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ABSTRAK:

Artikel ini mengembangkan sistem pendeteksi pakan
otomatis berbasis sensor RGB TCS34725 yang terintegrasi
dengan smartphone menggunakan aplikasi Blynk untuk
memantau ketersediaan pakan secara real-fime. Sistem
inimemanfaatkan nilai RGB untuk mendeteksi perubahan
kondisi pakan dari penuh ke kosong dan memberikan
notifikasi otomatis kepada peternak saat pakan perlu diisi
ulang. Penelitian menggunakan pendekatan
eksperimental kuantitatif dengan pengujian dalam dua
kondisi, yaitu lingkungan terkontrol dan lingkungan
terbuka. Pada lingkungan terkontrol, sensor menunjukkan
akurasi tinggi dengan nilai RGB yang stabil pada jarak 30
hingga 50 cm. Pada lingkungan ferbuka dengan
pengaruh dari intensitas cahaya luar terutama pada
siang hari dengan gangguan maksimum sebesar 21.540
dapat memengaruhi  hasil  pembacaan.  Kalibrasi
menggunakan sensor TEMT6000 membantu
meningkatkan akurasi pembacaan nilai RGB  dalam
kondisi pencahayaan v ariabel. Hasil menunjukkan akurosi
optimal sebesar 100% pada malam hari dan penurunan
akurasi  hingga 62,7% di siang hari. Sistem ini
memungkinkan pemantauan pakan secara otomatis dan
real-time sehingga mengurangi risiko kelalaian dan
meningkatkan efisiensi manajemen pakan. Integrasi
dengan aplikasi Blynk memberikan kemudahan bagi
peternak untuk memantau kondisi pakan kapan saja dan
di mana sagja. Penelitian ini menunjukkan potensi besar
teknologi loT berbasis sensor RGB dalam mendukung
efisiensi dan keberlanjutan sektor peternakan modern.
Pengembangan lebih lanjut, seperti integrasi dengan
algoritma koreksi otomatis atau penambahan filter optik
dapat dilakukan untuk mengatasi efek gangguan
cahaya luar sehingga sistem ini memiliki dapat memiliki
tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam mendeteksi tingkat
ketersediaan pakan.
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PENDAHULUAN

Peternakan merupakan kegiatan
pengembangbiakan dan pembudidayaan
hewan ternak yang bertujuan untuk
memperoleh manfaat serta hasil dari hewan
ternak yang dipelihara, baik dalam bentuk
pangan, bahan baku, maupun produk
lainnya [1]. Manfaat yang diperoleh dari
kegiatan  peternakan  dapat  sangat
beragam, seperti penyediaan sumber protein
hewani yang penting bagi kebutuhan gizi
manusia, penghasil produk olahan seperti
susu, daging, dan telur yang dapat
berkontribusi pada ketahanan pangan.
Peternakan juga berperan dalam
peningkatan ekonomi masyarakat, seperti
membuka lapangan kerja dan sumber
pendapatan bagi masyarakat. Dengan
praktik yang berkelanjutan, peternakan
dapat membantu menjaga keseimbangan
ekosistem, serta mendukung perkembangan
inov asi feknologi dalam pengelolaan sumber
daya alam secara efisien [2].

Internet of Things (loT) merupakan perangkat
yang bekerja dalam jaringan sistem yang
saling terhubung dan dilengkapi dengan
sensor, perangkat lunak, dan alat yang
dirancang untuk mengumpulkan bertukar
data secara luas [3]. Penerapan |oT dalam
bidang peternakan dapat membaw arevolusi
signifikan dalam cara pengelolaan hewan
ternak. Melalui penggunaan sensor pintar
dan perangkat pemantauan, peternak
dapat  mengakses informasi  penting
mengenai kesehatan, pertumbuhan, dan
perilaku hew an secaralangsung. Penerapan
teknologi loT dalam praktik peternakan,
efisiensi produksi dapat meningkat, kualitas
produk ternak dapat terjaga, dan pada
akhirnya, dapat memperkuat kontribusi sektor
peternakan terhadap ketahanan pangan
dan ekonomi lokal [4].

Pemantauan ketersediaan pakan
merupakan salah satu aspek penting dalam
peternakan untuk memastikan hew an ternak
tumbuh dan berkembang dengan optimal
[5]. Metode yang masih banyak digunakan
oleh peternak saat ini adalah pemeriksaan
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manual, di mana peternak harus turun
langsung ke peternakan untuk memeriksa
kondisi pakan [6]. Metode ini kurang efisien,
karena memerlukan w aktu dan tenaga, serta
berisiko terjadi kelalaian dalam pemantauan
yang berdompak  pada  operasionadl
peternakan [7]. Penggunaan sensor RGB
menjadi solusi dalam memantau kondisi
pakan secara otomatis yang lebih efisien dan
akurat.

