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Abstrak—Latar Belakang: Budidaya lobster air tawar memerlukan perhatian khusus terhadap proses
moulting, karena pada fase ini sangat menentukan pertumbuhan dan kelangsungan hidup lobster. Proses
pemantauan molting secara manual sering kali menyulitkan pembudidaya karena memerlukan waktu,
ketelitian, dan tenaga yang cukup besar. Oleh karena itu, urgensi dalam pengembangan sistem ini sangat
penting untuk membantu efisiensi deteksi moulting lobster air tawar. Tujuan: tujuan penelitian ini adalah
untuk merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi moulting lobster air tawar berbasis Internet of
Things (IoT) dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32. Metode: metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode waterfall, yang meliputi identifikasi kebutuhan, perancangan sistem, pengujian
sistem, dan implementasi. Hasil: hasil dari penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengidentifikasi
kondisi moulting berdasarkan variasi warna RGB pada foto lobster. Sistem ini juga mendukung
pengunggahan gambar dari berbagai perangkat seperti laptop dan smartphone, meskipun masih terbatas
pada jaringan lokal. Kesimpulan: Dengan pendekatan sederhanan dan penerapan teknologi IoT, sistem ini
dapat menjadi solusi yang efisien dan terjangakau untuk membantu pembudidaya dalam memantau kondisi
lobster secara praktis.
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Abstract— Background: Freshwater lobster cultivation requires special attention to the moulting process,
because this phase determines the growth and survival of lobsters. The manual molting monitoring process
often makes it difficult for farmers because it requires a lot of time, precision, and energy. Therefore, the
urgency in developing this system is very important to help the efficiency of freshwater lobster moulting
detection. Objective: The objective of this study is to design and implement a freshwater lobster moulting
detection system based on the Internet of Things (IoT) by utilizing the ESP32 microcontroller. Method:
the method used in this study is a waterfall method, which includes identifying needs, system design, system
testing, and implementation. Results: the results of the study show that the system is able to identify
moulting conditions based on RGB color variations in lobster photos. This system also supports uploading
images from various devices such as laptops and smartphones, although it is still limited to local networks.
Conclusion: With a simple approach and the application of IoT technology, this system can be an efficient
and affordable solution to help farmers monitor lobster conditions practically.
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I. PENDAHULUAN

Lobster air tawar merupakan salah satu komoditas perikanan yang sedang mengalami trend
naik daun. Komoditas temak udang komsumsi memiliki kandungan gizi yang tinggi, sehingga
banyak diminati oleh masyarakat indonesia sebagai sumber asupan gizi. Oleh karena itu, banyak
masyarakat indonesia mulai mencoba membudidayakan lobster air tawar ini di lingkungan rumah.
Namun tak sedikit dari pembudidaya ini mengalami kesulitan saat proses budidaya lobster air
tawar tersebut. Permasalahan yang hadapi pembudidaya pada proses budidaya adalah pada saat
lobster air tawar banyak yang mati saat proses moulting atau ganti cangkang.

Moulting atau ganti cangkang merupakan proses alami lobster air tawar yang terjadi saat
lobster air tawar berumur 2-3 minggu. Moulting pada lobster air tawar terjadi dikarenakan tubuh
lobster air tawar sudah lebih besar dari cangkang, sehingga lobster air tawar harus berganti
cangkang untuk bisa tumbuh lebih besar. Frekuensi tertinggi moulting lobster air tawar terjadi
saat lobster air tawar berumur 6-7 bulan (Zulkhasyni et al., 2022). Pada proses moulting itu sendiri
lobster air tawar dalam kondisi fisik yang rentan terhadap kondisi lingkungan hidup (kualitas air)
dan serangan dari lobster air tawar yang lainnya. Sehingga pengawasan kondisi lobster air tawar
sebelum dan sesudah moulting menjadi sangat penting bagi keberlangsungan hidup lobster air
tawar.

