0.01 68.21 82.44 178.44
142 0.16 0.01 72.57 94.78 178.71
143 0:15 0.01 72.43 94.3 178.62
144 0.16 0.01 72.54 96.2 178.81
145 0.2 0.01 71.95 86.44 174.2
146 0.2 0.01 72.54 90.4 174.51
147 0.21 0.01 72.95 91.95 174.65
148 0.21 0.01 72.57 88.73 174.29
149 0.21 0.01 72.66 90.93 174.6
150 0.2 0.01 72.01 86.78 174.71
151 0.2 0.01 72.78 90.7 174.6
152 0.31 0.01 57.88 123.98 97.25
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153 0.27 0.01 70.2 97.64 165.07
154 0.28 0.01 70.4 97.32 165.31
155 0.24 0.01 69.85 95.46 165.09
156 0.22 0.01 70.63 102.07 | 164.87
157 0.21 0.01 70.85 102.74 | 165.25
158 0.2 0.01 70.03 98.17 165.38
159 0.19 0.01 70.41 101.28 | 165.16
Tabel Data Sawi Layu
No MQI136. MQI137 | Mean H | Mean S | Mean. .V
1 045 0.03 47.83 99.69 204.08
2 0.46 0.03 46.46 95.56 206.77
3 0.51 0.03 48.2 115.65. | 198.66
4 0.46 0.02 57.02 74.79 197.72
5 0.47 0.03 51.54 100.51 | 205.25
6 0.47 0.02 51.14 100.6 20547
7 0.48 0.03 48.21 100.23 | 204.09
8 0.49 0.03 53.72 85.76 201.92
9 0.53 0.03 53.04 87.42 200.83
10 0.53 0.03 53.87 86.2 200.69
11 0.54 0.03 53.28 87.52 200.93
12 0.54 0.03 53.56 87.47 201.05
13 0.54 0.03 53.28 86.61 201.09
14 0.59 0.02 47.82 100.34 | 203.13
15 0.6 0:02 47.65 98.09 202.49
16 0.62 0.02 46.37 100.5 202.6
17 0.64 0.02 44.27 106.34 201.7
18 0.65 0.02 47.51 98.75 203.07
19 0.65 0.03 46.33 100.98 | 202.67
20 0.66 0.03 47.18 100.86 | 202.76
21 0.58 0.02 45.31 84.41 209.91
22 0.59 0.02 45.88 83.24 209.48
23 0.61 0.02 45.82 83.54 209.54
24 0.62 0.02 45.8 83.66 209.99
25 0.63 0.02 45.24 84.92 210.06
26 0.64 0.02 46.31 83.03 209.59
27 0.65 0.02 41.85 90.8 211.26
28 0.66 0.03 44.99 85.17 210.33
29 0.66 0.03 44.51 85.71 210.55
30 0.68 0.03 42.67 88.5 210.74
31 0.69 0.03 42.61 88.68 210.72
32 0.7 0.03 45.87 83.4 209.65
33 0.64 0.03 50.3 81.83 183.49
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34 0.57 0.03 57.82 76.96 184.49
35 0.53 0.03 58.49 75.16 183.29
36 0.41 0.03 45.35 112.55 | 209.37
37 0.41 0.02 44.97 110.38 211.7
38 0.62 0.02 47.48 97.89 192.45
39 0.6 0.02 50.97 92.8 191.97
40 0.59 0.03 51:84 92.15 192.05
41 0.58 0.02 52.36 91.89 192.03
42 0.58 0.02 53.18 88.51 191.99
43 0.57 0.02 51.23 92.67 192.14
44 0:56 0.02 51.46 91.3 192.16
45 0.55 0.02 4822 94.56 192.22
46 0.54 0.02 53.63 89.82 191.93
47 0.54 0.02 53.94 88.9 192.26
48 0.54 0.02 51.7 91.29 192.26
49 0.53 0.02 51.29 92.65 192.01
50 0.53 0.02 53.38 89.05 192.12
51 0.53 0.02 48.25 94.16 192.18
52 0.53 0.02 48.32 95.77 192.05
53 0.66 0.02 39.68 90.32 199.67
54 0.62 0.03 40.24 872 214.85
55 0.61 0.03 40.18 87.82 21442
56 0.58 0.03 40.38 87.28 217.93
57 0.57 0.03 39.43 89.1 213.02
58 0.57 0.03 39.42 8912 214.88
59 0.56 0.03 39.66 88.83 211.81
60 0.56 0.03 3941 88.22 217.37
61 0.55 0.03 39.74 89.26 216.42
62 0.54 0:03 39.74 88.01 215.21
63 0.54 0.03 40.46 86.76 196.54
64 0.54 0.03 40.18 86.84 213.76
65 0.54 0.03 40.52 86.21 192.6
66 0.89 0.03 55.7 96.52 182.7
67 096 0.03 57.84 94 186.45
68 1.04 0.03 56.39 95.25 186.09
69 1.07 0.03 55.58 95.65 185.86
70 1.03 0.04 56.64 93.07 185.86
71 0.94 0.04 56.31 95.45 186.17
72 0.91 0.04 56.1 94.63 186.32
73 0.72 0.04 56.76 93.39 185.75