Artfikel ini dibuat untuk merancang sistem
pendeteksi pakan hewan oftomatis yang
terintegrasi  dengan smartphone, guna
membantu petfternak dalom memantau
ketersedioan pakan secara real-fime.
Penelitian ini menggunakan parameter nilai
warna RGB sebagai alternatif  untuk
memantau kondisi pakan secara akurat. Nilai
RGB dipilih karena dapat menggambarkan
ketersediooan pakan dengan baik dan
memberikan informasi secara langsung
kepada peternak. Dari sudut pandang
peternak, sistem ini memberikan kemudahan
dalam memantau pakan secara real-fime
melalui  integrasi  dengan  smartphone.
Dengan sistem otomatis, peternak tidak lagi
perlu melakukan pemantauan manual dan
akan mendapatkan nofifikasi langsung saat
pakan habis. Hal ini mengurangi
kekhaw atiran akan ketersediaan pakan dan
meningkatkan ketepatan waktu pemberian
pakan. Tantangan utama saat ini adalah
sulitnya memantau ketersediaan pakan di
peternakan yang luas. Metode manual
membutuhkan banyak waktu dan tenaga,
serta berpotensi menyebabkan
keterlambatan dalam pemberian pakan.
Oleh karena itu, solusi otomatis yang dapat
diterapkan di lapangan menjadi sangat
diperlukan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah
mengeksplorasi penggunaan sensor RGB
dengan penyesuaian khusus untuk digunakan
dalam berbagai aplikasi. Penelitian tentang
pemanfaatan sensor RGB untuk deteksi
bahan kimia tertentu pernah dilakukan oleh
beberapa penelitian terdahulu. Penelitian
yang dilakukan oleh Linyu dkk (2024) [8]
mengembangkan sistem deteksi Cr(VI) dalom
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tanah menggunakan sensor RGB portabel.
Linyu dkk (2024) mengekstrak Cr(VI) daritanah
dan menggunakan sensor RGB untuk
menentukan konsentfrasi dengan akurasi
tinggi. Penelitian serupa juga dilokukan oleh
Gaurav dkk (2024) [9] yang mengembangkan
sistem deteksi Hg(ll) pada sampel air
lingkungan. Gaurav dkk (2024) mengekstrak
Hg(ll) dari air yang diperoleh darilingkungan
dan menggunakan sensor RGB untuk
menentukan konsentrasi Hg(ll) yang terlarut
dalam air. Penelitian lain dilakukan oleh Meng
dkk (2023) [10] yang mengembangkan sistem
deteksi tetrakloro-p-benzoquinon dalam
sampel sungai yang terintegrasi dengan
smartphone. Meng dkk (2023) mengekstrak
tetrakloro-p-benzoquinon dari air sungai
dengan menggunakan metode filtrasi untuk
memisahkan padatan tetrakloro-p-
benzoquinon dari air limbah sungai. Padatan
hasil filtrasi  kemudian dianalisis dengan
menggunakan sensor RGB untuk menentukan
presentase kadar tetrakloro-p-benzoquinon
yang terdapat pada air sungai. Penelitian
selanjutnya dilakukan oleh Hemal dkk (2024)
[11] yang mengembangkan sistem deteksi
nikel berbasis nanosheets Ir-DMG 2D dan
sensor RGB. Hermal dkk (2024) menggunakan
Ir-DMG 2D untuk menangkap partikel nikel
yang terlarut dalam air, lalu perubahan
warna pada Ir-DMG 2D dianalisis dengan
sensor RGB untuk mengetahui konsentrasi
nikel yang teradsorpsi pada Ir-DMG 2D.
Beberapa penelitian mengenai penggunaan
sensor RGB untuk deteksi bahan kimia ini
memiliki hasil yang cukup bagus dengan
menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi
(diatas 70%) ketika dibandingkan dengan
alat ukur standar yang biasa digunakan untuk
deteksi suatu senyawa kimia dengan
menggunakan metode RGB. Namun,
penelitian ini masih memiliki keterbatasan,
yaitu penelitian di bidang ini masih terbatas
pada bahan kimia tertentu.

