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Integrasi Sistem Kontrol Pada Konveyor Sabun Batang Menggunakan

Komunikasi MQTT

ABSTRAK

Sistem sortir dan klasifikasi sabun batang otomatis diperlukan untuksmeningkatkan efisiensi
produksi terutama pada sektor industri kecil dan menengah. Penclitian ini bertujuan
mengembangkan sistem otomatisasi berbasis komunikasi Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) .dengan mengintegrasikan . Raspberry Pi, kamera webcam, dan
mikrokontroler Wemos D1 R32. Raspberry Pi berfungsi,sebagai publisher yang mendeteksi
warna sabunsbatang menggunakan kamera dan mempublikasikan pesan warna ke, broker
MQTT. Wemos D1 R32 berperan sebagai subscriber yang menerima perintah berdasarkan
warna sabun dan mengendalikan dua buah motor servo untuk memisahkan sabun sesuai
kategorinya. Pengaktifan aktuator dikondisikan oleh sensor proximity infrared agar hanya
bekerja saat sabun benar-benar berada padajalur sortir. Selain itu, Wemosmengirimkan umpan
balik berupa pesan ACK_R (merah) dan ACK. G (hijau) ke broker untuk memastikan eksekusi
berhasil. Evaluasi sistem dilakukan dengan menganalisis parameter Quality of Service (QoS)
yaitu delay, throughput, dan packet loss menggunakan perangkat lunak Wireshark. Hasil
pengujian menunjukkan sistem mampu melakukan klasifikasi warna sabun dan mengontrol
aktuator secara otomatis. Rata-rata throughput sebesar 0,32 paket/detik dinilai memadai untuk
skala kecil, meskipun ditemukan delay sebesar 3,07 detik dan packet loss sebesar 19% akibat
keterbatasan jaringan dari mobile hotspot. Sistem ini memiliki potensi pengembangan lebih
lanjut, seperti klasifikasi bentuk objek maupun integrasi ke platform cloud untuk monitoring
real-time..

Kata kunci: MOTT, Raspberry Pi, Klasifikasi Warna
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Integration of a Control System for Bar Soap Conveyor Using MOTT
Communication

ABSTRACT

An automated bar soap sorting and classification system is essential for improving production
efficiency, particularly in small.and medium-sized industries. This study.aims to develop an
automation system based on the Message Queuing Telemetry  Transport (MQOTT)
communication protocol by integrating a Raspberry Pi, webcam, and Wemos DI R32
microcontroller..The Raspberry Pi functions as a publisher that detects the colorof the soap
using a webcam.and publishesithe color information to the MOIT broker. The Wemos.DI.R32
acts as a subscriber that receives the command based on the detected color and controls. two
servo motors to separate the soap accordingly. The activation of actuators is conditioned by
infrared proximity sensors to ensure that the servos only operate when the soap is physically
present on the sorting path. Additionally, the Wemos sends feedback in. the form of ACK R
(red) and ACK G (green) messages to the broker to confirm successful execution. System
performance is evaluated by analyzing Quality of Service (QoS) parameters, including delay,
throughput, and packet loss using Wireshark software. The results show that the system is
capable of performing automatic color classification and actuator control. The average
throughput of 0.32 packets/second is-considered sufficient for small-scale applications,
although a delay of 3.07 seconds and a packet loss of 19% were observed due to limitations of
the mobile hotspot network. This system has the potential to-be further developed for shape
classification or integration with cloud platforms for real-time monitoring.

Keywords: MQTT, Raspberry Pi, Color Classification

Vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Revolusi Industri 4.0 menandai cra  baru.dalam sektor industri, di mana

teknologi digital diintegrasikan secara menyeluruh ke dalam. preses produksi. Salah
satu aspek penting dalam perkembangan ini adalah kemampuan perangkat-perangkat
fisik seperti sensor, kamera, dan aktuator untuk saling berkomunikasi melaluijaringan
secara real-time: Implementasi sistem berbasis komunikasi data ini memungkinkan
proses produksi dilakukan secara otomatis, efisien, dan responsif tethadap kebutuhan
kualitas'dan kecepatan industri modern (Zilham & Gunawan, 2024).

Kemajuan teknologi komunikasi dan kendali telah mendorong otomatisasi
industri menuju tingkat efisiensi yang lebih tinggi. Integrasi antara sensor, aktuator,
dan mikrokontroler dengan sistem pengolahan data secara real-time melalui jaringan
lokal memainkan peran penting dalam mendukung proses produksi'dan pemantauan
yang lebih akurat, sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap temaga manusia
(Ulum, 2018).

