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ABSTRAK

Pengembangan aplikasi ini bertujuan untuk membkegiatan pengkelasan
buah tomat menggunakan pengolahan citra digitdlingga proses pengkelasan
mutu buah tomat dapat dilakukan dengan lebih dfeldn efisien. Penggunaan
teknik-teknik baru dalam membantu kegiatan pertamigan mengoptimalkan hasil
produksi pertanian. Departemen Pertanian bekersa@mgan Institut Pertanian
Bogor (IPB) sudah pernah mengembangkan aplikasuppen buah jeruk pontianak
berdasarkan ukuran dan warna menggunakan pengatédhanang bertujuan untuk
mengevaluasi mutu buah berdasarkan ukuran dan \waata

Proses pengkelasan atau klasifikasi mutu buah tgarag efektif dan efisien
sangat diperlukan untuk memaksimalkan hasil praduksah tomat. Proses
klasifikasi mutu buah tomat ini menggunakan pengata citra digital dengan
algoritmaconnected component labeling yang mampu menghitung jumlah buah dan
jumlah piksel masing-masing buah. Jumlah piksel blarat buah sampel terlebih
dahulu dimasukkan untuk membentuk persamaan regnésk mencari hubungan
antara jumlah piksel dan berat buah. Citra buahatomi kemudian dimasukkan
untuk mengetahui jumlah piksel citra tomat terseBeingan persamaan regresi yang
terbentuk dan informasi jumlah piksel buah tomégnadapat diketahui berat dan
mutu dari masing-masing buah tomat yang diuji.

Implementasi dari aplikasi ini adalah berupa pekahdunak berabasis
desktop yang dikembangkan menggunakan bahasa pemrogrBantand Delphi 7.
Aplikasi ini menggunakan kamera welvepcam) untuk mengambil citra tomat
sampel maupun tomat yang diuji. Citra yang didagatkemudian diolah sehingga
diketahui mutu dari buah tomat yang diuji.

Kata kunci: pengkelasangnnected component labeling, regresi
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DEVELOPMENT OF TOMATO QUALITY CLASSIFICATION
APPLICATION BASED ON WEIGHT USING DIGITAL IMAGE
PROCESSING WITH REGRESSION ANALYSIS

By

| Komang Mudana, NIM 0815051072
Informatics Engineering Education Department, Faculty of Engineering and
Vocational, Ganesha University of Education
Email: dannabala72@gmail.com

ABSTRACT

This application development is aimed to classifg fuality of tomatoes
using digital image processing, so that the qualitftomatoes classification process
can be done more effectively and efficiently. Thee uof new techniques in
agriculture will help to optimize agricultural praction. Department of Agriculture
in cooperation with the Bogor Agricultural Instiéut(IPB) has developed an
application of Pontianak Oranges classification ¢4y and color using image
processing aimed to evaluate the quality of thi byisize and color of the fruit.

An effective and efficient quality classificatiopsocess of tomato is required
to maximize the production of tomatoes. The Quatigssification process of the
tomatoes using digital image processing with coteteccomponent labeling
algorithm would compute the amount of tomato arel namber of pixels of each
tomato. The number of pixels and weight samplest finserted to the regression
equation to find the relationship between the nunabgixels and the weight of the
tomato. The tested tomato image then insertedterdee the number of pixels the
of the tomato image. By using the regression eqndtirmed before and the number
of pixel the tomato, will be known the weight angafity of each tested tomato is.

This application implemented in a desktop basedwswé which is
developed usin@orland Delphi 7. This application uses a web camesaticam) to
take image of tomatoes both the sample and thdrtestThe images obtained are
then processed so the quality of tested tomataebeaeen.

Keyword: classificationgonnected component labeling, regression
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1. PENDAHULUAN

Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) saat ini engalami
perkembangan yang sangat pesat. Berbagai bidanglukalm manusia telah
dipengaruhi oleh perkembangan TIK ini. Bidang-bmglatersebut antara lain
perdagangan, pendidikan, pertanian, pemerintahesghlatan, sains dan lain-lain..
Dengan perkembangan TIK, akan terbuka kemungkirearerpuan cara-cara baru
yang lebih efisien dalam meningkatkan mutu kehidupanusia.

