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ABSTRAK

Elevator menjadi alat transportasi utama_untukwakses mobilitas pada gedung
bertingkat. Beberapa kasus fatal pada.elevator disebabkansputusnya tali baja. Tali
baja yang sangat vital perannya sebagai komponen pada elevator.hanya dilakukan
pengecekan visual untuk mengetahui kerusakan. Penelitian misuntuk membuat
sistem pendeteksi kerusakan tali baja pada elevator. Penelitian dimulai, dengan
permasalahan yaitusmembuat sistem pendeteksi kerusakan tali baja“elevaror,
mengolah citra menjadi dataset, dan mendapatkan model yang dapat menghasilkan
nilai prediksi’tinggi. Dataset diperoleh dengan mengumpulkan citra tali baja
elevator berjumlah 2000 citra dan terbagi menjadi 4 kelas, yaitwnotmal, broken,
wear/fatigue, dan rust. Pengunaan deep learning erat kaitannya dengan identifikasi
citra yyang mampu menghasilkan nilai akurasi [debih' tinggi daripada machine
learning. Model Deep CNN Inception V3 menggunakan metoda transfer learning
yang efektif dalam perhitungan untuk memprediksi eitra. Hasil akurasi model yang
didapatkan adalah sebesar 90% pada learning rate: 0,00001; Batch size : 32 ; Epoch
: 50, dan aplikasi pendeteksi mampu mendeteksi saat/kondisi normal juga
kerusakan, seperti broken, rust, wearssertasmemberikan rekomendasi perbaikan
(prescriptive).

Kata kunei : CNN,Deep learning, Inception, Kerusakan Tali Baja, Pengolahan Citra

Elevators are the main transportation for access to mobility in high-rise buildings.
Several fatal cases in elevators arc caused by broken steel ropes. The steel rope
which is very vital in its role as,.a component in'theclevator is only visually checked
to find out the damage. This research is to make a steel rope damage detection
system in elevators. The research begins with the problem of' making a steel elevator
rope damage detection system; processing images into datasets, and getting a model
that can produce high predictive values. The dataset was obtained by collecting
2000 images of steel elevator ropes with a training and testing and divided/into 4
classes: normal, broken, wear/fatigue;.and rust. The use of deep-learning 1s closely
related to the identification of ‘imagessthat are able to.get-higher accuracy than
machine learning. The Deep CNN Inception V3 model uses an effective transfer
learning method in calculations to predict the image. The results of the model
accuracy obtained are 90% at the learning rate: 0.00001; Batch size : 32 ; Epoch:
50, and the detection application able to detect when normal conditions also
damaged, such as broken, rust, wear and provide recommendations for repair
(prescriptive).

Keywords : CNN,Deep Learning, Inception, Steel Rope Damage, Image Processing

vil
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Elevator sebagais“alat angkut orang pada gedung-gedung “bertingkat
menggunakan tali bajaatau biasa dikenal sebagai.stee/ wire rope. Peran talisbaja ini
sangat vital Jkarena sebagai faktor utama keselamatan penumpang “saat
menggunakan elevator. Kecelakaan lift yang terjadi pada beberapa tahun silam di
Jakarta; yaitu Lift Apartemen Kémayoran pada 30 September 2015, lift Tower B
Gedung Nestle pada 10 Desember 2015, juga lift di Dealer Vespa Piaggio Bogor
pada 24 Juni 2016 semuanya disebabkan olch tali baja/(wire rope) yang terputus
[1].-Bahkan terdapat kasus di Hongkong pada 2 Maret 2013 juga mengalami hal
serupa yaitu 4 tali baja yang menahan lift putus bersamaan [2]..Hal inimenjadikan
tali baja pada elevator sangat vital, karena kerusakan yang terjadicakan berakibat

fatal, elevator jatuh bebas dan timbul banyak korban. jiwa.

