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ABSTRAK

Proses pemeriksaan komoditas pertanian yang cepat dan akurat di pintu masuk dan keluar pelabuhan dan bandara oleh
Petugas Karantina merupakan tuntutan pelayanan yang harus dilaksanakan. Hal ini dilakukan agar tidak menimbulkan
kerugian dan biaya tinggi dalam penanganan pengiriman dan penerimaan komoditas pertanian. Salah satu proses
pemeriksaan yang dilaksanakan adalah mendeteksi keberadaan serangga hama dalam suatu komoditas pertanian. Proses
pemeriksaan ini dapat dilakukan dengan cara menggunakan detektor elektronik. Masalah penelitian yang dikemukakan
dalam makalah ini adalah kajian algoritma pengolahan data intensitas objek yang berasal dari detektor elektronik.
Objek penelitian yang digunakan dalam pemeriksaan ini adalah keberadaan serangga Araecerus fasciculatus
(Coleoptera: Anthribidae) dalam gudang biji kopi. Metode yang digunakan adalah mengukur nilai intensitas berkas
cahaya yang dipantulkan dari objek serangga dan objek biji kopi melalui detektor elektronik secara langsung dan real-
time tanpa merusak objek yang diperiksa. Data intensitas objek diolah oleh unit mikrokontroler dan data yang diterima
kemudian dibandingkan satu dengan lainnya. Jika terjadi perbedaan, maka dapat dipastikan adanya objek serangga
dalam gudang biji kopi. Hasil pengujian menunjukan bahwa algoritma yang dikembangkan mampu mengolah data
intensitas cahaya yang dipantulkan secara real-time dan mampu mendeteksi keberadaan objek serangga yang terdapat
pada gudang biji kopi secara cepat dan tepat.
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1. PENDAHULUAN mencegah masuknya OPT berbahaya ke suatu wilayah
bedasarkan pada bukti ilmiah [1][2][3]. Hasil pengujian

1.1. Peluang masuknya OTP di Tenggara Nigeria pernah dilakukan tehadap pola

Indonesia merupakan negara mega biodiversity dunia
dengan keragaman spesies flora dan fauna yang sangat
tinggi. Disamping itu kemajuan di bidang perdagangan
dunia semakin berkembang dalam era globalisasi
dengan disetujuinya General Agreements on Trade and
Tariff (GATT) di Marrakesh, Maroko pada tanggal 15
April 1994 yang diikuti dengan pembentukan World
Trade Organization (WTO) pada tanggal 1 Januari
1995. Blok ekonomi juga semakin berkembang seperti
European Union (EEC), Arab Common Market (ACM),
Asean Free Trade Area (AFTA), Latin American Free
Trade Association (LAFTA), dan North American Free
Trade Area (NAFTA). Perkembangan ini membuka
peluang masuknya beberapa organisme pengganggu
tumbuhan (OPT) yang menyertai komoditas pertanian.

Badan Karantina bertugas menjaga wilayah Indonesia
dari masuknya OPT, mengidentifikasi dan memprediksi
resiko yang diakibatkannya. Hasil identifikasi OPT dan
perkiraan resikonya tersebut dijadikan dasar untuk

penyebaran Araecerus fasciculatus. Hasilnya tergantung
pada kecepatan pengeringan komoditas [4][5][6][7].
Tindakan karantina dilakukan dengan penuh kecermatan
dan kewaspadaan. Dalam makalah ini pembahasan
akan dibatasi pada tindakan lingkup tugas pemeriksaan.

Pemeriksaan terhadap serangga hama gudang dalam
komoditas pertanian di pintu pemasukkan dan
pengeluaran oleh Petugas Karantina Pertanian dituntut
untuk cepat dan akurat. Hal ini agar tidak menimbulkan
kerugian dan biaya tinggi dalam penanganan
pengiriman komoditas pertanian. Untuk mengetahui
adanya serangga hama gudang sasaran dapat dilakukan
dengan cara memeriksa secara manual langsung.
Namun kecilnya ukuran hama gudang menimbulkan
kesulitan dalam pemeriksaan di lapangan.  Untuk
mempermudah proses pemeriksaan komoditas pertanian
yang akan dilalu-lintaskan dan untuk meyakinkan
bahwa komoditas telah bebas dari adanya serangga
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hidup maka perlu alat untuk mendeteksi serangga
sasaran dengan mengguakan detektor elektronik.

