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Otomasi Deteksi dan Perhitungan Lalat Buah pada Perangkap

Steiner Menggunakan Infrared Breaker Array

Rifqi Habib Ur Rahman

ABSTRAK
Ekspor buah salak Indonesia sangat bergantung pada pemenuhan standar
fitosanitari terkait populasi lalat buah (Bactrocera spp.) yang diukur melalui
indeks Flies per Trap per Day (FTD). Namun, kondisi pemantauan manual
saat ini memiliki kelemahan kritis pada aspek inefisiensi waktu, di mana
proses perhitungan membutuhkan waktu yang cukup lama. Lambatnya
pemrosesan ini menghambat skalabilitas manajemen lahan yang luas serta
mengakibatkan rendahnya resolusi temporal data yang dibutuhkan untuk
respons cepat sertifikasi ekspor. Untuk menjawab kebutuhan akan akuisisi
data yang berkecepatan tinggi dan masif, penelitian ini mengotomasi deteksi
pada perangkap Steiner menggunakan Infrared (IR) Breaker Array berbasis
Internet of Things (IoT). Sistem ini memanfaatkan mikrokontroler
ESP32-C3 dan komunikasi LoRa RFM95, dengan menerapkan algoritma
Dynamic Thresholding berbasis Exponential Weighted Moving Average
(EWMA) serta "Drop Back Logic" untuk menangani fluktuasi lingkungan
dan perilaku serangga. Hasil pengujian menunjukkan solusi ini menjawab
kebutuhan kecepatan dengan peningkatan efisiensi waktu sebesar 98,92%;
proses otomatis hanya memerlukan 1,176 detik per unit berbanding terbalik
dengan metode manual. Dari sisi performa hitung, sistem mencapai akurasi
80,837% pada pengujian lapangan, dengan Mean Bias Error (MBE) 5,6
yang disebabkan oleh interferensi sinar UV dan perilaku loitering,. Hasil ini
membuktikan bahwa IR Breaker Array secara signifikan memangkas latensi
akuisisi data, mendukung konsistensi, menaikan resolusi temporal data dan

skalabilitas yang dibutuhkan untuk standarisasi ekspor hortikultura

Kata kunci: Lalat Buah, Infrared Breaker, Dynamic Thresholding, oT,
Efisiensi Waktu.
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Detection and Count Automation of Fruit Flies on Steiner

Traps using Infrared Breaker Array

Rifqi Habib Ur Rahman

ABSTRACT (English)
Indonesian salak (snake fruit) exports are highly dependent on compliance
with phytosanitary standards related to fruit fly populations (Bactrocera
spp.), which are measured using the Flies per Trap per Day (FTD) index.
However, current manual monitoring practices suffer from critical
weaknesses in terms of time inefficiency, as the counting process requires a
considerable amount of time. This slow processing hampers the scalability
of large-scale land management and results in low temporal data resolution,
which is required for rapid export certification responses.
To address the need for high-speed and large-scale data acquisition, this
study automates detection in Steiner traps using an Internet of Things
(loT)-based Infrared (IR) Breaker Array. The system utilizes an ESP32-C3
microcontroller and LoRa RFMY95 communication, implementing a
Dynamic Thresholding algorithm based on an Exponential Weighted
Moving Average (EWMA) along with “Drop Back Logic” to handle
environmental fluctuations and insect behavior.
Test results show that this solution meets speed requirements with a 98.92%
improvement in time efficiency; the automated process requires only 1.176
seconds per unit compared to the manual method. In terms of counting
performance, the system achieved an accuracy of 80.837% in field tests,
with a Mean Bias Error (MBE) of 5.6 caused by UV light interference and
loitering behavior. These results demonstrate that the IR Breaker Array
significantly reduces data acquisition latency, supports consistency,
increases temporal data resolution, and enables the scalability required for
horticultural export standardization.

Keywords: Fruit Fly, Infrared Breaker, Dynamic Thresholding, loT, Time
Efficiency.
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