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Abstrak: Penggunaan kamera pintar dalam otomasi industri telah membuka peluang besar untuk meningkatkan
akurasi, efisiensi, dan produktivitas dalam proses deteksi dan penyortiran objek. Permasalahan yang dihadapi dalam
sistem deteksi dan penyortiran objek adalah variabilitas kondisi lingkungan, seperti pencahayaan yang berubah-
ubah dan kecepatan konveyor yang bervariasi, yang dapat memengaruhi akurasi deteksi objek. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan mengoptimalkan proses deteksi dan penyortiran objek menggunakan kamera pintar Festo
SBOI-Q-R3C-WB melalui teknik pemrosesan gambar canggih, algoritma pembelajaran mesin, dan penyesuaian
parameter seperti analisis fitur sensor, pencocokan pola, serta pengaturan pencahayaan (300-1000 lux) dan filter
gambar. Eksperimen dilakukan dengan objek berbentuk silinder, variasi kecepatan konveyor (0,5-2 m/s), dan
intensitas pencahayaan untuk mengevaluasi kinerja sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengoptimalan
Region of Interest (ROI) dan algoritma Canny Edge Detection berhasil meningkatkan akurasi deteksi dari 82%
(baseline) menjadi 95%. Peningkatan pencahayaan (optimal pada 700 lux) dan penggunaan filter kontras adaptif
memberikan tambahan performa sebesar 15%, sehingga menghasilkan akurasi akhir mencapai 98%. Analisis
statistik menggunakan uji t berpasangan (a = 0,05) menunjukkan bahwa pengurangan kesalahan penyortiran
signifikan, dari 8,5% (sistem konvensional) menjadi 1,7% (sistem optimal), dengan p-value < 0,001. Sistem ini
juga dapat beradaptasi dengan perubahan kecepatan konveyor hingga 2 m/s dan variasi bentuk objek, dengan
akurasi yang konsisten di atas 95%. Temuan ini membuktikan bahwa integrasi kamera pintar Festo dengan
algoritma yang dioptimalkan merupakan solusi andal untuk otomasi industri, khususnya dalam aplikasi penyortiran
dinamis. Pengembangan selanjutnya dapat mencakup integrasi deep learning untuk deteksi objek yang lebih
kompleks dan peningkatan kecepatan pemrosesan melalui komputasi tepi (edge computing).

Kata Kunci: Deteksi objek, kamera pintar, penyortiran, otomasi industri, Region of Interest (ROI)

Abstract: The use of smart cameras in industrial automation has opened up great opportunities to improve
accuracy, efficiency, and productivity in the object detection and sorting process. The problems faced in object
detection and sorting systems are the variability of environmental conditions, such as changing lighting and
varying conveyor speeds, which can affect the accuracy of object detection. Therefore, this study aims to optimize
the object detection and sorting process using the Festo SBOI-Q-R3C-WB smart camera through advanced image
processing techniques, machine learning algorithms, and parameter adjustments such as sensor feature analysis,
pattern matching, and lighting settings (300—1000 lux) and image filters. Experiments were conducted with
cylindrical objects, varying conveyor speeds (0.5-2 m/s), and lighting intensity to evaluate system performance.
The results showed that optimization of the Region of Interest (ROI) and the Canny Edge Detection algorithm
successfully increased the detection accuracy from 82% (baseline) to 95%. The increase in lighting (optimal at
700 lux) and the use of adaptive contrast filters provided an additional 15% performance, resulting in a final
accuracy of 98%. Statistical analysis using a paired t-test (0. = 0.05) showed that the reduction in sorting errors
was significant, from 8.5% (conventional system) to 1.7% (optimal system), with a p-value < 0.001. The system
was also able to adapt to changes in conveyor speed up to 2 m/s and variations in object shape, with consistent
accuracy above 95%. These findings prove that the integration of Festo's smart camera with optimized algorithms
is a reliable solution for industrial automation, especially in dynamic sorting applications. Further developments
could include the integration of deep learning for more complex object detection and increased processing speed
through edge computing.

