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Perancangan Sistem Otomatisasi Produksi Sabun Batang Pada Konveyor 

Berbasis CNN 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem otomatisasi klasifikasi sabun 

batang berbasis Convolutional Neural Network (CNN) dan komunikasi MQTT (Message 

Queuing Telemetry Transport). Sistem ini dirancang untuk mengidentifikasi warna, bentuk, 

serta menghitung jumlah sabun batang secara otomatis pada jalur produksi industri. Proses 

klasifikasi dilakukan menggunakan kamera yang terhubung ke perangkat Raspberry Pi, dengan 

bantuan metode CNN untuk menganalisis citra sabun secara real-time. Dataset citra sabun 

dikategorikan ke dalam tiga kelas dan dengan jumlah, yaitu sabun merah, sabun hijau, dan 

sabun tidak layak (NG) yang mencakup cacat warna atau bentuk. Data citra melalui tahap 

preprocessing dan augmentasi guna meningkatkan performa model serta mengurangi 

overfitting. Pelatihan model dilakukan dengan menggunakan data citra terstruktur dan dibagi 

menjadi data latih, validasi, dan uji. Pada pengujian terbaik, yaitu percobaan keempat, sistem 

mencapai akurasi sebesar 88% dengan jumlah epoch optimal sebanyak 15 epoch. Model juga 

memperoleh nilai macro precision sebesar 92%, macro recall sebesar 80%, dan macro F1-score 

sebesar 84%. Hasil dari precission per kelas (AP) yaitu pada kelas NG dengan nilai 0.9404 

(94.04%), green 0.9764 (97.64%), dan red 0.946 (94.61%). Dengan data seperti itu maka 

dihasilkan nilai rata-rata (mAP) sebesar 0.954 (95.43%) dengan rata-rata per kelas yang 

menunjukan tidak adanya ketimpangan antar kelas.Selain itu, pada pengujian realtime di atas 

konveyor sebanyak 50 kali, sistem berhasil mencapai tingkat akurasi deteksi sabun sebesar 

62%. Sistem ini menunjukkan potensi dalam penerapan teknologi computer vision, CNN, dan 

MQTT untuk mendukung efisiensi serta efektivitas proses produksi secara otomatis di 

lingkungan industri manufaktur. 

 

Kata kunci: Klasifikasi, Convolutional Neural Network, Preprocessing, Sabun, Otomasi 

industri  
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ABSTRACT 

 

This research discusses the design and implementation of an automated classification system 

for bar soap using Convolutional Neural Network (CNN) and MQTT (Message Queuing 

Telemetry Transport) communication. The system is designed to identify color, shape, and 

automatically count bar soap units on an industrial production line. The classification process 

is carried out using a camera connected to a Raspberry Pi device, utilizing the CNN method to 

analyze soap images in real-time. The soap image dataset is categorized into three classes, 

namely red soap, green soap, and non-acceptable (NG) soap, which includes defects in color 

or shape. The image data undergoes preprocessing and augmentation to improve model 

performance and reduce overfitting. The model training is performed using structured image 

data, which is split into training, validation, and testing sets. In the best test scenario, which 

occurred during the fourth trial, the system achieved an accuracy of 88% with an optimal 

number of 15 training epochs. The model also obtained a macro precision of 92%, macro recall 

of 80%, and a macro F1-score of 84%. The average precision (AP) for each class was 94.04% 

for NG, 97.64% for green, and 94.61% for red. These results produced a mean Average 

Precision (mAP) of 95.43%, indicating balanced performance across all classes. Furthermore, 

in real-time testing conducted over a conveyor belt with 50 trials, the system achieved a soap 

detection accuracy rate of 62%. This system demonstrates the potential of applying computer 

vision, CNN, and MQTT technologies to enhance the efficiency and effectiveness of automated 

production processes in industrial manufacturing environments. 

