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ABSTRAK

Pelanggan menuntut produk berkualitas tinggi dan mendorong industri manufaktur
untuk memproduksi barang tanpa cacat. Namun, kompleksitas proses produksi,
jadwal ketat, serta pemantauan aktivitas produksi menjadi hambatan. Inspeksi
otomatis berbasis penglihatan mengurutkan produk berdasarkan fitur penglihatan
untuk menentukan kualitas. Dibandingkan metode manual atau konvensional,
deteksi cacat otomatis lebih akurat dan efisien. Beberapa produk memerlukan
inspeksi visual yang lebih rumit karena faktor kompleksitas, perubahan permukaan,
dan keterbatasan sistem inspeksi konvensional. Penelitian ini bertujuan
mengoptimalkan sistem deteksi cacat pada pelat aluminium menggunakan image
processing melalui webcam dengan algoritma YOLOV8 untuk deteksi real-time di
atas conveyor. Sistem ini dilengkapi motor servo sebagai separator dan antarmuka
pengguna (User Interface) untuk controlling dan monitoring. Pada dataset
dilakukan pembaruan dan menerapkan pencahayaan yang lebih baik agar lebih
akurat, lebih presisi, dan training dataset lebih optimal. Pada Ul dilakukan
pembaruan agar lebih detail dan mudah digunakan oleh operator. Hasil penelitian
ini menunjukkan penurunan rata-rata error perhitungan luas pelat aluminium dari
1,45% menjadi 0,47% (penurunan 67,59%) dan perhitungan luas cacat pelat
aluminium dari 1,76% menjadi 1,19% (penurunan 32,39%). Sistem ini mampu
mendeteksi cacat dengan lebih baik pada permukaan reflektif seperti cacat goresan
(scratch) dan cacat penyok (dent). Penambahan parameter deteksi cacat, pembaruan
dataset terhadap training dataset, dan pencahayaan yang baik ketika proses deteksi
cacat terbukti menurunkan nilai error hasil pengujian serta meningkatkan akurasi

dan efektivitas sistem deteksi cacat pada proses quality control produk.

Kata kunci : Defect Detection, Real-time, YOLOV8, image processing,

Optimalisasi
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ABSTRACT

Customers demand high-quality products, pushing the manufacturing industry to
produce defect-free goods. However, the complexity of production processes, tight
schedules, and production activity monitoring pose significant challenges. Vision-
based automated inspection sorts products based on visual features to determine
quality. Compared to manual or conventional methods, automated defect detection
is more accurate and efficient. Certain products require more complex visual
inspection due to surface variations, system limitations, and inspection complexity.
This research aims to optimize the defect detection system for aluminum plates
using image processing via a webcam with the YOLOV8 algorithm for real-time
detection on a conveyor belt. The system is equipped with a servo motor as a
separator and a user interface (Ul) for control and monitoring. Dataset updates
and improved lighting were implemented to enhance accuracy, precision, and
dataset training optimization. Ul enhancements were made for better detail and
user-friendliness for operators. The results of this study show a reduction in the
average error of aluminum plate area calculations from 1.45% to 0.47% (a 67.59%
decrease) and defect area calculations from 1.76% to 1.19% (a 32.39% decrease).
The system effectively detects defects on reflective surfaces, such as scratches and
dents. The addition of defect detection parameters, dataset updates for training,
and optimized lighting during defect detection have proven to reduce testing error
values while improving the accuracy and effectiveness of defect detection systems

in product quality control processes.

