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ABSTRAK

Baterai Lithium-lon adalah termasuk dalam jenis baterai sekunder (jenis baterali
yang dapat diisi ulang) yang berfungsi untuk menyimpan dan mengalirkan energi
secara elektrokimia. Baterai Lithium-lon umumnya digunakan dalam berbagai
perangkat elektronik portable seperti smartphone, laptop, tablet, kamera digital, dan
perangkat elektronik lainnya. Baterai Li-lon terdiri dari sel-sel individu yang
memiliki elektroda positif (anoda) dari lithium dan elektroda negatif (katoda) yang
biasanya terbuat dari grafit. Penggunaan metode Convolutional Neural Network
berguna untuk deteksi kecacatan produk yang digabungkan dengan beberapa model
seperti ResNet, MobileNet, dan Inception. Penggunaan kombinasi ini telah terbukti
menghasilkan tingkat akurasi yang signifikan dalam mengidentifikasi cacat pada
produk baterai. Model dilatih dengan dataset yang cukup besar dan memiliki
arsitektur yang mampu untuk mendeteksi kecacatan baterai dengan lebih baik, dan
canggih. Model CNN yang telah dikembangkan mampu mengklasifikasikan jenis
baterai menggunakan 3 model berbeda dan menghasilkan tingkat akurasi yang
cukup tinggi. Hasil pengujian dengan 100 epoch menggunakan optimizer Adam
menghasilkan tingkat-akurasi sebesar 96% untuk model Inception, model ResNet
menghasilkan akurasi sebesar 94% dan -model MobileNet yang menghasilkan
tingkat akurasi sebesar 92%. Dalam hal ini, model ResNet direkomendasikan untuk
klasifikasi karena dapat memprediksi hasil dengan lebih akurat dibanding model
MobileNet dan Inception.

Kata kunci: baterai lithium-ion, deteksi kecacatan, convolutional neural network,
ResNet, MobileNet, Inception

Xi



DAFTARISI

LEMBAR JUDUL
LEMBAR BIMBINGAN .. ..ottt nre e anne e i
LEMBAR REVISI ...ttt \Y
LEMBAR PERNYATAAN ...ttt ninaee e Y
LEMBAR PENGUJI LAPORAN SKRIPSI ......coooiiiie e, Vi
SURAT KETERANGAN PERUSAHAAN.......ccooiiitreiee e vii
LEMBAR PENGESAHAN ...t viil
KATA PENGANTAR. ..ot ittt a e IX
ABSTRAK ..ot s o abe ettt b et e ne bttt et et eere it Xi
[ AN o O 1 ] I RS Xii
DAFTAR GAMBARE ... ... 0 oottty . - v e GBI oV eeeeeeeeneeeeaneeeeanes XV
DAFTARTABEL: .. coaf g B B A i e, xviii
DAFTAREAMPIRANG N . . £ N XiX
BAB | PENDAHULUAN . ..ottt ieieisit et iine s ssesssbasseseessesenes 1
1.1 WL atar BElakaNgmmmr... & 5 o 0 Nl . B 1
1.2 BRumushn MaSalgn.y ... 5 &is... Soeet... 4. B ool 6
1.3" §Batasafl Masajah./.........s&aa8S ...\l i 6
1.4 Tujuan Penelitian ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiie it ita e 7
15  Manfaat PEnelitian ..ot 7
1.6  Sistematika Penulisan SKripsi ........iccocoviieiiiiiieiiiiicc i 7
BAB 11 LANDASAN TEORI ......cooiiiiiiie ettt 9
2.1 TinJauan PUSTAKA .........ccooiiiiiiece ittt 9
2.1.1  Quality Management System (QMS) ........ccce e v 9
2.1.2  1SO 9000.......ciiiiriieieiieiei ettt 10
2.2 Maching LearNing ........cccovveiiieiie it 12
2.2.1  DEeP LeAINING ...cciiiiieiie ettt 13
2.2.2  Visi Komputer (Computer ViSION)......cccovvveiieiieeiie e sie e 14
2.2.3  ODJect DEtECLION ....c.veevieiiecciic e 15
2.2.4  Convolutional Neural Network (CNN) ........ccccovieiieiiieie e, 16
2241  Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) .................... 20
2242  Convolutional Layer..........ccceiviiieiiieiie e 21

