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IMPLEMENTASI DETEKSI OBJEK TEH KEMASAN DENGAN YOLOVS
UNTUK VISUALISASI TINGKAT KADAR GULA

Ananda Shadrina

Dosen Pembimbing : Irma Permata Sari, M. Eng dan Ali Idrus, M.Kom.

ABSTRAK

Tingkat konsumsi minuman manis dalam kemasan di Indonesia selaras dengan
konsumsi gula harian masyarakat yang tinggi. Tingkat literasi label nutrisi yang
rendah menunjukkan bahwa konsumen sulit untuk dapat memahami kadar gula
dalam produk kemasan. Hal ini dikarenakan banyak konsumen tidak tahu tentang
label nutrisi dan tidak memiliki banyak waktu untuk melihat dan membandingkan
nutrisi antar produk. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat sistem deteksi
yang menggunakan model deteksi objek YOLOV8 untuk mendeteksi teh kemasan
dan kemudian menampilkan visualisasi kadar gula dari tiap teh kemasan yang
terdeteksi. Sistem ini akan mendeteksi beberapa produk sekaligus dari gambar rak
minuman, mengaitkan hasil deteksi dengan data kadar gula yang disimpan, dan
kemudian menampilkan hasil dalam visualisasi warna berdasarkan indikator Nutri-
Grade. Al Project Cycle digunakan sebagai metodologi penelitian ini. Siklus ini
terdiri dari langkah-langkah seperti problem scooping, data acquisition, data
exploration, modelling, evaluation, dan deployment. Data set yang digunakan
berupa 1200 gambar dari 20 produk teh kemasan di warung dan minimarket dengan
merek dan variasi berbeda dan dianotasi menggunakan Roboflow. Tahap pelatihan
model dilakukan dengan menggunakan Google Colaboratory. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem deteksi visual berbasis YOLOvS8 dapat mendeteksi teh
kemasan dengan sangat baik, dengan precision 93,6%, recall 93,8%, mAP@0.5
sebesar 96,9%, dan mAP@0.5:0.95 sebesar 90,2%. Performa yang baik ini
berlanjut pada tampilan visualisasi kadar gula dari tiap produk teh kemasan yang
baik juga.

Kata Kunci: Deteksi, Gula, Teh, YOLOvVS

ABSTRACT

The level of consumption of packaged sweet drinks in Indonesia is in line with the
high daily sugar consumption of the community. The low level of nutrition label
literacy indicates that consumers find it difficult to understand the sugar content in
product packaging. This is because many consumers do not know about nutrition
labels and do not have much time to see and compare nutrition between products.
The purpose of this study is to create a detection system that uses the YOLOvS object
detection model to detect packaged tea and then display a visualization of the sugar
content of each detected packaged tea. This system will detect several products at
once from the image of the drink shelf, the detection results with the stored sugar
content data, and then display the results in a color visualization based on the Nutri-
Grade indicator. The Al Project Cycle is used as the methodology for this study.
This cycle consists of steps such as problem-solving, data acquisition, data
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exploration, modeling, evaluation, and implementation. The dataset used is 1200
images of 20 packaged tea products in stalls and minimarkets with different brands
and variations and annotated using Roboflow. The model training stage is carried
out using Google Colaboratory. The results showed that the YOLOvS-based visual
detection system could detect packaging very well, with a precision 93,6%, recall
93,8%, mAP@0.5 of 96.9%, and mAP@0.5:0.95 of 90.2%. This good performance
continued in the visualization of the sugar content of each packaged tea product
which was also good.

Keywords: detection, sugar, tea, YOLOVS

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ii
LEMBAR PERNYATAAN ...uciiiniinrensinsenssesssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass iii
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI iv
KATA PENGANTAR v
ABSTRAK .ucuiieiiticiisinnicssisesssecssissssssessssssssssnssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns vi
DAFTAR ISL.uucuuiiiiiiininseisenssecssissessssssacesssssecssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssess viii
DAFTAR TABEL . X
DAFTAR GAMBAR xi
DAFTAR LAMPIRAN xiii
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1.  Latar Belakang ...........cccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 1

1.2.  Identifikasi Masalah..............cooceiiiiiiiiiiiie e 5

1.3. Pembatasan Masalah .............cccccooiiiiiiiiiiniiiee 5

1.4.  Perumusan Masalah ...........ccccoocoviiiiniiiniininiee e 6

1.5, Tujuan Penelitian...........ccccoeeieeiiiiieiiiieiieeiieiee et eve e 6

1.6. Manfaat Penelitian .........c..ccoceviieniiiiiniiinieieeeeeie e 6

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .....coiiiviiinnrinsnnicsnnssssnncsssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.1, Kerangka TeoritiK.........cccoveriuiriiiniiiiiiieniiieeeeece e 7

