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Implementasi Algoritma Histogram of Oriented Gradients (HOG) dan Metode Klasifikasi
Random Forest Pada Sistem Penyortir Kerusakan Kaleng

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang.danwmengimplementasikan sistem
penyortir kerusakan kaleng kemasan~berbasis pengolahan citra menggunakan
Raspberry Pi dan webcam. Sistem ini menggunakan algeritma Histogram of
Oriented Gradients (HOG) untuk mengekstraksi fitur dari citra kaleng, yang
kemudian diklasifikasikan  menggunakan metode Random Forest:, untuk
menentukan apakah kaleng termasuk kategori cacat atau tidak. Proses pengambilan
citra dilakukan/dengan mengambilisemua sisi kaleng ketika kaleng bergerak dan
berputar dicatas konveyor, dengan bantuan sensor proximity sebagai trigger
webcam untuk melakukan pengambilan gambar. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa'sistem mampu mencapai akurasi yang cukup baik untuk kaleng bagus dan
penyok berat, namun masih terdapat tantangan pada deteksi kaleng penyok sedang
dengan total akurasi sebesar 87%. Sistem ini berhasil menyortir kaleng secara
otomatis dan menampilkan hasil klasifikasi pada layar LCD_ serta menggerakkan
aktuator servo untuk proses sortir. Dengan sistem.ini, diharapkan proses quality
control dalam industri dapat dilakukan lebih-cepat dan akurat.

Kata Kunci: Pengolahan Citra, HOG, Random Forest, Penyortiran Kaleng, Konveyor.
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Implementation of Histogram of Oriented Gradients (HOG) Algorithm and Random
Forest Classification Method on Can Damage Sorting System

Abstract

This research aims to design and implement a.can damage sorting system based on
image processing using Raspberry Piand webcam. This system uses the Histogram
of Oriented Gradients (HOG) algorithm to extract features from can images, which
are then classified using the Random Forest method to determine whether the can
is categorized as defective or not. The image capture process is carried.out by
taking all sides of the'can as the can moves andwotates on the conveyor, with.the
help of a proximity sensor asqa trigger for the webcam to_take pictures. The test
results show that the system'is able to achieve fairly good accuracy for cans that
are still good and heavily dented, but there are still challenges in detecting cans
that are:moderately dented cans with a total accuracy of 87%. This system
suceessfully sorts cans automatically and displays the classification results on the
LCD screen and drives the servo actuatorfor the sorting process. With this system,
it is hoped that the quality control process in the industry can be carried out faster
and more accurately.

Keywords: Image Processing, HOG, Random Forest,Can Sorting, Conveyor.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengendalian mutu (quality control)“merupakan suatu proses yang pada
dasarnya bertujuan menjadikan suatu entitas sebagai. penilai kualitas dari
seluruh aspek yang terlibat dalam proses produksi. Tugas dari-quality control
meliputi pemantauan, pengujian, serta pemeriksaan terhadap setiap.tahapan
produksi. Tujuan utama dari-quality control adalah mencegah terjadinya produk
yang tidak:memenuhi standar kualitas yang ditetapkan (second quality) secara
berkelanjutan, serta mampu mengontrol, menyaring, dan mengevaluasi mutu,
sehingga dapat memberikan kepuasan kepada konsumen dan menghindarkan
kerugian bagi perusahaan (Yul et al:; 2017).

Menurut (Dr. Juharni, 2017) Pengendalian kualitas merupakan sebuah
proses yang mencakup pengembangan, perancangan,  produksi, hingga
pelayanan terhadap produk dengan tujuan menghasilkan produk bermutu tinggi
yang paling ekonomis, bermanfaat, dan mampu  memberikan kepuasan
maksimal kepada pelanggan. Pengendalian kualitas:sangat penting dilakukan
agar produk yang dihasilkan sesuai dengan harapan dan kebutuhan konsumen.
Selain itu, pengendalian kualitas juga menjadi faktor penting dalam menjaga

daya saing produk di tengah ketatnya persaingan.industri saat ini.

