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Dalam era digital yang terus berkembang, teknologi semakin menjadi
bagian integral dalam berbagai aspek kehidupan manusia. Salah satu teknologi yang
saat ini sedang mengalami perkembangan pesat adalah kecerdasan buatan atau
Artificial Intelligence. Al telah memasuki berbagai bidang, mulai dari pengenalan
wajah hingga otomatisasi proses industri. Salah satu aplikasi yang menarik dari Al
adalah dalam bidang computer vision yang merupakan sub-bidang dari kecerdasan
buatan dalam pengolahan citra, bertujuan untuk memungkinkan mesin untuk
menganalisis dan menginterpretasi data visual, mirip dengan cara manusia
memahami dunia visual. Sehingga Al dalam bidang tersebut memiliki potensi besar
untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses identifikasi masalah
pengolahan citra (Yadav, 2023). Inspeksi visual pada Printed Circuit Board (PCB)
merupakan langkah kritis dalam proses produksi elektronik untuk memastikan
kualitas dan kinerja perangkat. Meskipun telah ada kemajuan dalam teknologi,
inspeksi manual masih rentan terhadap kesalahan dan keterbatasan manusia.
(Prastio, 2023). Beberapa penelitian tentang inspeksi PCB yang telah dilakukan
salah satunya oleh Rangga Ade Juliano pada tahun 2022 dengan judul “Pembuatan
Alat Inspeksi Visual Jalur PCB menggunakan Pengolahan Citra” pada penelitian
tersebut menunjukan keberhasilan menggunakan arsitektur YOLO (You Only Look
Once) CNN dalam mendeteksi jalur yang terputus pada papan PCB. Namun pada
penelitian tersebut arsitektur hanya mendeteksi jalur terputus saja, belum
menggunakan klasifikasi lainnya seperti komponen terbakar. Berdasarkan beberapa
permasalahan diatas diperlukan metode pendeteksi kerusakan PCB yang efisien
agar mempermudah pekerjaan manusia. Terdapat berbagai macam arsitektur neural
network yang tersedia di internet yang biasa disebut pre-trained model. Arsitektur
tersebut dapat dilatih ulang dengan data baru untuk melakukan tugas tugas yang
berbeda dengan metode transfer learning. Salah satunya arsitektur yang cukup
popular adalah Single Shot Multibox Detector (SSD) MobileNet V2 (Nufus, 2021).
Oleh karena itu dibuat penelitian dengan judul “Perancangan Sistem Pendeteksi
Kerusakan pada PCB Menggunakan SSD MobileNet V2. Penelitian terkait
Perancangan Sistem Pendeteksi Kerusakan pada PCB Menggunakan SSD
MobileNet V2 menunjukkan hasil yang positif. Dalam penelitian ini, model SSD
MobileNet V2 berhasil melakukan transfer learning dengan data baru yaitu
kerusakan PCB. Teknik transfer learning dalam pelatihan model mempermudah
peneliti dalam menghasilkan model yang dapat menyelesaikan tugas yang spesifik.
Library Tensorflow sangat membantu dalam proses transfer learning, dimana
peneliti hanya perlu mengatur parameter dengan tepat sehingga model dapat sesuai
dengan harapan. Pembuatan model Al tidak lepas dari hardware yang digunakan,
mengingat proses training merupakan proses yang cukup kompleks dan
membutuhkan komputasi yang tinggi. Salah satu hardware yang penting dalam
proses training adalah GPU (Graphical Processing Unit). Dalam penelitian ini,
digunakan GPU Nvidia Geforce RTX3050 sebagai alat komputasi selama training
dan menghabiskan waktu sekitar 2 jam dengan nilai step sebanyak 20.000. Selama



proses training didapatkan nilai metrik yaitu Classification Loss 0.02352,
Localization Loss 0.006221, Regulation Loss 0.06596 dan Total Loss 0.0957.
Hasil dari setiap metrik menunjukkan tren penurunan yang signifikan, yang
menandakan bahwa model belajar dengan baik dan mengurangi kesalahan prediksi
secara efektif. Selain itu, pada tahap uji validasi, inspeksi visual menunjukkan rata-
rata score deteksi sebesar 76.63%. Inspeksi Kkelistrikan dilakukan untuk
memastikan kebenaran deteksi, dimana dilakukan 15 kali pengujian menggunakan
multimeter. Hasil dari pengujian tersebut menunjukkan bahwa 12 dari 15 deteksi
atau 80% menggunakan SSD MobileNet V2 menunjukkan hasil yang sesuai
dengan inspeksi menggunakan multimeter. Perancangan Sistem Pendeteksi
Kerusakan pada PCB Menggunakan SSD MobileNet V2 ini masih memiliki banyak
kekurangan. Seperti kamera mikroskopis memiliki tingkat resolusi dan
pencahayaan yang perlu diperbaiki. Pada penelitian berikutnya disarankan,
diperlukan upaya untuk meningkatkan resolusi dan kualitas kamera microskopis.
Selain itu pada penelitian selanjutnya disarankan untuk meningkatkan jumlah
klasifikasi kerusakan dan meningkatkan jumlah data sehingga penggunan aplikasi
dapat lebih luas lagi dan akurasi model dapat meningkat.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam era digital yang terus berkembang, teknologi semakin menjadi
bagian integral dalam berbagai aspek kehidupan manusia. Salah satu teknologi yang
saat ini sedang mengalami perkembangan pesat adalah kecerdasan buatan atau
Artificial Intelligence. Al telah memasuki berbagai bidang, mulai dari pengenalan
wajah hingga otomatisasi proses industri. Salah satu aplikasi yang menarik dari Al
adalah dalam bidang computer vision yang merupakan sub-bidang dari kecerdasan
buatan dalam pengolahan citra, bertujuan untuk memungkinkan mesin untuk
menganalisis dan menginterpretasi data visual, mirip dengan cara manusia
memahami dunia visual. Sehingga Al dalam bidang tersebut memiliki potensi besar
untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses identifikasi masalah
pengolahan citra (Yadav, 2023).

Inspeksi visual pada Printed Circuit Board (PCB) merupakan langkah kritis
dalam proses produksi elektronik untuk memastikan kualitas dan kinerja perangkat.
Meskipun telah ada kemajuan dalam teknologi, inspeksi manual masih rentan
terhadap kesalahan dan keterbatasan manusia. Masalah utama meliputi kesulitan
dalam mendeteksi kerusakan kecil, biaya produksi yang tinggi, dan waktu yang
diperlukan untuk inspeksi. Kompleksitas desain PCB dan variasi dalam kerusakan
menambah kompleksitas proses. Mengatasi tantangan ini memerlukan inovasi
dalam metodologi inspeksi, termasuk pengembangan teknik otomatisasi yang lebih
canggih untuk mendeteksi dan mengidentifikasi kerusakan dengan akurat dan
efisien (Prastio, 2023).

Beberapa penelitian tentang inspeksi PCB yang telah dilakukan salah
satunya oleh Rangga Ade Juliano pada tahun 2022 dengan judul “Pembuatan Alat
Inspeksi Visual Jalur PCB menggunakan Pengolahan Citra” pada penelitian
tersebut menunjukan keberhasilan menggunakan arsitektur YOLO (You Only Look
Once) CNN dalam mendeteksi jalur yang terputus pada papan PCB. Namun pada
penelitian tersebut arsitektur hanya mendeteksi jalur terputus saja, belum
menggunakan Kklasifikasi lainnya seperti komponen terbakar.

Berdasarkan beberapa permasalahan diatas diperlukan metode pendeteksi
kerusakan PCB yang efisien agar mempermudah pekerjaan manusia. Terdapat
berbagai macam arsitektur neural network yang tersedia di internet yang biasa
disebut pre-trained model. Arsitektur tersebut dapat dilatih ulang dengan data baru
untuk melakukan tugas tugas yang berbeda dengan metode transfer learning. Salah
satunya arsitektur yang cukup popular adalah Single Shot Multibox Detector (SSD)
MobileNet V2 (Nufus, 2021). Mohit Phadtare pada tahun 2021 pada penelitiannya
yang berjudul “Comparison between YOLO and SSD Mobile Net for Object
Detection in a Surveillance Drone” menunjukan bahwa arsitektur SSD MobileNet
V2 memiliki kinerja yang lebih baik jika dibandingkan dengan arsitektur YOLO
untuk mendeteksi objek yang kecil, sehingga penggunaan arsitektur SSD
MobileNet V2 dirasa cocok untuk mendeteksi kerusakan pada PCB. Oleh karena
itu dibuat penelitian dengan judul “Perancangan Sistem Pendeteksi Kerusakan
pada PCB Menggunakan SSD MobileNet V2”.