 

Keywords: Classification, Convolutional Neural Network, Preprocessing, Soap, Automation 

Industry 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Camera Vision atau Computer Vision adalah teknologi yang memungkinkan 

sistem komputer untuk menangkap, memproses, dan memahami informasi visual dari 

lingkungan melalui kamera. Dalam konteks industri manufaktur, teknologi ini berperan 

penting dalam otomatisasi proses inspeksi kualitas dan pemantauan produk secara real-

time. Camera vision dapat digunakan untuk mengenali warna, bentuk, hingga cacat 

permukaan pada produk, dan menjadi salah satu elemen kunci dalam sistem kendali 

mutu berbasis kecerdasan buatan. 

Image Processing (pemrosesan citra) adalah teknik yang digunakan untuk 

mengolah gambar digital agar dapat diinterpretasikan oleh sistem komputer. Dalam 

sistem penyortiran sabun, image processing digunakan untuk meningkatkan kualitas 

visual gambar (misalnya kontras dan ketajaman), serta melakukan segmentasi terhadap 

area penting seperti batas tepi sabun atau perbedaan warna. Segmentasi ini penting 

untuk mengidentifikasi dan membedakan sabun dengan warna atau bentuk yang 

menyimpang. 

Warna adalah fitur terpenting dari sebuah objek. Ada banyak kasus di mana 

pelacakan objek cukup dengan menggunakan warna saja. Misalkan pelacakan bola 

berwarna jingga di tengah lapangan hijau, maka fitur warna adalah pilihan terbaik 

(Kurniawan, 2018). Perkembangan teknologi visual yang sangat pesat beberapa tahun 

terakhir telah menghadirkan perangkat-perangkat canggih seperti kamera untuk object 

tracking, yang kini banyak digunakan dalam berbagai bidang termasuk industri. 

Teknologi vision berbasis warna telah berkembang pesat dan kini memainkan 

peran penting dalam otomatisasi industri. Salah satu contohnya adalah Smart Vision, 

yang memungkinkan pengenalan objek berdasarkan karakteristik visual seperti warna, 

bentuk, dan pola. Penggunaan Smart Vision dapat diterapkan di berbagai sektor 

industri seperti pada industri sabun batang. Teknologi ini menjadi sangat penting 

karena proses pemilahan produk berdasarkan warna sering kali dilakukan secara 

manual. Metode manual ini memakan waktu, rentan terhadap kesalahan manusia 
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(human error), dan tidak efisien dalam kapasitas produksi (Suryowinoto dan Wirandi, 

2021). 

Dengan kemajuan dalam bidang Deep Learning, terutama penggunaan 

Convolutional Neural Network (CNN), proses pengenalan dan klasifikasi citra menjadi 

jauh lebih akurat dan efisien. CNN mampu mengekstrak fitur-fitur penting dari gambar 

seperti kontur, tekstur, dan pola warna, yang memungkinkan sistem untuk mengenali 

objek secara otomatis. Dalam sistem deteksi sabun otomatis, CNN tidak hanya 

digunakan untuk mengidentifikasi sabun berdasarkan warna dan bentuk, tetapi juga 

untuk menghitung jumlah unit sabun yang melewati kamera secara real-time. 

Model-model CNN seperti Fully Convolutional Network (FCN) dan U-Net, 

yang awalnya banyak dikembangkan dalam dunia medis untuk segmentasi, kini telah 

terbukti sangat efektif untuk inspeksi visual produk dalam industri manufaktur—

termasuk deteksi cacat, pengukuran bentuk, dan klasifikasi berdasarkan warna atau 

tekstur. Misalnya, penelitian “Fully Convolutional Networks for Surface Defect 

Inspection in Industrial Environment” menunjukkan bagaimana FCN dapat digunakan 

untuk mengembangkan kerangka inspeksi cacat permukaan yang generik dan reusable, 

dapat digunakan end-to-end tanpa memerlukan desain fitur manual untuk tiap jenis 

produk. 