Beberapa penelitian lain juga memanfaatkan
sensor RGB untuk mendeteksi perubahan
warna yang dapat dimanfaatkan dalam
berbagai aplikasi praktis. Penelitian yang
dilokukan oleh Yongseok dkk (2024) [12]
memantau pengeringan lapisan cat secara
real-time  menggunakan  sensor  RGB.
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Yongseok dkk (2024) melakukan penelitian
dengan menaruh sensor RGB diatas sebuah
lempengan besi yang dicat dengan satu
warna tertentu. Data perubahan warna cat
yang terdeteksi oleh sensor RGB kemudian
digunakan untuk menentukan tingkat
pengeringan lapisan cat pada lempengan
besi. Penelition lain juga dilokukan oleh
Alexander dkk (2018) [13] yang melakukan
penelitian pengembangan sistem hidrasi
urine dengan menggunakan sensor RGB.
Alexander dkk (2018) melakukan penelitian
dengan mengamati perubahan warna urine
untuk mengetahui tingkat hidrasi seseorang.
Penelitian ini dilakukan dengan cara
mengumpulkan data warna urine yang
selanjutnya dihubungkan dengan data
tingkat hidrasi sehingga sensor dapat
mengetahui tingkat hidrasi seseorang dengan
mengamati  perubahan  warna  urine
seseorang. Penelitian selanjutnya dilakukan
oleh Chenxi dkk (2024) [14] mengembangkan
sistem analisis portabel berbasis smartphone
untuk mendeteksi ion sulfida dalam air dan
aditif makanan  menggunakan metode
kolorimetri  visual. Chenxi dkk (2024)
menggunakan perubahan warna pada
ekstraksi ion sulfida yang dapat diukur
dengan sensor RGB. Penelitian tentang
penggunaan sensor RGB dalam aplikasinya
pada bidang ini menunjukkan potensi
penerapan praktis sensor RGB dalam
mengukur perubahan  warna.  Namun,
beberapa penelitian dibidang ini masih
memiliki keterbatasan, yaitu pengukuran
perubahan warna oleh sensor RGB hanya
difokuskan pada satu warna tertentu.

Beberapa penelitian lain membahas tentang
pengaplikasiaon  sensor RGB  dengan
komponen tambahan untuk meningkatkan
fungsi dari sensor RGB dalom melakukan
suatu fungsi tertentu. Penelitian yang dialukan
oleh Irma dkk (2024) [15] mengembangkan
alat  pemilah buah kopi  otomatis
menggunakan sensor TCS 34725. Dalam
penelitiannya Irma dkk (2024) menggunakan
sensor warna TCS34725 dibuat dengan
menggunakan Arduino Uno, sensor
TCS34725, sensor LDR, dua buah servo dan
LCD. Inputan berupa sensor LDR yang
mendeteksi adanya kopi serta sensor
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TCS34725 yang akan membaca nilai RGB
kulit  kopi dengan Arduino Uno sebagai
mikrokontroler untuk memproses input
sehingga akan menghasilkan output
berupa servo yang akan berputar serta LCD
menampilkan  informasi warna kopi yang
telah diproses. Penelitian Iain dilakukan oleh
Chairul  dkk  (2021) [16] melakukan
perancangan Prototipe Light Meter Fotografi
Studio Menggunakan Mikrokontroler
ATMega328 Berbasis Sensor Cahaya dan
Warna.  Protfotipe  dirangkai  dengan
menggunakan beberapa komponen, seperti
catu daya dengan menggunakan 9V Battery,
Power On/Off, Arduino Nano V3 ATMega328,
Oled SSD1306, Sensor Cahaya TSL2561, Sensor
Warna TCS34725, dan tiga buah Push Button.
Hasil pembacaan nilai  oleh lightmeter
kemudian akan dikirim ke kamera sehingga
nantfinya akan memudahkan dan
meningkatkan akurasi pembacaan nilai
intensitas cahaya pada saat pemotretan
objek. Penelition lainnya dilakukan oleh
Sihombing dkk (2019) [17] yang melakukan
penelitian pengembangan  alat  untuk
mengsortir buah jeruk secara otomatis
menggunakan metode warna RGB dengan
sensor warna TCS3200 dan mikrokontroler
Arduino Uno. Proses pengelompokan
dilakukan dengan memasukkan jeruk ke
dalam wadah di mana sensor
mengidentifikasi warna jeruk untuk disortir ke
dalam figa kategori berdasarkan warna,
menghasilkan pemisahan yang efisien dan
akurat. Hasil penelitian Sihombing dkk (2019)
menunjukkan bahwa alat  ini  dapat
mempercepat dan mempermudah proses
pemisahan jeruk dengan tingkat keakuratan
yang tinggi. Penelition penggunaan sensor
RGB dalam bidang ini cukup memiliki
manfaat nyata yang cukup relevan unfuk
memudahkan kegiatan sehari-hari. Namun,
penelitian dalam bidang ini juga masih
memiliki beberapa keterbatasan pada segi
biaya mikrokontroler yang digunakan. Biaya
mikrokontroler seperti arduino uno dan
arduino nano relatif cukup mahal jika
dibandingkan dengan mikrokontroler sejenis
nodemcu yang dapat melakukan fungsi yang
sama dengan harga yang lebih murah.
Ditambah nodemcu juga memiiliki kelebihan
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dengan adanya modul wifi yang mendukung
penerapan loT.

