Identifikasi Benda Asing pada Beras Berbasis Computer Vision dengan Deep Learning
Putra Alfiansyah, Hanim Zuhrotul Amanah, S.T.P., M.P., Ph.D., IPM.;Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M.Agr.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL .....coiiiiiiiiiiesesesese ettt [
HALAMAN PENGESAHAN........cci ittt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..ottt iii
KATA PENGANTAR ..ottt sttt iv
DAFTAR TSI ... bbbt Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt viii
DAFTAR TABEL ..ottt bbb iX
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sneenaeneas X
INTISARI ..ottt b e bbbt Xi
N S I o ¥ AN O PSP Xii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt et 1
1.1 Latar BlaKang ........cccooiiieiiieiiie s 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN ......ccviiiiiiiece s 5
1.3 TUJUAN oot b bbbttt 6
1.3.1 TUJUAN UMUM ittt ettt sre e e e ne s 6
1.3.2 TUJUAN KRUSUS ..ottt 6
1.4 Batasan PeNeltIaN ........cccoeiieiiiiiiie e 6
1.5 Manfaat PENelitian ........c.cocvoiriieieee e 7
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 8
2.1 BBIAS ittt b et re e b nneas 8
2.2 MAChINE LEAINING ....ccvieiiiieiie ettt s re e 9
2.3 YOLO ..ottt ettt re e eneas 12
2.3.1 ArSITEKIUr YOLO ...iiiiiiiiiiiieiieieee et 16
2.3.2 BALCN SIZE ..o 23
2.3.3 EPOCN ..o 24
2.3.4 Evaluasi MOdel ..........ccoovriieiiiecieceee e 24
2.4 PYENON ..o 28
BAB 1l METODE PENELITIAN. ..ottt 29
3.1 BANAN et 29
I -1 - - - o SR 29
32,1 HAPOWANE ...ttt 29
3.2.2 SOMWAIE ...ttt sreenteeneenreenne s 30
3.2.3 Spatial Calibration ...........cccccoviiiiiiic 30
3.3 Tempat PENElItIAN ........coveiiiiiiecsi s 32
3.4 Tahapan Penelitian ..o 32
3.4.1 Klasifikasi Benda ASING .........ccooieieiirieniiieiiseseseeee s 32
3.4.2 Persiapan Pengambilan Dataset ...........ccoccvevieiiieiie e 32
3.4.3 Pengambilan Dataset...........cccevverueiienieiieiie e 34
3.4.4 Preprocessing Dataset..........cceiveruerieienie e 34



Identifikasi Benda Asing pada Beras Berbasis Computer Vision dengan Deep Learning
Putra Alfiansyah, Hanim Zuhrotul Amanah, S.T.P., M.P., Ph.D., IPM.;Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M.Agr.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.4.5 Training DAtaSel.........c.cciviiieiiieiice e 35
3.4.6 Evaluasi MOdel ..o 38
3.4.7 Pengujian MOdel.........ccooiiiiiieii e 38
3.4.8 ANALISIS HASI.....cuieiiiiiiiee e 39
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiiiiiiie e 41
4.1 Konfigurasi Hyperparameter...........ccooueeieiineienesise s 41
4.1.1 Persiapan TraiNiNG......cccocveiveiieeieeieieese e see e eee e sie e e e e snaesseeneens 41
4.1.2 Hasil Training Model Berdasarkan Batch Size............cccocooiiiiiinnnn. 42
4.1.3 Hasil Training Model Berdasarkan Jumlah Epoch............c.cccccevevvennne 44
4.1.4 Hasil Training Model Berdasarkan Learning Rate ............cc.ccocvvvninnne. 46
4.2 Training Model Berdasarkan Ukuran YOLO .........cccccevviiieieeic e, 47
4.3 TeStiNg MOEI ......oooiiiee s 57
4.4 Pengujian Deteksi MOdel ..........ccooovviiiiiiiiiiccececc e 61
4.4.1 DEteKSI FOUO.....uiiieiiiieiieie et 61
4.4.2 Pengujian VIdEO .......ccceeiieiieiieie ettt 64
4.4.3 Deteksi REAI-TIME .....oieeiieie e 66
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 75
5.1 KESIMPUIAN ... 75
0.2 SATAIN <. e e rr e ne e 76
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt nne e 77
LAMPIRAN ... oottt ettt ettt e ettt benre s e 84