Keywords: Object detection, smart camera, sorting, industrial automation, Region of Interest (ROI)

PENDAHULUAN

Di era Industri 4.0, sistem otomasi berbasis machine vision menjadi tulang punggung
transformasi manufaktur cerdas. Kamera pintar, sebagai komponen kritis, memainkan peran sentral
dalam deteksi, klasifikasi, dan penyortiran objek secara real-time. Namun, implementasinya di
lingkungan industri sering terkendala oleh variabilitas kondisi operasional, seperti perubahan
pencahayaan dinamis, kecepatan konveyor tinggi (0,5-2 m/s), dan keragaman bentuk objek yang
memengaruhi akurasi sistem (Smith, 2022). Studi oleh Kyrkou et al. (2018) menunjukkan bahwa 40%
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kegagalan sistem deteksi objek industri disebabkan oleh ketidakstabilan pencahayaan dan noise
gambar. Hal ini menuntut solusi yang tidak hanya mengandalkan perangkat keras canggih, tetapi juga
optimasi algoritma pemrosesan gambar yang adaptif terhadap kondisi lingkungan yang tidak terduga.

Penelitian terkini telah mengusulkan berbagai pendekatan untuk meningkatkan akurasi
deteksi objek. Ahmad dan Rahimi (2022) dalam tinjauan sistematisnya menyoroti dominasi metode
deep learning (seperti CNN dan YOLO) yang mencapai akurasi di atas 90% pada dataset terkontrol.
Namun, studi oleh Goodarzi et al. (2019) mengungkapkan bahwa algoritma berbasis deep learning
memerlukan komputasi intensif dan kurang efektif pada sistem real-time dengan sumber daya
terbatas. Di sisi lain, pendekatan tradisional seperti deteksi tepi (edge detection) dan analisis Region
of Interest (ROI) tetap menjadi pilihan utama di industri karena kesederhanaan dan kecepatannya,
meski akurasinya terbatas pada 75-85% dalam kondisi pencahayaan rendah (Brezani et al., 2021).
Kesenjangan ini menunjukkan perlunya strategi hibrida yang menggabungkan kecepatan algoritma
klasik dengan presisi teknik modern.

Festo SBOI-Q-R3C-WB, sebagai kamera pintar industri, telah digunakan secara luas untuk
aplikasi inspeksi kualitas. Namun, penelitian oleh Guedri et al. (2023) menemukan bahwa hanya 60%
potensi kamera ini termanfaatkan optimal karena keterbatasan konfigurasi parameter bawaan. Studi
serupa oleh Roveda et al. (2022) mengonfirmasi bahwa akurasi deteksi objek silinder dengan kamera
ini hanya mencapai 82% pada kecepatan konveyor 1 m/s, jauh di bawah kapasitas teknisnya. Temuan
ini mengindikasikan bahwa optimasi parameter spesifik—seperti ROI, filter kontras, dan kalibrasi
pencahayaan belum dieksplorasi secara mendalam, terutama dalam skenario operasional yang
dinamis.

Berdasarkan analisis gap tersebut, penelitian ini mengusulkan inovasi tiga lapis:

1. Integrasi algoritma Canny Edge Detection dengan adaptasi dinamis ROI untuk meningkatkan

presisi deteksi tepi objek silinder.

2. Kalibrasi pencahayaan berbasis kondisi lingkungan (300-1000 lux) menggunakan filter

kontras adaptif guna mengurangi dampak variasi intensitas cahaya.

3. Validasi sistem pada kecepatan konveyor ekstrem (hingga 2 m/s) untuk menguji ketahanan

dalam skenario produksi nyata.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan optimasi berbasis data real-time tanpa
bergantung pada infrastruktur komputasi tinggi, yang membedakannya dari studi sebelumnya yang
fokus pada deep learning (Ahmad & Rahimi, 2022) atau robotika kompleks (Roveda et al., 2022).
Penelitian ini juga menjawab rekomendasi Brezani et al. (2021) tentang pentingnya penyetelan
parameter kamera pintar untuk aplikasi spesifik di industri.

Dengan menggabungkan kajian teoritis dan eksperimen praktis, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Meningkatkan akurasi deteksi objek silinder hingga di atas 95% pada kecepatan konveyor 2

m/s.

