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RANCANG BANGUN FOREIGN OBJECT DEBRIS (FOD) DETECTOR PADA
LANDASAN PACU DENGAN ARSITEKTUR DEEP LEARNING BERBASIS

Abstrak

JARINGAN MIKROTIK DAN LABVIEW

Jajang taupik?, Tossin Alamsyah 2, Asri Wulandari?

Rekayasa komunikasi Broadband, politeknik Negeri Jakarta,JI.Prof.DR.G.A.
Siwabessy,Kukusan,kec.beji, Kota Depok,Jawa Barat 16424 E-mail: jajang.taupik.te19@mhsw.pnj.ac.id

§Transp0rtasi udara merupakan-salah“satu mata rantai jaringan distribusi barang dan mobilitas penumpang
3yang berkembang sangat-dinamis. Berdasarkan data statistik, Sepanjang abad 20 tercatat hampir 11.000
gkecelakaan pesawat _udara terjadi kebanyakan pesawat udara‘mengalami kecelakaan karena faktor manusia
& (human error) salah‘satunya pengecekan FOD (Foreign Object Debris) di area runway dan apron secara
2 manual.Pada _tesis ini, dilakulkanypenelitian yang bertujuan untuk meraneang system monitoring FOD pada
slandasan pacu menggunakan algoritma deep learning. Perancangan dilakukan dengan membuat jaringan
gpoint to” point untuk mengirimkan data CCTV ke server python menggunakan mikrotik. Selanjutnya
& merancang algoritma.deteksi.objek untuk kelas FOD 'yaitu manusia, mobil, anjing, kucing dan burung dan
ditampilkan dengan aplikasi LabVVIEW. Dari hasil implementasi model YOLOX, didapatkan MAP sebesar
0.832 pada proses training model dengan:skor.recall, precicion sebesar 0.71, 0.88 pada proses evaluasi
model dengan rata-rata FPS sebesar 28.96 danrata-rata FPS pada aplikasi LabVIEW sebesar 10.07 fps.
Kata kunci: algoritma deep learning, server python,mikrotik, LabVIEW

. PENDAHULUAN

Transportasi udara merupakan salah..satu
mata rantai jaringan distribusi barang dan mobilitas
penumpang yang berkembang sangat.dinamis;, serta
berperan dalam mendukung, —mendorong. dan
menunjang segala aspek kehidupan baik .dalam
pembangunan " politik, ekonomi, .'sosial. budaya.
Pengelola bandara udara harus memperhatikan
keselamatan dan keamanan baik di wilayah udara,
bandar  udara, ‘“angkutanw.wudara,. . navigasi
penerbangan, serta fasilitas penunjang-dan-fasilitas
umum lainnya. Keselamatan Penerbangan masuk
dalam salah satu bab dalam UU Penerbangan
Nomor :1 Tahun 2009 (bab XIII) dan Keputusan
Menteri Perhubungan KM Nomor 8 tahun 2010.[1]
Regulasi terkait keselamatan penerbangan secara
internasional  dikeluarkan International  Civil
Aviation Organization (ICAO). Ada beberapa
unsur yang memberikan  kontribusi  pada
keselamatan  penerbangan, pesawat terbang
(bagaimana pesawat itu didesain, dibuat, dirawat),
sarana dan prasarana bandara udara ( airport, jalur
lalu lintas udara, air traffic controller, fasilitas,
SDM). Berdasarkan data statistik, Sepanjang abad

20 tercatat hampir 11.000 kecelakaan pesawat
udara terjadi kebanyakan pesawat udara mengalami
kecelakaan karena faktor manusia (human error)
salah satunya pengecekan FOD (Foreign Object
Debris) di area runway dan apron secara manual.[2]

Berdasarkan dari permasalahan di atas banyak
sekali kecelakan pesawat yang diakibatkan dari
faktor FOD contohnya pesawat menabrak hewan di
landasanpacu. Pentingnya sterilisasi landasan pacu
dari~benda apapun memang menjadi salah satu
faktor yang menunjang keselamatan dalam
penerbangan. Saat landasan pacu dimasuki benda
asing yang berbahaya, bukan tak mungkin dapat
menyebabkan kecelakan fatal yang bisa merugikan
banyak pihak, diantaranya perusahan pernerbangan,
penumpang dan hilangnya konsentrasi sang pilot
ketika takeoff and Landing. Hal inilah yang terjadi
di bandara Jalaludin, Gorontalo, Sulawesi pada 6
Agustus 2013 lalu. Pesawat Boeing 737-800 MG
milik maskapai Lion Air ini keluar landasan setelah
menabrak seekor anak sapi di landasan. Sang pilot
berhasil mengendalikan laju pesawat, sehingga
seluruh awak dan penumpang dapat di selamatkan

