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Abstract. The use of the OpenCV Python library can be developed in all fields of technology, including in the industrial
sector. In the industrial world, there are goods sorting tools in the form of conveyors, where these tools are now
increasingly sophisticated with the use of cameras as readers of the objects being sorted. The purpose of applying the
OpenCV (Open Source Computer Vision Library) system to this goods sorter conveyor is to make it easier to sort
objects based on the color we want and improve education on industrial technology in Indonesia. The method used to
select this object is the OpenCV method of detecting objects based on color. The process of detecting this object starts
by capturing RGB (red, green, blue) colored objects in real-time, converting RGB colors to HSV, followed by
performing a threshold, and after that the morphological process to filter out noise that is not needed in the image by
masking the object so that it is centered. The results of this study are to be able to distinguish objects based on RGB
color when sorted later by taking into account the value of the HSV on the surface of colored objects, which later this
research can be applied to conveyor equipment sorting goods based on color.
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Abstrak. Penggunaan library OpenCV Python dapat dikembangkan di segala bidang teknologi, termasuk di bidang industri.
Dalam dunia industri terdapat alat pemilah barang berupa konveyor, dimana alat tersebut kini semakin canggih
dengan penggunaan kamera sebagai pembaca objek yang sedang dipilah. Tujuan diterapkannya sistem OpenCV
(Open Source Computer Vision Library) pada konveyor pemilah barang ini adalah untuk memudahkan dalam
menyortir objek berdasarkan warna yang kita inginkan dan meningkatkan edukasi teknologi industri di Indonesia.
Metode yang digunakan untuk menyeleksi objek ini adalah metode OpenCV pendeteksian objek berdasarkan warna.
Proses pendeteksian objek ini dimulai dengan menangkap objek berwarna RGB (merabh, hijau, biru) secara real-time,
mengubah warna RGB menjadi HSV, dilanjutkan dengan melakukan threshold, dan setelah itu proses morfologi
menyaring noise yang tidak diperlukan. dalam gambar dengan menutupi objek sehingga berada di tengah. Hasil dari
penelitian ini adalah dapat membedakan objek berdasarkan warna RGB saat disortir nantinya dengan
memperhatikan nilai HSV pada permukaan objek berwarna, yang nantinya penelitian ini dapat diterapkan pada
peralatan conveyor pemilahan barang berdasarkan warna .

Kata Kunci — OpenCV, Python. Warna, Konveyor

. PENDAHULUAN

Saat ini kemajuan dan penggunaan Al (Artificial Intelligence) atau teknologi kecerdasan buatan di dunia
industri semakin berkembang secara signifikan[1]. Maka perlahan-lahan mereka mulai meninggalkan alat dan mesin
tradisional dan beralih ke alat dan mesin modern dengan kontrol otomatis. Klasifikasi atau pemilihan barang
khususnya di bidang industri dapat dikelompokkan berdasarkan jenis produk, warna, berat, bentuk, dan lain-lain[2].
Penyortiran dapat dilakukan secara manual oleh manusia, dengan sistem barcode, atau secara otomatis oleh mesin
Penyortiran barang di industri umumnya dilakukan secara manual oleh manusia, sehingga penyortiran barang menjadi
lebih lambat, kurang akurat, dan kurang dapat diandalkan karena kelelahan manusia[3], [4]. Klasifikasi atau pemilihan
barang pada alat sortir ini menggunakan kamera esp-32 untuk mendeteksi warna barang. Kamera ESP-32 digunakan
untuk menangkap gambar barang yang sedang disortir di conveyor. Warna adalah salah satu elemen yang dapat
dideteksi dengan baik di dalam kamera sekalipun. Secara khusus, warna yang ditangkap adalah RGB (Red Green
Blue)[5].

