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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Sistem pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) berbasis image processing dengan

menggunakan webcam telah berhasil dirancang dan diuji. Beberapa poin penting

dari penelitian tugas akhir ini adalah:

1.

Setelah melakukan uji coba, sistem ini mampu mendeteksi 4 Jenis FOD
meliputi bangkai burung, kertas, logam, dan pecahan agregat dengan tingkat
akurasi yang cukup tinggi. Penggunaan algoritma image processing dapat
mengidentifikasi FOD secara real-time.

Dari validasi dataset yang dilakukan menggunakan 400 gambar, diperoleh
hasil sebagai berikut: nilai Precision saat validasi sebesar 79,82%, nilai recall
mencapai 89,72%, nilai mAP mencapai 41,98%, nilai box loss sebesar 6,37%,
nilai Objectness loss sebesar 2,65%, Classification Loss sebesar 0,38% dan
nilai total loss sebesar 9,41%. Hasil ini menunjukkan bahwa deteksi jenis
FOD memberikan indikasi yang cukup baik. Pembacaan yang baik ini
memiliki tingkat keakuratan hasil yang diinginkan.

Dari pengujian jarak jangkauan alat ke FOD, dapat disimpulkan bahwa jenis
FOD berupa bangkai burung dapat dideteksi oleh alat hingga jarak 5 meter,
jenis FOD berupa kertas dapat dideteksi hingga jarak 3 meter, jenis FOD
berupa logam dapat dideteksi hingga jarak 2 meter, dan jenis FOD berupa
agregat dapat dideteksi hingga jarak 2 meter.

Dari uji coba pemakaian alat dimana alat digunakan oleh 4 pegawai/teknisi
Maintenance Bandar Udara Sultan Mahmud Badaruddin IlI Palembang
didapatkan hasil penilaian angket menunjukkan bahwa tingkat kepuasan
penggunaan alat pendeteksi FOD ini mencapai rata-rata skor 88,75%, yang
masuk dalam kategori “Sangat Puas”.

Meskipun sistem ini cukup efektif, terdapat beberapa keterbatasan, seperti
sensitivitas terhadap perubahan pencahayaan dan kesulitan dalam mendeteksi

objek kecil atau transparan.
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B. Saran
Adapun saran yang dapat dilakukan sebagai peningkatan sistem kerja untuk sistem

pendeteksi FOD berbasis image processing webcam ini adalah sebagai berikut:

1. Menggunakan kamera dengan resolusi lebih tinggi dapat meningkatkan
akurasi dan detail deteksi. Selain itu, memastikan pencahayaan yang
konsisten di area pemantauan dapat mengurangi kesalahan deteksi dan
jangkauan yang lebih jauh lagi.

2. Penambahan kumpulan dataset jenis FOD agar alat dapat mendeteksi lebih
banyak FOD yang pada Bandar Udara.

3. Perlu pengujian lebih lanjut untuk mengatasi keterbatasan, seperti deteksi
objek kecil atau transparan, serta pengembangan yang lebih lanjut terhadap
sistem agar beroperasi di berbagai kondisi cuaca yang berbeda.

4.  Pengujian akurasi alat saat mendeteksi terhadap kecepatan mobil saat berjalan
sesuai dengan ketemtuan standar berkendara di airside pada
SKEP/140/V1/1999.

Selain saran untuk pengembangan alat terdapat juga saran untuk kemajuan pada
Bandar Udara Sultan Mahmud Badaruddin Il Palembang dalam melakukan inspeksi

airside agar dapat menjamin keselamatan dan kenyamanan penumpang, yaitu:

1.  Diharapkan keluaran dari pembuatan alat ini dapat digunakan pada Bandar
Udara Sultan Mahmud Badaruddin 11 Palembang sebagai suatu solusi proaktif

dalam mengatasi permasalahan saat melakukan kegiatan inspeksi airside.

