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ABSTRAK

Kemajuan ilmu teknologi pengolahan citra digital (Digital Image Processing)
yang semakin pesat, dapat mempermudah kehidupan manusia. Banyak sistem
yang dapat menerapkannya dalam berbagai bidang. Dengan memanfaatkan
teknologi tersebut, maka diharapkan adanya suatu sistem yang dapat menangkap
suatu obyek yang ada di depan kamera bisa mengidentifikasi jenis obyek serta
melakukan tracking obyek secara realtime. Pada penelitian ini, membuat sistem
yang dapat mempermudah masyarakat khususnya para pedagang yang selama ini
melakukanproses penimbangan bahan-bahan sembako secara manual, berat atau
bobot bahan sembako yang ditimbang menggunakan anak-anak timbangan.
Anak timbangan tersebut dikonversi menjadi citra digital melalui proses capturing
oleh kamera dengan menggunakan teknologi image processing secara realtime.
Anak timbangan dikonversi menggunakan metode YOLO (You Only Look Once),
sehingga dapat menghasilkan output berupa video dan perhitungan jumlah berat
anak timbangan.Selanjutnya ditampilkan secara lokal di layar atau monitor laptop
dalam bentuk bilangan desimal. Hasil dari penelitian ini mampu mendeteksi
seluruh anak timbangan dengan posisi sejajar 89.5%, posisi tidak sejajar 80% dan
keberhasilan deteksi seluruh anak timbangan dengan bobot acak baik posisi sejajar
maupun tidak sejajar akurasinya sebesar 86%.

Kata Kunci: Digital Image Processing, Realtime, You Only Look Once
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi pengolahan citra digital (Digital Image Processing)
semakin berkembang, sehingga mampu mempermudah kehidupan manusia.
Pengolahan citra (image processing) adalah teknik pengolahan citra yang
mengubah suatu citra masukan menjadi citra lain dan keluarannya memiliki kualitas
lebih baik dari citra masukan. Pengolahan citra memiliki banyak manfaat, yaitu
peningkatan kualitas citra, menghilangkan cacat pada citra, identifikasi obyek, dan
penggabungan dengan bagian lain dari citra. Dengan menggunakan teknologi ini,
diharapkan adanya suatu sistem yang dapat menadeteksi suatu obyek di depan
kamera, mengidentifikasi jenis obyek serta melakukan tracking obyek secara
realtime.

Beberapa penelitian yang membahas tentang konsep permasalahan
penghitungan obyek, seperti proses deteksi, klasifikasi, dan perhitungan kendaraan
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) Deep Learning
dengan algoritma You Only Look Once (YOLO) dengan akurasi tinggi (R. G. Fajri,
2021). Sedangkan pada Tugas Akhir ini membahas proses deteksi berat anak
timbangan menggunakan metode You Only Look Once (YOLO).

Tugas Akhir ini, melakukan pembuatan program untuk mempermudah
masyarakat khususnya para pedagang yang selama ini melakukan proses
penimbangan bahan-bahan sembako secara manual, berat atau bobot bahan sembako
yang ditimbang menggunakan anak-anak timbangan. Anak timbangan tersebut
dikonversi menjadi citra digital melalui proses capturing oleh kamera dengan
menggunakan teknologi image processing secara realtime.

Hasil deteksi tersebut, dideteksi menggunakan metode YOLO (You Only Look
Once), sehingga dapat menghasilkan output berupa video dan perhitungan jumlah
berat anak timbangan. Selanjutnya ditampilkan secara lokal di layar atau monitor

laptop dalam bentuk bilangan desimal.



1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas, maka bisa dirumuskan permasalahan dalamTugas
Akhir ini yaitu:
1. Bagaimana mengidentifikasi bentuk obyek dari anak timbangan secara
realtime menggunakan metode YOLO?
2. Bagaimana mendeteksi perbedaan bentuk ukuran anak timbangan?
3. Bagaimana mengkonversi berat masing-masing anak timbangan ke tampilan

sistem bilangan desimal di layar secara image processing dengan akurat?

1.3 Batasan Masalah
Pada Tugas Akhir ini, ada beberapa batasan masalah, antara lain:
Kamera yang digunakan adalah kamera laptop atau eksternal.
Kamera dalam pencahayaan normal dan cukup.

1.
2
3. Hasiloutput berupa video dari proses identifikasi.
4. Tiap anak timbangantidak terhalang apapun.

5)

Tiap anak timbangantidak berhimpitan secara langsung.