Pada umumnya pengecekan hanya berdasarkan pengamatan visual dari
teknisi yang intensitasnya hanya 1 atau 2 kali dalam setahun. Hal ini menyebabkan
pemantauan terhadap kondisi dan" keamanan tali baja ini kurang maksimal.
Sehingga dibutuhkan suatu metoda yang dapat melakukan pengecekan dengan lebih
efektif. Beberapa penelitian dilakukan untuk menemukan metoda pengecekan tali
baja ini diantaranya dengan teknologi magnetik, salah satunya adalah teknologi flux
magnetik yang mampu melakukan pengecekan baik luar maupun bagianidalam dari
tali baja [3]. Selain itu teknik“yangwtelah..dilakukan=dengan menggunakan
gelombang elektromagnetik yang mampu mengetahu pengurangan besar diameter
pada suatu tali baja [4]. Kemudian penelitian lainnya menggunakan pengolahan
citra yang mampu mengukur diameter dan kekaratan pada tali baja [5]. Digital
image processing dengan kombinasi gambar flux magnetik dan infrared digunakan
sebagai metoda pengenalan kerusakan pada tali baja [6]. Sedangkan penelitian lain

yang telah dilakukan adalah dengan Gelombang Ultrasonik yang digunakan untuk
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mendeteksi kerusakan pada tali baja terutama pada kondisi tali baja yang panjang
[71, [8].

Dari semua penelitian yang telah disebutkan memfokuskan kepada
pendeteksian terjadinya kerusakan tali baja”yangwdikondisikan sesuai dengan
penelitian yang dilakukan saat itw’ Metoda dengan infirared+hanya berdasarkan
jumlah data yang sedikit sehingga kurang efektif dan ketidakakuratan muncul
karena tidak mampu.smendeteksi saat kecepatan tinggi, selain itu juga diperlukan
banyak sensor karena berhubumgan dengan elektromagnetik dan ultrasonik [9].
Penggunaan computer vision juga banyak dipilih dengan berbagai metoda dan
algoritma,diantaranya SupportWeetor Data Description (SVDD) yang melakukan
pengeteésan dengan 200 gambar tali baja” dan menghasilkan akurasithingga 93%
[10]. Image processing dengan _menggunakan kamera juga digunakan dengan
metoda auto correlation yang mengkonversi gambar yang ditangkap kamera
menjadi sinyal gambar, perbedaan sinyal yang akan.mendeteksi jika tali baja

mengalami kerusakan [11].

Walaupun banyak dari metoda yang disebutkansebelumnya mampu
mendeteksi kerusakan pada tali baja, namun: dibutuhkan suatu meteda yang juga
mampu memprediksi dan memperhitungkan selain'kerusakan total(wire breakage),
seperti koroesi (internal maupun eksternal), wear, (keausan), dan fatigue. Metoda
machine learning termasuk deep learning telah dipelajari secara aktif untuk tujuan
mencapai kinerja yang lebih baik [12], [13]. Zhou dkkimenggunakan beberapa
algoritma machine learning mendapatkan akurasi diagnostik sebesar 93.3% dengan
metoda Local Binary Pattern Support Vector Machine (LBPSVM) [14]..Xinyuan
dkk menggunakan metoda“Cenvelutional Neural Network (CNN)*yang mampu
menghasilkan nilai F1 4 kali lebih besar dari metoda konvensional machine
learning dan juga memiliki waktu proses yang lebih singkat [15]. Zhou dkk
menggunakan deep learning berdasarkan framework VPT dengan skema image
preprocessing (IP) dan Deep Convolutional Neural Network (DCNN) mampu
menghasilkan deteksi akurasi hingga 95.55% [16]. Penelitian yang dilakukan oleh
Afroze dkk menggunakan DCNN model Inception V3 untuk mendeteksi penyakit
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Glaukoma yang dengan jumlah citra dataset sebanyak 5460 dapat menghasilkan
prediksi melebihi dari model DenseNet dan ResNet50 [17].

Berdasarkan hal tersebut penelitian ini akan menggunakan teknik deep
learning dengan kombinasi metode image processings«dan DCNN model Inception
V3 untuk memprediksi dan mendeteksisaat kondisi normaljuga kerusakan, seperti
breakage, wear/fatigue, dan Korosi pada tali baja lift (elevator).wDasar dari
penggunaan model Jnception dianggap lebih tepat dengan jumlah citra dataset
kerusakan tali bajasyang diperolehs Teknologi yang digunakan pada penelitian,ini
adalah TensorFlow Framework dengan bahasa Python [18]. Penelitian ini
diharapkan dapat menghasilkan‘model kinerja tinggi dengan tingkat prediksi yang
tinggl dan memberikan rekomendasi (prescriptive) untuk perbaikan ataupun hal-

hal yang harus dilakukan [19].

