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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil peengujian dan peembahasan pada bab eempat ini meerupakan proesees 

seelanjutnya seeteelah meelakukan proesees peerancangan sisteem ideentifikasi tingkat 

keematangan pisang deengan meenggunakan meetoedee fuzzy. Peeneelitian ini 

meenggunakan mikroekoentroeleer Arduinoe Meega 2560 seebagai peengoentroel seerta coeding 

dari seensoer TCS3200, LCD, dan push buttoen.  

4.1 HASIL PERANCANGAN SISTEM 

4.1.1 Hardware Sistem 

Hardwaree sisteem meerupakan reealisasi dari rancangan peerangkat yang teelah 

dibuat yang dimana beerisi koempoeneen-koempoeneen yang digunakan dan sudah 

dirangkai meenjadi satu seesuai deengan deesain yang dibuat dan dapat beerfungsi seesuai 

deengan rancangan. 

 

Gambar 4.1 Tampak dalam box hardware 

Pada gambar 4.1, ditunjukkan komponen-komponen yang terdapat di dalam 

kotak, yang berisi berbagai elemen dan perangkat yang digunakan untuk fungsi-

fungsi tertentu. Komponen yang digunakan adalah sebagai berikut : 
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1. Seensoer TCS3200 yang beerfungsi untuk meenangkap warna pada oebjeek yang 

digunakan. 

2. Arduinoe Meega 2560 seebagai mikroekoentroeleer yang beerfungsi meemproesees oeutput 

dari input yang teelah dibeerikan. 

3. LCD 16x2 yang beerfungsi meenampilkan oeutput yang teelah diproesees oeleeh 

mikroekoentro eleer. 

4. Push buttoen untuk meemulai dan meengakhiri sisteem. 

4.2 HASIL PENGUJIAN SENSOR 

4.2.1 Kalibrasi Sensor TCS3200 

Peengujian paling awal yang dilakukan adalah meengkalibrasi seensoer warna 

TCS3200, kalibrasi dilakukan deengan cara meengambil sampeel warna pada oebjeek 

yang diteeliti yaitu pisang dan meengambil nilai teereendah dan teertinggi pada nilai 

RGB. 

Tabel 4.1 Kalibrasi sensor TCS3200  

WARNA KONDISI TCS 

  R G  B  

4-23 5-31 23-31 MEeNTAH 

11-28 7-41 29-41 MATANG 

16-30 9-48 35-49 TEeRLALU MATANG 

 

Pada tabel 4.1 merupakan nilai proses kalibrasi. Kalibrasi pertama, ketika 

buah pisang mencapai tingkat kematangan matang, nilai intensitas warna merah (R) 

berkisar antara 11 hingga 28, sedangkan intensitas warna hijau (G) berkisar antara 

7 hingga 41, dan intensitas warna biru (B) berkisar antara 29 hingga 41. Sebaliknya, 

pada buah pisang yang masih mentah, nilai intensitas warna merah (R) berkisar 

antara 4 hingga 23, intensitas warna hijau (G) berkisar antara 5 hingga 31, dan 

intensitas warna biru (B) berkisar antara 23 hingga 31. Ketika buah pisang terlalu 

matang, nilai intensitas warna merah (R) berkisar antara 16 hingga 30, intensitas 

warna hijau (G) berkisar antara 9 hingga 48, dan intensitas warna biru (B) berkisar 

antara 35 hingga 49.  Penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan nilai intensitas 

warna merah, hijau, dan biru (RGB) dapat dijadikan indikator untuk membedakan 

tingkat kematangan buah pisang. Nilai-nilai ini merepresentasikan karakteristik 

visual buah pisang pada berbagai tahap kematangan, yang penting untuk dikalibrasi 
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agar sistem evaluasi dapat memberikan hasil yang konsisten dan akurat dalam 

menentukan kualitas buah pisang. Dengan memanfaatkan data ini, diharapkan 

penelitian dapat menghasilkan model kalibrasi yang dapat diandalkan untuk 

merancang alat yang dapat membantu dalam industri perkebunan dan pangan. 