Seiring berkembangnya kebutuhan terhadap efisiensi dan konsistensi kualitas 

produk, teknologi computer vision mulai diintegrasikan dalam proses penyortiran 

otomatis di lini produksi. Pada industri sabun batang, di mana visual produk seperti 

warna dan bentuk menjadi indikator penting kualitas. Kesalahan pencampuran warna 

atau cacat bentuk dapat mengindikasikan bahwa produk termasuk kategori reject, 

sehingga perlu dipisahkan dari jalur utama produksi untuk menjaga standar kualitas 

perusahaan. 

Berdasarkan laporan Future Market Insights, pasar sabun batang (bar soap) 

global diperkirakan mencapai nilai sekitar USD 32,67 miliar pada tahun 2025 dan 

tumbuh dengan CAGR sekitar 4 % hingga mencapai USD 54 miliar pada tahun 2035, 

didorong oleh tren produk ramah lingkungan, perawatan kulit, serta kemasan 

berkelanjutan. Sementara itu, DataIntelo mencatat bahwa pasar sabun secara 
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keseluruhan—termasuk batang, cair, dan foam—mencapai sekitar USD 38,5 miliar 

pada tahun 2023 dengan CAGR 5,2 % hingga 2032, mencerminkan peningkatan 

kesadaran kebersihan yang didorong oleh pandemi dan permintaan terhadap produk 

higienis. Hal ini yang menjadi dorongan dalam produksi sabun dengan pertumbuhan 

kualitas produk yang konsisten dan bermutu. 

Dengan demikian, integrasi camera vision, image processing, dan CNN dalam 

proses deteksi otomatis sabun batang merupakan solusi inovatif untuk meningkatkan 

efisiensi produksi, mengurangi produk cacat, dan memastikan akurasi penghitungan 

dalam rantai produksi industri modern. Hal ini yang mendorong penulis untuk 

mengembangkan sistem deteksi warna dan bentuk sebagai alat klasifikasi dalam sortir 

sabun. Penelitian ini mengklasifikasikan sabun ke dalam tiga kategori utama, yaitu 

sabun berwarna merah, hijau, dan kategori NG (tidak layak). Pada kategori NG, 

terdapat tiga jenis kecacatan yang diamati, yaitu retak, bentuk terpotong, dan warna 

pudar. Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam industri manufaktur terutama 

dalam sistem klasifikasi dan sortir warna dan bentuk. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah dalam 

penulisan ini antara lain:  

1. Bagaimana merancang sistem penglihatan mesin (machine vision) yang mampu 

mendeteksi dan menghitung jumlah sabun batang pada lintasan konveyor 

secara otomatis? 

2. Bagaimana mengimplementasikan metode penghitungan objek otomatis 

dengan bantuan algoritma CNN dan image processing untuk mendapatkan 

jumlah sabun batang secara real time? 

3. Bagaimana penerapan metode Convolutional Neural Network (CNN) dapat 

digunakan untuk mengelompokkan sabun batang berdasarkan warna atau 

bentuk secara akurat? 

4. Seberapa tinggi tingkat akurasi sistem dalam melakukan penghitungan dan 

pengelompokan sabun batang menggunakan metode CNN? 
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5. Apa saja kendala yang dapat memengaruhi kinerja model CNN dalam proses 

pengolahan citra sabun, seperti pencahayaan atau posisi kamera? 

 

1.3 Batasan masalah  

Adapun Batasan masalah pada laporan ini adalah: 

1. Sistem hanya difokuskan pada deteksi, penghitungan, dan pengelompokan 

sabun batang berdasarkan warna atau bentuk fisik yang tampak pada 

permukaan sabun. 

2. Data yang digunakan berupa gambar sabun batang yang diambil dari satu arah 

(top-view) menggunakan kamera statis. 

3. Model CNN yang digunakan, dibangun dan diuji menggunakan dataset citra 

hasil pengambilan gambar dari simulasi percobaan. 

