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Abstract 

This research aimed to supporf the application of automatic lemon harvesting 
using camera. Detection of lemon existence by means of image p m s s i n g  started 
on the basis of color signal analysis of the surface of an object and its backgmund. 
To realize this idea, some images of Iemon fruits aged f 20 day after flowering were 
mcorded. The image data were p w s s e d  to get the RGB information. Furthemom, 
the data were derived to get RGB index and HSI model for deep analysis required. 
The analysis was done in order to get some parameters that could be used to 
separate fmB from their backgtvund. Based on the experiment, separation of lemon 
fruits from their background including leaves, stems, flows, and others could be 
done by the use of R > 200, G > f 80, and R=G=B < 248 as main farmula and 2r- 
0%-b 2 0. f 5 and 2r-0.59-b S 0.55 as an additional formula at /eve! of illumination 
of 40 to 60 lux. Result of algorithm tested using the parameters showed that crucial 
factor implying to the unstable result was illuminance. 
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PENDAHULUAN 
Potensi buah jeruk termasuk jeruk 

lemon secara nasional amat besar. 
Rukmana dan Oesman (2001) 
menyatakan sebelum tahun 1970 
Indonesia pernah berjaya sebagai 
produsen jeruk, yang akhirnya wabah 
Citrus Vein Phloem Degenemtbn (CVPD) 
menghancurkan tanaman jeruk di 
berbagai  s e n t r u m  p r o d u k s i  
potensial.Sehingga potensi ini perlu 
diimbangi oleh penanganan pemanenan 
yang baik. 

Karena pemanenan rnerupakan salah 

satu aspek yang mempengaruhi mutu 
akhir dari produk pertanian, rnaka perlu 
dikem bangkan riset yang berkaitan 
dengan pemanenan otomatis. Untuk 
negara maju yang tenaga ke janya mahal, 
pengembangan metode pemanenan 
dengan menggunakan manipulator robot 
pemanen merupakan ha1 yang patut 
dipertim bangkan. 

Dalam konteks ini diperlukan 
penelitian yang dapat mendukung 
pemanenan dengan manipulator robot 
pemanen. Salah salu penelitian yang 
mendukung ke arah itu adalah 
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pengembangan algoritma untuk menggunakanfilteroptik(neutral-density 
mendeteksi obyek buah lemon pada optical filter) untuk menettalkan cahaya. . - . 

tanamannya. matahari yang masuk ke dalam lensa 
Namun robot pertanian memiliki kamera. 

kompleksitas yang lebih tinggi dibanding Wulfhson et al. (1 993) melaporkan 
dengan robot industri. Ryuh et al. (1995) penerangan merupakan ha1 yang kritis 
{dalam Subra ta (1 998)) meny atakan dalam pemrosesan citra digital. Sehingga 
kompleksitas disebabkan karena tingkat cahaya yang berbeda dapat 
lingkungan pertanian memiliki keragaman menghasilkan kualitas citra yang berbeda 
yang tinggi akibat banyaknya kendala- pula. 
kendala seperti buah yang belurn matang, Slaughter dan Harrel (1987) {dalam 
cabang-cabang, dan daun. Choi et al. 11995)) menunjukkan bahwa 

Teknik pengolahan citra digital dapat threshold dengan hue (panjang 
digunakan untuk keperluan pemanenan gelombang dominan) dan saturation 
ataupun sortasi. Citra ditangkap bisa (tingkat kejenuhan) dapat digunakan 
menggunakan sensor kamera ataupun untuk membedakan buah jeruk (orange) 
sensor pengindra tiga dimensi. Subrata dari latamya seperti daundaunan, tangit, 
(2002) menggunakan pengindra tiga awan dan tanah. 
dimensi untuk mendeteksi lokasi dan Waebbecke et al. (1995) melaporkan 
posisi tiga dimensi tanaman cabai merah u n tuk membedakan gu I ma (weed) 
dengan ketelitian 82%. Sedang Ahmad terhadap latamya (bukan tanaman hidup) 
( 2  0 0 2 ) men g g u n a k a n me to  d e dapat digunakan kombinasi indeks r-g, 
pengolahan citra untuk pemeriksaan mutu g-b, (g-b)ll r-91, 2g-r-b, dan hue yang 
buah mangga menggunakan kamera. dimodifikasi. Hasilny a, hue yang 

Data citra digital yang diperoleh dari dimodifikasi dan indeks 2g-r-b dapat 
kamera diotah untuk mendapat inforrnasi membedakan gulma (weed) terhadap 
tentang karakteristik warna dan latarnya lebih baik dari yang lainnya. 
bentuknya. KarakteFistik warna citra yang Untuk menormalisasikan nilai R, G, 
didasarkan dari tiga warna.dasar yaitu dan B dari hasil pembacaan citra, maka 
merah, hijau, dan biru, dapat digunakan digunakan rumus (Jain et al., 1995) : 
untuk memisahkan suatu citra dari citra 