1.4 Tujuan
Berdasarkan latar belakang dan uraian masalah di atas, maka tujuan dari
Tugas Akhir ini adalah:
1. Mampu mengidentifikasi  bentuk obyek dari anak timbangan secara
realtime menggunakan metode YOLO.
2. Dapat mendeteksi perbedaan bentuk ukuran anak timbangan.
3. Melakukan konversi berat masing-masing anak timbangan ke tampilan sistem

bilangan desimal di layar secara image processing dengan akurat

1.5 Sistematika Penulisan
Tugas Akhir ini dirancang secara sistematis untuk membantu pembaca lebih
memahami persoalan dan pembahasan pada Tugas Akhir ini. Berikut ini adalah

susunan sistematika penulisan:



BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tentang teori-teori yang mendukung penelitian yang dilakukan.
Teori ini merupakan teori yang sudah ada dari penelitian sebelumnya. Teori ini
dapat berasal dari buku, jurnal, maupun materi dari internet.
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentang perancangan sistem atau program penelitian yang
dibuat. Artinya, membuat sistem atau program yang dapat mengenali berat anak
timbangansecararealtimemenggunakankameraberbasis yolo.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan analisis sistem untuk hardware dan software, dan
implementasi prototype dan pengujian prototype.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran untuk dikembangkan dimasa mendatang.



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Anak Timbangan

Di pasar tradisional sering jumpai para pedagang yang menggunakan
timbangan lengan. Timbangan lengan menggunakan beban 1 Kg di satu sisi dan
benda/barang di sisi lengan lain untuk ditimbang. Dalam industri, terutama yang
menggunakan ukuran massa dan berat produk sebagai ukuran kualitas, pasti
diperlukan sebuah timbangan untuk mengukur. (Mealabs, 2018)

Timbangan harus dikalibrasi untuk memastikan kesesuainnya dengan
standard. Caranya adalah memberi beban timbangan dengan batu timbang yang
memiliki tingkat akurasi yang baik, atau untuk timbangan tertentu yang
membutuhkan akurasi dari hari ke hari saat penggunaannya, biasa mengenal istilah

daily-check.

2.2 YOLO (You Only Look Once)

Algoritma YOLO adalah Real Obyek Deteciton yang sangat populer saat ini.
Sebagian besar sistem deteksi sebelumnya menggunakan pengklasifikasi atau
localizer untuk melakukan deteksi dengan menerapkan model ke gambar di
beberapa lokasi dan skala lalu memberi nilai pada gambar untuk proses
pendeteksian. YOLO melakukan pendeteksian yang berbeda dengan algoritma
sebelumnya, yaitu menentukan jaringan tunggal pada semua gambar. Jaringan ini
membagi gambar menjadi beberapa wilayah lalu memprediksi kotak pembatas dan
probabilitas, untuk setiap kotak wilayah pembatas probabilitasnya ditentukan untuk

mengklasifikasian sebagai obyek atau bukan. (Karlina, O. E., & Indarti, D. 2019) .



Gambar 2.1 Mendeteksi beberapa obyek
(Sumber: https://github.com/pjreddie/darknet/wiki/YOLO:-Real-Time-Obyek-

Detection)

Pada kotak pembatas dibagian akhir yang memiliki nilai tertinggi digunakan
untuk memisahkan obyek satu dengan obyek yang lain seperti pada gambar 2.2
berikut.

Gambar 2.2 Obyek terdeteksi
(Sumber: https://github.com/pjreddie/darknet/wiki/Y OLO:-Real-Time-Obyek-

Detection)

Deteksi merupakan masalah yang kompleks dibanding dengan
pengklasifikasian. Klasifikasi dapat mengenali obyek, tetapi tidak mengetahui
letak obyek tersebut secara tepat pada gambar. Jika dalam gambar tersebut berisi

banyak obyek, klasifikasi tidak berfungsi.



Klasifikasi Deteksi Objek

Gambar 2.3 Klasifikasi dan deteksi obyek
(Sumber: https://machinethink.net/blog/obyek-detection-with-yolo/)

YOLO dapat mendeteksi secara realtime. YOLO memiliki arsitektur yang

sederhana yaitu jaringan convolutional.

Layer kernel stride output shape
Input (416, 416, 3)
Convolution 3x3 1 (416, 416, 16)
MaxPooling 2x2 2 (208, 208, 16)
Convolution 3x3 1 (208, 208, 32)
MaxPooling 2x2 2 (104, 104, 32)
Convolution 3x3 1 (104, 104, 64)
MaxPooling 2x2 2 (52, S2, 64)
Convolution 3x3 1 (52, 52, 128)
MaxPooling 2x2 2 (26, 26, 128)
Convolution Ix3 1 (26, 26, 256)
MaxPooling 2x2 2 (238 13 256)
Convolution 3%3 1 (13, 13, 512)
MaxPooling 2x2 1 £19, 135 512)
Convolution 3x3 1 (13, 13, 1024)
Convolution 3x3 1 (13, 13, 1024)
Convolution 1x1 1 ¢13. 13, 125)