Pemanfaatan TIK dalam bidang pertanian atau pdtamaterutama
penggunaan pengolahan citra digital, sudah perilakudan sebelumnya. Aplikasi
tersebut berupa implementasi visi komputer danrmseggasi citra untuk pengkelasan
bobot telur ayam ras yang dilakukan Tria Adhi Wgaglan Yudi Prayudi dari
Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknologi sty Universitas Islam
Indonesia, Yogyakarta.

Penelitian tersebut berupaya untuk mengimpléasd@mn konsep visi
komputer dan teknik segmentasi citra untuk Réan upaya pengkelasan ukuran
fisik telur ayam ras berdasarkan bobotnya. Dalameijitéan ini pengkelasan
dilakukan dengan menggunakan segmentasi ciwma dnalisis regresi. Citra
diambil menggunakanweb camera, selanjutnya segmentasi citra diterapkan
untuk membagi citra menjadi wilayah- wilayah nga homogen berdasarkan
kriteria keserupaan intensitas warna RGBue( color). Analisis regresi
digunakan untuk mempelajari dan mengukur hubongiang terjadi antara
jumlah piksel objek dengan bobot. Keluaran sagasi citra berupa jumlah piksel
yang menunjukkan luas objek dan akan menjadi masbkai persamaan regresi
untuk menentukan bobot. Hasil penelitian tersebebhumjukkan bahwa ciri warna
telur ayam ras adalah normalisasi R 0,41 dan normalisasi & 0,3 sementara
akurasi pengujian pengkelasan 100% (36/36) darai akurasi pendugaan bobot
42% (15/36).

Penelitian lainnya adalah Pemutuan Buah Jeruk &uaki Berdasarkan
Ukuran dan Warna Menggunakan Pengolahan Citra gdlagukan oleh Usman

Ahmad, Mardison S., Ana Nurhasanah, dan SusanBulstyo dari Departemen
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Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian,itimsPertanian Bogor dan Balai
Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian, Departeentmian.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkatesi evaluasi mutu
buah jeruk secara real-time menggunakan kamera €8BBgai sensor citra dan unit
pengolah citra untuk evaluasi mutu. Sistem terdaii dari kamera CCD warna,
komputer yang dilengkapi kartu penangkap citra,ngugpenangkap citra, panel
pengendali logik, dan sebuah program untuk merfalarsemua hardware yang
terinstal. Citra buah jeruk direkam dan citheasil rekaman dianalisis dengan
program pengolah citra menggunakan proyeksi areéakumenggolongkan buah
jeruk ke dalam kelompok mutu A, B, C, D, dgnsesuai dengan SNI 01-3165-
1992.

Berdasarkan hal tersebut, peneliti bermaksud umekgembangkan aplikasi
yang dirancang khusus untuk membantu kegiatan péeggn buah tomat
menggunakan pengolahan citra digital. Aplikasi iakan membantu proses
pengkelasan buah tomat, sehingga tidak membutuk&tu yang lama dan hanya
memerlukan sedikit tenaga kerja. Aplikasi ini ddgatan dapat membantu petani

untuk menekan biaya produksi dan mengoptimalkaih prasluksi tomat.

2. METODOLOGI
2.1 Pengolahan Citra Digital

Citra merupakan adalah gambar pada bidang dua dinfeéecara matematis
citra merupakan fungsi menerusorftinue) dari intensitas cahaya pada bidang dua
dimensi. Fungsi dari intensitas cahaya pada bidaagdimensi disimbolkan dengan
f(x,y). Fungsi(x,y) merupakan koordinat pada bidang dua dimensi sé&dari(x,y)
merupakan intensitas cahaya pada koordiggt (Munir, 2004:2).

Sering kali kualitas sebuah citra perlu diperb&&rena adanya penurunan
mutu citra seperti deraudise), kontras terlalu tinggi, ketajaman kurang, katian
lain-lainnya. Agar sebuah citra dapat diinterprégs dengan mudah oleh manusia
maupun mesin, maka citra tersebut harus diperlaikiitasnya. Perbaikan kualitas
citra dapat dilakukan melalui pengolahan citratdigoigital image processing)
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seperti peningkatan kualitas citra, restorasi cik@mpresi citra, segmentasi citra,

analisis citra dan restorasi citra.

