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Abstrak

Buah durian memiliki bentuk atau ciri yang khas, yaitu adanya duri yang mengelilingi seluruh
bagian kulit luar dari buah durian, sehingga buah durian disebut sebagai raja dari segala buah. Karena
jenis dan jumlah durian sangat beragam, sering kita menjumpai buah durian dari pengepul belum
sesuai dengan yang diinginkan oleh penjual, sehingga ketika akan dijual lagi mengalami kesulitan.
Dari indra penciumanlah penjual bisa menentukan tingkat kematangan buah durian yang benar-benar
matang. Untuk mengatasi masalah menentukan tingkat kematangan buah durian dibutuhkan suatu
sistem dan alat yang dapat mengurangi permasalahan tersebut. Oleh karena itu, alat pendeteksi
kematangan buah durian ini akan sangat bermanfaat dan diperlukan. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang bangun alat pendeteksi kematangan buah durian. Alat ini menggunakan sensor TGS 2600
yang berfungsi untuk mendeteksi kontaminasi udara, dan TGS 2620 yang berfungsi untuk mendeteksi
kadar alkohol. Kedua sensor tersebut terkoneksi dengan mikrokontroler. Setelah terhitung maka
ESP32 akan mengirimkan data dan mengirimkannya ke website untuk dihitung menggunakan metode
Naive Bayes. Setelah hasil klasifikasi didapatkan maka akan dikirimkan kembali untuk ditampilkan
di LCD. Hasil yang didapatkan berupa jenis kematangan dari buah durian, yang berupa mentah atau
matang.

Kata Kunci : Durian, Mikrokontroler, Naive Bayes, Sensor, Website

1. PENDAHULUAN

Di Indonesia durian ialah salah satu buah
yang disukai dan banyak digemari oleh
masyarakat. Saat ini jenis durian sangat
banyak tersebar di Indonesia seperti jenis
petruk, jenis mentega, jenis montong kani, dan
jenis lainnya. Durian mempunyai daya tarik
tersendiri dan memiliki aroma yang khas
sehingga dengan mudah dikenali oleh
penikmatnya. Buah durian juga memiliki
bentuk yang khas, yaitu adanya duri yang
mengelilingi seluruh bagian dari buah durian.
Sehingga buah durian disebut sebagai raja dari

segala buah (King of Fruit). Karena jenis dan
jumlah yang banyak, sering kita temukan
durian dari pengepul belum sesuai dengan
yang diinginkan oleh penjual, sehingga untuk
dijual kembali akan sangat sulit. Penjual hanya
bisa menentukan kematangan buah dari indera
penciuman saja. Begitu juga dengan pembeli
atau penikmat durian lainnya mereka hanya
bisa mengenali buah tersebut melalui
penciuman mereka. Akan tetapi hanya
sebagian orang yang dapat mengenal dan
menentukan  kematangan buah tersebut
melalui indra penciumannya, akibatnya durian
yang didapatkan kurang sesuai dengan
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keinginan dan kemungkinan mentah atau
bahkan terlalu matang.

Maka untuk mengatasi masalah tersebut
perlu adanya alat/sistem yang dapat
mendeteksi kematangan buah durian sehingga
dapat memudahkan penjual dan pembeli
dalam mengenali tingkat kematangan buah
durian. Oleh karena itu, dibuatlah rancangan
alat deteksi kematangan buah durian
menggunakan metode Naive Bayes. Alat ini
akan mendeteksi tingkat kematangan buah
durian menggunakan sensor TGS sebagai
indikasi utama untuk mendeteksi kadar
alkohol dan kontaminasi udara dengan
menggunakan Metode Naive Bayes. Selain
menggunakan sensor gas sebagai indikasi
utama, juga diperlukan satu buah sensor suhu
sebagai pengkondisian terhadap sensor gas.
Proses identifikasi kematangan buah pada alat
ini dibagi menjadi 2 kelas yaitu, setengah
matang dan matang.

2. METODE PENELITIAN

Gambar 1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan yaitu
menggunakan skema waterfall yaitu analisa
kebutuhan, perancangan, implementasi, dan
pengujian sebagaimana pada Gambar 1.

