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ABSTRAK 

Botol susu merupakan alat yang digunakan untuk memberikan ASI atau susu 

formula kepada bayi. Penggunaannya dinilai efektif karena dianggap praktis dan efektif 

dalam proses menyusui bayi. Hasil cetak gambar takaran atau penanda volume menjadi 

salah satu hal yang penting karena penanda volume yang tidak akurat dapat 

mengakibatkan penyeduhan yang tidak tepat pada formula susu bayi yang merugikan 

kesehatan bayi. Sebuah studi menemukan bahwa terdapat botol susu bayi yang 

mempunyai penanda volume yang tidak akurat sehingga penelitian ini bertujuan untuk 

membuat sistem yang membantu proses pengujian penanda volume pada botol susu bayi 

melalui penerapan prosedur yang sesuai dengan peraturan dan standar yang telah 

ditetapkan. Hasil dari penelitian ini diperoleh sistem inspeksi visual menggunakan model 

YOLOv4 Tiny yang mempunyai nilai mAP sebesar 98,6%. Sistem ini menggunakan 

komponen Camtech CT50 untuk menangkap citra, Raspberry Pi 4 untuk memroses citra, 

dan LCD TFT 5” untuk menampilkannya. Hasil pengujian menyatakan sistem 

mempunyai tingkat pengenalan sebesar 96,86%, dan dari uji coba pengukuran yang 

dilakukan pada sampel botol didapatkan akurasi sebesar 92,57%. 

 

Kata Kunci: Sistem Inspeksi Visual, Machine Vision, Botol Susu Bayi, YOLOv4 Tiny 
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ABSTRACT 

A feeding bottle is a device used to provide breast milk or formula milk to infants. 

Its use is considered effective because it is practical in feeding infants. The printout of the 

measure label or volume marker is one of the important things because inaccurate volume 

markers can result in improper preparation of infant milk formula which is detrimental to 

the infant's health. A study found that there are infant feeding bottles that have inaccurate 

volume markers, so this research aims to create a system that helps the process of testing 

volume markers on infant feeding bottles in the production process through the 

application of procedures in accordance with established standards. The results of this 

study obtained a visual inspection system using the YOLOv4 Tiny model which has a 

mAP value of 98.6%. This system uses Camtech CT50 components to capture images, 

Raspberry Pi 4 to process images, and a 5" TFT LCD to display them. The test results 

state that the system has a recognition rate of 96.86%, and from measurement trials 

conducted on bottle samples, an accuracy of 92.57% is obtained. 

 

Keywords: Visual Inspection System, Machine Vision, Infant Feeding Bottle, YOLOv4 

Tiny  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini berisi pendahuluan yang memberikan gambaran mengenai latar 

belakang dari penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, serta sistematika 

penulisan. 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Botol susu bayi merupakan alat yang digunakan untuk membantu 

memberikan susu formula atau ASI kepada bayi. Penggunaan botol susu bayi 

sangat populer karena dianggap praktis dan efektif dalam proses menyusui bayi. 

Hasil cetak gambar takaran atau penanda volume pada botol menjadi salah satu 

hal yang sangat penting karena penanda volume yang tidak akurat dapat 

mengakibatkan penyeduhan yang tidak tepat pada formula susu bayi yang 

merugikan kesehatan bayi (Renfrew et al., 2003), sehingga pemberian susu 

formula harus dalam jumlah yang sesuai dengan umur dan yang tertera pada 

kemasan sesuai Peraturan Kepala BPOM Nomor 30 dan 31 Tahun 2013 mengenai 

Formula Pertumbuhan dan Formula Kelanjutan (Peraturan Kepala BPOM Tentang 

Pengawasan Formula Pertumbuhan, 2013; Peraturan Kepala BPOM Tentang 

Pengawasan Formula Lanjutan, 2013). 

Sebuah studi yang dilakukan oleh Universitas Western Sydney (Gribble et 

al., 2017) menemukan bahwa terdapat botol susu bayi yang mempunyai penanda 

volume yang tidak akurat dari jumlah 91 botol dengan 28 merk berbeda. 

Penelitian tersebut berfokus pada pemeriksaan penanda volume pada botol susu 

bayi yang tersedia untuk dijual di Australia. Setelah diuji, ditemukan 56 botol 

memiliki setidaknya satu penandaan volume yang dianggap tidak akurat atau pun 

hilang sehingga tidak memenuhi persyaratan standar untuk botol susu bayi, yaitu 

standar Eropa EN14350. Dalam penelitiannya disarankan untuk memerhatikan 

regulasi pembuatan botol susu bayi untuk memastikan bahwa penanda volume 

akurat dan memadai. Untuk menghindari adanya penanda volume yang tidak 

akurat maka diperlukan pengujian terhadap penanda volume pada botol. 