4. Pengujian sistem dilakukan dalam lingkungan yang terkendali, dengan variasi 

cahaya dengan range 55-70 lux. 

5. Pengelompokan tidak mencakup parameter kimia atau berat sabun, hanya 

berdasarkan visual appearance. 

 

1.4 Tujuan penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang dan membangun sistem vision berbasis kamera yang mampu 

mendeteksi sabun batang pada lintasan produksi secara otomatis. 

2. Mengembangkan model CNN yang mampu melakukan pengelompokan sabun 

batang berdasarkan ciri visual seperti warna atau bentuk. 

3. Mengimplementasikan metode penghitungan objek otomatis dengan bantuan 

algoritma CNN dan image processing untuk mendapatkan jumlah sabun batang 

secara real time. 

4. Menguji performa dan akurasi model CNN dalam mendeteksi dan 

mengelompokkan sabun batang dengan berbagai variasi data citra. 
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5. Mengevaluasi efektivitas sistem dalam kondisi pencahayaan dan posisi objek 

yang bervariasi, untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

performa sistem. 

 

1.5 Luaran  

Luaran yang diharapkan adalah: 

1. Tugas Akhir Semester 

2. Merancang purwarupa sistem pemilahan, pengelompokan, dan penghitungan 

produksi sabun batang pada konveyor berbasis komunikasi MQTT dengan 

metode CNN. 

3. Conveyor deteksi warna sabun otomatis dengan camera diharapkan sistem ini 

dapat membantu mahasiswa untuk pembelajaran lebih lanjut tentang camera 

vision. 
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BAB V  

PENUTUP  

5.1.Simpulan 

Dari pengujian dan perancangan alat yang telah penulis lakukan dapat menarik 

kesimpulan, diantaranya : 

A. Pembuatan sebuah model deteksi bentuk dan warna dapat dideteksi dengan 

metode CNN dan dengan kamera FHD yang terintegrasi dengan Raspberry Pi 

4B. Perhitungan dan pendeteksian juga berjalan secara otomatis dan seiringan. 

Sistem ini dapat mendeteksi sabun berdasarkan warna (merah dan hijau) serta 

sabun dengan kategori NG (terpotong, pudar, dan cacat bentuk). Pembuatan 

model itu sendiri juga menggunakan library seperti TensorFlow dan Keras 

untuk membantu mengaplikasikan deep learning dan CNN. Library tersebut 

akan membantu dalam beberapa proses pembuatan model seperti untuk 

konfigurasi hyperparameter serta proses training dan testing. 

B. Untuk mendapatkan model yang good fit dilakukan pengujian untuk mencari 

epoch dan monitoring terhadap nilai akurasi dan loss baik pada data pelatihan 

maupun data validasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa dengan penerapan 

Early Stopping, proses pelatihan dapat dihentikan secara otomatis saat model 

tidak mengalami peningkatan performa, sehingga dapat mencegah terjadinya 

overfitting. Jika dibandingkan dengan pengujian pertama dengan pengujian ke 

2-4 penggunaan earlystop pada training dapat menghindari overfitting pada 

model. Pengujian kedua dan seterusnya bertujuan untuk mendapatkan nilai 

akurasi dalam mendeteksi data baru sehingga penggunaan epoch dengan jumlah 

yang cukup juga dapat membuat model melakukan prediksi secara lebih stabil 

dan akurat. Pengambilan dataset yang konstan juga memengaruhi kinerja model 

dalam mendeteksi data uji yang baru. Hasil dari pengujian keempat 

mengindikasi bahwa model tidak memiliki overfitting namun juga cukup dalam 

mendeteksi sabun secara real-time. 

C. Algoritma CNN dipadukan dengan teknik image processing untuk menghitung 

jumlah sabun batang secara real time. Sistem ini melakukan pendeteksian dan 
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perhitungan secara simultan, tanpa intervensi manual. Namun kendala lainnya 

seperti pencahayaan diatas 70 lux dan dibawah 50 lux memiliki kemungkinan 

dalam mendeteksi tidak adanya barang. Hal ini dibantu dengan adanya sistem 

Treshold yang membuat sistem mendeteksi dengan lebih akurat berdasarkan 

lingkungan yang ingin ditentukan. 