2.2 Pelabelan Komponen Terhubung (Connected Component Labeling)

Connected Component Labeling merupakan algoritma yang digunakan untuk
mencari keterhubungan dua atau lebih piksel yamdapat dalam citra. Piksel-piksel
bertetangga yang memiliki ciri-ciri atau nilai &®mtu, akan dikelompokkan dalam satu
himpunan kemudian diberikan label/tanddenandaan komponen terhubung dapat
dilakukan pada citra biner maupun citra keabuanaR@éaan komponen terhubung
dapat dilakukan dengan aturdrconnected atau dengan aturaiconnected.

Berikut ini dijelaskan tahapan dalam melakuk@mandaan komponen
terhubung pada masing-masing jenis kebutuhan rseb

1. 4- Connected
Periksa ¢can) citra dengan bergerak sepanjang baris sampa
menemukan piksep (nilai p berada dalam himpunax). Bila p sudah
ditemukan maka periksa nilai piksel tetanggai garyaitu piksel di atas
dan di kiri darip, kemudian laksanakan pemeriksaan berikut:
- Bila kedua piksel tetangga bernilai 0 maka beriiahda (label) baru
padap,
- Jika hanya satu saja dari piksel tetanggaebeit bernilai 1 maka
berilah tanda dari piksel tetangga tersebut pada
— Bila kedua piksel tetangga bernilai 1 dan memitd&nda sama maka
berilah tanda dari piksel tetangga tersebut pada
- Bila kedua piksel tetangga bernilai 1 danmitigi tanda berbeda
maka berilah tanda dari salah satu piksedntgla tersebut pada
dan buat catatan bahwa kedua tanda yang berbesibué dalah

ekuivalen.

Pada akhir proses, semua piksel bernilai 1 (uttra Giner) telah mendapat
tanda tetapi beberapa tanda-tanda tersebut kmmunghasih ada yang

ekuivalen. Oleh karena itu proses berikutngamgy dilakukan adalah
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mengurutkan pasangan-pasangan tanda yang kEhkuike dalam kelas-
kelas ekuivalen kemudian memberi tanda yang bleripada setiap kelas

ekuivalen.

Gambar 2. 1 Pengecekan Piksel Tetangga ga@annected

2. 8-Connected
Penandaan komponen terhubung urtdonnected hampir sama dengaf
connected hanya saja piksel tetangga yang diperiksa seldselpatas dan
kiri, juga kedua piksel diagonal atas dasj sehingga ada 4 piksel
tetangga p yang diperiksa yaitu atas, kiri, diagonalasatkiri dan

diagonal atas kanan dengan ketentuan berikut:

Bila keempat piksel tetangga bernilai 0 maka bleritanda baru pada

Bila hanya salah satu piksel tetangga bernilai karigerilah tanda dari

piksel tersebut pada

— Bila dua atau lebih piksel tetangga bernilai 1 mbkailah salah satu
tanda dari piksel tetangga tersebut padakemudian buat catatan
bahwa semua tanda dari piksel tetangga bernilaeréebut adalah
ekuivalen,

— Proses berikutnya adalah membuat kelas-kelas dkuoigaperti padéd-

connected dan memberi setiap kelas ekuivalen tandag yberbeda.

Langkah terakhir dari proses penandaan baik uhiatiau8-connected

adalah melakukan pemeriksaatafning) kembali pada citra dan

ganti setiap tanda dengan tanda dari kelaivalen.

.

Gambar 2. 2 Pengecekan Piksel Tetangga @aGannected
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2.3 AnalissRegres

Analisis regresi dalam statistika adalah salah satode untuk menentukan
hubungan sebab-akibat antara satu variabel dengasabel-variabel yang lain.
Variabel penyebab disebut dengan bermacam-macamilahistariabel
penjelas, variabel eksplanatorik, variabel independatau secara bebas, variabel
X (karena seringkali digambarkan dalam grafik sebaf@sis, atau sumbu X).
Variabel terkena akibat dikenal sebagai variabeihgyadipengaruhi, variabel
dependen, variabel terikat, atau variabel Y. Dalehini, analisis regresi digunakan
untuk mencari hubungan antara jumlah piksel buaatalengan berat buah tomat
tersebut.