Sistem pengklasifikasian benda berdasarkan warna dapat dikembangkan dengan berbagai cara. Penelitian
oleh Euis W. dkk menggunakan sensor warna TCS230 untuk mendeteksi warna dan mengklasifikasikan barang
menggunakan PLC (Programmable Logic Control) sebagai sistem penggeraknya[6],[7]. Warna yang dapat dideteksi
adalah merah, hijau, dan biru. Dalam penelitian oleh Ike Sari, dkk. Alat Klasifikasi dikembangkan yang dapat
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mengklasifikasikan item dengan warna hitam, biru, hijau, merah dan putih. Hasil penelitian menyatakan bahwa sensor
warna mendeteksi warna objek pada rentang warna yang ditentukan dan mengaktifkan aktuator tertentu[8],[9]. Dan
pada penelitian Wicaksono, F.R., dkk melakukan sortasi barang menggunakan image processing dimana objek yang
telah disortir ditangkap oleh kamera kemudian diolah menjadi openCV[10],[11]. Beberapa penelitian tersebut
menggunakan metode sensor, Programmable Logic Control), dan image processing. Namun sistem ini dinilai kurang
efektif karena tidak menjamin kualitas barang yang disortir setelah diproduksi dan tidak ada media sortir yang lebih
baik[12]. Dari kelemahan-kelemahan pada sistem sebelumnya maka dibuatlah sebuah inovasi dengan menggunakan
kamera esp-32 sebagai input verifikasi untuk menghitung atau menghitung jumlah barang atau objek yang telah
disortir berdasarkan warna dan servo sebagai penyortir juga dapat diamati menggunakan python tampilan software
menggunakan metode NumPy dan open-cv yang dapat dipantau secara real time[13]. Dari latar belakang masalah dan
sebagian hasil penelitian di atas. Oleh karena itu, penulis merancang konveyor pemilah produk dengan menggunakan
dua buah motor servo sebagai pemilah produk berdasarkan tiga kode warna yang berbeda. Dengan menggunakan
Arduino UNO R3 sebagai mikrokontroler untuk menggerakkan konveyor dan menyortir barang[14]. Tampilan alat
ini menggunakan LCD 16x2 karena penggunaannya yang mudah dipahami dan dipahami semua orang. Sistem kerja
alat ini petak dari barang yang sudah lolos produksi akan di sortir menggunakan konveyor ini, barang yang sudah di
sortir akan melewati kamera esp-32 dan langsung barang akan di pisahkan sesuai dengan warnanya, tampilan
pendeteksi warna bisa diamati menggunakan perangkat lunak tampilan python secara real-time. Ada wadah untuk
barang yang sudah disortir berdasarkan warna[15]. Tujuan utama penulis membuat prototipe alat pemilah barang
berbasis warna ini adalah untuk membantu dan memudahkan pekerjaan manusia dalam menyortir tiga kode warna
secara otomatis dan juga menghitung jumlah barang yang telah disortir[16],[17].

Il. METODE

Ada review beberapa jurnal sebelumnya yang sudah menganalisa sistem yang saya rancang. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Euis W., dkk, pemilahan barang menggunakan sensor warna TCS230 untuk pendeteksian warna
menggunakan PLC (Programmable Logic Control) untuk sistem aktuator[6]. Warna yang terdeteksi adalah biru, hijau,
dan merah. Dalam penelitian yang dilakukan oleh lke Sari, dkk, telah dibuat alat klasifikasi yang dapat memilah
barang menjadi hitam, putih, merah, biru dan hijau. Hasil menunjukkan bahwa warna objek dapat dideteksi oleh sensor
warna dengan rentang warna yang telah ditentukan dan mengaktifkan motor servo tertentu[8]. Dan pada penelitian
Wicaksono, F.R., dkk, pemilahan barang menggunakan image processing dimana objek yang telah disortir ditangkap
oleh kamera kemudian diolah menjadi openCV/[10]. Dari penjelasan di atas maka penulis akan merancang conveyor
sortir barang dengan pendeteksi warna menggunakan Arduino UNO R3 sebagai mikrokontroler, kamera ESP-32
sebagai pendeteksi warna barang, LCD I12C 16x2 sebagai tampilan pada alat, motor dc sebagai pengontrol konveyor
dan motor servo sebagai penyortir. barang, serta tampilan video real-time yang dapat diamati dengan software python
secara real-time.