2.1.1.  Front of Package Labelling (FOPL) ........ccccocceciiiininnnnnnnne. 7

2.1.2. NU-Grade ..ooeieeiiiiieieeece e 8

2.1.3.  Artificial Intelligence ................c.cccocueveeveniinienienceineaiieneenne. 9

2.1.4. Data SEt......oeiiiiiieiiieee e 13

2.1.5.  YOLOVS....ticieteteetenieeit ettt sttt ee e 14

2.1.6. PYthon ...c.ooiiiiee e 16

2,170 FIaSK e 16

2.1.8. AL Project CyCle ......ccoueooeeviniiiiiniiniisiiiiieicneecsenieeen 17

2.2, Penelitian Terdahulu..........ccccoooiriiiiiiiniinicee 22

230 KONTDUSI. .ottt st 26

24, StA1E Of TR AVl 26

2.5. Kerangka BerpiKir........ccccoveeviiiiiiieeieeeie e 27

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN ...ccovcierniicnserisssnrcssnsssssssssssssssssssssans 30
3.1.  Tempat dan Waktu Penelitian..........c.ccccceeeeviiencieeiiieeiie e, 30

viii



3.2.  Alatdan Bahan Penelitian ...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeenes 30

3.3.  Langkah-langkah Penelitian............ccccoocuevviiniiienieniiiieieeieeee, 31

3.4.  Teknik dan Prosedur Pengumpulan Data..............ccoovvvvrereennnen. 41

3.5. Teknik Analisis Data ........cccccoeiiiiiiiiiiniiiieeee e 43

BAB IV HASIL PENELITIAN ..ccouinnininneisinsnissnsssesssissssssessssssasssssssssssssssssasssss 44
4.1.  Hasil Penelitian ..........cccccoiiiiiiiniiiiiieieieeeeee e 44

4.1.1 Data ACGUISIEION........cccceeeeeiieeiieeiieeieeeee e 44

4.1.2 Data EXplOFALION........ccc.eeeeeeiiiiiiiiiiieaieeeieeeie e 45

413 MOAEIIING ...ttt 51

4.14 EVAIUQIION ... 52

4.1.5 DEPIOYIMERL ..o 54

4.2.  Analisis Hasil Penelitian ............ccoooeiiiiiiiniiiniiiieeeee e 58

4.3, Pembahasan...........ccccooiiiiiiiiiiiiiee e 63

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 74
5.1 KeSIMPUlan .......c.oooviieiiiiiieiiieieeieet et 74

520 SAIAN..c..iiiiiiiieitie ettt ettt naees 75
DAFTAR PUSTAKA 76
LAMPIRAN ...iiiietiirtisncssissssssnsssecssisssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 83

1X



Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian relevan ............cooceiiiiiiiiiiiiiceeee e 22
I Linimasa Penelitian ...........ccooeeiiirieiiiienieneeieneeeeeeeee e 30
2 Perangkat Keras pada Laptop........ccccceeeieeiieriienieeiieeieeieeeee e 30
3 Perangkat Keras pada Smartphone..........cccceccveeeviiieiiiiiieiie e 31
4 Perangkat Lunak pada Laptop......cccceceveeevieeeiieeeieeeee e 31
5 Posisi Pengambilan Gambar Skenario Satu ...........ccceeveevivenieenieennnnnn. 34
6 Kondisi Pengambilan Gambar Skenario Dua.........cc.cccoeeuvevieeniennnnne. 36
7 Daftar Kelas dan Kadar Gula ............ccocoiiiiiiiniiii e 38
1 Detail Hasil Anotasi Gambar.............ccoceeviieiiiiniiiiieie e 47
2 Hasil Evaluasi Model ..........ccccoiiiiiniiiiiiienieieeeeeeeeee e 53
3 Daftar Kategori Kadar Gula dan Warna Bounding Box ....................... 56
4 Warna Bounding Box untuk Produk yang Terdeteksi.............ccccoeenean 65
5 Estimasi Waktu Membandingkan Kadar Gula...........c...ccccoceeieninnene 72