18 

 

 

 

Inspeksi visual yang dilakukan dengan mata manusia mempunyai 

kekurangan, di antaranya kelelahan, ketidakseragaman, subjektivitas, dan 

sebagainya (Amrullah, 2017; Satria Prabuwono et al., 2007). Seperti yang 

disarankan pada penelitian di atas (Gribble et al., 2017) bahwa diperlukan 

pengujian untuk penanda volume pada botol susu bayi, maka dibutuhkan suatu 

sistem untuk pengujian tersebut. Proses inspeksi dengan metode objek deteksi 

dapat membantu proses inspeksi visual secara otomatis dengan menggunakan 

kamera digital dan teknik analisis citra. Objek deteksi merupakan metode yang 

digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan objek dan menampilkan posisinya 

dalam bentuk kotak pembatas (bounding box) di sekelilingnya. Metode objek 

deteksi tidak hanya menemukan lokasi objek, tetapi juga mengklasifikasikan 

objek (Liu et al., 2022). 

Penggunaan machine vision untuk membantu proses inspeksi telah banyak 

diterapkan pada industri, beberapa di antaranya studi yang dilakukan oleh 

Nashwan Adnan Othman et al. tahun 2018 (Othman et al., 2018). Penelitian 

tersebut berfokus pada deteksi objek secara real-time dan pengukuran terhadap 

dimensi objek yang terdeteksi, hasilnya memiliki akurasi pengukuran mencapai 

98,26%. Metode Convolutional Neural Network juga digunakan pada 

pendeteksian objek untuk pengukuran jarak dalam sistem pengereman kendaraan 

berbasis kamera dalam penelitian yang dilakukan oleh S. Prasetya et al. tahun 

2020 (Prasetya, 2020) yang dibantu dengan metode Fuzzy untuk melakukan 

penentuan keputusan. Penelitiannya memiliki error akurasi dalam pengukurannya 

dengan nilai terbesar mencapai 2%. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem yang dapat menguji penanda 

volume pada botol susu bayi melalui penerapan prosedur yang sesuai dengan 

peraturan dan standar yang telah ditetapkan, yaitu standar Eropa EN14350 sesuai 

dengan permasalahan di atas (Gribble et al., 2017). 

 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat disimpulkan permasalahan 

berkaitan dengan bagaimana membuat sistem yang dapat membantu proses 
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pengujian penanda volume pada botol susu bayi melalui penerapan prosedur yang 

sesuai dengan peraturan dan standar yang telah ditetapkan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat disimpulkan tujuan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.3.1. Tujuan Umum 

1. Membuat sebuah sistem berbasis machine vision untuk pengujian 

penanda volume pada botol susu bayi agar memastikan hasilnya 

akurat dan memenuhi standar yang telah ditetapkan. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

1. Merancang sistem inspeksi visual berbasis machine vision untuk 

pengujian penanda volume botol susu bayi. 

2. Memastikan sistem yang diperoleh dapat mendeteksi setiap penanda 

volume. 

3. Memastikan sistem dapat mendeteksi penanda volume telah 

memenuhi standar toleransi yang ditetapkan, mengacu pada standar 

Eropa EN14350. 

 

1.4. Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab Pendahuluan berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab Tinjauan Pustaka berisi literatur dan referensi yang didapatkan dari 

buku, jurnal, standar, artikel, dan sumber lainnya yang digunakan untuk 

mendukung penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab Metode Penelitian berisi penjelasan terkait metode yang digunakan 

dalam penyelesaian masalah untuk dijadikan sebagai acuan strategi penelitian 
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untuk memperoleh data dan alat penelitian. Pada bab ini memuat informasi 

mengenai diagram alir penelitian dan penjelasan diagram alir penelitian tersebut. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab Hasil Penelitian dan Pembahasan berisi paparan hasil yang diperoleh 

berkaitan dengan objek penelitian, data penelitian maupun pengolahan data. 