Penelitian-penelitian terdahulu masih
memiliki keterbatasan, baik dalom biaya,
penerapan di lapangan, dan lingkup deteksi
yang masih terbatas. Oleh karena itu, dalam
artfikel ini penelitimenggabungkan beberapa
potensi pengembangan dari penelitian
sebelumnya untuk memperluas aplikasi sensor
RGB. Artikel ini bertujuan untuk
mengembangkan  sistem pemantauan
kondisi pakan hew an ternak secarareal-time,
menggunakan sensor RGB yang mampu
mendeteksi perubahan warna ketika pakan
penuh atau kosong. Diharapkan artikel ini
juga dapat menjadireferensi bagi penelitilain
dalam memperluas penggunaan sensor RGB,
terutama dalam bidang peternakan guna
mempermudah kehidupan manusia

METODE

Desain Rancangan Sensor
Artikelinimenggunakan desain eksperimental
kuantitatif untuk  menentukan pengaruh
perubahan intensitas cahaya terhadap
pembacaan nilai warna RGB oleh sensor.
Desain lengkap dari rancangan sensor yang
dibuat ditunjukkan oleh Gambar 1 sebagai
berikut:

Gambar 1. Desain Sensor

Sensor dirancang dengan cara
mengintegrasikan sensor TCS 34725 dengan
TEMT 6000 pada dua nodemcu ESP8266,
dimana nodemcu pertama berfungsi sebagai
pengambil data sensor sedangkan nodemcu
kedua berfungsi untuk menghubungkan
sensor dengan aplikasi blynk.
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Skema Pengambilan Data

Pengambilan data sampel dilakukan dalam
dua variasi lingkungan, yaitu lingkungan
terkontrol dan lingkungan luar. Data yang
dikumpulkan mencakup nilai RGB dan
intensitas cahaya, yang diukur menggunakan
sensor TCS 34725 untuk nilai RGB dan TEMT6000
untuk intensitas cahaya. Sensor TCS 34725
memiliki sensitivitas tinggi terhadap cahaya
RGB, sedangkan TEMT6000 dirancang untuk
mengukur infensitas cahaya  sekitar,
memungkinkan penilaian presisi perubahan
kondisi pencahayaan.

Pengambilan data sampel untuk variasi
lingkungan terkontrol dilokukan di daloam
ruangan tertutup dengan memastikan kondisi
pencahayaan luar mendekati 0  lux
menggunakan alat ukur lux meter. Pada
kondisi ini, jarak antara sensor dan objek
bervariasi dari 10 hingga 50 cm untuk
mengukur pengaruh jarak pada pembacaan
nilai RGB. Skema pengambilan data yang
dilokukan pada lingkungan  terkontrol
ditunjukkan pada Gambar 2 sebagai berikut:

Gambar 2. Skema Pengambillan Data pada Variasi
Lingkungan Terkontrol

Data yang diambil pada variasi lingkungan
terkontrol hanya terbatas pada nilai RGB dari
tanah tempat budidaya cacing. Data ini
kemudian digunakan unftuk menentukan
konstanta kalibrasi pada persamaan faktor
koreksi yang akan diterapkan pada sensor.

Untuk variasi lingkungan luar, pengambilan
data dilokukan di tempat terbuka dengan
infensitas cahaya sekitar yang tinggi dan
tidak terkendali. Data pada lingkungan luar
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diambil pada tiga w aktu berbeda, yaitu pagi,
siang, dan sore untuk melihat pengaruh
perbedaan waktu danintensitas cahaya luar
ternadap nilai yang terbaca oleh sensor.
Jarak sensor terhadap objek pada lingkungan
luar ditetapkan tetap 30 cm. Skema
pengambilon data yang dilokukan pada
v ariasi lingkungan terbuka ditunjukkan pada
Gambar 3 sebagai berikut:

vy s’
e 4

Gambar 3. Skema Pengambilan Data pada Variasi
Lingkungan Luar

Pengambilon data dilakukan  dengan
menempatkan sensor TCS 34725 dan
TEMT6000 secara sejajar menghadap tempat
budidaya cacing pada jarak  yang
ditentukan. Data diambil secara acak dalam
rentang waktu tertentu untuk setiap variasi
kondisi guna mengamati tingkat konsistensi
dan presisi  sensor. Pengambilan data
dihentikan saat nilai RGB dan intensitas
cahaya menunjukkan stabilitas (konstan
dalom waktu yang lama) untuk memastikan
baohwa data yang diperoleh cukup
representatif.

