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“Implementasi Camera Vision   Untuk Sistem Counting Permen Berbasis 

Raspberry Pi Dengan Tampilan Display” 

ABSTRAK 

Proses penghitungan produk pada industri makanan, khususnya pada usaha mikro, 

kecil, dan menengah (UMKM), masih banyak dilakukan secara manual sehingga 

membutuhkan waktu yang cukup lama dan berpotensi menimbulkan kesalahan 

dalam proses pengemasan. Salah satu produk yang masih menggunakan metode 

tersebut adalah permen jahe. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan 

rancang bangun alat penghitung permen berbasis camera vision menggunakan 

Raspberry Pi sebagai pengendali utama. Sistem yang dirancang terdiri atas dua 

konveyor sebagai media perpindahan objek, webcam sebagai perangkat akuisisi 

citra, algoritma YOLOv8 untuk mendeteksi objek, serta metode line crossing untuk 

melakukan proses penghitungan secara otomatis. Pengujian dilakukan dengan 

beberapa variasi pengaturan kecepatan konveyor untuk mengetahui performa 

sistem dalam menghitung jumlah permen. Berdasarkan hasil pengujian, sistem 

mampu melakukan proses pendeteksian dan penghitungan secara otomatis dengan 

tingkat akurasi terbaik sebesar 85,5%. Perbedaan tingkat akurasi dipengaruhi oleh 

kecepatan pergerakan objek pada area deteksi sehingga semakin sesuai pengaturan 

kecepatan konveyor, semakin baik proses pendeteksian yang dihasilkan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa alat yang dirancang mampu mengurangi proses 

penghitungan manual serta memberikan proses penghitungan yang lebih cepat dan 

konsisten, sehingga berpotensi diterapkan sebagai solusi otomatisasi proses 

counting pada UMKM.Implementasi Camera Vision   Untuk Sistem Counting 

Permen Berbasis Raspberry Pi Dengan Tampilan Display 

 

Kata kunci: camera vision, Raspberry Pi, YOLOv8, line crossing, penghitung 

permen. 
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“Implementasi Camera Vision   Untuk Sistem Counting Permen Berbasis 

Raspberry Pi Dengan Tampilan Display” 

ABSTRACT 

Product counting in the food industry—particularly among micro, small, and 

medium-sized enterprises (MSMEs)—is still largely performed manually, a process 

that is time-consuming and prone to errors during packaging. Ginger candy is one 

such product still processed using this manual method. Therefore, this study 

involved the design and development of a camera-vision-based candy counting 

device utilizing a Raspberry Pi as the main controller. The designed system 

comprises two conveyors for object transport, a webcam for image acquisition, the 

YOLOv8 algorithm for object detection, and a line-crossing method for automated 

counting. Testing was conducted using various conveyor speed settings to evaluate 

the system's counting performance. The results demonstrate that the system 

successfully performs automated detection and counting, achieving a peak 

accuracy of 85.5%. Accuracy levels were influenced by the speed of object 

movement within the detection area; thus, optimizing the conveyor speed improved 

detection performance. The study indicates that the designed device can reduce 

reliance on manual counting and provide a faster, more consistent counting process, 

offering a potential automation solution for MSMEs. 

 

Keywords: computer vision, Raspberry Pi, YOLOv8, line crossing, candy counter. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada industri makanan, masih banyak melibatkan proses kerja manual, 

terutama pada skala usaha kecil dan menengah. Pada proses pengolahan makanan, 

tahapan seperti penyortiran, pemindahan, pengemasan, dan penghitungan produk 

sering membutuhkan ketelitian serta waktu kerja yang cukup besar (Zhu et al., 

2021). Salah satu UMKM yang masih didapati menggunakan metode penghitungan 

manual dalam proses produksi dan pengemasannya adalah UMKM permen jahe. 