1.2

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk merancang Sistem Pendeteksi Kerusakan

pada PCB Menggunakan SSD MobileNet V2

1.3

1.4

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini meliputi :
Model Al menggunakan arsitektur SSD MobileNet V2 yang dapat mendeteksi
kerusakan PCB
Klasifikasi kerusakan PCB yaitu meliputi Jalur terputus, komponen terbakar
dan defect pada solder.
Pengumpulan data berasal dari sampel PCB yang rusak yang dapat ditemui
pada perangkat handphone dan gadget.
Gambar ditangkap menggunakan kamera mikroskop dengan resolusi 320x320
pixel sebanyak 30 foto pada masing masing kelas.
Jenis PCB yang digunakan merupakan jenis SMD (Surface Mounted Device)
yang dapat ditemui pada perangkat Handphone, dan Gadget

Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian adalah sebagai berikut:

1. Mempermudah pekerjaan manusia dalam mendeteksi kerusakan PCB

Mengurangi potensi kesalahan dalam mendeteksi kerusakan PCB.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Tinjauan Pustaka
2.1.1 Printed Circuit Board (PCB)

Printed Circuit Board (PCB) adalah komponen kritis dalam berbagai
perangkat elektronik modern. PCB memiliki struktur yang terdiri dari substrat yang
terbuat dari bahan isolasi seperti fiberglass, yang dilapisi dengan lapisan tembaga
membentuk jalur konduktif. Jalur konduktif ini menghubungkan komponen seperti
resistor, kapasitor, dan transistor untuk membentuk sirkuit elektronik yang
kompleks. Dengan menyediakan jalur konduktif yang teratur dan terpadu, PCB
memungkinkan aliran listrik yang efisien dan merupakan inti dari perangkat
elektronik seperti ponsel, komputer, dan perangkat lainnya. Keandalan dan kualitas
PCB sangat penting untuk memastikan kinerja yang optimal dari perangkat
elektronik tersebut. Meskipun demikian, produksi PCB tidak terlepas dari risiko
terjadinya cacat atau kerusakan. Oleh karena itu, inspeksi visual PCB menjadi
langkah penting dalam proses produksi. Inspeksi visual dilakukan untuk
memastikan tidak adanya kecacatan pada jalur konduktif, sambungan yang rusak,
atau komponen yang tidak terpasang dengan baik. Dengan inspeksi visual yang
cermat, dapat diidentifikasi dan diatasi masalah potensial sebelum PCB dipasang
ke dalam perangkat elektronik (Juliano, 2022).

2.1.2 SSD MobileNet V2

SSD MobileNet V2 adalah salah satu arsitektur dalam bidang computer
vision yang dikembangkan oleh Google. Arsitektur ini menggabungkan dua konsep
utama yaitu SSD (Single Shot MultiBox Detector) untuk deteksi objek dan
MobileNet V2 untuk ekstraksi fitur. Keunggulan utama SSD MobileNet V2 terletak
pada keseimbangan antara kecepatan dan akurasi deteksi objek. Dengan
memanfaatkan arsitektur MobileNet V2 yang ringan, SSD MobileNet V2 mampu
menghasilkan deteksi objek yang akurat dalam waktu yang relatif singkat. Hal ini
membuatnya cocok untuk aplikasi deteksi objek real-time pada perangkat dengan
sumber daya terbatas, seperti perangkat mobile atau sistem embedded. Selain itu,
SSD MobileNet V2 juga dapat diimplementasikan dengan mudah dan efisien dalam
berbagai proyek komputer vision, baik untuk tujuan akademis maupun industri.
Dengan kombinasi kecepatan, akurasi, dan kemudahan implementasi, SSD
MobileNet V2 telah menjadi pilihan yang populer dalam pengembangan sistem
deteksi objek dan pengolahan citra modern (Yadav, 2023). Adapun arsitektur SSD
MobileNet V2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 1. Arsitektur SSD MobileNet V2



Selain itu cara kerja model SSD MobileNet V2 dapat terbagi menjadi
beberapa tahap

1. Input Gambar
Gambar input dalam format RGB di-resample ke ukuran yang sesuai untuk
model yaitu 320x320 pixel.

2. Ekstraksi Fitur
Ekstraksi fitur adalah proses mengidentifikasi dan memperoleh informasi
signifikan dari gambar atau data. Fitur-fitur ini adalah atribut atau karakteristik
dari gambar yang membantu dalam mendeskripsikan dan memahami konten
gambar tersebut. Dalam konteks visi komputer, fitur mencakup pola, tekstur,
warna dan garis tepi.

3. Deteksi Objek
Peta fitur dari MobileNet dikirim ke lapisan deteksi SSD. Lapisan ini memiliki
dua komponen utama yaitu Bounding Box Predictions yang Menghasilkan
prediksi untuk lokasi bounding box dalam peta fitur dan Class Predictions:
Menghasilkan prediksi untuk kelas objek dalam setiap bounding box.

4. Prediksi
Setiap prediksi bounding box disertai dengan skor untuk setiap kelas, yang
menunjukkan seberapa yakin model bahwa bounding box tersebut
mengandung objek dari kelas tertentu.

5. Non-Maximum Suppression (NMS)
Untuk mengurangi deteksi duplikat dan memilih bounding box terbaik,
algoritma Non-Maximum Suppression (NMS) diterapkan. NMS menghapus
bounding boxes yang memiliki overlap tinggi (melebihi threshold) dan hanya
menyisakan bounding box dengan skor tertinggi.

6. Output
Setelah NMS diterapkan, bounding boxes yang tersisa, bersama dengan kelas
dan skor akhir mereka, dianggap sebagai hasil akhir deteksi objek.

2.1.3 Transfer Learning

Transfer learning adalah metode dalam pembelajaran mesin di mana
pengetahuan yang telah dipelajari oleh model dari satu tugas atau domain
digunakan untuk meningkatkan kinerja model dalam tugas atau domain yang
berbeda. Prinsip dasar dari transfer learning adalah menggunakan representasi fitur
yang telah dipelajari oleh model dalam tugas sebelumnya untuk mempercepat dan
meningkatkan pembelajaran dalam tugas baru. Dalam transfer learning, model yang
telah dilatih sebelumnya disebut sebagai model pre-trained. Model pre-trained ini
dapat digunakan secara langsung atau disesuaikan (fine-tuned) dengan dataset yang
spesifik untuk tugas yang diinginkan. Proses fine-tuning melibatkan menyesuaikan
parameter model dengan dataset baru sehingga model dapat belajar representasi
fitur yang lebih relevan untuk tugas yang baru. Transfer learning sangat berguna
ketika dataset untuk tugas baru terbatas atau ketika ingin menghindari proses
pelatihan model dari awal yang membutuhkan sumber daya komputasi yang besar.
Dengan memanfaatkan pengetahuan yang telah ada dari tugas sebelumnya, transfer
learning dapat menghasilkan model yang lebih efisien dan akurat dalam
menyelesaikan tugas yang baru. Oleh karena itu, transfer learning telah menjadi
salah satu teknik yang populer dan efektif dalam bidang pembelajaran mesin dan
kecerdasan buatan (Hosna, 2022).



2.1.4 Kamera Mikroskopis

Kamera mikroskopis adalah perangkat kamera yang dirancang khusus untuk
merekam gambar dari objek yang diperbesa. Kamera ini menggunakan lensa khusus
untuk menangkap detail-detail kecil dari objek yang diamati. Kamera mikroskopis
sering digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam ilmu biologi, kedokteran
forensik, dan ilmu material. Dengan bantuan kamera mikroskopis, pengguna dapat
merekam gambar-gambar yang berukuran kecil, menyimpannya dalam format
digital, dan membagikannya untuk tujuan analisis, dokumentasi, atau presentasi.
Hal ini memungkinkan pengamatan objek mikroskopis dengan lebih nyaman dan
memfasilitasi pertukaran informasi antara ilmuwan dan peneliti. (Ariska, 2019)

2.2

Gambar 2. Kamera Mikroskopis

Penelitian Terdahulu
Penelitian terdahulu tentang inspeksi PCB dan SSD MobileNet yang pernah
dilakukan dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Penelitian Terdahulu

No
Nama Rangga Ade Juliano (2022)
Judul Pembuatan Alat Inspeksi Visual Jalur PCB menggunakan
Pengolahan Citra
1 | Kelebihan Menggunakan arsitektur YOLO CNN dalam mendeteksi
kerusakan jalur PCB
Kekurangan | Inspeksi terbatas hanya jalur saja belum ada inspeksi dengan
komponen.
Nama Rizki Putra Prastio (2023)
Judul Selection of autofocus algorithms for printed circuit board
automated optical inspection system
2 | Kelebihan Menggunakan algoritma automated optical inspection (AOI)
untuk mengatur autofocus kamera mikroskopis yang
diterapkan dalam inspeksi PCB
Kekurangan | Tidak dapat mendeteksi kerusakan pada PCB
3 | Nama Ivan Besando Pakpahan (2021)




Judul Pendeteksian Lubang Pada Jalanan Menggunakan Metode

SSD-MobileNet

Kelebihan Menggunakan model Al SSD MobileNet untuk mendeteksi

kerusakan jalan nilai akurasi sebesar 76%

Kekurangan | Input menggunakan kamera konvensional, belum menerapkan

kamera mikroskop untuk objek yang lebih kecil

2.3

Tabel Perbandingan
Perbandingan penelitian sebagai berikut:

Tabel 2. Perbandingan Penelitian

Jumlah :
Input Metode Klasifikasi Implementasi
-_
. r< ZA é g & < o
NoO Penelitian dan =x |28 g g |9 o <
Tahun 2323|538 |8|o| 1 | 3 3 )
x2 |2 @ |3 S |0 5] o
S8 |g= 58|52 o | 3
@ D 05 |£1|Z w
=S |=
Rangga Ade
L1 juliano 2022) | ¥ Vi
Rizki Putra
2 | prastio (2023) | Y v v
Ivan Besando
£ Pakpahan (2021) V! v o v
Arif Priyam
4 | Budi (2024) J v v Y




BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian “Perancangan Sistem Pendeteksi
Kerusakan pada PCB Menggunakan SSD MobileNet V2 ini menggunakan metode
penelitian SDLC (System Develpoment Life Cycle). Model SDLC yang dipakai
dalam penelitian ini adalah model Waterfall. Waterfall Model atau Classic Life
Cycle merupakan model yang paling banyak dipakai dalam Software Enginnering
(SE). Menurut Bassil (2012) disebut waterfall karena tahap demi tahap yang harus
dilalui menunggu selesainya tahap sebelumnya dan berjalan berurutan. Berikut
merupakan tahap dalam penelitian ini dapat dilihat pada berikut :

Analisis
A
. \
Desain Model
& Dataset
A
: 2
Training Model
A
; v
Pengujian
Model
A
: A 4
AN S S — Pemeliharaan
Gambar 3. Tahapan SDLC
3.2 Analisis

Proses analisis membantu dalam memastikan bahwa solusi yang
dikembangkan akan memenuhi kebutuhan bisnis dan pengguna akhir, serta
membantu dalam mengidentifikasi potensi masalah atau risiko yang mungkin
timbul selama pengembangan sistem. Beberapa kegiatan dalam proses analisis
mencakup:

a. ldentifikasi Kebutuhan Sistem
Dilakukan analisis kebutuhan untuk mendeteksi kerusakan pada PCB
menggunakan kecerdasan buatan. Ini mencakup pemahaman menyeluruh
tentang apa yang diinginkan oleh pengguna akhir dari sistem tersebut, serta
aspek-aspek fungsional dan non-fungsional yang harus dipenuhi oleh
solusi yang dikembangkan.

b. Studi Literatur
Meninjau penelitian terdahulu yang terkait dengan deteksi kerusakan pada
PCB dan penerapan kecerdasan buatan. Studi literatur membantu dalam
memahami perkembangan terbaru dalam bidang ini, teknik-teknik yang



3.3

telah terbukti berhasil, serta tantangan dan solusi yang telah diidentifikasi
oleh penelitian sebelumnya.

Identifikasi Data:

Tentukan jenis data yang diperlukan untuk pelatihan dan pengujian model,
seperti dataset gambar PCB yang berisi gambar kerusakan dan non-
kerusakan. Proses identifikasi data melibatkan pemahaman tentang
sumber data yang tersedia, kualitas data yang dibutuhkan, serta proses
pengumpulan dan pengolahan data yang diperlukan untuk memastikan
ketersediaan dataset yang tepat untuk melatih dan menguji model deteksi
kerusakan pada PCB.

Desain Model & Dataset
Proses desain membantu dalam menghasilkan panduan yang jelas untuk

implementasi sistem, memastikan bahwa solusi yang dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan dan tujuan bisnis, serta memfasilitasi komunikasi dan kolaborasi antara
anggota tim pengembangan. Beberapa kegiatan dalam proses desain meliputi:

b.

C.

d.

3.4

Desain Arsitektur Model:

Proses ini melibatkan menentukan arsitektur model Al. Berdasarkan
pertimbangan penelitian terdahulu maka penelitian ini menggunakan
arsitektur SSD MobileNet V2

Desain Dataset:

1. Pengumpulan Data: ldentifikasi sumber-sumber data yang relevan
untuk melatih dan menguji model deteksi kerusakan pada PCB. Data
ini dapat berupa gambar PCB yang berisi kerusakan dan non-
kerusakan. Pengumpulan data harus memperhatikan keberagaman
dalam jenis dan tingkat kerusakan PCB untuk memastikan
keakuratan dan keandalan model.

2. Anotasi Data: Jika diperlukan, lakukan proses anotasi data untuk
menandai lokasi dan jenis kerusakan pada gambar PCB. Anotasi ini
penting untuk melatih model dalam mengidentifikasi dan
membedakan antara area yang rusak dan tidak rusak pada PCB.

3. Pembersihan dan Pemrosesan Data: Lakukan pembersihan data
untuk menghilangkan noise dan artefak yang tidak diinginkan.
Selain itu, lakukan pemrosesan data seperti resizing, normalisasi,
dan augmentasi untuk memperbaiki kualitas dan konsistensi data
serta meningkatkan keberagaman dataset.

4. Pembagian Dataset: Bagi dataset menjadi subset pelatihan, validasi,
dan pengujian sesuai dengan rasio yang ditentukan. Pembagian
dataset yang baik membantu dalam menguji dan memvalidasi
kinerja model dengan benar serta mencegah overfitting atau
underfitting.

Desain Flowchart:
Merencanakan proses kerja pengembagan model Al dari pengumpulan
data hingga implementasi.

Training Model
Proses training adalah tahapan dimana solusi atau sistem yang telah

dirancang dikodekan dan diintegrasikan menjadi sebuah produk yang dapat
berjalan. Aktivitas utama dalam proses ini meliputi persiapan data, pengembangan



kode atau perangkat lunak sesuai dengan spesifikasi desain, serta integrasi berbagai
komponen sistem. Proses ini juga melibatkan pengujian unit untuk memastikan
setiap bagian sistem berfungsi dengan baik sebelum integrasi keseluruhan.
Implementasi juga mencakup penerapan solusi atau sistem ke dalam lingkungan
produksi yang sesungguhnya serta pelatihan pengguna yang mungkin diperlukan.
Keseluruhan, proses implementasi merupakan langkah kritis dalam mengubah
desain menjadi produk yang dapat digunakan secara efektif. Pada penelitian ini
terdapat beberapa proses implementasi yaitu:
a. Persiapan data:
Mempersiapkan data pelatihan dan pengujian sesuai dengan kebutuhan
model.
b. Implementasi model:
Implementasikan model SSD MobileNet V2 dengan pendekatan transfer
learning menggunakan framework Tensorflow.

3.5  Pengujian Model
Proses pengujian adalah tahap di mana solusi atau sistem yang telah
diimplementasikan diuji untuk memastikan bahwa itu berfungsi sebagaimana
diharapkan dan memenuhi kebutuhan bisnis serta persyaratan pengguna. Aktivitas
dalam proses ini meliputi penyusunan rencana pengujian, pembuatan skenario
pengujian, eksekusi pengujian, serta analisis dan pelaporan hasil pengujian.
Pengujian dapat mencakup berbagai jenis, termasuk pengujian fungsional,
pengujian non-fungsional, pengujian keamanan, dan pengujian Kinerja. Tujuan
utama dari proses ini adalah untuk mengidentifikasi bug, cacat, atau masalah kinerja
yang mungkin ada dalam solusi yang dikembangkan dan memastikan bahwa sistem
siap untuk digunakan oleh pengguna akhir.
a. Uji Fungsional: Melakukan pengujian untuk mengevaluasi fungsional
model dalam mendeteksi kerusakan pada PCB.
b. Uji Validasi: Memverifikasi hasil pengujian untuk memastikan bahwa
model memberikan hasil yang akurat dan dapat diandalkan.

3.6 Pemeliharaan

Proses pemeliharaan adalah tahapan dimana solusi atau sistem yang telah
diimplementasikan dan diuji dipelihara dan diperbaiki seiring waktu untuk
memastikan Kkinerjanya yang optimal dan sesuai dengan kebutuhan yang terus
berubah. Aktivitas dalam proses ini meliputi pemantauan kinerja sistem, perbaikan
bug dan cacat yang ditemukan setelah implementasi, peningkatan fungsionalitas
berdasarkan umpan balik pengguna, serta penyesuaian dengan perubahan
lingkungan atau persyaratan bisnis. Proses pemeliharaan juga mencakup
pembaruan perangkat lunak, penanganan keamanan, dan manajemen versi untuk
memastikan sistem tetap relevan dan aman



BAB IV
RANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

4.1.  Analisis Kebutuhan Sistem

Proses analisis membantu memastikan bahwa solusi yang dikembangkan
akan memenuhi kebutuhan bisnis dan pengguna akhir, serta membantu
mengidentifikasi potensi masalah atau risiko yang mungkin timbul selama
pengembangan sistem.

4.1.1. Identifikasi Kebutuhan Sistem
Dalam melakukan penelitian dibutuhkan analisa kebutuhan sistem
diantaranya :
1. Pemilihan Model Neural Network
Model neural network pada penelitian ini menggunakan pre-trained model
dengan jenis model object detection, yang memungkinkan input gambar
pada model dan model akan memberikan output berupa Klasifikasi dan
bounding box.
2. Pemilihan Input Gambar
Input gambar yang digunakan yaitu kamera mikroskopis, kamera tersebut
dirasa cocok untuk kebutuhan system dalam menangkap gambar PCB
berukuran kecil

4.1.2. Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan peninjauan penelitian yang sudah dilakukan
sebelumnya dari berbagai jurnal terkait dengan penelitian ini

4.1.3. ldentifikasi Data

Tahap identifikasi data dilakukan pengumpulan data yang relevan untuk
penelitian yaitu data gambar PCB yang rusak. Pengumpulan data dilakukan
sebanyak 30 data untuk setiap kelas. Klasifikasi data diantaranya jalur terputus,
komponen terbakar dan defect pada solder.

4.1.4. Langkah Penginstalan Framework dan Software
Pada tahap ini dilakukan penginstalan frameworks dan software pendukung
yang dibutuhkan dalam proses transfer learning.