https://proceeding.isas.or.id/index.php/sentrinov/issue/view/11
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[3]. Hal yang terjadi diatas banyak faktor yang
harus diperbaiki dan membuat inovasi untuk
mencegah terjadinya kecelakaan diantaranya
embangun sistem jaringan komunikasi untuk
engontrol dan monitoring kondisi di area bandara
Sdara hususnya di Runway.
(@] Beberapa penelitian telah dilakukan di
%idang deep learning dan machine learning salah
spatunya yang dilakukan oleh Halprin Abhirawal
§§1embahas mengenai implementasi deep learning
-fenggunakan  convolutional neural network
%.CNN) dalam pengenalan  wajah[4].~Pada
Senelitian yang dilakukan oleh~fahrizal mengenai
plementasi machine learning pada sistem pets
=dentification menggunakan python-, berbasis
u:@Jbuntu dengan _proses training dilakukany oleh
Jnachine learning dengan salgoritma convolution
eurel Network  (CNN)[5]. Berdasarkan
enelitian—penelitian  di ~atas  penggunaan
simplementasi deep learning-dan-machine learning
menggunakan convolutional neural network dapat
membantu mengatasi permasalahan penanganan
FOD' ' (Foreign  Object Debris) dengan
pengembangan teknologi dan jaringan yang sesuai.
Untuk ™ "itu penulis  berinovasi  perancangan
pendeteksi  obstacle pada landasan  pacu
menggunakan algoritma machine learning berbasis
Labview ‘dengan akses jaringan mikrotik. Dengan
inovasi ini petugas bandara tidak perlu mengecek
FOD langsung ke lapangan, .cukup melihat monitor
ke adaan FOD dirunway secara akurat dan tepat.
Berdasarkan penelusuran jurnal-jurnal.ilmiah
terdahulu tidak ditemukan jurnal terkait mengenai
penelitian ini. Untuk 1tu penulis mengusulkan
untuk meneliti dan .mengangkat latar belakang
permasalahan diatas serta.memberikan-solusi-atas
permasalahan tersebut dengan metode algoritma
machine learning berbasis LabVIEW dan jaringan
mikrotik.

Il TINJAUAN PUSTAKA

> Machine learning atau bisa disebut juga dengan
pembelajaran mesin merupakan bagian dari Al
Dimana machine learning sendiri digunakan untuk
menggantikan atau menirukan perilaku dari
manusia untuk menyelesaikan sebuah
permasalahan. Ciri tertentu dari mesin learning
adalah dimana adanya proses pelatihan,
pembelajaran, atau training. ML (Machine

Learning) memiliki metode vyaitu Kklasifikasi
yang digunakan untuk memilah atau
mengklasifikasi objek berdasarkan ciri tertentu
sama seperti halnya manusia mencoba untuk
membedakan benda satu dengan yang
lainnya.[6].

> Deep Learning adalah salah satu cabang dari
Machine Learning yang berlandaskan pada jaringan
saraf tiruan yang dapat membuat komputer untuk
melakukan pembelajaran dari contoh-contoh data
yang dilatihkan. Deep Learning tersusun dari input
layer, menyimpan nilai data masukan, hidden layer
dibentuk dengan  beberapa lapisan  untuk
menemukan komposisi algoritme yang tepat supaya
dapat mengurangi error pada output. Kemudian
fungsi aktivasi, pada hidden layer kemudian
menghasilkan output layer yang datanya berasal
dari input layer. Arsitektur dalam Deep Learning
memiliki_3 bagian, yaitu, input, hidden, dan output
layer yang ditunjukkan pada Gambar

input layer

hidden layer 1

hidden layer 2

>YOLO (You Only Look Once) merupakan sebuah
varian model dari metode Convolutional Neural
Network (CNN). YOLO adalah sebuah pendekatan
baru  dalam sistem pendeteksian objek, yang
ditargetkan untuk pemrosesan data secara realtime.
YOLO memproses gambar dengan simple dan
mudah, sistem YOLO tahapannya hanya me-resize
gambar input, menjalankan single convolutional
network (jaringan konvolusi tunggal) pada gambar,
dan setting threshold untuk hasil deteksi dengan
nilai confidence dari model (Redmon et al., 2016).
[7] untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar

| 1. Resize image.