1.2. Komoditas Kopi

Indonesia adalah negara penghasil kopi terbesar di
dunia setelah Brazil, Vietnam, dan Kolombia. Data
Kementerian Pertanian pada 2018, produksi kopi
Indonesia mencapai 674.636 ton dimana 97% di ekspor
dalam bentuk biji kopi hijau yang masih mentah dan
hanya 3% yang diekspor dalam bentuk kopi olahan
[8][9][10]. Publikasi Badan Pusat Statistik (BPS),
mengenai volume ekspor kopi hingga Juli 2020
mencapai 186,8 ribu ton. Jumlah tersebut naik 10,69%
dibandingkan tahun sebelumnya pada periode yang
sama. Namun, nilai ekspornya justru turun 8,01%.
Ekspor kopi Indonesia terbesar pada tahun 2020 yakni
ke Jepang, Hongkong, Korea Selatan, Taiwan dan Cina
[11][12]. Alasan inilah mengapa komoditas pertanian
kopi dijadikan objek kajian.

1.3. Serangga Hama Gudang

Potensi  ekspor  kopi = membutuhkan  sistem
penggudangan yang akan mengundang munculnya
serangga hama gudang yang sangat merugikan. Salah
satu serangga hama gudang yang paling sering
ditemukan adalah Araecerus fasciculatus (De Geer,
1775) (Coleoptera: Anthribidae). Berbagai usaha untuk
mengendalikan serangga ini telah diteliti. Serangga
hama gudang ini merupakan hama penting pada produk
simpanan seperti biji-bijian, biji kopi, singkong, dan
bahan obat tradisional China. Serangga ini dapat
menyebabkan kerugian besar. Sehingga perangkap
lapangan 2-feniletanol dan 2-feniletil asetat digunakan
untuk menarik serangga tersebut [13]. Penggunaan
aggregation pheromone dalam bentuk  squalene,
2,6,10,15,19,23-hexamethyl-2,6,10,14 , 18,22-
tetracosahexaene, terbukti mampu menarik serangga
jantan dan betina dalam Y-tube olfactometer [14]. Studi
lain untuk menurunkan serangan serangga hama adalah
melalui sanitasi lingkungan [15].

1.4. Detektor Elektronik

Selain penggunaan sistem biologi, kimia maupun fisis
untuk memantau keberadaan serangga hama gudang,
berbagai studi yang berkaitan dengan penggunaan
sistem elektronik juga telah dilakukan. Penggunaan
modul kamera terintegrasi dalam jaringan sensor
nirkabel bersamaan dengan perangkap kertas lengket
dan pengukuran suhu, kelembapan, dan tingkat
intensitas cahaya dalam rumah kaca. Algoritme
pemrosesan gambar diterapkan untuk mendeteksi dan
menghitung secara otomatis hama serangga pada
perangkap lengket serangga dengan akurasi deteksi
temporal rata-rata 93%  dibandingkan  dengan
penghitungan manual [16][17]. Selain itu, penggunaan
machine learning terhadap objek hitam putih
khususnya lalat putih dan lalat buah diperoleh akurasi
rata-rata 98% dan waktu komputasi 8-9 detik per citra
[18]. Penggunaan cascaded convolutional neural

networks (CNN) menghasilkan akurasi pencacahan 88-
95%, sedangkan pengklasifikasi serangga multi-class
memiliki akurasi 86 -92% dengan waktu pemrosesan
rata-rata 13-15 detik dan 2-3 detik [19]. Penggunaan
teknologi GIS juga dapat mengurangi perkembangan
serangga hama [20].