Keywords: Defect Detection, Real-time, YOLOV8, image processing,
Optimalisasi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pelanggan memiliki harapan dan tuntutan terhadap produk berkualitas tinggi. Oleh
karena itu, penting bagi industri manufaktur untuk memproduksi produk yang bebas
cacat dan berkualitas [1]. Proses produksi yang rumit, jadwal produksi ketat dan
sulit, dan pemantauan serta pengelolaan semua aktivitas produksi selalu menjadi
topik pembicaraan yang sering kali mengganggu aktivitas perusahaan [2]. Di
industri manufaktur, inspeksi produk merupakan langkah penting dalam proses
produksi. Karena keandalan produk sangat penting di sebagian besar fasilitas
produksi massal, sering kali dilakukan inspeksi 100% terhadap semua suku cadang,
sub-rakitan, dan produk jadi [3]. Inspeksi otomatis berbasis penglihatan adalah
langkah utama dalam pengendalian kualitas industri. Pendekatan ini mengurutkan
objek atau produk berdasarkan fitur penglihatan yang telah ditentukan sebelumnya
ke dalam berbagai kategori yang menunjukkan tingkat kualitas yang berbeda [4].
Saat ini, aplikasi baru terus bermunculan di mana sistem yang disebut machine
vision (MV) yang berbasis image processing ditangkap melalui setidaknya satu
kamera telah banyak digunakan [5].

Mengotomatiskan proses deteksi cacat akan lebih tepat dalam mendeteksi
komponen yang rusak, yang mungkin terlewatkan oleh pemeriksaan manusia.
Kemudian, keputusan untuk menolak atau menerima komponen diambil
berdasarkan pengukuran parameter kualitas. Untuk mengembangkan solusi
berbasis pengolahan citra yang mengidentifikasi komponen rusak yang bergerak
pada conveyor dan mengisolasi ke conveyor sekunder [1]. Klasifikasi lebih lanjut
dari objek-objek ini kemudian dapat dilakukan berdasarkan parameter yang telah
dibuat dan memeriksa bentuk dan keberadaannya di area yang ditentukan. Dalam
industri ada kasus di mana produk perlu diperiksa secara visual, tetapi penggunaan
sistem konvensional untuk inspeksi visual tidak memadai. Alasannya karena

kerumitan produk, kualitas permukaannya, ketidakmampuan untuk memastikan
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kondisi yang cukup konstan untuk merasakan permukaan, perubahan bentuk dan

dimensi yang sering terjadi pada cacat yang dicari, dan lain-lain [5].

Terdapat beberapa penelitian yang relevan dengan deteksi cacat menggunakan
metode machine vision dan image processing. Penelitian sebelumnya menunjukkan
kemajuan teknologi pada berbagai permukaan, khususnya logam dan komponen
industri. Contohnya, sistem deteksi cacat pada mur/baut menggunakan conveyor
berbasis computer vision mencapai akurasi 85% [1]. Penelitian lain memanfaatkan
YOLOv3 untuk mengidentifikasi cacat seperti goresan dan tambalan pada baja,
mengidentifikasi terdapat potensi peningkatan akurasi melalui versi YOLO yang
lebih baru [6]. YOLOV5 juga digunakan untuk mendeteksi cacat goresan, inklusi,
dan lubang pada pelat baja dengan presisi 0,924 dan inferensi cepat, meski
memerlukan pengembangan dataset [7]. Convolutional Neural Network (CNN)
telah diterapkan untuk mendeteksi goresan, bintik, dan lubang, tetapi kesulitan
dalam mendeteksi pada objek dengan fitur kompleks [8]. Penelitian lainnya
menerapkan sistem inovatif menggunakan penutup hemisferis dan cahaya seragam
berhasil mendeteksi cacat pada permukaan logam reflektif [9]. Penelitian lainnya
menerapkan YOLOv3 untuk mendeteksi cacat seperti goresan dan deformasi pada
logam, menyoroti pentingnya sumber cahaya dan dataset besar untuk pelatihan
akurat [10].

Berdasarkan hasil identifikasi yang telah dipaparkan, diajukan penelitian dengan
judul “Optimasi Sistem Conveyor Cerdas untuk Deteksi Cacat pada Industri
Manufaktur” yang diharapkan dapat mengoptimalkan dalam mendeteksi cacat pada
produk. Penelitian ini dilakukan dengan sebuah kamera webcam di atas conveyor
untuk menangkap citra dengan metode image-processing dengan penambahan
parameter deteksi cacat yang baru, pembaruan sistem controlling dan monitoring,
pembaruan dataset, dan menggunakan algoritma YOLOvV8 untuk pendeteksian
kualitas produk. Metode ini digunakan untuk memproses tujuh parameter deteksi
cacat, yaitu goresan (scratch), coretan hitam (black marker), penyok (dent), lubang
(hole), cacat samping (side defect), cacat sudut (corner defect), dan cacat dimensi