2.  Diharapkan Bandar Udara Sultan Mahmud Badaruddin Il Palembang dapat
menambah personel dalam melakukan kegiatan isnpeksi airside agar
memastikan keselamatan dan kenyamanan kegiatan operasional Bandar
Udara.
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Lampiran A Dokumentasi Kegiatan Wawancara dan Pengumpulan Data

Lampiran B Data Pendukung APMS (Airport Pavement Management System)
Bandara SMB Il Palembang

Tenggal dan jem | Penjelssan objek FOD | | oo
no | Gbiek ditemukan yang ditemuban | o | Lokasi asal yang mungkin
dan ditemukan kembali (kategar, st:uiun.u FOD (558 Pangair Ruray )
kembali wkuran dan warmaj \ '
09706/ 2109
05/07/ 2019 . .
1 03/07/2019 Barighai Burung e AW atrip
13/07/2019
11/08/2079
17/10/2019
07/12/209
Tanggal dan jam | Penjelasan objek FOD | | .
wo | Obiek ditemukan yang ditemukan | L3 d.’:mf"‘m Lekasi a3l yarg murgkin
dan ditemukan kermbali (kategari, M:u. : FOD (S&i Pinggir Ruriway|
kemibali UhuIFARN AN Warmna) (miexiin)
z 12/12/2019 Puing atap bedens | o otel Taxiway TW Strip
rumah
0770772079
/0RIENT | Rumput Kering (Pesca .
i rpoiidd Penerbangan Hagl) | TEXWay Echo TW Strip
13/09/209
09/07/2019 Batu kecdl 7 Kerikil .
5 riapcbeidd e Taxiwy Paralel TW Strig
07/06/ 2019 .
& 10407 2019 Layangan Taxiway Paralel W Strig
7 05/07/ 209 Banghai Ular AW RW Strip

Data APMS (Airport Pavement Management System) Tahun 2019
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Tabel 4.3 Laporan Foreign Object Debris (FOD)

Tanggal dan jam Penjelasan objek FOD - .
No objek ditemukan yang ditemukan Fb%k;xeon?di:n Lokasi asal yang mungkin
dan ditemukan kembali (kategori, (stasiuny FOD
kembali ukuran dan warna)
07/02/2020
09/02/2020
10/02/2020
24/02/2020
26/02/2020
/0472020 sy 572
1+300) ; (STA
3070672020 24050 - 2+300) ;
01/07/2020 * ) s
1 06/08/2020 Bangkai Burung 5TA D-500) -
13/08/2020 (2+200) ;
RW 11 ; (5TA
16/08/2020 1+850) : (STA
13/09/2020 |+|8)ﬂ}
20/10/2020
25/10/2020
26/10/2020
28/10/2020
11/11/2020
03/12/2020
2 21/02/2020 Bangkai Burung Taxiway Taxiway NP
3 05/02/2020 Kertas Taxiway TW Strip
4 05/02/2020 Streofoam “ﬁ?ﬂ:?;t Apron
5 05/02/2020 Streofoam Apron (PS 14) Apron
04702/ 2020
08702 /2020 Shoulder
6 09/02/2020 Layangan Taxiwa TW Strip
12/02/2020 i
04/03/2020
14/02/2020
7 01/06/2020 Layangan RwW RW Strip
16/06/2020
8 12/02/2020 Biawak RwW RW Strip
‘ 9 22/06/2020 Plat Registrasi Taxiway
esawat

Data APMS (Airport Pavement Management System) Tahun 2020

Laporan Temuan FOD (Foreight Object Debrish )

-

ANGKASA PURA LI

Bandara Sultan Mahmud Badaruddin Il Palembang

Tahun 2022

Periode Jenis FOD Jumlah FOD
Januari Bangkai Burung 1
Februari NiIL o
Maret Bangkal Burung 1
April Bangkai Ular 1
Bangkai Blawak 1
Mei Bangkai Burung 1
Bangkai Ular 1
Juni NIL
Juli Bangkai Ular 1
Agustus Bangkai Burung 1
September NIL o
Oktober Bangkai Burung 1
November NIL o
Desember Bangkal Burung 1
Total 10