Gambar 1.
Gambar 1.
Gambar 1.
Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Label Nutrisi di Indonesia..........ccceeoueeiieriiiniiniienieeieenieeeee e, 2
2 Logo Nutri-Grade dan Nutri-Score (Shin et al., 2023) .........ccccueeee. 2
3 Deteksi Objek pada Minuman Kemasan (Sinha et al., 2022) ............ 3
4 Deteksi Nutri-Score pada vending machine (Fuchs et al., 2019)....... 4
1 Skema Penilaian Nutri-Grade (Tan et al., 2021) .....ccccoevveeeiieennennnee. 8
2 Deep Learning dengan Al dan ML (Heryadi & Irwansyah, 2020)...11
3 Struktur Deep Learning (DQ Lab, 2022).......cccceeieriiieniieniieireninnns 11
4 Cara komputer melihat gambar (ZAKA Al, 2022) .....c.ccooveeivenennne 12
5 Pixel pada gambar objek berwarna (Manawat, 2023)...................... 12
6 Nilai RGB pada setiap pixel (Manawat, 2023) ..........ccccouevvureeuene.. 12
7 Arsitektur YOLOVS (Solawetz & Francesco, 2024) ...........cccouveee... 15
8 Perhitungan Metrik mAP (Solawetz, 2020) ......cccccevveeeniieiienienienns 20
9 Grafik Confusion Matrix (Ramadhani et al., 2024) ......................... 21
10 Kerangka Berpikir..........ccveriieiienieeiiiiiiecie e 29
1 ATur Penelitian........cocueeieriieiiiniiieieeieseeeseee et 32
2 Teh Kemasan yang dilatih............cocooiiiiiiiiiiniie e, 33
3 Proses Upload gambar ke RODOFIOW........cccocoeviniiniiiiniiiiiicee. 37
4 Proses anotasi data SEt...........ocoueiriiiiiiiiiienieenieeeete e 38
5 Preprocessing dan augmentation di Roboflow ..........ccccceevevernnnnn. 39
6 Data Acquisition di Warung Kelontong (A) dan Minimarket (B).... 41

7 Proses pengambilan data ..........ccccoocveviiiiniiniiicniene e 42
1 Data Gambar yang Dikumpulkan...........ccccecceeviiiiniiiiniieiiieeeiennn, 44
2 Tampilan Proyek di ROboflow .......ccccceeveviiiiiiiiiiiiiiiiecee e, 44
3. Hasil Anotasi di RObOfIOW ........c.covuiiiiieiiiiiiiiice, 45
4 Gambar dengan Multiple CIaSs .........cccccoeevenceenceeneniinieienicneeee, 46
S Pembagian Data St ........cccccciveeiiieeiieeeiieeeee e 47
6 Preprocessing GamDAr ............cccvieeiieeeiiieeeiie e eeee e saeee e 49
7 Augmentation GamMDAL..............cccueevuieeiiierieeieeeie et eee e 50
8 Perhitungan Hasil Augmentasi...........cccecceevireiiienieiiiienieeicesie s 50
9 Distribusi Akhir Gambar ...........ccccoceviiiiiiinieeeee 51
10 Download Data set dengan API ..........cccooovieeiiiiniiieieeee e, 51

X1



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

11 Code untuk Pelatihan Model ...........ccoooeeviriininiiniiiicece 52
12 Code untuk Evaluasi Model ...........coccooiriiniininiinieniceieneeien 52
13 Antar Muka WEeb .......cccoiiiiiiiiiiie e 55
14 Antar Muka Halaman Hasil............coccoiiiiiiiiee, 57
15 Grafik Train Loss dan Validation LOSS ..............ccccceveeeceeneenennnnne. 59
16 CONFUSTON MALFIX......oooeieeieeieeiieeieeieeeee et 60
17 False positive pada Mmodel ............ccceeeviieeiieeniiiecie e 62
18 False Negative pada model .........cccoeeevviieeiiiiiiiiiecie e, 62
19 Grafik MAP ..o 64
20 Hasil Deteksi Pertama ..........ccccoceeienieninienieneeccenie e 66
21 Hasil Visualisasi Pertama .............cccooieeriiiiiiniieienieceeseeeiee e, 67
22 Hasil Deteksi Kedua.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieieeeceee e 68
23 Produk Teh yang Tidak Terdeteksi.......ccceevveeecueerieeniieiienieeiieene. 69
24 Hasil Visualisasi Kedua...........cooceeoiiiieninieniiniiiececsieeeeas 70
25 Hasil Deteksi dan Visualisasi Ketiga........occoevvieiieniiniieniiecenen. 71

Xii



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.

Lampiran 8.

DAFTAR LAMPIRAN

Hasil Prediksi pada Set Testing.......c..cccovveeeuveeecrieeeiiieeeiee e 83
Surat Tugas Dosen Pembimbing ...........cccceevvieiviieeiniieiciee e, 103
Lembar Konsultasi Dosen Pembimbing 1........c..ccccoeeveeviieiinennnnne. 104
Lembar Konsultasi Dosen Pembimbing 2...........ccccceevvevieenieennnnne. 105
Surat Pernyataan Dosen Pembimbing 1 ..........ccccceevviiiieiieinnenne. 106
Surat Pernyataan Dosen Pembimbing 2 ..........cccccceevveieeieeinnenne. 107
Lembar Persetujuan Dosen Pembimbing ...........ccccceevvverveeiieennnnne. 108

Daftar Riwayat HIdUP.......ccoooveeiieiiiiiiiiieeieceecteeeste e 111

xiii



