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ABSTRAK

Perkembangan yang pesat dalam Computer Vision
memungkinkan komputer untuk tidak hanya mengenali
objek tetapi juga mendeteksi lokasi objek dalam gambar.
Aktivitas pemantauan stok barang pada rak merupakan
pekerjaan yang mudah tetapi memakan waktu lama.
Maka dari itu, dilakukanlah perancangan sebuah sistem
yang dapat memantau stok barang secara otomatis.
Metode pendeteksian objek yang digunakan adalah
Single Shot Multibox Detector (SSD) dengan masukan
berupa citra suku cadang mobil yang terdiri dari 6 kelas,
yaitu water pump, ignition coil, shut off valve, exhaust
brake valve, starter switch, dan oil seal. Berdasarkan
hasil pengujian, model SSD terbaik mendapatkan nilai
Mean Average Precision (mAP) sebesar 93.7%.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi yang begitu pesat
mengakibatkan bermunculannya banyak inovasi baru
yang dapat mempermudah hidup manusia. Computer
vision adalah salah satunya dan merupakan bagian dari
artificial intelligence yang memberikan kemampuan pada
sebuah komputer untuk dapat memperoleh informasi-
informasi penting dari berbagai jenis data visual [1].
Hadirnya computer vision, memungkinkan sebuah
pekerjaan untuk dipermudah atau bahkan diotomatisasi
sepenuhnya dengan komputer. Salah satu kegiatannya
adalah monitoring.

Aktivitas monitoring persediaan barang pada rak yang
umumnya dilakukan oleh manusia dapat mengakibatkan
permasalahan seperti bisa terjadinya kesalahan pencatatan
ataupun keterlambatan penambahan persediaan barang
pada rak. Aktivitas monitoring sebenarnya merupakan
pekerjaan yang sederhana tetapi memakan waktu yang
cenderung lama. Maka dari itu, dirasa penting dibuatnya
sistem yang dapat membantu mempermudah pekerjaan
tersebut yaitu sistem untuk mendeteksi dan mengenali

kemasan suku cadang mobil serta menampilkan daftar

dari suku cadang yang terdeteksi dan jumlahnya.

Dalam penelitian ini, metode Single Shot Multibox
Detector (SSD) digunakan untuk mendeteksi dan
mengenali kemasan suku cadang mobil. Metode ini dipilih
karena menerapkan default boxes dengan ukuran dan
aspek rasio yang bermacam-macam sehingga dapat lebih
akurat dalam mendeteksi objek dengan bentuk yang
beragam, dan dapat melakukan prediksi dengan cepat
sehingga tepat untuk digunakan pada sistem real-time
[2]. Sistem vyang dirancang memiliki tujuan untuk
mengetahui keakuratan Single Shot Multibox Detector
(SSD) dalam mendeteksi dan mengenali kemasan suku
cadang mobil yang terdapat pada rak.

Adapun rancangan sebelumnya yang dibuat dengan
menggunakan model Single Shot Multibox Detector serta
rancangan yang berkaitan dengan pemantauan persediaan
barang di rak. Berikut adalah beberapa rancangan terkait:
1. Penelitian yang dilakukan oleh Tanujaya dengan judul

“Pengenalan Objek Menggunakan Metode Single

Shot Multibox Detector Pada Bahan Sembako”. Pada

penelitian ini, metode Single Shot Multibox Detector

digunakan untuk mengenali 15 jenis bahan sembako
yaitu 15 produk yaitu ultramilk, frisianflag, cimory,
abccup, popmie, sedapcup, pristine, aqua, leminerale,
cocacola, milo, nescafe, indomie, sedap, dan sarimi.
Masukkan dari sistem yang dirancang adalah hasil
tangkapan kamera bersifat real-time yang berisi satu
atau lebih bahan sembako. Keluaran dari sistem
adalah nama dari sembako yang terdapat dalam
tangkapan kamera. Permasalahan yang ditemukan
dalam penelitian ini adalah akurasi pengenalan
menurun atau bahkan sistem tidak dapat mendeteksi
saat terdapat lebih dari satu objek yang dideteksi.