Pengolahan Data

Proses pengolahan data pada hasil
pengukuran  variasi  lingkungan  luar
menggunakan metode fitting polinomial
dergjat dua untuk memodelkan hubungan
antara variabel intensitas warna (r, g, b) dan
nilai clear. Implementasi metode ini dilakukan
menggunakan fungsi fit pada perangkat
lunak MATLAB dengan model 'poly?2.
Pemilihan fitting polinomial derajat dua
didasarkan pada pola distribusi data yang
menunjukkan sedikit kelengkungan sehingga
pendekatan linier sederhana dinilai kurang
optimal merepresentasikan hubungan
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antarvariabel. Sebelum fitting diterapkan,
data diurutkan berdasarkan nilai clear untuk
meningkatkan akurasi pemodelan. Setiap
komponen warna, yokni r (red), g (green),
dan b (blue) diproses secara terpisah melalui
fitting polinomial. Visualisasi  hasil ~ fitting
menampilkan garis pemodelan polinomial
dan titik data hasil  eksperimen untuk
memfasilitasi  evaluasi  kesesuaian model
terhadap data. Model polinomial derajat dua
dipilih karena menunjukkan kecocokan yang
tinggi dalam mempresentasikan pola data,
sementara penerapan model nonlinear tidak
digunakan karena memiliki tingkat
kompleksitas yang cukup tinggi. Pendekatan
ini memungkinkan pemahaman lebih dalam
terkait hubungan antara nilai clear dan
intensitas warna serta mendukung ev aluasi
respons sensor terhadap variasi intensitas
cahaya eksternal. Pada variasi lingkungan
luar, data dipresentasikan dalam bentuk
grafik  untuk  mengevaluasi  pengaruh
intensitas cahaya terhadap pembacaan
sensor.

Pengolahan data untuk variasi lingkungan
terkontrol dilokukan menggunakan analisis
sederhana dalam menentukan pengaruh
intensitas cahaya LED internal yang terbaca
terhnadap kenaikan RGB pada sensor. Analisis
sederhana yang dilakukan adalah dengan
mengamati pola data clear (c) yang terukur
oleh sensor TCS34725 dan intensitas (1) yang
terukur oleh TEMT 6000 pada rentang jarak
optimal pembacaan sensor. Data yang
diperoleh menunjukkan bahw a nilai cleardan
| memiliki pola data yang konstan pada
rentang jarak pembacaan opfimal sensor
sehingga tidak diperlukan metode khusus
dalam menganalisis pengaruh cahaya LED
internal sensor.

Skema cara kerja dari sensor deteksi pakan
yang dibuat ditampilkan dalam gambar 4.
Flow chart ini menggambarkan proses sistem
otomatis dalam mengontrol kondisi pakan
menggunakan sensor. Sistem bekerja secara
bertahap, dimulai dari proses inisiasi dan
pengecekan konektivitas, dilanjutkandengan
tahapan kalibrasi dan pemantauan data
pakan.
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Inisiasi perangkat

Cek koneksi
WIFI

Gagal Koneksi

Berhasil

Koneksi Berhasil

Kalibrasi dan pembacaan pakan: Nilai
RGB dibaca, diolah di NodeMCU, dan
hasilnya dikirim ke aplikasi Blynk.

Gambar 4. Flowchart Cara Kerja Sensor

Kalibrasi dilokukan untuk memastikan sistem
dapat  membedakan kondisi pakan
berdasarkan nilai RGB, baik dalam keadaan
kosong maupun penuh. Setelah kalibrasi,
sistem memantau kondisi pakan secara real-
time menggunakan sensor, lalu mengolah
data yang diperoleh. Informasi mengenai
status pakan dikirimkan ke aplikasi blynk
sebagai nofifikasi  yang memudahkan
pengguna dalam memantau sisa pakan.
Sistem ini memberikan solusi pemantauan
yang efisien dan terotomatisasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Andalisis pertama yang dilokukan pada
eksperimen kali ini adalah menentukan
konstanta kalibrasi dengan mengamati data
hasil percobaan pada variasi lingkungan
terkontrol. Hasil analisis data yang dilakukan
pada kondisi lingkungan terkontrol dapat
dilihat pada tabel 1:
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Tabel 1. Data Rata-Rata Pembacaan Sensor pada
Lingkungan Terkontrol

Jarak R G B Clear I

50 8 10 7 25 3,23
40 8 10 7 25 3,23
30 9 10 7 25 3,23
20 9 10,8 7 28 3,23
10 11,6 12,1 8 33,1 3,23

Keterangan:

R =red

G =green

B =blue

clear  =intensitas cahayayang diterimaoleh TCS 34725

I = intensitas cahaya yang diterima oleh TEMT6000

Data pembacaan sensor yang diperoleh
pada rentang pengukuran 30 hingga 50 cm
menunjukkan bahwa sensor memiliki fingkat
presisi tinggi padarentang jarak tersebut.Haosi
tersebut dapat dilihat dari tabel yang
disajikan bahwa nilai R, G, B, clear, dan
intesitas cenderung memiliki nilai pembacaan
yang konstan pada rentang jarak tersebut.