 

 

Gambar 1. 1 Proses Pengemasan Permen Jahe UMKM 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

 

Gambar 1.1 di atas menunjukkan proses penghitungan sekaligus 

pengemasan permen jahe UMKM. Permen jahe umumnya memiliki ukuran yang 

relatif kecil dan diproduksi dalam jumlah banyak, sehingga proses penghitungan 

secara manual dapat membutuhkan waktu lebih lama. 
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Proses penghitungan atau counting adalah teknik pengolahan objek penting 

yang dapat diterapkan dalam banyak industri. Salah satu contohnya adalah 

menghitung jumlah objek yang berjalan di atas konveyor. Konveyor banyak dipakai 

di dunia industri untuk memindahkan barang secara otomatis dari satu titik ke titik 

lainnya. Dalam industri yang membutuhkan perpindahan material secara terus-

menerus, konveyor sabuk jadi salah satu sistem mekanik yang penting dan masih 

terus dikembangkan sampai sekarang. Secara umum, konveyor digunakan untuk 

mengurangi pekerjaan manual sekaligus membuat proses pemindahan barang jadi 

lebih efisien. Selain itu konveyor sabuk juga menjadi sangat efisien apabila material 

yang dibawanya dalam skala kecil misalnya seperti permen (Pebrisco, 2025). 

Saat ini, kamera telah menjadi perangkat keras yang umum dan hampir 

selalu tersedia pada berbagai perangkat, terutama perangkat seluler. Dalam sistem 

counting, camera vision digunakan untuk membantu proses pendeteksian dan 

penghitungan objek secara otomatis. Perkembangan teknologi yang pesat 

mendorong sistem camera vision menjadi semakin kompleks dan tidak lagi terbatas 

sebagai alat khusus, melainkan telah dimanfaatkan secara luas dalam berbagai 

bidang seperti pengenalan wajah, antarmuka permainan, hingga otomatisasi 

industri. Selain itu, keterbatasan persepsi penglihatan manusia juga menjadi salah 

satu faktor yang mendorong penggunaan teknologi ini. Camera vision sendiri 

merupakan bagian dari kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem komputer 

untuk melihat, memahami, dan menafsirkan lingkungan di sekitarnya (Terzić et al., 

n.d.). 

Otomatisasi pada sistem counting konveyor bertujuan untuk 

memaksimalkan efisiensi, yang didefinisikan sebagai jumlah rata-rata objek yang 

dapat dihitung dan diproses secara akurat dalam jangka waktu yang panjang secara 

berkelanjutan. Ketepatan dan kecepatan dalam penghitungan barang, khususnya 

pada proses counting di sistem konveyor, merupakan aspek krusial dalam sistem 

distribusi modern, terutama di sektor industri (Hidayat & Prasetyo, 2024). 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu sistem yang mampu melakukan 

proses penghitungan permen secara otomatis untuk mengurangi kesalahan akibat 

penghitungan manual serta meningkatkan efisiensi proses produksi. Dengan 
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memanfaatkan teknologi camera vision, Raspberry Pi sebagai pengendali utama, 

dan dua konveyor sebagai media perpindahan objek, proses penghitungan 

diharapkan dapat dilakukan secara lebih cepat, konsisten, dan akurat.  

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan rancang bangun alat penghitung 

permen berbasis camera vision menggunakan Raspberry Pi dan dua konveyor. Alat 

yang dirancang diharapkan mampu melakukan proses pendeteksian dan 

penghitungan permen secara otomatis sehingga dapat menjadi solusi yang efektif 

dibandingkan metode penghitungan manual. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diperoleh 

perumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang sistem penghitung permen berbasis camera vision 

menggunakan Raspberry Pi?  

2. Bagaimana merancang mekanisme dua konveyor agar objek dapat terdeteksi 

dan dihitung secara otomatis?  

3. Bagaimana tingkat akurasi sistem dalam menghitung jumlah permen 

berdasarkan hasil pengujian? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan daripada perumusan masalah di atas : 

1. Merancang dan merealisasikan sistem penghitung permen berbasis camera 

vision menggunakan Raspberry Pi.  

2. Merancang mekanisme dua konveyor yang mampu mengalirkan objek sehingga 

dapat dideteksi dan dihitung secara otomatis oleh sistem.  

3. Menguji dan menganalisis tingkat akurasi sistem dalam menghitung jumlah 

permen berdasarkan hasil pengujian pengaturan kecepatan konveyor. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir ini :  
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1. Ketahanan Raspberry pi yang digunakan untuk kontrol terhadap 3 aktuator. 

2. Pengujian dilakukan menggunakan permen jahe hasil UMKM sebagai objek 

yang dihitung. 

3. Penelitian hanya membahas proses perancangan, realisasi, dan pengujian alat, 

serta tidak membahas proses produksi permen maupun proses pengemasan 

setelah penghitungan. 