2.1 Naive Bayes

Klasifikasi Naive Bayes terlatih secara
efisien dan handal dalam suatu pelajarannya,
kelebihan dari Bayes yakni membutuhkan
sedikit data saja untuk dapat menentukan suatu
variabel yang dibutuhkan untuk Kklasifikasi
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yang dikarenakan variabel independent
diasumsikan ke dalam kovarian matriks. Teori
Naive Bayes berdasarkan persamaan yaitu :

P.(X|C)P.(C) 1)

P(CIX) = — 0

Dimana P (C |X) merupakan Peluang
diketahui jenis C jika diketahui keadaan jenis
X. Sedangkan P (X | C) yaitu Peluang fakta X
jika diketaui hipotesia C dikalikan dengan P
(C) yaitu Probabilitas hipotesia C tanpa
melihat fakta lainnya. Hasil tersebut dibagi
dengan P (X) atau Peluang fakta jenis X.
Dengan memakai Kklasifikasi Naive Bayes,
maka rumusnya dapat dilihat pada persamaan
berikut :

Vmap = argmaxx P (C1,C2,...Cn) P(X) (2)

Nilai probabilitas paling tinggi (Vmap)
merupakan argumentasi maksimal pada
peluang jenis X atau P (X) dari peluang atribut
C1 dan seterusnya atau P (C1, C2,...Cn | X)
Untuk Klasifikasi dengan data kontinyu
digunakan rumus densitas Gauss seperti
persamaan di bawah :

i-m* (3
1 = )
vV 277.'0',:]'

PXi=x1Y=y) = e U

Dimana P yaitu peluang, X yaitu atribut
ke-1, x; yaitu nilai atribut ke-i, Y yaitu kelas
yang dicari, y; yaitu sub-kelas yang dicari, u
yaitu mean, dan o yaitu standar deviasi.
Adapun formula untuk standar deviasi dan
mean sebagai berikut :

Z?zl(xi —1)? @

7= n-—1
Dimana ¢ yaitu standar deviasi, xi yaitu
nilai x ke-1,  yaitu nilai rata-rata hitung
(mean), dan n yaitu jumlah sampel.

X+ X+ x5+ +x, (5)
n
Dimana M vyaitu nilai rata-rata hitung
(mean), x; yaitu nilai x ke-i, dan n yaitu jumlah
sampel
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Pengambilan keputusan dari algoritma
Naive Bayes berguna untuk mendapatkan
output dari hasil klasifikasi, tahapan-tahapan
dalam klasifikasi Naive Bayes antara lain:

1) Membaca data training
2) Menghitung jumlah dan probabilitas, jika
data numerik maka:

a. Menghitung nilai mean dan standar
deviasi dari masing-masing parameter
yang merupakan numerik.

b. Menghitung nilai probabilistik dengan
menghitung jumlah data yang sesuai
dari kategori yang sama dibagi dengan
jumlah data pada kategori tersebut.

3) Mendapakan nilai probabilitas per kelas
dengan mengalikan semua atribut.

4) Membandingkan hasil per kelas dengan
nilai hasil kali tertinggi

2.2 Analisa Kebutuhan

Analisa  kebutuhan dilakukan  untuk
mengetahui atau menganalisa spesifikasi dari
kebutuhan sistem yang akan dibangun. Pada
tahap ini akan membahas mengenai perangkat
keras dan perangkat lunak yang akan
digunakan dalam pembuatan alat deteksi
kematangan buah durian menggunakan
metode Naive Bayes. Alat dan bahan yang
digunakan dalam pembuatan alat ini yaitu:
1) Perangkat Lunak

o XAMPP
Codelgniter
Visual Studio Code
Google Chrome
2) Perangkat Keras (Hardware)

e DOIT ESP32 Devkit V1

e Sensor TGS 2620

e Sensor TGS 2600

e Sensor Proximity

e LCD 20x4

e Relay

e DC Fan

o Power Supply
3) Bahan

e Durian (Matang)

e Durian (Setengah Matang)

2.3 Perancangan
Pada tahap ini dilakukan perancangan

sistem sesuai gambaran yang telah dibuat.