I1.1. Pengolahan Citra

Pengolahan citra adalah suatu proses untuk meningkatkan kualitas, pengambilan, dan perubahan informasi dalam
suatu citra. Pengolahan citra telah melalui banyak perkembangan yang dilakukan oleh para peneliti dalam
pendeteksian objek. Penelitian ini menunjukkan bahwa warna dapat dijadikan sebagai nilai acuan untuk mendeteksi
objek secara langsung melalui kamera[18]. Dalam pengolahan citra, sampling menyatakan ukuran piksel (titik) pada
citra, sedangkan kuantisasi menyatakan tingkat kecerahan pada tingkat grayscale sesuai dengan jumlah bit biner yang
terdapat pada suatu perangkat optik[19]. Biasanya, ukuran susunan gambar adalah beberapa ratus piksel dikalikan
beberapa ratus piksel dan ada beberapa puluh kemungkinan perbedaan tingkat keabuan.

11.2. Open-CV Python

Pada penelitian ini, OpenCV berfungsi sebagai pengolah hasil video untuk objek berwarna merah, hijau, dan biru.
Open Source Computer Vision Library (OpenCV) berfungsi untuk mengolah gambar dan video untuk memungkinkan
pengguna mengekstrak informasi dari gambar. OpenCV dapat dijalankan dengan menggunakan bahasa pemrograman
seperti Python, C, C++, dan Java, serta dapat berjalan di berbagai platform seperti Linux, Windows, Android, Mac
0S, dan i0S[20].

11.3. RGB (Red, Green, Blue)

RGB dalam penelitian ini adalah warna objek yang akan dipindahkan yaitu merah, hijau, dan biru (red, green, blue).
Setiap warna pada foto/gambar merupakan kombinasi warna RGB (Red, Green, Blue). Pembacaan warna dari 0%
hingga 100% adalah 0 hingga 255. RGB (255,0,255), (255,255,0), dan (0,255,255) menghasilkan warna merah, hijau,
dan biru[20].
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Il. 4. HSV (Hue, Saturation, Value)

Pada penelitian ini, HSV berfungsi sebagai pendeteksi warna yang nantinya akan dimasukkan ke dalam Python. Model
HSV ini membutuhkan warna primer RGB sebagai dasar pendeteksian warna. H (rona) adalah sudut warna pada
sumbu lingkaran kerucut, dengan merah sebagai sumbu 0°. V (nilai) adalah komponen warna sumbu vertikal kerucut.
Dan nilai V=0 berada di ujung sumbu hitam dan nilai V=1 berada di ujung sumbu putih. Sumbu V ini mewakili semua
jenis abu-abu. S (saturasi) adalah derajat kejenuhan yang banyak mengandung cahaya putih atau kemurnian warna,
dan nilainya adalah radian kerucut[5].

11.5. ESP-32 Camera

Pada penelitian ini kamera Esp-32 berfungsi sebagai input untuk menangkap warna barang yang melewati conveyor.
Kamera ESP-32 adalah papan yang berisi WIFI/Bluetooth dengan mikrokontroler ESP-32 dan kamera[21]. Tidak ada
USB ke antarmuka serial di papan ini. Pemrograman dilakukan melalui antarmuka eksternal. Umumnya menggunakan
USB to Serial FTDI untuk proses pemrograman. Kamera Esp-32 bekerja dengan tegangan 3V dengan pin RX/TX[18].