1.5 Luaran 

Adapun luaran dalam tugas akhir ini : 

1. Prototype Alat 

2. Laporan Tugas Akhir 

3. Draft Hak Cipta Alat 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian pengaturan kecepatan konveyor 1 dan konveyor 

2 terhadap akurasi sistem counting permen berbasis camera vision, diperoleh 

beberapa temuan yang menunjukkan bahwa perbedaan kecepatan kedua konveyor 

berpengaruh langsung terhadap kelancaran aliran permen dan kemampuan sistem 

dalam melakukan penghitungan. Adapun kesimpulan yang diperoleh adalah 

sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dirancang dan direalisasikan sistem penghitung permen 

berbasis camera vision menggunakan Raspberry Pi sebagai pengendali 

utama. Sistem mampu mengintegrasikan webcam, algoritma YOLO, 

metode line crossing, dan monitor sehingga proses pendeteksian serta 

penghitungan permen dapat dilakukan secara otomatis.  

2. Mekanisme dua konveyor yang dirancang mampu mengalirkan permen 

secara berurutan menuju area pendeteksian sehingga objek dapat dideteksi 

dan dihitung oleh sistem. Penggunaan dua konveyor juga membantu 

menjaga aliran objek selama proses penghitungan berlangsung sehingga 

sistem dapat bekerja sesuai dengan fungsinya.  

3. Berdasarkan hasil pengujian dengan beberapa variasi pengaturan kecepatan 

konveyor, sistem memperoleh tingkat akurasi terbaik sebesar 85,5%. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa sistem yang dirancang telah mampu 

melakukan proses pendeteksian dan penghitungan permen secara otomatis 

dengan cukup baik, meskipun tingkat akurasi masih dipengaruhi oleh 

pengaturan kecepatan konveyor saat proses pengujian.  

 

5.2. Saran  

1. Penambahan GPU eksternal untuk kestabilan bacaan kamera sistem terhadap 

objek yang sudah dilatih. 
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2. Penambahan packing area untuk membawa permen yang sudah dibawa dari 

hasil penghitungan sistem. 
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LAMPIRAN 

L1. Tabel Hasil Pengujian 

1. Skenario 1 konveyor 1 (penampungan dan penyempitan jalur) dengan 

kecepatan yang divariasikan dan konveyor 2 (line crossing dan stopper) 

dengan kecepatan tetap. 

Tabel Lampiran 1.  1 Pengujian Skenario 1 Pertama 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

50 20 47 144 480 10 28 10 

50 20 47 144 480 10 25.3 8 

50 20 47 144 480 10 44.9 10 

50 20 47 144 480 10 22.9 10 

50 20 47 144 480 10 25.5 9 

80 20 85 144 480 10 36.7 8 

80 20 85 144 480 10 26.6 8 

80 20 85 144 480 10 25.5 9 

80 20 85 144 480 10 22.4 5 

80 20 85 144 480 10 35.6 6 

100 20 116 144 480 10 44 7 

100 20 116 144 480 10 44.2 7 

100 20 116 144 480 10 44.3 6 

100 20 116 144 480 10 37.8 5 

100 20 116 144 480 10 44.3 9 

 

Tabel Lampiran 1.  2 Pengujian Skenario 1 Kedua 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

50 70 47 303 480 10 28.2 0 

50 70 47 303 480 10 25.3 4 

50 70 47 303 480 10 32.3 2 

50 70 47 303 480 10 22.9 1 

50 70 47 303 480 10 26.1 1 

80 70 85 303 480 10 36.7 2 

80 70 85 303 480 10 27.6 1 
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80 70 85 303 480 10 25.5 1 

80 70 85 303 480 10 42 1 

80 70 85 303 480 10 35.6 1 

100 70 116 303 480 10 44.4 1 

100 70 116 303 480 10 44.6 2 

100 70 116 303 480 10 25.6 2 

100 70 116 303 480 10 24.3 2 

100 70 116 303 480 10 44.5 0 

 

Tabel Lampiran 1.  3 Pengujian Skenario 1 Ketiga 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

