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 Abstrak— Pada umumnya sorting keripik pisang masih banyak 

dilakukan secara manual. Cara manual dilakukan dengan pengamatan 

secara langsung dengan cara membedakan keripik pisang yang utuh 

dan tidak utuh pada keripik pisang. Dengan adanya penelitian tugas 

akhir ini diharapkan dalam sorting keripik pisang secara otomatis. 

Pada alat ini terdapat sebuah kamera yang dipasang diatas konveyor, 

ketika keripik pisang terdeteksi oleh kamera  maka diolah oleh image 

processing dengan menggunakan deteksi tepi canny dan kontur. 

Output dari image processing ini berupa karakter perintah pergerakan 

servo yang dikirimkan melalui data serial arduino sehingga motor 

servo akan menutup jika mendeteksi keripik pisang yang tidak utuh. 

Sistem ini juga terintergrasi dengan sebuah PLC yang mengendalikan 

putaran konveyor. Keberhasilan dari sistem ini sebesar 85 % dengan 

tingkat kegagalan 15 % 

Kata Kunci : Sorting, keripik pisang, image processing.. 

 

Abstract —  in general, sorting banana chips are still done manually. 

Manual way is done by direct observation by distinguishing banana 

chips intact and not intact on banana chips. With this research final 

task is expected in sorting banana chips automatically. In this tool 

there is a camera mounted on the conveyor, when banana chips 

detected by the camera then processed by image processing by using 

edge detection. canny and contour. The output of this image 

processing is a command character servo movement that is sent 

through arduino serial data so that the servo motor will close if 

detecting the banana chips are not intact. The system also integrates 

with a PLC that controls the conveyor rotation. 

Test results were obtained by 5 times the sorting test of banana 

chips with varying speed. For maximum sorting result at motor speed 

15 Rpm with accuracy  96%  error 3%. 

Keywords – Sorting, banana chips, image processing. 
 

I. Pendahuluan  

Perkembangan teknologi banyak diaplikasikan di bidang 

industri dalam hal penggunaan perangkat otomatis dan 

pemrosesan secara otomatis. Sistem kontrol yang masih 

menggunakan peranan manusia dalam proses industri, saat ini  

 

 

 

telah banyak di gantikan oleh kontrol otomatis.  Salah satu 

sistem kontrol yang banyak digunakan di bidang industri 

adalah PLC. PLC (Programmable Logic Controller) adalah 

salah satu alat pengendali otomatis yang banyak digunakan 

oleh kalangan industri.  Plc telah di desain sebagai alat kontrol 

yang memiliki banyak jalur input dan output dengan di 

lengkapi ketahanan untuk kondisi lingkungan yang buruk 

(debu, lembab, panas, dingin dan lain-lain). [1] 

Selain itu PLC juga banyak kelebihan di antaranya adalah 

lebih ekonomis, penghematan tempat karena  

suatu PLC bisa menggantikan berpuluh-puluh alat. PLC 

telah di rancang sedemikan rupa dengan berbagai input dan 

output. PLC juga memberikan kemudahan dalam hal 

pemrograman yaitu menggunakan diagram tangga/Ladder 

Diagram.[1] 

Keripik pisang merupakan salah satu makanan hasil olahan 

pisang. Produk ini berbentuk irisan tipis dari buah pisang yang 

digoreng sehingga menjadi produk dengan kadar air yang 

rendah. Akan tetapi cara mensorting kondisi keripik pisang  

yang dilakukan di suatu industri rumah tangga masih banyak 

menggunakan cara manual. Cara manual dilakukan 

berdasarkan pengamatan secara langsung pada keripik pisang 

yang akan disorting. Kelemahan sorting manual sangat 

dipengaruhi subjektifitas operator sorting sehingga pada 

kondisi tertentu tidak konsisten dan tidak higenis  saat proses 

sorting keripik pisang.[2] 

Pada penelitian ini penulis melakukan perancangan alat 

sorting keripik pisang berdasarkan kondisi keripik pisang baik 

atau buruk. Pada alat ini terdapat sebuah kamera yang 

dipasang diatas konveyor, ketika keripik pisang terdeteksi oleh 

kamera maka diolah oleh image processing dengan 

menggunakan deteksi tepi Canny dan kontur. Deteksi tepi 

untuk mengetahui batas tepi dari suatu keripik pisang dan 

kontur digunakan untuk menyimpan titik kontur untuk 

menghitung luas, rasio, sudut  dan tahap selanjutnya 

mencocokan dengan Grade yang telah di tentukan untuk 

mengetahui hasil keripik pisang dalam kondisi baik atau 

buruk. Output-nya dari image processing ini berupa karakter 

perintah pergerakan servo yang dikirimkan melalui data serial 
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arduino. Sistem ini juga terintergrasi dengan sebuah PLC yang 

mengendalikan putaran konveyor. 