1. Menginstall Bahasa Pemograman Python
Bahasa pemograman yang digunakan pada penelitian ini adalah Python
dengan wversi 3.9.0 LTS vyang dapat diunduh pada situs resmi
https://python.org

Anaconda Prompt

Gambar 4. Menginstall Bahasa Perograman Python
2. Menginstall Library Tensorflow
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https://python.org/

Tensorflow merupakan salah satu library python untuk memudahkan proses
tranfer learning. Pada penelitian ini digunakan Tensorflow versi 2.7.0
dengan menjalankan perintah pip install tensorflow==2.7.0 pada
command prompt windows

D: BE_DEFECT show tensorflow

machine learning framework for

etina-face, tensorflow-text, tf-models—-official

Gambar 5. Menginstall Library Tensorflow

3. Menginstall Library Object Detection API
Object detection API tersedia pada repositori Github Tensorflow, Library
tersebut menyediakan berbagai script salah satunya script training yang
digunakan pada penelitian ini yaitu model_main_tf2.py dapat diunduh di
http://github.com/tensorflow/models/tree/master/research/object detection

B_DEFECT>pip show object-detection
tion

sorflow Object Detection Library

Gambar 6. Menginstall Object Detection API

4. Menginstall Library NVIDIA CUDA dan CuDNN
Untuk mempercepat proses training digunakan hardware GPU Nuvidia
Geforce RTX3050. Library CUDA da CuDNN dapat diunduh pada situs

resmi Nvidia. https://developer.nvidia.com/cudnn

Gambar 7. Menginstall CUDA dan CuDNN

6. Mengunduh Model Dasar SSD MobileNet V2
Model dasar SSD MobileNet dibutuhkan untuk proses transfer learning,
model tersebut dapat diunduh pada Githib resmi tensorflow yang bernama
TensorFlow 2 Detection Model Zoo https://github.com/tensorflow/models/
blob/master/research/object detection/g3doc/tf2_detection_zoo.md

11


http://github.com/tensorflow/models/tree/master/research/object_detection
https://developer.nvidia.com/cudnn
https://github.com/tensorflow/models/
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7. Menginstall Library Labellmg
Library labelimg digunakan untuk memberikan label pada gambar PCB,
library tersebut dapat diinstall menggunakan perintah pip install
labelimg pada command prompt windows

JN\PCB_DEFECT>pip show labelimg

annotation tool and label object bounding

belImg

b\site-pachkages

Gambar 8. Menginstall Library Labellmg

8. Menginstall Library Pendukung
Beberapa library pendukung lainnya digunakan pada penelitian ini
diantaranya OpenCV, Tensorboard, Google Protobuf dan PySimpleGUI.

Bebrapa library tersebut dapat diinstall dengan perintah pip install
opencv-python tensorboard google-protobuff pysimplegui
( B_DEFECT=pip show open ython

b\site-packages

retina-face

Gambar 9. Menginstall Library Pendukung
4.2.  Desain Software
Proses desain membantu dalam menghasilkan panduan yang jelas untuk
implementasi sistem, memastikan bahwa solusi yang dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan dan tujuan.

4.2.1. Arsitektur Model

Arsitektur model pada penelitian ini menggunakan pre-trained SSD
MobileNet V2, model tersebut sudah dilatih dengan data gambar umum sehingga
pada penelitian ini tidak perlu merangkai ulang arsitektur neural network. SSD
MobileNet V2 bersifat open-source sehingga dapat digunakan secara bebas oleh
peneliti.

4.2.2. Desain Dataset

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan, anotasi, pembersihan dan
pembagian dataset. Dataset berupa foto PCB yang rusak sebanyak 30 foto setiap
Klasifikasi.

4.2.2.1. Pengumpulan Data

Dilakukan pengumpulan data pada setiap kelas diantaranya jalur terputus,
komponen terbakar dan defect pada solder. Pengambilan sampel kerusakan PCB
didapatkan dari peralatan elektronik tang mengalami kerusakan. Beberapa sampel
PCB dapat dilihat pada gambar dibawah:
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Tabel 3. Sampel PCB

No Gambar PCB Keterangan
Mainboard Xiaomi Mi Mix.
Kerusakan mati total terdapat
komponen power atau buck converter
yang tebakar

PCB Model Bolt

Kerusakan disebabkan terjatuh dan
terdapat beberapa goresan pada jalur
PCB

Mainboard Hanphone Umi Rome
Kerusakan terdapat solder defect pada
beberapa komponen resistor dan
kapasitor, defect terbebut diakibatkan
human error saat dilakukan solder uap.

Sampel PCB lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran, PCB tersebut
dilakukan pemotretan pada beberapa bagian yang mengalami kerusakan,
pengambilan gambar pat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 12. Pengumpulan Data Solder Defect
Pada Gambar diatas dapat dilihat proses pengumpulan data berupa gambar
PCB yang rusak, Terdapat 3 jenis kerusakan pada PCB vyaitu jalur terputus,
komponen terbakar dan solder defect. Dataset yang lebih lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 1 dan Lampiran 2

4.2.2.2. Anotasi Data

Anotasi data dilakukan menggunakan library Labellmg pada program
python, anotasi berfungsi untuk menandai suatu objek pada gambar landscape dan
menentukan kelasnya

U1 Izbelimg Di\pch_datasef\WIN_20240525_16_33_30_Projpg [9/ 24] - o x
file Edit View Help

Box Labels
[ Edit Labed
Ry | | dfcult

|7 Use defauit label

X013 v:a02

Gambar 13. Proses Anotasi Data

4.2.2.3.Pembarsihan dan Pemrosesan Data

Pada tahap ini dilakukan pembersihan data, menghapus gambar yang dirasa
kurang bagus seperti buram atau tidak relevan dengan penelitian. Pada tahap ini
juga dilakukan resize pada gambar menjadi 320x320px hal ini dilakukan agar
gambar dapat diproses oleh model mengingat input model SSD MobileNet V2
adalah 320x320px.

4.2.2.4.Pembagian Dataset

Dataset gambar yang telah di anotasi dan dibersihkan kemudian dibagi
kedalam dua folder train dan test. Pada penelitian ini menggunakan rasio 80%
sebagai data train dan 20% sebagai data test.

4.2.3. Desain Flowchart
Merencanakan proses kerja pengembagan model Al dari pengumpulan data
hingga implementasi. Desain flowchart dapat dilihat pada gambar berikut:
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Pembuatan Model

Implementasi Model

Pengumpuian data y———
kerusakan PCB Mikroskopis PCB
Annotatioan (labeling) Pre-processing Gambar
data (Cropping ke 320x320)

| !

Pre-processing data.
menghapus data yang

Masukan matrik gambar

Kurang bagus ke model Al
Membagi data menjadi Output Model:
data latih dan data uji - Bounding box
perbandingan 80:20 - Klasifikasi
l - Tingkat Keyakinan
Proses Training dengan l

metode transfer learning Overlay hasil deteksi
verlay hasil deteksi
l pada Live View

Implementasi Model [——

Tidak

Evaluasi
Model ?

Gambar 14. Desain Flowchart

4.3. Implementasi

Proses implementasi adalah tahapan dimana solusi atau sistem yang telah
dirancang dikodekan dan diintegrasikan menjadi sebuah produk yang dapat berjalan
4.3.1. Persiapan Data

Mempersiapkan data dengan membagi kedalam folder train dan folder test
dengan perbandingan 20:80
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Gambar 15. Persiapan Data
4.3.2. Pelatihan Model

Sebelum melakukan pelatihan model diperlukan persiapan seperti mengatur
path folder dan mengatur parameter parameter training. Untuk mempermudah
proses training library Tensorflow menyediakan file konfigurasi yang akan diatur
selama training file tersebut bernama pipeline.config yang dapat dilihat pada
lampiran 4. Adapun parameter yang disesuaikan pada file konfigurasi dapat dilihat
pada tabel berikut:

Tabel 4. Parameter Training

No Nama Parameter Nilai Ket
1 | num_classes 3 Banyaknya kelas
2 | height 320 Tinggi gambar
3 | width 320 Lebar gambar
Banyaknya gambar
4 | batch_size 8 yang diproses dalam 1
waktu
5 | learning_rate_base 0.08 Tingkat pembelajaran

Tingkat pembelajaran

6 | warmup_learning_rate 0.026666 pada 100 step pertama

Tensorflow\\workspace\\pr
e-trained-

7 | fine_tune_checkpoint | models\\ssd_mobilenet_v2_
fpnlite_320x320_cocol7_t
pu-8\\checkpoint\\ckpt-0

Path menunjukan
model dasar

- Tensorflom\\workspace\\an | Path menunjukan
8 | train_input_reader

notations\\train.record folder train
. Tensorflom\\workspace\\an | Path menunjukan
9 | eval_input_reader notations\\test.record folder test

Tensorflow\\workspace\\an | Path menunjukan file
notations\\label_map.pbtxt | list label

10 | label_map_path
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Setelah parameter diatur dilanjutkan proses training dengan pada command

prompt windows dengan perintah sebagai berikut:
python model main_tf2.py model dir=[output] pipeline_config path=
[file_konfigurasi] num_train_steps=[banyaknya_step]

Perintah diatas menunjukan bahwa proses training tersebut menjalankan
script python model_main_tf2.py Adapun argument yang ditambahkan pada
perintah tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah:

Tabel 5. Argument Training

No Nama Argument Nilai Ket
1 model_dir Tensorflow\workspace\model FoIQer output
s\v6 hasil model
2 ipeline config_path Tensorflow\workspace\model | File konfigurasi
i B 9P s\v6\pipeline.config pipeline.config
3 num_train_step 20000 Banyaknya step
training

Dengan menjalankan perintah tersebut maka proses transfer learning dapat
berjalan

(from te
ion.
Instructions fo
d

4.4. Testing

Pada tahap ini dilakukan pengetesan pada model apakah model dapat
mendeteksi kerusakan PCB berdasarkan dataset yang terlah di training sebelumnya.
Testing menggunakan kode sederhana untuk menangkap gambar dari kamera
mikroskop lalu gambar tersebut di proses menggunakan model yang telah di
training.