Hasil pengukuran nilai intensitas cahaya oleh
sensor TCS 34725 (clear) dan TEMT6000 pada
kondisi lingkungan terkontrol digunakan untuk
menentukan  konstanta  faktor  koreksi
pembacaan nilai RGB yang terpengaruh oleh
cahaya luar. Berdasarkan data pada Tabel 1
diketahui bahwa padarentang jarak optimal
pembacaan sensor (30 hingga 50 cm), nilai
clear dan| yang terukur cenderung konstan,
yaitu 25 dan 3,23. Nilai tersebut merupakan
konstanta faktor koreksi yang kemudian
digunakan untuk menentukan persamaan
faktor koreksi pembacaan nilai RGB yang
sebenarnya pada sensor sebagai berikut:

3,23 X 25 80,75
fie = LxCp  LxCp (1)

Nilai konstanta faktor koreksi 3,23 dan 25 pada
persamaan (1) merupakan nilai  yang
menggambarkan  besar pengaruh  nilai
intensitas dan clear yang dihasilkan oleh LED
internal TCS 34725 terhadap hasil pengukuran
sensor.

Persamaan nilai faktor koreksi yang diperoleh
pada persamaan (1) kemudian digunakan
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untuk menentukan persamaan pembacaan
sensor ternormalisasi sebagai berikut:

Pembacaan = B,,, — P (2)

Suku Prow pada persamaan (2) merupakan
hasil penjumlahan nilai RGB pada sensor,
sedangkan Px merupakan suku koreksi
pembacaan. Fungsi pembacaan nilai RGB
ternormalisasi pada persamaan (2) diperoleh
dengan mentransformasikan garis  yang
melalui suku Prow menggunakan faktor koreksi
(fv) pada persamaan (1) sehingga diperoleh
persamaan untuk suku koreksi pembacaan,
yaitu:

Py = (Paow X fi) (3)
Nilai RGB yang berbanding lurus dengan nilai
intensitas dan clear akan menyebabkan nilai
f« semakin kecil untuk nilai Prow Yyang semakin
besar, sehingga Prow dan fk memiliki hubungan
yang saling berbanding terbalik. Hubungan
Prow dan fv yang saling berbanding terbalik
pada persamaan (3) akan memastikan nilai
pembacaan tetap mendekati nilai
pembacaan sebenarnya unfuk setiap
perubahan Prow .

Hasil  dari  fungsi pembacaan  pada
persamaan (2) kemudian dikonv ersi menjadi
bentuk presentase ketersediaan pakan
dengan menggunakan persamaan berikut:

Pembacaan —nambang bawah

P% =

x 100% (4)

n ambang atas —nambang bawah

Persamaan (4) ini merupakan persamaan
akhir yang diterapkan pada sensor.
Persamaan (4) mengubah persamaan (2)
dalom bentuk presentase menggunakan
metode deskripansi dengan nilai ambang
atas dan baw ah sebagai nilai referensi batas
pengukuran.

Andlisis kedua vyang dilakukan adalah
mengetahui batas kerja dari sensor RGB dan
TEMT6000  dengan mengamati data
pembacaan sensor pada v ariasi lingkungan
luar. Hasil data yang diperoleh disagjikan
dalam bentuk grafik dalom Gambar 5
sebagai berikut:
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—— Fitting Blue
—— Fitting Red
Fitting Green

Clear

Gambar 5. Plot Data Pengaruh Variasi Lingkungan Luar

Tabel 2. Hasil Kinerja Sensor

Kondisi Pakan Penuh (%) Pakan Kosong (%)
Pagi 100 30,1
Siang 100 62,7
Sore 100 27,4
Malam 100 0

Grafik pada Gambar 5 merupakan hasil fitting
menggunakan fungsi polinom derajat 2 dari
datarata-rata dari 50 data pembacaan yang
dilakukan oleh sensor pada setfiap variasi
waktu. Grafik tersebut menunjukkan hasil
pengukuran nilai RGB terhadap intensitas
gangguan cahaya luar. Intensitas cahaya
luar pada data grafik divukur dengan
menggunakan sistem deteksi cahaya yang
tersedia pada sensor TCS 34725. Alasan
penggunaan sistem deteksi cahaya pada
sensor TCS 34725 adalah karena sensor
TEMT6000 tidak mampu untuk mengatasi
infensitas gangguan cahaya yang sangat
tinggi, terutama pada gangguan cahaya
siang hari. Sensor TEMT6000 memiiliki rentang
batas pengukuran sebesar 1024, sedangkan
untuk sistem sensor deteksi cahaya pada TCS
34725 adalah 21504. Berdasarkan
pertimbangan tersebut akhirnya sistem
deteksi cahaya pada TCS 34725 dipilih dalam

analisis pengaruh gangguan cahaya luar
terhadap perubahan pembacaan nilai RGB.