Telah banyak penelitian maupun artikel yang membahas 

tentang sorting menggunakan PLC dan image processing, dan 

berikut sumber acuan yang mendukung penelitian ini: Peneliti 

tentang Rancang bangun sistem pendetesi lubang pada kertas 

tisu berbasis informasi visual dengan Raspberry Pi. Peneliti ini 

menggunakan Pespberry Pi kemudian diolah menggunakan 

algortima  Contour Detection dan sistem ini terintergrasi 

dengan sebuah PLC yang akan mengendalikan putaraan motor 

dan alarm. Hasil penelitian ini sistem menunjukan luas 

minimal cacat lubang pada kertas tisu yang dapat didteksi 

sebesar 25 mm2 dengan kecepatan maksimal 0,27 m/s [3]. 

Peneliti selanjutnya mengembangkan Image Processing 

and PLC Based. Peneliti membuat alat sorting biskuit dengan 

menggunakan integrasi MATLAB dan PLC, perancang 

berhasil mengimplementasikan dalam skala menengah atau 

roti skala besar yang berhasil mensorting biskuit berdasarkan 

berbagai warna dan ukuran. Dalam sistem ini, informasi 

tentang warna dan ukuran diproses menjadi urutan perintah 

yang dikirimkan ke unit penggerak perangkat penanganan. 

Sistem ini mampu melakukan operasi pengurutan yang sukses 

dengan bantuan aplikasi penglihatan. Pengujian dengan warna 

yang tidak ditentukan (selain warna yang dipilih) memberikan 

akurasi 80% saat pengujian dengan warna yang ditentukan 

menghasilkan akurasi 100% [4]. 

II Metode Penelitian 

A. PLC (Programmable Logic Controller) 

 PLC (Programmable Logic Controller) adalah salah 

satu alat pengendali otomatis yang banyak digunakan 

oleh kalangan industri.  Plc telah di desain sebagai alat 

kontrol yang memiliki banyak jalur input dan output 

dengan di lengkapi ketahanan untuk kondisi lingkungan 

yang buruk (debu, lembab, panas, dingin dan lain-lain). 

[1] 

 
Gambar 1. PLC Omron CP CP1E-E30SDR-A 

 

B. Pengelolahan Citra Digital (Image Processing) 

 

Sebuah citra atau gambar dapat didefinisikan  sebagai 

sebuah 2 Dimensi dengan , dimana  adalah 

koordinat spesial, dan ampiltudo  pada setiap pasangan dari 

 di yang di sebut intensitas atau level keabuan pada citra. 

Jika   dan   semuanya , berlainan dalam jumlah banyak, 

dapat disebut citra sebagai citra digital. Citra Digital tersusun 

atas sejumlah elemen, masing-masing memiliki nilai/intensitas 

tertentu. Elemen ini disebut elemen gambar, elemen citra,pels 

dan juga piksel. 

Bidang ilmu pengelolahan citra digital merujuk pada 

pemrosesan citra digital menggunakan computer digital. Citra 

digital yang bias diproses mencakup hamper keseluruhan 

spectrum gelombang elektromagnetik, mulai dari sinar gamma 

sampai gelombang radio. 

Pemrosesan citra mid-level mencakup tugas-tugas seperti 

segmentasi citra (mempartisi citra ke dalam region-region atau 

objek-objek), deskripsi objek-objek tersebut menjadi bentui 

yang sesuai untuk pemrosesan computer , dan klarifikasi 

(pengenalan) objek. Ciri dari proses mid-level adalah inputnya 

citra, sedangkan output adalah atribut-atribut yang diekstrak 

dari citra (misal ; deteksi tepi , kontur). [5]  

 

a. Deteksi Tepi Canny 

Deteksi  Tepi Canny merupakan deteksi tepi yang 

paling optimal. Operator canny menggunakan Gaussian 

Derivative kernel untuk menyaring noise dari citra awal 

untuk mendapatkan hasil deteksi tepi yang halus.[6] 

Langkah – langkah deteksi tepi Canny 

1. Langkah pertama menghilangkan noise yang ada pada 

citra dengan mengimplemntasikan  filter Gaussian. 