Gambar 17. Testing
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Pada tahap sebelumnya telah dijelaskan proses perancangan dan implementasi
penelitan yang telah dilakukan. Hasil penelitian ini penulis menyelesaikan beberapa
hal yang menjadi acuan referensi untuk mendapatkan hasil yang maksimal dengan
desain model seefisien mungkin. Berikut gambar alat yang telah dibuat :

Gambar 18. Tampilan Alat

5.2 Test Fungsional Keseluruhan Sistem (Overall Testing)

Tahapan ini dilakukan pengujian seluruh fungsi sistem, dari pengujian
kamera mikroskopis, model SSD MobileNet hingga kode program. Uji keseluruhan
meliputi uji fungsional, dan uji validasi.

5.2.1 Pengujian Struktural
Pada tahapan ini dilakukan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui
apakah setiap unit kode program dan model sudah sesuai.

5.2.1.1 Pengujian Model Al
Dilakukan pengujian model Al untuk mengetahui apakah checkpoint model
yang telah di training dapat digunakan.

8. Load Train Model From Checkpoint

In [14]: import os
import tensorflow as tf
from object_detection.utils import label_map_util
from object_detection.utils import visualization_utils as viz_utils
from object_detection.builders import model_builder
from object_detection.utils import config_util

In [15]: # Load pipeline config and build a detection model
configs = config util.get_configs_from_pipeline file(files['PIPELINE_CONFIG'])
detection_model = model_builder.build(model_config=configs['model'], is_training=False)

# Restore checkpoint
ckpt = tf.compat.v2.train.Checkpoint(model=detection_model)
ckpt.restore(os.path.join(paths['CHECKPOINT_PATH'], 'ckpt-21')).expect_partial()

print(ckpt)

@tf.function
def detect_fn(image):
image, shapes = detection_model.preprocess(image)
prediction_dict = detection_model.predict(image, shapes)
detections = detection_model.postprocess(prediction_dict, shapes)
return detections

<tensorflow.python.training.tracking.util.Checkpoint object at 0x@000011F19A10910>

Gambar 19. Pengujian Model Al
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Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa checkpoint model Al berhasil dibaca
oleh library Tensorflow menandakan model Al siap digunakan.

5.2.1.2 Pengujian Kode Program
Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah kode program dapat berjalan

dengan baik.
10. Real Time Detections

In [*]: cap = cv2.VideoCapture(1)

width = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH))
height = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT))

while cap.isOpened():
ret, frame = cap.read()
image_np = np.array(frame)

input_tensor = tf.convert_to_tensor(np.expand_dims(image_np, 9), dtype=tf.float32)
detections = detect_fn(input_tensor)

num_detections = int(detections.pop('num_detections'))

detections = {key: value[8, :num_detections].numpy()
for key, value in detections.items()}

detections[ ‘num_detections'] = num_detections

# detection _classes should be ints.
detections['detection_classes'] = detections['detection_classes'].astype(np.int64)

label_id_offset = 1
image_np_with_detections = image_np.copy()

viz_utils.visualize boxes_and_labels_on_image_array(
image_np_with_detections,
detections[ 'detection_boxes'],
detections[ ‘detection_classes']+label_id_offset,
detections['detection_scores'],
category_index,
use_normalized_coordinates=True,
max_boxes_to_draw=5,
min_score_thresh=.5,
agnostic_mode=False)

cv2.imshow('object detection', cv2.resize(image_np_with_detections, (8@, 6€@)))
if cv2.waitKey(1@) & OxFF == ord('q'):
cap.release()

cv2.destroyAllWindows ()
break

Gambar 20. Pengujian Kode Program

5.2.2 Pengujian Fungsional

Dilakukan pengujian fungsional untuk mengetahui apakah komponen dapat
berkerja dengan baik. Beberapa komponen yang diuji yaitu kamera mikroskopis.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan menghubungkan kamera mikroskop ke
laptop menggunakan kabel USB.

gé
SIS
Q‘ﬂ‘u}

Gambar 21. Pengupan Kamera Mlkroskop

Pada pengujian yang dilakukan pada kamera mikroskop dapat dilihat
bahwa kamera dapat terhubung dan mengirimkan gambar dengan baik
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5.2.2.1 Pengujian Keseluruhan Sistem

Setelah beberapa rangkaian pengujian yang telah dilakukan pada setiap
komponen yang ada, maka tahap selanjutnya akan dilakukan pengujian keseluruhan
pada sistem yang dibuat. Pengujian dilakukan dengan mengintegrasikan semua
komponen seperti kamera mikroskopis, model Al yang telah di training dan kode
program pendukung.

S W . —_—
¥ object - X

komponen_terbakar: 88%

cv2.inshow( ‘object detection’, cv detections

~ Gambar 22. Péﬁgujian Keseluruhan Sistem

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa system dapat berjalan dengan baik
dan sudah dapat mendeteksi kerusakan untuk pertama kali.

5.2.3 Uji Validasi

Tahap ini bertujuan untuk menguji kinerja model Al SSD MobileNet V2,
apakah model dapat dilatih dengan baik dan dapat mendeteksi kerusakan PCB.
Pengujian dilakukan menggunakan library Tensorboard untuk mengetahui kinerja
model selama dilatih, dan pengujian juga dilakukan dengan cara mendeteksi
langsung kerusakan PCB menggunakan kamera mikroskopis.

5.2.3.1 Uji Coba Validasi Classification Loss

Uji coba validasi classification loss bertujuan untuk menilai kemampuan
model dalam menghasilkan prediksi yang akurat. Proses ini melibatkan evaluasi
model menggunakan dataset validasi yang berbeda dari dataset pelatihan. Selama
uji coba, metrik seperti loss dan akurasi dihitung untuk menentukan kinerja model.
Classification loss menunjukkan seberapa baik model memprediksi kelas yang
benar.

Gambar 2. Classificatin Loss

Grafik menunjukkan penurunan loss secara signifikan dari awal hingga iterasi
ke-20k. Penurunan yang stabil dan konsisten pada grafik menunjukkan bahwa
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model belajar dengan baik, mengurangi kesalahan prediksi seiring waktu dengan
nilai akhir 0.02352 . Hal ini menunjukkan bahwa model memiliki performa yang
baik dalam mengklasifikasikan data sesuai dengan label yang diharapkan.

5.2.3.2 Uji Coba Validasi Localization Loss

Uji coba validasi localization loss bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan
model dalam menentukan lokasi objek secara akurat. Dalam proses ini, model diuji
menggunakan dataset validasi yang mengandung anotasi lokasi objek. Localization
loss mengukur seberapa dekat prediksi model dengan lokasi objek yang sebenarnya.
Evaluasi ini penting untuk mendeteksi kesalahan dalam prediksi posisi dan ukuran
bounding box. Hasilnya membantu dalam mengidentifikasi area perbaikan pada
model serta melakukan penyesuaian hyperparameter yang diperlukan, sehingga
model mampu memberikan prediksi lokasi objek yang lebih tepat.

toss/localization_Joss

Gambar 24. Localization Loss

Grafik menunjukkan penurunan localization loss secara signifikan dari awal
hingga iterasi ke-20k. Pada awal pelatihan, loss mengalami fluktuasi yang cukup
tinggi, namun seiring bertambahnya iterasi, loss cenderung stabil dan menurun
secara konsisten dengan nilai akhir 0.006221. Penurunan ini menunjukkan bahwa
model semakin baik dalam memprediksi posisi objek dengan tepat. Meskipun
terdapat beberapa lonjakan kecil, tren keseluruhan tetap menurun, mengindikasikan
peningkatan kinerja model dalam hal lokalisi.

5.2.3.3 Uji Coba Validasi Regularization Loss

Uji coba ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas model dalam
mengurangi regulasi kesalahan selama proses pelatihan. Regularization loss sering
digunakan untuk mencegah overfitting dengan menambahkan penalti pada
kompleksitas model.

Gambar 25. Regularization Loss

Grafik menunjukkan penurunan regularization loss secara signifikan dari
awal hingga iterasi ke-20k. Pada awal pelatihan, terdapat fluktuasi yang cukup
tinggi, tetapi seiring dengan bertambahnya iterasi, loss cenderung menurun dan
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stabil dengan nilai akhir 0.06596. Penurunan yang konsisten ini menunjukkan
bahwa model berhasil mengurangi kompleksitas dan kesalahan regulasi secara
efektif.

5.2.3.4 Uji Coba Validasi Total Loss

Uji coba ini bertujuan untuk mengevaluasi performa keseluruhan model
dengan melihat total loss, yang merupakan kombinasi dari classification loss,
localization loss, dan regulation loss.

