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DETEKSI GELEMBUNG PADA FLOW METER BUBBLE
MENGGUNAKAN YOLOv8n

SARI PUSPITA HASNA
ABSTRAK

Bubble atau gelembung merupakan objek transparan pada citra digital yang menjadi
salah satu tantangan dalam bidang computer vision, karena perbedaan kontras
warna yang sangat minim antara objek dengan latar belakang yang menyebabkan
penetapan batas tepi objek cukup sulit secara akurat oleh proses pengolahan citra
digital konvensional. Pada penelitian ini dilakukan pengembangan sistem deteksi,
klasifikasi dan pengaplikasian pada perhitungan laju alir gas berbasis gelembung
(bubble) menggunakan algoritma YOLOv8n. Proses pelatihan dilakukan dengan
membandingkan dua metode normalisasi ketika pre-processing yaitu normalisasi
Grayscale dan normalisasi Coloring (mempertahankan warna bawaan) untuk
mengetahui performa model terbaik dalam mengategorikan gelembung OK dan
gelembung NG. Hasil pengujian menunjukkan performa model lebih baik pada saat
dilakukan pre-processing menggunakan normalisasi coloring dengan nilai recall
98,9%, MAP@50 sebesar 98,4% dan mAPS50-95 sebesar 87,8%. Selanjutnya
dilakukan perbandingan menggunakan 3 metode tracking objek yaitu ByteTrack,
OC-Sort, dan Deep Sort. Hasil pengujian menunjukkan metode OC-Sort memiliki
tingkat akurasi yang tinggi yaitu 90,9% sehingga dipilih sebagai metode tracking
pada sistem. Pengaplikasian sistem kemudian dilakukan untuk menghitung laju
aliran gas berdasarkan objek gelembung OK yang melewati dua garis batas virtual
dan menghasilkan rata-rata laju aliran sebesar 0,917 L/menit dengan sedikit data
outlier yang disebabkan oleh ID switching pada proses tracking pada kondisi
pengujian tertentu. Secara keseluruhan, sistem telah menunjukkan kemampuan
dengan baik dalam mendeteksi, mengklasifikasi, melacak dan pengaplikasian
perhitungan laju aliran menggunakan video.

Kata kunci: Yolo, gelembung, deteksi, pelacakan, laju aliran gas, flow meter.
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BUBBLE DETECTION IN A BUBBLE FLOW METER
USING YOLOvV8n

SARI PUSPITA HASNA

ABSTRACT

Bubbles, as transparent objects in digital images, present a significant challenge in
the field of computer vision, since the minimal color contrast between the object
and its background makes accurate edge boundary detection difficult using
conventional image processing methods. This research develops a detection,
classification, and gas flow rate calculation system based on bubble objects using
the YOLOvV8n algorithm. The training process was carried out by comparing two
pre-processing normalization schemes, namely Grayscale normalization and
Coloring normalization (original color), to determine the scheme that yields the
best model performance in categorizing bubble OK and bubble NG. The test results
show that the model performs better when pre-processed using Coloring
normalization, achieving a recall of 98.9%, mAP@50 of 98.4%, and mAP@50-95
of 87.8%. Furthermore, a comparison was conducted using three object tracking
methods, namely ByteTrack, OC-Sort, and DeepSort. The test results indicate that
the OC-Sort method achieves the highest accuracy, at 90.9%, and was therefore
selected as the tracking method for the system. The system was then applied to
calculate the gas flow rate based on bubble OK objects passing through two virtual
boundary lines, resulting in an average flow rate of 0.917 L/min, with a small
number of outlier data caused by ID switching during the tracking process under
certain testing conditions. Overall, the system has demonstrated good capability in
detecting, classifying, tracking, and applying the results to flow rate calculation
using video.

Kata kunci: Yolo, bubble, detection, tracking, flowrate, flow meter.

