BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan Masalah

Pengelolaan makanan yang kurang baik di dalam kulkas dapat menyulitkan
pengguna dalam memantau kondisi makanan yang mulai membusuk dan mendekati
masa kedaluwarsa, yang menyebabkan terjadinya pemborosan makanan. Indonesia
merupakan negara dengan jumlah sampah makanan terbanyak di Asia Tenggara.
Pada tahun 2021 lalu, jumlah sampah makanan di Indonesia diprediksi mencapai
20,93 juta ton (28,3% dari total sampah yang diproduksi selama tahun 2021) dan

merupakan kontributor utama sampak

Lemari pendingir} aga Y S S Qs ImgrEpatea fsebuah perangkat
elektronik penting enjaga keawetan
makanan agar dapa lama. Meskipun
demikian, masi prganisasian  dan
pemantauan kond pakan salah satu
faktor utama yang ak makanan yang
tidak baik sering K na buah dan sayur
lebih cepat. Ban kan makanan di
dalam kulkas, sehi an tersebut masih
layak dikonsumsig Selain itu banyak
orang menganggap _ " ganan akan bertahan
dalam waktu lama SeRIhbla# fpe ngecekan makanan

[2]. Hal ini menyebabkan banyak maka crouang sia-sia.

Menurut studi yang dilkakukan oleh Antara News dan SurabayaOnline.co
menunjukkan bahwa kurangnya pengelolaan makanan di kulkas merupakan salah
satu penyebab terbuangnya makanan yang cukup tinggi di rumah tangga. Salah satu
penyebabnya adalah tidak adanya sistem pemantauan yang efektif untuk
mengetahui apakah makanan masih layak atau sudah busuk. Salah satu tantangan
terbesar adalah tidak adanya sistem pencatatan otomatis yang dapat membantu
pengguna melacak umur simpan makanan serta memberikan pengingat sebelum

makanan mencapai masa kedaluwarsa [3][4].



Dampak dari permasalahan ini dapat mempengaruhi berbagai pihak. Mulai dari
rumah tangga dan individu yang merupakan pengguna utama kulkas terdampak dari
sisi pemborosan makanan dan kesehatan, produsen kulkas yang dapat
memanfaatkan permasalahan ini sebagai peluang untuk mengembangkan produk
mereka seperti membuat kulkas pintar, dan terakhir pemerintah dan lembaga
kesehatan juga ikut terdampak karena mereka memiliki kepentingan dalam

mengurangi limbah makanan , dan menjaga keamanan pangan.

Jika masalah ini dapat diselesaikan, dampaknya akan sangat dirasakan oleh semua

stakeholder terkait. Rumah tangga dan individu akan dimudahkan dalam

pemborosan makgm Jd=klkas dang afagfpaticam folusi inovatif ini
untuk kemajuan k meningkatkan
daya saing , misé pada kulkas yang
memungkinkan f dan memonitor

makanan di dala

1.1.1 Informas
Pada penelitian
makanan di dalar
dirancang untuk sOpiimalkan _peny e 31 jenis makanan.
Berikut Informasi
1. Kapasitas pg
2. Suhu: 1°C hinpe4
3. Pencahayaan : menggunakan LED hemat energi, guna untuk melihat secara

jelas isi kulkas.
4. Ukuran : Lebar (60-70cm), tinggi (65-75cm), dalam (65-75cm).

Bagian refrigerator sering kali digunakan sebagai tempat penyimpanan sayur, buah,
dan makanan siap saji atau makanan selain buah dan sayur yang memiliki masa
simpan lebih pendek dibandingkan makanan beku. Setiap makanan memiliki masa
simpan yang berbeda-beda di dalam kulkas, misalnya [5]:

1. Buah dan sayur segar : 3-10 hari

2. Daging segar : 3-5 hari



3. Makanan siap saji : 2-4 hari
4. Produk susu (keju/yogurt) : 7-14 hari

5. Makanan dalam kemasan : mengikuti masa kedaluwarsa makanan

Bagian refrigerator kulkas terdiri dari 3 bagian yaitu rak atas, rak tengah, dan rak
bawah. Untuk rak atas digunakan sebagai tempat menyimpan makanan yang sudah
dimasak, sisa makanan, atau bahan pangan yang tidak perlu dimasak, seperti
daging, ikan, telur, dll. Rak tengah digunakan sebagai tempat menyimpan bahan
makanan mentah seperti keju, yogurt, sayur, atau lauk pauk yang sudah dimasak.

