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Aktivitas pemeriksaan persediaan atau Stock-taking merupakan aktivitas pemeriksaan barang manual oleh
petugas gudang yang dilakukan secara rutin pada aktivitas pergudangan. Aktivitas ini berfungsi untuk
menentukan akurasi persediaan dan mengetahui kondisi persediaan sehingga dapat mengurangi resiko
kehilangan, kerusakan, dan keausan persediaan. Aktivitas pemeriksaan persediaan termasuk aktivitas yang
memerlukan biaya dan waktu yang besar. Selain itu, aktivitas ini juga tak luput dari kesalahan manusia
karena aktivitas pengecekan merupakan aktivitas yang membutuhkan ketelitian tinggi. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan identifikasi objek atau produk yang bertujuan untuk menggantikan pemeriksaan
manual manusia sehingga proses pemeriksaan jenis dan jumlah barang dapat dilakukan secara otomatis dan
presisi. Pengolahan citra digital berbentuk Object Recognition digunakan pada penelitian ini untuk
menentukan jenis objek dan jumlah objek. Hasil penelitian menunjukan tingkat deteksi produk tunggal
mencapai 90% yang dipengaruhi oleh sudut pengambilan gambar dan tingkat deteksi jumlah objek tunggal
mencapai > 81% dengan tingkat pencahayaan yang normal dan sudut pengambilan gambar yang ideal.
Diharapkan dengan adanya sistem ini, biaya untuk aktivitas pemeriksaan persediaan dan aktivitas
pergudangan secara umum dapat ditekan sehingga efisiensi dan efektivitas dapat dicapai.

ABSTRACT

Stock taking activity is as a routine product inspection activity to check the inventory accuracy and help
reduce the risks of stealing, damage, and obsolete inventories. This activity can be categorized as time
consuming and expensive activity. In addition, this activity needs a lot of concentration and prone to
human errors and mistakes. This study aims to replace human manual inspection in terms of object type
and quantity with objects identification to reduce errors, time, and costs. Digital image processing in the
form of Object Recognition is used in this study to determine the type of object and the number of objects.
The results showed that the detection rate of a single product reached 90% which was influenced by the
angle of an image and the detection rate of object quantity reaches 81% in average in real environment
with a certain condition. It is expected that costs of inventory inspection and warehousing activities can be
reduced, as well as the improvement in terms of efficiency and effectiveness can be achieved.

1. Pendahuluan

pada persediaan di gudang atau toko retail. Aktivitas ini sangat
krusial dalam manajemen pergudangan dan retail untuk

Pengecekan persediaan atau biasa disebut Stock-taking  mengetahui adanya defisit persediaan barang yang dapat
adalah aktivitas pemeriksaan barang fisik yang dilakukan untuk  gisehabkan oleh kesalahan pencatatan, kerusakan, keusangan,
menghitung akurasi persediaan (terkait jumlah dan kualitas) g, kehilangan barang [1].
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Informasi  persediaan barang yang aktual dapat
menghindari timbulnya resiko kerugian seperti pemesanan
kembali, pengiriman tambahan, dan biaya penggantian barang.
Aktivitas pengecekan persediaan termasuk aktivitas yang
memerlukan biaya dan waktu yang besar [2]. Pada umumnya,
aktivitas pengecekan persediaan dilakukan secara manual
dengan mengirim petugas untuk melakukan pengecekan.
Frekuensi pengecekan akan bergantung kepada jenis, jumlah,
tingkat kepentingan barang, dan kebijakan pergudangan dan
persediaan. Aktivitas ini sangat rentan terhadap kesalahan
manusia, terlebih lagi jika dikaitkan dengan tingkat kelelahan
[3]. Tingkat kesulitan pada aktvitas pengecekan akan
bertambah seiring dengan besarnya lokasi penyimpanan, baik
dalam segi luas area ataupun tinggi rak.