| 2. Run convolutional network.

https://proceeding.isas.or.id/index.php/sentrinov/issue/view/11
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> Yolox Arsitektur YOLO telah menjadi state of the
art pada bidang visi computer, khususnya deteksi
jek. Pada tahun 2021, Ge, dkk memodifikasi
itektur  YOLOX untuk meningkatkan akurasi
ngan menggunakan arsitektur YOLOX V3
gabagai base arsitektur dan menambahkan parallel
'%)nvolusi pada bagian Head arsitektur untuk
ggemisahkan output Classes, Regression dan
§U.[10] Perbedaan Head pada arsitektur YOLOX
ggngan metode sebelumnya dapat dilihat. pada
%mbar dibawah ini

' YOLOV3-VS
' Coupled Head

1024
512

2560 1 voLox

i Decoupled Head

g9 5

4

Arsitektur  YOLOX memiliki  jumlah parameter
sebesar'99.1M dengan GFLOPs sebesar 281.9 dan
Latency = sebesar 17.3ms. Arsitekiur YOLOX
menerapkan. fungsi aktivasi SiLu pada setiap
layernya. Fungsi aktivasi ini sangat similar dengan
fungsi aktivari ReLu yang diterapkan pada arsitektur
YOLO sebelumnya. Activation_ SiLu merupakan
sebuah perkalian input X terhadap fungsi aktivasi
sigmoid. Rumus dari’ fungsi aktivasi Silu. dapat
dilihat pada rumus. dibawah dan karakteristik dari
fungsi aktivasi ini‘dapat dilihat pada Gambar

HxWx256

2a

HXWX256

N PS5
FPN | py
feature (pg

Hxwxa
| HxWx256

HxWx1

f) =xx

1+e>

| |m—SILU: zro(2zk)
ReLU: max(0, zx)

> LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbench) adalah software produk
National Instruments, yang diperuntukan sebagai
aplikasi pengukuran dan otomasi sistem. Software ini
dapat melakukan proses dimulai pengambilan data,
komputasi data, koleksi data, dan presentasi hasil
dalam bentuk informasi numerik maupun tren grafik
yang dinami. LabVIEW merupakan software dengan
pemrograman berbasis grafis. Dengan teknik
pemrograman  tersebut,  merancang  program
pengukuran maupun otomasi sistem menjadi lebih
cepat. Metode instrumentasi yang digunakan adalah
instrumentasi maya (virtual instrumentation). [8]

> CCTV(.closed circuit television) Salah satu sensor
yang kita gunakan adalah CCTV sebagai alat yang
digunakan untuksmemantau apa yang tertangkap oleh
alat tersebut yang dikenali dalam format video dan

gambar.
> Mikrotik adalah perangkat jaringan komputer yang
berupa Hardware dan Software yang dapat

difungsikan sebagai Router, sebagai alat Filtering,
Switching maupun yang lainnya. Adapun hardware
Mikrotik bisa berupa Router PC (yang diinstall pada
PC) maupun berupa Router Board (sudah dibangun
langsung dari perusahaan Mikrotik). Sedangkan
software Mikrotik atau yang dikenal dengan nama
RouterOS ada beberapa versinya. Salah satu versi
RouterOS [9]

> Point to point adalah metode pendistribusian akses
internet yang hanya melibatkan 2 site saja. Topologi
point to point umumnya dipakai oleh ISP (Internet
Service Provider) untuk mendistribusikan akses
internet dari POP (Point of Presence) hanya ke satu
pelanggan saja menggunakan radio wireless, syarat
sebuah jaringan wireless dikatakan sebagai point to
point adalah jika hanya terdapat 1 radio station saja
yang terkoneksi ke access point, seperti gambar di

bawah
/ ‘(‘ '«\\'v““\‘\ -
\ | ((( Pc‘ !
codl
Station -
3!

