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ABSTRAK

Transportasi udara merupakan_salah satu.mata, rantai jaringan distribusi
barang dan mobilitas penumpang yang berkembang sangat.dinamis. 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.

Pada tesis ini, dilakukan penelitian yang bertujuan untuk merancang
system monitoring FOD pada landasan pacu menggunakan algoritma deep
learning. Perancangan dilakukan-dengan membuat jaringan point 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 LabVIEW. 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 dan rata-rata FPS pada aplikasi
LabVIEW sebesar 10.07 fps.

Kata kunci: algoritma deep learning, server python,mikrotik, LabVIEW
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

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, -angkutan udara, navigasi penerbangan, serta fasilitas penunjang dan
fasilitas umum lainnya. Keselamatan Penerbangan masuk dalam salah satu bab
dalam UU Penerbangan Nomor :1 Tahun 2009 (bab XII1) dan Keputusan Menteri
Perhubungan KM '‘Nomor 8 tahun 2010.[1] Regulasi terkait keselamatan
penerbangan secara internasional dikeluarkan International Civil Aviation
Organization (ICAQ). 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 fakter-FOD.__contohnya pesawat..menabrak hewan di
landasan pacu. 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,
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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 [3]. Hal yang terjadi.diatas banyak faktor yang harus
diperbaiki dan membuat inovasi® untuk  mencegah “terjadinya kecelakaan
diantaranya membangun sistem jaringan komunikasi untuk mengontrol dan
monitoring kondisi di-area bandara udara hususnya di Runway.

Beberapa penelitian telah dilakukan di bidang deep learning dan machine
learning salah satunya yang dilakukan oleh Halprin ‘Abhirawal membahas
mengenal. implementasi deep learning menggunakan convelutional neural
network (CNN) dalam pengenalan wajah[4]. Pada penelitian yang dilakukan oleh
fahrizal mengenai Implementasi machine learning pada sistem pets identification
menggunakan python berbasis ubuntu dengan proses training dilakukan oleh
machine learning dengan algoritma convolution Neurel Network (CNN)[5].
Berdasarkan penelitian—penelitian di atas penggunaan implementasi deep learning
dan’ machine learning menggunakan convolutional neural network dapat
membantu mengatasi permasalahan penanganan FOD (Foreign Object Debris)
dengan pengembangan teknologi dan jaringan.yang sesual. Untuk itu penulis
berinovasi perancangan pendeteksi obstacle pada landasan pacu menggunakan
algoritma  machine learning berbasis_Labview dengan akses jaringan mikrotik.
Dengan inavasi 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 itu 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.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas terdapat beberapa rumusan

masalah pada penelitian ini:
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Bagaimana merancang machine learning untuk mengidentifikasi FOD

(kucing, anjing, burung , manusia, mobil) di landasan pacu ?

i3

Bagaimana menganalisa hasil rancangan menggunakan algoritma machine
learning berbasis labview dengan jaringan-mikrotik

c. Bagaimana memprediksi FOD.menggunakan machine.learning

1.3 Batasan Penelitian
Mengingat luasnya masalah pada penelitian ini maka pada penelitian ini
perlu dibatasi. .Batasan masalah dari penelitian ini adalah:
a. Pengenalan FOD, jenis dan karakteristik hanya dibatasi pada kucing, anjing,
burung, manusia dan mabil
b.Jumlah dataset yang. digunakan adalah 1000 citra per kelas. untuk. training
model deep learning dan 100 citra per kelas untuk evaluasi model deep

learning

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari Penelitian ini adalah mendesain sistem monitoring benda
asing (kucing, anjing, burung, manusia dan mobil dan mobil) pada landasan pacu
dengan metode algoritma machine learning dengan dikirimkan melalui jaringan
mikrotik berbasis perangkat lunak LabVIEW.
1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat lebih pada ilmu
pengetahuan ‘maupun untuk masyarakat dan ‘perusahan penerbangan dengan
adanya inovasi ini penglola bandara udara bisa mengetahui adanya FOD di
landasan pacu secara cermat dan akurat sehingga bisa meningkatkan keselamatan

penerbangan.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN
Bagain ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini dijelaskan teori-teori terkait dengan topik penelitian, dan juga
literatur review dari penelitian yang sudah pernah dilakukan peneliti lain
sebelumnya.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi metodologi penelitian, dan prosesanalisa kebutuhan
penelitian, konstruksi.alat, analisa pengolahan data dan alat. dengan
menggunakan perangkat lunak, serta perbandingan-hasil prediksi dengan peneliti
sebelumnya.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dipaparkan hasil“yang diperoleh dari- penelitian yang
dilakukan serta pembahasan dan analisa secara.mendalam berdasarkan data dan
metode algoritma machine Learning berbasis Labview