Seiring dengan kemajuan teknologi, aktivitas pengecekan
persediaan telah dibantu oleh peralatan-peralatan berteknologi
tinggi yang dapat memudahkan proses pengecekan, mulai dari
barcode scanner dan Radio-frequency Identification (RFID)
untuk melakukan proses identifikasi data otomatis [4]. Saat ini,
penggunaan teknologi ini sangat bergantung terhadap label
barcode dan label RFID yang tertempel di setiap produk
persediaan. Untuk produk yang berukuran kecil dan renteng,
penerapan teknologi ini akan membutuhkan biaya yang tinggi
karena kebutuhan jumlah label barcode dan RFID. Selain itu,
penerapan teknologi ini tidak mampu untuk melakukan
verifikasi independen terhadap jumlah dan jenis produk secara
mandiri. Salah satu aplikasi teknologi potensial yang dapat
menjadi solusi adalah pengolahan citra digital (image
processing) yang dapat mengidentifikasi barang dengan atau
tanpa label dan RFID [4]. Identifikasi barang yang dilakukan
menggunakan konsep pengolahan citra digital juga lebih luas
sehingga dapat mengidentifikasi lebih detil terhadap jenis dan
jumlah produk.

Riset ini diajukan untuk penerapan konsep pengolahan
citra digital untuk mendeteksi jumlah dan jenis barang sebagai
riset awal untuk sistem pemeriksaan persediaan secara otomatis
pada aktivitas pergudangan ataupun toko retail. Dengan
penerapan teknologi ini, identifikasi produk dapat dilakukan
secara lebih akurat, cepat, dan otomatis. Identifikasi produk
secara otomatis akan dapat memperbaiki proses pemeriksaan
persediaan yang memakan biaya dan waktu yang besar menjadi
lebih baik. Proses identifikasi persediaan dapat dirancang
dengan frekuensi lebih banyak sehingga menjadi dasar salah
satu kebijakan preventif untuk meminimalisir risiko kerusakan,
kehilangan, serta pencurian barang.

2. Tinjauan Pustaka dan Kontribusi Penelitian

Pada bagian ini, tinjauan pustaka dibagi menjadi dua sub-
bagian yang membahas konteks pengolahan citra digital untuk
mendeteksi objek produk retail dan penggunaan framework
YOLOv3 dalam pendeteksian objek retail.

2.1 Deteksi objek produk retail menggunakan pengolahan
citra digital

Pada umumnya, riset yang berkaitan dengan sistem
pemeriksaan barang berbasis pengolahan citra digital
menggabungkan dua bidang riset, yaitu konsep stock-taking
pada manajemen pergudangan dan pengolahan citra digital.
Pada literatur pustaka, penelitian-penelitian yang menerapkan
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teknologi dalam meningkatkan efisiensi aktivitas pergudangan
dan aktivitas pemeriksaan barang.

Penelitian [1] menerapan konsep lean dan implementasi
RFID pada manajemen pergudangan. Implementasi konsep
lean dan penggunaan RFID pada proses pergudangan dapat
mempercepat aktivitas pergudangan mulai dari 60%-99%.
Penggunaan RFID mempu meningkatkan efisiensi aktivitas
pergudangan secara umum.

Konsep Internet of Things (1oT) ditelah diterapkan dalam
manajemen sistem persediaan dan pergudangan [1].
Penggunaaan RFID dan penerapan konsep IoT pada
manajemen sistem persediaan dan Pergudangan dapan
meningkatkan efisiensi aktivitas pemeriksaan persediaan.
Namun, aktivitas pemeriksaan terbatas hanya pada lingkup
RFID label sehingga produk yang tidak mempunyai RFID atau
tag RFID tidak terlihat tidak dapat dilakukan pengecekan.

Penelitian [5] memaparkan survey mengenai klasifikasi
sistem identifikasi produk atau objek yang dibagi menjadi
penelitian yang menggunakan remote sensing tehcnology dan
penelitian yang menggunakan vision computer. Pada penelitian
yang menggunakan pendekatan vision computer dibagi menjadi
penelitian yang menggunakan pendekatan berdasarkan
penemuan produk yang sama pada rak barang dan penelitian
yang menggunakan pendekatan berdasarkan klasifikasi
produk.. Pada penelitian berdasarkan penemuan produk yang
sama pada rak barang sebagaimana dilakukan pada penelitian
[6] yang membahas mengenai metode dalam perhitungan
jumlah produk menggunakan gambar yang didapatkan
menggunakan kamera dan penelitian [7] yang membahas
mengenai metode dalam perhitungan produk dengan
menggunakan gambar tunggal dengan mendeteksi pola
berulang yang dicocokkan melalui grafik dengan tata letak
produk pada planogram.

