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ABSTRAK

Industri manufaktur membutuhkan sistem quality control untuk meningkatkan
produktivitas serta meminimalkan produk cacat. Permasalahan yang muncul pada
proses inspeksi manual adalah ketergantungan pada operator, risiko human error,
dan keterbatasan kecepatan inspeksi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan prototipe konveyor sortir kemasan kotak otomatis berbasis
computer vision yang terintegrasi dengan Internet of Things (10T) untuk mendeteksi
dan menyortir kemasan cacat secara real-time. Sistem dibangun menggunakan
YOLOV8 untuk deteksi objek, Node-RED sebagai antarmuka monitoring dan
kontrol, MQTT untuk komunikasi data, serta PLC Mitsubishi FX5U untuk eksekusi
aktuator sortir. Metode pengembangan menggunakan pendekatan Waterfall, yang
mencakup perancangan mekanik konveyor, sistem elektrik berbasis tombol kontrol
dan indikator, serta integrasi perangkat lunak pada mini PC ASUS PN51-S1.
Pengujian dilakukan dengan dua variasi dataset, yaitu 960 dan 1437 gambar. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengklasifikasikan kemasan ke
dalam kategori GOOD, DEFECT SEDOTAN, DEFECT LUBANG, DEFECT
SAMPING, dan JATUH dengan presisi rata-rata di atas 90%, di mana kategori
GOOD mencapai 91,9%, DEFECT SEDOTAN 94,1%, DEFECT SAMPING
92,6%, dan DEFECT LUBANG 89,6%. Analisis sequence time menunjukkan
bahwa proses sortir didominasi oleh pergerakan konveyor sekitar 5-6 detik per
produk, sedangkan deteksi citra dan eksekusi aktuator berlangsung di bawah 1 detik

Kata kunci: 10T, YOLOvVS8, Node-RED, PLC, Mini PC
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ABSTRACT

The manufacturing industry requires quality control systems to increase
productivity and minimize defective products. The main challenges of manual
inspection include reliance on operators, the risk of human error, and limited
inspection speed. This research aims to design and implement a prototype of an
automatic box packaging sorting conveyor based on computer vision, integrated
with the Internet of Things (10T), to detect and sort defective packages in real time.
The system is built using YOLOV8 for object detection, Node-RED as a monitoring
and control interface, MQTT for data communication, and a Mitsubishi FX5U PLC
for actuator execution during the sorting process.The development method follows
a Waterfall approach, which includes the design of the conveyor’s mechanical
structure, an electrical system with control buttons and indicators, and software
integration on a mini PC (ASUS PN51-S1). Testing was conducted using two
dataset variations, consisting of 960 and 1,437 images. The results show that the
system is capable of classifying packages into the categories GOOD, DEFECT
SEDOTAN, DEFECT LUBANG, DEFECT SAMPING, and JATUH, with an
average precision above 90%. Specifically, GOOD reached 91.9%, DEFECT
STRAW 94.1%, DEFECT SIDE 92.6%, and DEFECT HOLE 89.6%. Sequence time
analysis indicates that the sorting process is dominated by conveyor movement,
which takes approximately 5-6 seconds per product, while image detection and
actuator execution are completed in under 1 second.

Keywords: 10T, YOLOV8, Node-RED, PLC, mini PC
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu, industri manufaktur semakin berkembang dengan
menggunakan teknologi canggih untuk meningkatkan keefektifan dari sebuah
proses produksi[1]. Proses sortir manual yang sering digunakan dalam banyak
proses produksi memiliki beberapa kelemahan salah satunya adalah kecepatannya
dan akurasi yang terbatas pada skala yang besar[2]. Untuk mengatasi hal ini, sistem
konveyor sortir otomatis berbasis Computer vision dapat menjadi solusi yang
efektif untuk mendeteksi cacat pada produk kemasan yang dapat meningkatkan
akurasi dan kecepatan penyortiran[3]. Computer vision adalah teknologi yang
memungkinkan komputer untuk mengenali, memproses, dan menganalisis gambar
atau visual secara otomatis, menyerupai cara pandang manusia.[4].