D. Berdasarkan nilai akurasi yang kecil dalam 50 kali percobaan diatas konveyor 

dan menghasilkan nilai akurasi sebesar 62% masih tergolong kecil dalam 

pengujian. Kendala utama yang memengaruhi sistem berasal dari pencahayaan, 

jenis kamera dan posisi deteksi kamera. Intesitas yang beragam dapat 

menyebabkan penurunan akurasi deteksi dan klasifikasi. Penyesuaian 

lingkungan diperlukan dalam pengolahan sistem secara realtime. 

E. Variasi pencahayaan, jenis kamera, dan posisi deteksi terbukti memengaruhi 

performa sistem. Penyesuaian intensitas cahaya dan penataan posisi kamera 

sangat penting untuk memaksimalkan akurasi deteksi dan klasifikasi sabun 

batang secara andal. 

 

5.2.Saran 

Dari pengujian dan perancangan alat yang telah penulis lakukan, berikut beberapa 

saran untuk pembuatan model klasifikasi sabun, diantaranya 

A. Perlu dilakukan pengembangan dataset yang lebih besar dan beragam, terutama 

untuk kelas NG, variasi NG yang beragam dapat dikembangkan lagi dalam 

dataset. Kemudian keseimbangan dataset juga akan sangat berpengaruh dalam 

sistem deteksi. Dataset yang konstan akan menghasilkan nilai akurasi yang baik 

terhadap sistem deteksi. 

B. Lingkungan yang bervariasi, termasuk pengaturan pencahayaan yang berubah-

ubah, untuk menguji ketahanan model terhadap kondisi nyata di industri 

manufaktur. Hal ini juga perlu dikembangkan dalam segi variasi dalam deteksi 

secara realtime. 
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C. Penambahan sistem, fungsi dan arsitektur yang lebih kompleks dapat 

membantu klasifikasi dalam bentuk NG yang lebih beragam dan kompleks. 

Meskipun layer yang dikembangkan penulis sudah cukup dalam deteksi warna 

dan bentuk (NG terpotong) hal ini dapat dikembangkan lebih lanjut jika 

menggunakan klasifikasi yang lebih kompleks. 
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Lampiran  3 Program Training data CNN 

import os 
import tensorflow as tf 
from tensorflow.keras import layers, models, callbacks 
from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator 
import matplotlib.pyplot as plt 
from sklearn.utils.class_weight import compute_class_weight 
import numpy as np 
 
# === Directories === 
base_dir = "soap_dataset" 
train_dir = os.path.join(base_dir, "train") 
val_dir = os.path.join(base_dir, "val") 
 
# === Data Generators === 
train_datagen = ImageDataGenerator( 
    rescale=1.0 / 255, 
    rotation_range=20, 
    width_shift_range=0.15, 
    height_shift_range=0.15, 
    zoom_range=0.2, 
    horizontal_flip=True, 
    brightness_range=[0.8, 1.2] 
) 
 
val_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1.0 / 255) 
 
train_gen = train_datagen.flow_from_directory( 
    train_dir, 
    target_size=(64, 64), 
    batch_size=32, 
    class_mode='categorical', 
    shuffle=True 
) 
 
val_gen = val_datagen.flow_from_directory( 
    val_dir, 
    target_size=(64, 64), 
    batch_size=32, 
    class_mode='categorical', 
    shuffle=False 
) 
 
# == Print class indices == 
print("Class indices:", train_gen.class_indices) 
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# === Compute Class Weights === 
labels = list(train_gen.class_indices.keys())  # ['green', 'NG', 'red'] 
class_weights = compute_class_weight( 
    class_weight='balanced', 
    classes=np.unique(train_gen.classes), 
    y=train_gen.classes 
) 
class_weight_dict = dict(zip(np.unique(train_gen.classes), class_weights)) 
print("Class weights:", class_weight_dict) 
 