2. Meminimalkan kesalahan penyortiran di bawah 2% melalui integrasi algoritma yang

dioptimalkan.

3. Menyediakan protokol kalibrasi terstruktur untuk kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB

yang dapat diadopsi oleh industri skala menengah.

Temuan ini diharapkan menjadi referensi bagi pengembangan sistem otomasi hemat biaya namun
berkinerja tinggi, khususnya di sektor manufaktur yang memprioritaskan kecepatan dan presisi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen untuk mengoptimalkan deteksi dan
penyortiran objek menggunakan kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB. Fokus utama dari penelitian
ini adalah pada evaluasi kinerja sistem deteksi objek dalam kondisi lingkungan industri yang dinamis
dan beragam. Pemilihan pendekatan eksperimen didasarkan pada kebutuhan untuk memvalidasi hasil
secara langsung melalui pengujian praktis, seperti yang disarankan oleh Smith (2022) dalam
penelitiannya tentang aplikasi visi mesin dalam industri. Metode ini memungkinkan pengumpulan data
real-time yang dapat digunakan untuk menguji efektivitas berbagai parameter deteksi objek.

Metode yang digunakan meliputi teknik pemrosesan gambar canggih, seperti optimasi Region
of Interest (ROI) , deteksi tepi, pencocokan pola, dan penggunaan algoritma pembelajaran mesin untuk
meningkatkan akurasi deteksi objek. Teknik-teknik ini dipilih karena telah terbukti efektif dalam
meningkatkan performa deteksi objek dalam sistem otomasi industri, seperti yang dijelaskan oleh
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Ahmad dan Rahimi (2022) dalam tinjauan komprehensif mereka tentang metode pembelajaran
mendalam untuk deteksi objek dalam manufaktur cerdas. Selain itu, Goodarzi et al. (2019)
menunjukkan bahwa optimasi parameter sensor dan teknik pemrosesan gambar, seperti deteksi tepi dan
ROI, dapat secara signifikan meningkatkan akurasi deteksi dalam kondisi pencahayaan yang bervariasi.
Proses ini juga melibatkan kalibrasi sensor, pengaturan parameter perangkat keras dan
perangkat lunak, serta pengujian sistem dalam berbagai kondisi. Penggunaan perangkat lunak
CheckOpti untuk pemrograman kamera pintar dipilih karena kemampuannya untuk mengintegrasikan
berbagai alat deteksi objek, seperti ROI dan deteksi warna, yang telah dibuktikan efektif oleh Brezani
et al. (2021) dalam penelitian mereka tentang ekstensi cerdas untuk kamera reguler di lingkungan
industri..
Tabel 1. Alat

. . Jumlah
No Alat Spesifikasi Kebutuhan
1 Kamera Pintar Festo =~ Kamera pintar dengan konektivitas Ethernet,
SBOI-Q-R3C-WB pencahayaan eksternal, output digital 1
) PC dengan port Ethernet, perangkat lunak CheckOpti
Komputer untuk pemrograman dan pengujian 1
Sensor Eksternal . .
3 (Sakelar) Sakelar untuk memicu sinyal trigger pada kamera 1
4 Power Supply 24V Catu daya untuk kamera dan sistem, output 24V DC 1
Tabel 2. Bahan pengujian
. . Jumlah
No Bahan Spesifikasi Kebutuhan
1 Lampu LED untuk menunjukkan hasil deteksi (lampu
Lampu Indikator hijau dan merah) 2
) Objek dengan ukuran dan bentuk yang berbeda (bulat,
Objek Pengujian kotak, silindris) untuk deteksi dan penyortiran 3

Gambar 1. Smart Camera SBOI-Q-R3C-WB

Sebelum memulai proses eksperimen, persiapan yang matang sangat penting untuk memastikan
kelancaran dan akurasi hasil pengujian. Persiapan ini meliputi pengaturan perangkat keras, kalibrasi
sensor, pemilihan objek uji, serta konfigurasi perangkat lunak. Setiap langkah persiapan dirancang
untuk menciptakan kondisi yang optimal bagi sistem deteksi dan penyortiran objek menggunakan
kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB.