Gambar 2.4 Jaringan convolutional
(Sumber: https://machinelearning.mipa.ugm.ac.id/)

Jaringan ini hanya menggunakan tipe lapisan standar (konvolusi di 3 x 3
kernel dan max-pooling di 2 x 2 kernel). Lapisan terakhir dari konvolusi memiliki
1 x 1 kernel yang digunakan untuk mengecilkan data menjadi bentuk 13 x 13 x
125. 13x13 seharusnya terlihat familiar. Ukuran grid dibagi menjadi gambar. 125
adalah Channel untuk setiap grid. 125 ini berisi data untuk kotak pembatas dan
prediksi kelas. 125 berasal dari setiap sel grid memprediksi 5 kotak sekeliling dan
dijelaskan oleh 25 elemen data. (Aditya, R. Y. 2018)

e X,Y untuk lebar dan tinggi kotak pembatas ( dua elemen data).


https://machinethink.net/blog/obyek-detection-with-yolo/
https://machinelearning.mipa.ugm.ac.id/

e  Skor keyakinan ( satu elemen data).

e  Distribusi probabilitas yang lebih dari 20 kelas ( 20 elemen data).

2.3 Python

Python merupakan bahasa pemrograman interpretatif multiguna yang
menggunakan filosofi desain yang berfokus pada tingkat keterbacaan kode. Sebagai
bahasa pemrograman, Python menggabungkan kemampuan, kapabilitas dan
sintaksis kode serta fungsi pustaka yang berkualitas tinggi.

Bahasa pemrograman yang dirancang oleh Guido van Rossum awalnya
digunakan untuk membuat program yang banyak digunakan oleh masyarakat,
seperti program GUI (desktop), aplikasi smartphone, program CLI, 10T, game, web,

program untuk hacking dan masih banyak lagi. ( Andre, 2018).

2.4 OpenCV (Open Source Computer Vision)

OpenCV (Open Source Computer Vision) adalah sebuah library komputer
realtime yang dikembangkan di pusat penelitian Intel di NizhnyNovgorod, Rusia.
Pengunaan library ini tidak dipunggut biaya karena telah dirilis dibawah lisensi
BSD (Berkeley Software Distribution). OpenCV dapat digunakan dalam berbagai
bahasa pemrograman, seperti C, C++, Java, Python. OpenCV didesain untuk
efisiensi komputasi dan dengan fokus yang kuat pada aplikas realtime. (Rosebrock,
A. 2020, 110).

Cara kerja Computer Vision adalah meniru cara kerja sistem
penglihatan/visual manusia. Pada metode ini obyek dideteksi secara visual dan
gambar yang dilihat olah mata diteruskan ke otak. Di otak data citra yang dihasilkan
diinterpretasi atau diproses, sehingga dapat mengerti obyek apa yang dilihat.
Computer vision ini termasuk kecerdasan buatan atau artificial intelligence.
Tujuannya untuk menentukan cara komputer mengenali dan membedakan obyek A
dengan obyek B dariapa yang di lihat. (F. Derry, 2017)

Keistimewaaan yang di miliki open CV:
1. Manipulasi data citra.
2. Citradanvideo I/O.

3. Manipulasi Matriks dan Vektor beserta rutin-rutin aljabar linear.


http://en.wikipedia.org/wiki/Berkeley_Software_Distribution

Data struktur dinamis.
Pemroses Citra fundamental.

4
5

6. Analisis struktur.
7. Kalibrasi kamera.

8. Analisis gerakan.

9. Pengenalan obyek.

10. Graphical User Interface.

11. Pelabelan citra.

25 Kamera

Kamera merupakan perangkat yang digunakan untuk mengambil gambar.
Gambar tersebut dapat berupa gambar diam (still-life photographs) atau gambar
bergerak seperti video atau film. Istilah kamera berasal dari kata camera obscura
(bahasa latin untuk "ruang gelap™). Kamera modern pada saat ini merupakan hasil
evolusi dari kamera obscura.

Kamera memproses cahaya di bagian lain dari spektrum yang tampak atau
bagian lain dari spektrum elektromagnetik. Kamera biasanya, terdiri dari suatu
cekungan tertutup dengan bukaan (aperture) di salah satu ujungnya untuk
menangkap cahaya. Sebagian besar kamera memiliki lensa didepan pembuka
kamera untuk dapat mengumpulkan cahaya yang datang dan memfokuskan pada

semua atau sebagian gambar. (E, Annisa. 2015)


http://id.wikipedia.org/wiki/Bukaan_(fotografi)

BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian terdiri dari perancangan perangkat keras (hardware) dan
perancangan perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras (hardware)
berisi rancangan alat apa saja yang digunakan untuk pembuatan program ini,
sedangkan perancangan perangkat lunak (software) berisi rancangan program yang
dibuat.