(dimensional defect). Tiga parameter baru yang ditambahkan adalah penyok,
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lubang, dan cacat dimensi. Motor servo berfungsi sebagai separator untuk memilah

benda kerja termasuk sebagai good product, cacat ringan, dan cacat berat. Motor

servo dapat juga dikendalikan secara manual dengan tombol, sementara sistem

deteksi cacat dapat dikontrol dan dimonitor secara real-time melalui antarmuka

pengguna atau User Interface (Ul).

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut.

1.

Bagaimana optimasi yang dilakukan pada sistem conveyor cerdas untuk
deteksi cacat pada kualitas produk?

Bagaimana penambahan parameter produk cacat, pembaruan dataset yang
lebih banyak dan detail, training dataset dengan epoch lebih optimal, dan
penggunaan pencahayaan yang baik ketika proses deteksi cacat sehingga
sistem mendapatkan hasil yang lebih optimal?

Bagaimana Ul dapat menampilkan data yang didapatkan dan mengontrol

sistem?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.

Data yang digunakan yaitu data pemeriksaan kualitas produk dan jumlah
produk yang dideteksi.

Data dari sistem ini diperoleh melalui webcam dan disimpan di layanan
database cloud.

Penelitian berfokus pada deteksi produk cacat, mendeteksi dimensi produk
dengan luas area, goresan produk (scratch), coretan hitam (black marker)
penyok (dent) dan lubang (hole), cacat samping (side defect), cacat sudut
(corner defect), dan Cacat Dimensi.

Mikrokontroller yang digunakan hanya Raspberry Pi 3B+.

Penyortiran produk hanya dapat dilakukan setiap satu produk saja.

Tidak ada proses produksi setelah proses penyortiran produk.
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.4  Tujuan dan Manfaat

Bagian ini berisi tujuan pembahasan yang ingin dicapai dan manfaatnya. Bagian ini

ditulis dalam dua paragraf yang berbeda. Tujuan TA vyaitu hasil yang diinginkan

melalui penulisan TA. Tujuan berkaitan erat dengan rumusan masalah yang

dikemukakan. Banyaknya tujuan pembahasan atau penelitian tidak harus sama

dengan banyaknya rumusan masalah, tetapi semua masalah yang dirumuskan harus

termuat dalam tujuan pembahasan. Tujuan dapat juga ditulis sesuai dengan rumusan

masalah (bila perlu dalam redaksi yang sama). Dengan kata lain, tujuan merupakan

kalimat rumusan masalah yang ditulis dalam bentuk pernyataan dengan

menghilangkan kata tanya. Manfaat ditulis dalam paragraf baru yang berisi

kegunaan dan kontribusi TA dalam bidang keilmuan dan masyarakat.

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

3.

Optimalisasi sebuah perangkat sistem deteksi kualitas produk pada sistem
penyortiran produk deteksi cacat menggunakan conveyor, berupa
penambahan parameter cacat, pembaruan dataset yang lebih banyak dan
detail, training dataset dengan epoch lebih optimal, dan penggunaan
pencahayaan yang baik ketika proses deteksi cacat.

Optimalisasi alat ini dapat mendapatkan hasil lebih baik dari proses
produksi secara real-time melalui LCD monitor atau Ul dan terintegrasi
dengan layanan database cloud untuk penyimpanan data.

Mengetahui performa sistem dalam mendeteksi tujuh jenis cacat.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui kualitas produk dengan dilengkapi data produksi di setiap
prosesnya.

Mengetahui optimalisasi apa yang dapat dilakukan dalam meningkatkan
sistem deteksi cacat.

Mempermudah monitoring produksi secara real-time dengan mudah dan
efektif melalui Ul.

Pengembangan ilmu dalam penelitian ini untuk teknologi masa depan.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
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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 METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan
TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.
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