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Abstrak

Botol susu bayi digunakan untuk memberikan susu formula atau ASI kepada bayi. Dalam produksi botol susu
bayi, pentingnya penakaran volume yang akurat karena penakaran yang tidak tepat dapat memengaruhi
persiapan formula susu bayi dan membahayakan kesehatan bayi, seperti berat badan berlebih dan
hypernatremia. Untuk menghindari adanya penakar volume yang tidak akurat, diperlukan pengujian terhadap
semua penakar volume pada botol. Penelitian ini akan berfokus untuk membuat pengujian yang dapat
memastikan penakar volume memenuhi standar untuk dipasarkan dengan menggunakan metode eksperimen.
Proses inspeksi dengan bantuan machine vision dapat membantu inspeksi visual secara otomatis menggunakan
kamera digital dan teknik analisis citra. Hasil penelitian menghasilkan sistem inspeksi visual berbasis machine
dengan menggunakan webcam Camtech CT50 untuk pengambilan citra, Raspberry Pi 4 Model B sebagai alat
pemroses citra, dan monitor LCD TFT 5" untuk menampilkan hasilnya.

Kata-kata kunci:Botol Susu Bayi, Penakar Volume, Sistem Inspeksi Visual, Raspberry Pi
Abstract

Infant feeding bottles are used to deliver formula or breast milk to infants. In the production of infant feeding
bottles, accurate volume markings are important because inaccurate markings can affect the preparation of
infant formula and endanger infant health, such as overweight and hypernatremia. To avoid the presence of
inaccurate volume markers, testing of all volume markers on bottles is required. This research will focus on
creating a test that can ensure the volume markers meet the standards to be marketed. The machine vision
assisted inspection process can help visual inspection automatically using digital cameras and image analysis
techniques. The research results in a machine-based visual inspection system that uses a Camtech CT50
webcam for image capture, a Raspberry Pi 4 Model B as an image processing tool, and a 5" TFT LCD monitor
to display the results.
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1. PENDAHULUAN

Botol susu bayi digunakan untuk memberikan susu formula atau ASI dalam menyusui bayi. Dalam proses
produksinya, penakar volume pada botol sangat penting. Penakar yang tidak akurat dapat menyebabkan penyajian
susu formula yang tidak tepat lalu berdampak pada kesehatan bayi [1]. Dalam pemberiannya, susu formula harus
sesuai dengan aturan yang tertera pada kemasan [2], [3], maka dari itu penakar volume harus sesuai standar yang
digunakan. Penyajian yang berlebihan di antaranya dapat menyebabkan berat badan berlebih sampai
hypernatremia [4]. Penyajian yang kurang dari anjuran juga dapat menyebabkan malnutrisi [5].

Studi yang dilakukan Universitas Western Sydney [6] telah ditemukan 56 botol yang setidaknya memiliki satu
penanda volume tidak akurat atau pun hilang dari total 91 botol susu bayi dengan 28 merk berbeda, sehingga tidak
memenuhi standar yang digunakan yaitu EN14350. Untuk menghindari kejadian tersebut maka dibutuhkan
pengujian untuk penakar volume botol susu bayi agar memastikan bahwa botol memenuhi standar untuk
dipasarkan.

Dengan mengacu pada saran dari penelitian sebelumnya [6] yang menunjukkan perlunya pengujian terhadap
penakar volume, penggunaan proses inspeksi dengan teknologi machine vision menjadi pilihan yang sesuai. Cara
tersebut dinilai dapat mengatasi beberapa masalah menyangkut human error dari inspeksi secara manual, antara
lain operator kelelahan, ketidakseragaman, subjektivitas, dan sebagainya [7], [8].

Sebelumnya telah ditemukan beberapa penelitian yang menggunakan computer vision untuk mendeteksi objek
dan melakukan pengukuran pada objek tersebut untuk diklasifikasikan sesuai kebutuhannya. Nashwan Adnan
Othman et al. [9] melakukan penelitian untuk deteksi beberapa objek kemudian menghitung ukuran objek tersebut
dengan memanfaatkan Raspberry Pi 3 dan kamera Pi. Daniel Octavian Melinte et al. [10] menggunakan computer
vision pada sistem robot pick and place untuk memilah dan mengumpulkan ukuran sampah sesuai ukuran dan
jaraknya. Pengukuran objek juga dilakukan oleh Sonki Prasetya [11], penelitian yang dilakukan bertujuan untuk
membuat sistem pengereman kendaraan dengan mendeteksi objek dan mengidentifikasi jaraknya untuk
memberikan indikator tindakan pengereman.