Perancangan sistem dilakukan dengan tahap

sebagai berikut:

e Perancangan perangkat keras meliputi
pembuatan alat serta merakit semua
komponen menjadi satu bagian.

e Perancangan perangkat lunak meliputi
flowchart  sistem, algoritma, serta
pembuatan program yang diperlukan.
Flowchart digunakan untuk
menggambarkan urutan proses atau alur
pada sistem yang akan dibuat.

Pada Gambar 2 merupakan alur proses
sistem deteksi kematangan buah durian
berjalan. Dimulai dari inisialisasi awal, sistem
akan membaca nilai kondisi awal sensor
proximity, apabila wadah tersebut masih
dalam keadaan kosong atau belum terisi maka
LCD akan menampilkan perintah untuk
memasukkan durian.

Lalu jika wadah tersebut sudah terisi durian
dan sensor mengenali objek yang ada di
dalamnya maka DC fan akan menyala dan
LCD akan menampilkan nilai 2 buah sensor
yaitu sensor alkohol (TGS 2620), dan sensor
kontaminasi udara (TGS 2600). Setelah 2
menit nilai sensor alkohol dan sensor
kontaminasi udara akan masuk ke dalam web
untuk berikutnya dihitung menggunakan
metode Naive Bayes, lalu pada saat itu juga
akan dikirimkan hasil klasifikasi kematangan
durian ke mikrokontroller untuk ditampilkan
di LCD.

Keterangan -

1. Wadzh Penampung

2. LCD 20x4

3. Papan Penyangga Sensor
4. DCFan

5. Buah Durian

6. Power Supply

7. Sensor TGS 2620

8. Sensor TGS 2600
9. Sensor Proximity

Gambar 2. Rancangan Desain Awal
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Gambar 3. Blok Diagram Sistem

Gambar 4. Rangkaian Hardware

Gambar 3 merupakan gambaran proses
kerja alat yang akan dibuat. Pada blok ini
terdapat 3 input, 2 sistem, 3 output. 3 input-an
terdiri dari 3 buah sensor yang akan
mengirimkan data ke ESP32, yaitu: a) sensor
tgs 2620 untuk mendeteksi kadar alkohol pada
buah durian b) sensor tgs 2600 untuk
mendeteksi kontaminasi/kualitas udara di
dalam wadah, dan c) sensor proximity
berfungsi untuk mendeteksi keberadaan objek
di dalam wadah, sehingga ketika sensor
tersebut mendeteksi keberadaan durian, maka
DC Fan akan menyala.

1 buah sistem  ESP32  sebagai
Mikrokontroller untuk mengolah data dan
memproses data yang masuk dari blok input
dan diproses lalu dikirimkan ke blok output
dan berfungsi mengirim data ke web. 1 buah
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sistem Website untuk melihat informasi
mengenai data training yang nanti akan
digunakan untuk perhitungan metode Naive
Bayes. Pada output pertama yaitu relay yang
akan aktif dan menyalakan DC Fan setelah
input dari sensor masuk ke mikrokontroler.
Untuk output kedua yaitu nilai sensor alkohol
dan buah durian (sensor TGS) akan
ditampilkann ke LCD. Setelah proses
perhitungan metode Naive Bayes, hasil
kematangan dari buah durian akan ditampilkan
kembali di LCD. Untuk output ketiga, nilai
sensor yang sebelumnya dideteksi dari buah
durian akan masuk ke database dan setelahnya
hasil perhitungan menggunakan metode Naive
Bayes dari sesnsor tersebut akan masuk ke
dalam database pada website.
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Tabel 1. Konfigurasi PIN

Pin 1/0 Fungsi Ket
GND Jalur Ground pada ESP32 -
5V Power 5 Volt -
Vin Sumber daya masuk —
Port D33 | Sensor TGS 2600

Port D32 | Sensor TGS 2620

Port D21 | SDA LCD

Port D22 | SCL LCD —
Port D5 Relay f—
Port D34 | Sensor Proximity

Hardware adalah suatu perangkat keras
yang bisa dilihat dan bisa disentuh secara fisik.
Berikut-berikut komponen-komponen yang
digunakan pada rancang bangun sistem
pendeteksi durian menggunakan metode Naive

Bayes.