Data APMS (Airport Pavement Management System) Tahun 2022

73



74

ANGKASA PURATI

R

Laporan Temuan FOD (Foreight Object Debrish )
Bandara Sultan Mahmud Badaruddin Il Palembang

Tahun 2023
Januari Bangkai Burung 2
Bangkai Katak
Bangkai Burung Elang 1
Februari Layang - Layang 3
Biawak 1
Maret Komponen Besi 1
April Bangkai Burung Elang
Bangkai Ular
Bangkai Ular Python 1
Mei Bangkai Burung
Kunci Besi
Juni
Juli Biawak 2
Agustus
September
Oktober  |Bangkal Elang 1
Bangkal Burung
November
Desember  |Bangkal Burung 4
Total 23

Data APMS (Airport Pavement Management System) Tahun 2023
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JI.Adi Sucipto, Sukarami, Palembang 30155

Email: poltckbang.plg « dephub.go.id SMB ]I
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HASIL FGD

Dalam pelaksanaan FGD mendapatkan hasil validasi yang akan dilaksanakan pada tahap
revisi desain dengan alat Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Untuk Membantu Melakukan inspeksi sisi udara sebagai berikut :

1.

Letak Alat dalam Keandalan Deteksi (Barkah Susianto S.T)

Validator memberikan masukan bahwa desain sistem pendeteksi FOD dengan image
processing webcam memiliki tingkat keandalan yang tinggi apabila diletakkan pada
bagian tengah mobil daripada di salah satu samping bagian mobil.

Keterbatasan Teknis (Fikri, S.T)

Meskipun memiliki banyak keunggulan, beberapa peserta juga mengidentifikasi
beberapa keterbatasan teknis yang perlu diperhatikan lebih lanjut. Hal ini termasuk
kebutuhan akan sumber daya komputerisasi yang cukup untuk melakukan pemrosesan
gambar secara real time dan potensi kesalahan. Saat ini maintenance car unit Airside
Maintenance Infrastructure & Accessibility (AMIF) belum dilengkapi display pada
dashboard mobil, sehingga alat masih harus terhubung ke PC.

Penambahan Estetika (Al Muzani, S.T)

Dikarenakan alat akan ditempatkan di bagian depan mobil sehingga diperlukan proteksi
casing dengan material yang dapat bertahan di segala kondisi cuaca.
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Lampiran D Lembar Validasi Desain
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Lampiran E Dokumentasi Uji Coba Alat
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Lampiran F Penyebaran Angket Uji Coba Pemakaian Alat
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Pengisian angket bersama Assistant Manager of AMIF
(Airside Maintenance and Infrastructure Facility)

Pengisian angket bersama Assistant Manager of AMEM
(Airport Mechanical and Electrical Maintenance)
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LEMBAR ANGKET HASIL PEMAKAIAN ALAT
“RANCANG BANGUN SISTEM PENDTEKSI FOREIGN OBJECT DEBRIS

(FOD ) BERBASIS IMAGE PROCESSING WEBCAM UNTUK
MENUNJANG KEGIATAN INSPEKSI AIRSIDE™

A. Pengantar
. Lembar penilaian ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi mengenai
kualitas Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.
2. Informasi mengenai kualitas materi ini didasarkan pada aspek kualitas alat.

User: Barkah Susianto, S.T.

B. Petunjuk Pengisian

1. Berilah tanda check (¥') pada alternatif jawaban yang telah disediakan.

2. Jawaban yang diberikan berupa skor dengan kriteria penilaian sebagai
berikut :
5 = Sangat Puas
4 = Puas
3 = Cukup
2 = Kurang Puas
1 = Tidak Puas

3. Komentar atau saran perbaikan mohon ditulis pada kolom yang telah
disediakan

4. Kesimpulan akhir berupa kriteria kelayakan dari Sistem Pendeteksi
Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image Processing Webcam Untuk
Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.