Sedangkan pada rak bawah digunakan untuk menyimpan makanan yang

membutuhkan kelembapan_lebs 1S§ buah-buahan. Tapi untuk
bagian rak baw uH Il' ME ngan kebutuhan
kelembaban ting 1t , i e makanan dengan
kebutuhan kelempapa S jamur. pir. Yang mana
untuk kedua kate a

Dari berbagai m n a orang ke dalam
kulkas, dapat dib a | . akanan siap saji,
dan minuman. r] 4

Pada penelitian rwarupa Sistem
Monitoring Maka tar Berl terdapat beberapa
kekurangan yaitu aan, masih terjadi
delay, dan memerlukidp, ¥ ORI t A gliaa pernah dilakukan
penelitian sebelumnya dengan ondisi makanan di dalam kulkas

berbasis IoT menggunakan sensor suhu dan kelembaban, namun sistem ini masih
memiliki teterbatasan dimana sistem hanya mampu mendeteksi dan kelembaban

tanpa adanya indikasi pembusukan yang dapat di deteksi secara lansung [8].

1.1.2  Analisis Masalah
Pengorganisasian makanan yang baik di dalam kulkas memiliki dampak yang besar
dalam berbagai aspek, baik itu aspek ekonomi, lingkungan, kesehatan, maupun

sosial.



Dari segi ekonomi, penyimpanan makanan yang teratur pada kulkas dapat
mengurangi pemborosan makanan yang signifikan, karena mengurangi
terbuangnya makanan akibat busuk atau kedaluwarsa. Hal ini memungkinkan
rumah tangga maupun individu menghemat anggaran belanja. Dengan
implementasi sistem yang dapat memonitor kondisi makanan di kulkas, diharapkan
pemborosan makanan dapat diminimalkan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi
pengeluaran rumah tangga dan membuka peluang bagi produsen kulkas untuk

mengembangkan produk inovatif yang meningkatkan daya saing di pasar.

Dari aspek lingkungan, pengurangan limbah sangat penting untuk menjaga

kelestarian sumber daya mgkanan yang baik di kulkas,

dapat mengurangy haxhal hEkdtan Sang ang . pntribusi terhadap
peningkatan emis Ketika makanan
terbuang ke temp ini menghasilkan
gas metana, yang aih karbon dioksida.
Selain itu, sampa )eban pada sistem

pengelolaan samp

Dari segi Kesehat embusuk dalam

kulkas dapat men gdidanan busuk selain
kehilangan nilai han bagi bakteri

seperti E. coli,

dikonsumsi. Selain':lE gt [ dhe (A% ! ijuahan dan sayuran
yang membusuk dapat-memiie stlicitipada makanan lain yang

g berbahaya jika

berada di dekatnya, sehingga memperbesar risiko kontaminasi.

1.1.3 Kebutuhan yang Harus Dipenuhi
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, kebutuhan yang harus dipenuhi untuk
menyelesaikan permasalahan adalah sebagai berikut :

1. Sistem yang mampu mendeteksi dan mengelompokkan makanan.

2. Sistem yang dapat memberikan saran tata letak makanan.

3. Sistem yang dapat memantau dan memberi peringatan kondisi makanan.



1.14

Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang telah dijabarkan, penulis bertujuan membuat

sebuah sistem berbasis teknologi yang dapat membantu meminimalisir pemborosan

atau terbuangnya makanan di dalam kulkas dengan cara yang efisien dan

terintegrasi. Dengan adanya fitur pengelompokan dan pemantauan makanan dalam

kulkas, diharapkan mampu memperpanjang masa simpan makanan, mencegah

terbuangnya makanan karena basi, serta mengirimkan notifikasi secara real-time

kepada pengguna agar mereka dapat mengambil tindakan tepat.

1.2 Solusi

a. Fitur Dasar
1.

Accurate g
Sistem yaijg|dirancang : impc gﬂ'ﬁ; data secara tepat

dan akurat

makanan secara

akurat

Computatzl"I FEDJAJA &

Sistem yang-dirancin AEANEIDdE komputasi untuk
pemrosesan datanya.

Reminder

Sistem yang dirancang dapat memberitahu pengguna terkait kondisi

makanan yang busuk.

b. Fitur Tambahan

1.

Low Power Consumption
Sistem dirancang untuk mengkonsumsi daya rendah agar efisien dan ramah

lingkungan.