# === CNN Model === 
model = models.Sequential([ 
    layers.Input(shape=(64, 64, 3)), 
 
    layers.Conv2D(64, (3, 3), padding='same', activation='relu'), 
    layers.BatchNormalization(), 
    layers.MaxPooling2D(2, 2), 
 
    layers.Conv2D(128, (3, 3), padding='same', activation='relu'), 
    layers.BatchNormalization(), 
    layers.MaxPooling2D(2, 2), 
 
    layers.Conv2D(256, (3, 3), padding='same', activation='relu'), 
    layers.BatchNormalization(), 
    layers.MaxPooling2D(2, 2), 
 
    layers.Flatten(), 
    layers.Dense(128, activation='relu'), 
    layers.Dropout(0.5), 
    layers.Dense(3, activation='softmax') 
]) 
 
model.compile( 
    optimizer='adam', 
    loss='categorical_crossentropy', 
    metrics=['accuracy'] 
) 
 
model.summary() 
 
# === Callback: Only Reduce LR === 
reduce_lr = callbacks.ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', patience=3, 
factor=0.5, verbose=1) 
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# === Training === 
history = model.fit(     
    train_gen, 
    validation_data=val_gen, 
    epochs=30, 
    callbacks=[reduce_lr], 
    class_weight=class_weight_dict 
) 
 
# === Save Model === 
model.save("soap_model.keras") 
 
# === Plot Training === 
plt.figure(figsize=(12, 5)) 
 
plt.subplot(1, 2, 1) 
plt.plot(history.history['accuracy'], label='Train Accuracy') 
plt.plot(history.history['val_accuracy'], label='Val Accuracy') 
plt.title('Accuracy') 
plt.xlabel('Epoch') 
plt.ylabel('Accuracy') 
plt.legend() 
 
plt.subplot(1, 2, 2) 
plt.plot(history.history['loss'], label='Train Loss') 
plt.plot(history.history['val_loss'], label='Val Loss') 
plt.title('Loss') 
plt.xlabel('Epoch') 
plt.ylabel('Loss') 
plt.legend() 
 
plt.tight_layout() 
plt.savefig('training_curves_v2.png') 
plt.show() 

 

Lampiran  4 Program Evaluasi/Pengambilan data CNN 

import tensorflow as tf 
from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator 
import numpy as np 
from sklearn.metrics import confusion_matrix, classification_report, 
average_precision_score 
import matplotlib.pyplot as plt 
import seaborn as sns 
 
# === Load your trained model (.keras format) === 
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model = tf.keras.models.load_model("soap_modelnew22.keras") 
 
# === Prepare the test data generator === 
test_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1.0 / 255) 
 
test_generator = test_datagen.flow_from_directory( 
    'dataset/test',           # Replace with your test directory 
    target_size=(64, 64),     # Match your model input size 
    batch_size=32, 
    class_mode='categorical', 
    shuffle=False             # Important for accurate predictions 
) 
 
# === Evaluate model on test data === 
loss, accuracy = model.evaluate(test_generator) 
print(f"\n Test Accuracy: {accuracy * 100:.2f}%") 
 
# === Get Predictions and True Labels === 
predictions = model.predict(test_generator) 
predicted_classes = np.argmax(predictions, axis=1) 
true_classes = test_generator.classes 
 
# === Get class labels and label indices === 
class_labels = list(test_generator.class_indices.keys()) 
label_indices = list(test_generator.class_indices.values()) 
 
# === Classification Report === 
print("\n Classification Report:") 
print(classification_report( 
    true_classes, 
    predicted_classes, 
    target_names=class_labels, 
    labels=label_indices, 
    zero_division=0 
)) 
 