3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Pengolahan gambar

Pengambilan gambar

Bl o 'i'

' ncc,
! u

Gambar 3.1 Model perancangan

Pada gambar 3.1 rancangan sistem pertama yang dilakukan oleh sistem adalah
pengambilan gambar dengan kamera. Gambar yang diambil selanjutnya diproses
digital menggunakan bahasa pemrograman Python. Setelah itu dilakukan training
dataset.

Setelah training dataset selesai, proses selanjtnya adalah mendeteksi bentuk
obyek anak-anak timbangan dengan bounding box, dan kemudian dilakukan
perhitungan jumlah obyek yang terdeteksi menggunakan Python dan OpenCV.
Setelah proses hasil deteksi berat masing-masing anak timbangan ditampilkan pada

layar komputer.
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3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Anak timbangan
terdeteksi atau tidak

Pengolahan gambar
menggunakan
metode YOLO

v

Dilakukan
perhitungan berat
anak timbangan

\Vi

< Tampilkan di
komputer

Gambar 3.2 Algoritma sistem

Pada gambar 3.2 menunjukkan flowchart kamera sebagai alat pengambil
gambar yang diidentifikasi. Hasil dari pengambilan gambar tersebut kemudian
diolah menggunakan metode YOLO (You Only Look Once) pada dataset untuk
melakukan transfer learning atau pencocokan gambar yang sudah ditraining
dataset. Pada kondisi pendeteksian anak timbangan terdapat percabangan. Kondisi
yang pertama dijalankan apabila keberadaan anak timbangan terdeteksi, jika tidak
kembali ke kamera untuk mengambil data anak timbangan.

Pada proses pendeteksian anak timbangan terdapat perhitungan anak
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timbangan menggunakan built-in yang disediakan oleh Python. Setelah proses

perhitungan selesai maka hasil yang sudah didapatkan selanjutnya ditampilkan pada

layar monitor. Jika anak timbangan tidak terdeteksi maka muncul pemberitahuan

bahwa jumlah anak timbangan 0.

Gambar 3.3 Tampilan pendeteksi anak timbangan pada layar monitor

3.3 Proses Pembuatan Program

Pembuatan program membutuhkan komponen pendukung agar program bisa

berjalan dengan lancar dan mudah digunakan. Berikut adalah komponen

pendukungnya:

1.

Komputer

Komputer yang digunakan adalah ASUS X453M dengan prosesor Intel Dual-
Core N2840, RAM 2 GB, dan sistem operasi Windows 7 64-bit.

Layar Monitor

Layar monitor yang digunakan adalah monitor laptop standard dengan prosesor
grafis Intel (R) HD Graphics 5500.

Kamera

Tugas Akhir ini menggunakan webcam eksternal Logitech seri Stream HD Pro
C920 untuk merekam data input video.

Perangkat lunak python

Dalam Tugas Akhir ini menggunakan perangkat lunak berupa python versi
3.7.0.
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5. Python Library
Ada lebih dari 140.000 library tambahan pada python yang dapat digunakan.
Proses pengembangan libraty dapat dilakukan melalui open source project.
Dibawabh ini merupakan library yang digunakan dalam pembuatan Tugas Akhir
ini:
5.1 Cv2(OpenCV)
Cv2(OpenCV) adalah library python untuk pemproses citra dinamis secara
real-time dengan fokus pada pemrosesan gambar seperti pengenalan wajah
dan pengenalan obyek, serta perekaman dan analisis video.
5.2 Dlib
Dlib adalah bahasa C++ dan library python bersifat open source yang
mengimplementasikan berbagai algoritma machine learning, seperti
klasifikasi, regresi, clustering, transformasi data, dan prediksi terstruktur.
5.3 NumPy
NumPy adalah singkatan dari Numerical Python. Digunakan untuk
melakukan operasi vektor matriks dengan memproses array dan array
multidimensi.
5.4 CentroidTracker
Merupakan library python untuk mendeteksi titik pusat (x, y) dari obyek

yang ditemukan setiap frame.