Hasil fitting menggunakan model 'poly2' yang
ditampilkan pada Gambar 5 menunjukkan
bahwa pendekatan polinomial deragjat dua
mampu memodelkan hubungan antara nilai
clear dan intensitas warna RGB (Red, Green,
Blue) dengan tingkat kecocokan yang baik.
Hal ini ditunjukkan oleh pola persebaran data
RGB yang mengikuti tren kurva hasil fitting
'‘poly?2', di mana sebagian besar titik data
berada di sekitar garis model. Kesesuaian ini
menunjukkan bahwa model 'poly2' efektif
dalam merepresentasikan hubungan
nonlinier antara v ariabel clear dan intensitas
warna RGB, sehingga dapat digunakan untuk
memprediksi perubahan nilai RGB akibat
v ariasi intensitas cahaya.
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Hasil uji coba sensor yang dilakukan pada
variasi ruangan terbuka ditampilkkan pada
Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel ini menganalisis kinerja sensor dalam
membaca tingkat kondisi pakan yang
tersedia pada tempat budidaya cacing.
Presentase ketersediaan ini dipantau melalui
software Arduino IDE dengan cara mengisi
tempat budidaya cacing dengan ampas
tahu sebagai referensi pakan penuh dan
setelah  beberapa saat ampas tahu
dibersinkan dari tempat budidaya sebagai
referensi pakan kosong. Data presentase
ketersediaan pada saat keadaan penuh dan
kosong yang diperoleh kemudian dicatatdan
dianalisis lebih lanjut untuk menentukan
kinerja dan akurasi dari sensor.

Data kinerja sensor pada Tabel 2
menunjukkan bahwa rentang error
pembacaan tertinggi terdapat pada v ariasi
pembacaan siang hari dengan tingkat error
sebesar  62,7%. Hasil  yang berbeda
ditunjukkan pada v ariasi w aktu pembacaan
malam hari yang memiliki rentang akurasi
100%. Sedangkan  hasil  error  untuk
pembacaan pagi dan sore hari masih
tergolong rendah, yaitu 27,4% dan 30,1%.

Berdasarkan hasil  analisis  grafik  data
pembacaan sensor pada variasi lingkungan
luar, diketahui bahwa gangguan terbesar
terjadi pada waktu pengamatan siang hari
dengan nilai pembacaan maksimum sensor
sebesar 21.540. Hasil pengamatan  untuk
waktu pagi dan sore hari menunjukkan
rentang data yang serupa, yaitu antara 6.400
hingga 7.100. Sementara itu, pengamatan
pada malam hari berada dalam rentang 9
hingga 375. Hal ini menunjukkan bahwa
sensor memiliki tingkat kecocokan
operasional yang tinggi pada malam hari,
namun mengalami  penurunan  performa
signifikan pada siang hari.

Hasil tersebut diperkuat dengan analisis pola
persebaran data grafik yang menunjukkan
bahwa fitting nilai intensitas warna RGB
menggunakan model 'poly2'’ menghasilkan
pola kuadratik yang sesuai dengan
karakteristik hubungan antara nilai clear dan
infensitas warna. Pola ini mengindikasikan
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bahwa peningkatan intensitas cahaya luar,
khususnya pada siang hari menyebabkan
perubahan nilai RGB yang bersifat nonlinier
dan semakin menyimpang dari pembacaan
optimal sensor. Pola yang berbeda
ditemukan pada kondisi malam hari (ketika
gangguan cahaya berada di rentang 9
hingga 375), dimana model 'poly2’ mampu
merepresentasikan distribusi data dengan
baik.

Berdasarkan hasil analisis kinerja sensor juga
diketahui bahw a sensor memiliki akurasi 100%
pada rentang gangguan cahaya 9 sampai
375 dan 62,6% hingga 69,9% pada rentang
gangguan cahaya 6400 sampai 7100, serta
38,3% untuk rentang gangguan cahaya
21540. Hasil ini menunjukkan bahwa sensor
masih kurang efektif untuk digunakan pada
pagi dan sore hari karena hanya memiliki
tingkat akurasi 62,6% hingga 69,9%. Hasil yang
diperoleh pada penelition ini, jika
dibandingkan dengan penelitian terdahulu,
seperti pada penelitian yang dilakukan oleh
Linyu dkk (2024) [4] yang memiliki akurasi
sebesar 95% hingga 80% dan Yongseok dkk
(2024) [10] yang memiiliki akurasi sebesar 87%,
masih dapat ditoleransi karena rentang
pengaplikasian sensor RGB pada penelitianini
cukup kompleks dengan menganalisis RGB
lingkungan yang dipengaruhi oleh gangguan
cahaya luar. Penelitian pengukuran akurasi
sensor yang dilakukan pada penelitian kaliini
dilakukan di lingkungan terbuka dengan
gangguan cahaya yang cukup besar,
sedangkan dua penelitian  terdahulu
dilakukan padaruangan yang terkontrol dan
minim gangguan cahaya luar. Faktor tersebut
mengindikasikan bahwa penerapan sensor
RGB untuk pendeteksian pakan memiliki
potensi yang besar jika dikembangkan lebinh
lanjut. Pengembangan yang dapat dilakukan
untuk kedepannya adalah penelition yang
berfokus untuk mengurangi pengaruh
gangguan cahaya luar terhadap
pembacaan nilai RGB oleh sensor.