Penggunaan perangkat yang lebih kompleks dilakukan
dengan micro-computerized tomography (micro-CT)
scans untuk melakukan pengamatan keberadaan
serangga hama gudang [21]. Untuk pengendalian
selektif Sitophilus, telah digunakan pirimiphos-metil
dosis rendah [22]. Teknik spektroskopi dan pencitraan,
seperti fluoresensi light detection and range (LIDAR)
serta  spektroskopi  Vis/NIR digunakan untuk
menentukan sifat spektral hama. Teknik-teknik ini
terbukti menjadi metode yang dapat diandalkan untuk
pemantauan yang lebih baik terhadap pergerakan
serangga hama [23].

2. METODE PENELITIAN
2.1. Piksel

Metode algoritma yang akan dijelaskan meliputi
pengolahan data intensitas piksel dari tiga jenis citra
yaitu citra komoditas biji kopi, citra serangga hama
gudang dan citra piksel detektor. Piksel adalah satuan
terkecil dari sebuah citra. Satu piksel dapat memiliki
tiga jenis variabel yaitu variabel P, variabel P, dan
variable Py, seperti dijelaskan pada Gambar 1(a). Piksel
dapat direpresentasikan sebagai sebuah matrik yang
terdiri dari variabel Py, variabel Pyxy, dan variable
Pxyp, seperti dinyatakan dalam Persamaan (1), dimana
sebuah piksel selain menunjukkan nilai intensitas, juga
memiliki nilai posisi dalam sebuah citra.

Piyreb = [Px.y.r' Peye Px.y.b] 1)

yang mana:
— Pyyadalah koordinat piksel dalam sebuah citra
- 0< P <255
- 0<F, <255
- 0< P, <255

2.2. Citra Serangga dan Biji kopi

Sebuah citra C dapat dibentuk dari beberapa piksel.
Sehingga citra C dapat direpresentasikan sebagai tiga
buah lapisan matrik yang terdiri dari lapisan matrik R,
lapisan matrik G dan lapisan matrik B. Lapisan matrik R
dibangun dari beberapa piksel R, lapisan matrik G
dibangun dari beberapa piksel G dan lapisan matrik B
dibangun dari beberapa piksel B, seperti dijelaskan
dalam Gambar 1(b).
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Gambar 1. Representasi citra dalam lapisan matrik
R,G,B
(a) Representasi sebuah piksel
(b) Lapisan matrik R,G,B dalam sebuah
citra

Berdasarkan penjelasan diatas maka sebuah citra
serangga hama gudang dapat direpresentasikan sebagai
sebuah matrik Cserangga Yang menempati atau menutupi
beberapa piksel citra. Sebuah serangga hama gudang
dapat menempati beberapa piksel. Sehingga ukuran
serangga hama gudang dapat memiliki ukuran beberapa
piksel dengan ukuran luas piksel yang bervariasi. seperti
yang dijelaskan dalam Gambar 2(a). Demikian juga
sebuah citra komoditas biji kopi dengan cara yang sama
dapat direpresentasikan sebagai sebuah matriks Cjji-kopi
yang menempati atau menutupi beberapa piksel
citra.biji
Cserangga(x,y,r),

Cserangga(x,y,‘r,g,b) = Cserangga(x,y,g)r (2)
Cserangga(x,y,b)

yang mana:
Cseranggax,y) adalah koordinat piksel dalam sebuah
bingkai citra

- 0= Cserangga(r) <255

= 0= Cserangga(g) <255

- 0< Cserangga(b) <255

Cbiji—kopi(x,y,r),
Cbiji—kopi(x,y,r,g,b) = Cbiji—kopi(x.y.g)' 3)
Coiji—kopi(x.y.b)

yang mana:
Chijikopic,y) adalah koordinat piksel dalam sebuah
bingkai citra

= 0= Chiji-kopiary <255

= 0 =< Cpiji—kopi(g) <255

— 0= Chiji—kopir) <255

Dalam kondisi tertentu objek citra serangga hama
gudang dan komoditas biji kopi dapat bertumpang
tindih satu sama yang lainnya seperti pada Gambar 2(b)
dimana serangga hama gudang berada diatas komoditas
biji kopi dan dibagian lain serangga hama gudang
berada dibawah komoditas biji kopi.