Penelitian ini bertujuan merancang sistem inspeksi visual berbasis machine vision dan melakukan analisa
pemilihan komponen sistem untuk mendeteksi jarak antar penakar volume botol susu bayi yang tidak akurat
dengan mempertimbangkan indikator untuk pemanfaatan proses produksi saat fabrikasi.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen. Menurut Sugiyono [12], penelitian eksperimen adalah
“metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi
yang terkendali”. Penelitian ini melibatkan pembuatan sistem inspeksi visual berbasis machine vision untuk proses
inspeksi penakar volume pada botol susu bayi.

Pemilihan Komponen

Terdapat komponen utama yang digunakan pada penelitian, yaitu mini komputer, kamera, dan monitor [13].
Pemilihan komponen tersebut berdasarkan kriteria-kriteria pada Tabel 1 [13], [14]:

Tabel 1. Kriteria Pemilihan Komponen

Kriteria Pemilihan Kamera Kriteria Pemilihan Mini Komputer Kriteria Pemilihan Monitor
a. Resolusi yang baik Kecepatan dan kinerja a. Resolusi dengan gambar
b. Kecepatan pemotretan (frame Koneksi dan komunikasi yang tajam

Ukuran layar

Kualitas tampilan
Koneksi dan kompabilitas
Tahan lama

Harga terjangkau

rate)

c. Kamera dapat menangkap objek
dalam jarak dekat (Depth of
Field)

d. Kamera dapat bekerja dalam
kondisi cahaya rendah atau
gelap

e. Bentuk yang kokoh dan tahan
lama

f. Harga terjangkau

Kompabilitas perangkat lunak
Bentuk dan ukuran

Kualitas dan tahan lama
Harga terjangkau

o o0 o
hooo0oT
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Perancangan yang Diusulkan

Mini
Komputer

Monitor

Gambar 1. llustrasi Usulan Sistem Inspeksi Visual

Berdasarkan komponen utama yang akan digunakan, maka dapat disarankan perancangan dari sistem yang
akan dibuat pada Gambar 1. Tempat uji coba terbuat dari plastik kubus yang dilengkapi oleh LED, kamera untuk
menangkap gambar akan diletakkan di depannya, dan monitor serta mini komputer diletakkan di sampingnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa dilakukan untuk mengevaluasi dan memilih komponen yang akan digunakan agar memastikan
komponen yang dipilih telah memenuhi kriteria berdasarkan pemilihan kriteria pada metode penelitian. Pertama
akan dilakukan analisa terhadap komponen yang dipilih, kemudian pembobotan dilakukan untuk memberi nilai
pada komponen, dan divisualisasikan pada grafik radar. Analisa dilakukan pada ketiga komponen utama, sebagai

berikut:

Analisa Pemilihan Kamera

Tabel 2. Hasil Analisis Pemilihan Kamera

Merk
Kriteria
Camtech CT50 Webcam Fantech C30 Webcam
Gambar C I D
Resolusi 4 MP 4 MP
Frame rate 30 fps 30 fps
Depth of field Auto focus; kamera dapat Fixed focus; Focus range £ 90 cm
menangkap objek dalam jarak dekat
dengan range
Interface USB usB
Stabil dan tahan lama Cukup kokoh Cukup kokoh
Harga Rp450.000,00 Rp315.000,00
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Tabel 3. Hasil Pembobotan Pemilihan Kamera

Kamera
1 2
~ | S
No Kriteria Bobot ol 5 iy 5
X = = =
S| x| 2| %
2| 3|° |3
Z 2
1 |Resolusi 20 5 20 5 20
2 |Frame rate 20 5 20 5 20
3 |Depth of field 20 5 20 2 8
4 |Interface 10 5 10 5 10
5 |Stabil dan tahan lama 15 5 15 5 15
6 |Harga 15 3 9 5 15
Total 100 94 88
Resolusi
A
Harga g s % Frame rate
2 .
1
0
Stabil dan tahan lama g2 _..A':Dep‘rh of field
I111é1}ace
& Camtech CT50 Webcam Fantech C30 Webcam

Gambar 2. Grafik Radar Pemilihan Kamera
Hasil dari pemilihan kamera didapatkan bahwa Camtech CT50 Webcam terpilih, hal ini dapat dilihat pada
Gambar 2 yang didapat dari hasil analisis pada Tabel 2 dan pembobotan pada Tabel 3. Camtech diwakili oleh
warna biru memiliki area yang lebih besar dibanding dengan warna jingga atau Fantech.

Analisa Pemilihan Mini Komputer

Penggunaan metode yang sama seperti analisa pemilihan kamera digunakan untuk mendapatkan hasil analisis
pemilihan mini komputer dari Tabel 4 pada Gambar 3.