2. Low cost
Biaya yang dikeluarkan untuk membeli komponen harus serendah mungkin.
3. Real-time
Alat yang dirancang harus memberikan Informasi secara real-time
4. Compatibility
Sistem yang dirancang harus mudah diimplementasikan dan dapat
diintegrasikan dengan sistem yang sudah ada.
5. Aesthetic Design
Sistem yang dirancang enak dipandang dan praktis.

6. Alat Selesai dalam 6 Bulan

1.2.2 Usulan Sq
1.2.2.1 Sistem phgela ) o] g nkanan otomatis

menggungk

Pada solusi pertarfg menata makanan

dalam kulkas se erjanya, sebelum
makanan dimasu ildsi jenis makanan.
Dimana makana pok, yaitu sayur,
buah, makanan si ikasi nanti sistem
akan memberika g anannya di rak 1,

2, 3, atau 4.

Kamera ini nantinya akan dilche dlgoritma You Only Look Once
(YOLO), yang merupakan algoritma real-time object detection. YOLO akan
memproses gambar makanan untuk mengidentifikasi jenisnya dengan cepat dan
akurat. Berdasarkan hasil deteksi, sistem akan menentukan lokasi terbaik untuk

menyimpan makanan di dalam kulkas [9].

You Only Look Once (YOLO) adalah salah satu metode yang digunakan untuk
deteksi objek. Berbeda dari metode deteksi objek lain seperti sliding window dan
region proposal-based, YOLO mengubah deteksi objek menjadi masalah regresi
tunggal. Secara umum, YOLO membagi gambar input menjadi grid dengan ukuran

SxS. Setiap cell pada grid tersebut menghasilkan satu set prediksi yang terdiri dari



dua komponen utama: koordinat bounding box dan skor kelas. Setelah itu,
dilakukan proses non-maximum suppression untuk menghilangkan prediksi yang
memiliki skor keyakinan (confidence score) rendah di sekitar prediksi dengan skor
keyakinan tinggi [9]. Metode ini sering dipakai karena memiliki keunggulan
kecepatan deteksi yang lebih cepat dibanding metode lain yang seperti Faster
RCNN dan SSD [10]. Algoritma YOLO digambarkan pada Gambar 1.1 [9] :

e e e
. Bounding boxes + confiden
7

You Only Look O mengenali objek

yang berdasarka (CNN). YOLO
menggunakan pe leteksi objek pada
sebuah citra. Ja pa wilayah dan
memprediksi setid p wilayah. Kotak-
kotak pembatas ini ps yang diprediksi.
YOLO memiliki beébera yang berorientasi
pada classifier, terlihat dari seluruk aat dilakukan test dengan prediksi
yang diinformasikan secara global pada citra[9]. Metode You Only Look Once
(YOLO) merupakan salah satu metode yang paling cepat dan akurat pada
pendeteksian objek bahkan mampu melebihi hingga 2 kali kemampuan algoritma
lain. YOLO mempunyai banyak versi yang sering diterapkan yaitu mulai versi

YOLO, YOLOV2 hingga yang terbaru saat ini adalah YOLOvS8[11].
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Berdasarkan gamiyag 1.2, dapat dili OL i 1

Gambar 1.2 Pictifpdize a . Mmuwr o i
1as

r yang terdiri dari
beberapa jenis bl proses Informasi,
dan yang terakhir OLO berdasarkan

lapisannya [12] :

1. Focus lay r YOLOVS yang
bertujuan T si tinggi menjadi
resolusi ya 1\ ~ ' - Pafihemotong gambar
menjadi b jasi penting tetap

terjaga samk

%;m. t;:%-igj'-- mengekstrak fitur

dari gambar input. Lapisa

2. Convolutio

cgunakan operasi konvolusi untuk
mengenali pola-pola dasar seperti tepi, tekstur, dan bentuk. Setiap lapisan
konvolusi diikuti oleh proses Batch Normalization untuk stabilitas pelatihan
dan fungsi aktivasi seperti Leaky ReLU untuk menangkap non-linearitas.

3. Bcsp (Bottleneck CSP) menggunakan pendekatan Cross Stage Partial untuk
menangani informasi secara efisien. Blok ini membagi jalur data menjadi
dua bagian: satu jalur langsung melewati layer, sementara jalur lainnya
digunakan untuk transformasi fitur. Teknik ini membantu mengurangi

parameter model tanpa kehilangan informasi penting.



4. Spatial Pyramid Pooling (SPP) memperluas receptive field agar dapat
menangkap konteks yang lebih luas dalam gambar. Proses ini dilakukan
dengan pooling menggunakan berbagai ukuran kernel, sehingga model
mampu mengintegrasikan informasi dari area yang lebih besar.