3.4 Proses Deteksi Anak Timbangan

Pendeteksian anak timbangan memerlukan dataset anak timbangan yang
sudah dibuat terlebih dahulu. Lalu dilanjutkan dengan memberi bounding box pada
setiap anak timbangan. Bounding box ini berguna untuk mengetahui perbedaan
masing masing berat anak timbangan berdasarkan besar bounding box tersebut.
Ketika program dijalankan, maka kamera menyorot ke anak timbangan dan secara
otomatis berat dari masing masing anak timbangan muncul pada layar PC. Proses
pendeteksian obyek ini dilakukan menggunakan metode You Only Look Once
(YOLO).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengujian dan analisis yang sudah dilakukan.
Pengujian dilakukan pada 5 obyek anak timbangan, yaitu 1000 gr, 500 gr, 200 gr,
100 gr, dan 50 gr. Skenario pengujian anak timbangan dilakukan dengan
memposisikannya sejajar dan tidak sejajar. Berikut hasil pengujian dan analisis

deteksi anak timbangan:

4.1 Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan

4.1.1 Tujuan Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan
Tujuan pengujian ini untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem ketika

mendeteksi obyek anak timbangan dalam suatu frame. Anak timbangan diposisikan

sejajar dan tidak berhimpitan.

4.1.2 Prosedur Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan
Dalam melakukan pengujian tingkat keberhasilan deteksi anak timbangan
terdapat beberapa prosedur yang perlu dilakukan supaya kinerja daripada program
bisa berjalan maksimal. Adapun beberapa prosedur tersebut antara lain:
1. Merekam data input berupa video yang berisi obyek sejajar.
2. Membuat program pendeteksi obyek menggunakan metode You Only Look
Once (YOLO).

3. Source code dilampirkan pada Lampiran 1.

4.2 Hasil Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan Posisi
Sejajar
Pengujian anak timbangan posisi sejajar ditunjukkan pada gambar 4.1. Posisi
ini terdapat tiga peletakan bobot anak timbangan, yaitu bobot terberat disebelah
kanan, bobot terberat disebelah kiri, dan peletakan anak timbangan dengan bobot

yang berbeda secara acak.

13
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(@) (b)

Gambar 4.1 (a) Posisi bobot terberat disebelah kiri (b) Posisi bobot terberat
disebelah kanan.

Tabel 4.1 Tabel hasil pengujian keberhasilan deteksi per anak timbangan

Berat Anak B Keterangan

No  Pengujian ke-  Timbangan (gr) Terdeteksi Tidak Terdeteksi
1 1000 v

2 1000 v

3 1 1000 v

4 1000 v

5 1000 v

6 500 v

7 500 v

8 2 500 v

9 500 v

10 500 v

11 200 v

12 200 v

13 3 200 v
14 200 v

15 200 v

16 100 v

17 100 v
18 4 100 v

19 100 v
20 100 v

21 50 v

22 50 v
23 5 50 v
24 50 v

25 50 v

Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.1, dapat diketahui hasil
pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan masih ditemukan adanya obyek
anak timbangan yang tidak terdeteksi. Pada pengujian ini faktor anak timbangan

tidak dapat terdeteksi yaitu pencahayaan yang kurang. Dengan data pengujian yang
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ada dapat dilakukan perhitungan tingkat keberhasilannya menggunakan persamaan
(1) untuk setiap berat anak timbangan yang berbeda, yaitu:

Deteksi Obyek =( Lerdeteksi X 100%) (1)

banyak data percobaan

Deteksi Obyek Anak Timbangan 1000 gr = (5/5 * 100%)
=100%
Penghitungan selanjutnya adalah tingkat keberhasilan object
detection berupa anak timbangan dengan berat 1000 gr adalah 100%.

Deteksi Obyek Anak Timbangan 500 gr = (5/5 * 100%)
=100%
Penghitungan selanjutnya adalah tingkat keberhasilan object detection

berupa anak timbangan dengan berat 500 gr adalah 100%.

Deteksi Obyek Anak Timbangan 200 gr = (4/5 * 100%)
= 80%
Penghitungan selanjutnya adalah tingkat keberhasilan object detection

berupa anak timbangan dengan berat 200 gr adalah 80%.

Deteksi Obyek Anak Timbangan 100 gr = (3/5 * 100%)
= 60%
Penghitungan selanjutnya adalah tingkat keberhasilan object detection

berupa anak timbangan dengan berat 100 gr adalah 60%.