INTERNET

]

ROUTER

=

https://proceeding.isas.or.id/index.php/sentrinov/issue/view/11
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I HASIL DAN PEMBAHASAN

A@ Perancangan blok diagram system

PBrancangan blok” diagram _system Perancangan
Dfagram Block/Sistem dilakiikan dengan setiap sub
sistem pada penelitian ini “dapat di intergrasikan
n:enjadl satu kesatuan system atau bisa disebut
dengan full system

» Akusisi data citra digital.-menggunakan kamera
CCTV sebagai sensor untuk.mendeteksi objek
FOD (Foregn Object Debris) dan dihubungkan
dengan sebuah gateway mikrotik yang. dapat di
lihat pada Gambar atas

Kemudian data FOD (Foregn Object Debris)
dikirimkan melalui gateway mikrotik di teruskan
ke software Python Server

blok ini. 'merupakan Python_server _berfungsi
sebagai pengolah data citra digital-untuk deteksi
FOD vyang. terlihat pada Gambar diatas. Pada
gambar blok" 3 terdapat .sebuah . PC: ‘yang
terhubung dengan gateway mikrotik yang
berfungsi menampilkan citra digital hasil
pengolahan python serversdengan menggunakan
aplikasi LabVIEW.

B. Perancangan Arsitektur Deep Learning

Perancangan Arsitektur deep ledengan menggunakan
Bahasa pemograman python.Arsitektur deep learning
yang digunakan adalah arsitektur YOLOX yang
merupakan pembaharuan dari arsitektur YOLO untuk
deteksi objek pada sebuah citra. Perancangan
arsitektur YOLOX terbagi menjadi 3 bagian yaitu
pembuatan layer Backbone, pembuatan layer Neck,
dan layer Head yang dapat dilihat pada gambar
dibawah

RES UNIT

:

cowv _ en ST

csM

Sl con

UNIT
oo

CONV

csP2

€3 [ oo

Gambar : Arsitektur YOLOX

C. Perancangan Aplikasi LabVIEW

Perancangan aplikasi LabVIEW terbagi menjadi 2
bagian yaitu perancangan Front Panel yang
berfungsi untuk membuat User Interface dan
perancangan Block Diagram yang berfungsi untuk
membuat algoritma program.

Pada penelitian ini, Front Panel pada labview
dirancang menggunakan sebuah Image Display
untuk menampilkan citra, sebuah list view untuk
memilih source  citra, Numeric Indicator dan
Waveform™ /Chart sebagai  penampil  FPS.
Perancangan Front Panel dapat dilihat pada Gambar
dibawah

E

L3RS TR mNEY . Y

Gambar : Perancangan Front Panel LabVIEW

https://proceeding.isas.or.id/index.php/sentrinov/issue/view/11
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IMAQ Create hileLoop
FooesHimol
[imzgel-imno)
3
Session In
IMAQd Confifure Grabvi
ﬁ, IMAQdx Open Camera.vi ] IMAQdx Grab2vi |MAQax Close Camerai
7 e ‘ == Fm— g ¥
=N = o =
D)
= O FPS. [
=t i stop
. > ohiza
[100d] chartFPS
chartfps
-
o =

Perancangan Diagram Blok pada LabVIEW dilakukan
menggunakan fungsi IMAQ untuk mengambil citra
dan memvisualisasikannya ke Image Display. Block
Djagram aplikasi Labview dapat dilihat pada Gambar

-

Eéambar Perancangan Block Diagram LabVIEW
ij Perancangan Server Python

Uhtuk mengintegrasikan Deep Learning dengan
aplikasi Labview, dibutuhkan.sebuahServer. yang
berfungsi sebagai pengolah data citra CCTV dan
mengirimkannya dengan protocol. http..Librari
digunakan untuk membuat sebuah computer menjadi
server http adalah FLASK.. Pemograman. server
dengan menggunakan Bahasa pemograman python

E. Perancangan Infrastruktur Jaringan mikrotik
poin to poin

. Gedung Tower PK t

Gedung termial/Teknik

Perancangan jaringan mikrotik pertama data CCTV

yang berada di parameter ujung landasan 24
digabungkan kedalam jaringan trunking
menggunakan mikrotik dengan metode VLAN
trunking, dari mikrotik data CCTV di Kkirim
menggunakan antenna point to multipoint yang
berada digedung pk, data tersebut di kirim kembali

ke Gedung terminal tempat server CCTV berada
yang menggunakan antenna point to point, data
CCTV di ruangan server data tersebut dipisah
kembali menggunakan mikrotik dengan metode vlan
trunking data yang udah terpisah kemudian di
hubungkan ke server CCTV