xii



2243 Pooling Layer atau Subsampling .........cccccvvvevviieviveneencceenen, 23

2244  Fully Connected Layer .........cccooeiiiiiieiieieieee s 25
2.2.5  Fungsi Aktivasi dan Metrik .........cccooiiiiiiiinceee, 26
2251  SIQMOIU c.oeeiiciiccece e 26
2252 Binary Cross Entropy (BCE) .....cccccvveviiieiieic e, 27
2253 AKUIESI .o 27
2.2.6  ArSItEKIUr MOdEl .......ooviiiiiiiiic e 28
2261 Residual Network (RESNEL) ......ccecvvevveviiiieieese e 28
2262  MODIIENEL........oiiiiiceec e 31
2263 INCEPLION ..cveieicece e 35
2.2.7  WEDSITE ..ottt 38
2.3 Software dan TOOIS...........coiiriiiiiiie st 39
2.3.1  GOOGIE DIIVE....ocueeieeeie ettt ettt ereas 39
2.3.2 GOOgle Colabg.. ... B .. o e vieiveenreees The e eeeeeeereeteeeeseeas 40
2.3.3 T engOrTlol o . N e et Pt e 40
o’  Pythqil. oG AN . S TSN 41
2.305 - ngeim{iL). AR ......... e L)Y N A 42
238 SQLite... Y. . S~ LN N . 43
2.4  Kajian Penelitian TerdahulU ..., 43
BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN ...ttt 55
3.1 Lokasi, Penjadwalan, dan Bidang Penelitian.............ccccccccoooveininenne, 55
3.1.1 T LokastPenelitianu...............o e Wl Moot 55
3.1.2 Jadwal Tahapan Penelitian .......ic..cireniiiiiiiii e 55
3.1.3  Bidang Penelitian .. ..ot 57
3.2 Metode Pengumpulan Data...........c.ccveiveiveiienreciee e 58
3.2. 1 WAWANCANA ... eiiiiieiee ittt ettt st neee s 58
3.3 Rancangan Metodologi Penelitian ............ccccooviiiiiniiiieieeen 59
3.3.1  Perancangan Flowchart Diagram dan UML.............cccccoeveninnnn. 59
3311  Flowchart Diagram ........cccccoiiiiiiiiieiie e 59
3312  Use Case DIagram .......ccccceivieeiieiiie e iie e 59
3.3.2  Perancangan Struktur Database...........cccccccevvievieiiiecie e 61
3.3.3  Perancangan Interface ApliKasi...........cccccoviiiiiiieiiieiie i, 63
3.3.4  Perancangan Flowchart Algoritma..........ccccoeoveviiiiieiie e, 67
3.3.5 Rancangan Tahap CRISP-DM..........ccccciviiiiiiiiiiiiicie e 69

Xiii



3351 Analisa Tahap Business Understanding..........ccccccoeevverviinennnn, 69

3352 Analisa Tahap Data Understanding ...........ccocooevvnenininniiennenn, 69

3353 Rancangan Tahap Data Preparation.............ccccocvvveniinniiennenn, 69

3354 Rancangan Tahap Modeling ........cccccevvveiiiieviieiese e, 70

3355 Rancangan Tahap Evaluation..........cccccoecvieiiiiiciiciicie e, 70

3356 Rancangan Tahap Deployment.........c.ccccoovvvveiiviiiiiiesiene e, 71

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....cocitiieie e 72
4.1  Hasil Pembahasan...........cccooiiiiiiiiiiie e 72
4.1.1  Spesifikasi Hardware dan Software yang Digunakan................... 72
4111  Spesifikasi Hardware..........cccoocovviieiiieiiiiic e 72

4112  Spesifikasi SOftWAre .....ccccecoiiiciicc e 72

4.1.2  Pengumpulan Data..........c.cccooeiiiiiiine i 73
4121 Alat yang DIigunakan ..........ccccccoceoiiiteeiiiie e 73

4.1.3  Tampilan Interface Hasil Deploy..........c.ccocooiiiiiieii i 73

4.2  ApENsaGlasyl. 4. N e PN M gt e 79
4.2.1 Percobaan Input  GUIPUL ..o 79
4211 Halaman Team Quality Control................cccii e, 80