vii



Identifikasi Benda Asing pada Beras Berbasis Computer Vision dengan Deep Learning
Putra Alfiansyah, Hanim Zuhrotul Amanah, S.T.P., M.P., Ph.D., IPM.;Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M.Agr.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Tahapan deteksi YOLO......cccccoieiiieiiie e 13
Gambar 2. 2 ArSIteKEUr YOLO ....c.oiiiiiiiieieiesie e 16
Gambar 2. 3 ArsiteKtUr YOLOVS .....ccvoiiiiiiienieceee e 18
Gambar 2. 4 ArsiteKtur YOLOVS ........oooieiiiieiiereeie e 18
Gambar 2. 5 Arsitektur YOLOV1L1 (@) dan (b).....ccccoveveeiiiiiieceeececeee 20
Gambar 3. 1 Benda ASING .......ccveieeiieieiee et 29
Gambar 3. 2 Setup pengambilan gambar ... 33
Gambar 3. 3 Tahapan Penelitian ..........ccccooveieiiiiiiiiieeeee e 40
Gambar 4. 1 Confusion matrix training YOLOVIIM.......ccccccoveviviveiieiecce e, 53
Gambar 4. 2 Confusion MatrixX teStiNgG .......ccccveivieieeii i 58
Gambar 4. 3 Hasil deteksi YOLO pada fOt0 ..........ccovviriiiniiiiienc e 62
Gambar 4. 4 Confusion matrix real-time YOLOvV5 (a), YOLOV8 (b), dan

YOLOVIL(C)eeveriereiieieriitesieiatesiesieasie et ssene s e 68

viii



Identifikasi Benda Asing pada Beras Berbasis Computer Vision dengan Deep Learning
Putra Alfiansyah, Hanim Zuhrotul Amanah, S.T.P., M.P., Ph.D., IPM.;Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M.Agr.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Syarat mutu beras non-organik dan organik ............ccccccoeevivevieiiciinenns 9
Tabel 2. 2 Perbandingan performa YOLO .........cccciviviiieii e 22
Tabel 2. 3 CoNfUSION MALIIX........eiieieiieiie e 24
Tabel 3. 1 HAIAWANE ....cc.eoieeeece et 30
Tabel 3. 2 Spatial resolution Kamera ...........cccceeeeiieieiiee e 31
Tabel 4. 1 Perbandingan batCh Size..........cccccveviiieiicieic e 42
Tabel 4. 2 Perbandingan jumlah epoch...........ccoooeiiiiiiiiiic e 44
Tabel 4. 3 Perbandingan variasi learning rate...........cc.ccoovvvvininienenc s 46
Tabel 4. 4 Pelatihan model YOLOVS........ccooviiiiie i 48
Tabel 4. 5 Pelatihan model YOLOVS........ccccooiiiiiiiiiiieeeee s 49
Tabel 4. 6 Pelatihan model YOLOVLL........ccooiiieiieece e 52
Tabel 4.7 Testing Model YOLO ...t s 58
Tabel 4. 8 Hasil pengujian model dengan input data foto............ccccceeeiieiiennn, 63
Tabel 4. 9 Hasil pengujian model dengan input data video...............c.cccceveviennen. 65
Tabel 4. 10 Hasil pengujian model dengan input data real-time .............ccccev..... 66



Identifikasi Benda Asing pada Beras Berbasis Computer Vision dengan Deep Learning
Putra Alfiansyah, Hanim Zuhrotul Amanah, S.T.P., M.P., Ph.D., IPM.;Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M.Agr.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil pelatihan batch size 4, 16, dan 32 ..........cccccvevevieviccciieceenn, 84
Lampiran 2 Hasil pelatihan epoch 50, 100, 150, dan 200..........ccccccovvveveeiieiiennns 85
Lampiran 3 Hasil pelatihan learning rate 0,1; 0,01; dan 0,001 .........ccccceevvviiennene 86
Lampiran 4 Hasil pelatihan YOLOV5 ukuran n, s, dan m ........ccccoceevevevenieenennnnns 87
Lampiran 5 Hasil pelatihan YOLOV8 ukuran n, s, dan m ..........cccccoeeveveiiveneennns 88
Lampiran 6 Hasil pelatihan YOLOv11 ukurann, s, dan m ........c.cccoeveveiiveinennnns 89
Lampiran 7 Hasil testing YOLOV11 ukuran n, s, dan m ........ccccvvvvvvenenieneennnns 90
Lampiran 8 Confusion matrix training YOLOV5 n, s, dan M.........ccccocevinvninnnne 91
Lampiran 9 Confusion matrix training YOLOV8 n, s, dan M...........cccccceevevveennnne 92
Lampiran 10 Confusion matrix training YOLOv11n, s, dan M........c..cccccevvennne 93
Lampiran 11 Confusion matrix testing YOLO N, s, dan M ........ccccceoeninininnnnnee 94

Lampiran 12 Confusion matrix pengujian foto, video, dan real-time YOLOVS5... 95
Lampiran 13 Confusion matrix pengujian foto, video, dan real-time YOLOVS... 96
Lampiran 14 Confusion matrix pengujian foto, video, dan real-time YOLOv11. 97

Lampiran 15 Koding deteksi real-time ..o 98