Selain menguiji akurasi pembacaan sensor
dalam kondisi lingkungan yang berbeda,
artikel ini juga berhasil membuktikan bahwa
sensor yang dirancang dapat berfungsi
optimal untuk mengirimkan notifikasi secara
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otomatis ke aplikasi blynk ketika pakan habis,
terutama pada kondisi penelitian di malam
hari. Sistem monitoring ini bekerja tanpa
kendala dalam mendeteksi dan mengirimkan
data ketersediaan pakan, memastikan
bahwa pengguna mendapat
pemberitahuan yang akurat saat pakan perlu
diisi ulang. Selain notifikasi, sensor juga berhasi
memantau kondisi pakan secara real-fime,
memungkinkan pengguna untuk melihat
tingkat persentase ketersediaan pakan
langsung melalui aplikasi blynk. Tampilan
layar monitoring aplikasi  blynk  pada
smartphone ketika berhasil diintegrasikan
dengan sensor adalah sebagai berikut:

« @0
DeteksiPakan

Ketersediaan pakan :

Presentase Ketersediaan Pakan

Gambar 6. Tampilan Aplikasi Blynk pada Smartphone

Tampilan layar monitoring pada aplikasi blynk
berisi informasi tentang presentase pakan
yang terhubung secara online dengansensor.
Rentang waktu yang diperlukan sensor untuk
mengirim data ke aplikasi blynk bergantung
dari kecepatan koneksi internet smartphone
dan nodemcu. Semakin cepat koneksi
internet smartphone dan nodemcu, maka
rentang waktu pengiriman data akan
semakin  kecil.  Fitur ini  memberikan
kemudahan dan kenyamanan  dalom
manajemen  pakan, ferutama  dalom
memastikan  ketersediaan pakan  yang
berkelanjutan di berbagai kondisi lingkungan.
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KESIMPULAN

Penelitian ini berhasili mencapai tujuan
utama, yaitu menentukan konstanta kalibrasi
dan menguiji batas kerja sensor TCS 34725 dan
TEMT6000 pada kondisi lingkungan terkontrol
serta terbuka untuk mendeteksi ketersediaan
pakan. Pada lingkungan terkontrol, sensor
menunjukkan akurasi yang tinggi dalamjarak
30-50 cm dengan pembacaan nilai RGB
yang stabil, sehingga memungkinkan
penentuan konstanta kalibrasi yang dapat
digunakan untuk mengoreksi data. Hasil
pengujian pada v ariasi intensitas cahaya luar
menunjukkan bahwa intensitas siang hari
memberikan gangguan terbesar dengan
rentang pembacaan maksimum sebesar
21540, sementara pagi dan sore hari memiliki
rentang yang lebih rendah (6400-7100), dan
malam hari dengan gangguan sangat
rendah (9-375). Sensor mencapai akurasi
maksimal 100% pada kondisi malam hari,
tetapi mengalami penurunan akurasi hingga
62,7% pada siang hari akibat pengaruh
cahaya luar yang tinggi.

Temuan ini sangat relevan untuk aplikasi
sensor RGB dalam deteksi pakan pada
lingkungan yang beragam, terutama dalam
sistem otomatis yang memerlukan presisi
deteksi meski berada di kondisi cahaya luar.

Penggunaan konstanta kalibrasi
memungkinkan sensor untuk beradaptasi
dengan berbagai intensitas  cahayaq,

membuka potensi pengembangan aplikasi
sensor RGB di industri atau peternakan
otomatis. Penelitian ini memiliki keterbatasan
dalom kondisi pengukuran yang tidak
terkontrol secara penuh di lingkungan
terbuka, yang menyebabkan variabilitas
tinggi dalam inftensitas cahaya, tferutama
pada siang hari. Penelition  lanjutan
disarankan untuk fokus pada metode
pengurangan efek cahaya luar, seperti
dengan menambahkan filter optik pada
sensor atau algoritma koreksi otomatis untuk
meningkatkan akurasi  dalam  berbagai
kondisi. Arfikel ini menunjukkan potensi besar
dari sensor RGB dalam sistem deteksi pakan
otomatis, meskipun optimalisasi lebih lanjut
diperlukan untuk menghadapi tantangan
dari v ariasi intensitas cahaya luar.
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DEKLARASI

Penulis menyatakan bahw a tidak ada konflik
kepentingan yang mempengaruhi isi dan
hasil dari penelitian ini. Semua data yang
disajikan adalah hasil penelitian yang obyekiif
dan independen. Penulis juga memastikan
bahwa tidak ada unsur SARA (Suku, Agama,
Ras, dan Antargolongan) yang
dipertimbangkan dalam penulisan artikel ini,
dan fidak ada bias yang mengarah pada
diskriminasi terhadap kelompok manapun.
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