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

Berisi hasil dari penelitian berupa simpulan-hasil penelitian dan beberapa saran

yang diajukan untuk memajukan penelitian ini lebih lanjut.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

: eydid yeH

epeyer uabaN yiuyajod yijiw exdid seH S

5.1 Kesimpulan
Setelah melakukan penelitian_.dan_.Analisa pembahasan terhadap
“Perancangan arsitektur deep learning untuk FOD Detector pada landasan pacu
berbasis jaringan mikrotik-dan LabVIEW”, maka dapat dibuat“kesimpulan
sebagai berikut:
1. Arsitektur-Model YQLOX.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.

3. Dari hasil evaluasi recall dan precicion «dengan variasi confidence
threshold, didapatkan koefisien korelasi-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.

4. pada jaringan mikrotik .dari_Gedung PK ke tiang CCTV didapatkan
kekuatan signal sebesar -82 dBM dengan Throughputnya sebesar 68.04
Mbps, dan RF environment 5795 MHz

5.2 Saran

1. Penelitian tni masih memiliki celah untuk dilakukan pengembangan pada

: Jaquins ueyingausw uep ueywnjuesusw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqgas dipnbusw buesejiqg |

penelitian “selanjutnya..yaitu perbandingan metode. . dengan algoritma-
algoritma deteksi lainnya dan~penambahan-jumlah citra pada proses

training model untuk deteksi FOD

2. Pada proses training menggunakan dataset gambar dan video yang jumlah
citranya semakin banyak, akan menghasilkan deteksi FOD yang akurat.
tetapi membutuhkan spesifikasi PC Komputer yang lebih baik dan
membutuhkan waktu yang cukup lama dalam proses trening agar

mendapatkan hasil yang di inginkan peneliti selanjutnya
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Lampiran 1. YOLOX Architecture
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YOLOX (
(backbone): YOLOPAFPN(
(backbone): CSPDarknet(
(stem): Focus(

(conv): BaseConv(
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(conv): Conv2d(12, 32, kernel size=(3, 3), stride=(1, 1),
padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(32, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

)
(dark2): Sequential(

(0): BaseConv(
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(conv): Conv2d(32, 64, kernel size=(3, 3), stride=(2, 2),
padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): CSPLayer(
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(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 32, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(32, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 32, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(32, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv3): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(
(0): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(32, 32, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(32, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(32, 32, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(32, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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(dark3): Sequential(

ac
)
=
8
S
-+
Y]

=
m
—
)
S
-+
Y
3,
=
o
g
-
®
o
=
=
=
D
Q
o
=
[
o
-
D
1
-+
Y

(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 128, kernel size=(3, 3), stride=(2, 2),
padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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)
(1): CSPLayer(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 64, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)

(conv2): BaseConv(
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(conv): Conv2d(128, 64, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(
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(0): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)

)

(conv2): BaseConv(
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(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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)
(1): Bottleneck(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)

(conv2): BaseConv(
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(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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)
(2): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

(dark4): Sequential(
(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 256, kernel size=(3, 3), stride=(2,
2), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track running_ stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): CSPLayer(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)

(conv3): BaseConv(
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(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

eyieyer Mabap Niuyaiijod wizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw bueie|iq 'z

(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(
(0): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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)

(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)

)
(1): Bottleneck(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

)
(2): Bottleneck(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

)

(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

(dark5): Sequential(
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(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 512, kernel size=(3, 3), stride=(2,
2), padding=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(512, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)
)
(1): SPPBottleneck(

(convl): BaseConv(
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(conv): Conv2d(512, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track running stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): ModulelList(

(0): MaxPool2d(kernel size=5, stride=1, padding=2,
dilation=1, ceil mode=False)

(1): MaxPool2d(kernel size=9, stride=1, padding=4,
dilation=1, ceil mode=False)
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(2): MaxPool2d(kernel size=13, stride=1, padding=6,
dilation=1, ceil mode=False)

)

(conv2): BaseConv(
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(conv): Conv2d(1024, 512, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(512, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