11.6. Arduino UNO
Pada penelitian ini digunakan board jenis Arduino Uno R3 sebagai mikrokontroler alat ini. Arduino Uno R3 adalah
papan mikrokontroler berbasis ATmega328[4]. Spesifikasi Arduino Uno R3 pada tabel 1, adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Spesifikasi Arduino UNO [1]
Arduino-UNO Usage
Mikrokontroler ATmega328

Number of digital 1/0 pins 14
Number of analog input pins 6

DC current per 1/O pin 40 mA
DC current for the 3.3V pin 50 mA
Input voltage limit 6-20V
operating voltage 5V Recommended input

voltage: 7-12V

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

111.1. Hasil Pengujian Alat

Pada desain conveyor disesuaikan dengan bentuk balok panjang, namun ukurannya lebih besar karena ditujukan
untuk kemasan dengan panjang 1 meter, lebar 40 cm dan tinggi 30 cm. Dengan kamera Esp-32 untuk menangkap
gambar objek untuk mendeteksi warna dan menghitung objek yang sedang berjalan pada konveyor yang diletakkan
pada konveyor yang diletakkan pada penyangga 40 cm. Arduino uno dan display LCD 16x2 12C diletakkan di sisi
kanan konveyor dalam kotak pelindung agar tidak mudah rusak. Di belakang konveyor terdapat dua motor dc di kedua
sisi untuk menggerakkan konveyor. Di bagian depan ditempatkan 2 motor servo dengan jarak 30 cm yang dipisahkan
kiri-kanan. Berikut adalah desain kotak paket:

Gambar 1. Desain Alat [1]
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Gambar 2. Hasil Alat [2]

111.2. Hasil Program
Pertama-tama buatlah program pada Arduino IDE untuk memprogram koneksi ESP-32 Cam dengan python, berikut
program pada Arduino IDE dan program python seperti pada gambar (3) dan (4) :

Gambar 3. Program ESP-32 Camera menggunakan Arduino IDE [3]

IP_E AMERA I UTAMA  LCD_| [ )_PEN

Gambar 4. Program ESP-32 Camera m

# GO RTIN T

cv2
© urllib.request

© numpy as np

typing import Asynclterable
pyfirmata import Arduino, SERVO, util
zt time

nothing (x) :

declaration to computer

pinl =
pin2 = 11
board = Arduino (port)

board.digital([pinl].mode = SERVO
board.digital[pin2] .mode = SERVO

=(1):

Selanjutnya pemrograman untuk menentukan nilai inputan untuk mendapatkan warna yang diinginkan yaitu RGB
dengan memasukkan library Python OpenCV seperti pada gambar (5) :
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Gambar 5. Program Open-CV menggunakan Python [5]

Selanjutnya program sorting menggunakan 2 buah motor servo pada program python yang dijelaskan pada gambar
(6) sebagai berikut :

Gambar 6. Pemrograman Penyortiran Motor Servo menggunakan Python [6]

f rotateservo(pinl,angle):
board.digital[pinl].write (angle)

f rotateservo (pin2,angle):
board.digital[pin2] .write (angle)

(
rotateservo (pinl, i)

B x==ram

m

for i 3 range (0,45) :
rotateservo (pin2, i)

=1if x=="4":

H

ange

0,10):

For 4 (
rotateservo (pin2,i)

111.3. Hasil Pengujian Pembacaan ESP-32 untuk Warna RGB

Dalam pengujian Kamera ESP-32 sebagai pembacaan warna RGB dilakukan dengan menggunakan software Python
dan Arduino IDE, pengujian dilakukan untuk mendapatkan data citra warna RGB yang diinginkan, berikut hasil
pembacaan warna RGB yang ditunjukkan pada angka 7, 8, 9 :

Gambar 7. Warna Merah [7]

QONVEYOR COUNTNG RGOS
Hofkdz kouany chsan
191020100083
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Gambar 8. Warna Hijau [8]

CONVEYOR COUNTING R08
Holldz Waukna Ichaon
191020100085

Gambar 9. Warna Biru [9]

Dari gambar 7, 8, 9 diperoleh hasil akurasi pembacaan setiap warna RGB dari jarak 12cm yang dijelaskan pada tabel

2 sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil Pengujian Pembacaan Warna RGB menggunakan ESP-32 Camera [2]