1V HASIL
A. Dataset

Penelitian ini menggunakan 5 kelas deteksi objek
yaitu manusia, burung, kucing, anjing dan mobil.
Dataset yang digunakan pada penelitian ini
didapatkan dari objek deteksi COCO dataset yang
dimana.memiliki 80 kelas berbeda dan dataset yang
di anotasi'sendiri. Peneliti mengambil 5 kelas yang
dibutuhkan dengan masing-masing 1000 citra untuk
masing-masik pada.proses training dan 100 citra
untuk masing-masing.kelas pada proses evaluasi

& Thesis Dataset > Upload

Gambar Proses penglabelan dataset

B:wPengujian Algoritma YOLOX untuk
deteksi obyek

Proses training menggunakan algoritma
YOLOX dilakukan dengan konfigurasi epoch
sebanyak 100 kali dengan 1000 citra untuk tiap
kelasnya. Model menggunakan input citra dengan
dimensi 640x640 dan mendapatkan MAP tertinggi
sebesar 0.832 pada epoch ke 97. Grafik MAP
training model dapat dilihat pada gambar ini

https://proceeding.isas.or.id/index.php/sentrinov/issue/view/11
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& Training.ipynb

© !python tools/train.gy -f exps/jejengexp.py -d 1 -b

0.6 — 7‘,—\,/
I\mem; e

0.3
10 60 80 100

Gambar : MAP Training model

Setelah melewati proses training, model
YOLOX di evaluasi menggunakan _wvalidasi
sebanyak 962 buah @ citra dengan 2855 objek
Manusia, 983 objek mobil, 114 objek burung, 224
objek kucing dan 195 objek anjing
C. Pengujian Integrasi Algoritma YOLOX

dengan labview.

Pengiriman' data citra dari sserver dilakukan
menggunakan  library flask: menggunakan metode
http request.” Integrasi dilakukan @menggunakan
aplikasi “ip camera adapter” untuk -mengkonversi
data citra menjadi virtual kamera agar dapat diakses
oleh labview. Tampilan aplikasi-LabVIEW dapat
dilihat pada gambar dibawah

[TV T Y NS A

Dari gambar diatas, terlihat Frame per Second (FPS)
yang ditampilkan pada chart aplikasi LabVIEW.
Terdapat selisih antara FPS pada algoritma yolox
dengan aplikasi LabVIEW yang terjadi akibat

proses pengiriman data atau streaming dari server
python ke aplikasi LabVIEW. Perhitungan FPS
didapatkan dari selisih waktu antara pergantian citra
yang dapat dilihat pada formula dibawah.

FPS = m
Grafik FPS aplikasi LabVIEW vs FPS Server Python
dapat dilihat pada Gambar di bawah

20 - —— LabVIEW
Python server

19:40:48  19.43:40  15:46:3%  19.49:28 19:52:1% 19.55:32 19.58:04
time

Dari hasil akuisisi didapatkan rata-rata data FPS
pada aplikasi LabVIEW sebesar 10.07 dan Server
Python sebesar 28.96. Dari hasil tersebut, didapatkan
selisih FPS sebesar 18.87 atau penurunan FPS
sebesar 65.23%.

D. Pembahasan

YOLOX menggunakan backbone dari metode
YOLOV3SPP dari  penelitian sebelumnya dan
membuat pembaharuan pada bagian head Object
Detection Block. Arsitektur dari YOLOV3SPP dapat
dilihat pada gambar dibawah

----------------------------------

13

13
1024 Kx(5+0)
Object Detection
Block

-

1024 2048
Dense Connection Spatial Pyramid

Pooling Block

Convolution-Downsampling

Input Imag
LT Block Block
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0.69 0.64
0.71 0.71
0.71 0.75
0.71 0.77
0.71 0.8
0.71 0.82
— 0.71 0.83

Avrsitektur dari head pada metode YOLOX di buat 0.71 0.85
secara parallel agar proses regresi dan probabilitas 0.71 0.87
k penentuan kelas memiliki feature yang berbeda. 0.71 0.88
andingan head pada metode YOLOX dengan 0.7 0.9

/ m@ode sebelumnya cara menghilangkan 1layer 0.7 0.91
kogwolusi pada tiap parallel layer YOLOX HEAD. 0.69 0.93
o sAitektur YOLOX Head dapat dilihat pada gambar 0.68 0.94
digawan 0.67 0.95
- Y OLOX HEAD 064 097
i /j/L b 0.58 0.99