Mendeteksi Nilai Sensor
Selama 2 Menit

l

Nilai Sensor Dikirim ke Web

b

Perhitungan Naive Bayes dl
Weh dan Pengelompokkan
Data

I

Cek Apakah Ada Objek
Durian?

Hazil dikirim kembali ke LCD

Gambar 5. Flowchart System

Pada Gambar 5 merupakan alur proses
sistem deteksi kematangan buah durian
berjalan. Dimulai dari inisialisasi awal, sistem
akan membaca nilai kondisi awal apakah
terdapat objek durian atau tidak. Jika belum
terdapat objek maka LCD akan menampilkan

perintah untuk memasukkan durian. Apabila
terdapat durian di dalam wadah, maka sensor
proximity akan mengenali adanya objek di
dalam wadah, sehingga fan akan menyala.
Setelah itu LCD akan menampilkan nilai dari
2 buah sensor yaitu sensor TGS 2620 atau
sensor yang berfungsi untuk mendeteksi kadar
alkohol, dan sensor TGS 2600 atau sensor
yang berfungsi untuk mendeteksi kualitas atau
kontaminasi udara yang ada pada wadah.
Setelah itu, mikrokontroller akan menerima
nilai dari sensor dan akan mengirimkannya ke
web setelah 2 menit.

Setelah  dikirimkan ke web maka
berikutnya ialah masuk ke proses perhitungan
Naive Bayes Vyaitu pengklasifikasian atau
pengelompokan durian, baik dalam kondisi
setengah matang ataupun matang. Kemudian
setelah proses perhitungan selesai hasil
pengklasifikasian akan masuk ke dalam
database dan dikirimkan kembali ke
mikrokontroller untuk ditampilkan di LCD.

Untuk basisdata yang digunakan terdapat 3
tabel vyaitu tb_user, tb_latih, dan th_uji.
Basisdata dilakukan untuk merekam data dari
sensor dan sebagai data untuk diproses dengan
naive bayes dan menghasilkan output
klasifikasi yang ditampilkan pada layar dan
juga terekam dibasisdata sebagai log.

Tabel 2. tb_user

Field Type Size | Ket

Id_user Int 1 Auto
Increment

Username Varchar | 25

Password Varchar | 25

Nama_user | Varchar | 25

Tabel 3. tb_latih

Field Type Size | Ket
Auto

Id_latih Int 11 Increme
nt

Sensor_udara Int 11

Sensor_alkohol | Int 11

Kelas Varchar | 25
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Tabel 4. tb_uji
Field Type Size | Ket
ld_uj Int 1 | Aue
Increment
Sensor_udara Int 11
Sensor_alkohol | Int 11
Hasil_hitung Varchar | 25

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Implementasi

Hasil perancangan keseluruhan rancang
bangun sistem pendeteksi kematangan buah
durian secara otomatis berbasis website.
Terdapat beberapa komponen pada alat
pendeteksi kematangan buah durian ini seperti
box, papan triplex, sensor TGS 2600
(kontaminasi udara), sensor TGS 2620 (kadar
alkohol), LCD 20x4, sensor proximity, relay,
DC Fan, ESP32, dan power supply. Berikut
rancang bangun pendeteksi kematangan buah
durian yang bisa dilihat pada gambar 6.

" ” v“‘ﬂ- e P
Gambar 6. Hasil Rancangan Alat Tampak
Samping

|

Gambar 7. Hasil Rancangan Alat Tampak
Atas
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Setelah proses perancangan sistem mulai
dari pembuatan prototipe dan website, maka
sistem pendeteksi kematangan buah durian
selesai dibuat dan bisa digunakan. Sistem ini
dapat mempermudah dalam mendeteksi
kematangan pada buah durian sehingga dapat
meminimalisir kekeliruan dalam penentuan
kematangan buah durian. Pada bagian ini
pengujian sistem ada 2 yaitu pengujian sistem
alat dan website.