Beberapa penelitian sebelumnya yang dilakukan adalah mengembangkan sistem monitoring
kualitas air, jenis pakan lobster air tawar, dan sistem pakan otomatis pada bidang budidaya ikan
maupun lobster air tawar. (Anamika et al., 2022) yang merancang sistem monitoring kualitas air
dan pakan pada budidaya lobster air tawar berbasis IoT, (Sains dan Teknologi et al., 2021)
pengolahan citra digital dalam identifikasi objek, (Yazid, 2023) yang membahas sistem
monitoring dan kontroler budidaya ikan berbasis mobile. Namun dari ketiga penelitian tersbut
belum membahas tentang deteksi moulting lobster air tawar menggunakan citra gambar.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah penggunaan analisa citra
gambar untuk mendeteksi moulting lobster air tawar menggunakan IoT. Sistem ini dikembangkan
untuk memudahkan pengguna dalam mendeteksi moulting hanya dengan mengunggah foto
lobster melalui jaringan lokal sistem, kemudian sistem akan menganalisis tingkat kecerahan
warna RGB sebagai indikator kondisi moulting. Sistem ini tidak hanya memanfaatkan pendekatan
citra digital sederhan, tetapi juga menyajikan hasil dalam bentuk status klasifikasi (moulting atau
normal) secara otomatis dan tersimpan dalam basis data.

Akibat dari perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang pesat, yang sangat membantu
dan memudahkan segala aktifitas yang dilakukan. Pada saat ini banyak sekali pengembangan
teknologi yang dilakukan aplikasi seperti desktop, web dan mobile yang digunakan masyarakat
sekarang dalam kehidupan sehari — hari (Zamora & Wildian, 2015). Oleh karena itu, Untuk
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menanggulangi permasalahan moulting tersebut. penerapan teknologi IoT pada proses deteksi
moulting ini sangat diperluhkan sebagai sistem informasi yang berguna meringankan beban
operasional kerja (Veentoar et al., 2022). Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan
membangun sistem deteksi moulting lobster air tawar menggunakan [oT yang mampu mendeteksi
moulting hanya dengan menganalisis citra warna RGB gambar lobster.
II. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode waterfall. Proses pengembangan
dimulai dari identifikasi kebutuhan pengguna di lapangan, dilanjutkan dengan perancangan
sistem, pembangunan perangkat lunak dan perangkat keras, pengujian fungsionalitas sistem, serta
implementasi langsung pada lingkungan budidaya lobster air tawar. Tahapan ini dirancang untuk

memastikan sistem berjalan efektif dan sesuai dengan kebutuhan pembudidaya.
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Gambar 1. Metode Waterfall (Wahid A. A. 2020).

Gambar 1 menunjukkan bahwa tahapan awal adalah identifikasi kebutuhan, dilakukan
melalui observasi dan wawancara dengan pembudidaya lobster air tawar. Informasi yang
diperoleh menjadi dasar dalam menentukan kebutuhan sistem mulai dari fitur dan spesifikasi
sistem yang dikembangkan. Tahapan berikutnya adalah perancangan sistem, yang mencakup
pemilihan komponen perangkat keras seperti mikrokontroler ESP32, perancangan arsitektur
sistem, serta desain halaman web antarmuka pengguna. Selain itu, dilakukan pemetaan alur
komunikasi data antara ESP32 dan server lokal berbasis PHP.

Tahap ketiga adalah pengembangan sistem, yaitu pembuatan program utama pada ESP32
untuk menjadi server dan sekaligus mendeteksi status moulting melalui analisis piksel warna
RGB pada gambar lobster. Gambar dianalisis menggunakan library JPEGDecoder dan sistem file
LittleFS. Hasil klasifikasi gambar kemudian dikirim melalui HTTP POST ke server lokal dan
disimpan dalam database MySQL.

Setelah sistem selesai dibangun, dilakukan pengujian sistem meliputi uji coba unggah gambar

dari berbagai perangkat (laptop dan smartphone), validasi hasil analisa citra RGB, serta pengujian
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penyimpanan data. Terakhir, sistem diimplementasikan langsung di lokasi budidaya lobster air

tawar untuk melihat performa nyata sistem dalam mendeteksi moulting secara otomatis. Setiap

tahapan di atas memastikan sistem tidak hanya fungsional secara teknis, tetapi juga aplikatif bagi
pembudidaya.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Temuan penelitian ini adalah sistem deteksi moulting lobster air tawar menggunakan IoT

mampu mengidentifikasi status moulting berdasarkan hasil analisis nilai warna RGB gambar

lobster yang diunggah melalui halaman web lokal secara otomatis dan menyimpan hasil analisis

ke dalam database. Sistem ini bekerja dengan memanfaatkan fungsi JPEGDecoder dan LittleFS

pada ESP32 untuk membaca dan mengolah gambar JPEG. Hasil klasifikasi ditampilkan dalam

bentuk status "Moulting" atau "Normal" dan data tersimpan dalam server berbasis PHP.