1.2 Perumusan masalah
Rumusan masalah dan pertanyaan yang terdapat pada penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1." Bagaimana membuat sistem pendeteksi kerusakan tali baja Elevator

berbasis pengolahan citra dengan Deep Learning.
2. 'Bagaimana mendapatkan'citra tali'baja yang cukup banyak dan relevan.

3. Bagaimana mengolah/citra ‘dari bermacam tipe kerusakan tali baja

Elevator menjadi dataset.

4. Bagaimana mendapatkan model Deep Learning yang menghasilkan

sistem dengan.nilai prediksi tinggi danmemiliki performansi.yang baik.

5. Bagaimana membuat aplikasi yang dapat mendeteksi kerusakan tali baja

berbasis model yang telah dibuat.

1.3 Tujuan penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan, diantaranya.
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1. Mengumpulkan citra yang relevan dengan tipe-tipe kerusakan pada tali

baja elevator.

2. Mengolah citra yang dikumpulkan menjadi dataset.

an‘metoda dan model yang dibuat ke dalam Goegle
apatka i .asi dan 1k evaluasi dengan metod
Membuat aplikasi u mendete erusak \\\

Batasan-batasa

. Tali baja

(ukuran 11

POLITEINIC
NEGERI
JAKARTA

. Learning Rate, Ba oal acuan untuk

mendapatkan model.

6. Akurasi dan Metrik Evaluasi sebagai parameter untuk melihat kinerja

model.

7. Aplikasi pendeteksi yang dibuat menggunakan kamera sebagai input
citra kemudian menampilkan hasil berupa kerusakan tali baja,

persentase, dan rekomendasi singkat.
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1.5 Manfaat penelitian

Manfaat penelitian ini terbagi menjadi 2 (dua) hal, yaitu manfaat teoritis dan

eidid yeH
Nijw eadid yeH S

manfaat praktis. Manfaat teoritis berkenaan bagi pengembangan ilmu. Manfaat

i bidang rekayasa k
a berbasis deep learning.
genai ns xning dan

- praktis berkenaan dengan

1.5.1 Manfaat Teoritis

eyieyer LabaN yiuwydjod

Manfaat Prak

POLITEKNIK
NEGER
JAYARTA,

1.6 Sistematika Penyajian
Sistematika penulisan laporan tesis ini secara garis besar terbagi menjadi 5

bagian, yaitu :

1. Bab I Pendahuluan
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Bab ini menjelaskan perihal latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penyajian.

2. Bab II Tinjauan Pustaka

penelitia penelitian terdahulu.
3. Aetodologi Penelitian

tang ¢ lingkup penelitian dan ancanga

icunakan dalam

>nelitian, peranc an cara kerja, pengujian, metode dan teknik

analisis data serta metode darn ||i 'u- ne
4. Bab IV Ha:s baha

Pada bab 1 an tentang data g diperoleh dari penclitian

dan pemba alisa dari da sil penelitia

Bab V Si

POLITEKNIK [
NEGERI
JAKARTA
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

; Batch size : 32 ; Epoch :

vat untuk model deep, learning pendeteksi keru

si dan metrik evaluasi yang tertinggi, y
da ini juga me i model yang balance
emprediksi 3 tipe kerusakan da &si normal

Saran

Berikut saran
Penerapan

Peningkata

e POLITEKNIK
s e ey
JAKARTA
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LAMPIRAN 2
ISO 4344:2004(E)

1SO 4344:2004(E)

Annex E
(informative)

Discard criteria for lift ropes

E.1 General

Lift ropes are usually discarded because of broken wires and wear, but other factors, such as reduction in
diameter, corrasion or excessive stretch, may also give rise to discard.

The competent person should take all these factors into account when carrying out a thorough examination in
order to decide If a set of ropes is fit to remain in service or should be discarded.

Even if only one rope has reached discard criteria, the whole set should be replaced except in those cases
where a rope is damaged either during installation or acceptance testing prior to being put into lift service (see
E.6).

In the absence of any national regulations or instruction from the original equipment manufacturer, the
following is a general guide to discard.

In the case of ropes operating in sheaves of other than cast iron or steel, the competent person should be
aware of the possibility of more advanced internal deterioration occurring than that which might be visually
obvious from the outside.

E.2 Broken wires

Table E.1 indicates the number of visible broken wires in the worst section of a single layer rope with a fibre
core within the set at which replacement or next examination should take place within a specified period and
at which replacement should take place immediately. The values apply to suspension ropes, governor ropes
and compensating ropes.