Regresi linier sederhana memiliki bentuk persamaemom sebagai berikut:

V= @ DX s 2.1
dimana:

Y : peubah tak bebas

a : konstanta

b : kemiringan atau gradien

X : peubah bebas

Nilai b dapat bernilai positif atau negatif.

2.4 Analisis Masalah dan Usulan Solusi

Proses pengkelasan mutu buah tomat yang efisiam rakaingkatkan hasil
produksi. Efisiensi dan efektifitas proses pengsatadapat dilakukan dengan cara
mengurangi jumlah tenaga kerja yang dibutuhkannggjai dapat menekan biaya
produksi, mempercepat proses pengkelasan agarttmalh yang
akan dipasarkan tetap segar dan meningkatkan akpeaggolongan mutu buah
tomat.

Berdasarkan hal tersebut, peneliti tertarik untugngembangkan aplikasi
pengolahan citra yang diharapkan mampu meningkatemensi dan efektifitas

proses pengkelasan mutu buah tomat. Inti dari aglkang dikembangkan adalah
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dengan menghitung jumlah piksel dari sekelompokiltoanat dan memperkirakan

berat masing-masing buah tomat yang diuiji.

2.5 Analisis Perangkat Lunak

Dalam pengembangan perangkat lunak pengkelasan buah tomat
terdapat beberapa proses yang diimplementasikataraaain: (1) Mengambil
gambar dari media penyimpanan dan dari kamera ghaug diproses, (2) Melakukan
filtering, grayscaling, thresholding dan negasi terhadap gambar yang telah diambil,
(3) Melakukan penghitungan jumlah objek melaluielaiy dan penghitungan jumlah
piksel, (4) Melakukan perhitungan berat dan sekalighelakukan penggolongan
kelas buah berdasarkan persamaan regresi, (4) Murigdata jumlah piksel dan
berat buah sampel yang tersimpan daldm excel,(5) Menyimpan data jumlah

piksel dan berat buah sampel ke dafdem

excel, (7) Melakukan perhitungan regresi berdasarkarighmiksel dan berat buah
yang telah tersimpan. Diagram konteks dari pengegdra perangkat lunak

pengkelasan mutu buah tomat ini dapat dilihat geehabar 2.3.

Berat Buah Sampel

Citra Buah Sampel (Bitmap 24 bit)
yicitra Buah Uji (Bitmap 24 bit)

User

Aplikasi Pengkelasan
Mutu Buah Tomat

Informasi Buah Uji

Informasi Buah Sampel————

Persamaan Regresi

Informasi Umum Aplikasi

Gambar 2. 3 Diagram Konteks Aplikasi PengkelasatuNBuah Tomat

2.6 Perancangan Perangkat L unak
Batasan perancangan aplikasi Pengkelasan Mutu Boialat adalah aplikasi
ini hanya membantu proses pengkelasan mutu buadt theni buah tomat yang telah

disortir sebelumnya. Penyortiran bertujuan untukmsahkan buah tomat yang baik
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dengan buah tomat yang rusak, busuk dan kotora Yaatg diolah berupa citra buah

tomat yang diambil dengan menggunakan kardigidal dari jarak yang sama.
Perancangan aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomédiati@n 3 komponen

utama yaitu Olah Data Uji, Olah Data Sampel darhiRergan Regresi. Rancangan

arsitektur perangkat lunak akan digambarkan paddggaberikut:

Aplikasi
Pengkelasan
Mutu Buah
Tomat
. Olah Data Perhitungan
Olah Data U f
ah Data Uji Sampel Regresi
; v P |
o ! '
Membentu
. Membentuk
¢ Menghitun Menghitung . Menghitun
Qltra 9 9 . Citra 9 9 Membuka| |Menyimpan Pembentukan
Biner Piksel erat Bi Piksel Persamaan
Uii Uii Uii ner Sampel Data Data :
il Sampel Regresi

Gambar 2. 4Arsitektur Aplikasi Pengkelasan Mutu lBlramat

3. PEMBAHASAN
3.1. Implementas Perangkat L unak

Perangkat lunak Pengkelasan Mutu Buah Tomat ikierdbangkan pada
lingkungan perangkat komputedtebook) dengan spesifikasi sebagai berikut: (1)
Prosesor Intel Celeron CPU 560 2.13 GHz, (2) Memori 2.49 GB, (3) Monitor

dengan memori 256 MB, (4eyboard dan Mouse sebagai alat input, (5) Kamera
web (veb camera) Logitech C160 1.3 Mega Pixel.