Fungsi utama kemasan yaitu sebagai wadah dan pelindung produk agar
terhindar darikerusakan atau penurunan kualitas, menjaga mutu serta keamanan
produk, dan memastikan produk-tetap berada dalam kondisi-yang sama seperti
saat diproduksi hingga akhir masa simpannya‘(Jimenez et al., 2018). Kebutuhan
akan penggunaan alat penyortir barang didalam dunia industri secara otomatis,
cepat, serta presisi dalam pendistribusian barang  semakin  tinggi
sehingga diperlukannya suatu sistem komputer yang dapat digunakan
untuk memisahkan barang tersebut. Selain itu, penggunaan alat ini dapat
menghemat biaya produksi karena proses penyortiran dilakukan secara

otomatis dan tidak memerlukan banyak pekerja, di lain sisi apabila proses
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penyortiran dilakukan secara manual maka tidak lepas dengan adanya human
error seperti pekerja yang kelelahan maupun kurang teliti dalam menyortir
barang (Pratama Dimas S, 2022).

Menurut (Munantri et al., 2020) Pengolahan citra digital adalah ilmu yang
mempelajari hal-hal berkaitan dengan perbaikan kualitas terhadap suatu gambar
(meningkatkan kontras, perubahan‘warna, restorasi-citra);.transformasi gambar
(translasi, rotasi transformasi, skala, geometrik), melakukan pemilihan citra ciri
(feature images) yang-optimal untuk tujuan analisis, melakukan penyimpanan
data yang sebelumnya dilakukan reduksi dan. kompresi, transmisi data; dan
waktu proses data. Proses yang banyak dilakukan dalam.image processing
adalah mengubah citra berwarna menjadi citra grayscale. Hal ini dilakukan
dengan menyederhanakan model citra berwarna (RGB) yang terdiri dari tiga
layer matrik yaitu R-layer, G-layer _dan B-layer. Algoritma Histogram of
Oriented Gradients merupakan deskripsi-fitur yang digunakan dalam image
prosesing maupun computer vision yang.bertujuan.untuk mendeteksi suatu
objek (Lumban, 2015). Metode Histogram of Oriented Gradients (HOG)
merupakan salah satu teknik pengambilan fitur yang bertujuanuntuk mengambil
informasi penting dari sebuah citra. Cara kerja metode ini, yaitu dengan
mengevaluasi histogram Jlokal yang sudah ternormalisasi secara baik dari

distribusi gradien citra dalam grid yang padat (Gunadarma & Wardani, 2019).

Berdasarkan hal tersebut, maka akan dirancang sebuah sistem penyortir yang
dapat mendeteksi kerusakan Kaleng kemasan ‘dengan. memanfaatkan metode
pengolahan ‘citra menggunakan algoritma Histogram of Oriented Gradients
(HOG) yang diimplementasikan pada perangkan raspberry pi menggunakan
webcam sebagal input.sensornya. Sistemvinirdirancang dengan harapan-dapat

meminimalkan kesalahan (human error) dalam proses produksi.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah:
a. Bagaimana merancang sistem penyortir kerusakan kaleng kemasan

berbasis pengolahan citra?
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b. Bagaimana kinerja algoritma Histogram of Oriented Gradients (HOG)

untuk mengekstaksi fitur bentuk dalam mendeteksi keruskan penyok pada
kaleng kemasan?

Seberapa efektif sistem yang dirancang dalam membedakan antara kaleng
kemasan yang cacat (penyok) dan tidak cacat?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam-skripsi ini adalah sebagar berikut:

a. Merancang dan membangun sistem yang. mampu menyortir kerusakan

(penyok) pada kaleng kemasan berbasis pengolahan citra.

Menerapkan algoritma Histogram of Oriented Gradients (HOG) untuk
deteksi bentuk dan mampu mendeteksi kerusakan (penyok) pada kaleng
kemasan.