4.3 PEMBENTUKAN MEMBERSHIP 

Fungsi peembeentukan meembeership functioen (fungsi keeanggo etaan) dapat 

dilihat dalam Gambar 4.2. Fungsi peembeentukan meembeership functioen dalam loegika 

fuzzy meerupakan fungsi yang meemeetakan nilai input kee dalam deerajat 

keeanggoetaannya di antara 0 dan 1. 

 

Gambar 4.2 Membership function menggunakan fuzzy mamdani 

Pada Gambar 4.2, ditampilkan proses pembentukan fungsi keanggotaan 

dengan menggunakan logika fuzzy mamdani, yang mencakup tiga fungsi 

keanggotaan utama, yaitu R (Red), G (Green), dan B (Blue). Setiap fungsi 

keanggotaan ini akan diberikan himpunan fuzzy yang relevan dan domain nilai yang 

sesuai dengan karakteristik warna yang diukur. Proses ini dimulai dengan 

pengumpulan data warna dari sampel pisang yang akan dianalisis. Data ini 

kemudian digunakan untuk menentukan rentang nilai yang akan diwakili oleh 

masing-masing fungsi keanggotaan.  

Setelah rentang nilai ditentukan, fungsi keanggotaan R, G, dan B 

dikonstruksi dengan menetapkan parameter yang menggambarkan keanggotaan 

masing-masing nilai dalam himpunan fuzzy yang bersangkutan. Proses ini 

melibatkan penentuan titik-titik potong dan bentuk kurva keanggotaan yang tepat, 

sehingga setiap nilai warna dapat diinterpretasikan dalam konteks logika fuzzy 

yang nantinya digunakan untuk membuat rules pada fuzzy. 
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4.1.2 Membership input RED 

Meembeership input reed pada himpunan keeanggoetaan fuzzy dapat dilihat pada 

gambar 4.3 

 

Gambar 4.3 Membership input red 

Pada Gambar 4.3 dipeerlihatkan gambar meembeership reed deengan seemeesta 

peembicaraan meemiliki nilai 0-70 deengan deelapan doemain yang  meemiliki reentang 

nilai seepeerti yang ditampilkan pada tabeel 4.2 

Tabel 4.2 Himpunan keanggotaan fuzzy (red) 

Fungsi Himpunan Seemeesta Peembicaraan Doemain 

Reed 

1 

0-70 

0-10 

2 0-20 

3 10-30 

4 20-40 

5 30-50 

6 40-60 

7 50-70 

8 60-70 

  

Pada tabeel 4.2 dipeerlihatkan fungsi reed yang meemiliki 8 himpunan deengan 

seemeesta peembicaraan dari 0 hingga 70. Seebagai coentoeh himpunan 3 yang meemiliki 

doemain 10-30, yang beerarti nilai 10 sampai 20 meenjadi anggoeta peenuh dari nilai 3 

dan keeanggoetaannya mulai meenurun seecara linieer sampai nilainya meenjadi 0 pada 

nilai 30. 
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4.1.3 Membership input GREEN 

Meembeership input greeeen pada himpunan keeanggoetaan fuzzy dapat dilihat 

pada Gambar 4.3 

 

Gambar 4. 4 Membership input green 

Pada Gambar 4.3 dipeerlihatkan gambar meembeership input greeeen deengan 

seemeesta peembicaraan meemiliki nilai 0-70 deengan deelapan doemain yang  meemiliki 

reentang nilai seepeerti yang ditampilkan pada tabeel 4.3 

Tabel 4.3 Himpunan keanggotaan fuzzy (green) 

Fungsi Himpunan Seemeesta Peembicaraan Doemain 

Greeeen 

1 

0-70 

0-10 

2 0-20 

3 10-30 

4 20-40 

5 30-50 

6 40-60 

7 50-70 

8 60-70 

 

Pada tabeel 4.3 dipeerlihatkan fungsi greeeen yang meemiliki 8 himpunan deengan 

seemeesta peembicaraan dari 0 hingga 70. Deengan coentoeh lainnya himpunan 4 yang 

meemiliki doemain 20-40, yang beerarti nilai 20 sampai 30 meenjadi anggoeta peenuh 

dari nilai 3 dan keeanggoetaannya mulai meenurun seecara linieer sampai nilainya 

meenjadi 0 pada nilai 40. 