5. SCSE (Squeeze-and-Excitation dengan Spatial Attention) adalah
mekanisme perhatian yang membantu model fokus pada bagian gambar
yang lebih relevan. Lapisan ini menonjolkan fitur penting dalam dimensi
saluran dan spasial, sehingga meningkatkan akurasi deteksi objek.

6. Concat Layers digunakan untuk menggabungkan fitur dari berbagai tingkat

skala, bailedasi-s pan=tesscdia dalam tahap
deteksi.
7. Upsample [ugas mg QL agar cocok untuk
mendeteks ( -~ C Ini membantu
memperta 3 ymiba aSls8tclal) downsampling.
8. Detection at prediksi lokasi
dan kelas prpeda (grid 80x80,
40x40, da an besar, sedang,

dan kecil ¢

Selain itu, sisteny M- €le imana aplikasi ini
nantinya berfungs TR T flasukkan ke dalam
kulkas. Cara kerjartyalN3qtgid el perslompokkan makanan
menggunakan algoritma YOLO, d#t3 eksi, termasuk jenis makanan dan
kategori penyimpanannya, akan otomatis masuk ke dalam database. Setelah
pengguna memasukkan makanan ke dalam kulkas, sistem akan mencatat tanggal

penyimpanan makanan secara otomatis di aplikasi.

Aplikasi ini akan menyimpan tanggal masuk makanan ke kulkas dan memberikan
rekomendasi berapa lama makanan tersebut dapat bertahan berdasarkan kategori
makanan yang terdeteksi. Estimasi masa simpan akan didasarkan pada database
standar daya tahan makanan dalam kondisi kulkas optimal. Setiap makanan yang

tersimpan akan ditampilkan dalam daftar monitoring di aplikasi, sehingga



pengguna dapat dengan mudah melihat makanan apa saja yang ada di kulkas beserta

perkiraan waktu kedaluwarsanya.

Sistem ini juga akan dilengkapi dengan notifikasi pengingat, yang dikirimkan ke
pengguna berdasarkan estimasi waktu kedaluwarsa makanan. Notifikasi ini
memiliki tiga tahap pengingat, yaitu :
1. Pengingat awal : Dikirim 2 hari sebelum kedaluwarsa, dengan pesan:
"Makanan ini akan segera mencapai batas penyimpanan optimal, segera
konsumsi untuk menghindari pembusukan!".

2. Pengingat utama : Dikirim 1 hari sebelum kedaluwarsa, dengan pesan:

"Makanan ini hampj Tﬁ a.ﬁ. sa=sipan ideal. Segera gunakan
atau perti M
3. Pengingat 1 i , dengan pesan:
"Makananjini e an‘optiggl. Periksa apakah
masih lay msi
Selain itu, pengg m asi. Jika makanan
sudah dikonsumsi enandai makanan
tersebut sebagai ' 1 engh@pus makanan dari
daftar monitorin iterima pengguna
tetap relevan dan —
Dengan adanya a dengan lebih baik,
mengetahui makandhig a T b i simpannya, serta
menghindari pemborosan maka ng lebih sistematis dan praktis.

Komponen yang dibutuhkan :

a. Kamera : kamera digital dengan kemampuan resolusi gambar cukup tinggi

b. Prosesor : perangkat yang memiliki kemampuan untuk menjalankan
algoritma YOLO secara efisien.

c. Algoritma YOLO : untuk deteksi objek secara real-time dan identifikasi
jenis makanan.

d. Database Penyimpanan : Menyimpan informasi makanan yang terdeteksi,
termasuk tanggal masuk makanan dan estimasi masa simpan berdasarkan

jenisnya.
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e. Display (Monitor LCD) : Menampilkan hasil deteksi YOLO, saran tempat
penyimpanan, serta daftar makanan yang telah terdaftar dalam sistem.

f. Aplikasi Android : Berfungsi untuk monitoring makanan dalam kulkas,
memberikan notifikasi otomatis sebelum makanan kedaluwarsa, serta
memungkinkan pengguna untuk memperbarui status makanan (sudah
dikonsumsi atau dikeluarkan dari kulkas).

g. Modul Wi-Fi atau Bluetooth : Untuk menghubungkan sistem kulkas dengan
aplikasi Android, sehingga data makanan dapat diperbarui secara real-time

dan disinkronkan dengan database.