Gambar 2.Cakupan piksel serangga relatif terhadap biji
kopi
(a) Ilustrasi cakupan piksel dari sebuah citra
serangga dan biji kopi
(b) Berbagai kemungkinan posisi serangga
hama gudang terhadap komoditas biji
kopi

Sebuah atau beberapa serangga hama gudang dapat
berukuran beberapa piksel dengan ukuran piksel yang
bervariasi. Sehingga hama gudang serangga dapat
menutupi berbagai ukuran luasan beberapa piksel citra,
seperti yang dijelaskan dalam Gambar 3.

Pada Gambar 2(b) objek serangga hama gudang baik
yang diatas maupun yang dibawah komoditas biji kopi
tidak dapat dilihat dengan jelas oleh mata
telanjang.Oleh karena itu diperlukan alat bantu. Salah
satunya adalah detektor elektronik. Apabila piksel P
pada Gambar 1(a) yang terdiri dari piksel P;, Py dan Py,
merupakan representasi dari piksel detektor maka
Persamaan (1) dapat dinyatakan dengan cara lain seperti
pada Persamaan (4). Hal ini terjadi karena posisi piksel
detektor dibuat tetap dan dapat ditempatkan dimana
saja dalam bingkai objek citra yang diperiksa.

N L
R ERG

A

Gambar 3. llustrasi cakupan piksel dari sebuah citra
serangga dan biji kopi

l:)r,g,b = [Pr' Pg' Pb] 4)

yang mana:

- 0< P <255
- 0< P, <255
- 0< P, <255
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Diagram sistem kerja detektor pada Gambar 4(a) terdiri
dari mikrokontroler tempat dimana perangkat lunak
ditanam yang bekerja menjalankan  algoritma
perhitungan intensitas berkas cahaya. Flash memory
membantu dan menyimpan proses perhitungan dan
tampilan grafik. Layar monitor berfungsi untuk
menampilkan hasil. Sedangkan 3-channel RGB Detector
berfungsi mendeteksi komponen RGB dari citra objek.

Mikrokontroler | | Flash Memory #=-~

3-channel
RGB Detector

(a)
(b)
Gambar 4.Diagram blok sistem detektor dan algoritma
Proses

(a) Diagram blok sistem kerja detektor
(b) Diagram algoritma representasi sistem
detektor

Algoritma untuk penyelesaian deteksi serangga hama
gudang pada komoditas kopi dilakukan dengan ilustrasi
konsep yang dijelaskan pada Gambar 4(b). Serangga
hama gudang yang direpresentasikan dengan Persamaan
(2) terdiri dari komposisi nilai intensitas dari berkas
cahaya r,g dan b. Persamaan (2) akan menjadi sederhana
dengan penggunaan berkas cahaya r, g dan b melalui
penggunaan detektor elektronik yang diposisikan secara
tetap dimana saja diseluruh permukaan objek komoditas
kopi objek periksa. Sehingga Persamaan (2) dapat
dinyatakan sebagai Persamaan (5) untuk berkas cahaya
r, Persamaan (6) untuk berkas cahaya g dan Persamaan
(7) untuk berkas cahaya b.

Rserangga(r) = Cse‘rangga(r) (5)
Gserangga(g) = Cserangga(g) (6)
Bserangga(b) = serangga(b) (7)

yang mana:
Rieranggary adalah nilai intensitas berkas cahaya r.
Gierangea(g) adalah nilai intensitas berkas cahaya g.
Bierangea(br) adalah nilai intensitas berkas cahaya b.

Komoditas kopi yang direpresentasikan dengan
Persamaan (3) terdiri dari matrik lapisan R,, matrik
lapisan G, dan matrik lapisan B, dapat dinyatakan
sebagai Persamaan (8) untuk matrik lapisan R ,
Persamaan (9) untuk matrik lapisan G dan Persamaan
(10) untuk matrik lapisan B.

Rpiji—kopin) = Cbiji—kopi(xy,r) 3)

Giji—kopim) = Coiji—kopixy.g) €))

Bhiji—kopi(n) = Cbiji-kopi(xy.b) (10)

yang mana:

—  Ruiji-kopin) adalah matrik nilai intensitas lapisan R.

— G viji-kopi(n) adalah matrik nilai intensitas lapisan G.

— B iji-kopi(n) adalah matrik nilai intensitas lapisan B.