Sabun batang merupakan salah satu produk konsumen dengan permintaan
tinggi secara global. Menurut laporan dari Future Market Insights, nilai pasar sabun
batang secara global diperkirakan® mencapai USD 32,67 miliar pada tahun 2025,
dengan pertumbuhan CAGR 4% hingga USD 54 miliar pada tahun 2035, didorong oleh
tren produk ramah lingkungan, perawatan kulit; dan kemasan berkelanjutan. Sementara
itu, Datalntelo mencatat bahwa pasar sabun secara keseluruhan—baik dalam bentuk
batang, cair, maupun feam—telah mencapai USD 38,5 miliar_pada:2023 dengan
pertumbuhan CAGR 5,2% hingga-2032. Permintaan ini.mendorong produsen untuk
menjaga kualitas produk secara konsisten, termasuk dalam hal warna dan bentuk yang
menjadi bagian dari kontrol mutu.

Untuk membantu menjaga konsistensi kualitas produk, sistem sortir otomatis
berbasis kamera dan mikrokontroler dirancang dalam penelitian ini, dengan

memanfaatkan komunikasi data menggunakan protokol MQTT. Raspberry Pi
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digunakan sebagai unit pendeteksi warna sabun melalui kamera, kemudian
mengirimkan hasil deteksi ke Wemos D1 R32 yang bertugas mengendalikan dua motor
servo berdasarkan klasifikasi warna. Motor servo hanya akan aktif jika sensor
proximity mendeteksi adanya sabun yang melewati jalur sortir. Sebagai bagian dari
validasi, Wemos mengirimkan pesan balasan (ACK"R atau ACK G) sebagai
konfirmasi ke broker MQTT.

Pemilihan protokol MQTT sebagai dasar komunikasi data merupakan inti dari
perancangan sistem ini. MQTT dipilih karena ringan, efisien, dan mendukung
arsitektur publish/subscribe yang sesuai untuk perangkat berbasis mikrokontroler. Oleh
karena itu, protokol ini menjadi dasar teori utama dalam penelitian ini, khususnya
dalam integrasi antara pengolahan visual dan pengendalian aktuator.

Sabun batang yang digunakan dalam penelitian ini merupakan sabun mandi
yang berfungsi sebagai sampel uji representatif untuk proses sortir otomatis berbasis
visual. Pemilihan warna merah dan hijau dilakukan sebagai contoh kasus klasifikasi
warna. Sistem ini bersifat fleksibel dan dapat disesuaikan untuk berbagai jenis objek
maupun variasi warna lainnya sesuai kebutuhan industri konveyor.

Selain perancangan sistem kontrol dan klasifikasi warna, dilakukan pula
pengujian kualitas komunikasi data antarkomponen dengan metode Quality of Service
(QoS), yang mencakup parameter throughput, delay, dan packet loss. Evaluasi
dilakukan' dari sisi Raspberry P1 menggunakan perangkat lunak Wireshark untuk
menilai kestabilan komunikasi secara lokal:

Berdasarkan wuraian tersebut, maka ditetapkan judul tugas akhir @ ini:
“Integrasi Sistem Kontrol pada Konveyor Sabun Batang Menggunakan Koemunikasi

MQTT.”
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah dalam

penulisan ini antara lain:

1.

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem otomatisasi
pemilahan sabun batang berdasarkan warna dan.bentuk menggunakan kamera
dan Raspberry Pi?

Bagaimana mengintegrasikan teknologi kamera, Raspberry Pi, dan Wemos D1
R32 menggunakan protokol komunikasiMQTT dalam sistem pemilahan sabun
batang?

Bagaimana menguji performa komunikasi MQTT dalam_sistem dengan
menganalisis parameter Quality of Service (QoS) seperti throughput, delay dan

packet loss menggunakan Wireshark?

1.3 Batasan masalah
Adapun Batasan masalah pada laporan ini adalah:

1.

Sistem hanya memfokuskan pada klasifikasi sabun batang berdasarkan warna.
Dan bentuk tidak cacat.

Komunikasi data antara Raspberry Pi_dan Wemos D1 R32 dilakukan
menggunakan protokol MQTT melaluimobile hotspot.

Sistem aktuasi terdiri dari.2 motor.servo dan 2 sensor proximity infrared yang
dikontrol oleh melalui perintah dari Wemos D1 R32.

Data klasifikasi warna hanya ditampilkan secara lokal dan tidak dikirim ke
server cloud.

Sistem tidak membahas aspek keamanan data, koneksi ke server cloud, atau
penerapan metode machine learning.