# === Confusion Matrix === 
cm = confusion_matrix(true_classes, predicted_classes, labels=label_indices) 
plt.figure(figsize=(6, 4)) 
sns.heatmap(cm, annot=True, fmt='d', cmap='Blues', 
            xticklabels=class_labels, 
            yticklabels=class_labels) 
plt.xlabel('Predicted') 
plt.ylabel('True') 
plt.title('Confusion Matrix') 
plt.tight_layout() 
plt.show() 
 
# === Average Precision and mAP Calculation === 
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y_true_onehot = tf.keras.utils.to_categorical(true_classes, 
num_classes=len(class_labels)) 
ap_per_class = average_precision_score(y_true_onehot, predictions, average=None) 
map_score = np.mean(ap_per_class) 
 
print("\n Average Precision (AP) per Class:") 
for cls, ap in zip(class_labels, ap_per_class): 
    print(f" - {cls}: {ap:.4f}") 
 
print(f"\n Mean Average Precision (mAP): {map_score:.4f}") 
 
# === Optional: Per-Image Prediction Log === 
print("\n Per-Image Predictions:") 
filenames = test_generator.filenames 
for i in range(len(filenames)): 
    true_label = class_labels[true_classes[i]] 
    predicted_label = class_labels[predicted_classes[i]] 
    print(f"Image: {filenames[i]} | True: {true_label} | Predicted: {predicted_label}") 
 
 

Lampiran  5 Program Deteksi dan Perhitungan secara Real-time CNN 

import cv2 
import csv 
import time 
import numpy as np 
import paho.mqtt.client as mqtt 
import tensorflow as tf 
from collections import deque 
 
# === Load TFLite model === 
interpreter = 
tf.lite.Interpreter(model_path="/home/admin/tfenv/Colordetection/soap_model22.tf
lite") 
interpreter.allocate_tensors() 
input_details = interpreter.get_input_details() 
output_details = interpreter.get_output_details() 
CLASS_NAMES = ["Red", "Green", "NG"] 
CONFIDENCE_THRESHOLD = 0.8 
 
def classify_soap(image_crop): 
    try: 
        resized = cv2.resize(image_crop, (64, 64)) 
        input_tensor = np.expand_dims(resized.astype(np.float32) / 255.0, axis=0) 
        interpreter.set_tensor(input_details[0]['index'], input_tensor) 
        interpreter.invoke() 
        output = interpreter.get_tensor(output_details[0]['index'])[0] 
        predicted_class = np.argmax(output) 
        confidence = output[predicted_class] 
        label_map = {0: 1, 1: 0, 2: 2}  # Red->Green, Green->Red, NG 
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        return label_map[predicted_class], confidence, output 
    except Exception as e: 
        print(f"[!] Classification error: {e}") 
        return -1, 0.0, [0.0, 0.0, 0.0] 
 
# === MQTT Setup === 
MQTT_BROKER = "192.168.72.89"  #'localhost' 
MQTT_PORT = 1883 
MQTT_TOPIC = "sabun/warna" 
 
mqtt_client = mqtt.Client() 
try: 
    mqtt_client.connect(MQTT_BROKER, MQTT_PORT, 60) 
    mqtt_client.loop_start() 
    print("[MQTT] Connected to broker.") 
except Exception as e: 
    print(f"[!] MQTT connect error: {e}") 
 
def send_command(command): 
    try: 
        result = mqtt_client.publish(MQTT_TOPIC, command, qos=1) 
        print(f"[MQTT] Sent command: {command} → result={result.rc}") 
    except Exception as e: 
        print(f"[!] MQTT publish error: {e}") 
 
# === Camera & Detection Setup === 
cap = cv2.VideoCapture(0) 
time.sleep(2) 
backSub = cv2.createBackgroundSubtractorMOG2(history=200, varThreshold=100, 
detectShadows=False) 
 
count_zone = 240  # 480 // 2 
backoff_frames = 5 
last_count_frame = -backoff_frames 
green_count = red_count = ng_count = 0 
history_window = deque(maxlen=5) 
frame_no = 0 
 