—  Chijikopicxy) adalah koordinat piksel dalam sebuah
bingkai citra.

—  Chijikopiy adalah nilai intensitas r suatu piksel pada
koordinat tertentu.

—  Chijikopie) adalah nilai intensitas g suatu piksel pada
koordinat tertentu.

—  Chiji-kopib) adalah nilai intensitas b suatu piksel pada
koordinat tertentu.

Piksel detektor yang direpresentasikan dengan
Persamaan (4) terdiri dari komposisi nilai intensitas dari
berkas cahaya r, g dan b, dapat dinyatakan menjadi
Persamaan (11) untuk berkas cahaya r, Persamaan (12)
untuk berkas cahaya g dan Persamaan (13) untuk berkas
cahaya b.

Rdetektor(r) =P 11
Gdetektor(g) = Pg (12)
Bgetektor(v) = Pb (13)

yang mana:

—  Ruetekiory adalah nilai intensitas berkas cahaya r.

—  Guerckiore) adalah nilai intensitas berkas cahaya g.
—  Budetekiorv) adalah nilai intensitas berkas cahaya b.

Untuk posisi piksel dibawah berkas cahaya detektor,
maka Persamaan (8), Persamaan (5) dan Persamaan (11)
terdapat pada posisi yang sama. Demikian juga untuk
Persamaan (9), Persamaan (6) dan Persamaan (12), Hal
yang sama terjadi pada Persamaan (9), Persamaan (7)
dan Persamaan (13). Apabila dyijikopi adalah jarak antara
detektor dengan komoditas biji kopi dan dscrangga adalah
jarak antara detektor dengan serangga hama, maka jarak
d akan mempengaruhi hasil akhir nilai intensitas. Secara
matematis dinyatakan dalam Persamaan (14)

Ryetektor(rgb) = Rbiji—kopin) (14)
bila dbiji—kopi < dserangga
Rdetektor(r,g,b) = Rserangga(r,g,b) (15)
bila dbiji—kopi > dserangga
Intensitas Berkas Cahaya RGB

243 R

Rbijixopi Rbiji-kopi
Giji-kepi Giji-kopi
170 Bojixopi Kﬂ Bieomess  Bpjisapi

345678 91011121314151617181920

—R —G —58

Gambar 5.Grafik sinyal pemantau detektor serangga
hama gudang
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Detektor
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Hasil pemantau secara real-time diperlihatkan pada
Gambar 5. Puncak grafik menunjukkan nilai intensitas
dari Rdetektor(r) s Gdetektor(g) dan Bdetektor(b) yang nilainya
sama dengan masing-masing nilai intensitas Rscrangga(r)
Gierangga(e) Bserangga(). Sedangkan pada bagian grafik yang
lain yang lebih datar menunjukkan nilai intensitas dari
Raetextor(r) » Gdetektor(g) dan Buetektorm) yang nilainya sama
dengan masing-masing nilai intensitas Ryijikopir) Gbiji-
kopi(z) Bhbiji-kopi(b)-

Terlihat jelas perbedaan antara komoditas yang terdapat
serangga hama gudang dengan komoditas yang tanpa
serangga hama gudang. Tabel 1 menunjukkan hasil
pengukuran intensitas piksel. Algoritma yang diusulkan
secara tepat dapat membedakan antara komoditas biji
kopi dengan serangga hama gudang. Sehingga algoritma
yang digunakan dalam metode ini dapat digunakan
sebagai cara untuk mendeteksi serangga hama gudang.
Tabel 1 juga menunjukkan hasil bahwa metode yang
digunakan mampu secara cepat dan tepat mendeteksi
keberadaan serangga hidup yang melewati sensor yang
terdapat dalam gudang biji kopi.

4. KESIMPULAN

Algoritma yang dibangun pada metode yang digunakan
dapat mendeteksi secara cepat dan tepat setiap serangga
hama gudang yang melewati sensor dalam gudang
komoditas biji kopi.

Penggunaan metode berkas cahaya RGB dapat
menyederhanakan realisasi perangkat detektor hama
gudang yang direpresentasikan dengan persamaan-
persamaan matrik sederhana.
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