Upload Foto Lobster

| Choose File | No file chosen

Upload

Status Deteksi:

Gagal ambil status.

Gambar 2. Tampilan Sistem Deteksi Moulting
Pada gambar 2 menunjukkan tampilan halaman sistem deteksi moulting yang berjalan pada
jaringan lokal mikrokontroler ESP32. Halaman ini bisa diakses pada perangkat handphone dan
laptop dengan koneksi internet. Halaman ini juga menjadi titik awal interaksi pengguna dengan
sistem, di mana gambar lobster yang dikirim akan dianalisis secara otomatis. Sedangkan hasil dari

analisis akan disimpan dalam database untuk bahan pengembangan sistem selanjutnya.

Local Server (XAMPP)
O ( PHP Script
WiFi HTTP POST (save_result.php)
—_— —— (JSON) —>»
MySQL
(Database riwayat)
HP / Laptop
= Web Server (Upload) Web Viewer
« JPEGDecoder - (riwayat.html)
* LittleFS
« HTTPClient

Gambar 3. Arsitektur Sistem
Proses analisa gambar lobster ditunjukan pada gambar 3, Sistem ini mengadopsi arsitektur
client-server di mana perangkat ESP32 berperan sebagai klien dan server lokal (XAMPP di

komputer pengguna) sebagai penerima hasil analisis data. Perangkat ESP32 meng-host halaman

JSITIK: Jurnal Sistem Informasi dan Teknologi Informasi Komputer | Hal: 93-100 96



JSITIK, Vol.3 No.2 Juni 2025
ISSN: 2986-0458 (Print) / 2986-044X (Online)
DOI: https://doi.org/10.53624/jsitik.v3i2.708

web (menggunakan LittleFS) yang memungkinkan pengguna mengunggah foto lobster air tawar.
Gambar yang diterima akan dianalisis langsung di ESP32 menggunakan library JPEGDecoder,
dan hasil deteksi akan dikirim ke server PHP melalui protokol HTTP POST dalam bentuk JSON.
Setelah hasil deteksi diterima oleh server, data disimpan ke dalam database MySQL dan dapat

diakses melalui halaman web riwayat.

Status Deteksi:

Status: Molting

Gambar 4. Status Analisa Moulting
Pada gambar 4, memperlihatkan hasil analisis sistem terhadap gambar lobster yang terdeteksi
dalam status moulting. Dalam status ini, wama cangkang lobster terlihat cerah dan terang,
menandakan bahwa cangkang baru sedang dalam proses menggantikan cangkang lama. Sistem
melakukan analisis terhadap nilai RGB dari citra yang diunggah, kemudian mengklasifikasikan
status lobster secara otomatis berdasarkan ambang batas kecerahan warna yang telah ditentukan.
Hasil klasifikasi ini kemudian dikirim ke server lokal dan disimpan dalam database sebagai

riwayat deteksi yang dapat dilihat pembudidaya.
Status Deteksi:

Status: Normal

Gambar 5. Status Analisa Normal
Pada gambar 5 merupakan hasil analisis gambar lobster dalam status normal atau tidak
moulting. Dalam kondisi ini, warna cangkang lobster cenderung lebih gelap karena terpapar sinar
matahari atau akibat proses kamuflase alami di habitat kolam. Sistem mendeteksi tingkat
kecerahan wama RGB yang lebih rendah dan mengklasifikasikannya sebagai status normal.
Informasi ini penting untuk memastikan bahwa lobster tidak berada dalam kondisi rentan,
sehingga pembudidaya dapat melakukan tindakan pencegahan secara tepat waktu hanya saat

diperlukan.
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Tabel 1. Pengujian Sistem Deteksi Moulting

No. Modul yang Diuji Skenario Pengujian Hasil Keterangan
1 Upload Gambar Gambar JPEG<1MB  Berhasil Gambar losbter  yang

diunggah dapat dianalisis
oleh ESP32
2 Upload Gambar Gambar JPEG>1MB  Gagal Sistem gagal melakukan

analisis  gambar  karena

ukuran gambar terlalu besar.

