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ABSTRAK

Machine vision merupakan teknologi yang biasa digunakan pada industri modern
untuk analisis dan inspeksi otonom berbasis citra. Machine vision dapat diterapkan
untuk deteksi kehadiran, pengukuran otomatis, pembacaan barcode,
membandingkan warna, deteksi cacat produk, perhitungan produk otomatis dan lain
— lain. Machine vision membantu proses analisis dan inspeksi produk di industri
lebih cepat dibandingkan dengan analisis dan inspeksi manual. Penelitian ini
menerapkan machine vision pada sistem identifikasi jumlah produk berbasis
pengolahan citra pada proses pengepakan industri manufaktur dengan
menggunakan algoritma YOLOv4 dan evaluasi sistem confusion matrix. Hasil dari
identifikasi disimpan di database dan ditampilkan pada website agar memudahkan
proses monitoring. Sistem ini telah melakukan beberapa pengujian terutama
pengujian fungsi utama sistem yatu perhitungan produk, dilakukan 10x percobaan.
Kemudian, pengujian variasi intesitas cahaya dengan range 20 — 225lux dan variasi
ketinggian dengan range 48 — 68 cm dengan masing — masing pengujian sebanyak
10x percobaan. Dari pengujian yang telah dilakukan diterapkan evaluasi confusion
matrix dan menghasilkan akurasi dan presisi sebesar 100% dan error sebesar 0%.
Kecepatan komputasi rata — rata dari sistem ini sebesar 6.95 FPS dengan bantuan
CUDA.

Kata kunci: machine vision, object counter, object detection, YOLOV4.
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ABSTRACT

Machine vision is a technology commonly used in modern industry for image-based
autonomous analysis and inspection. Machine vision can be applied to presence
detection, automatic measurement, barcode reading, color comparison, product
defect detection, automatic product calculation and others. Machine vision helps
the process of product analysis and inspection in the industry faster than manual
analysis and inspection. This study applies machine vision to an image processing-
based product number identification system in the manufacturing industry packing
process using the YOLOv4 algorithm and evaluation of the confusion matrix
system. The results of the identification are stored in a database and displayed on
the website to facilitate the monitoring process. This system has carried out several
tests, especially testing the main function of the system, namely product
calculations, carried out 10x experiments. Then, testing variations in light intensity
with a range of 20 — 225 lux and variations in height with a range of 48 — 68 cm
with 10 trials each. From the tests that have been carried out, an evaluation of the
confusion matrix is applied and produces an accuracy and precision of 100% and
an error of 0%. The average computing speed of this system is 6.95 FPS with the
help of CUDA.

Keywords: machine vision, object counter, object detection, YOLOv4.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Machine vision merupakan teknologi yang biasa digunakan pada industri modern
untuk analisis dan inspeksi otonom berbasis citra [1]. Menurut Harry pada artikel
[2] menyatakan machine vision dapat diterapkan untuk deteksi kehadiran,
pengukuran otomatis, pembacaan barcode, membandingkan warna, deteksi cacat
produk, perhitungan produk otomatis dan lain — lain. Machine vision sendiri sering
disamakan dengan computer vision [3] dan memiliki sistem yang terdiri dari
beberapa proses secara berurutan, diantaranya; akuisisi citra, digitalisasi, filtering,
pengumpulan informasi, dan eksekusi keputusan [4].

Pada perkembangannya, machine vision telah diterapkan di berbagai bidang
industri seperti industri makanan, industri tekstil, dan industri keramik [5]
dikarenakan penggunaan machine vision membuat analisis dan inspeksi lebih cepat
dibandingkan dengan analisis dan inspeksi manual. Menurut M. A. Khalim dkk.
pada penelitian [6] menjelaskan bahwa pada salah satu perusahaan, perhitungan
produk masih dilakukan secara manual yang tidak berbanding sama dengan hasil
produksi yang lebih besar sehingga perhitungan produk tertumpuk. Oleh karena itu,
teknologi menjadi solusi untuk menyelesaikan masalah tersebut dan salah satu
teknologi yang cocok adalah machine vision.