36 
 

4.1.4 Membership input BLUE 

Meembeership input bluee pada himpunan keeanggoetaan fuzzy dapat dilihat pada 

Gambar 4.3 

 

Gambar 4.5 Membership input green 

Pada Gambar 4.3 dipeerlihatkan gambar meembeership input bluee deengan 

seemeesta peembicaraan meemiliki nilai 0-70 deengan deelapan doemain yang  meemiliki 

reentang nilai seepeerti yang ditampilkan pada tabeel 4.4 

Tabel 4.4 Himpunan keanggotaan fuzzy (blue) 

Fungsi Himpunan Seemeesta Peembicaraan Doemain 

Bluee 

1 

0-70 

0-10 

2 0-20 

3 10-30 

4 20-40 

5 30-50 

6 40-60 

7 50-70 

8 60-70 

 

Pada tabeel 4.4 dipeerlihatkan fungsi greeeen yang meemiliki 8 himpunan deengan 

seemeesta peembicaraan dari 0 hingga 70. Deengan coentoeh lainnya himpunan 4 yang 

meemiliki doemain 20-40, yang beerarti nilai 20 sampai 30 meenjadi anggoeta peenuh 

dari nilai 3 dan keeanggoetaannya mulai meenurun seecara linieer sampai nilainya 

meenjadi 0 pada nilai 40 
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4.4 MEMBERSHIP OUTPUT 

Meembeership oeutput meerupakan fungsi yang meenggabungkan hasil infeereensi 

dari meembeership input yang meenghasilkan oeutput yang nilainya teelah di 

deeffuzifikasi, nilai oeutput meewakili keesimpulan dari sisteem fuzzy beerdasarkan nilai 

input yang teelah dibeerikan. 

 

Gambar 4.6 Membership output tingkat kematangan 

Pada gambar 4.6 meenunjukkan meembeership oeutput tingkat keematangan 

pada pisang deengan himpunan beelum matang, matang dan teerlalu matang. Deengan 

seemeesta peembicaraan 0 sampai 3 dimana saat pisang beelum matang oeutput nya akan 

beerada di antara nilai 0 sampai 1,5 saat matang nilainya beerada di antara 0,75 sampai 

1,5 dan saat teerlalu matang nilai beerada diantara 1,5 sampai 3, untuk leebih jeelasnya 

dapat dilihat pada tabeel 4.5 

Tabel 4.5 Himpunan keanggotaan (output) 

    Himpunan 
Seemeesta 

Peembicaraan 
Doemain 

Oeutput Keeputusan 

Meentah 

0-3 

0-1.5 

Matang 
0.75-

2.25 

Teerlalu 

Matang 
1.5-3 

 

Fungsi keeanggoetaan oeutput beerdasarkan tabeel 4.5 Jika seebuah pisang deengan 

doemain antara 0-1,5 maka pisang teerseebut akan dipdeeteeksi oeleeh sisteem seebagai 

pisang yang masuk keedalam himpunan pisang meentah. Jika seebuah pisang deengan 

doemain antara 0,75-2,25 maka pisang teerseebut akan dipdeeteeksi oeleeh sisteem seebagai 
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pisang yang masuk keedalam himpunan pisang matang. Jika seebuah pisang deengan 

doemain antara 1,5 hingga leebih dari 3 maka pisang teerseebut akan dipdeeteeksi oeleeh 

sisteem seebagai pisang yang masuk keedalam himpunan pisang teerlalu matang. 

Seebagai coentoeh jika seeteelah hasil peengukuran hasil yang didapat adalah 1,75 maka 

pisang teerseebut masuk dalam kateegoeri pisang teerlalu matang. 

Belum matang [𝑥] = {

1;
1,5−𝑥

1,5−0,75

0;

; 

           

           Matang [𝑥] = 

{
 

 
0;

𝑥−0,75

1,5−0,75
;

1,5−𝑥

2,25−1,5
;

 

 

Terlalu matang [𝑥] = {

0;
𝑥−2,25

3−2,25

1;

;0 

4.5 PEMBENTUKAN RULES FUZZY 

Peembeentukan rulees meerupakan bagian dari meetoedee fuzzy untuk meengambil 

keeputusan beerdasarkan nilai input dan aturan yang digunakan yang dibuat dalam 

foermat IF-AND-THEeN. 