Solusi pertama ini men 1{ I Vision dengan algoritma
YOLO untuk me m kan gambar yang
diambil oleh k an di st an memberikan
rekomendasi tem na berdasafkin jenis makanan
yang terdeteksi.

Selain itu, sistem nc n lam database dan
memperkirakan n igindkanan. Pengguna
dapat memantau r j ikasf]Aindroid, yang akan
memberikan noti s kedaluwarsa.
Sistem ini men untuk dengan aplikasi
Android melalui isasi data secara

EDJAJ A g

real-time. Aplikasi4l 2 { 3 1 status makanan,
seperti menandai makanan yang atau dikeluarkan dari kulkas.

Dengan solusi ini, pengguna dapat mengorganisir makanan dengan lebih efisien,
memantau masa simpannya, serta mengurangi pemborosan makanan secara

sistematis.

1.2.2.2 Sistem pengelompokan dan pemantauan makanan otomatis
menggunakan sensor gas dan kamera menggunakan machine learning

dengan algoritma SSD dan Fuzzy

Pada solusi pertama, dibuat sebuah sistem yang bertujuan untuk menata makanan

dalam kulkas secara otomatis menggunakan kamera. Cara kerjanya, sebelum
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makanan dimasukkan ke dalam kulkas, kamera akan mendeteksi jenis makanan.
Dimana makanan ini nantinya akan dikategorikan dalam 5 kelompok, yaitu sayur,
buah, makanan siap saji, daging, dan minuman, setelah diidentifikasi nanti sistem
akan memberikan saran kepada pengguna untuk meletakkan makanannya di rak 1,

2,3, atau 4.

Kamera ini nantinya akan dilengkapi dengan algoritma Single Shot Multibox
Detector (SSD), sebuah metode object detection berbasis deep learning yang
mampu mendeteksi dan mengenali objek secara cepat dalam satu proses. Algoritma

SSD memproses gambar makanan dan mengidentifikasinya untuk memberikan

rekomendasi penyimpana

N Va=TCh
Single Shot Detedtbr (S m »

mendeteksi objek

pthk mengenali atau
network tunggal.
Algoritma ini po liki akurasi yang

baik, dan efisien satu pemrosesan

SSD juga termasukidalam katege NI o8 SR, Gan ebih intuitif
Jgiietodenlain sep RUC! : , Faster R-CNN,
serta You Only L h":""-----_—-E:f? qigdritma yang sangat
andal, dengan des \‘.\"—'r""@-“"""—'ﬂj alui GPU. Dengan
kerangka kerja pey ] 4 menangani tugas
deteksi objek secats Keungelddn utama dari SSD
adalah kemampuannya untuk pemahaman yang lebih baik

dibandingkan metode canggih lainnya [13].

Gambar 1.3 Deteksi objek menggunakan metode Single Shot Detector
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Cara kerjanya, SSD ini menggunakan grid anchor pada gambar, yaitu kotak-kotak
yang tersebar dengan bermacam posisi, skala, dan rasio aspek. SSD menghasilkan
vektor prediksi untuk setiap kotak yang mencakup confidence score, yaitu tingkat
keyakinan terhadap kehadiran kelas objek tertentu dalam kotak tersebut, serta
localization offset, yaitu perubahan posisi dan ukuran agar kotak lebih akurat
menangkap objek. Untuk mendeteksi objek dengan ukuran yang bervariasi, SSD
bekerja di beberapa resolusi peta fitur (feature maps). Misalnya, pada gambar
berukuran 512x512, SSD memulai prediksi dari peta fitur 64x64 dan terus berlanjut
ke resolusi yang lebih kecil hingga 1x1, menggunakan hingga 7 peta fitur saat

menggunakan VGG-16 sebagai e ur. Gambar algoritma SSD dapat

dilihat pada Gamba

| A Box E
- (vgg, inception, L |

- resnet, etc) 1

=F —_— |

Feature Extractor

Selain itu sistem ifg empatkan di setiap

rak kulkas, sens x_tl' ' busukkan yang
dihasilkan makanig Bdor akan diproses
menggunakan algo 7 Kan akurasi dalam
pendeteksian dan pengambilan Keptttses Atha seperti solusi pertama.

Notifikasi kemudian akan dikirimkan melalui Telegram untuk memperingatkan
pengguna agar segera memeriksa dan membuang makanan yang busuk di rak yang

terdeteksi sebelum mengkontaminasi ke makanan yang lainnya.