Tabel 4. Hasil Analisis Pemilihan Mini Komputer

Merk

Kriteria Raspberry Pi 4 Model B NVIDIA Jetson Nano Developer Kit

Gambar

Kecepatan dan kinerja | Processor = Broadcom BCM2711, | Processor = NVIDIA Maxwell 128
quad-core Cortex-A72 (ARM v8) | CUDA core, Quad-core ARM
64-bit SoC @ 1.5GHz; Cortex-A57 @ 1.43 GHz

RAM = 4GB RAM = 4GB LPDDR4
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Koneksi dan komunikasi

Koneksi = USB 2, USB 3, Gigabit
Ethernet, Wireless, Bluetooth 5.0
Komunikasi = Micro-HDMI, USB 2,
USB 3, MIPI DSI Display Port,
MIPI CSI Camera Port.

Koneksi = Gigabit Ethernet, M.2
Key E

Komunikasi = HDMI, USB 2, USB
3, Micro-USB, Display Port, MIPI
CSI Camera Port

Kompabilitas perangkat
lunak

Raspberry Pi OS, Ubuntu, Ubuntu
MATE, Kali Linux, Arch Linux
ARM, dIl.

NVIDIA JetPack, Ubuntu, Linux for
Tegra

Bentuk dan ukuran

PCB berukuran 85 x 56 mm,
dengan casing

PCB berukuran 69.6 x 45 mm,
tanpa casing

Kualitas dan tahan lama

Relatif bagus dan tahan lama

Relatif bagus dan tahan lama

Harga

Rp2.450.000

Rp3.849.000

Kecepatan dan kinetja

R —

3 R ‘:."..,, Koneksi dan
F § komunikasi
1
0

Kualitas dan tahan g } Kompabilitas
-

lama

- .
et

Bentuk dan ukuran

IiRaspberry Pi 4

HNVIDIA Jetson Nano

L0 perangkat lunak

Gambar 3. Grafik Radar Pemilihan Mini Komputer

Hasil dari pemilihan mini komputer didapatkan bahwa Raspberry Pi 4 Model B terpilih, hal ini dapat dilihat
pada Gambar 3. Raspberry Pi 4 Model B diwakili oleh warna biru memiliki area yang lebih besar dibanding
dengan warna jingga atau NVIDIA Jetson Nano.

Analisa Pemilihan Monitor

Penggunaan metode yang sama seperti analisa pemilihan kamera digunakan untuk mendapatkan hasil analisis
pemilihan monitor dari Tabel 5 pada Gambar 4.

Tabel 5. Hasil Analisis Pemilihan Monitor

Jenis
Kriteria
LCD TFT 3.5 LCD TFT 5~
Gambar
Resolusi 480 x 320 800 x 480
Ukuran layar 3.5 inch (56 x 86 mm) 5inch (76 x 120 mm)
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Koneksi dan Micro HDMI Micro HDMI
kompabilitas
Tahan lama Ya Ya
Harga Rp299.000 Rp499.900
]Eesclusi
Harga ¢ ""'.:' : .":,L'lqu'an layar
k ! i 25LCD TFT 3.5"
0

#LCD TFT 5"

Tahan | W}{mekm dan
Al fama kompabilitas
Gambar 4. Grafik Rada Pemilihan Monitor

Hasil dari pemilihan monitor didapatkan bahwa LCD TFT 5” terpilih, hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.

LCL TFT 5” diwakili oleh warna jingga memiliki area yang lebih besar dibanding dengan warna biru atau LCD
TFT 3.5”.

Hasil Akhir Sistem Inspeksi Visual

¢ Raspberry B 4

(a) ()
Gambar 5. (a) llustrasi Sistem Inspeksi Visual; (b) Desain Akhir Sistem Inspeksi Visual

Setelah melakukan analisis untuk pemilihan komponen dan menetapkan komponen terpilih, kemudian sistem
sistem inspeksi dibangun menggunakan komponen tersebut. Sistem mempunyai kamera yang akan menangkap
gambar dari objek atau sampel botol lalu mengirimnya ke Raspberry Pi untuk dilakukan pengenalan objek dan
klasifikasi, dan akhirnya ditampilkan pada monitor, dapat dilihat pada Gambar 5.a dan 5.b.

4. KESIMPULAN

Penelitian perancangan yang dilakukan berhasil merancang dan membuat sistem inspeksi visual berbasis
machine vision. Sistem menggunakan komponen sesuai dengan kriteria pemilihan yang ditentukan dan telah
dilakukan analisis serta pembobotan untuk ditetapkan sebagai komponen terpilih, di antaranya Raspberry Pi 4
Model B, webcam Camtech CT50, dan monitor LCD TFT 5”.
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