1 oas/total_Joss
L

Gambr 26. otal oss

Grafik menunjukkan penurunan total loss yang signifikan dari awal hingga
iterasi ke-20k. Pada awal pelatihan, total loss mengalami fluktuasi yang cukup
tinggi, namun seiring bertambahnya iterasi, total loss cenderung menurun dan stabil
secara konsisten dengan nilai akhir 0.0957. Penurunan yang stabil ini
mengindikasikan bahwa model secara keseluruhan semakin baik dalam melakukan
klasifikasi, lokalisi, dan regulasi. Meskipun terdapat beberapa lonjakan kecil, tren
keseluruhan menunjukkan penurunan yang signifikan, menandakan bahwa model
belajar dengan baik dan mengurangi kesalahan prediksi secara efektif.

5.2.3.5 Uji Coba Validasi Inspeksi Visual

Pengujian dilakukan dengan cara memeriksa kondisi PCB secara visual
untuk mengidentifikasi kerusakan seperti jalur terputus, solder defect, dan
komponen yang terbakar. Selanjutnya, hasil inspeksi visual dibandingkan dengan
sistem deteksi menggunakan model Al. Tujuannya adalah untuk mengevaluasi
kinerja Al dalam mendeteksi kerusakan PCB dibandingkan dengan metode inspeksi
visual konvensional.

1. Deteksi Jalur Terputus oleh SSDMobileNet V2

Jalur terputus pada PCB dapat diakibatkan oleh benturan fisik atau goresan
selama pemakaian, serta cacat produksi yang mungkin terjadi selama proses
pembuatan komponen elektronik. Contoh kasus jalur terputus dapat dilihat pada
tabel berikut

Tabel 6. Inspeksi Visual Jalur Terputus
| No | InspeksiVisual | Kerusakan | Hasil Deteteksi | Ket |
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Jalur terputus
karena cacat
produksi
(PCB
MPU6050)

Terdeteksi

Terdapat
goresan pada
jalur untuk
IC Mediatek
(PCB
Handphone)

Terdeteksi

Terdapat
jalur terputus
di dekat
konektor
antenna (PCB
Handphone)

Terdeteksi

o020 S A T W e

Terdapat
goresan pada
jalur untuk
konektor
tombol (PCB
Handphone)

Terdeteksi

10

Terdapat
cacat pada
jalur SCL

(PCB
MPUG6050)

Tidak
Terdeteksi

2. Deteksi Solder Defect oleh SSDMobileNet V2

kasus solder defect dapat dilihat pada tabel berikut

Uji coba validasi deteksi kerusakan PCB solder defect bertujuan untuk
mengevaluasi kemampuan model dalam mengenali cacat solder pada PCB. Cacat
solder pada PCB dapat ditemui dibeberapa komponen yang disebabkan komponen
terlalu dengan dengan komponen lainnya dan timah solder terlalu banyak sehingga
timah solder menggumpal dan mengkibatkan shortcircuit Adapun beberapa contoh
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Tabel 7. Inspeksi Visual Solder Defect

No

Kerusakan

Ket

Inspeksi Visual

Kapasitor dan
resistor terdapat
timah yang
menggumpal

Hasil Deteksi

Terdeteksi

Flexible
konektor
terdapat timah
yang
menggumpal

Terdapat tiga
buah komponen
yang menyatu
yaitu satu buah
kapasitor dan
dua buah resistor

Terdeteksi

Terdeteksi

Terdapat cacat
solder pada
komponen buck
converter
3.3volt

Tidak
Terdeteksi

10

Terdapat cacat
solder pada
komponen
kapasitor

Terdeteksi

3. Deteksi Komponen Terbakar oleh SSDMobileNet V2

Uji coba validasi deteksi kerusakan PCB komponen terbakar bertujuan untuk

mengevaluasi kemampuan model dalam mengenali tanda-tanda kerusakan akibat
komponen yang terbakar pada komponen PCB. Contoh kasus komponen terbakar
dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 8. Inspeksi Visual Komponen Terbakar

[No |

Inspeksi Visual

| Kerusakan |

Hasil Deteksi

Ket
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Komponen
terbakar 1IC
power
PM8937
(PCB
Handphone)

Terdeteksi

Flexible
konektor
terbakar

Terdeteksi

Terdapat
komponen
dioda 3M

terbakar

,4,ﬁ_ 5 .
‘ S - PESET
100 200 300 400 500 600

IC MPU 6050

terbakar Terdeteksi

R\
A
W00 600

LED SMD
terbakar

Tidak
Terdeteksi

10

100 200 300 400 500 600

Pada pengujian masing masing kelas diatas dapat dilihat bahwa pengujian
dilakukan 10 kali pada setiap kelas dengan total 30 kali pengujian. Pengujian
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran. Sebagian besar kerusakan dapat
dideteksi dengan baik oleh model Al, untuk memperjelas pengujian dapat dilihat
pada tabel berikut
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Tabel 9. Perbandingan Inspeksi Visual dan Model SSD MobileNet V2

Hasil Deteksi Score
No Kelas Inspeksi Visual Menggunakan SSD (%)
MobileNet V2
1 Jalur Jalur terputus karena cacat | Terdeteksi dengan kelas 100
Terputus |produksi (PCB MPU6050) |Jalur Terputus
Terdapat goresan pada jalur .
2 | . ;fgl‘jtrus untuk IC Mediatek (PCB I:{Sﬁﬁﬁ'pﬁﬂ%a” kelas | 909
Handphone)
Terdapat jalur terputus di .
3 Tejrﬂlljtrus dekat konektor antenna }S{ST_TQSrIpﬁE%an kelas 100
(PCB Handphone)
Terdapat goresan pada jalur .
4 Té];)llljtrus untuk konektor tombol :I]'slrgﬁt_?_lés:pﬁﬁ%an kelas 100
(PCB Handphone)
Jalur Ter_dapat cacat_ pada jalur _ _
5 Terputus Serial Clock Line Tidak Terdeteksi 0
(PCB MPU6050)
6 T(eJ::)Illjtrus Terdapat cacat pada jalur I:Irgﬁt.?.lésr'pﬁﬁ%an kelas 100
7 Té]fp:lljjtrus Terdapat cacat pada jalur I:Irg?t.?.isr'pﬁﬁ%an kelas 70
8 Té]rap:lljtrus Terdapat cacat pada jalur :I]'glrl(jlﬁt_?_lésrlp(ilﬁr&gsan kelas 67
9 Jalur Terdapat cacat pada jalur Tidak Terdeteksi 0
Terputus
10 Jalur Terdapat cacat pada jalur Terdeteksi dengan kelas 100
Terputus | konektor Jalur Terputus
Kapasitor dan resistor .
| e fpattmanyang (eSO ks | g
menggumpal
12 Solder  |Flexible konektor terdapat | Terdeteksi dengan kelas 100
Defect  [timah yang menggumpal Solder Defect
Terdapat komponen yang .
13 golder menyatu yaitu kapasitor dan Terdeteksi dengan kelas 98
efect . Solder Defect
dua buah resistor
Solder Terdapat cacat solder pada _ _
14 komponen buck converter | Tidak Terdeteksi 0
Defect
3.3volt
15 Solder  |Terdapat cacatsolder pada | Terdeteksi dengan kelas 08
Defect  |komponen kapasitor Solder Defect
16 Solder  |Terdapat cacat solder pada | Terdeteksi dengan kelas 100
Defect  |konektor Solder Defect
17 Solder  |Terdapat cacat solder pada | Terdeteksi dengan kelas 100
Defect  |konektor Solder Defect
18 Solder  |Terdapat cacat solder pada | Terdeteksi dengan kelas 100
Defect  |konektor LED Solder Defect
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19 Solder  |Terdapat cacat solder pada | Terdeteksi dengan kelas 20
Defect |1C Power Solder Defect
20 Solder Ter_dapat cacat soIQer pada Tidak Terdeteksi 0
Defect  |resistor dan kapasitor

Komponen Komponen terbakar IC Terdeteksi dengan kelas

21 Terbakar |Power PM8937 Komponen Terbakar 100

(PCB Handphone) P

Komponen . Terdeteksi dengan kelas

22 Terbakar Flexible konektor terbakar Komponen Terbakar 100

23 Komponen |Terdapat komponen dioda  |Terdeteksi dengan kelas 100
Terbakar |3M terbakar Komponen Terbakar
Komponen Terdeteksi dengan kelas

24 Terbakar IC MPUG050 terbakar Komponen Terbakar 100

25 Komponen LED SMD terbakar Tidak Terdeteksi 0
Terbakar
Komponen Terdeteksi dengan kelas

26 Terbakar IC Power Terbakar Komponen Terbakar 100
Komponen Terdeteksi dengan kelas

27 Terbakar LED SMD terbakar Komponen Terbakar %8
Komponen Terdeteksi dengan kelas

28 Terbakar IC Terbakar Komponen Terbakar 9

29 Komponen Dioda terbakar Tidak Terdeteksi 0
Terbakar
Komponen Terdeteksi dengan kelas

30 Terbakar IC Regulator terbakar Komponen Terbakar 100

Rata Rata Hasil Deteksi 76.63

Pada tabel diatas dapat dilihat rata rata score hasil deteksi pada semua kelas
yaitu 76.63%.