50 100 47 342 480 10 28.3 0 

50 100 47 342 480 10 24.9 0 

50 100 47 342 480 10 30.7 0 

50 100 47 342 480 10 27.1 0 

50 100 47 342 480 10 23.4 0 

80 100 85 342 480 10 35.8 0 

80 100 85 342 480 10 26.5 0 

80 100 85 342 480 10 24.7 0 

80 100 85 342 480 10 32.4 1 

80 100 85 342 480 10 28.9 0 

100 100 116 342 480 10 25.6 0 

100 100 116 342 480 10 28.9 0 

100 100 116 342 480 10 29.6 0 

100 100 116 342 480 10 38.6 0 

100 100 116 342 480 10 35.9 0 

 

Tabel Lampiran 1.  4 Pengujian Skenario 1 Keempaat 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

50 50 47 278 480 10 27.8 5 

50 50 47 278 480 10 25.1 0 

50 50 47 278 480 10 29.4 3 

50 50 47 278 480 10 23.6 2 

50 50 47 278 480 10 24.8 5 
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80 50 85 278 480 10 26.2 3 

80 50 85 278 480 10 25.7 2 

80 50 85 278 480 10 43.6 2 

80 50 85 278 480 10 45.2 3 

80 50 85 278 480 10 43.8 2 

100 50 116 278 480 10 31.5 1 

100 50 116 278 480 10 40 3 

100 50 116 278 480 10 44 1 

100 50 116 278 480 10 22.8 2 

100 50 116 278 480 10 34.9 4 

 

 

2. Skenario 2 konveyor 1 (penampungan dan penyempitan jalur) dengan 

kecepatan tetap dan konveyor 2 (line crossing dan stopper) dengan 

kecepatan yang divariasikan. 

 

Tabel Lampiran 1.  5 Pengujian Skenario 2 Pertama 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

65 25 67 180 480 10 25.9 4 

65 25 67 180 480 10 30.9 10 

65 25 67 180 480 10 28.7 4 

65 25 67 180 480 10 22.5 5 

65 25 67 180 480 10 35.5 10 

65 40 67 241 480 10 27.9 4 

65 40 67 241 480 10 43.4 4 

65 40 67 241 480 10 29.1 6 

65 40 67 241 480 10 25.2 6 

65 40 67 241 480 10 34.2 4 

65 60 67 288 480 10 26.3 2 

65 60 67 288 480 10 25 4 

65 60 67 288 480 10 31.6 7 

65 60 67 288 480 10 44.1 0 

65 60 67 288 480 10 28.4 3 
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Tabel Lampiran 1.  6 Pengujian Skenario 2 Kedua 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

85 25 90 180 480 10 43.6 7 

85 25 90 180 480 10 43.5 7 

85 25 90 180 480 10 45.4 5 

85 25 90 180 480 10 42.7 6 

85 25 90 180 480 10 45.3 6 

85 40 90 241 480 10 43.7 3 

85 40 90 241 480 10 40.7 2 

85 40 90 241 480 10 41.7 3 

85 40 90 241 480 10 43.6 3 

85 40 90 241 480 10 43.5 3 

85 60 90 288 480 10 45.4 3 

85 60 90 288 480 10 44.2 2 

85 60 90 288 480 10 45.8 3 

85 60 90 288 480 10 42.1 3 

85 60 90 288 480 10 42.6 3 

 

Tabel Lampiran 1.  7 Pengujian Skenario 2 Ketiga 

Duty 

Cycle 

Konve 

1 (%) 

Duty 

Cycle 

Konve 

2 (%) 

RPM 

Konve 

1 

RPM 

Konve 

2 

Resolusi 

(px) 

Data 

Aktual 
FPS 

Data 

Terdeteksi 

90 25 98 180 480 10 43.8 5 

90 25 98 180 480 10 45 7 

90 25 98 180 480 10 44.3 9 

90 25 98 180 480 10 43.9 6 

90 25 98 180 480 10 45.4 5 

90 40 98 241 480 10 45 4 

90 40 98 241 480 10 37.1 5 

90 40 98 241 480 10 44.2 7 

90 40 98 241 480 10 44.9 5 

90 40 98 241 480 10 40.3 3 

90 60 98 288 480 10 41.7 5 

90 60 98 288 480 10 47.5 2 

90 60 98 288 480 10 44.8 1 

90 60 98 288 480 10 45.2 2 
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90 60 98 288 480 10 43.3 4 

 