Akurasi pengujian yang didapatkan sebesar 86,08%

[2].

2. Penelitian yang dilakukan oleh Pratama dengan judul
“Deteksi Kerusakan Jalan Menggunakan
Convolutional Neural Network Berbasis SSD
EfficientNet”. Pada penelitian ini, metode Single Shot
Multibox Detector digunakan untuk mendeteksi
kerusakan jalan. Masukkan dari sistem yang
dirancang adalah sebuah citra yang berisikan jalanan
dengan jenis kerusakan tertentu. Keluaran dari sistem
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adalah nama Kkelas dari jenis kerusakan yang
terdeteksi pada citra jalanan. Permasalahan yang
ditemukan dalam penelitian ini adalah model
mengalami kesulitan untuk melakukan pendeteksian
pada citra berukuran kecil. Hasil pengujian pada
model mendapat mAP rata-rata sebesar 32,5% [3].

3. Penelitian yang dilakukan Ramiz et al. dengan judul
“Shelf auditing based on image classification using
semi-supervised deep learning to increase on-shelf
availability in grocery stores”. Pada penelitian ini,
metode YOLOV4 digunakan untuk mendeteksi
ketersediaan barang di rak pada supermarket.
Masukkan dari sistem yang dirancang adalah hasil
tangkapan kamera bersifat real-time yang berisi rak
pada supermarket. Keluaran dari sistem adalah nama-
nama produk yang terdapat pada rak serta bagian-
bagian rak yang kosong. Penelitian ini menunjukkan
bahwa pemberian anotasi pada data training dapat
meningkatkan akurasi dari model dengan anotasi
sebanyak 80% mendapatkan akurasi 89,3% dan
anotasi sebanyak 40% mendapatkan akurasi 72,6%

[4].

2. Metode Perancangan

Sistem yang dirancang adalah sistem pemantauan
persediaan suku cadang mobil. Sistem akan menerima
masukan secara real-time dari tangkapan webcam yang
berisikan suku cadang mobil dalam kemasan yang
kemudian akan dilakukan pendeteksian dengan Single
Shot Multibox Detector (SSD). Keluaran dari sistem
adalah jenis dan jumlah dari masing-masing suku cadang
mobil yang tertangkap webcam. Flowchart dari sistem
yang dirancang dapat dilihat pada Gambar 1 dan

PELATIHAN

Dataset Pelatihan Gambar
Suku Cadang Mobil

A

Pelatihan Pendeteksian
Suku Cadang Mobil dengan
Model SSD

Bobot Pembelajaran
Model SSD

Gambar 1 Flowchart Pelatihan Sistem yang Dirancang
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PENGUJIAN

Dataset Pengujian Gambar
Suku Cadang Mobil

Bobot Pembelajaran
Model SSD

Pendeteksian Suku
Cadang Mobil dengan
Model SSD

Suku Cadang yang
Terdeteksi

Gambar 2 Flowchart Tahap Pengujian Sistem yang Dirancang

Gambar 2.
2.1. Dataset

Dalam perancangan ini, suku cadang mobil yang akan
dideteksi dapat dibagi menjadi 6 kelas yaitu Water Pump,
Shut Off Valve, Ignition Coil, Exhaust Brake Valve,
Starter Switch, dan Oil Seal. Dataset yang digunakan
akan berupa sebuah citra dengan jumlah 1,200 diambil
dengan menggunakan webcam yang memiliki resolusi
1280x720. Sebelum data digunakan untuk melatih dan
menguji model perlu dilakukan anotasi terlebih dahulu.
Anotasi ini merupakan proses menggambarkan bounding
box yang mengelilingi objek yang ingin dideteksi. Untuk
contoh citra dari masing-masing kelas suku cadang mobil

dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1 Citra Suku Cadang Mobil

No. | Nama Contoh Citra
1. Water
Pump SsmB

WATERPUMP
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2. Shut Off
Valve

3. Ignition
Coil

4, Exhaust
Brake
Valve

5. Starter
Switch

6. Oil Seal

2.1. Convolutional Neural Network (CNN)

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan
kelas dari jaringan syaraf tiruan yang telah menjadi
metode yang dominan digunakan untuk menyelesaikan
tugas-tugas computer vision karena hasil yang
menakjubkan pada kompetisi pengenalan objek yang
dikenal sebagai ImageNet Large Scale Visual
Recognition Competition (ILSVRC) pada tahun 2012.
Convolutional Neural Network atau yang sering disebut

CNN umumnya terdiri dari tiga jenis lapisan: konvolusi,
pooling, dan fully connected. Lapisan konvolusi
melakukan ekstraksi fitur dengan menggunakan filter
yang diaplikasikan pada citra input. Kemudian lapisan
pooling, melakukan proses downsampling untuk
mengurangi dimensi feature map. Metode pooling yang
sering digunakan dalam CNN adalah max pooling dan
average pooling. Lapisan terakhir merupakan lapisan
fully connected yang berfungsi untuk memetakan fitur
yang diektraksi menjadi hasil akhir dan output dari lapisan
fully connected akan dihitung dengan fungsi softmax
untuk mendapatkan probabilitas dari masing-masing
kelas. Kelas terprediksi ialah yang memiliki nilai
probabilitas tertinggi [5].

2.2. Mobilenet

Mobilenet merupakan arsitektur CNN yang dirancang
sedemikian rupa sehingga dapat diimplementasikan pada
perangkat mobile dan komputer dengan kemampuan
komputasi yang rendah. Arsitektur ini berbasiskan
depthwise separable convolutions yang terdiri 2 tahapan
konvolusi vyaitu depthwise dan pointwise. Konvolusi
depthwise digunakan untuk mengaplikasikan sebuah filter
ke setiap channel pada input. Konvolusi depthwise hanya
melakukan proses filter pada input dan tidak
menggabungkan output dari masing-masing channel
untuk menciptakan feature map baru. Oleh karena itu,
ditambahkan konvolusi pointwise yang mengaplikasikan
filter konvolusi berukuran 1 x 1 untuk menggabungkan

output dari konvolusi depthwise agar membentuk feature
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Gambar 3 Arsitektur Mobilenet

2.3. Feature Pyramid Network

Feature Pyramid Network (FPN) merupakan metode
yang digunakan untuk mengatasi permasalahan
pendeteksian multi skala dengan merubah hubungan antar
jaringan tanpa meningkatkan biaya komputasi. Struktur
dari FPN dapat dibagi menjadi tiga yaitu bottom-up, top-
down, dan lateral connection. Bottom-up merupakan
proses ekstraksi fitur oleh lapisan konvolusi, top-down
merupakan proses up-sampling sebanyak 2 kali, dan
feature map dengan resolusi sama yang dihasilkan oleh
bottom-up [7].



2.4. Single Shot Multibox Detector (SSD)

Single Shot Multibox Detector (SSD) merupakan
sebuah metode pendeteksian objek yang lapisan awalnya
merupakan lapisan feature extractor yang terdiri dari
beberapa lapisan konvolusi yang diambil dari CNN tetapi
dihilangkan lapisan fully-connected. Pada tahapan
pendeteksian, SSD menggunakan beberapa feature map
dari lapisan konvolusi yang dipilih secara acak. SSD
mengimplementasikan ~ default  boxes,  merupakan
sekumpulan bounding box dengan ukuran dan aspek
rasio berbeda-beda yang telah ditentukan pada saat
pembuatan model. Default box akan diaplikasikan pada
feature map layaknya filter pada proses konvolusi.
Masing-masing  bounding  box  terprediksi  akan
menyimpan nilai confindence dari setiap kelas yang
terdeteksi, nilai w dan h yang merepresentasikan tinggi
dan lebar bounding box serta x dan y yang
merepresentasikan letak dari bounding box relatif pada
feature map [8].