Mengevaluasi Kkinerja -sitem dalam mengklasifikasikan kerusakan
penyok pada kaleng serta menurunkan resiko_distribusi produk cacat,

sehingga kualitas produk terjamin.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari pembuatan skripsi ini sebagai berikut.

1." Laporan Tugas Akhir
2. Publikasi Jurnal

3. Prototipe sistem penyortir kerusakan kaleng kemasan berbasis

pengolahancitra

1.5 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini, terdapat Batasan masalah yaitu:

1. Sistem hanya dilatih untuk mengenali dua jenis objek yaitu kaleng

yang cacat (penyok) dan Bagus

2. Sistem belum dapat membedakan antara kaleng dan objek lain yang

Politeknik Negeri Jakarta
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memiliki bentuk serupa, karena keterbatasan dataset dan tidak

adanya proses klasifikasi multiobjek.
3. Sistem kurang mampu dalam mendeteksi penyok minor pada kaleng
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil, pembahasan dan pengujian yang telah dilakukan pada

tugas akhir ini, terdapat beberapa kesimpulan yang penulis dapatkan sebagai

berikut:

1.

5.2 Saran

Integrasi komponen perangkat keras seperti Raspberry Pi, webcam,
sensor proximity, serta konveyor dan servo berhasil berfungsi dalam
mendeteksi, mengklasifikasi, dan menyortir.kaleng secara otomatis.
Implementasi algoritma ekstraksi fitur HOG dapat ‘membedakan ciri
permukaan kaleng cacat (penyok) dan tidak cacat (bagus) berdasarkan
variasi arah dan intensitas gradien

Sistem penyortir kerusakan-kaleng kemasan berbasis pengolahan citra
dengan algoritma Histogram of oriented Gradients (HOG) dan metode
klasifikasi Random Forest dapat mendeteksi dan mengklasifikasi
kondisi kaleng bagus, penyok sedang, dan.penyok.berat dengan
menunjukkan performa yang cukup baik, dengan rata-rata akurasi

Klasifikasi mencapar 87%.

Berdasarkan hasil, pembahasan dan pengujian yang telah dilakukan pada

tugas akhir ini. Adapun beberapa saran untuk.pengembangan sistem penyortie

kerusakan kaleng kemasan agar menjadi lebih baik sebagai berikut:

1.

Menambahkan lebih banyak dataset untuk kaleng yang penyok sedang
agar sistem_beserta algoritma.dapat.mengenali-lebih banyak variasi
bentuk kaleng untuk menambah akurasi pada sistem.

Peningkatan resolusi dan sudut pandang kamera untuk memperoleh citra
yang lebih tajam dan kaya informasi, sehingga fitur HOG yang
dihasilkan lebih representatif.

Metode penggabungan gambar perlu dibuat agar lebih presisi saat

kamera menangkap gambar kaleng.
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LAMPIRAN 3 Kode Program

XV

E import cv2
= import time
2]

T import os

Y]

import numpy as np

import pickle

import RPi.GPIO as GPIO
from skimage.feature 5
from skimage.color.import rgh2gray

import atexit

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjueduaw edue) jui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiq ‘L

# ========== GPIO SETUP ==========
PROXIMITY_PIN =17
SERVO_PIN =18

GP10.setmode(GPIO0.BCM)
GPI10.setup(PROXIMITY_PIN, GPIO.IN)
GPIO.setup(SERVO_PIN, GPIO.OUT)
servo = GPIO.PWM(SERVO_PIN, 50)
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servo.start(0)

v
= # ========== LCD SETUP ==========
-Eu:" import 12C_LCD_driver
- lcd = None
try:

lcd =12C_LCD_driver.lcd()
print("LCD berhasil diini

except Exception a
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count_defect_free=0

count_defective =0
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XVii

def update_lcd():
if lcd:
Icd.lcd_display_string(f"defect-free :{count_defect_free:<3}", 1)

lcd.lcd_display_string(f"defective :{count_defective:<3}", 2)

def gerakkan_servo():

print("Kaleng cacat terdeteksi -.menggerakkan servo...")