5.2.3.6 Uji Coba Validasi Inspeksi Pengukuran Kelistrikan
pengukuran kelistrikan dilakukan untuk bertujuan untuk
memastikan apakah kerusakan pada PCB mengakibatkan tidak berfungsinya PCB

tersebut.

Inspeksi

Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan hasil deteksi

menggunakan model Al SSD MobileNet V2 dengan inspeksi mendalam
menggunakan multimeter untuk mengukur berbagai macam parameter kelistrikan
seperti arus, voltase dan resistansi. Inspeksi kelistrikan dapat dilihat pada gambar
dibawah

P

Gambar 27. Inspeksi Kelistrikan Solder Defect
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Inspeksi kelistrikan pada solder defect dilakukan dengan mengecek resistasi
komponen yang terdeteksi solder defect. Jika resistansi antar komponen mendekati
0 maka diasumsikan bahwa komponen tersebut mengalami short circuit.

Gambar 28. Inspeksi Kelistrikan Jalur Terputus

Inspeksi kelistrikan pada jalur terputus dilakukan dengan mengecek
resistasi jalur PCB yang terdeteksi. Jika multimeter menunjukan angka 1 maka jalur
tersebut terputus.

R e

Gambar 29. Inspeksi Kelistrikan Komponen Terbakar

Inspeksi kelistrikan pada komponen terbakar dilakukan dengan cara
mengukur resistasi pada komponen dioda atau LED, komponen tersebut dapat
mengalirkan arus satu arah jika tidak ada kerusakan. Selain itu untuk komponen IC
dilakukan dengan cara mengukur konsumsi arus listik menggunakan ampere meter,
jika ampere meter mendekati 0 maka IC tersebut tidak berfungsi. Percobaan diatas
dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 10. Perbandingan Inspeksi Kelistrikan dan Model SSD MobileNet V2

. Hasil Deteksi
Inspeksi KeS|mpquan Menggunakan
No Komponen o Inspeksi Ket
Kelistrikan Kelistrikan SSD
MobileNet V2
Jalur terputus karena Multimeter Terdeteksi
1 | cacatproduksi (PCB | menunjukan | jalur putus | dengan kelas |Sesuai
MPUG6050) angka 1 Jalur Terputus
Tero!apat goresan pada Multimeter Terdeteksi
jalur untuk IC . . .
2 . menunjukan | jalur putus | dengan kelas | Sesuai
Mediatek (PCB angka 1 Jalur Terputus
Handphone) g u putu
Ter(_japat Jalur terputus Multimeter Terdeteksi
di dekat konektor . . .
3 menunjukan | jalur putus | dengan kelas |Sesuali
antenna (PCB angka 1 Jalur Terputus
Handphone) g P
T_erdapat goresan pada Multimeter Terdeteksi
jalur untuk konektor : . .
4 menunjukan | jalur putus | dengan kelas |Sesuai
tombol (PCB angka 1 Jalur Terputus
Handphone) g P
Terdapat cacat pada Multimeter . .
5 jalur SCL (PCB menunjukan | jalur putus Te-rrdlgiekksi ;;gj:i
MPU6050) angka 1
Kapasitor dan resistor | Multimeter Terdeteksi
6 | terdapattimahyang | menunjukan | shortcircuit | dengan kelas |Sesuali
menggumpal resistansi 0,5 Solder Defect
Flexible konektor Multimeter Terdeteksi
7 | terdapattimahyang | menunjukan | short circuit | dengan kelas |Sesuai
menggumpal resistansi 0,8 Solder Defect
Terdapat tiga buah
komponen yang Multimeter Terdeteksi
8 | menyatu yaitu satu | menunjukan | short circuit | dengan kelas | Sesuai
buah kapasitor dan dua | resistansi 0,7 Solder Defect
buah resistor
Terdapat cacat solder | Multimeter . .
9 | padakomponenbuck | menunjukan | short circuit Tidak . T'dak.
. : Terdeteksi | Sesuai
converter 3.3volt resistansi 0,4
Terdapat cacat solder | Multimeter Terdeteksi
10 pada komponen menunjukan | short circuit | dengan kelas | Sesuai
kapasitor resistansi 0,5 Solder Defect
Komponen terbakar IC | Multimeter Komponen d;rr?risltek‘;?;s
11| power PM8937 (PCB | menunjukan bp K K g Sesuai
Handphone) arus 0,1 mA terbakar omponen
’ Terbakar
Multimeter Terdeteksi
Flexible konektor ' komponen | dengan kelas .
12 menunjukan Sesuai
terbakar terbakar Komponen
angka 1
Terbakar
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Multimeter Terdeteksi
Terdapat komponen ; komponen | dengan kelas .
13 menunjukan Sesuai
dioda 3M terbakar anaka 1 terbakar Komponen
J Terbakar
Multimeter komponen d;arrtle r(:l(raltekﬁ;s
14| 1C MPU 6050 terbakar | menunjukan P 9 Sesuai
terbakar Komponen
arus 0 mA
Terbakar
Multimeter ) )
15| LED SMD terbakar | menunjukan | K0mPonen Tidak | Tidak
angka 1 terbakar Terdeteksi | Sesuali

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa dari 15 inspeksi kelistrikan yang
dilakukan terdapat 3 kerusakan yang tidak terdeteksi oleh sistem, dengan kata lain
sistem dapat mendeteksi 80% dari total kerusakan sebenarnya.

5.2.3.7 Uji Coba Cara Kerja SSD MobileNet V2

Cara kerja model SSD MobileNet V2 memiliki langkah utama yaitu Input
Gambar, Extraksi Fitur, Deteksi Objek, Prediksi, NMS (Non-Maximum
Suppression) dan Output. Pada penelitian ini digunakan input gambar dari kamera

mikroskopis yang menangkap landscape PCB. Untuk memperjelas cara kerja
sistem dapat dilihat pada gambar berikut.

Proses Model SSD MobileNet V2

>

Ekstraksi Fitur

Non-Maximum
Suppression (NMS)
- Menghapus duplikasi
dan overlap

320 x 320 px MobileNet.
- Edge Detection
- Color Histogram

- Tekstur

Deteksi Objek SSD
- Prediksi Bounding
Box dan kelas

Output

Prediksi Skor

kelas, dan skor.

Bounding box final,

Bounding Box = Xmin 10, Xmax 20,
¥min 30, ¥Ymax = 30
=1 (Solder Defect)

= 0.77(77%)

Gambar dari Kamera Kelas

Score

Visualisasi
- Tampilkan Gambar dan Overlay

NS B A

Gambar 30. Cara Kerja Sistem

Pada gambar diatas dapat dilihat cara kerja system yang dimulai dengan
tangkapan gambar PCB dari kamera mikroskop, gambar tersebut kemudian di
resize menjadi 320x320 pixel agar dapat diproses oleh model. Model melakukan
ekstraksi fitur diantaranya garis tepi, warna tekstur dan pola. Langkah selanjutnya
deteksi bounding box dan kelas. Dilanjutkan dengan prediksi score dan Non-
Maximum Supperession NMS untuk menghapus duplikasi bounding box. Lalu
bagian output dari model merupakan nilai array bounding box [xmin, xmax, ymin,
ymax] nilai kelas 0 sampai 2, dan nilai score 0 sampai 1. Pada system yang telah
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dibuat pengguna memungkinkan mengatur threshold score deteksi, system akan
melakukan visualisasi bounding box jika melebihi batas threshold yang ditentukan.

a Deteksi Kerusakan PCB [Arif Priyam Budi 065119106

Start Camera

b - A;;’

B komnonen tellall-“'JJUtUS

Kelas = 2 (komponen_terbakar)
Score = 0.9964295029640198 (99%)
Bounding Box :

XMin: 80

X Max : 186

Y Min: 76

Y Max : 240

Gambar 31. Pengaturan Score Threshold 0

Pada gambar diatas dapat dilihat jika score threshold diatur menjadi 0
menandakan bahwa semua hasil deteksi akan ditampilkan. Proses tersebut
menonaktifkan modul Non-Maximum Suppression (NMS).

»
f Deteksi Kerusakan PCB [Arif Priyam Budi 065119106 = X

e - q
4

Start Camera

Threshold:

50

Set

Kelas = 2 (komponen_terbakar)
Score = 0.9964295029640198 (99%)
Bounding Box :

X Min: 80

X Max : 186

Y Min: 76

Y Max : 240

Gambar 32. Pengaturan Score Threshold 50

Pada gambar diatas dapat dilihat jika score threshold diatur menjadi 50
maka hasil deteksi yang memiliki nilai diatas 50% akan ditampilkan. Disebelah
kanan aplikasi juga terdapat output dari system yaitu kelas, score dan koordinat
bounding box.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Penelitian terkait Perancangan Sistem Pendeteksi Kerusakan pada PCB
Menggunakan SSD MobileNet V2 menunjukkan hasil yang positif. Dalam
penelitian ini, model SSD MobileNet V2 berhasil melakukan transfer learning
dengan data baru yaitu kerusakan PCB. Teknik transfer learning dalam pelatihan
model mempermudah peneliti dalam menghasilkan model yang dapat
menyelesaikan tugas yang spesifik. Dengan teknik ini, peneliti tidak perlu
membangun neural network dari awal, melainkan neural network model yang
dibuat akan meniru neural network pada model dasar yaitu SSD MobileNet V2.
Selain itu, library Tensorflow sangat membantu dalam proses transfer learning,
dimana peneliti hanya perlu mengatur parameter dengan tepat sehingga model
dapat sesuai dengan harapan.