BAB V PENUTUP 

Bab Penutup berisi kesimpulan dan saran yang meliputi ringkasan dari 

setiap subbab yang menjadi jawaban atas tujuan penelitian yang dinyatakan pada 

Bab I. Serta saran yang dapat diberikan kepada peneliti berikutnya untuk 

mengatasi keterbatasan yang ada dalam penelitian saat ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Dalam penelitian, sebuah sistem inspeksi visual telah dirancang untuk 

mengidentifikasi penanda volume pada botol susu bayi. Berikut beberapa 

kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini: 

1. Sistem inspeksi visual untuk penanda volume pada botol susu bayi berhasil 

dibuat. Rancangan sistem terdiri dari Raspberry Pi 4 sebagai mini komputer 

untuk alat pemroses citra atau gambar, webcam Camtech CT50 sebagai alat 

untuk menangkap citra, dan monitor LCD TFT 5” untuk menampilkan 

proses inspeksi dan hasilnya. Keseluruhan komponen telah dipilih sesuai 

kriterianya melalui analisis komponen dan pembobotan. 

2. Sistem inspeksi menggunakan model YOLOv4 Tiny untuk metode objek 

deteksinya dan menggunakan if-else untuk klasifikasi hasil pengukuran 

yang dilakukan sistem. Hasil dari pelatihan model didapat nilai mAP 

sebesar 98,6%. 

3. Hasil pengujian sistem didapatkan bahwa sistem mempunyai tingkat 

pengenalan sebesar 96,86%. Sistem dapat melakukan pengenalan terhadap 

penanda volume secara baik. Dari 5 kali percobaan dengan total 14 sampel 

botol dan 5 jenis volume (total 350 data keseluruhan), hasilnya hanya 

terdapat 11 kali penanda yang tidak terdeteksi oleh sistem atau sebesar 

3,14%. 

4. Perbandingan juga dilakukan terhadap hasil pengukuran manual dan hasil 

pengujian sistem. Hasil dari pengukuran manual didapat bahwa seluruh 

penanda volume berada di dalam batas toleransi EN14350. Sedangkan, dari 

hasil pengujian sistem terdeteksi adanya penanda volume di luar batas 

toleransi pada volume 50 ml sebesar 20% dan 100 ml sebesar 1,43% dari 5 

kali percobaan seperti yang disebutkan pada nomor 2. Maka didapat akurasi 

sistem dalam mendeteksi penanda volume sesuai batas toleransi dari standar 

14350 sebesar 92,57%. 
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5.2. Saran 

Setelah mendapatkan hasil perancangan dan pengujian dari sistem, maka 

berikut beberapa saran yang dapat diberikan: 

1. Ambil sebanyak mungkin foto sampel dari berbagai sudut agar sistem dapat 

mengenali objek dalam berbagai kondisi, sesuai dengan kebutuhannya. 

2. Melakukan pengembangan terhadap cara kerja dari sistem, dikarenakan 

proses inspeksi sistem yang dibuat saat ini masih harus dalam posisi tetap. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Pelatihan model 

#Clone Darknet git repository 

!git clone https://github.com/AlexeyAB/darknet 

 

#Mount GDrive 

from google.colab import drive 

drive.mount('/content/gdrive') 

!ln -s /content/gdrive/My\ Drive/ /mydrive 

!ls /mydrive/yolov4-tiny 

 

#enable OpenCV & GPU on makefile 

!sed -i 's/OPENCV=0/OPENCV=1/' Makefile 

!sed -i 's/GPU=0/GPU=1/' Makefile 

!sed -i 's/CUDNN=0/CUDNN=1/' Makefile 

!sed -i 's/CUDNN_HALF=0/CUDNN_HALF=1/' Makefile 

!sed -i 's/LIBSO=0/LIBSO=1/' Makefile 

 

#Run ‘make’ for darknet 

!make 

 

#Copy dataset from drive to darknet directory 

!find -maxdepth 1 -type f -exec rm -rf {} \; 

!cp /mydrive/yolov4-tiny/obj.zip ../ 

!unzip ../obj.zip -d data/ 

!cp /mydrive/yolov4-tiny/yolov4-tiny-custom.cfg ./cfg 

!cp /mydrive/yolov4-tiny/obj.names ./data 

!cp /mydrive/yolov4-tiny/obj.data  ./data 

!cp /mydrive/yolov4-tiny/process.py ./ 

 

#Create file train.txt & text.txt 

!python process.py 

 

#Download pre-trained YOLOv4Tiny 

!wget 

https://github.com/AlexeyAB/darknet/releases/download/darknet_yolo_v4_pre/yo

lov4-tiny.conv.29 

 