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ... ettt e e e e e 0
HALAMAN JUDUL .ot i
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ..., ii
HALAMAN SURAT KETERANGAN HASIL UJI TURNITIN ....ooovvevieeeeene. iii
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt iv
AT A PEN G AN T AR oottt ettt ettt e e e e e e e e e reteaeeseesettareteeeesesanserrreeees \Y;
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR DI
REPOSITORI UMB ..ottt Vi
A B ST R A e vii
A B S T R A C T ettt e e e et e ettt e e e e e e ee e et eeeeeeeraee et eeeeeeeaaraa—es viii
DAFTAR IS oottt e e et e e e e e e aeaees iX
DAFTAR TABEL . ..., Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..o, xiii
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar Belakang .......coocooiiiiiiiiieieeese s 1
1.2 Perumusan MaSalah .........oooeoeoi e 4
1.3 Tujuan PeNelItian .......ccuveiiieiie et 5
1.4 MaANTAAE PENEIITIAN ... e 5
15 Batasan Masalah ......oooooveooooi 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA .ot 7
2.1 Penelitian TerdahulU .........oooooeiiei 7
2.2 Teori PENAUKUNG ......coveie et 15
BAB [l METODE PENELITIAN ...ooiiiiitieeeee ettt eeee e e e 19
3.1 JBNIS PENEIITIAN. ... e e 19
3.2 Tahapan Penelitian.........c.cccoveiiiiiii i 20
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .. ..o, 30
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..., 39
5.1 KESIMPUIAN ..ot 39
5.2 Y- U1 TR 40

iX

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR PUSTAKA et

LAMPIRAN

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terkait..........cocoveeiiiiiie e 7
Tabel 4.1 Perbandingan Hasil Performa Training YOLOV8N .........ccccocvviinnne. 30
Tabel 4.2 Hasil F1-Score dengan Normalisasi Coloring............cccccoevvvvinieinenen, 31
Tabel 4.3 Hasil perbandingan metode tracking............ccccovveveiieiiciievecccee, 34
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Laju Alir Gelembung..........cccccoovveviiiiiiiiciieciin 37
Xi

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 FIOW MELET GAS ...ooeeeeeeieeeeeeeeeeeee e 1

Gambar 1.2 Penggunaan Flow meter Gas Dibidang (A) Kesehatan dan (B)

INAUSEIT. et 2
Gambar 1.3 Flow meter Bubble Gas ..o 3
Gambar 2.1 Arsitektur YOLO V4 o 16
Gambar 2.2 Skema Flow meter Bubble ... 18
Gambar 3.1 Tahapan Penelitian ..o 20
Gambar 3.2 Kondisi Pengambilan Gambar Pertama .............cccccevviieieeviecnenn, 21
Gambar 3.3 Kondisi Pengambilan Gambar Kedua ...........cccocevvveiveieiieseennnnn, 22
Gambar 3.4 Alur Proses Pre-ProCessing ........o.veveeeeriiriiiiiiiaiiieianenn, 22
Gambar 3.5 Segmentasi dan Anotasi Citra .............ocoeviiiiiiiiiiii, 23

Gambar 3.6 Grafik Pembagian Pelatihan dan Validasi Yang Sudah di

AUGMENTASI. ...ttt e e s teeaesre e teeneesreesreennenreeas 25
Gambar 3.7 Grafik Pembagian Anotasi Kategori OK dan NG ............cc.ccoeuee. 25
Gambar 3.8 Sample Dataset yang AKan DIProses ..........cccceevevenenenenennnnnnnns 25
Gambar 3.9 Alur Pelatihan Model ...........ccooiiiiiiiiiic e 26
Gambar 3.10 Diagram Alir Implementasi Model ............cccccvveviiiiiieiieciennn, 28
Gambar 4.1 Perbandingan Precision-Recall Curve ....................c.oeinil. 31
Gambar 4.2 Confusion Matrix Coloring .............coooviiiiiiiiiiiiee 32
Gambar 4.3 Hasil Deteksi Gelembung OK (A) Dan Gelembung NG (B) ........ 33

Xii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Kartu ASISTENST .....cc.ooveriiiriiiieieieenie e 45
Lampiran 2. CUriCUIUM VA8 ......c.coveiieeie e 46
Lampiran 3. Surat Pernyataan & Pengalihan HAKI ............cccooo e, 47
Lampiran 4. Sertifikat BNSP ... 49
Lampiran 5. Surat 1jin Riset Perusanaan.............cccccoveveiiiininiiniciene s 50

Xiii

https://lib.mercubuana.ac.id



	14424eaadb97496f8f082e9a319054496603a0a876944426651c0b10119453a7.pdf
	Pernyataan_Similarity_Check_Sari Puspita Hasna_41522120016
	PERNYATAAN SIMILARITY CHECK 

	14424eaadb97496f8f082e9a319054496603a0a876944426651c0b10119453a7.pdf