Form utama dari aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomatupakanform
yang pertama kali ditampilkan ketika aplikasi. P&afan utama terdapat tiga buah
menu Yyaitu menuBerkas, Regres dan Bantuan. Implementasiform utama

ditampilkan pada gambar 3.1.
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@ Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat

Berkas Regresi Bantuan

_Jumlah Pizel Berat Kelas

e
Gambar 3.1ImplementaBorm Utama Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat

SelainForm Utama, aplikasi ini juga didukung oleh form lain seperorm

Kamera, Form Data Regresi, Form Tentang Aplikass dan Form Tentang
Pengembang.

Disftar Peranghat

Gambar 3. 2 Implementasorm Kamera Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat

Gambar 3. 3 ImplemetaBorm Data Regresi Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah
Tomat
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£ Tentang Aplikasi

Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat

Tentang Aplkasi: ~
plikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat ini mernupakan perangkat lunak yang
bertujuan ntuk embantu proves lasifikasi mutu buah tomat, plikasi ini diharap-

an mampu mengoptimalkan hasil produksi buah tomat Dengan mengguna-
kan cara-cara yang efeklif dan efisien, biava produksi akan dapat ditekan,
tidak memerlukan barpak tenaga keria , waktu yang dibutuhkan lebih sedikit

dan akurasi pang tinggi

0|5 pesifikasi Hardware & Software;
splieasi i tidak memerukan spesifikasi hrdware yang teralu tinggi. Aplkasi ini
dikembangkan pada spesifikasi hardware sebagai benkut

1. Prosesor Intel Celeron CPLU 560 2,13 GHz

2 Memori 249 GB

3. Monitor dengan memoii 256 MB

4. Keyboard dan Mouse sebagai alat input

B Kamera web (web camera) Logtech C160 1.3 Mega Pixel
Sedangkan untuk perangk.at lunak tambahan yang diperlukan adalah Microsoft
Office Excel 2007 untuk menpimpan data jumish pikses dan berat bush sampel.

EBatasan

\hgar dapat berfungsi secara optimal, perlu diperhatikan batasan-batasan se -
bagai berikut

1. Buah tomat yang diolah adalah buah tomat yang sudah disoitir.

Gambar 3. 4 ImplementalSorm Tentang Aplikasi dari Aplikasi Pengkelasan Mutu
Buah Tomat

£ Tentang Pengembang

Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat

Nama : [ Komang Mudana
NIM : 0815051072
Jurusan : Pendidikan Teknik Informatika

Kontak : danabala7z@gmail.com

Jurusan Pendidikan Teknik Informatika

Fakultas Teknik Dan Kejuruan

Universitas Pendidikan Ganesha
2012

Gambar 3. 5 Implementalsorm Tentang Pengembang Aplikasi Pengkelasan Mutu
Buah Tomat

3.2. Pengujian Perangkat L unak

Setelah pelaksanaaBlackbox dilkukan pengujian dengan menggunakan
sejumlah buah tomat dengan berbagai ukuran dart. d@emgujian lanjutan ini
bertujuan
untuk mengetahui akurasi penafsiran berat buahupbrbleh aplikasi Pengkelasan
Mutu Buah Tomat ini. Buah tomat yang diuji berjumlaepuluh buah dengan

persamaan regresi yang digunakan yailtu= —14.296+ 0.00282X. Hasil

Pengujian dapat dilihat pada tabel 3.1.
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Tabel 3. 1Hasil Pengujian Akurasi Pengkelasan Agiiloengan Sepuluh Buah