Pengujian kualitas..komunikasi MQTT dilakukan dari_sisi=Raspberry Pi
menggunakan perangkat lunak Wireshark dengan parameter QoS throughput,
delay, packet loss

Motor DC konveyor tidak dikendalikan oleh sistem secara otomatis, melainkan

diaktifkan secara manual selama proses pengujian berlangsung.
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1.4 Tujuan penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut;
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1. Mengintegrasikan kamera webcam, Raspberry Pi, Wemos D1 R32, serta
perangkat pendukung (sensor.dan_meotor. serve) untuk mendukung proses
klasifikasi warna sabun:batang menggunakan komunikasi MQTT.

2. Menerapkan protokel MQTT sebagai media komunikasi data antar perangkat.

3. Menguji performa komunikasi MQTT menggunakan parameter.Quality of

Service (QoS) untuk mengetahui kualitas jaringan pada sisi Raspberry Pi

1.5 Luaran
Luaran yang diharapkan adalah:

1. Tugas Akhir Semester

2. Prototipe sistem sortir. sabun batang otomatis berbasis IoT yang dapat
mengklasifikasikan sabun berdasarkan warna dan bentuk.

3. Tampilan visual real-time proses klasifikasi warna sabun melalui OpenCV
di Raspberry Pi.

4. Integrasi komunikasi data menggunakan protokel MQTT antara Raspberry
Pi dan Wemos D1 R32 melalui jaringan lokal.

5." Dokumentasi dan laporan lengkap mengenai perancangan, pemrograman,

dan pengujian sistem.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian'dan pengujian yang telah dilakukanterhadap Integrasi

Sistem pada Konveyor.Sabun Batang Berbasis Menggunakan Komunikasi MQTT,

dapat disimpulakn sebagai berikut:

1.

Telah dilakukan integrasi antara kamera webcam, Raspberry Pi, Wemos D1
R32, serta perangkat pendukung seperti sensor dan motor servo untuk
mendukung proses klasifikasi warna sabun batang. Komunikasi antara
perangkat dilakukan menggunakan protokol MQTT, dan sistem mampu
menjalankan proses klasifikasi serta pengaktifan aktuator sesuai warna sabun
yang terdeteksi.
Proses integrasi antara kamera, Raspberry Pi,.dan Wemos D1 R32 melalui
protokol komunikasi MQTT telah direalisasikan-dengan baik. Raspberry Pi
berperan sebagai publisher yang memproses gambar dari kamera dan
mengirimkan perintah ke Wemos: Wemos D1 R32 berfungsi sebagai
subscriber yang menerima perintah tersebut, menunggu input dari sensor
proximity, dan kemudian mengaktifkan aktuator (servo). Setelah proses sortir
selesai, Wemos juga mengirimkan pesan balasan ke broker MQTT sebagai
publisher.
Pengujian performa komunikasi dengan metode Quality of Service (QoS)
menunjukkan hasil:

e Delay rata-rata sebesar : 3.07 detik

e Packet loss sebesar: 19%

e Troughput sebesar 0.32 detik

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem dapat melakukan proses klasifikasi

dan kontrol aktuator secara otomatis, serta mengirimkan data melalui protokol
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MQTT dengan tingkat performa komunikasi yang masih dapat diterima untuk
aplikasi berskala kecil, meskipun terdapat keterbatasan akibat media jaringan

yang digunakan (mobile hotspot).
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan‘pengujian yang telah dilakukan, berikut beberapa

saran untuk pengembangan‘dan perbaikan Integrasi Sistem pada.Konveyor Sabun

Batang Berbasis Menggunakan Komunikasi MQTT sebagai berikut:

1. Unutkmeningkatkan keandalan sistem, sebaiknya menggunakan Wi-Fi local
seperti router atau access point guna mengurangi delay dan packet loss dalam
komunikasi MQTT

2. Mengintegrasikan sistem dengan platform cloud IoT seperti Thingspeak,
Firebase, atau Blynk untuk memungkinkan pemantauan hasil sortir dan
performa sistem dari jarak jauh melalui internet.

3. Menambahkan proteksi sistem untuk menangani kegagalan pengiriman data

seperti pengulangan pengiriman (retry) atau buffer pesan sementara.
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Lampiran 2 Program Wemos Pada Arduino IDE

#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <ESP32Servo.h>
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const char* ssid = "Redmi";
const char* password = "11111234";
const char* mqtt_server = "192.168.72.89"; // IP Raspberry

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

// Pin setup

#tdefine PROXIMITY_1_PIN 4
#define PROXIMITY_2_PIN 5
#define SERVO_1_PIN 18
#define SERVO_2_PIN 19

Servo servol;
Servo servoz2;

bool allowR = false;

bool allowG = false;

bool waitingForRed = false;
bool waitingForGreen = false;
bool sensorlTriggered = false;
bool sensor2Triggered = false;