Pembuatan model Al tidak lepas dari hardware yang digunakan, mengingat
proses training merupakan proses yang cukup kompleks dan membutuhkan
komputasi yang tinggi. Salah satu hardware yang penting dalam proses training
adalah GPU (Graphical Processing Unit). Dalam penelitian ini, digunakan GPU
Nvidia Geforce RTX3050 sebagai alat komputasi selama training dan
menghabiskan waktu sekitar 2 jam dengan nilai step sebanyak 20.000.

Selama proses training didapatkan nilai metrik yaitu Classification Loss
0.02352, Localization Loss 0.006221, Regulation Loss 0.06596 dan Total Loss
0.0957. Hasil dari setiap metrik menunjukkan tren penurunan yang signifikan, yang
menandakan bahwa model belajar dengan baik dan mengurangi kesalahan prediksi
secara efektif. Selain itu, pada tahap uji validasi, inspeksi visual menunjukkan rata-
rata score deteksi sebesar 76.63%. Inspeksi kelistrikan dilakukan untuk
memastikan kebenaran deteksi, dimana dilakukan 15 kali pengujian menggunakan
multimeter. Hasil dari pengujian tersebut menunjukkan bahwa 12 dari 15 deteksi
atau 80% menggunakan SSD MobileNet V2 menunjukkan hasil yang sesuai
dengan inspeksi menggunakan multimeter.

6.2 Saran

Perancangan Sistem Pendeteksi Kerusakan pada PCB Menggunakan SSD
MobileNet V2 ini masih memiliki banyak kekurangan. Seperti kamera mikroskopis
memiliki tingkat resolusi dan pencahayaan yang perlu diperbaiki. Pada penelitian
berikutnya disarankan, diperlukan upaya untuk meningkatkan resolusi dan kualitas
kamera microskopis. Selain itu pada penelitian selanjutnya disarankan untuk
meningkatkan jumlah klasifikasi kerusakan dan meningkatkan jumlah data
sehingga penggunan aplikasi dapat lebih luas lagi dan akurasi model dapat
meningkat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Sample PCB Rusak
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Lampiran 2 Inspeksi Visual

No

Kerusakan

Ket

Inspeksi Visual

Jalur terputus
karena cacat
produksi
(PCB
MPUG6050)

Hasil Deteteksi

Terdeteksi

Terdapat
goresan pada
jalur untuk
IC Mediatek
(PCB
Handphone)

Terdeteksi

Terdapat
jalur terputus
di dekat
konektor
antenna (PCB
Handphone)

Terdeteksi

P juu‘_{‘ill’ i

Terdapat
goresan pada
jalur untuk
konektor
tombol (PCB
Handphone)

Terdeteksi

Terdapat
cacat pada
jalur SCL

(PCB
MPUG6050)

Terdapat
cacat pada
jalur

39

Tidak
Terdeteksi

Terdeteksi




Terdapat
cacat pada
jalur

Terdapat
cacat pada
jalur

Terdapat
cacat pada
jalur

[EEN

Terdapat
cacat pada
jalur
konektor

Terdeteksi

Terdeteksi

Tidak
Terdeteksi

Terdeteksi

No

Kerusakan

Ket

Inspek5| Visual

Kapasitor
dan resistor
terdapat
timah yang
menggumpal

Ha5|l Detek5|

0 10 20 00 40 0 ) T

Terdeteksi
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Flexible

konektor

terdapat
timah yang
menggumpal

Terdeteksi

Terdapat
tiga buah
komponen
yang
menyatu
yaitu satu
buah
kapasitor
dan dua
buah resistor

A
o (R o
o 00 200 WO 400 500 600 00

Terdeteksi

Terdapat
cacat solder
pada
komponen
buck
converter
3.3volt

Tidak
Terdeteksi

Terdapat
cacat solder
pada
komponen
kapasitor

Terdapat
cacat solder
pada
konektor

Terdeteksi

Terdapat
cacat solder
pada
konektor

Terdeteksi
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Terdapat
cacat solder
pada
konektor
LED

Terdapat
cacat solder
pada IC
Power

10

Terdapat
cacat solder
pada resistor

dan
kapasitor

Terdeteksi

Terdeteksi

Tidak
Terdeteksi

No

Kerusakan

Ket

Komponen
terbakar IC
power
PM8937
(PCB
Handphone)

0 00 200 3D &0 50 60 00

Terdeteksi

Flexible
konektor
terbakar

0
* horpomen_lebakar v_ ]
e ' .

;

100 200 300 400 S00 600

Terdeteksi
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Terdapat vl i
komponen
dioda 3M ﬂ. Terdeteksi
terbakar :
1C MDY 200 Terdeteksi
terbakar
LED SMD Tidak
terbakar Terdeteksi
IC Power _
Terbakar Terdeteksi
LED SMD _
terbakar Terdeteksi
IC Terbakar Terdeteksi
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Lampiran 3 Data Train

Dioda Tidak
terbakar Terdeteksi
IC Regulator Terdeteksi
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Lampiran 4 Data Test
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Lampiran 5 File Konfigurasi Training

model {
ssd {
num_classes: 3
image_resizer {
fixed_shape_resizer {
height: 320
width: 320

}
}

feature_extractor {
type: "ssd_mobilenet_v2_fpn_keras"
depth_multiplier: 1.0
min_depth: 16
conv_hyperparams {
regularizer {
12 regularizer {
weight: 4e-05
}
}
initializer {
random_normal_initializer {
mean: 0.0
stddev: 0.01

}

}
activation: RELU_6

batch_norm {
decay: 0.997
scale: true
epsilon: 0.001

}
}

use_depthwise: true
override_base_feature_extractor_hyperparams: true
fpn {
min_level: 3
max_level: 7
additional_layer_depth: 128
}
}

box_coder {
faster_rcnn_box_coder {
y_scale: 10.0
Xx_scale: 10.0
height_scale: 5.0
width_scale: 5.0

}
}

matcher {
argmax_matcher {
matched_threshold: 0.5
unmatched_threshold: 0.5
ignore_thresholds: false
negatives_lower_than_unmatched: true
force_match_for_each_row: true
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use_matmul_gather: true
}
}

similarity calculator {
iou_similarity {
}

}

box_predictor {
weight_shared_convolutional _box_predictor {
conv_hyperparams {
regularizer {
12_regularizer {
weight: 4e-05
}
}
initializer {
random_normal_initializer {
mean: 0.0
stddev: 0.01
}
}
activation: RELU_6
batch_norm {
decay: 0.997
scale: true
epsilon: 0.001

}

¥
depth: 128

num_layers_before_predictor: 4
kernel_size: 3
class_prediction_bias_init: -4.6
share_prediction_tower: true
use_depthwise: true
}
}

anchor_generator {
multiscale_anchor_generator {
min_level: 3
max_level: 7
anchor_scale: 4.0
aspect_ratios: 1.0
aspect_ratios: 2.0
aspect_ratios: 0.5
scales_per_octave: 2
}
}

post_processing {
batch_non_max_suppression {
score_threshold: 1e-08
iou_threshold: 0.6
max_detections_per_class: 100
max_total_detections: 100
use_static_shapes: false

}

score_converter: SIGMOID

}
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normalize_loss_by num_matches: true
loss {
localization_loss {
weighted_smooth_11 {

}
}

classification_loss {
weighted_sigmoid_focal {
gamma: 2.0
alpha: 0.25

}
}

classification_weight: 1.0
localization_weight: 1.0
}
encode_background_as_zeros: true
normalize_loc_loss_by codesize: true
inplace_batchnorm_update: true
freeze_batchnorm: false

}
}

train_config {

batch_size: 8
data_augmentation_options {
random_horizontal flip {

}
}

data_augmentation_options {
random_crop_image {
min_object_covered: 0.0
min_aspect_ratio: 0.75
max_aspect_ratio: 3.0
min_area: 0.75
max_area: 1.0
overlap_thresh: 0.0
}
}
sync_replicas: true
optimizer {
momentum_optimizer {
learning_rate {
cosine_decay_learning rate {
learning_rate_base: 0.08
total_steps: 50000
warmup_learning_rate: 0.026666
warmup_steps: 1000
}
}
momentum_optimizer_value: 0.9
}
use_moving_average: false
}
fine_tune_checkpoint:"Tensorflow\\workspace\\pre-trained-models\\ssd_
mobilenet_v2_fpnlite_320x320_cocol7_tpu-8\\checkpoint\\ckpt-0"
num_steps: 50000
startup_delay_steps: 0.0
replicas_to_aggregate: 8
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max_number_of_boxes: 100
unpad_groundtruth_tensors: false
fine_tune_checkpoint_type: "detection"
fine_tune_checkpoint_version: V2
}
train_input_reader {
label _map_path: "Tensorflow\\workspace\\annotations\\label map.pbtxt"
tf _record_input_reader {
input_path: "Tensorflow\\workspace\\annotations\\train.record"
}
}
eval_config {
metrics_set: "coco_detection_metrics"”
use_moving_averages: false
}
eval_input_reader {
label _map_path: "Tensorflow\\workspace\\annotations\\label map.pbtxt"
shuffle: false
num_epochs: 1
tf_record_input_reader {
input_path: "Tensorflow\\workspace\\annotations\\test.record"
}
}
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