C. Item Pertanyaan

Penilaian
No Aspek Penilalan Indikator

Pengelolaan data mudah dipahamli

Kegunaan
1 Penggunaan alat mudah untuk v’

(Usability)

dioperasikan

Keakuratan hasil yang dihasilkan
Efektivitas oleh alat
(Effectiveness) Kesesuailan alat dengan kebutuhan

pengguna
Waktu yang dibutuhkan untuk

menyelesaikan tugas menggunakan
Efisiensi v
3 alat lebih cepat
(Efficiency)

Kecepatan respon alat dalam
menjalankan fungsinya

Tingkat kepuasan pengguna

Kepuasan terhadap kinerja alat
4 Pengguna (User Kesediaan pengguna untuk v
Satisfication) merekomendasikan alat pada

Bandar Udara

D. Komentar/ Saran Umum

E. Kesimpulan
Alat Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside ini
dinyatakan :
@Sangatl’uas
2. Puas
3. Cukup Puas
4. Kurang Puas
5. Tidak Puas

Palemabng, Juli 2024
Validator,

=

NIP. 200946y
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LEMBAR ANGKET HASIL PEMAKAIAN ALAT
“RANCANG BANGUN SISTEM PENDTEKSI FOREIGN OBJECT DEBRIS

(FOD ) BERBASIS IMAGE PROCESSING WEBCAM UNTUK
MENUNJANG KEGIATAN INSPEKSI AIRSIDE™

A. Pengantar
. Lembar penilaian ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi mengenai
kualitas Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.
2. Informasi mengenai kualitas materi ini didasarkan pada aspek kualitas alat.

User: Al Muzani, S.T.

B. Petunjuk Pengisian

1. Berilah tanda check (v') pada alternatif jawaban yang telah disediakan.

2. Jawaban yang diberikan berupa skor dengan kriteria penilaian sebagai
berikut :
5 = Sangat Puas
4 = Puas
3 = Cukup
2 = Kurang Puas
1 = Tidak Puas

3. Komentar atau saran perbaikan mohon ditulis pada kolom yang telah
disediakan

4. Kesimpulan akhir berupa kriteria kelayakan dari Sistem Pendeteksi
Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image Processing Webcam Untuk
Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.




C. Item Pertanyaan

Penlilalan
No Aspek Penllalan Indikator
1/12|3|4|s
Pengelolaan data mudah dipahami
Kegunaan
1 P ) Penggt alat dah k v
dioperasikan
Keakuratan hasil yang dihasilkan
2 Efektivitas oleh alat )
(Effectiveness) Kesesualan alat dengan kebutuhan
pengguna
Waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan tugas menggunakan
Efisiensi
3 alat lebih cepat v
(Efficiency)
Kecepatan respon alat dalam
menjalankan fungsinya
Tingkat kepuasan Pengguna
Kepuasan terhadap kinerja alat \/
4 Pengguna (User Kesediaan pengguna untuk
Satisfication) erek dasikan alat pada
Bandar Udara

D. Komentar/ Saran Umum

E. Kesimpulan

Alat Sistem Pendeteksi Forecign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Alrside ini
dinyatakan :

(E7 Sangat Puas

2. Puas

3. Cukup Puas

4. Kurang Puas

5. Tidak Puas

Palemabng, Juli 2024
Validator,

AL Mvzom, sx

NIP. 200\ 6472
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LEMBAR ANGKET HASIL PEMAKAIAN ALAT
“RANCANG BANGUN SISTEM PENDTEKSI FOREIGN OBJECT DEBRIS

(FOD ) BERBASIS IMAGE PROCESSING WEBCAM UNTUK
MENUNJANG KEGIATAN INSPEKSI AIRSIDE™

A. Pengantar
I. Lembar penilaian ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi mengenai
kualitas Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.
2. Informasi mengenai kualitas materi ini didasarkan pada aspek kualitas alat.