)
(2): CSPLayer(
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(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv3): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 512, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(512, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(

(0): Bottleneck(

(convl): BaseConv(
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(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(1, 1),
stride=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)

(conv2): BaseConv(
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(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(3, 3),
stride=(1, 1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

(upsample): Upsample(scale factor=2.0, mode=nearest)
(lateral_conve@): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(C3_p4): CSPLayer(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 128, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv3): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(
(0): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

(reduce_convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(C3_p3): CSPLayer(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 64, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running_ stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 64, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

)

(conv3): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(
(0): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(64, 64, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(64, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

(bu_conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(2, 2),
padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(C3_n3): CSPLayer(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)

)

(conv3): BaseConv(
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(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(
(0): Bottleneck(
(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)

(conv2): BaseConv(
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(conv): Conv2d(128, 128, kernel_ size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)

(bu_conv1l): BaseConv(
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(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(3, 3), stride=(2, 2),
padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03, affine=True,
track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(C3_n4): CSPLayer(

(convl): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv/(

(conv): Conv2d(512, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv3): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 512, kernel_size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(512, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)
)
(m): Sequential(

(0): Bottleneck(

(convl): BaseConv(
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(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(1, 1), stride=(1,
1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)
)
(conv2): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 256, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(256, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

(head): YOLOXHead(
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(cls_convs): ModulelList(
(0): Sequential(
(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)

)
(1): Sequential(
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(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

eyeyjer 2B Yyiuyaiijod 1efem buehk uebunuaday ueyibniaw yepn uedinnbuad °q

)
(2): Sequential(
(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)
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(act): SiLU(inplace=True)

(reg_convs): ModulelList(
(0): Sequential(
(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)

)
(1): Sequential(
(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track _running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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)
(2): Sequential(
(0): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(3, 3), stride=(1,
1), padding=(1, 1), bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
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(cls _preds): ModuleList(
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(0): Conv2d(128, 5, kernel size=(1, stride=(1,
(1): Conv2d(128, 5, kernel_size=(1, stride=(1,
(2): Conv2d(128, 5, kernel size=(1, stride=(1,
)
(reg_preds): ModulelList(
(0): Conv2d(128, 4, kernel_size=(1, stride=(1,

(1): Conv2d(128, 4, kernel size=(1, stride=(1,
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(2): Conv2d(128, 4, kernel_size=(1, stride=(1,
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)
(obj preds): ModulelList(

(0): Conv2d(128, 1, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1))
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(1): Conv2d(128, 1, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1))
(2): Conv2d(128, 1, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1))
)
(stems): ModulelList(

(0): BaseConv(
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(conv): Conv2d(128, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SiLU(inplace=True)
)
(1): BaseConv(

(conv): Conv2d(256, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)

(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track running_stats=True)
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(act): SilLU(inplace=True)
)
(2): BaseConv(

(conv): Conv2d(512, 128, kernel size=(1, 1), stride=(1, 1),
bias=False)
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(bn): BatchNorm2d(128, eps=0.001, momentum=0.03,
affine=True, track_running_stats=True)

(act): SilLU(inplace=True)

)
(11 loss): LiLoss()
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(bcewithlog loss): BCEWithLogitsLoss()
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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Lampiran 2. Pengambilan sampel dan kondisi lokasi penelitian
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



91

xa —
. X WD ||
o o
(=]
I
I
-]
. F
3 g
& £
«f
i E |
2 =
$ g3 w £ ed &
1Y g
m L M, m ™ M.
.M g £
m 5| m m i m
F - o = ol
g | g . | g
e 1l s g
(4 =l ide =
ﬁw m_m‘
| 3
o ot

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




92

chart FPS

e 31
2 BE
g g
= m ¥
£ gle = £ g2 =
3 g i 3
s ™ g £ g
% % B %
8 -] g
2 = & =
g & o
m =l = g = z
g15 o & =i #
% Slee g 5 3lae g
= e & = B
& L3 & e
s ale H| 1 -~ ) a| [
mV’ ww’ £
s g*® 55| *
ot o

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



93

chat FPS
£

chart FPS

[nzhmm:z.ummxms @1,

||12&672066)( 32-bit RGB image 209,205,202 (724,10)