4212 Halaman SUPEIVISOT............ceiieeieaieesieesie s see e esresiae e eseeaeesnees 84

428 SToRiHRSIT. /... ;¢ emma ... N B LR 89
4.2.3  Perbandingan Inspeksi Pengecekkan ..........c..ccccccoovuneivenncinnnnn, 91
4.2.4 - Modifikasi atau Optimalisasi dari Sistem Terdahulu................. 98
4.2.5  Proses Deployment Sistem ApPIKasi .......cccieeeeieiieiiiieiiciecienn 99
BAB V PENWIUPR ... -9 % 4. . D . vl ., 100
51 Kesimphlang......... roweee®y . ... .. 100
5.2  Saran.. §. L. ... 0 e o M 102
DAFTAR PUST AKA .ttt e e e anae e 103

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Peningkatan penelitian tentang baterai sejak 2010...........c.ccocvveviienennn. 2
Gambar 1.2 Kasus Kebakaran yang disebabkan Baterai Lithium-ion.............c......... 5
Gambar 2.1 Tujuh prinsip Manajemen MULU ..........coovrirerieieeieree e 11
Gambar 2.2 Object recognition vs. object deteCtion ............ccceoeveieiiiininiciee, 16
Gambar 2.3 Fully Connected vs. Convolutional Layers ...........ccccoeevvveveevieiienenn, 19
Gambar 2.4 Pipeline image ClassifiCation...........cciv i, 20
Gambar 2.5 ArsiteKtUFCNN ..ot 21
Gambar 2.6 Filter konvolusi berukuran 3 X 3. ...t 22
Gambar 2.7 Proses Konvolusi dan Receptive Field dalam CNN ..o, 23
Gambar 2.8 Proses Konvolusi dalam CNIN-........ociiiiiiiiiec i 23
Gambar 2.9 Penambahan Pooling Layer dalam Arsitektur CNN..............c.ccveeee.. 24
Gambar 2.10 Pooling 2x2 Mengurangi Feature Map.......cc..cccovevviveieeieecieceeneen, 25
Gambar 2.11 Fully connected layers untuk Multi Layer Perceptron (MLP).......... 26
Gambar 2.12 Arsitektur Model ReSNet 101 ............oocuvmmmnrcinenenieineneese e 28
Gambar 2.13 Arsitektur Model MobileNet V3.........cooiiiiiiine e 32
Gambar 2.14 Arsitektur Model InCeption V3 ..o 35
Gambar 3.1 Flowchart Diagram Proses Penelitian ............cccoovveviiiiciie e, 59
Gambar 3.2 Use Case Sistem KIaSIfIKaSI..........cccooririiiiiiiiicccceeeece, 61
Gambar 3.3 Diagram relasi database...........cccooeriiiiiiiiiiceeee e, 63

XV



Gambar 3.4 Halaman REGISTEN ..........coiiiiiiieiec e 64

Gambar 3.5 Halaman LOGIN ........ccooiiiiiiiiieieen e 64
Gambar 3.6 Halaman Klasifikasi Baterai ............ccocooeiiiiiiiiiciccceeeee, 65
Gambar 3.7 Halaman History KIasifiKasi............ccccoiiiiiiiiiieeee, 66
Gambar 3.8 Halaman Dashboard Admin...........cccocoiiiiiiiiieceeeee, 66
Gambar 3.9 Flowchart AIgoritma CNN ..........ccoiiiiiiiieee e 67
Gambar 4.1 Halaman LOGIN ..ot e 74
Gambar 4.2 Halaman REGISTEN ..ottt 74
Gambar 4.3 Halaman Upload Image Single Predict.............cccoviveiviiiicnccienen, 75
Gambar 4.4 Halaman Upload Image Batch Predict ...........c.ccccoeveveiiciiiiieiienen, 75
Gambar 4.5 Halaman Classification HiStory ..........cccoveiveiciieie e, 76
Gambar 4.6 Tampilan History DetailS .............cccciv i, 76
Gambar 4.7 Tampilan Dashboard SUPErVISOr .........c..ic it ece i, 77
Gambar 4.8 Melakukan upload gambar secara single predict ..............cccceevennen. 80
Gambar 4.9 Melakukan upload gambar secara batch predict...............cccceeveennee. 80
Gambar 4.10 Memprediksi gambar dengan single predict ............cccccoevvevieiiennenn, 81
Gambar 4.11 Memprediksi gambar dengan batch predict............ccccccevviiieiinnne. 81
Gambar 4.12 Melihat classification history..........c.ccoccevvieiiiiiicie e 82
Gambar 4.13 Melihat history details ...........cccccoveiiiiiiiii 82
Gambar 4.14 Melakukan LOGOUL...........cccveiiiiiieiii e 83
Gambar 4.15 Melihat halaman report didashboard..............ccocieiiiiiiniininen, 84