Berikut ini adalah salah satu contoh filter Gaussian 

dengan σ = 14 

 ........................... (1) 

2. Langkah kedua melakukan deteksi tepi salah satu 

operator deteksi tepi seperti Roberts,Prewitt dan Sobel 

dengan melakukan pencarian horizontal  dan secara 

vertikal , berikut ini salah satu contoh operator 

deteksi tepi (operator sobel). 

 

 ........................ (2) 

Besar gradient atau kuatnya tepi kemudian didekati 

dengan menggunakan rumus : 

 ........................................... (3) 

3. Langkah ketiga menentukan arah tepian menggunakan 

rumus : 

  ................................................. (4) 

4. Langkah ke empat memperkecil garis tepi yang muncul 

dengan menerapkan Non Maximum Suppression 

sehingga menghasilkan garis tepian yang lebih ramping. 
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5. Langkah terakhir adalah binerisasi dengan menerapkan 

dua buah nilai ambang. Gambar berikut ini menunjukkan 

bentuk citra sebelum pemrosesan dan sesudah 

pemprosesan. 

b. Kontur (Contour) 

Pendeteksian tepi menghasilkan citra tepi yang 

berupa citra biner (pixel tepi berwarna putih, sedangkan 

pixel bukan tepi berwarna hitam). Tetapi, tepi belum 

memberikan informasi yang berguna karena belum ada 

keterkaitan anatra suatu tepi dengan tepi lainya. Citra 

tepi ini harus diproses lebih lanjut untuk menghasilkan 

informasi yang lebih berguna yang dapat digunakan 

dalam mendeteksi bentuk-bentuk sederhana (misalnya 

garis lurus, lingkaran, elips, dan sebagainya) pada proses 

analisis citra.[7] 

 
Gambar 2. (a) kontur tertutup, (b) kontur terbuka. 

C. Perancangan Perangkat Keras 

Pada perancangan tugas akhir ini terdapat beberapa 

tahapan agar perencanaan sesuai dengan yang diharapan. 

Berikut rancangan sistem dalam bentuk blok diagram. 

 

 
Gambar 3. Blok Diagam Sistem 

 

Dari gambar 3. Dapat dijelaskan bahwa di bagian 

input terdapat sebuah kamera yang dipasang diatas 

konveyor, ketika keripik pisang terdeteksi oleh kamera  

maka diolah oleh image processing dengan 

menggunakan deteksi tepi canny dan kontur. Output dari 

image processing ini berupa karakter perintah pergerakan 

servo yang dikirimkan melalui data serial arduino 

sehingga motor servo akan menutup jika mendeteksi 

keripik pisang yang tidak utuh. Sistem ini juga 

terintergrasi dengan sebuah PLC yang mengendalikan 

putaran konveyor 

Pada bagian konveyor dilengkapi dengan PLC 

sebagai kendali konveyor dan Arduino untuk pengirim 

karakter untuk pergerakan motor servo. Supply konveyor 

menggunakan power supply internal yang telah tersedia 

di PLC. 

Rangka konveyor terbuat dari pipa almunium dengan 

panjang 1 meter dan lebar 12 cm. berikut  tampilan 

konveyor  seperti gambar 4. 

 

Gambar 4. Tampilan Konveyor  

 

Gambar 5. Panel PLC 

 

D. Perancangan Image Processing 

Berikut merupakan diagram flowchart Image Processing 

untuk mendeteksi objek diatas konveyor yang diterapkan pada 

sorting keripik pisang, seperti pada Gambar 2 

 

 
 

Gambar 6. Flowchart Image Processing 

 

Dari gambar 6 dapat dijelaskan bahwa image  processing 

ini dimulai dari mendeteksi objek lalu dijadikan deteksi tepi 

dengan menggunakan deteksi tepi Canny. Dan memfilter 

ukuran minimum pada keripik pisang yang akan dihitung luas, 

rasio dan sudut tahap selanjutnya menyimpan titik kontur ke 

Array [I] [J] [K] untuk proses perhitungan luas, rasio dan 

sudut. Setelah mendapatkan nilai rasio, luas, dan sudut keripik 

pisang. maka akan dibandingkan dengan grade  yang telah 

ditentukan untuk membedakan keripik pisang dalam kondisi 
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utuh atau tidak utuh. Dan apabila tidak cocok dengan grade 

yang dibuat maka keripik pisang di katagorikan keripik pisang 

tidak utuh 

III. Hasil dan Pembahasan 

 

