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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem sortir tomat otomatis untuk 

klasifikasi kualitas buah segar (Fresh) dan busuk (Rotten) pada mekanisme 

konveyor pemilah berbasis Internet of Things (IoT) secara real-time. Arsitektur 

yang dibangun mengadopsi model hibrida Single Shot Multibox Detector (SSD) 

dengan backbone MobileNetV2 sebagai pusat ekstraksi fitur spasial dan 

pemrosesan citra digital yang ringan namun tangguh. Sistem ini diimplementasikan 

menggunakan arsitektur sistem terdistribusi melalui protokol komunikasi Web API 

HTTP yang menghubungkan program server Python dengan mikrokontroler ESP32 

sebagai pengendali motor servo aktuator fisik di lapangan. Pengujian performa 

internal menggunakan metrik confusion matrix menunjukkan keberhasilan model 

dengan capaian akurasi menyeluruh sebesar 90%. Sementara itu, pengujian non-

fungsional pada purwarupa fisik ban berjalan membuktikan sistem dapat beroperasi 

paling optimal pada kecepatan konveyor 80 RPM di bawah dukungan pencahayaan 

Lampu LED dengan tingkat akurasi sortir fisik yang konsisten di angka 90%. 

Terakhir, pengujian menggunakan Black Box Testing menunjukkan seluruh fungsi 

utama antarmuka GUI dan transmisi data IoT pada sistem berfungsi 100% sesuai 

dengan yang diharapkan.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pertanian memiliki peranan penting dalam menjaga ketahanan pangan 

global (Diana Syahputri dkk., 2023). Di era saat ini, pertanian modern seperti 

hortikultura menjadi sektor penting, terutama pada bagian buah tomat (Septiadi 

& Mundiyah, 2021). Pada tahun 2023 produksi buah tomat mencapai 1,2 juta 

ton (BPS 2023). Dengan adanya kondisi tersebut, perlu diadakannya 

peningkatan efisiensi pasokan pangan dan penerapan standar mutu pada tahap 

setelah panen agar tetap menjaga kualitas dan meningkatkan daya saing produk 

(Meilina Sari & Ansiska, 2024). 

Tahapan setelah panen, terutama waktu pengelompokan kualitas 

(Grading) merupakan proses yang penting karena memengaruhi nilai jual 

tomat (Hasriani & Arwati, 2022). Hingga saat ini proses grading masih banyak 

dilakukan secara manual oleh pekerja (S. Santosa dkk., 2024). Proses sortir 

secara manual memiliki kekurangan, seperti ketidakkonsistenan hasil yang 

disebabkan oleh subjektivitas penilaian dan faktor kelelahan para pekerja 

(Sihombing, 2024). Hal ini menyebabkan produk yang beredar di pasaran 

memiliki kualitas yang tidak sama (Andina, 2025). 

Untuk mengatasi permasalahan ketidakkonsistenan kualitas produk akibat 

proses grading manual tersebut, sistem sortir otomatis menjadi solusi yang 

paling relevan untuk digunakan di era sekarang. Model CNN terbukti mampu 

mengekstraksi fitur kompleks dari citra buah dengan akurasi tinggi (Rahma 

Della & Darnita, 2024). Selain itu, pemakaian metode deteksi objek seperti 

YOLOv8 mampu mencapai akurasi 96,6% (Isdi & Harmadi, 2024). Algoritma 

YOLOv9c memiliki akurasi dan efisiensi lebih baik dari versi sebelumnya 

(Fatahna dkk., 2025). Meskipun akurasinya tinggi, komputasi YOLOv9c cukup 

tinggi sehingga kurang optimal untuk sistem IoT berbasis konveyor (Prasetyo 

dkk., 2024).  
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Menanggapi terkait kekurangan pada penelitian sebelumnya, kombinasi 

antara Single Shot Detector (SSD) dan MobileNetV2 diusulkan sebagai solusi 

yang cukup efektif (Isdi & Harmadi, 2024). SSD merupakan metode deteksi 

objek dengan komputasi lebih ringan dan memiliki akurasi tinggi (Rahma 

Della & Darnita, 2024). Sedangkan MobileNetV2 menjadi backbone yang 

ringan agar proses komputasi menjadi lebih cepat tanpa mengorbankan akurasi 

(Maulana Alfaruq dkk., 2023).  

 Dengan menggabungkan computer vision dan deep learning melalui SSD 

dan MobileNetV2, sistem dapat bekerja dengan cepat dan memiliki akurasi 

yang tinggi. Selain itu pendekatan ini juga membantu proses penerapan 

pertanian cerdas (Smart Agriculture) di Indonesia. Dengan demikian, 

penelitian ini mampu membantu peningkatan daya saing produk hortikultura 

nasional di pasar global (Isra Humaira B dkk., 2021).  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, berikut ini beberapa 

permasalahan yang dapat diidentifikasi: 

1. Proses penyortiran masih banyak dilakukan secara manual, hingga 

menyebabkan hasil sortir mengalami ketidakkonsistenan karena pengaruh 

subjektivitas penilaian dari tenaga kerja. 