Pada penelitian yang menggunakan pendekatan
berdasarkan klasifikasi produk dilakukan pada beberapa
penelitian seperti [8] dan [9]. Penelitian yang menggunakan
pendekatan berdasarkan klasifikasi produk dibagi menjadi
penelitian pengenalan objek secara langsung tanpa object
detection sebagaimana dilakukan oleh [10] dan penelitian
pengenalan objek setelah dilakukan object detection
sebagaimana yang dilakukan oleh [11] dan [12].

Identifikasi barang persediaan menggunakan gambar dan
konsep Deep Learning juga telah dilakukan untuk
mengidentifikasi produk [2]. Implementasi Image Processing
dengan konsep Deep Learning dapat mengidentifikasi produk
dengan tingkat akurasi yang cukup baik melebihi kemampuan
deteksi manusia. Penelitian [18] juga mengeksplorasi
penggunaan deep learning khususnya jaringan saraf
konvolusional untuk meningkatkan proses stock taking di toko
ritel menggunakan YOLOv2 dan YOLOv3. Penelitian [19]
membahas mengenai deteksi objek dalam memantau jumlah
produk pada rak, melengkapi produk yang hilang, dan
mencocokan dengan planogram secara kontinyu menggunakan
YOLOV2. Penelitian ini masih dalam tahap laboratorium yang
menggunakan objek tunggal dan lingkungan laboratorium.

Secara umum, aktivitas pemeriksaan persediaan
dilakukan menggunakan teknologi barcode dan RFID. Namun,
penerapan teknologi ini dalam pemeriksaan persediaan sangat
terbatas dengan label barcode dan alat RFID. Untuk dapat
melakukan pemeriksaan lebih dalam, diperlukan metode yang
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dapat melakukan indentifikasi dan perhitungan barang secara
independen dengan atau tanpa tergantung label atau alat RFID.
Penelitian menggunakan konsep Object Recogintion sudah
diterapkan pada beberapa penelitian menggunakan beberapa
framework seperti YOLOV3, RetinaNet, dan Framework lain,
namun penelitian-penelitian tersebut belum menggunakan
aplikasi pendeteksian objek untuk pendeteksian objek dan
perhitungan objek jamak secara simultan. Penelitian ini
mempunyai kontribusi dalam implementasi konsep Object
Recognition dalam perhitungan objek atau produk jamak yang
dapat diaplikasikan pada industri jasa retail dan logistik. Selain
itu, penelitian ini juga berusaha mengidentifikasi faktor-faktor
yang berpengaruh dalam proses identifikasi objek.

2.2 Deteksi objek menggunakan Framework YOLOv3

Salah satu framework yang sering digunakan untuk
deteksi objek adalah YOLOvV3. Penggunaan framework ini
telah dilakukan pada beberapa penelitian untuk melakukan
deteksi pada buka tutup pintu Mass Rapit Transportation
(MRT) [14], deteksi kendaraan secara visual [15], deteksi pelat
nomor kendaraan secara otomatis [16], deteksi objek untuk
aplikasi kebersihan [17] dan deteksi serangga dalam rangka
penanggulangan hama [18]. Framework YOLO juga digunakan
untuk pengindentifikasian objek retail [13]. Penelitian ini
menggunakan framework YOLOv2 yang merupakan versi
sebelumnya dari YOLOVS.

Penelitian yang paling relevan penelitian yang kami
ajukan adalah penelitian [13] yang mendeteksi objek pada rak
menggunakan framework YOLO. Pada penelitian ini
diidentifikasi berbagai produk retail menggunakan YOLOv2
yang menghasilkan hasil identifikasi yang baik. Namun, pada
penelitian ini belum diidentifikasi faktor-faktor yang dapat
menentukan karateristik deteksi. Selain berusaha untuk
mengimplementasikan  pengolahan citra digital dalam
indentifikasi  objek, penelitian kami berusaha untuk
mengidentifikasi aspek-aspek penting yang dapat menentukan
keberhasilan deteksi produk.