R yang lainnya. Hasilnya dapat digunakan r = R+G + 1) 
sesuai kebutuhan seperti pemanenan 
dan sortasi. G 

Damiri (2003) melaporkan bahwa g =  R + G + B  2 )  
indeks warna merah dan indeks warna 

B hijau pada pengolahan citra dapat b= R+G+ 3) 
membedakan tingkat kematangan jenrk 
lemon pada umur petik 100 hsbm- dan dengan r, g, dan b adalah nilai indeks 
UmUr 11 0 hsbm. sedang fitur energi pada merah, hijau, dan biru. 
teknik pengolahan citra dapat- 
membedakan tingkat kematangan pada Untuk model warna HSI diperoleh 
umur 110 hsbm. dan umur 120 hsbm. dengan cara melakukan konversi dari 

Fujiuraetal.(1990){dalamKondo w a r n a - w a r n a  R G B ,  dengan  
dan Ting (1998)) melaporkan untuk rnenggunakan persamaan-persamaan 
membuat citra biner jeruk orange berikut (Jain et al., 1995): 
mandarin digunakan sinyal merah (R} 
dan hijau (G). Juga dilaporkan sensor cos H = 

2 R - G - 3  
(4) 

kamera yang digunakan di alam bebas ~ J ( G - B ) ' + ( R - B ) ( G - 8 )  

202 
. .. -- .- - .- 



Sehingga : 

dengan H, S, dan I adalah hue, saturasi, 
dan intensitas. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari, mengkaji, dan menganalisis 
karakteristik sinyal-sinyat warna dalam 
model warna RGB dan HSI dari citra 
buah jeruk lemon 120 hari setelah bunga 
mekar (hsbm.) dan latarnya. Sehingga 
didapat parameter warna yang dapat 
digunakan sebagai sarana untuk 
memisahkan antara buah jeruk lemon 
dan latamya. 

Setelah didapat parameter warna 
tersebut, maka tahap selanjutnya adalah 
mengembangkan algoritma fhresholding 
yang digunakan untuk membuat citra 
biner buah jeruk lemon. Oengan telah 
dihasilkannya citra biner buah jemk lemon 
ini maka sistem ini telah dapat mendeteksi 
buah jeruk lemon pada tanamannya. 

Penelitian ini dibatasi hanya pada 
pengembangan algoritma untu k 
mendeteksi keberadaan buah ieruk lemon 
saja. Latamya meliputi daun, bunga, dan 
tangkai jeruk lemon, sedang latar kain 
hitam hanya dgunakan sebagai alat bantu 
sementara. Pencahayaan diatur 
sedemikian rupa sehingga citra hasil 

rekaman kamera memilki karakteristik 
yang sama dengan obyek aslinya. 
Penelitian ini sebagai dasar untuk 
mengembangkan sistem deteksi yang 
meliputi jarak dan posisi tiga dimensi dari 
buah jeruk yang telah terdeteksi tersebut. 

Hasil dari penelitian ini adalah didapat 
algoritma yang bisa digunakan untuk 
menghasilkan citra biner buah lemon 
saja, sehingga keberadaan dari buah 
lemon tersebut pada tanarnannya dapat 
terdeteksi. Manfaat penelitian adalah 
dapat digunakan sebagai dasar penelitmn 
lanjutan untuk menentukan posisi tiga 
dimensi buah jeruk lemon pada 
tanamannya. 

BAHAN DAN METODE 

Oenelitian dilakukan di bagian Teknik 
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian 
(TPPHP), Departernen Teknik Pertanian, 
Fakultas Teknologi Pertanian, lnstitut 
Pertanian Bogor. Mulai bulan September 
2004 sampai bulan Januari 2005. 

Untuk rnendapatkan citra jeruk lemon, 
maka sensor kamera dihubungkan 
dengan unit komputer pernrosesan citra 
digital sedemikian rupa sehingga obyek 
dapat diletakkan secara vertikal ke arah 
bawah seperti terlihat pada Gam bar 1. 

Untuk rnendapatkan citra jeruk lemon 
pada tanamannya, maka daun, tangkai, 
dan buah jeruk lemon direkam lalu 
dianalisis warnanya. Latar yang 

Gambar 1. Skema aliran data perekaman citra jeruk lemon dengan komputer 
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digunakan adalah kain hitam dengan dikatakan berhasil jika citra biner buah 
pencahayaan yang diatur sehhgga warn jeru k lemon hasil thresholding dengan 
dari citra buah, daun, dan tangkai tidak algoritma yang dikembangkan telah 
terdistorsi dan tetap seperti dalam terpisah dengan citra biner latarnya. Uji 
keadaan alami. ini dilakukan secara berulang dan 