3. Hasil akurasi dari masing masing variasi kecepatan 

Tabel Lampiran 1.  8 Hasil Akurasi Pengujian 

RPM 

Konveyor 

1 

RPM 

Konveyor 

2 

Akurasi 

47 144 94% 

85 144 72% 

116 144 68% 

47 303 16% 

85 303 12% 

116 303 14% 

47 342 0% 

85 342 2% 

116 342 0% 

47 278 30% 

85 278 24% 

116 278 22% 

67 180 66% 

67 241 48% 

67 288 32% 

90 180 62% 

90 241 28% 

90 288 28% 

98 180 64% 

98 241 48% 

98 288 28% 

 

 



xx 

 

xx 
Politeknik Negeri Jakarta 

L2. Dokumentasi Pembuatan Alat 

 

Lampiran Gambar 1.  1 Wiring Kabel 

 

Lampiran Gambar 1.  2 Pembuatan Konveyor 
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Lampiran Gambar 1.  3 Pembuatan Breket Konveyor 

 



xxii 

 

xxii 
Politeknik Negeri Jakarta 

L2. Dokumentasi Pengujian Kecepatan Konveyor 

 

 

Lampiran Gambar 1.  4 Tampilan Layar Tangkapan Kamera 

 

Lampiran Gambar 1.  5 Pengujian Kecepatan Konveyor Cepat 
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Lampiran Gambar 1.  6 Pengujian Kecepatan Konveyor Lambat 

 

Lampiran Gambar 1.  7 Pengujian Kecepatan Konveyor Tampak Penguji 
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L3. Kode Program Sistem 

from ultralytics import YOLO 

import cv2 

import time 

import RPi.GPIO as GPIO 

 

TARGET = int(input("Masukkan target jumlah permen: ")) 

 

# ================================== 

# SETUP MOTOR BTS7960 

# ================================== 

GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

 

L_RPWM = 12 

L_LPWM = 13 

L_REN  = 16 

L_LEN  = 20 

 

R_RPWM = 18 

R_LPWM = 19 

R_REN  = 21 

R_LEN  = 23 

 

pins = [L_RPWM, L_LPWM, L_REN, L_LEN, R_RPWM, R_LPWM, R_REN, 

R_LEN] 

for pin in pins: 

    GPIO.setup(pin, GPIO.OUT) 

 

GPIO.output(L_REN, GPIO.HIGH) 

GPIO.output(L_LEN, GPIO.HIGH) 

GPIO.output(R_REN, GPIO.HIGH) 

GPIO.output(R_LEN, GPIO.HIGH) 
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left_forward  = GPIO.PWM(L_RPWM, 1000) 

right_forward = GPIO.PWM(R_RPWM, 1000) 

left_forward.start(50) 

right_forward.start(20) 

 

GPIO.output(L_LPWM, GPIO.LOW) 

GPIO.output(R_LPWM, GPIO.LOW) 

 

print("Conveyor berjalan...") 

 

# ================================== 

# SETUP SERVO 

# ================================== 

SERVO_PIN = 17 

GPIO.setup(SERVO_PIN, GPIO.OUT) 

servo = GPIO.PWM(SERVO_PIN, 50) 

servo.start(0) 

 

def set_servo_angle(angle): 

    duty = 2 + (angle / 18) 

    servo.ChangeDutyCycle(duty) 

    time.sleep(0.5) 

    servo.ChangeDutyCycle(0) 

 

SERVO_OPEN  = 0 

SERVO_CLOSE = 90 

 

set_servo_angle(SERVO_OPEN) 

print("Servo siap di posisi buka.") 

 

# ================================== 
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# SETUP YOLO 

# ================================== 

model = 

YOLO('/home/welvamus/latihmodel/dataset6/runs/detect/model_permen/weigh

ts/best.pt') 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 640) 

cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 480) 

 

print("Deteksi aktif! Tekan 'q' untuk keluar.") 