RGB Color Reading Results

HSV value Distance  Accuracy
H S v (cm) (%)
(Hue)  (Saturation) (Value)
R  Lower Lower:87  Lower 12 cm 80%
1136 1111
Upper: Upper: 255 Upper:
180 255
G  Lower Lower:52 Lower 12 cm 100%
125 172
Upper: Upper: 255 Upper:
102 255
B  Lower Lower:80 Lower 12 cm 80%
194 12
Upper: Upper: 255 Upper:
120 255

Tampilan di software python menunjukkan bahwa Cam ESP32 sangat rentan terhadap pembacaan cahaya, sehingga

sering terjadi noise saat membaca warna.
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111.4. Hasil Pengujian Perhitungan Saat Penyortiran

Pada pengujian ini untuk perhitungan item yang akan diurutkan. Hasil perhitungan item yang diurutkan menunjukkan
ketepatan menangkap kesesuaian setiap 10 objek sesuai dengan warna RGB, yang dijelaskan pada tabel 3 sebagai
berikut.

Tabel 3. Hasil Pengujian Perhitungan Penyortiran Barang [3]

Counted number of colored objects

Color Number of colored objects Accuracy
(10 obejct) (%)
Red 8 80%
Green 10 100%
Blue 8 80%

Dari percobaan untuk mengetahui akurasi Cam ESP32 dalam menghitung setiap warna RGB, didapatkan bahwa
menurut gambar 13 diatas, warna merah memiliki akurasi sebesar 80%, warna hijau memiliki akurasi 100%, dan
warna biru memiliki akurasi sebesar 80%.

111.5. Hasil Pengujian Tingkat Keakurasian Barang Yang disortir
Pada pengujian ini untuk mengukur ketelitian penyortiran barang yang akan disortir. Hasil penyortiran barang
menunjukkan ketepatan barang yang disortir setiap 10 kali, dijelaskan pada tabel 4 sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Pengujian Tingkat Keakurasian Barang yang disortir [4]

Color testing Sorterl Sorter2 Sorter3 Accuracy

(%)
Red 10 8 - - 80%
times
Green 10 - 10 - 100%
times
Blue 10 - - 8 80%
times

Dari percobaan untuk mengetahui akurasi motor servo dalam menyortir objek warna RGB yang dilakukan sebanyak
10 kali, didapatkan bahwa sesuai tabel 3 diatas, warna merah memiliki akurasi 80%, warna hijau 100% , warna biru
adalah 80%.

111.6. Hasil Keseluruhan Pengujian

Hasil perhitungan objek yang disortir menunjukkan ketelitian yang tepat, sesuai dengan warna yang diinginkan. Dari
ketiga hasil pengujian di atas diperoleh grafik hasil penelitian secara keseluruhan yang dijelaskan pada gambar 10
sebagai berikut:

Gambar 10. Hasil Keseluruhan Pengujian [10]

Hasil Tes Keseluruhan

Test 1 Test 2 Test 3

150
100

(%)
o O

BRed M Green M Blue
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Pengolahan citra dengan metode OpenCV pada Kamera ESP-32 dapat berjalan dengan baik, dengan 3 kategori
warna yaitu: merah, hijau, biru.

2. Program python yang telah dibuat dapat berfungsi dengan baik dan dapat bekerja sesuai dengan yang dirancang.

3. Dengan metode OpenCV untuk membaca 3 warna ini dapat dengan mudah memisahkan objek merah, hijau, biru.

4. Ada kekurangan pada Cam ESP32 yang sangat rentan terhadap cahaya sehingga menimbulkan gangguan pada
saat proses pembacaan.

5. Esp-32 kamera juga memiliki kelemahan terhadap suhu panas pada perangkat, yang akan menyebabkan
keterlambatan pada proses pembacaan.

Pada penelitian selanjutnya ditambahkan kamera yang digunakan agar pengenalan lebih presisi dan pola enumerasi

diperbanyak untuk meminimalisir pengaruh bayangan yang mengganggu proses pengenalan citra. Perlu mengontrol

kecepatan motor konveyor, agar pemilihan objek bisa lebih baik.
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