Teknik Persiapan

Pengaturan perangkat keras mencakup integrasi Kamera Pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB, sensor
tambahan sakelar untuk mengaktifkan sinyal trigger di kamera Festo SBOI-Q-R3C-WB, dan sistem kontrol.
Langkah-langkah berikut menguraikan proses persiapan:
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Pemasangan Kamera Pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB pada platform yang stabil untuk memastikan
posisi yang konsisten selama eksperimen. Hubungkan kamera ke komputer melalui kabel Ethernet (konektor
RJ45) untuk pemrograman dan akuisisi data. Konfigurasikan alamat IP kamera dan komputer untuk
memastikan keduanya berada dalam jaringan yang sama (seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2).

i .

Gambar 2. Smart Camera SBOI-Q-R3C-WB

Gambar 2 menunjukkan sistem percobaan deteksi dan penyortiran objek yang menggunakan
kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB. Dalam pengaturan ini, kamera pintar dipasang pada sebuah
platform dengan struktur kayu yang stabil, mengarah langsung ke objek yang akan dideteksi dan
disortir. Di atas meja percobaan terdapat tiga objek kerja, yaitu objek merah, objek hitam dan objek
putih, yang ditempatkan di area kerja di bawah kamera untuk proses deteksi dan penyortiran. Kamera
akan mengidentifikasi objek berdasarkan kriteria yang ditentukan, seperti warna atau bentuk, dan
memberikan sinyal untuk memisahkan objek sesuai dengan hasil deteksi. Terdapat juga beberapa kabel
yang terhubung ke perangkat kontrol, yang memungkinkan komunikasi dengan sistem komputer yang
digunakan untuk memprogram dan mengontrol proses penyortiran.

| StatusLEDs

+  Pwr - power, status
+  A/B/C - detector results

—{ Ethernet connector ]

+  Configuration via software
+  Communication to external
controllers fnetworks

+  Support for...
[Puwer&l,-’ﬂ connector l— . TCPIP
= EtherNet/IP
»  Mivolts supply i |||1H i
= [Digital inputs and outputs . SMB
»  Connection for external = PROFINET

lights

Gambar 3. Smart Camera SBOI-Q-R3C-WB

Kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB, yang ditunjukan pada gambar 3 dilengkapi dengan
beberapa fitur penting untuk mendukung operasi deteksi objek dalam aplikasi industri. Di bagian atas
kamera terdapat LED status yang menunjukkan status daya (Pwr), status umum, serta hasil deteksi objek
(A/B/C). Kamera ini juga dilengkapi dengan Power & 1/0O connector, yang memungkinkan koneksi ke
sumber daya 24 volt, input dan output digital, serta koneksi untuk lampu eksternal guna meningkatkan
pencahayaan pada objek yang sedang diproses. Di sisi kanan, terdapat Ethernet connector yang
memungkinkan konfigurasi kamera melalui perangkat lunak dan komunikasi dengan pengendali
eksternal atau jaringan lainnya, mendukung berbagai protokol seperti TCP/IP, Ethernet/IP, FTP, SMB,
dan PROFINET. Fitur-fitur ini membuat kamera pintar ini ideal untuk digunakan dalam sistem
otomatisasi industri yang memerlukan deteksi objek yang cepat dan akurat.
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Push Button Trigger

—

Reject part

Gambar 4. Wiring Smart Camera SBOI-Q-R3C-WB

Diagram wiring pada Gambar 4 menampilkan sistem deteksi objek menggunakan kamera pintar
Festo SBOI-Q-R3C-WB. Sistem ini terhubung dengan komputer melalui kabel Ethernet untuk

konfigurasi dan pemrograman kamera.

PENGATURAN
PERANGKAT KERAS

)

KALIBRASI SENSOR

i

PEMILIHAN OBJEK

¥

KONFIGURASI
PERANGKAT LUNAK

)

PENGUJIAN & VALIDASI

¥

PENYORTIRAN WARNA

¥

PENYORTIRAN
BENTUK & FITUR

HASIL

Gambar 5. Blok sistem

Kamera pintar tersebut menerima daya 24V DC dari Power Supply 24V, yang juga
menghubungkan sistem dengan dua lampu indikator: Good Part (lampu hijau) dan Reject Part (lampu
merah). Lampu indikator ini menunjukkan status hasil deteksi objek, apakah objek yang diproses
memenuhi Kriteria kualitas atau tidak. Push Button Trigger digunakan untuk memulai proses deteksi
objek. Sistem ini terhubung dengan sumber daya listrik 220V AC untuk memastikan kelancaran operasi
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perangkat keras yang terlibat. Dengan koneksi ini, kamera dapat secara otomatis mendeteksi objek dan
memberi sinyal kepada sistem untuk menyortir objek berdasarkan kriteria yang ditentukan.