Citra direkam dengan resolusi lebar dilakukan validasi secara terus menerus 
256 pixel dan tinggi 192 pixel. hingga didapat hasil yang cukup baik. 
Penerangan yang digunakan adalah 4 
buah lampu TL yang dapat diatur tingkat 
intensitasnya. Luxrneter digunakan untuk HASlL DAN PEMBAHASAN 
mengukur tingkat cahaya di sekitar obyek 
jeruk lemon yang direkam citranya. Formulasi 
Dengan diketahuinya tingkat cahaya Dari hasil percobaan terhadap citra 
tersebut maka informasi tersebut dapat tanaman jeruk lemon didapat hubungan 
digunakan untu k melihat efektivitas antara sinyal wama R dan G pada daun, 
algoritma yang akan dikembangkan, tangkai, bunga, dan buah seperti pada 

Dari hasil pembacaan citra berwarna Gambar 2. 
dengan program bahasa C, maka didapat Dan Gambar 2 rnemperlihatkan 
informasi nilai RGB (merah, hijau, dan hubungan sinyal warna R dan G pada 
biru) pada tiap pixel citra tersebut. Nilai daun, tangkai, dan bunga lemon memiliki 
ini kemudian diolah untuk mendapatkan korelasi yang k M .  Koefisien determinasi 
nilaiindeks rgbdan model HSI(hue, (R2) untukdaun, tangkai, dan bunga 
saturation, dan intensity) yang sebnjutkan lemon masing-masing adalah 0.8331 , 
digunakan un tuk keperluan analisis. 0.9076, 0.5964. Sedangkan koefisien 
Rumus yang digunakan adalah rumus determinasi (R2) untuk buah lemon adabh 
(1) hingga (7). 0.01 11. Artinya adalah perubahan sinyal 

Dari hasil analisis pada tiap titik pixel warna R pada citra daun, tangkai, dan 
obyek dan latar maka bisa didapat bunga lemon sangat berpengaruh pada 
perkiraan nilai yang sesuai untuk sinyal warna G pada citra daun, tangkai, 
digunakan sebagai sarana pemisah citra dan bunga lemon. Sehingga sinyal warna 
obyek dan latar belakang. Pemisahan R dan G ini dapat digunakan untuk 

Gambar 2. Grafik hubungan sinyal wama R dan G pada citra daun, tangkai,bunga, 
dan buah lemon serta persamaan garis thresholding 
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Tabel 1. Nilai rata-rata R, G, B, r, g, b, 2r-g-b, 2r-0.5g-b 
- . . 

menghilangkan citra daun, tangkai, dan 
bunga lemon dan menyisakan citra buah 
lemon. 

Untuk mendapatkan nilai yang dapat 
digunakan mengelirninasi daun dan 
tangkai, kita tinjau Tabei 1, yang 
menginfomasikan nilai rata-rata R daun 
dan tangkai 123.8720 dan 107.5760. 
Dengan mempertimbangkan adanya nilai 
yang lebih besar dari nilai tersebut maka 
ditentukan nilai sinyal R untuk 
menghilangkan daun dan tangkai adalah 
R > 200. Sedang dari dari Tabel 1 juga 
tedihat bahwa nilai rata-rata G untuk daun 
dan tangkai adalah 158.3680 dan 
11 3.7280. Dengan mempertimbangkan 
adanya nilai yang lebih besar dari nilai 
rata-rata tersebut, maka nilai G yang 
digunakan untuk menghilangkan daun 
dan tangkai adalah G > 180. Sehingga 
nilai R dan G yang digunakan untuk 
rnenghilangkan daun dan tangkai 

dirumuskan dalam formula 1 : R > 200 
dan G > 1 80. 

Selanjutnya dicoba menghilangkan 
bunga lemon yang krwama putih. Dalam 
percobaan ini  karena kesulitan 
mendapatkannya. selain obyek bunga, 
juga digunakan kertas putih yang memiliki 
kemiripan warna dengan bunga lemon. 
Dan Tabel 1 terlihat bahwa nilai rata-rata 
R, G, dan B pada kertas putih hampir 
sama yaitu 245.9520, 246.7840, dan 
24b.8800. Dengan dasar ini maka 
dilakukan analisis terhadap data aktual 
yang didapat dari hasil peekaman citra. 
Dan ternyata nilai R ,  G, dan 0 sering 
muncul dengan angka yang sama yaitu 
248. Sehingga untuk menghilangkan 
bunga lemon dirurnuskan formula 2 : 
R=G=Bc248. 

Dan dari Tabel 1 juga terlihat nilai rata- 
rata untuk kombinasi indeks 2r-0.59-b 
buah 0.3773 jauh di atas daun, tangkai, 

2r-0.5g-b 0.66 

0,46 

0,36 

0,26 

0,06 

-0.04 

-0,14 

-0,24 

Daun Tangka~ Bunga Buah latar kain hitam 
dan benda lain Bagian tanaman 

Garnbar 3. Grafik Kombinasi indeks 2r-0.5g-b pada citra daun, tangkai, bunga dan 
buah lemon 