for duty in np.arange(2.5; 12:6, 0.5):
servo.ChangeDutyCycle(duty)
time.sleep(0.05)

time.sleep(0.5)

for duty in np.arange(12.5, 2.4,-0.5):
servo.ChangeDutyCycle(duty)
time.sleep(0.05)

servo.ChangeDutyCycle(0)

def preprocess_image(image):

resized = cv2.resize(image, (96, 128))

gray = rgb2gray(resized)

features = hog(gray, pixels_per_cell=(8, 8), cells_per block=(2, 2), block_norm="L2-
Hys')

return features

cap = cv2.VideoCapture(0)
if not cap.isOpened():
print("Gagal membuka kamera.")

raise SystemExit

cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 1280)
cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 720)
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Xviii

save_dir = "data_kaleng"

hog_vis_dir = "data_hasil_HOG"
os.makedirs(save_dir, exist_ok=True)

os.makedirs(hog_vis_dir, exist_ok=True)

saved_count=0

roi_sizes = [(100, 200), (100, 210

print("Menunggu se
update_lcd()

0.6, (0, 255, 0), 2)

cv2.imshow("Live Kamera dengan ROI", frame)

key = cv2.waitKey(1) & OxFF

if key == ord('q'):
break

if GPIO.input(PROXIMITY_PIN) == GPIO.LOW:

.
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print("Sensor aktif. Mengambil 5 gambar...")

image_list =[]

foriin range(5):

roi_w, roi_h = roi_sizes][i]

time.sleep(0.1)
for _inrange(5):
cap.grab()

ret, fra

x1=cx - roi_
yl=cy-roi_h
X2 = CX + roi_

y2=cy+roi_
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100x200")

# === Simpan HOG per ROl ===
gray_roi = rgb2gray(cv2.resize(roi_resized, (100, 200)))
_, hog_roi_image = hog(gray_roi,
pixels_per_cell=(8, 8),
cells_per_block=(2, 2),
block_norm='L2-Hys',

orientations=9,
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visualize=True,

feature_vector=True)

plt.figure(figsize=(6, 3))

L
Q
=
)
o
-+
Q

plt.subplot(1, 2, 1)
plt.imshow(gray_roi, cmap='gra

plt.title(f'ROI {i+1} Grayse

plt.close()

print(f"HOG R
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_, hog_image = hog(gray_combined,
pixels_per_cell=(8, 8),
cells_per_block=(2, 2),
block_norm='L2-Hys',
orientations=9,
visualize=True,

feature_vector=True)
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plt.figure(figsize=(8, 4))
plt.subplot(1, 2, 1)
plt.imshow(gray _combined, cmap='gray')

plt.title('Grayscale')

plt.subplot(1, 2, 2)
plt.imshow(hog_image, cmap='gray')

plt.title('HOG")

plt.tight_layout()

hog_vis_file = os.path.join(hog_vis_dir, f"hog_vis_{saved_count}.png")
plt.savefig(hog_vis_file)

plt.close()

print(f"Visualisasi HOG panorama-disimpan: {hog_vis_file}")

# === Selesai simpan HOG panorama ===

# === Klasifikasi ===
processed = preprocess_image(combined)
prediction = model.predict([processed])[0]

proba = model.predict_proba([processed])[0]

labels _map = {0: "defect-free", 1: "Defective’}
label = labels_map|[prediction]

color = (0, 255, 0) if label == "defect-free" else (0, 0, 255)

result_image = combined.copy()
cv2.putText(result_image, f"Prediction: {label}", (10, 30),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, color, 2)

cv2.putText(result_image, f"Confidence: {proba[prediction]:.2f}", (10, 60),

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, color, 2)

klasifikasi_file = os.path.join(save_dir, f"klasifikasi_{saved count}.jpg")
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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
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