Deteksi Obyek Anak Timbangan 100 gr = (3/5 * 100%)
= 60%
Penghitungan selanjutnya adalah tingkat keberhasilan object detection

berupa anak timbangan dengan berat 50 gr adalah 60%.
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Tabel 4.2 Tabel pengujian deteksi anak timbangan dengan bobot terberat
disebelah kanan posisi sejajar

No Pengujian Berat Keterangan
ke- Anak
Timbangan Terdeteksi (gr) Tidak Terdeteksi(gr)
(9n)

1000
1000
1 1000
1000
1000
1000
1000
2 1000
1000
10 1000
11 1000
12 1000
13 3 1000
14 1000
15 1000

o
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Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.2 dapat diketahui hasil
pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan bobot terberat disebelah kanan
dengan posisi anak timbangan sejajar masih ditemukan adanya obyek anak
timbangan yang tidak terdeteksi. Pada pengujian ini faktor anak timbangan tidak
dapat terdeteksi yaitu letak anak timbangan yang terlalu jauh dengan kamera.
Dengan data pengujian yang ada dapat dilakukan penghitungan tingkat
keberhasilannya menggunakan persamaan (1), yaitu:

Deteksi Obyek anak timbangan bobot terbesar disebelah kanan
= (14/15 « 100%)
=93%

Tabel 4.3 Tabel pengujian deteksi anak timbangan dengan bobot terbesar disebelah
Kiri posisi sejajar
No Pengujian Berat Keterangan
ke- Anak

Tim(bar;gan Terdeteksi (cr) Tidak Terdeteksi(gr)
gr

1000
1000
1 1000
1000
1000
1000
1000
2 1000
1000
1000

[EnY
o
o

0 500 200 100

a1

0 1000 500 200 100 50

SBoo~vwouhswn e
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No Pengujian Berat Keterangan
ke- Anak
Timz)ar)lgan Terdeteksi (cr) Tidak Terdeteksi(gr)

r

: 1000 500 200 100 50 1000 500 200 100 50
11 1000 v v v v v
12 1000 4 v v v v
13 3 1000 4 v v v v
14 1000 v v v 4 v
15 1000 v v 4 v 4

Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.3, dapat diketahui hasil

pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan bobot terberat disebelah Kiri

dengan posisi anak timbangan sejajar masih ditemukan adanya obyek anak

timbangan yang tidak terdeteksi. Pada pengujian ini faktor anak timbangan tidak

dapat terdeteksi yaitu letak anak timbangan yang tidak sesuai dengan bounding

box. Dengan data pengujian yang ada dapat dilakukan penghitungan tingkat

keberhasilannya menggunakan persamaan (1), yaitu:

Deteksi Obyek anak timbangan bobot terbesar disebelah kiri = (13/15 * 100%)

=93%

Tabel 4.4 Tabel pengujian deteksi peletakan anak timbangan secara acak posisi

sejajar
. Berat Anak Keterangan
- Pengujian ke- Timbangan (gr) Terdeteksi Tidak Terdeteksi
1 1000 v
2 200 v
3 1 50 4
4 100 v
5 500 v
6 1000 v
7 200 v
8 2 50 4
9 100 v
10 500 v
11 1000 v
12 200 4
13 3 50 4
14 100 v
15 500 v
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Peletakan anak timbangan secara acak dapat dilihat pada gambar 4.2

Gambar 4.2 Posisi anak timbangan dengan bobot yang berbeda

Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.4, dapat diketahui hasil
pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan bobot acak dengan posisi anak
timbangan sejajar ditemukan anak timbangan yang tidak terdeteksi. Pada
pengujian ini faktor anak timbangan tidak dapat terdeteksi yaitu pencahayaan
yang kurang. Dengan data pengujian yang ada dapat dilakukan penghitungan
tingkat keberhasilannya menggunakan persamaan (1), yaitu:

Deteksi Obyek anak timbangan bobot acak = (13/15 * 100%)
=86%

4.3 Hasil Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan Posisi
Tidak Sejajar
Pengujian anak timbangan posisi tidak sejajar ditunjukkan pada gambar 4.3.
Dalam pengujian anak timbangan posisi tidak sejajar ini terdapat tiga skenario,
yaitu akurasi bobot terberat disebelah kanan, akurasi bobot terberat disebelah Kiri,

dan akurasi bobot acak.
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) (b)

Gambar 4.3 (a) Posisi bobot terberat disebelah kiri (b) Posisi
bobot terberat disebelah kanan.

Tabel 4.5 Tabel pengujian deteksi anak timbangan dengan bobot terbesar
disebelah kanan posisi tidak sejajar

No Pengujian Berat Keterangan
ke- Anak
Tim(bar)lgan Terdeteksi (cr) Tidak Terdeteksi(gr)

r

’ 1000 500 200 100 50 1000 500 200 100 50
1 1000 v v v v v
2 1000 v v v v v
3 1 1000 v v v v v
4 1000 v v v v v
5 1000 v v v v v
6 1000 v v Ve v v
7 1000 v v v v v
8 2 1000 v v v v v
9 1000 v v v v v
10 1000 v v v v v
11 1000 4 v v v v
12 1000 v v v v v
13 3 1000 v 4 v v v
14 1000 v v v v v
15 1000 v v v v o v

Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.5, dapat diketahui hasil
pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan bobot terberat disebelah kanan
dengan posisi anak timbangan tidak sejajar masih ditemukan adanya obyek anak
timbangan yang tidak terdeteksi. Pada pengujian ini faktor anak timbangan tidak
dapat terdeteksi yaitu peletakan anak timbangan yang terlalu jauh dari kamera,
sehingga kamera tidak dapat mendeteksi. Dengan adanya data pengujian yang ada
dapat dilakukan penghitungan tingkat keberhasilannya dengan persamaan (1),
yaitu:

Deteksi Obyek anak timbangan bobot terbesar disebelah kanan
= (12/15 * 100%)
= 80%
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Tabel 4.6 Tabel pengujian deteksi anak timbangan dengan bobot terbesar disebelah
kiri posisi tidak sejajar
No Pengujian Berat Keterangan
ke- Anak

Tim(l)ar;gan Terdeteksi (cr) Tidak Terdeteksi(gr)
gr

1000
1000
1 1000
1000
1000
1000
1000
2 1000
1000
10 1000
11 1000
12 1000
13 3 1000
14 1000
15 1000

o
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4 4 4
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Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.6, dapat diketahui hasil
pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan bobot terberat disebelah Kkiri
dengan posisi anak timbangan tidak sejajar masih ditemukan adanya obyek anak
timbangan yang tidak terdeteksi. Pada pengujian ini faktor anak timbangan tidak
dapat terdeteksi yaitu sistem yang tidak dapat mendeteksi secara sempurna
walaupun letak kamera dan pencahayaan sudah diatur dengan baik. Dengan data
pengujian yang ada dapatt dilakukan penghitungan tingkat keberhasilannya
dengan persamaan (1), yaitu:

Deteksi Obyek anak timbangan bobot terbesar disebelah kiri = (12/15 * 100%)
=80%

Tabel 4.7 Tabel pengujian deteksi peletakan anak timbangan secara acak posisi
tidak sejajar

Berat Anak Keterangan
Timbangan (gr) Terdeteksi Tidak Terdeteksi

No Pengujian ke-

1000
200
1 50
100
500 v

ANANE NN

1000
200
2 50
100
500

O© 0O NOoOo &~ wWwN -

=
o

AN N N NN

[EY
[EEN
w

1000
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No

12

13
14
15

- Berat Anak Keterangan
Pengujian ke- Timbangan (gr) Terdeteksi Tidak Terdeteksi
200 4
50
100 v
500 v

Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.7, dapat diketahui hasil

pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan bobot acak dengan posisi anak

timbangan tidak sejajar masih ditemukan adanya obyek anak timbangan yang

tidak terdeteksi. Pada pengujian ini faktor anak timbangan tidak dapat terdeteksi

yaitu letak anak timbangan yang tidak sesuai dengan bounding box. Dengan data

pengujian yang ada dapat dilakukan penghitungan tingkat keberhasilannya

denganpersamaan (1), yaitu:
Deteksi Obyek anak timbangan bobot acak = (13/15 * 100%)
= 86%

Gambar 4.4 Bobot timbangan acak posisi tidak sejajar

Tabel 4.8 Tabel pengujian deteksi anak timbangan dengan penambahan satu per

satu
No  Pengujian Berat Anak Timbangan (gr) Keterangan
ke-
Terdeteksi (gr) Tidak Terdeteksi(gr)
1000 500 200 100 50 1000 500 200 100 50
1 1000 4 4 v v v
2 1000 + 500 v v v v v
3 1 1000 + 500 + 200 v v v v v
4 1000 + 500 + 200 + 100 v v v v v
5 1000 + 500 + 200 + 100 + 50 v v v v v
6 1000 4 4 4 4 4
7 1000 + 500 v v v v v
8 2 1000 + 500 + 200 v v v v v
9 1000 + 500 + 200 + 100 v v v v v
10 1000 + 500 +200 + 100 + 50 v v v v v
11 1000 4 4 4 v v
12 3 1000 + 500 v v v v v
13 1000 + 500 + 200 v v v v v
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No  Pengujian Berat Anak Timbangan (gr) Keterangan
ke-
Terdeteksi (gr) Tidak Terdeteksi(gr)
1000 500 200 100 50 1000 500 200 100 50
14 1000 +500 + 200 + 100 v v 4 %4 4
15 1000 + 500 + 200 + 100 + 50 v v v v v

Dari pengujian yang dilakukan sesuai tabel 4.8, dapat diketahui hasil
pengujian deteksi obyek berupa anak timbangan dengan penambahan satu per satu
masih ditemukan adanya obyek anak timbangan yang tidak terdeteksi. Pada
pengujian ini faktor anak timbangan tidak dapat terdeteksi yaitu faktor anak
timbangan tidak dapat terdeteksi yaitu sistem yang tidak dapat mendeteksi secara
sempurna walaupun letak kamera dan pencahayaan sudah diatur dengan
baik.Dengan data pengujian yang ada dapat dilakukan penghitungan tingkat
keberhasilannya dengan persamaan (1), yaitu:

Deteksi Obyek anak timbangan penambahan satu per satu = (12/15 * 100%)
=80%

Gambar 4.5 Penambahan satu per satu anak timbangan

4.4 Hasil Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan Posisi
Berbaris Dari Berat Terkecil Hingga Terbesar

Hasil pengujian tingkat keberhasilan deteksi anak timbangan posisi berbaris
dari berat terkecil hingga terbesar adalah berat anak timbangan tidak dapat
terdeteksi oleh kamera. Hal ini dikarenakan letak posisi anak timbangan obstacle
atau dianggap berhimpitan. Pada batasan masalah sudah dijelaskan bahwa anak
timbangan tidak boleh berhimpitan secara langsung agar dapat terdeteksi oleh

kamera.
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Camb46, yn108) - K 148 G161 8137

Gambar 4.6 Posisi anak timbangan berbaris

45 Hasil Pengujian Tingkat Keberhasilan Deteksi Anak Timbangan
Dengan Background Selain Warna Putih

Hasil pengujian tingkat keberhasilan deteksi anak timbangan dengan
background selain warna putih adalah anak timbangan tidak dapat terdeteksi
secara sempurna. Maksudnya adalah anak timbangan yang terdeteksi tidak sesuai
dengan berat yang sebenarnya. Hal ini dikarenakan pantulan cahaya pada
background mempengaruhi proses deteksi berat anak timbangan. Pada
background berwarna putih tidak memantulkan cahaya, sehingga anak timbangan
dapat terdeteksi dengan baik.

LamT46, yodsD) - 4154 G143 812

Gambar 4.7 Deteksi anak timbangan menggunakan background hitam



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dimulai dari perancangan program sampai pada pengujian yang sudah

dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengujian yang dilakukan, sistem yang telah dibuat dapat mendeteksi
berat anak timbangan yang berbeda dengan beberapa peletakan seperti bobot
paling berat disebelah kanan dengan posisi sejajar, bobot paling berat
disebelah kiri dengan posisi sejajar,bobot acak dengan posisi sejajar. Serta
bobot paling berat disebelah kanan dengan posisis tidak sejajar, bobot paling
berat disebelah Kkiri dengan posisi tidak berjajar, bobot acak dengan posisi
tidak sejajar.

2.  Keberhasilan deteksi per anak timbangan dengan berat 1000 gr memiliki
hasil 100% , anak timbangan dengan berat 500 gr memiliki hasil 100% , anak
timbangan dengan berat 200 gr memiliki hasil 80%, anak timbangan dengan
berat 100 gr memiliki hasil 60%, anak timbangan dengan berat 50 gr sejajar
memiliki hasil 60%.

3.  Keberhasilan deteksi anak timbangan dengan kondisi bobot terberat
disebelah kanan, dengan posisi anak timbangan sejajar memiliki hasil 93%.
Sedangkan keberhasilan deteksi anak timbangan dengan kondisi bobot
terberat disebelah kiri, dengan posisi anak timbangan sejajar memiliki hasil
86%, dan keberhasilan deteksi anak timbangan bobot acak dengan posisi
anak timbangan sejajar memiliki hasil 86%.

4.  Keberhasilan deteksi anak timbangan dengan kondisi bobot terberat
disebelah kanan, dengan posisi anak timbangan tidak sejajar memiliki hasil
80%. Sedangkan tingkat keberhasilan deteksi anak timbangan dengan kondisi
bobot terberat disebelah kiri, dengan posisi anak timbangan tidak sejajar
memiliki hasil 80%, dan keberhasilan deteksi anak timbangan bobot acak
dengan posisi anak timbangan tidak sejajar memiliki hasil 86%.

5.  Tingkat keberhasilan deteksi anak timbangan dengan kondisi penambahan

satu per satu memiliki hasil 80%.
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5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya, ada beberapa saran yang dapat diterapkan

untuk mengembangkan program Tugas Akhir ini:

1.

Meningkatkan data jenis anak timbangan, sehingga dapat menghitung total
berat anak timbangan yang terdeteksi oleh kamera secara otomatis.

Tampilan GUI (Graphical User Interface) diperbaiki agar lebih user friendly.
Dapat mencoba deteksi obyek dengan metode lain, yaitu SSD (Single Shot
Detector ) dan Faster-RNN agar mengetahui metode mana yang tingkat

akurasinya paling baik.
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