Tabel 5. Data Training

Data | Sensor TGS Sensor Kelas
Ke- 2620 TGS 2600
1 8 13 1/2 Matang
2 9 14 1/2 Matang
3 7 16 1/2 Matang
4 7 15 1/2 Matang
5 7 14 1/2 Matang
6 8 16 1/2 Matang
7 8 15 1/2 Matang
8 7 13 1/2 Matang
9 9 13 1/2 Matang
10 8 14 1/2 Matang
11 7 18 1/2 Matang
12 9 16 1/2 Matang
13 6 18 1/2 Matang
14 6 15 1/2 Matang
15 6 17 1/2 Matang
16 8 20 Matang
17 9 23 Matang
18 10 24 Matang
19 10 25 Matang
20 11 26 Matang
21 11 28 Matang
22 11 30 Matang
23 9 18 Matang
24 10 19 Matang
25 11 19 Matang
26 12 20 Matang
27 13 20 Matang
28 14 20 Matang
29 14 24 Matang
30 15 29 Matang

Berdasarkan Tabel 5, maka dapat
dilakukan 5 langkah untuk mengetahui hasil
klasifikasi dengan naive bayes. Langkah
pertama yaitu menghitung probabilitias tiap
kelas.

P(Class = “Setengah Matang”) = 15/30 = 0,5
P(Class = “Matang”) = 15/30 = 0,5
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Langkah kedua yaitu menghitung nilai
mean dari atribut tiap kelas dengan formula 5.
a. Nilai Mean P(Class = “Setengah Matang”)

o P(X=“Sensor 2620” | Class =

“Setengah Matang”):

112
U= == 7,5

e P(X=“Sensor 2600 | Class =

“Setengah Matang”):

= 27_ 151
15

b. Nilai Mean P(Class = “Matang”)
e P(X=“Sensor 2620 | Class =

“Setengah Matang”):

168
p= =112

o P(X=“Sensor 2600” | Class =

“Setengah Matang”):

345

Langkah ketiga yaitu menghitung nilai
standar deviasi dari atribut tiap kelas dengan
formula 4.

a. Nilai Standar Deviasi P(Class = “Setengah

Matang”)

o P(X=“Sensor 2620 | Class =

“Setengah Matang”):
15,75
o= |74 = V1,125 =1,06
e P(X=“Sensor 2600 | Class =
“Setengah Matang”):
39,75

2 = V2,839 = 1,69

b. Nilai Standar Deviasi P(Class =
“Matang”)
e P(X=“Sensor 2620 | Class =
“Matang”):

o= Sf—: = V&171 = 2,04

o P(X=“Sensor 2600 | Class =
“Matang”):

— [218 _ —
o= |5, = 415,571 = 3,95

Langkah keempat menghitung nilai gaussian
pada formula 3
a. Nilai P(Class = “Setengah Matang”)
e P(Sensor 2620 =“6" | Class =
“Setengah Matang”):

g =

_(6-7,5)%
2(1,062)

1
= 2Gins
= (0,3765) e~ 100125
=0,1383
e P(Sensor 2600 = “38” | Class =
“Setengah Matang”):

_(38-151)2
2(1,692)

1
~ G
— (0,2361) e—91,8053
=3,18138F — 41
b. Nilai P(Class = “Matang”)
e P(Sensor 2620 = “6” | Class =

“Matang”):

1 _(6—11,22)2
= om0
= (0,1956) ¢~ 32488
=0.007594

e P(Sensor 2600 = “38” | Class =
“Matang”):
- _(23 ?3?92532))2
J2(3,14)(3,95)
= (0,1010) e~ 72104
=0.000075

Langkah keempat yaitu menghitung nilai
klasifikasi hasil akhir kematangan buah durian
a. P(X|Class = “Setengah Matang”) *

P(Class = ““ Setengah Matang”)

=(0,1383 x 3,18138E —41) * 0,5

=2.19992E — 42
b. P(X|Class = “Matang”) * P(Class =

“Matang”)

=(0.007594 * 0.000075) * 0,5

=2.84775E — 07

Untuk data (Sensor 2620 = “6” | Sensor
2600 = “38”) diperoleh hasil perhitungan
dengan metode Naive Bayes, bahwa data pada
percobaan tersebut memberikan hasil Matang
karena perhitungan class Matang lebih besar
dari class Setengah Matang.