3. Metode Penelitian
3.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan pendeteksian objek
menggunakan teknologi pengolahan citra digital - konsep
Object Recogintion. Pendeteksian objek dilakukan dengan
beberapa tahapan yang ditampilkan pada Gambar 1.

Kamera

Deteksi Objek Deteksi Jumlah
Posisi Tunggal Objek Tunggal
Kamera [ 1 [ ]
Dete%bj ek Detekyumlah
Jamak Objek Jamak

Framework Yolo V3

Gambar 1. Konsep dan tahapan deteksi objek
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Identifikasi objek dimulai dengan identifikasi objek
dengan objek tunggal dengan beberapa kondisi pengambilan
gambar untuk mendeteksi kondisi ideal pengambilan gambar.
Pada tahapan ini, akurasi deteksi akan diperiksa dengan
skenario deteksi objek tunggal pada gambar dengan objek
jamak. Pada langkah selanjutnya, deteksi objek jamak
dilakukan dengan mendeteksi lebih dari satu objek secara
bersamaan pada satu gambar.

Hasil identifikasi objek tunggal dan jamak dengan akurasi
yang baik akan digunakan untuk mendeteksi jumlah objek yang
sama pada satu gambar. Pada tahap ini, identifikasi jumlah
objek dibagi menjadi dua, yaitu identifikasi jumlah objek
tunggal pada satu gambar dan identifikasi jumlah objek jamak
pada satu gambar. Hasil akhir penelitian ini adalah akurasi
deteksi jumlah objek jamak pada satu gambar.

3.2 Aplikasi Pengolah dan Pemroses Gambar

Pemrosesan gambar pada penelitian ini dilakukan dengan
framework YOLOv3 yang merupakan program open source
yang dapat digunakan untuk melakukan deteksi dan klasifikasi
objek menggunakan konsep Deep Learning [20]. YOLOv3
telah terbukti mempunyai akurasi yang baik dengan proses
komputasi yang cepat sehingga dapat mendeteksi objek secara
real time menggunakan video. Dibandingkan dengan aplikasi
sejenis seperti RetinaNet, YOLOv3 dapat memperoleh Mean
Average Precision (mAP) sebesar 55.3% pada dataset COCO
dengan kecepatan deteksi 35 frame per detik dengan
menggunakan GPU Pascal Titan X.

YOLOv3 menggunakan konsep Neural Networks sebagai
arsitektur utama deteksi objek. YOLOv3 menggunakan
struktur jaringan yang dinamakan darknet-53 yang mempunyai
lapisan 53 layers. Penambahan 53 layers digunakan untuk
proses deteksi sehingga terdapat 106 layers yang digunakan
untuk aplikasi convolutional neural networks. Konsep
arsitektur YOLOV3 disajikan pada Gambar 2.

@  Concatenation

®  Addition

I:I Residual Block
I:‘ Detection Layer
D Upsampling Layer

Further Layers

Gambar 2. Arsitektur YOLOV3 [13]

Arsitektur YOLOv3 mempunyai input berupa gambar
yang akan diproses menggunakan konsep CNN. Gambar akan
dipecah menjadi grid yang kecil untuk dijadikan input pada
setiap layers. Pada setiap grid, terdapat beberapa atribut yang
dinamakan classes yang berisi parameter untuk prediksi. Proses
prediksi dilakukan pada proses training untuk menghasilkan
parameter-parameter yang mempunyai tingkat akurasi tinggi.
Parameter yang dihasilkan akan digunakan untuk proses testing
yang nantinya menghasilkan deteksi produk.
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4, Hasil dan Pembahasan
4.1 Dataset gambar

Hasil dari penelitian ini dilakukan dengan beberapa jenis
dataset gambar yang diambil secara mandiri baik dengan
kamera dalam ruangan terkontrol (laboratorium) dan gambar
yang diambil secara acak dari internet untuk menjaga
variabilitas sampel. Ringkasan dari sampel dataset yang
digunakan ditampilkan pada Tabel 1. Contoh pengambilan
dataset gambar dengan beberapa jenis sudut padang
pengambilan gambar dan tampilan gambar ditunjukan pada
Gambar 3.