#Training 

!./darknet detector train data/obj.data cfg/yolov4-tiny-custom.cfg yolov4-

tiny.conv.29 -dont_show -map 
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Lampiran 2. File python 

import cv2 

import cvzone 

from cvlib.object_detection import YOLO 

 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 640) 

cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 430) 

cap.set(cv2.CAP_PROP_FPS, 36) 

 

 

weights = "Model/YOLOv4-Tiny/yolov4-tiny-custom_best.weights" 

config = "yolov4-tiny-custom.cfg" 

labels = "obj.names" 

yolo = YOLO(weights, config, labels) 

 

 

while True: 

    ret, image = cap.read() 

 

    bbox, label, conf = yolo.detect_objects(image) 

 

    for i in range(len(bbox)): 

       x_min, y_min, x_max, y_max = bbox[i] 

       x_min, y_min, x_max, y_max = int(x_min), int(y_min), int(x_max), 

int(y_max) 

 

        h = y_max - y_min 

 

        # pixel to cm (100-150) 

        # 75 pixel = 2.3 cm 

        # 75 = 23 mm 

        ratio_px_mm = 75 / 23 

        mm = h / ratio_px_mm 

        cm = mm / 10 

 

 

        color = (0, 255, 0) 

        thickness = 2 

        cv2.rectangle(image, (x_min, y_min), (x_max, y_max), color, 1) 

 

        if label[i] == '0-50': 

            cm2 = cm 

            if cm > 2.95 or cm < 2.4: 
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(Lanjutan) 

 

cv2.putText(image, "Not Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Not Pass", (10, 60), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(255, 255, 255), 

colorR=(0, 19, 194), colorB=(0, 19, 194), offset=5) 

            elif cm < 2.95 or cm > 2.4: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Within Tolerance", (10, 60), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(2, 111, 239), colorB=(2, 111, 239), offset=5) 

            elif cm == 2.75: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Accurate", (10, 60), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(116, 194, 121), colorB=(116, 194, 121), offset=5) 

 

        elif label[i] == '50-100': 

            if cm > 2.7 or cm < 2.15: 

cv2.putText(image, "Not Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Not Pass", (10, 90), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(255, 255, 255), 

colorR=(0, 19, 194), colorB=(0, 19, 194), offset=5) 

            elif cm < 2.7 or cm > 2.15: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Within Tolerance", (10, 90), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(2, 111, 239), colorB=(2, 111, 239), offset=5) 

            elif cm == 2.5: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Accurate", (10, 90), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(116, 194, 121), colorB=(116, 194, 121), offset=5) 

 

        elif label[i] == '100-150': 

            if cm > 2.65 or cm < 1.95: 

cv2.putText(image, "Not Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Not Pass", (10, 120), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(255, 255, 255), 
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(Lanjutan) 

 

colorR=(0, 19, 194), colorB=(0, 19, 194), offset=5) 

            elif cm < 2.65 or cm > 1.95: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Within Tolerance", (10, 120), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(2, 111, 239), colorB=(2, 111, 239), offset=5) 

            elif cm == 2.35: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Accurate", (10, 120), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(116, 194, 121), colorB=(116, 194, 121), offset=5) 

 

        elif label[i] == '150-200': 

            if cm > 2.8 or cm < 1.85: 

cv2.putText(image, "Not Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Not Pass", (10, 150), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(255, 255, 255), 

colorR=(0, 19, 194), colorB=(0, 19, 194), offset=5) 

            elif cm < 2.8 or cm > 1.85: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Within Tolerance", (10, 150), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(2, 111, 239), colorB=(2, 111, 239), offset=5) 

            elif cm == 2.4: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Accurate", (10, 150), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(116, 194, 121), colorB=(116, 194, 121), offset=5) 

 

        elif label[i] == '200-240': 

            if cm > 2.45 or cm < 1.25: 

cv2.putText(image, "Not Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Not Pass", (10, 180), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(255, 255, 255), 

colorR=(0, 19, 194), colorB=(0, 19, 194), offset=5) 

            elif cm < 2.45 or cm > 1.25: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 
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(Lanjutan) 

 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}:Within Tolerance", (10, 180), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(2, 111, 239), colorB=(2, 111, 239), offset=5) 

            elif cm == 1.9: 

cv2.putText(image, "Pass", (x_max + 10, y_min + 40), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 255, 255), 2) 

cvzone.putTextRect(image, f"{label[i]}: Accurate", (10, 180), 

cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, colorT=(0, 0, 0), 

colorR=(116, 194, 121), colorB=(116, 194, 121), offset=5) 

 

    cv2.imshow('image1', image) 

 

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

        break 
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Lampiran 3. Foto dataset sampel 
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