J e crasses) . _J 0.38 1

Mo W x 4
Regresion

AN

Gambar YOLOX Novelty

Arsitektur ini  kemudian digunakan untuk
mentraining dataset dengan 5 kelas yaitu manusia;
burung, 'kucing, anjing dan mobil dengan masing-
masing 1000 citra per kelas untuk mentraining model
dan 100 citra per kelas untuk validasi model. Proses
training dilakukan dengan menggunakan 100 epoch
dan didapatkan skor MAP tertinggi-Sebesar.0.8 pada
epoch ke 80 dengan skor validasi sebesar 0:78

Setelah  melakukan  Training - data, . model
kemudian di evaluasi menggunakan dataset evaluasi
dengan variasi skor Confidence Thresshold. Dari
hasil penelitian, didapatkan rata-rata skor recall dan
precicion sebesar 0.71 _dan 0.88 pada confidence
Thresshold sebesar 0.65.. Hasil ‘skor:rata-rata.recall
dan precicion pada setiap variasi nilai~confidence
threshold dapat dilihat pada Tabel dan Gambar
bawah :

Tabel Average Recall dan Average Precicion

Gerafik Average Recall dan Average Precicion

1.2
y=0.3664x + 0.6Q93 Average
1 R2 ©0.9571 Recall
g 0.8 g
ga 0.6 m‘ ....... ~ Aver.a.ge
© y =-0.187x + 0.7715 Precicion
g 04 R?=0.385 [
<
T P TIPPIPTD Linear
(Average
0 Recall)
0 0.5 1
Dari  rata-rata skor / recall dan data-data skor
precicion dapat  ditentukan korelasi dengan
menggunakan rumus berikut.
n.YXY - 3X.3Y
V.2 X2— (EX)?].[n.2Y2 - (TY)?]

Dari rumus.diatas didapatkan nilai r sebesar 0.5385
yang_artinya~skor rata-rata recall dan skor rata-rata
precicion mempunyai korelasi yang kuat. Perhitungan
nilai korelasi dapat dilihat pada formula dibawah

ZX =12.12, ZY = 15.51, ZX.Y
= 10.3698, ZXZ = 8.2708, z Y?

= 13.5343

T
18.10.3698 — 12.12. 15.51

JI18. 82708 — 12.122].[18. 13.5343 — 15.517]
= 0.5385

https://proceeding.isas.or.id/index.php/sentrinov/issue/view/11
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Pengiriman data citra hasil deteksi algoritma YOLOX
dilakukan menggunakan library flask dengan
mengirimkan data citra tiap frame menggunakan
pragocol http. Data citra tiap frame tersebut kemudian
@Cr]wersi menjadi virtual camera pada komputer
clgnt agar citra dapat diakses oleh aplikasi
LABVIEW menggunakan fungsi IMAQ. Dari hasil
epeBgujian, didapatkan perbedaan FPS hasil deteksi

xdeggan aplikasi Labview dengan rata-rata sebesar 10

K¥ESIMPULAN

g? Setelah melakukan penelitian="dan™ Analisa

pgmbahasan terhadap “Perancangan” arsitektur deep

I&fning untuk FOD Detector pada landasan pacu

bgtbasis jaringan mikrotik dan LabVIEW”, maka

dpat dibuat kesimpulan sebagai.berikut:

12 Arsitektur Model YOLOX mendapatkan score

= MAP sebesar 0.832 pada epoch ke 97 dalam

,% proses training model dengan menggunakan citra

¥ FoD.

2. Rata-rata FPS pada algoritma YOLOX sebesar
28.96 dan rata-rata FPS pada aplikasi labVIEW
sebesar 10.07 dalam sistem FOD detector

w

Dari' hasil evaluasi recall dan precicion:dengan
variasi . confidence  threshold, didapatkan
koefisien Kkorelasi sebesar 0.5285 yang masuk
dalam "Kategori cukup kuat serta mendapatkan
skor recall dan precicion tertinggi-sebesar-0.71
dan 0.88 pada confidence, threshold-sebesar 0.55
untuk deteksi FOD.

SARAN

Penelitian ini masih. memiliki celah untuk dilakukan
pengembangan pada. penelitian selanjutnya vyaitu
perbandingan metode dengan..algoritma-algoritma
deteksi lainnya dan penambahan-jumlah.citra.pada
proses training model untuk deteksi
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