SSD  diakhiri dengan tahapan non-maximum
suppression untuk menghasilkan deteksi akhir. Non-
maximum suppression digunakan untuk mengeliminasi
bounding boxes yang saling tumpang tindih dengan
metrik Intersection over Union (loU). loU digunakan
untuk mengukur rasio luas tumpang tindih antara dua
bounding box dengan luas penyatuannya. Jika nilai loU
antara dua bounding box melebihi nilai ambang batas
yang telah ditentukan, bounding box dengan confidence
score lebih rendah akan dibuang [9]. Pada tahapan ini,
bounding box terprediksi akan dikumpulkan dan
diurutkan secara descending atau diurutkan dari yang
nilai confidence score paling tinggi hingga paling rendah.
Kemudian akan dilakukan proses loU yang akan
melakukan eliminasi terhadap bounding box dengan nilai
loU > threshold dan memiliki nilai confidence score yang
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lebih kecil.

3. Hasil Pengujian

Tahapan pengujian dilakukan dengan memasukan
sebanyak 21 citra berisi suku cadang mobil ke dalam
model. Citra yang digunakan pada pengujian sudah dipilih
terlebih dahulu agar dapat lebih merepresentasikan
keadaan pada saat penggunaan sistem nantinya. Citra

Gambar 4 Arsitektur Single Shot Multibox Detector (SSD)

Jurnal 1lmu Komputer dan Sistem Informasi

yang dipilih ialah citra yang memiliki lebih dari satu suku
cadang dan terdapat minimal dua kelas suku cadang di
dalamnya. Untuk contoh dari citra yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 24. Setelah dilakukannya pengujian
pada model, dihitunglah nilai Mean Average Precision
(mAP) untuk mengetahui seberapa presisi model dalam
mendeteksi suku cadang dalam citra. Pengujian dilakukan
sebanyak dua kali dengan dibedakannya pembagian data
latih dan data validasi. Pembagian data latih dan validasi
yang digunakan adalah 80% : 20% dan 90% : 10%.
Kedua pengujian tersebut dilakukan dengan jumlah step
sebanyak 45.000 dan ukuran batch sebesar 16.

Tabel 2 Nilai mAP pada Pengujian dengan 80% Data Latih dan 20%

Data Validasi
Kelas Mean Average Precision
(mAP)

Water Pump 95.17%
Shut Off Valve 92.9%

Ignition Caoil 93.23%
Exhaust Brake Valve 92.89%
Starter Switch 91.97%
Qil Seal 96.06%
Rata-rata Total 93.7%

Tabel 3 Nilai mAP pada Pengujian dengan 90% Data Latih dan 10%

Data Validasi
Kelas Mean Average Precision
(MAP)
Water Pump 96.15%
Shut Off Valve 90.30%
Ignition Caoil 91.94%
Exhaust Brake Valve 91.19%
Starter Switch 91.34%
Oil Seal 96.64%
Rata-rata Total 92.92%

Dari hasil pengujian pada kedua model didapatkan
bahwa kelas oil seal secara konsisten mendapatkan nilai
mAP tertinggi. Dikarenakan bentuknya yang relatif
berbeda dengan objek lainnya sehingga lebih mudah bagi
model untuk mendeteksi suku cadang tersebut.

Untuk dapat melihat kemampuan model dalam
mendeteksi secara real-time, dilakukan pula pengujian
secara real-time menggunakan webcam dengan 2, 4, dan
6 objek dalam sebuah frame. Hasil dari pengujian dapat
dilihat pada Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7.
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S pembagian 80% data latih dan 20% uji merupakan
yang lebih baik dikarenakan nilai mAP yang
didapatkan sedikit lebih tinggi yaitu 93,70%.
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