For other types of rope, guidance on the number of visible broken wires should be provided by the rope
manufacturer.
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Table E.1 — Number of visible broken wires — Single layer ropes with fibre cores operating in cast
iron or steel sheaves

Replace ropes or examine within
a specified period as stated
by the competent person

Discard ropes immediately
Condition
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Class 6 x 19 FC

Class 8 x 19 FC

Class 6x 19 FC

Class 8x 19 FC

Broken wires
randomly distributed
among the outer
strands

More than 12 per
rope lay @

More than 15 per
rope lay &

More than 24 per
rope lay @

More than 30 per
rope lay @

Broken wires
predominating in one

More than 6 per rope

More than 8 per rope

More than 8 per rope

More than 10 per

lay @

or two outer strands lay * lay * lay * rope lay
Adjacent broken

wires in one outer 4 4 More than 4 More than 4
strand

Valley breaks 1 per rope lay @ 1 per rope lay @ More than 1 per rope | More than 1 per rope

lay @

a8  The length of one rope lay is approximately equivalent to 6 = d (where d is the nominal rope diameter).

E.3 Reduction in diameter

Replacement should be considered if the diameter is reduced by 6 % of the nominal rope diameter.

E.4 Unusual features

w

5 If unusual features are evident that might indicate the possibility of advanced internal deterioration,
!-I: replacement of the ropes should be considered.

o

> EXAMPLE 1 Fretting corrosion, where the rope exudes a red dust or rouge type material from between the strands
3 and/or wires.

o -

(] EXAMPLE 2 A local reduction in diameter.
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LAMPIRAN 3
SCRIPT MODEL DEEP LEARNING

import tensorflow as tf

from tensorflow.keras.applications.inception v3 import InceptionV3

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import PIL

import sklearn.metrics as metrics

from sklearn.metrics import ConfusionMatrixDisplay
# Resize the images

IMAGE SIZE = [224, 224]

# Import the Inception library

inception = InceptionV3 (input shape=IMAGE SIZE + [3], weights='imagenet',

top=False)
# Not train the existing weights
for layer in inception.layers:
layer.trainable = False
# Create a model object
prediction = Dense(len(folders), activation='softmax') (x)

model = Model (inputs=inception.input, outputs=prediction)

# train the last inception blocks, will freeze

# the first fine_ tune_at layers and unfreeze the rest:

fine tune at = 267

for layer in model.layers[:fine tune at]:
layer.trainable = False

for layer in model.layers[fine tune at:]:

layer.trainable = True

# Optimization method
opt = keras.optimizers.RMSprop (learning rate=0.00001)
model.compile (

loss='categorical crossentropy',

optimizer=opt,

metrics=["'accuracy'])

# Augmented image

train datagen = ImageDataGenerator (rescale = 1./255,
shear range = 0.2,
zoom range = 0.2,

width shift range=0.2,
height shift range=0.2,

horizontal flip = True,

include
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fill mode='nearest"')
test datagen = ImageDataGenerator (rescale = 1./255)
# Same target size as initialized for the image size
training set = train datagen.flow from directory('/Images/Train',
target size = (224, 224),
batch size = 32,

class mode = 'categorical')

(Lanjutan)

test set = test datagen.flow from directory('/Images/Test',
target size = (224, 224),
batch size = 32,

shuffle = False,

class _mode = 'categorical')

# Fit model
r = model.fit(

training set,

validation data=test set,

epochs=50,

steps_per epoch=len(training set),

validation steps=len(test set))
# Plot loss
plt.plot(r.history['loss'], label='train loss')
plt.plot(r.history['val loss'], label='val loss')
plt.show()
# Plot accuracy
plt.plot(r.history['accuracy'], label='train acc')
plt.plot(r.history['val accuracy'], label='val acc')

plt.show()
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import tensorflow as tf
import numpy as

import strea
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if img file buffer is not None:

# To read image file buffer as a PIL Image:
imgcam = Image.open(img file buffer)
st.write("")

st.subheader ("Prediction :")

with st.spinner('classifying....")

imgl = cv2.resize(imgcam array, (224,224))
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model.predict (np.array([imgl]))

round (np

classes|[np.argmax (pre

ite(classl)

predl

classl

percentl

st.write (

st.write ('**Recommended**

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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