Pada Gambar 5 menyajikan diagram alur atau blok diagram yang menggambarkan urutan atau
langkah-langkah dalam suatu proses berkaitan dengan sistem deteksi dan penyortiran objek
menggunakan kamera pintar. Diagram ini menampilkan urutan proses secara vertikal, yang biasanya
digunakan untuk menggambarkan tahapan yang terjadi dalam urutan waktu atau kontrol sistem. Dari
memulai pengolahan gambar, deteksi objek, pengambilan keputusan berdasarkan hasil deteksi, dan
eksekusi aksi (seperti menyortir objek yang terdeteksi).

Kamera mengeluarkan tiga sinyal utama: OO0 (Siap untuk dioperasikan) menunjukkan bahwa
kamera siap dioperasikan, O1 (Bagian yang baik) menunjukkan objek yang memenuhi kriteria kualitas,
dan O2 (Bagian yang ditolak) untuk objek yang tidak memenubhi kriteria. Ketiga sinyal ini terhubung
ke perangkat eksternal, seperti PLC atau sistem kontrol otomatis, yang akan bertindak berdasarkan hasil
deteksi, misalnya dengan mengaktifkan aktuator atau alarm. Semua sinyal keluaran berbagi koneksi
GND (ground) sebagai referensi tegangan umum. Diagram ini menunjukkan integrasi kamera dalam
sistem otomasi industri untuk pemeriksaan dan pemisahan produk berdasarkan analisis visual.

Kalibrasi Sensor:

Sesuaikan fokus, pencahayaan, dan filter kamera untuk mengoptimalkan kualitas gambar untuk
deteksi objek. Gunakan perangkat lunak CheckKon untuk menyempurnakan parameter seperti
kecerahan, kontras, dan pencahayaan guna memperoleh gambar yang jernih dan tajam.

Pemilihan Objek, disiapkan tiga jenis objek dengan karakteristik yang berbeda (misalnya, objek hitam,
merah, dan putih dengan atau tanpa bantalan). Objek-objek ini akan berfungsi sebagai sampel untuk
tugas penyortiran dan deteksi. Pastikan objek ditempatkan di lingkungan yang terkendali untuk
meminimalkan gangguan eksternal.

Konfigurasi Perangkat Lunak

Konfigurasi perangkat lunak melibatkan pemrograman kamera dan mengintegrasikannya dengan sistem
kontrol. Alat dan teknik berikut digunakan:

1. Pemrograman dengan CheckOpti:

Buka perangkat lunak CheckOpti dan buat proyek baru. Pilih model kamera (SBOI-Q-R3C-
WB) dan konfigurasikan pengaturan firmware-nya (contoh: Config V3.5 dan GSLO-S1 SBOI-Q-S1).
Tambahkan alat ROI (Region of Interest), Colour Detection, dan Edge Finder ke program berdasarkan
persyaratan eksperimen. Ambil gambar rekam bagian sampel menggunakan fungsi Sinyal Pemicu di
CheckOpti. Tetapkan kriteria untuk deteksi objek, seperti tingkat toleransi, penanganan data tidak valid,
dan aturan pengambilan keputusan (misalnya, "Baik" atau "Jelek"). Simpan program ke memori kamera
menggunakan alat Periksa Manajer Program.