Tabel 1.
Ringkasan Gambar yang Digunakan untuk Proses Testing

Jenis Objek Proses Training Proses Testing
Jumlah Jenis Tipe Jumlah Jenis Tipe
Gambar ~ Pengambilan Gambar Pengambilan
Gambar Gambar
Objek 1 59 5 25 3
Objek 2 65 5 25 3
Objek 3 48 5 25 3
O

IMG_1678.JPG

IMG_1679.JPG IMG_1680.JPG IMG_1681JPG

®
IMG_1755.)PG

®
IMG_1754JPG

IMG_1752.JPG IMG_1753JPG

IMG_1817.)PG

IMG_1818JPG
Gambar 3. Contoh sampel gambar

IMG_1819.JPG IMG_1820JPG

4.2 Hasil deteksi
4.2.1 Deteksi Objek Tunggal bergantung Sudut Ambil

Deteksi objek dilakukan dengan mengubah sudut pandang
pengambilan gambar untuk mendapatkan hasil deteksi dengan
perspektif lain untuk menghasilkan akurasi yang tinggi pada
proses pengolahan data. Hasil deteksi ditampilkan pada Tabel
2.
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Tabel 2.
Contoh Hasil Deteksi Produk Berdasarkan Sudut Pandang Pengambilan
Gambar

Contoh Gambar

Sudut Pengambilan
Gambar

Tingkat deteksi

Tegak Lurus 100%
Tegak Lurus dengan 79%
rotasi produk 90
derajat
30-45% dari atas 97%
30-45% dari atas 59%

dengan rotasi produk
90 derajat

Hasil deteksi objek tunggal sangat dipengaruhi oleh
gambar yang diambil dan juga sudut pandang pengambilan
gambar. Label produk menjadi acuan yang dapat digunakan
sebagai pembeda dan pendeteksi objek dengan lingkungan
sekitar. Pemrosesan gambar yang mempunyai tingkat deteksi
tinggi ditujukan. Ringkasan dari tingkat deteksi ditampilkan
pada Tabel 3.

Tabel 3.
Ringkasan Tingkat Deteksi Objek Tunggal
Jumlah Gambar Sudut Pengambilan  Rotasi Produk

Rata-rata Tingkat

Deteksi
15 Tegak Lurus 0 derajat 99.50%
12 Tegak Lurus 90 derajat 76.01%
11 30-45% dari atas 0 derajat 91.1%
10 30-45% dari atas 90 derajat 55.21%

4.2.2 Deteksi Objek Tunggal pada Gambar Objek Jamak

Pada sub-bagian ini, fokus deteksi terletak pada pencarian
suatu objek tertentu pada suatu gambar dengan objek
bervariasi. Kondisi ini ditujukan untuk membuktikan
keakuratan deteksi suatu produk yang akan dicari pada proses
pemeriksaan barang (Stock Opname) apabila terdapat beberapa
produk lain yang ada disekitar produk pada waktu yang sama.
Hasil deteksi ditampilkan pada Tabel 4.
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Tabel 4.
Contoh Hasil Deteksi Produk pada Gambar Objek Jamak

Tabel 6.
Contoh Hasil Deteksi Multi Produk

Contoh Gambar Jumlah Objek Tingkat deteksi
3 100%
4 99.7%
11 62%

Tingkat deteksi produk dipengaruhi oleh kompleksitas
gambar. Tingkat deteksi menurun seiring dengan jumlah objek
yang terdeteksi pada gambar. Berdasarkan contoh yang ada
pada Tabel 4, tingkat deteksi terendah berada pada level 62%
yang dapat dikategorikan kecil pada gambar dengan jumlah
objek 11, dibandingkan dengan jumlah 4 objek yang
menghasilkann tingkat deteksi sebesar 99,7% dan jumlah 3
objek yang menghasilkan tingkat deteksi sebesar 100%. Tabel
5 menunjukan ringkasan tingkat deteksi produk pada kondisi
jamak.

Tabel 5.
Ringkasan Tingkat Deteksi Produk pada Gambar Objek Jamak
Jumlah Sample Jumlah Objek dalam Rata-rata Tingkat

gambar Deteksi
20 3-4 99.97%
20 5-7 88.05%
19 8-10 73.2%
21 >11 69.44%

Berdasarkan Tabel 5, hasil penelitian menunjukan
semakin banyak objek dalam gambar, maka akan menghasilkan
rata-rata tingkat deteksi yang lebih rendah dibandingkan
dengan jumlah objek dalam gambar yang lebih sedikit. Hal ini
menunjukkan kompleksitas gambar akan mengurangi tingkat
deteksi objek.