Komponen yang dibutuhkan :
Kamera : kamera digital dengan kemampuan resolusi gambar cukup tinggi
b. Prosesor : perangkat yang mendukung pemrosesan algoritma SSD dengan
efisien.

c. Algoritma SSD : untuk deteksi dan klasifikasi objek secara real-time.
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d. Sensor gas : untuk mendeteksi gas etilen yang dihasilkan oleh makanan
yang membusuk

e. Display : Monitor untuk memberi tahu pengguna letak yang tepat dari
makanan yang di deterksi dan memberikan peringatan kepada pengguna jika
ada makanan yang busuk di dalam kulkas.

f. Telegram API : sistem bisa menggunakan bot Telegram yang diatur untuk
memberikan notifikasi tentang kondisi makanan yang mulai membusuk di
kulkas

g. Modul Wi-Fi atau Bluetooth : untuk menghubungkan sistem dengan

aplikasi mobile melalui jaringan

Untuk Solusi ke igUhak il _mefodl " Ko myu{h f—Co puter Vision dan
algoritma SSD ende s ‘ : hinan berdasarkan
gambar yang diambjil ka ; 0 di r gas secara real-
time untuk mengifle 151 makan 1 men S peringatan ke web

yang dirancang.

1.2.2.3 Sistem anan otomatis

menggungkan se oa¥ d: ¢ gounNa achine learning

Pada solusi ketig menata makanan

dalam kulkas se Kerjanya, sebelum
makanan dimasu
secara otomatis. Dimana makane fa akan dikategorikan dalam 5
kelompok, yaitu sayur, buah, makanan siap saji, daging, dan minuman, setelah
diidentifikasi nanti sistem akan memberikan saran kepada pengguna untuk

meletakkan makanannya di rak 1, 2, 3, atau 4.

Kamera ini nantinya akan dilengkapi dengan algoritma Faster R-CNN (Region-
based Convolutional Neural Networks) untuk mendeteksi dan mengelompokkan
makanan di dalam kulkas secara otomatis. Faster R-CNN adalah salah satu
algoritma object detection berbasis deep learning yang sangat kuat dan akurat,
meskipun memerlukan sumber daya komputasi yang lebih tinggi dibandingkan

beberapa algoritma lainnya.
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Faster R-CNN adalah metode deep learning yang sering digunakan untuk
pendeteksian objek, dikembangkan dari algoritma R-CNN untuk mengatasi
kelemahannya. Faster R-CNN merupakan versi yang disempurnakan dari Fast R-
CNN. Perbedaan utama antara keduanya adalah bahwa Fast R-CNN menggunakan
Selective Search untuk menghasilkan region proposal, sementara Faster R-CNN
menggunakan Region Proposal Network (RPN). RPN adalah jaringan saraf yang
menggantikan Selective Search karena proses Selective Search yang lambat, sekitar
2 detik per gambar. RPN berfungsi menghasilkan beberapa bounding box, di mana
setiap box memiliki dua skor probabilitas yang menunjukkan apakah terdapat objek

di lokasi tersebut atau tidak. Dengan adapva RPN, pemrosesan tidak perlu

dilakukan berulape walean model dilatih

secara end-to-end

Deteksi Faster
proposal, di mana ResNet50 hingga
lapisan jaringan t si kotak proposal
tersebar dengan
berbagai posisi, ptak proposal ini

digunakan untuk g |di tahap pertama.

_ diproses feb e extractor untuk
u'-__

Meskipun Faster

Kotak proposal i
melakukan klasifi

g fitur antara tahap

Box l:lassrﬁer

Gambar 1.5 Algoritma Faster R-CNN
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Selain itu sistem ini akan dilengkapi dengan 4 sensor gas yang ditempatkan di setiap
rak kulkas, sensor ini akan mendeteksi keberadaan gas pembusukkan yang
dihasilkan makanan. Data gas yang dihasilkan oleh sensor akan diproses
menggunakan algoritma Fuzzy Logic untuk meningkatkan akurasi dalam

pendeteksian dan pengambilan Keputusan, sama seperti solusi pertama.

Notifikasi kemudian akan dikirimkan melalui Telegram untuk memperingatkan
pengguna agar segera memeriksa dan membuang makanan yang busuk di rak yang

terdeteksi sebelum mengkontaminasi ke makanan yang lainnya.

Komponen yang dibutuhkan :

b. Prosesor :|p¢ nglal-yamgimendul  PemTress lgpgitma SSD dengan

efisien.

yang tepat dari
ada pengguna jika

ang diatur untuk

memberikan E & ke i1 A Ka *ihulai membusuk di

g. Modul Wi-Fi atau Bluetooth : untuk menghubungkan sistem dengan

aplikasi mobile melalui jaringan.