3 Input dari Akses halaman dan Berhasil Gambar berhasil diunggah
Perangkat HP upload via HP dan berhasil analisis oleh
ESP32.
4 Input dari Laptop ~ Akses halaman dan Berhasil Gambar berhasil diunggah
upload via laptop dan berhasil analisis oleh
ESP32.

5 Penyimpanan ke Kirim hasil analisis ke Berhasili HTTP  POST  berhasil
Database server PHP mengirimkan data ke dalam

server, data tersimpan pada

database MySQL.
6 Tampilkan Akses halaman riwayat Berhasil Riwayat data hasil deteksi
Riwayat Deteksi dari browser sistem  ESP32  diakses

melalui localhost database.
Data historis tampil dalam

bentuk tabel.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsinya dengan baik
sesuai kebutuhan pengguna, sistem mampu memproses gambar JPEG berukuran <1 MB dengan
baik, sedangkan gambar >1 MB gagal diproses karena keterbatasan decoding ESP32. Hal ini
menunjukkan pentingnya validasi ukuran gambar sebelum unggahan. dengan sebagian besar
skenario menghasilkan status berhasil. Pengujian ini penting untuk memastikan bahwa sistem
bekerja secara stabil dan dapat diandalkan dalam lingkungan operasional yang sebenarnya.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Anamika et al., 2022) yang menunjukkan bahwa
penerapan teknologi IoT dalam monitoring budidaya lobster mampu meningkatkan efisiensi dan
akurasi pemantauan. Selain itu, penelitian ini memperkuat temuan (Yazid, 2023) terkait
penerapan sistem monitoring dan kontroler budidaya ikan berbasis mobile dapat meningkatkan
efisiensi proses budidaya. Serta, penelitian ini juga selaras dengan (Sains dan Teknologi et al.,

2021) terkait efektivitas pengolahan citra digital untuk iidentifikasi objek, Penerapan citra digital
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pada berbagai bidang dapat menjadi pengetahuan bagi manusia untuk mengeksplorasi lebih luas
lagi yang dapat dipahami dalam kehidupan sehari-hari. meskipun pendekatan yang digunakan
dalam penelitian ini lebih fokus pada deteksi citra daripada parameter fisik air. Justru dari aspek
ini, penelitian ini memiliki kebaruan dalam menerapkan metode analisis visual langsung dari
objek biologis (lobster), yang belum banyak dikaji dalam studi sebelumnya.

Keterbatasan penelitian ini terletak pada kemampuan ESP32 yang masih terbatas dalam
memproses gambar berukuran besar dan belum mampu mendeteksi lebih dari satu objek dalam
satu gambar. Selain itu, sistem saat ini hanya dapat berjalan dalam jaringan lokal, sehingga tidak
mendukung akses berbasis cloud atau remote monitoring secara luas. Keterbatasan ini akan
dijadikan dasar dalam pengembangan lebih lanjut yang akan dijelaskan dalam bagian kesimpulan.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada sistem deteksi moulting lobster air
tawar berbasis [Internet of Things (IoT), dapat disimpulkan bahwa rancangan sistem
mikrokontroler esp32 mampu menerima, menyimpan, dan menganalisa gambar pada jaringan
lokal mirkrokontroler tersebut dengan baik. Sistem berhasil mengklasifikasikan kondisi lobster
menjadi dua status, yaitu "moulting" dan "normal", serta menyimpan hasil analisis ke dalam
database melalui server lokal berbasis PHP. Namun, sistem ini masih memiliki keterbatasan,
antara lain belum mampu memproses gambar berukuran besar, hanya mendukung analisis satu
objek dalam satu gambar, serta belum terhubung dengan server eksternal untuk akses cloud.
Adapun beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya seperti optimalisasi pada database
sistem agar bisa menyimpan gambar lobster untuk dokumentasi pembudidaya, penggunaan
eksternal server agar sistem bisa menangani pengolahan gambat yang lebih baik, Perlu disediakan
validasi gambar atau filter ukuran file di sisi pengguna agar sistem tidak memproses file yang terlalu
besar atau tidak sesuai, Penggunaan metode analisis gambar yang lebih kompleks seperti
pemrosesan citra menggunakan Artificial Intelligence (Al), Dengan perbaikan dan pengembangan
lanjutan, sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi digital untuk mendukung proses budidaya
lobster air tawar.
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