Sampel
Sampel Hitung Sebenarnya Akuras (%)
Jumla | Berat Kelas | Jumlah | Berat | Kelas | (berat hitung/berat
h Piksel sebenar nya)* 100%
Piksel
1 36258 942§ C 36560 100 B 99.14955
2 38679| 103.07 B 39344 104| B 98.30978
3 35715 92.31 C 37479 98| C 95.29336
4 39433| 105.81 B 39519 106 B 99.78238
5 30983 75.14 C 33101 74| C 93.6014
6 33025 82.55 C 33296 86| C 99.18609
7 29641 70.2 C 2970p 712 C 99.78455
8 32781 81.66 C 34029 88| C 96.33254
9 32541 80.79 C 32506 82| C 100.1077
10 24796 52.6§ C 26324 58 C 94.19541
Rata-rata akurasi: 97.57427

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukaperdleh nilai rata-rata
akurasi penafsiran berat buah perbuah yaitu 978845 edangkan secara umum
akurasi pengkelasan mencapai 90% yang ditentukain pdbandingan antara
pasangan kelas yang benar dengan seluruh pasasigary&itu 9/10.

Sedangkan pada pengujiawwhitebox Testing bertujuan untuk menguiji

kebenaran algoritmeonnected component labeling dan algoritma yang digunakan

untuk mencari persamaan regresi linier yang dilakukleh ahli pengolahan citra
digital dengan mengujicoba aplikasi PengkelasanuMBtiah Tomat. Pengujian
dilkukan dengan meeview kode program kemudian mengisi instrumen pengujian

yang diberikan.

4. PENUTUP

4.1. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukgpada perancangan

“Pengembangan Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah T&eetasarkan Bobot Buah
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Menggunakan Pengolahan Citra Digital Dengan ArslidRegresi’, dapat
disimpulkan:

1. Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat dikembangkaar adapat
melakuakan pengkelasan mutu buah tomat perbuah umayada
sekumpulan buah tomat yang dirancang menggunalkagnaan alir {low
diagram) untuk menggambarkan langkah-langkah penggunabkasip
dan DFD (data flow diagram) yang menggambarkan aliran data pada
aplikasi.

2. Implementasi dari rancangan aplikasi Pengkelasatu NBuah Tomat
menghasilkan aplikasi yang dapat melakukan prosesgkelasan
terhadap mutu buah perbuah tomat maupun pada sekamipuah tomat.

3. Pengkelasan mutu buah pada sekumpulan buah torpat ddakukan
apabila buah tomat berada pada kondisi yang dsgdemikian rupa
sehingga tidak ada buah tomat yang saling bersimggyu

4. Dari hasil pengujian pada sepuluh buah sampel ditap akurasi
penafsiran berat buah sebesar 90% pada prosesebesayk mutu buah

perbuah dan 92.3% pada proses pengkelasan paddadejpuah tomat.

4.2. Saran

Sesuai dengan hasil penelitian “Pengembangan AgpliRangkelasan Mutu
Buah Tomat Berdasarkan Bobot Buah Menggunakan Rergo Citra Digital
Dengan Analisis Regresi”, peneliti menyarankan kiengembangan aplikasi lebih
lanjut sebagai berikut:

1. Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat ini masih mduwkan waktu
yang cukup lama sehingga masih perlu dilkukan plegibgpada algoritma
yang digunakan agar proses pengkelasan dapat dikigngan cepat.

2. Algoritma connected component labeling tidak dapat bekerja dengan baik
jika terdapat banyakoise pada citra, sehingga diperlukan teknik khusus
untuk mengurangioise.
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3. Aplikasi Pengkelasan Mutu Buah Tomat yang dikemkangni sangat
peka terhadap perubahan cahaya yang sangat benperigenadap hasil
pengkelsan mutu buah, untuk itu diperlukan sumbakaga yang tetap.

4. Proses pengkelasan mutu buah tomat masih dilakdé&agan cara yang
manual dari mengatur posisi buah hingga melakukases pengkelasan
sehingga aplikasi ini masih memungkinkan untuk whkengkan
menjadai aplikasi yang bekerja secara otomatis.

5. Aplikasi ini dapat dikembangkan lagi dengan mendrkba perangkat
lain seperti ban berjalan atau alat khusus laingydimangkai dengan
sumber cahaya tetap sehingga mempermudah prosgisefesan.

6. Aplikasi ini dapat dikembangkan untuk proses kikagi buah lain selain

buah tomat.
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