4.2.3 Deteksi Multi Objek

Hasil deteksi pada sub-bagian ini difokuskan pada deteksi
beberapa objek pada satu gambar. Terdapat tiga objek minuman
kemasan yang akan dideteksi pada satu gambar. Tabel 6
menampilkan contoh hasil deteksi multi produk dengan tingkat
hasil deteksi.

Deteksi objek jamak dapat dilakukan dengan baik dengan
tingkat deteksi yang bervariasi. Gambar yang tersaji pada Tabel
6 menunjukan hasil deteksi objek yang telah dilakukan. Pada
beberapa kondisi, objek dapat dideteksi walau dengan tingkat
deteksi menunjukan presentase dibawah 60%. Hasil ini
menunjukan masih terdapat beberapa kelemahan yang dapat
diperbaiki dengan menambah jumlah objek dalam proses
“train”.
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Contoh Gambar

Jumlah Objek
Teh Pucuk
The Sosro

Pulpy

Tingkat deteksi
100%
100%

98%

The Sosro
Pulpy

44%
74%

Teh Pucuk
The Sosro

Pulpy

93%
55%
89%

92%
7%

The Sosro
Pulpy

Secara garis besar, lebih dari 80% objek dapat di deteksi
berdasarkan hasil sampel yang kami gunakan dengan rata-rata
tingkat deteksi yang bervariasi. Ringkasan tingkat deteksi multi
produk dapat dilihat pada Tabel 7. Kompleksitas deteksi objek
meningkat pada deteksi multi objek. Seiring dengan hasil yang
didapatkan pada sub-bagian 4.2.2, kompleksitas objek pada
suatu gambar mempengaruhi hasil deteksi. Gambar dengan
latar sederhana mempunyai tingkat deteksi yang tinggi, namun
gambar yang diambil dengan latar bervariasi menurunkan
tingkat deteksi.

Tabel 7.
Ringkasan Tingkat Deteksi Multi Produk

Jumlah  Jumlah Objek dalam Rata-rata Deteksi ~ Rata-rata Tingkat
Sample gambar Objek Deteksi

21 2 95.1% 73.12%

20 3 81.6% 67.14%

4.2.4 Deteksi Jumlah Objek Tunggal

Objek jamak dengan tipe objek homogen menjadi fokus
dalam hasil segmen ini. Akurasi jumlah objek menjadi tujuan
dalam penelitian ini yang berguna untuk melakukan proses
perhitungan persediaan produk. Pada Tabel 8 menunjukan
contoh hasil deteksi jumlah objek pada produk homogen.

Tabel 8.
Contoh Hasil Deteksi Jumlah Objek
Presentase Deteksi
Jumlah Objek
3/3 =100%

Contoh Gambar

Rata-rata Tingkat Deteksi
per Objek
99%
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Contoh Gambar

Presentase Deteksi

Rata-rata Tingkat Deteksi

Jumlah Objek per Objek
2/2=100% 99.5%
4/4=100% 98.9%

5/6=83.33% 79%

8/8=100% 83%

Akurasi dari deteksi jumlah objek dapat secara akurat
dideteksi diatas 80% pada kategori gambar homogen yang
cukup kompleks. Hal ini juga didukung dengan implementasi
pada situasi riil menggunakan gambar yang diambil secara acak
dari internet. Resolusi hasil gambar dapat menurunkan tingkat
deteksi jumlah objek.

Deteksi jumlah objek akan mengalami penurunan sangat
drastis pada gambar berisi produk heterogen yang kompleks.
Pada skenario ini, banyak faktor yang dapat diidentifikasi dapat
menurunkan tingkat deteksi objek sehingga jumlah objek yang
diidentifikasi berkurang dari yang seharusnya. Hasil ringkasan
tingkat deteksi produk jamak dapat dilihat pada Tabel 9.
Kompleksitas gambar menjadi salah satu aspek yang
menentukan kemampuan deteksi objek dan jumlah objek.