Untuk Solusi ketiga ini digunakan metode komputasi Computer Vision dan
algoritma Faster R-CNN untuk mendeteksi dan mengidentifikasi makanan
berdasarkan gambar yang diambil kamera. Dan IoT untuk pemantauan sensor gas
secara real-time untuk mengidentifikasi makanan busuk dan mengirimkan

peringatan ke web yang dirancang.
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1.2.3 Analisis Usulan Solusi
Analisis House of Quality untuk kebutuhan dan Konstrain yang dibutuhkan pada
Solusi yang diajukan dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 House of Quality

g N N N g
3 3 3
3 ¥ | |5
v &8 2|3 5
SElS |88 izxlE 7% %
S 8| ¥ x| ER|E S = 3 3 =
SR S 9 S 5 S 9 ) =) =) ©
< B0 €| 8|0 &= A A A
Low  Power P
Consumption |2 A ) A
Low cost 5 - A A
Real-time 5 ® O A
Compatibility | 2 - ) A
Aesthetic
3 - ©) O
Design
Alat Selesai
dalam 6 5 A o) @)
Bulan
Imprtant Rating | 32 56 38
Percentage
12.90% | 19.35% 35° . 22.98% | 48.91% | 30.43% | 20.65%
Rating
Total
Solusi 1 O ® ® ® @ 4.572
Solusi 2 o ® ® ° o 4.168
Solusi 3 o ® ® A o 3.764
Keterangan :
® : Hubungan erat (5 poin) A: Hubungan kurang (1 poin)
O : Hubungan normal (3 poin) - : tidak ada hubungan
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Berikut perhitungan menggunakan House of Quality ketiga Solusi terhadap fitur
utama :

Solusi 1 : [(3%12.90%) + (5%19.35%) + (5%19.35%) + (5%25.40%) + (3%22.98%)]
=4.28

Solusi 2 : [(3%12.90%) + (5%19.35%) + (5%19.35%) + (3%25.40%) + (3%22.98%)]
=3.77

Solusi 3 : [(3%12.90%) + (5%19.35%) + (5%19.35%) + (1x25.40%) + (3%22.98%)]
=3.26

membandingkan 1 lajaX—etarrTiTur tan T ‘yhlg akan dirancang
dengan ke tiga yang. ditav fengiapa Q isar dan 5 solusi

tambahan.

Hubungan fitur ta
Low Power Consygiption me : / balhdlik dengan semua
fitur dasar. Yang . T fitu ang, s gl : luanya tinggi, jika
Accurate data prdde : qtedorizing [@od leapabilit qitdr food conditions
capability, Comiyky methc pabi infjer akurat maka
dibutuhkan kons

Untuk fitur tambalg 4! RUPHNG o fite data processing

dan Reminder, tapi Saulg : 3 cgeTizing food, Monitor

food conditions capability, dan Compurtattorial method capability.

Untuk fitur Real-time sangat berhubungan erat dengan semua fitur dasar. Karna
semakin baik kerja pengolahan data, sensor, komputasi dan remindernya maka

sangat menentukan sistem yang dirancang akan real time.

Untuk fitur Compatability tidak ada hubungannya dengan Accurate data
processing, berhubungan berkebalikan dengan , Categorizing food capability ,
Monitor food conditions capability, dan reminder karena semakin bagus

kemampuan alat untuk mengorganisir makanan dan memonitoring kondisi
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makanan dan reminder yang cepat maka akan semakin sulit untuk

mengimplementasikan dan mengintegrasikannya ke sistem yang sudah ada.

Untuk fitur Aesthetic Design tidak ada hubungannya dengan Accurate data
processing dan Computational method capability. Tapi sukup berhubungan dengan
Categorizing food capability , Monitor food conditions capability karena jumlah

dan bentuk komponen seperti sensor dan kamera mempengaruhi bentuk alatnya.