 

# ================================== 

# VARIABEL TRACKING & COUNTER 

# ================================== 

last_annotated = None 

frame_count    = 0 

fps_avg        = 0 

prev_time      = time.time() 

 

LINE_X = 320 

counter = 0 

pack_count = 0  # Counter pack 

tracked_objects = {} 

 

servo_closed        = False 

target_reached_time = None 

servo_close_time    = None 

waiting_to_close    = False 

waiting_to_open     = False 

 

# ================================== 

# LOOP UTAMA DETEKSI 
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# ================================== 

while True: 

    ret, frame = cap.read() 

    if not ret: 

        break 

 

    curr_time = time.time() 

    fps = 1 / (curr_time - prev_time) 

    fps_avg = 0.9 * fps_avg + 0.1 * fps 

    prev_time = curr_time 

 

    frame_count += 1 

 

    # ================================== 

    # LOGIKA SERVO NON-BLOCKING 

    # ================================== 

    if waiting_to_close and not servo_closed: 

        if curr_time - target_reached_time >= 2.0: 

            print("Menutup servo...") 

            set_servo_angle(SERVO_CLOSE) 

            servo_closed     = True 

            waiting_to_close = False 

            waiting_to_open  = True 

            servo_close_time = time.time() 

            print("Servo TERTUTUP. Menunggu 5 detik...") 

 

    if waiting_to_open and servo_closed: 

        if curr_time - servo_close_time >= 5.0: 

            print("Membuka servo...") 

            set_servo_angle(SERVO_OPEN) 

            servo_closed    = False 

            waiting_to_open = False 
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            print("Servo TERBUKA. Siap hitung ulang!") 

 

    # ================================== 

    # DETEKSI YOLO 

    # ================================== 

    if frame_count % 2 == 0: 

        results = model(frame, imgsz=320, conf=0.1, verbose=False) 

 

        if len(results[0].boxes) > 0: 

            last_annotated = results[0].plot() 

 

            for i, box in enumerate(results[0].boxes): 

                x1, y1, x2, y2 = box.xyxy[0].tolist() 

                cx = int((x1 + x2) / 2) 

 

                if i in tracked_objects: 

                    prev_cx = tracked_objects[i] 

 

                    if prev_cx < LINE_X and cx >= LINE_X: 

                        counter += 1 

                        print(f"Permen lewat! Total = {counter}") 

 

                        if counter >= TARGET and not waiting_to_close and not 

waiting_to_open: 

                            pack_count += 1  # Tambah pack 

                            print(f"\nTarget {TARGET} tercapai!") 

                            print(f"Pack ke-{pack_count} selesai! Counter direset ke 0.") 

                            counter             = 0 

                            target_reached_time = time.time() 

                            waiting_to_close    = True 

 

                tracked_objects[i] = cx 
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        else: 

            last_annotated = frame 

            tracked_objects.clear() 

 

    # ================================== 

    # TAMPILAN OVERLAY 

    # ================================== 

    display = last_annotated if last_annotated is not None else frame 

    display = display.copy() 

 

    cv2.line(display, (LINE_X, 0), (LINE_X, 480), (0, 0, 255), 2) 

 

    # FPS 

    cv2.rectangle(display, (5, 5), (170, 45), (0, 0, 0), -1) 

    cv2.putText(display, f'FPS: {fps_avg:.1f}', (10, 35), 

                cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 255, 0), 2) 

 

    # Counter permen 

    cv2.rectangle(display, (5, 50), (300, 90), (0, 0, 0), -1) 

    cv2.putText(display, f'Count: {counter}/{TARGET}', (10, 80), 

                cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 255, 255), 2) 

 

    # Status servo 

    servo_status = "TUTUP" if servo_closed else "BUKA" 

    servo_color  = (0, 0, 255) if servo_closed else (0, 255, 0) 

    cv2.rectangle(display, (5, 95), (300, 135), (0, 0, 0), -1) 

    cv2.putText(display, f'Servo: {servo_status}', (10, 125), 

                cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, servo_color, 2) 

 

    # Counter pack 

    cv2.rectangle(display, (5, 140), (300, 180), (0, 0, 0), -1) 
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    cv2.putText(display, f'Pack: {pack_count}', (10, 170), 

                cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 165, 0), 2)  # Warna 

oranye 

 

    cv2.imshow("Deteksi Permen", display) 

 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        break 

 

# ================================== 

# CLEANUP 

# ================================== 

cap.release() 

cv2.destroyAllWindows() 

left_forward.stop() 

right_forward.stop() 

servo.stop() 

GPIO.cleanup() 
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L4. Poster Alat 

 

Lampiran Gambar 1.  8 Poster Alat 1 
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Lampiran Gambar 1.  9 Poster Alat 2 