Sebelum melakukan pengujian alat sortir keripik pisang 

terdapat tahapan percobaan diantaranya  penguji setiap 

komponen dari alat-alat tersebut yaitu Catu daya, program 

PLC, kecepatan Motor Penggerak konveyor, Responsif sistem 

Vision, Motor Servo untuk memastikan bahwa setiap 

komponen tersebut harus terhubung  dengan komponen yang 

lain. 

A. Pengujian Program PLC Menggunakan Simulator CX-

Programmer 9.5 

Dari gambar 8 Setelah membuat sebuah diagram 

tangga. Sangat penting untuk mengetahui seperti apa 

keluaran diagram tangga tersebut. untuk membuktikan 

kebenaran dari sebuah diagram tangga. Cx-Programmer 

memilki fasilitas simulator yang dapat digunakan  untuk 

mensimulasikan jalanya program diagram tangga yang 

telah dibuat. 

 

Tabel 1. Pengalamatan (Addressing) Perangkat 

Input dan Output 

No Komponen 
Alamat 

Input 

Alamat 

Output 

1 Tombol Start 0.00 - 

2 Tombol Stop 0.01 - 

3 Motor DC 0.00 100.00 

4 Motor Servo Kiri 0.00 100.01 

5 
Motor Servo 

kanan 
0.00 100.02 

6 Motor Servo Atas 0.00 100.03 

7 
Motor Servo 

Bawah 
0.00 100.04 

8 Motor Vibrator 0.00 100.05 

 

 
Gambar 7. Pengujian Program PLC menggunakan 

Simulator CX-Progammer 

B. Pengujian GUI Pada Sistem Vision Sorting Keripik 

Pisang. 

Pengujian Aplikasi GUI sistem vision bertujuan  untuk 

monitoring  sistem sorting  keripik pisang    

Tabel 2. Tampilan GUI Pada Sistem Vision 

No Pengujian Hasil 

1 Tampilan  

Deteksi Tepi 

Canny 

 
2 Tampilan  

Contour 

 
3 Tampilan  

nilai Sudut, 

Rasio, Luas 

dan lampu 

indikator 

 
 

Dari Tabel 2  menunjukan bahwa pada pengujian  

Aplikasi GUI sistem vision untuk mengetahui fungsi 

GUI yang telah dirancang. Pengujian GUI ini dilakukan 

dengan  menjalankan Sistem  maka akan muncul GUI 

yang telah di buat. Kemudian dengan mencoba 

meletakan keripik pisang di bawah kamera sehingga 

akan muncul layar  GrayScale, kontur dan nilai Rasio, 

Luas, Sudut, lampu Indikator (lampu warna merah = 

keripik pisang kondisi buruk dan lampu warna hijau = 

keripik pisang kondisi baik) sesuai dengan keripik pisang 

yang terdeteksi.    

 

C. Pengujian Responsif Sistem vision Menggunakan Lampu 

Indkator pada GUI Sistem Vision 

Pengujian Responsif Sistem Vision menggunkan 

lampu Indikator bertujuan  untuk mengetahui seberapa 

cepatnya Sistem Vision dapat membedakan keripik 

pisang yang utuh atau keripik pisang yang tidak utuh. 
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Pengujian ini dilakukan dengan kecepatan konveyor 

sebesar 15, 20, 25, 30, 35 Rpm dan dengan meletakan 

keripik pisang dengan jarak berdekatan, 1 cm, 2 cm dan 

3 cm antar keripik lainya. Berikut adalah Tabel Hasil 

Pengujian Responsif Sistem Vision 

 

Tabel 3. Presentase Error  Responsif Sistem Vision 

Jarak 
15 

Rpm 

20 

Rpm 

25 

Rpm 

30 

Rpm 

35 

Rpm 

Berdekatan 0 % 10 % 40 % 30 % 40 % 

1 Cm 0 % 0 % 10 % 30 % 30 % 

2 Cm 10 % 0 % 12 % 30 % 20 % 

3 Cm 0 % 0 % 0 % 10 % 20% 

 

Pada Tabel 3 menunjukan presentase error pengujian 

sistem vision menggunakan lampu Indikator. Saat 

penggujian responsif sistem vision pada kecepatan 15 

rpm dan 20 rpm mendapatkan nilai error paling rendah 

dari pada dengan  kecepatan 25 rpm, 30 rpm dan 35 rpm. 