XVi



Gambar 4.16 Melakukan upload gambar secara single predict.............c.cccvenneee. 84

Gambar 4.17 Melakukan upload gambar secara batch predict.............ccocevveennee. 85
Gambar 4.18 Memprediksi gambar dengan single predict ..........ccocceeeevivnieiiennenn, 85
Gambar 4.19 Memprediksi gambar dengan batch predict.............ccociiniinenen. 86
Gambar 4.20 Melihat halaman classification history ...........ccccoeeviviiiiiniciiennnnn, 87
Gambar 4.21 Melihat dan menghapus history details............ccccoeiiiiniiiiee, 88
Gambar 4.22 Menghapus seluruh classification history..........ccccoocvveeviviieiiennenn, 88
Gambar 4.23 MelakuKan LOQOUL............c.oouiiiiiieieiiic it 89
Gambar 4.24 Hasil Inspeksi Tim QC VS SIStEM..........cccceiiverieiiieiiiiiiiie e, 92
Gambar 4.25 Hasil Inspeksi Tim QC VS SIStEM.........ccccooveiiieiieiiieie i, 93
Gambar 4.26 Hasil Inspeksi TIm QC VS SIStEM.......cccoveiiiiiiiiieiiee e, 94
Gambar 4.27 Hasil Inspeksi Tim QC VS SiStem..........cccovveviiieiice i, 95
Gambar 4.28 Hasil Inspeksi Tim QC VS SIStEM....c...c..iieiiiiiiiicie e, 96

Xvii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tinjauan Kajian Penelitian Terdahulu............ccccoovviieiiiieiiiiecen, 43
Tabel 3.1 Jadwal Tahapan Penelitian...........cccccoveiiiiiiiinic e 55
Tabel 3.2 Desain Tabel ACCOUNT .........cooiiiiiiiiiiiceee e 61
Tabel 3.3 Desain Tabel ClassifiCation.............cccoviiiiiiiicicee e, 62
Tabel 3.4 Desain Tabel REPOIT........covoiiiiiie e 62
Tabel 4.1 Skema Tabel ACCOUNT ....cciii ittt 78
Tabel 4.2 Skema Tabel ClassifiCation..............iioiieiiiieeee e, 78
Tabel 4.3 Skema Tabel REPOIT .....ce .ottt it 79
Tabel 4.4 Hasil AKUFaST dan LOSS ..........cueiueiriieiiine st ibeseie e str e 90
Tabel 4.5 Hasil perbandingan computing COSt..........ccuiveieieiiineieie s, 91
Tabel 4.6 Total AKurasi Keakuratan...oii it 97

Xviii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Keterangan Hasil Pengecekan Turnitin............cccccoeevveennennene 109
Lampiran 2 Has TUMITIN ..o 110
Lampiran 3 Source Code MOGEIS............coooiiiiiiiiiieee e 118
Lampiran 4 Source Code PrediCtion..........ccoceeieiineniiinesieeeee e 122
Lampiran 5 Source Code Connection to Database...........cccocevviviiiiiiiieiienns 125
Lampiran 6 Dokumentasi Saat Meminta Izin Untuk Penelitian ...............ccceevene. 126
Lampiran 7 Dokumentasi Sesi Wawancara Online .............ccooevvvenincicninnnnnns 127
Lampiran 8 Dokumentasi Pengambilan Dataset Gambar ...........cccccccoovvveivenenne. 127
Lampiran 9 Hasil WaAWaNCAIa ....ccivveveieieiiiinneecienie e siasss e svee s asie e e sreenne e 128

XiX