Tabel 4.6 Rules fuzzy 

IF 

R 

 

 

 

AND 

 

 

 

  

G 

AND 

B HASIL 

5 5 2 BEeLUM MATANG 

5 5 3 BEeLUM MATANG 

6 5 2 BEeLUM MATANG 

6 5 3 BEeLUM MATANG 

6 6 3 BEeLUM MATANG 

6 6 2 BEeLUM MATANG 

5 6 2 BEeLUM MATANG 

5 6 3 BEeLUM MATANG 

7 6 2 BEeLUM MATANG 

7 6 3 BEeLUM MATANG 

2 3 2 MATANG 

3 3 2 MATANG 

3 4 2 MATANG 

𝒳 ≤ 0,75 

0,75 ≤ 𝒳 ≤ 1,5 

𝒳 ≥ 1,5 

𝒳 ≤ 0,75 or 𝒳  ≥ 2,25 

0,75 ≤ 𝒳 ≤ 1,5 

1,5 ≤ 𝒳 ≤ 2,25 

𝒳 ≤ 2,25 

2,25 ≤ 𝒳 ≤ 3 

𝒳 ≥ 3 
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3 5 2 TEeRLALU MATANG 

3 5 3 TEeRLALU MATANG 

4 5 2 TEeRLALU MATANG 

4 5 3 TEeRLALU MATANG 

4 6 3 TEeRLALU MATANG 

4 6 2 TEeRLALU MATANG 

3 6 2 TEeRLALU MATANG 

3 6 3 TEeRLALU MATANG 

 

Pada tabeel 4.6 dipeerlihatkan aturan-aturan fuzzy yang teelah dibuat, aturan 

teerseebut meembuat sisteem untuk meengoelah nilai yang tidak pasti dan dapat 

meengambil keeputusan beerdasarkan tingkat keeanggoetaan. 

4.6 PENGUJIAN ALAT 

Peengujian ini meencakup seemua alat yang sudah saling teerhubung, peengujian 

alat dilakukan beertujuan untuk meengeetahui apakah alat beerfungsi seesuai deengan 

yang direencanakan. Peengujian dilakukan seebanyak 45 kali peercoebaan. 

4.6.1 Pengujian pada pisang belum matang 

Peengujian ini dilakukan pada saat koendisi pisang yang beelum matang yang 

dilakukan seebanyak 15 kali deengan 15 buah pisang yang beerbeeda. 

Tabel 4.7 Hasil pengujian pada pisang belum matang 

NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Koendisi 

Seebeenarnya 

1 

 

22 23 27 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

2 
 

30 30 33 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

3 

 

24 24 28 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 
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NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Koendisi 

Seebeenarnya 

4 
 

24 25 29 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

5 

 

23 24 28 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

6 
 

22 22 26 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

7 
 

32 31 34 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

8 
 

28 28 33 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

9 
 

22 24 27 MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

10 
 

27 28 31 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

11 
 

24 25 27 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 
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NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Koendisi 

Seebeenarnya 

12 
 

26 27 28 MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

13 
 

27 28 31 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

14 
 

23 24 28 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

15 
 

24 24 27 BEeLUM MATANG 
BEeLUM 

MATANG 

 

Tentu, berikut adalah kalimat yang telah diperpanjang lebih lanjut: Pada 

tabel 4.7 dilakukan pengujian menyeluruh terhadap 15 pisang yang memiliki 

karakteristik berbeda-beda, di mana dari keseluruhan 15 percobaan yang dilakukan, 

sistem mengalami kegagalan dalam membaca tingkat kematangan pisang sebanyak 

2 kali. Secara spesifik, hasil data pada percobaan ke-9 dan ke-12 menunjukkan 

bahwa sistem secara keliru mendeteksi pisang sebagai matang. Hal ini disebabkan 

oleh fakta bahwa warna RGB pada pisang tersebut masuk ke dalam himpunan 

matang yang telah ditetapkan berdasarkan aturan fuzzy yang telah dirancang 

sebelumnya. Dengan mempertimbangkan adanya kegagalan dalam beberapa 

percobaan ini, akurasi keseluruhan dari percobaan pertama, yang mencerminkan 

kinerja sistem dalam membaca tingkat kematangan pisang, dihitung sebesar 86,6%. 