Pengujian dan Validasi dengan melakukan uji coba untuk memvalidasi kinerja sistem.
Sesuaikan parameter seperti ukuran ROI, ambang batas warna, dan sensitivitas deteksi tepi untuk
meningkatkan akurasi. Deteksi dan penyortiran Objek proses karakterisasi berfokus pada evaluasi
kemampuan kamera untuk mendeteksi dan menyortir objek berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan
sebelumnya. Teknik berikut digunakan:

1. Menyortir berdasarkan Warna:

Gunakan alat Deteksi Warna untuk membedakan antara objek hitam, merah, dan putih. Tetapkan
ambang batas untuk nilai RGB guna mengklasifikasikan objek secara akurat. Validasi hasil dengan
membandingkan keputusan kamera (ditunjukkan dengan warna hijau untuk "Baik" dan merah untuk
"Jelek") dengan pengamatan manual.

2. Sortir berdasarkan Bentuk dan Fitur:

Gunakan alat ROI dan Edge Finder untuk mendeteksi fitur tertentu, seperti bantalan pada objek
berwarna putih. Sesuaikan ukuran dan posisi ROI untuk fokus pada area kritis objek. Pengujian
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dilakukan untuk mengevaluasi akurasi deteksi, presisi, waktu respons, dan konsistensi sistem dalam
berbagai kondisi.

HASIL DAN DISKUSI

Kamera Pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB berhasil dioptimalkan menggunakan perangkat lunak
CheckKon dan CheckOpti untuk melakukan tugas deteksi objek dan penyortiran. Hasil berikut diamati
penyortiran objek silinder berdasarkan hasil eksperimen, pengoptimalan teknik pemrosesan gambar
seperti Region of Interest (ROI), deteksi tepi, dan pencocokan pola berhasil meningkatkan akurasi
deteksi objek hingga 95%. Peningkatan pencahayaan dan penggunaan filter kontras juga memberikan
kontribusi signifikan, dengan tambahan performa sebesar 15%, sehingga total akurasi deteksi mencapai
lebih dari 98%. Selain itu, kecepatan pemrosesan meningkat secara signifikan, dengan pengurangan
waktu pemrosesan sebesar 10% dibandingkan dengan pengaturan awal. Sistem secara konsisten
menghasilkan hasil yang sama dalam kondisi yang identik, menunjukkan pengulangan yang tinggi.

Gambar 6 berikut menampilkan antarmuka perangkat lunak untuk konfigurasi dan pemrograman

kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB. Di layar, terlihat gambar yang diproses oleh kamera, bersama dengan
alat yang digunakan untuk mengatur parameter deteksi objek seperti ROI, warna, dan fitur lainnya untuk
meningkatkan akurasi sistem deteksi.

%~ CheckOpti - unnamed* e |
File Edit View Device Action Wizards Navigate Extra Window Help
4@ LEeXN F DNEEEED B0 1 (¥ resTo
a4 »fue =i F
[ Part contour 580..-Q & & | Ereniist
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BOXSEF o RAROOG C5® A RELR

80000000060 1|3

Testpart 11

Fealure

Name
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Ethernet connection to SB0 Camera (192.168.2.10

AP

Gambar 6. Hasil pengaturan camera

Tabel 2. Hasil Pengujian

No Objek Deteksi (Baik) Akurasi (%)
1  Objek Hitam Ya 100
2 Objek Merah Ya 98
3 Objek Putih Ya 95
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Gambar 7. Hasil Pengaturan Camera

Data pada grafik di atas merepresentasikan hasil pengujian optimasi deteksi dan penyortiran
objek menggunakan kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB. Akurasi deteksi meningkat dari
pengaturan default ke pengaturan yang dioptimalkan, dengan tambahan performa yang jelas terlihat
setelah optimasi, mencapai 15% lebih tinggi dibandingkan pengaturan default.

Berdasarkan hasil eksperimen, pengoptimalan teknik pemrosesan gambar seperti Region of Interest
(ROI), deteksi tepi, dan pencocokan pola berhasil meningkatkan akurasi deteksi objek hingga 95%.
Peningkatan pencahayaan dan penggunaan filter kontras juga memberikan kontribusi signifikan, dengan
tambahan performa sebesar 15%, sehingga total akurasi deteksi mencapai lebih dari 98%. Hasil ini
mendukung penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa optimasi parameter sensor dan kualitas gambar
berperan penting dalam meningkatkan hasil deteksi objek di industri manufaktur (Ahmad dan Rahimi, 2022;
Goodarzi dkk., 2019).