Faktor nilai error tinggi pada kecepatan 25 rpm, 30 rpm, 

35 rpm ada beberapa penyebab yaitu kecepatan konveyor 

terlalu cepat sehingga  mempengaruhi responsif sistem 

vision, faktor jarak pada keripik pisang sangat 

berpengaruh apabila dengan kecepatan 25, 30, 35 rpm. 

D. Pengujian Sorting keripik Pisang 

Pengujian selanjutnya merupakan pengujian alat sorting 

keripik pisang sebanyak 5 kali dengan kecepatan motor 

sebesar 15, 20, 25, 30, 35 Rpm. Tujuan pengujian ini 

untuk mengetahui tingkat keberhasilan dan error pada  

alat sorting yang telah dibangun. 

 

Tabel.4 Hasil Pengujian Sorting Keripik Pisang  

 

Kecepatan 

motor 

Keberhasilan  

Sorting 

kegagalan 

sorting 

15 Rpm 85 15 

20 Rpm 81 19 

25 Rpm 77 23 

30 Rpm 74 26 

35 Rpm 67 33 

. 

Dari data Tabel 4, diketahui dari 5 kali percobaan dengan 

Variasi kecepatan  konveyor 15, 20, 25, 30, 35 Rpm. 

Dengan menggunakan sistem vision didapat hasil 

presentasi akurasi, presisi dan error pada alat sorting 

keripik pisang didapat dengan menggunakan persamaan 

berikut : 

 

 
 ..................................................................... (9) 

 

 
 ..................................................................... (10) 

 

Tabel 5. Prensentasi Keberhasilan  Sorting Keripik Pisang 

Kecepatan 

Konveyor 

Presentase 

keberhasilan 

Presentase 

Error 

Waktu 

Sorting 

15 Rpm 85 % 15 % 45 menit 

20 Rpm 81 % 19% 32 menit 

25 Rpm 77 % 23 % 29 menit 

30 Rpm 74 % 26 % 20 menit 

35 Rpm 67 % 33 % 15 menit 

 

Dari keseluruhan percobaan sorting keripik pisang ini 

dapat dianalisa bahwa tingkat presentase keberhasilan 

dalam setiap percobaan selalu menurun. Kegagalan sorting 

keripik pisang ini dipengaruhi oleh banyak faktor diantara 

lain: faktor dari cahaya luar sehingga dapat menggangu 

webcam, laju konveyor terlalu cepat sehingga keripik 

pisang sulit terdeteksi, diameter keripik pisang terlalu 

besar sehingga sistem vision membutuhkan waktu yang 

lebih lama untuk melakukan proses perhitungan, Belt 

Konveyor kotor atau terdapat pecahan keripik pisang yang 

menempel pada belt konveyor, keripik pisang menumpuk 

saat akan disortir, keripik pisang terlalu ke samping body 

konveyor. 

IV. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian hasil perancangan, implementasi 

dan hasil pengujian hasil alat dan sistem yang dibuat dapat 

disimpulkan bahwa 

1. Dari hasil penelitian ini dapat merancang sebuah alat 

sorting keripik pisang berbasis PLC (Programmable 

Logic Control) dan menggunakan sistem vision sebagai 

menentukan Grade pada keripik pisang. 

2. Dari beberapa pengujian sorting keripik pisang dapat 

disimpulkan bahwa pengujian pertama dengan 

menggunakan kecepatan motor sebesar 15 Rpm didapat 

presentasi keberhasilan sorting 85% Error 15  %.  

3. Tingkat keberhasilan pada sorting keripik pisang berbasis 

PLC (Programmable Logic Controller) ini di penggaruhi 

beberapa  faktor yaitu : laju konveyor terlalu cepat, 

adanya perubahan cahaya dari luar, keripik pisang terlalu 

kesamping ke body konveyor. 

. 

Saran 

1. Sistem sistem vision yang dirancang  sangat sensitif 

terhadap perubahan cahaya dari luar, sehingga 
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diperlukan penutup kamera agar tidak terpengaruh  

cahaya dari luar. 

2. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan merancang 

ulang mekanik tempat keripik pisang supaya 

mendaptakan hasil yang maksimal. 
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