74 0.71 0.04 55.93 95.98 185.88
75 0.69 0.04 55.54 94.86 186.03
76 0.68 0.04 55.58 95.84 185.41
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77 0.66 0.04 56.64 93.38 185.43
78 0.62 0.03 52.02 97.48 185.12
79 1.36 0.03 35.94 95.41 213.78
80 1.38 0.03 35.64 90.76 209.02
81 1.39 0.03 35.77 101.87 | 189.61
82 1.4 0.03 36.06 93.15 207

83 1.42 0.03 3651 88.22 216.94
84 1.42 0.03 35.74 91.17 205.33
85 1.43 0.03 35.77 98.52 200:92
86 1.44 0.03 36.23 94.12 207.25
87 145 0.03 35.8 94.8 207.43
88 1.44 0.03 36.22 934 207.95
89 1.44 0.03 37.03 95.52 200.12
90 1.44 0.03 36.12 93.73 204.97
91 1.43 0.03 36.17 95.53 206.92
92 1.44 0.03 36.69 94.14 20531
93 1.42 0.03 35.73 104.25 | 188.53
94 1.42 0.03 36.68 100.02 | "211.06
95 1.42 0.03 36.87 92.95 204.24
96 1.44 0.03 37.33 92.4 207.73
97 1.45 0.03 36.81 92.55 205.91
98 1.45 0.03 35.89 102:1 189.94
99 1.45 0.04 37.11 97.08 217.94
100 1.45 0.04 36.91 94.68 201.59
101 1.45 0.04 36.61 98:39 213.75
102 1.47 0.04 36.55 96.5 199.02
103 3.35 0.03 38:34 149.87 | 175.51
104 3.37 0.03 37.81 152.4 177.2
105 3.37 0:03 37.72 151.92 | 178.88
106 3.34 0.03 38.49 153.08 181.3
107 3.35 0.03 38.05 154.98 | 180.36
108 3.34 0.03 37.82 150.99 | 176.95
109 3.36 0.02 38.6 151.08 | 181.72
110 4.62 0.03 37.5 188.12 | 152.68
111 4.62 0.03 38.23 177.75 | 148.23
112 4.65 0.03 37.29 183.33 150.99
113 4.67 0.03 37.16 187.19 | 150.28
114 4.67 0.03 38.25 178.02 152.8
115 4.67 0.04 38.11 176.41 151.68
116 0.79 0.03 37.54 117.35 | 181.11
117 0.77 0.02 37.79 121.14 | 183.38
118 0.76 0.03 37.57 118.08 | 180.97
119 0.75 0.02 37.9 120.93 | 184.19
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120 0.74 0.03 38.5 115.72 179.1
121 0.72 0.03 38.38 11533 | 182.08
122 0.72 0.03 38.66 113.98 | 183.73
123 1.07 0.03 40.75 111.51 | 209.95
124 0.89 0.03 37.94 113.89 | 214.82
125 0.96 0.03 41.06 11491 | 212.64
126 1.04 0.03 38:26 114.54 | 205.75
127 1.07 0.02 39.01 112.86 .. 207.56
128 1.03 0.02 38.72 110.94 | 20775
129 0.94 0.02 41.55 106.81 | 208.94
130 0:46 0.03 38.61 156.82 169.3
131 0.58 0.03 36.66 159.26 | 150.65
132 0.63 0.03 37.88 155.14, | 16941
133 0.59 0.03 4337 138.63 | 119.98
134 0.76 0.03 38.12 150.07 113.6
135 0.64 0.04 40.78 12941 116.93
136 0.65 0.04 37.06 128.36 | 171.35
137 0.87 0.04 36.55 184.72 107.8
138 0.64 0.04 40.18 169.89 | 114.29
139 0.3 0.04 3775 158.83 | 182.76
140 0.32 0.04 39.37 103.05 |226.04
141 0.63 0.03 38.84 10075 | 229.84
142 0.65 0.02 39.29 98.33 230.21
143 0.54 0.03 36.76 151.98 | 105.08
144 0.56 0.02 36.22 153.8 105.73
145 0.55 0.03 35.78 152.52 | 105.46
146 0.64 0.03 38:04 146.89 | 102.24
147 0.67 0.02 35.71 155.46 | 109.38
148 0.69 0.02 40.43 140.24 | 100.98
149 0.64 0.02 36.36 160.07 | 174.33
150 0.65 0.02 37.25 161.2 179.09
151 0.55 0.03 36.77 133.7 204.05
152 0.54 0.03 36.3 133.66 | 204.78
153 0:54 0.03 36.49 13231 | 205.96
154 0.54 0.03 36.34 131.67 | 206.18
155 0.58 0.03 36.5 134.05 206.3
156 0.59 0.03 36.42 131.48 | 206.76
157 0.59 0.03 36.06 133.28 | 208.01
158 0.61 0.03 36.64 132.53 | 206.42
159 0.62 0.03 36.08 135.16 | 206.69
160 0.61 0.04 36.8 131.44 | 206.91
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