Untuk fitur alat selesai dalam waktu 6 bulan sangat berhubungan erat dengan
metode komputasi dan reminder, semakin cepat metode komputasi dan

remindernya maka alat akan semakin cepat selesai. Dan berhubungan timbal balik

dengan Accurate data pig i 1 . [ity , Monitor food
conditions capab dhlannya maka akan

semakin lama pro§e

Ketiga Solusi yan, diinginkan, karna

solusi yang dira dengan baik dan
memantau kondis pengguna terkait

kondisi makanan

Untuk ketiga sol ngsi yang sama,

yaitu sama-sama Hanya saja yang
membedakannya A yang digunakan
untuk setiap solus fOLO dan aplikasi
Android untuk meridetekEi k2 Fav e atdm kulkas. Solusi 1
menggunakan Machine Learning mefa OLO untuk identifikasi objek secara
real-time, sedangkan Solusi 2 dan Solusi 3 menggunakan sensor gas untuk
memantau kondisi makanan dan Fuzzy Logic untuk mendeteksi pembusukan
makanan. Solusi 2 dan Solusi 3 menggunakan algoritma SSD dan Faster R-CNN,
yang keduanya memanfaatkan sensor gas dan Fuzzy Logic untuk mendeteksi gas
pembusukan yang dihasilkan oleh makanan. Kedua solusi ini memerlukan
komponen sensor untuk mendeteksi gas seperti metana, etilen, amonia, dan lainnya

yang digunakan untuk menganalisis kondisi makanan.
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Perbedaan utama antara Solusi 1 dan Solusi 2/3 adalah penggunaan sensor gas
dalam Solusi 2 dan Solusi 3, sedangkan Solusi 1 lebih mengutamakan deteksi visual

menggunakan YOLO dan estimasi masa simpan makanan dengan aplikasi Android.

Dari analisis House of Quality (HoQ) yang dilakukan, Solusi 1 yang menggunakan
algoritma YOLO memiliki poin metode komputasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan SSD dan Faster R-CNN. YOLO lebih efisien dalam hal kecepatan
pemrosesan dan real-time object detection, yang sangat cocok untuk sistem yang
mengutamakan konsumsi daya rendah dan pemrosesan gambar secara cepat.

Sedangkan Faster R-CNN dan SSD memerlukan lebih banyak daya dan tahap

pemrosesan yang lebih rumj

Dengan perhitu AL ’ Tibahs Solufll 1 menunjukkan
keunggulan kare a cfisien,  |chilipmimds ' sikan, dan dapat
dijalankan pada p rendah. Solusi 2
dan Solusi 3 me ebih rumit dalam
implementasinya, bih akurat untuk

mendeteksi pembifis

Karena perbedaar} [hubungan kefiga solugifdengan fit asafl fidak mencapai 1,
dibutuhkan perhi{§h$ \ling A S ¥ fambahan. Berikut
perhitungan meng \\‘--......~‘.‘uw,._,_..,...n---=
1. Solusi 1
[(5%9.09% £00%) +(5x13.64%) +
(3%x22.73%)] = 3.
2. Solusi 2

[(3%9.09%) + (1x22.73%) + (3%x22.73%) + (3%x9.09%) +(3x13.64%) +
(3x22.73%)]1 =2.11
3. Solusi 3
[(1x9.09%) + (1x22.73%) + (1x22.73%) + (1x9.09%) +(3%13.64%) +
(3x22.73%)] =1.43
Dari hasil perhitungan menggunakan HoQ di atas dapat dilihat bahwa hubungan
Solusi dengan fitur tambahan juga diunggulkan oleh Solusi 1. Yang mana untuk

algoritma YOLO pada solusi 1 lebih efisien dan mudah diimplementasikan.
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Algoritma YOLO dapat dijalankan pada perangkat keras dengan prosesor standar
atau daya rendah sehingga cocok diimplementasikan pada alat hemat energi.
Sedangkan Faster R-CNN dan SSD membutuhkan konsumsi daya yang lebih tinggi.
Selain itu karena kecepatan pemrosesannya yang sangat tinggi Algoritma YOLO
dapat memproses gambar secara real-time. Dan karena strukturnya yang lebih
sederhana dibandingkan algoritma Faster R-CNN dan SSD mempermudah proses
implementasi dan pemeliharaan sistem. Dan untuk solusi 1 lebih hemat

dibantingkan solusi 2 dan 3, karena tidak menggunakan sensor.

1.2.4 Solusi yang Dipilih

bahwa Solusi perthmarae ' ran solusi lainnya.
Solusi pertama i . [ i kurasi, kecepatan
pemrosesan, dan D memungkinkan
, dan ideal untuk

di kulkas. Selain

deteksi objek secdrg
penggunaan pada
itu, solusi ini mejfnuhiskebuiha ' “Idésar maupun fitur
tambahan yang dfifjginkar > pd mehanTha mpleksitas bpebih. Dengan ini

diharapkan solusi |l dapatse B am e

\ DJdAd s
KE A by =
- -~ gAN
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