Sejumlah penelitian telah menjelajahi potensi dari computer vision dalam
meningkatkan akurasi dan kecepatan penyortiran. Salah satu penelitian yang
berhubungan adalah penelitian yang berjudul “Workshop Pembuatan Mini
Konveyor Untuk Proses Quality Control Berbasis Computer Vision” menyatakan
bahwa hasil penelitian tersebut dapat digunakan untuk menggantikan proses sortir
manual, memberikan efesiensi dan keakuratan yang lebih baik dalam proses
produksi[5]. Meskipun demikian, tantangan baru dalam implementasi sistem
computer vision adalah kurangnya kemampuan untuk memantau dan mengontrol
sistem dalam kondisi produksi yang dinamis, terutama ketika ada masalah
teknis[6]. Untuk itu, pengintegrasian sistem computer vision dengan teknologi
Internet of Things (1oT) menjadi sangat penting[7]

loT dapat memungkinkan kontrol dan pemantauan sistem secara real time, serta
dapat mengumpulkan dan menganalisis data dari mesin produksi tanpa harus berada di
dekat mesin produksi[8], [9]. Penelitian lainnya yang berjudul “Optimasi Produk
Minuman Kekinian Dengan Smart Bottle Drink Machine loT dan Otomatisasi
Pencatatan Hasil Produksi di Desa Mayung Kabupaten Cirebon” Membuktikan
bahawa implementasi 10T pada sistem konveyor dapat meningkatkan kontrol dan

pemantauan jarak jauh[10].



Penelitian ini penting guna mengembangkan dan memperluas penggunaan
teknologi computer vision dan 1oT[11],[12]. Dengan penggabungan teknologi
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan deteksi cacat pada kemasan
kotak [13],[14], mengurangi ketergantungan pada penyortiran manual melalui
manusia, serta memungkinkan kontrol dan pemantauan sistem secara real time dari
jarak jauh [15].

.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, berikut beberapa permasalahan yang muncul:
1. Bagaimana rancang bangun prototipe untuk menyortir produk dengan

kemasan kotak berbasis computer vision?

2. Bagaimana sistem 10T dapat digunakan untuk pemantauan jarak jauh?
1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang ditentukan, dibuatlah beberapa Batasan masalah
agar lebih spesifik, berikut Batasan-batasannya.
1. Alat merupakan prototipe dengan skala lab.
2. Objek Merupakan kemasan minuman dengan brand teh kotak berukuran
300ml
3. Kiriteria objek dibagi menjadi 4 bagian, kemasan kotak utuh tanpa cacat,
kemasan kotak dengan lubang di bagian jalan masuk sedotan, kemasan kotak
dengan bagian samping terbuka, serta kemasan kotak tanpa sedotan yang
menempel pada kemasan dengan 1 objeknya hanya memiliki satu kategori
pendeteksian
4. Objek diletakkan dan dideteksi pada sudut pandang dan posisi yang sama.
5. Sistem loT dibatasi pada kemampuan pemantauan dan kontrol jarak jauh,
tanpa mempertimbangkan aspek keamanan jaringan secara mendalam
6. Penerangan yang digunakan berasal dari pencahayaan berupa lampu
laboratorium pelatihan
1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah:

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem sortir otomatis pada kemasan
kotak berbasis computer vision yang terintegrasi dengan teknologi Internet
of Things (1oT) untuk meningkatkan akurasi penyortiran serta pengontrolan

sistem secara real-time dari jarak jauh.

-2



2. Mengevaluasi kinerja sistem sortir otomatis berbasis computer vision dan
loT terhadap ketetpatan deteksi, dan akurasi penyortiran.

Manfaat Penelitian

1. Memberikan solusi alternatif terhadap proses sortir manual yang memiliki
keterbatasan dalam hal kecepatan dan akurasi, terutama dalam skala
produksi besar.

2. Menyediakan dasar pengembangan sistem industri cerdas (smart
manufacturing) dengan menggabungkan computer vision dan loT sebagai
teknologi utama dalam proses quality control otomatis.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal 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 I1l METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi implementasi dan pengujian sistem

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk peneliti

selanjutnya.
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