Pada Tabel Data Training, pengguna dapat
melihat data training yang sudah diambil
sebelumnya dari kedua sensor utama yaitu
sensor TGS 2600 (kontaminasi udara) dan
TGS 2620 (kadar alkohol) seperti pada
Gambar 8.
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Gambar 10. Pengujian Relay, Sensor Proximity, dan DC Fan

Pada halaman Perhitungan ini, pengguna
dapat melihat data perhitungan rata-rata,
standar deviasi, probabilitas kelas yang
merupakan data utama untuk melakukan
proses perhitungan menggunakan Metode
Naive Bayes. Pada halaman ini juga terdapat
hasil klasifikasi dari kematangan buah durian.
Tampilan dari halaman ini dapat dilihat pada
Gambar 9.
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3.2 Pembahasan Pengujian
3.2.1 Pengujian Relay, Sensor Proximity
dan DC Fan.

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
apakah relay dapat berfungsi dengan baik,
agar dapat menyalakan sensor proximity
sehingga DC Fan menyala. Sebagai tanda
apabila relay berkerja dengan baik yakni
kedua led merah dan hijau menyala seperti
pada gambar 10.
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3.2.2 Pengujian Sensor TGS 2600

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
apakah sensor TGS 2600 (kontaminasi udara)
dapat berfungsi dengan baik sehingga dapat
mengukur nilai kontaminasi/kualitas udara
yang berada di dalam box/wadah setelah
durian dimasukkan.

Gambar 11. Pengujian Sensor TGS 2600

3.2.3 Pengujian Sensor TGS 2620
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
apakah sensor TGS 2620 (kadar alkohol) dapat
berfungsi dengan baik sehingga dapat
mengukur nilai  kadar alkohol yang

dikeluarkan oleh buah durian.
[E—

Gambar 12. Pengujian Sensor TGS 2620

3.2.4 Pengujian Ketiga Sensor

Pengujian sensor dapat dilakukan dengan
melihat nilai output yang dapat dilihat melalui
website, apabila sensor Proximity mendeteksi
adanya objek, maka DC Fan akan menyala
dan sensor lain seperti TGS 2600, Sensor TGS
2620 akan mendeteksi kadar alkohol serta
kontaminasi/kualitas udara yang ada pada
box/wadah. Adapun hasil pengujian yang
dapat dilihat pada gambar.

Gambar 13. Hasil Klasifikasi Setelah Proses
Perhitungan

4. KESIMPULAN

Sistem dan website ini dirancang untuk
mempermudah penjual dan pembeli buah
durian dalam menentukan tingkat kematangan
buah durian apakah buah durian itu matang
atau belum matang dengan cara melihat data
yang dihasilkan kedua sensor utama dan akan
terlihat hasil klasifikasi kematangan buah
berdasarkan  perhitungan ~ menggunakan
metode Naive Bayes. Sistem dan website ini
dibuat menggunakan ESP32, sensor TGS 2600
(kontaminasi udara), sensor TGS 2620 (kadar
alkohol), sensor proximity, relay, power
supply, DC Fan. Perintah untuk mengambil
dan mengirimkan data ke database pada
website yang telah dibuat yaitu menggunakan
ESP32, sedangkan aplikasi dibuat dengan
menggunakan bahasa pemprograman PHP
untuk aplikasi website. Sebagai tempat
penyimpanan data, digunakan database
MySQL vyang sudah terkoneksi dengan
website.

Agar dapat mendeteksi kematangan buah
durian menggunakan metode Naive Bayes
sebelumnya diperlukan pendataan terlebih
dahulu yang kemudian data tersebut dijadikan
sebagai data training untuk dapat menghitung
nilai probabilitas tiap kelas.
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