2. Teknologi otomatisasi yang telah dikembangkan sebelumnya masih 

banyak mengalami kendala, terutama dalam menjaga keseimbangan antara 

kecepatan deteksi dan akurasi yang tinggi pada penerapan secara real-

time. 

3. Belum adanya implementasi sistem sortir secara otomatis dengan 

mengombinasikan SSD-MobileNetV2 pada buah tomat berbasis IoT 

dengan konveyor Pemilah dengan akurasi tinggi. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan, berikut ini 

beberapa rumusan masalah pada penelitian ini: 
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1. Bagaimana Merancang sebuah sistem penyortiran otomatis untuk 

klasifikasi kematangan buah tomat yang efektif dalam segi kecepatan 

komputasi dengan akurasi yang tinggi menggunakan kombinasi antara 

SSD dan MobileNetV2 yang akan diterapkan pada IoT konveyor Pemilah 

secara real-time? 

2. Bagaimana kombinasi model SSD-MobileNetV2 mampu mencapai 

keseimbangan antara kecepatan deteksi dan akurasi yang tinggi dalam 

pengolahan citra buah tomat? 

3. Bagaimana mengimplementasikan sistem sortir buah tomat otomatis 

dengan akurasi tinggi berbasis SSD-MobileNetV2 yang diintegrasikan 

pada konveyor Pemilah secara real-time? 

D. Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan fokus, terdapat beberapa batasan yang 

ditetapkan, diantaranya: 

1. Objek penelitian: Penelitian ini berfokus pada buah tomat lokal yang diberi 

label menjadi 2 kelas, yaitu fresh (matang, bagus dan tanpa cacat) dan 

rotten (matang atau mentah dengan cacat) . 

2. Arsitektur model: penelitian ini menggunakan kombinasi antara deteksi 

objek dan klasifikasi objek, menggunakan Single Shot Detection (SSD) 

dengan arsitektur MobileNetV2. 

3. Perangkat keras: untuk microcontroller menggunakan ESP32, dengan 

aktuator servo serta menggunakan konveyor Pemilah. Kamera yang 

digunakan webcam eksternal EYD dengan resolusi 1080P. Background 

foto yang digunakan untuk mengambil gambar kertas A4 warna putih. 

Device yang digunakan minimal memiliki spesifikasi Ryzen 5 pro 3500u 

dengan GPU Radeon vega 8. Ram 16 GB dengan SSD 512 GB. 

4. Bahasa pemrograman yang digunakan python versi 3.10 dengan library 

streamlit, PyTorch, OpenCV sebagai penunjang penelitian. 
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5. Sistem hanya menghasilkan perhitungan jumlah buah tomat dan 

pengelompokan kualitas berdasarkan kriteria yang telah ditentukan 

peneliti. 

6. Menggunakan Confusion Matrix untuk evaluasi, seperti akurasi, presisi, 

recall dan F1-score. 

7. Proses modelling dilakukan menggunakan tools Google Colab, sedangkan 

untuk visualisasi menggunakan Visual Studio Code. 

8. Implementasi sistem dilakukan dalam bentuk simulasi prototipe pada 

lingkungan terkontrol. 

E. Tujuan Penelitian 

Dengan rumusan masalah yang telah dipaparkan, ditetapkan beberapa 

tujuan utama penelitian ini sebagai berikut: 

1. Merancang sebuah sistem sortir otomatis untuk klasifikasi kematangan 

buah tomat yang memiliki kecepatan komputasi dan akurasi tinggi 

menggunakan arsitektur SSD-MobileNetV2. 

2. Menguji penggunaan model SSD-MobileNetV2 dengan Confusion Matrix 

untuk mengetahui kelayakan sistem dalam segi kecepatan deteksi dan 

akurasi tinggi yang akan diimplementasikan pada industri secara real-time. 

3. Mengimplementasikan sebuah sistem sortir otomatis untuk klasifikasi 

kematangan buah tomat dengan model SSD-MobileNetV2 pada konveyor 

Pemilah berbasis IoT secara real-time. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun penelitian ini memberikan keuntungan serta kontribusi yang baik 

bagi berbagai pihak, seperti: 

1. Manfaat Praktis 

Bagi industri pertanian, diharapkan bisa memberikan kemudahan dalam 

melakukan penyortiran buah tomat, sehingga hasil yang didapatkan akan 

konsisten serta hemat biaya dan waktu. 
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2. Manfaat Akademis 

Bagi akademisi, penelitian ini bisa dijadikan sebagai referensi untuk 

mengembangkan penelitian tentang pengolahan citra, terutama buah 

tomat. 
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