1a I _

unsigned long servollLastMoved = ©;
unsigned long servo2lLastMoved = ©;
const unsigned long ACTIVE_DURATION = 1500;

void setup_wifi() {

delay(1@);

Serial.println("Menghubungkan ke WiFi...™");

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

Serial.println("\nWiFi terhubung, IP: ");

Serial.println(WiFi.localIP());
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void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)
String message = "";
for (unsigned int i = @; i < length; i++) {
message += (char)payload[i];
}
message.trim();
Serial.print("[MQTT] Pesan diterima: ");

Serial.println(message);
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}

if (message == "R") {

allowR = true;
waitingForRed = true;

} else if (message == "G") {
allowG = true;
waitingForGreen = true;

¥

void reconnect() {
while (!client.connected()) {

Serial.print("Menghubungkan ke MQTT...");
if (client.connect("ESP32Client")) {
.println("Terhubung ke MQTT!");

Serial
client
} else {
Serial
Serial
Serial

.subscribe("sabun/warna");

.print("Gagal, rc=");
.print(client.state());

.println(" coba lagi dalam 5 detik");

delay(5000);

void setup() {

}

Serial.begin(

—I

115208);

pinMode (PROXIMITY_1_PIN, INPUT);
pinMode (PROXIMITY_2_PIN, INPUT);

servol.setPeriodHertz(50);
servo2.setPeriodHertz(50);
servol.attach(SERVO_1_PIN);
servo2.attach(SERVO_2_PIN);

servol.write(
servo2.write(

setup_wifi();

a);
0);

client.setServer(mqtt_server, 1883);
client.setCallback(callback);

void loop() {
if (!client.connected()) {

reconnect()

}
client.loop()

]

]

unsigned long now = millis();




// === Merah ===
if (waitingForRed && digitalRead(PROXIMITY_ 1 PIN) == HIGH && !sensorlTriggered) {
servol.write(90);
servollLastMoved = now;
sensorlTriggered = true;
allowR = false;
waitingForRed = false;
client.publish("sabun/status", "ACK_R");
Serial.println("[ACK] Merah terkirim");
}

:eydid ey

if (digitalRead(PROXIMITY_1_PIN) == LOW) sensorlTriggered = false;
if (now - servollLastMoved > ACTIVE_DURATION) servol.write(®@);

// === Hijau ===
if (waitingForGreen && digitalRead(PROXIMITY_2 PIN) == HIGH && !sensor2Triggered) {
servo2.write(90);
servo2lLastMoved = now;
sensor2Triggered = true;
allowG = false;
waitingForGreen = false;
client.publish("sabun/status", "ACK_G");
Serial.println("[ACK] Hijau terkirim");

‘I I gy A& A

if (digitalRead(PROXIMITY_2 PIN) == LOW) sensor2Triggered = false;
if (now - servo2LastMoved > ACTIVE_DURATION) servo2.write(@);
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import cv2
import csv
import time
import numpy as
import pah gtt

import tensc

from collections

#

# === Load TFLit

interpreter = tf.lite.Interpreter(model_path="/home/admin/tfenv/Colordetection/soap_model22.tfl

Lampiran 3 Program Pada Raspberry Pi

np
.client as mgtt

ow as tf

import deque

e model ===

interpreter.allocate_tensors()

input_details =

output_details =
CLASS_NAMES = ["

interpreter.get_input_details()
interpreter.get output details()
Red", "Green", "NG"]

CONFIDENCE_THRESHOLD = @.8

def classify_soap(image_crop):

try:
resized = cv2.resize(image crop, (64, 64))
input_tensor = np.expand_dims(resized.astype(np.float32) / 255.0, axis=0)
interpreter.set_tensor(input_details[@]['index'], input_tensor)
interpreter.invoke()

output =

pre
con

except

interpreter.get_tensor(output_details[@][ "index'])[@©]
predicted class = np.acgmax{output)

ulcLed_CIdaSsS = nhp.argmax(odtpucl)

fidence =

Exception as e:

output[predicted class]
label map = {@: 1, 1: @, 2: 2} # Red->Green, Green->Red, NG
return label map[predicted class], confidence, output

print(f"[!] Classification error: {e}")

ret

urn -1, 6.0, [0.0, 6.0, 0.0]

# === MQTT Setup ===

MQTT_BROKER
MQTT_PORT =
MQTT_TOPIC

mgtt_client
try:

= "192.168.72.89" # GANTI dari
1883

= "sabun/warna"

= mgqtt.Client()

"Localhost’

mqtt_client.connect(MQTT_BROKER, MQTT_PORT, 60)

mgtt_cl
print("
except Exce
print(f

ient.loop start()

[MQTT] Connected to broker.")
ption as e:

“['] MQTT connect error: {e}")
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