Ahmad dan Rahimi (2022) mengemukakan bahwa penggunaan metode pembelajaran mendalam
(deep learning) sangat berperan dalam meningkatkan akurasi sistem deteksi objek dalam manufaktur cerdas.
Penelitian mereka juga menunjukkan bahwa pengaturan parameter dalam pemrosesan gambar, termasuk
pencahayaan dan filter, dapat memberikan peningkatan performa yang signifikan, yang tercermin dalam hasil
penelitian ini. Penggunaan teknik seperti deteksi tepi dan ROI optimization mampu memperbaiki kinerja
deteksi objek dalam kondisi pencahayaan yang berubah-ubah, mendukung temuan bahwa optimasi
pengaturan teknis ini sangat penting untuk mencapai akurasi yang lebih tinggi.

Penelitian oleh Evangelista et al. (2019) mengenai sistem deteksi dan pelokalan objek yang fleksibel
dalam robotika industri juga mendukung temuan ini. Mereka menunjukkan bahwa sistem berbasis kamera
pintar sangat efektif dalam mendeteksi objek dengan akurasi tinggi, bahkan dalam lingkungan yang dinamis.
Konsep serupa diterapkan dalam penelitian ini untuk mengoptimalkan deteksi objek dalam situasi kompleks
seperti variabilitas bentuk dan kondisi pencahayaan yang berbeda. Hal ini juga menggarisbawahi pentingnya
kalibrasi sensor dan pengaturan perangkat keras untuk memastikan kualitas gambar yang optimal selama
eksperimen.

Brezani et al. (2021) dalam penelitiannya tentang penggunaan kamera pintar untuk aplikasi industri
juga menyatakan bahwa integrasi perangkat keras canggih, seperti Festo SBOI-Q-R3C-WB, dapat
memberikan solusi efektif dalam mendeteksi dan menyortir objek dengan akurasi tinggi. Di sisi lain,
penggunaan algoritma pembelajaran mesin yang dioptimalkan berperan besar dalam meningkatkan kualitas
deteksi, sejalan dengan temuan penelitian ini. Penggunaan berbagai teknik pemrosesan gambar dan algoritma
pembelajaran memungkinkan pencapaian efisiensi yang lebih tinggi dalam proses deteksi dan penyortiran
objek.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengoptimalan parameter pemrosesan
gambar dan penerapan teknologi pembelajaran mesin dapat meningkatkan akurasi deteksi objek dalam sistem
otomatisasi industri. Peningkatan akurasi ini dapat mengurangi kesalahan dalam proses penyortiran objek,
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yang pada gilirannya dapat meningkatkan efisiensi dan produktivitas di sektor manufaktur. Pengembangan
lebih lanjut perlu difokuskan pada uji coba dengan objek yang lebih beragam dan dalam kondisi lingkungan
yang lebih ekstrem untuk menguji ketahanan sistem lebih lanjut.

SIMPULAN

Pengoptimalan parameter pemrosesan gambar pada kamera pintar Festo SBOI-Q-R3C-WB
berhasil menunjukkan bahwa pengoptimalan teknik pemrosesan gambar, seperti Region of Interest
(ROI), deteksi tepi, dan pencocokan pola, berhasil meningkatkan akurasi deteksi objek secara
signifikan, mencapai lebih dari 98%. Peningkatan pencahayaan dan penggunaan filter kontras juga
memberikan kontribusi tambahan sebesar 15% terhadap performa sistem, sementara pengurangan
waktu pemrosesan sebesar 10% dibandingkan dengan pengaturan awal menunjukkan efisiensi yang
lebih tinggi. Hasil penelitian ini mendukung penelitian sebelumnya yang menunjukkan pentingnya
pengaturan parameter sensor dan kualitas gambar dalam meningkatkan hasil deteksi objek, terutama
dalam lingkungan industri manufaktur. Teknologi pembelajaran mesin yang terintegrasi dalam sistem
ini berperan besar dalam mengoptimalkan deteksi objek, sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan
produktivitas sistem otomatisasi industri. Pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan pada pengujian
dengan objek yang lebih beragam serta kondisi lingkungan yang lebih ekstrem untuk menguji ketahanan
dan performa sistem.
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