Beberapa tahun terakhir, terdapat beberapa penelitian yang menyinggung tentang
penggunaan machine vision baik di industri maupun pada bidang lainnya. Pada
penelitian [7] menjelaskan penggunaan machine vision dalam perhitungan produk
berupa botol dan telur dengan menggunakan metode Otsu thresholding dan
transformasi Hough dengan hasil sistem dapat mendeteksi 26 telur dari 26 telur
aktual, mendeteksi 28 telur dari 28 telur aktual, dan dapat mendeteksi 18 botol dari
18 botol aktual secara horizontal, mendeteksi 18 botol dari 18 botol aktual secara
vertikal. Pada penelitian [8] menjelaskan penggunaan machine vision dengan
algoritma deteksi objek YOLO dan algoritma MOT Deep SORT untuk aplikasi
perhitungan buah pir secara real-time dengan hasil rata — rata presisi 98% dan
membandingkan penggunaan algoritma YOLO diantaranya; YOLOv4-CSP-608,



YOLOV4-608, YOLOvV4-tiny-608, YOLOV4-CSP-512, YOLOvV4-512, YOLOv4-
tiny-512, YOLOv4-416, YOLOv4-tiny. Pada penelitian [9] menjelaskan
penggunaan machine vision dengan algoritma yang sama seperti [8] untuk aplikasi
sistem klasifikasi dan perhitungan kendaraan menggunakan evaluasi confusion
matrix dengan hasil penelitian rata — rata presisi 98.35%, rata — rata recall 99.28%,
dan rata — rata F-measure 98.81%. Pada penelitian juga membandingkan pengunaan
algoritma deteksi objek YOLO diantaranya; YOLOv3, YOLOv3-tiny, YOLOvV4,
dan YOLOv3-SPP dengan mAP (mean Average Precision) secara berurutan 86.6%,
87.13%, 89.7%, dan 98.06%. Menurut [10] YOLOv4 memiliki mAP yang lebih
besar 10% dan memiliki FPS lebih besar 12% dibandingkan dengan YOLOv3
sehingga penulis menggunakan algoritma YOLOv4.

Dengan penjelasan di atas, pada penelitian ini penulis telah membuat sistem
identifikasi jumlah produk berbasis pengolahan citra pada proses pengepakan
industri manufaktur dengan algoritma pendeteksian objek YOLOv4 dan evaluasi
confusion matrix. Kemudian, hasil dari identifikasi disimpan di database dan
ditampilkan pada website. Sistem ini diharapkan dapat membantu sebuah industri
dalam identifikasi jumlah fisik sebuah produk dengan cepat dibandingkan

identifikasi manual.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan pada latar belakang penelitian, didapatkan beberapa

rumusan masalah sebagai berikut:

1) Bagaimana cara meningkatkan akurasi dan presisi dalam perhitungan produk
pada proses pengepakan?

2) Bagaimana cara pengambilan gambar produk dilakukan?

3) Bagaimana cara menentukan produk yang dideteksi dapat terhitung?

4) Bagaimana cara monitoring data hasil perhitungan dilakukan?

5) Apa saja parameter yang dibutuhkan sehingga sistem dapat mendeteksi dan

menghitung objek dengan hasil yang optimal?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik
maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:



1) Sistem menggunakan satu kamera webcam dengan resolusi 2560x1440 pixel
untuk melakukan deteksi objek.

2) Panjang aluminium secara vertikal 75cm dari penampang pole webcam dan
secara horizontal 20cm dari pole webcam.

3) Objek yang dideteksi dan dihitung adalah botol kaca dalam crate dengan isi
maksimal 24 botol.

4) Informasi yang dihasilkan dari sistem adalah jumlah perhitungan produk dalam

kemasan (crate).

1.4  Tujuan dan Manfaat Penelitian

Mengacu pada rumusan dan batasan masalah, maka tujuan dari pembuatan alat ini

adalah:

1) Mengembangkan sistem machine vision menggunakan webcam dan library
OpenCV dengan algoritma YOLOv4 untuk penerapan pada perhitungan
produk.

2) Untuk memudahkan industri dalam perhitungan produk.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1) Memudahkan pelaku industri dalam proses perhitungan produk dan
monitoring pengepakan.

2) Memaksimalkan sumber daya dengan teknologi yang sesuai dengan
perkembangan zaman.

3) Menjadi bahan dasar pembelajaran penulis terkait teknologi di masa yang akan

datang.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB 11l PERANCANGAN SISTEM, berisi langkah-langkah penyelesaian tugas

akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.



BAB IV HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS, berisi hasil pengujian pada
beberapa domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.
BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