PE@N

*E@N
File Edt View Project Opente Tools Window Help

Fle Edit View Project Opesate Tools Window Help

3 read_cameravi
[ read_cameravi

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




94

x ] =
(-] i X‘il(.\
o
. :
g
= ;
- =
N
® i &
E g E ] mm W
3!
! 2 i - :
% - “ p m
M g ilo - g
‘e ._m < ® m
mmw = ide =
g 5 g ®
m_m mm
o# o

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



95

1¥393N
HINWILNOd

rff

VLEWIVE

Lampiran 3. Training LOG
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Lampiran 4. FPS Labview dan python
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7/9/22 19:45 11.56 29.58
7/9/22 19:45 9.02 29:28
7/9/22 19:45 9.13 28.48
7/9/22 19:45 9.22 28.62
7/9/22 19:45 8.25 28.04
7/9/22 19:45 11.43 29.06
7/9/22 19:45 11.79 28.22
7/9/22.19:45 11.28 28.9
7/9122 19:46 9.09 29.43
7/9/22 19:46 11.34 28.5
719/22 19:46 10.16 28.58
7/9122 19:46 10.87 28.28
7/9122 19:46 9.6 29.27
7/9/22 19:46 9.71 28.26
7/9122 19:46 11.28 28.29
7/9/22°19:46 8.51 28.44
7/9/22 19:46 9.21 28.21
7/9/22 19:47 9.09 28.1
719/22 19:47 9.13 29.89
7/9/22 19:47 10.35 29.16
7/9/22 19:47 11.98 28.11
719/22 19:47 10.73 28.93
7/9/22 19:47 10.11 29.6
7/9/22 19:47 10.07 29.45
7/9/22 19:47 10.14 29.39
7/9/22 19:48 11.52 28.63
7/9/22 19:48 9.25 29.11
7/9/22 19:48 11.35 28.57
7/9/22 19:48 11.26 28.87

97



eyieyer Mabap Niuyaiijod wizi edue)

VLEWAVE
1¥393N
HINWILNOd

s
)
(]
=
Q
o
=
T
o
=]
=
o
)
=
3
(]
=
<
=
=
Q
=
=
()
T
()
=
-
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
s
o
-
o
-
)
O
=
(]
=
=1
==
2
(]
Q
]
=
—
)
=
Q
-
-
o

N
Ooo
o o
=y (]
o =
= Q
ce:
35S
= >
=
E
= <
c Q
3 c
= B 2
o c
= =
S 3
5 5%
3 S
2 =
=
33
s
= -]
o
s 53
C) =
S 28
=
~< b
o 3
o
s @B
Q =
o o
S =
9 o
8§ 3>
< °
7] m
) =
c =
c =
c o
= =
2273
- =
< <
Y Q
= =
€9 3
= =
225
3, b
o =
S 3
m -
3 £
5 &
k-]
z ¢
Q
~ >
5 T
T B
o =)
c s
= Y
Q
=
=
=
!
=
Q
-
Q
c
=
=
N
Q
c
Q
=
w
c
Q
-
c
3
Q
w
o2
)
4

W

ac
)
=
8
S
-+
Y]

=
m
—
)
S
-+
Y
3,
=
o
g
-
®
o
=
=
=
D
Q
o
=
[
o
-
D
1
-+
Y

o)
=)
~
]
-1}
=
Q
3
)
=
Q
(=
[-A
T
w
]
T
)
Q
-]
=
']
~r
Q
[ =
w
o
c
=
c
=
2
'}
=
<
-}
-
=
S
5
=
[
=]
e
)
3
)
=
n
Q
=
=
(=
3
3
Q
=
o
Q
=
3
)
=]
<
)
[on
c
-
=
-}
=
w
(=
3
T
()
=

7/9/22 19:48 8.54 29.33
7/9/22 19:48 8.73 28.39
7/9/22 19:48 11.51 28.23
7/9/22 19:48 8.34 28.72
7/9/22 19:48 10.3 28:93
7/9/22 19:49 10.14 29.58
7/9/22 19:49 11.33 29.96
7/9/22 19:49 11.96 29.67
7/9/22 19:49 10.89 28.29
7/9/22 19:49 11.9 28.15
7/9/22.19:49 10.12 28.36
7/9122 19:49 10.74 29.35
7/9/22 19:49 11.17 29.58
719/22 19:49 8.97 29.68
7/9/22 19:50 9.92 29.37
7/9/22 19:50 11.32 29.9
7/9/22 19:50 8.96 29.95
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