# CSV log 
csvf = open("detections.csv", "w", newline="") 
cw = csv.writer(csvf) 
cw.writerow(["Timestamp", "Color", "Total"]) 
 
print("[INFO] Starting detection...") 
 
while True: 
    ret, frame = cap.read() 
    if not ret: 
        print("[!] Camera read failed.") 
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        break 
 
    frame = cv2.resize(frame, (640, 480)) 
    frame_no += 1 
 
    if frame_no < 30: 
        cv2.imshow("Soap", frame) 
        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 
            break 
        continue 
 
    fg = backSub.apply(frame) 
    _, fg = cv2.threshold(fg, 244, 255, cv2.THRESH_BINARY) 
    fg = cv2.morphologyEx(fg, cv2.MORPH_OPEN, np.ones((3, 3), np.uint8)) 
 
    contours, _ = cv2.findContours(fg, cv2.RETR_EXTERNAL, 
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
    cv2.imshow("FG Mask", fg) 
 
    detected_color = None 
    best_cnt = None 
    best_area = 0 
 
    for cnt in contours: 
        area = cv2.contourArea(cnt) 
        if area < 1500: 
            continue 
        x, y, w, h = cv2.boundingRect(cnt) 
        if not (0.8 < w / h < 2.5): 
            continue 
        if area > best_area: 
            best_area = area 
            best_cnt = cnt 
 
    if best_cnt is not None: 
        x, y, w, h = cv2.boundingRect(best_cnt) 
        margin = 10 
        x1, y1 = max(0, x - margin), max(0, y - margin) 
        x2, y2 = min(frame.shape[1], x + w + margin), min(frame.shape[0], y + h + margin) 
        crop = frame[y1:y2, x1:x2] 
        cid, conf, _ = classify_soap(crop) 
 
        if conf >= CONFIDENCE_THRESHOLD: 
            detected_color = CLASS_NAMES[cid] 
            color_map = { 
                "Green": (0, 255, 0), 
                "Red": (0, 0, 255), 
                "NG": (0, 255, 255) 
            } 
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            clr = color_map.get(detected_color, (255, 255, 255)) 
            cv2.rectangle(frame, (x1, y1), (x2, y2), clr, 2) 
            cv2.putText(frame, f"{detected_color} ({conf:.2f})", (x1, y1 - 10), 
                        cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.6, clr, 2) 
 
    if detected_color: 
        history_window.append(detected_color) 
    else: 
        history_window.clear() 
 
    if len(history_window) == history_window.maxlen and len(set(history_window)) == 
1: 
        cx, cy, _, _ = cv2.boundingRect(best_cnt) 
        cy_center = cy + h / 2 if best_cnt is not None else 0 
 
        if frame_no - last_count_frame >= backoff_frames and cy_center > count_zone: 
            color = history_window[0] 
            timestamp = time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S") 
            print(f"[COUNT] {color} at {timestamp}") 
 
            if color == "Green": 
                green_count += 1 
                send_command("G") 
            elif color == "Red": 
                red_count += 1 
                send_command("R") 
            else: 
                ng_count += 1 
                send_command("NG") 
             
            total = green_count + red_count + ng_count 
             
            cw.writerow([timestamp, color, total]) 
            print(f"[COUNT] {color} at {timestamp}") 
            print(f"Current count → G: {green_count}, R: {red_count}, NG: {ng_count}") 
 
            history_window.clear() 
             
    # Display frame 
    cv2.line(frame, (0, count_zone), (640, count_zone), (255, 255, 0), 2) 
    cv2.putText(frame, f"G: {green_count}  R: {red_count}  NG: {ng_count}", 
                (10, 30), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 255, 255), 2) 
    cv2.imshow("Soap", frame) 
 
    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord("q"): 
        break 
 
# Cleanup 
cap.release() 
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csvf.close() 
cv2.destroyAllWindows() 
print("Finished.") 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