Tabel 9.
Ringkasan Tingkat Deteksi Produk Jamak

Jumlah  Jumlah Objek dalam Rata-rata Deteksi  Rata-rata Tingkat
Sample gambar Objek Deteksi

15 <5 83.7% 89%

17 >5 64% 67%

4.2.5 Deteksi Jumlah Objek Jamak

Pada sub-bagian ini, pengujian dilakukan pada skala
laboratorium dengan jenis sampel gambar yang digunakan
bersumber dari pengambilan gambar internal.

Deteksi jumlah objek dapat dilakukan dengan baik walau
dalam skala sampel laboratorium. Sesuai dengan hasil deteksi
jumlah pada Tabel 10, tingkat deteksi jumlah objek dapat
dilakukan dengan akurasi diatas 80%. Gambar terakhir pada
Tabel 9 merupakan gambar riil yang diambil pada salah satu
minimarket. Hasil positif ditunjukan dengan tingkat deteksi
jumlah dua objek berbeda diatas 90%. Terdapat varian berbeda
dari salah satu produk yang secara akurat tidak dideteksi oleh
sistem.
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Tabel 10.
Contoh Hasil Deteksi Jumlah Objek Jamak

Contoh Gambar

Presentase Deteksi
Jumlah Objek

Tingkat deteksi

Teh Pucuk: 2/2
The Sosro: 2/2
Pulpy: 1/1

Teh Pucuk: 1/1
The Sosro: 2/2
Pulpy: 1/1

Teh Pucuk: 1/1
The Sosro: 1/2
Pulpy: 2/2

Teh Pucuk: 91%
The Sosro: 82%
Pulpy: 92%

Teh Pucuk: 65%
The Sosro: 91.5%
Pulpy: 92%

Teh Pucuk: 66%
The Sosro: 56%
Pulpy: 75%

Teh Pucuk: 2/2
The Sosro: 2/2
Pulpy: 1/2

Teh Pucuk: 87%
The Sosro: 91%
Pulpy: 84%

Teh Pucuk: 8/8
The Sosro: 7/8
*the sosro varian
berbeda tidak
terdeteksi

Teh Pucuk: 92%
The Sosro: 87%

5. Kesimpulan dan Diskusi

Penelitian ini dapat menunjukkan bahwa konsep citra
digital — Object Recognition menggunakan framework YOLO
v3 dapat digunakan untuk melakukan deteksi objek dan jumlah
objek yang dapat digunakan untuk kegiatan stock taking pada
aktivitas di gudang.

Pada deteksi objek tunggal, tingkat deteksi yang baik
(>90%) dapat dihasilkan dengan kondisi pengambilan gambar
dengan label produk terlihat baik. Label produk menjadi salah
satu faktor utama yang dapat membedakan antara satu produk
dengan produk lain. Penurunan terjadi pada tingkat akurasi
deteksi objek jamak (> 80%). Deteksi objek juga dipengaruhi
oleh kompleksitas gambar dimana terdapat banyak objek yang
menjadi latar belakang objek yang menjadi fokus.

Tingkat deteksi jumlah objek juga dapat dilakukan dengan
cukup baik pada objek tunggal dengan akurasi jumlah deteksi
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diatas 83%. Kompleksitas deteksi meningkat pada deteksi
jumlah objek jamak yang memiliki komposisi gambar yang
kompleks. Hal ini menurunkan tingkat deteksi pada deteksi
jumlah objek jamak menjadi diatas 80%.

Hasil kurang memuaskan dalam tingkat deteksi terjadi
apabila gambar yang diambil mempunyai objek heterogen dan
situasi kompleks. Hal ini dapat dipengaruhi oleh jumlah objek
dan variasi scenario objek pada saat proses training model.

Penelitian ini merupakan salah satu tahapan dari skema
penelitian identifikasi objek (produk persediaan pada gudang)
dalam rangka menurunkan biaya penanganan gudang dan biaya
logistik secara umum. Salah satu tahapan yang dapat dilakukan
dalam rangka meneruskan penelitian ini adalah penggunaan
hasil penelitian untuk mendesain algoritma deteksi produk
dengan sudut pandang jamak untuk mengatasi permasalahan
label produk yang tertutupi oleh produk yang ada didepannya.
Hal ini ditujukan untuk meningkatkan akurasi jumlah deteksi
produk.
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