4.6.3 Pengujian pada pisang matang 

Peengujian ini dilakukan pada saat koendisi pisang matang yang dilakukan 

seebanyak 15 kali deengan 15 buah pisang yang beerbeeda.  
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Tabel 4.8 Hasil pengujian pada pisang pisang matang 

NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Koendisi 

Seebeenarnya 

1 

 

20 23 27 MATANG MATANG 

2 

 

18 21 25 MATANG MATANG 

3 

 

15 18 21 MATANG MATANG 

4 

 

17 20 23 MATANG MATANG 

5 

 

13 17 20 MATANG MATANG 

6 

 

17 20 24 BEeLUM MATANG MATANG 

7 

 

14 17 20 MATANG MATANG 
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NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Koendisi 

Seebeenarnya 

8 

 

16 21 23 MATANG MATANG 

9 

 

18 22 26 MATANG MATANG 

10 

 

17 21 24 MATANG MATANG 

11 

 

14 18 21 MATANG MATANG 

12 

 

16 20 22 MATANG MATANG 

13 
 

22 25 29 MATANG MATANG 

14 
 

17 21 25 MATANG MATANG 

15 
 

19 22 25 MATANG MATANG 
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Pada tabeel 4.8 dilakukan peengujian teerhadap 15 pisang yang beerbeeda, dari 

15 peercoebaan yang dilakukan sisteem gagal meembaca tingkat keematangan pisang 

seebanyak 1 kali pada data kee-6 warna R, G dan B masuk keedalam himpunan pisang 

yang beelum matang. Seehingga akurasi keebeerhasilan dari peercoebaan peertama seebeesar 

93,3%. 

4.6.4 Pengujian pada pisang terlalu matang 

Peengujian ini dilakukan pada saat koendisi pisang yang teerlalu  matang yang 

dilakukan seebanyak 15 kali deengan 15 buah pisang yang beerbeeda. 

Tabel 4.9 Hasil percobaan pada pisang terlalu matang 

NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Ko endisi 

Seebeenarnya 

1 

 

32 38 37 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

2 

 

22 28 29 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

3 

 

27 33 33 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

4 

 

23 29 31 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

5 

 

22 28 30 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 
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NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Ko endisi 

Seebeenarnya 

6 

 

24 29 31 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

7 
 

24 31 32 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

8 
 

30 35 35 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

9 
 

29 35 35 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

10 

 

37 45 42 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

11 
 

26 32 33 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

12 
 

33 40 38 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 
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NOe Gambar R G B 
Hasil Peembacaan 

Seensoer 

Ko endisi 

Seebeenarnya 

13 
 

29 35 33 
TEeRLALU 

MATANG 

TEeRLALU 

MATANG 

14 
 

17 29 31 MATANG 
TEeRLALU 

MATANG 

15 
 

28 33 35 MATANG 
TEeRLALU 

MATANG 

 

Pada tabeel 4.8 dilakukan peengujian teerhadap 15 pisang yang beerbeeda, dari 

15 peercoebaan yang dilakukan sisteem gagal meembaca tingkat keematangan pisang 

seebanyak 2 kali. Pada data kee-14 dan 15 pisang dideeteeksi seebagai keelo empoek pisang 

matang dalam himpunan dikareenakan nilai warna R,G dan B pada aturan yang 

dibeentuk seebagai pisang matang. Seehingga akurasi keebeerhasilan dari peercoebaan 

peertama seebeesar 86,6%. 

Dari seeluruh peercoebaan yang teelah dilakukan sisteem beerhasil meendeeteeksi 

tingkat keematangan pada buah pisang seebanyak 40 kali dan gagal seebanyak 5 kali 

deengan deemikian sisteem meempeeroeleeh rata-rata akurasi seebeesar 88,8%. 

  