User: Rahmi Fitritara, S.T.

B. Petunjuk Pengisian

1. Berilah tanda check (v') pada alternatif jawaban yang telah disediakan.

2. Jawaban yang diberikan berupa skor dengan kriteria penilaian sebagai
berikut :
5 = Sangat Puas
4 =Puas
3 = Cukup
2 = Kurang Puas
1 = Tidak Puas

3. Komentar atau saran perbaikan mohon ditulis pada kolom yang telah
disediakan

4. Kesimpulan akhir berupa kriteria kelayakan dari Sistem Pendeteksi
Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image Processing Webcam Untuk
Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.




C. Item Pertanyaan

Penilaian
No Aspek Penilalan Indikator
112|3|4|5
Pengelolaan data mudah dipahami
Kegunaan 7
1 Penggunaan alat mudah untuk /
(Usability)
dioperasikan
Keakuratan hasil yang dihasilkan
Efektivitas oleh alat ‘/
2
(Effectiveness) Kesesuaian alat dengan kebutuhan
pengguna
Waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan tugas menggunakan
Efisiensi L
3 alat lebih cepat VvV
(Efficiency)
Kecepatan respon alat dalam
menjalankan fungsinya
Tingkat kepuasan pengguna
Kepuasan terhadap kinerja alat
7
4 | Pengguna (User | Kesediaan  pengguna  untuk A
Satisfication) merekomendasikan  alat  pada
Bandar Udara

D. Komentar/ Saran Umum

E. Kesimpulan
Alat Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside ini
dinyatakan :
1. Sangat Puas
{2 Puas
3. Cukup Puas
4. Kurang Puas
5. Tidak Puas

Palemabng, Juli 2024
Validator,

M. Ponds Rty ... .
NIP. 20086\%
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LEMBAR ANGKET HASIL PEMAKAIAN ALAT
“RANCANG BANGUN SISTEM PENDTEKSI FOREIGN OBJECT DEBRIS

(FOD ) BERBASIS IMAGE PROCESSING WEBCAM UNTUK
MENUNJANG KEGIATAN INSPEKSI AIRSIDE”

A. Pengantar
I. Lembar penilaian ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi mengenai
kualitas Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.
2. Informasi mengenai kualitas materi ini didasarkan pada aspek kualitas alat.

User: M. Pandu, S.T.

B. Petunjuk Pengisian

1. Berilah tanda check (V') pada altemnatif jawaban yang telah disediakan.

2. Jawaban yang diberikan berupa skor dengan kriteria penilaian sebagai
berikut :
5 = Sangat Puas
4 =Puas
3= Cukup
2 = Kurang Puas
| = Tidak Puas

3. Komentar atau saran perbaikan mohon ditulis pada kolom yang telah
disediakan

4. Kesimpulan akhir berupa kriteria kelayakan dari Sistem Pendeteksi
Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image Processing Webcam Untuk
Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside.
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C. Item Pertanyaan

Penilaian J

No Aspek Penilaian Indikator
1/12|3(4]|5
Pengelolaan data mudah dipahami
Kegunaan ‘/
1 Penggunaan alat mudah untuk
(Usability)
dioperasikan
Keakuratan hasil yang dihasilkan
Efektivitas oleh alat v
2
(Effectiveness) Kesesuaian alat dengan kebutuhan
pengguna
Waktu vyang dibutuhkan untuk
menyelesaikan tugas menggunakan
Efisiensi
3 alat lebih cepat \/
(Efficiency)
Kecepatan respon alat dalam
menjalankan fungsinya
Tingkat kepuasan pengguna
Kepuasan terhadap kinerja alat
4 Pengguna (User | Kesediaan pengguna untuk \/
Satisfication) merekomendasikan  alat  pada
Bandar Udara

D. Komentar/ Saran Umum

E. Kesimpulan
Alat Sistem Pendeteksi Foreign Object Debris (FOD) Berbasis Image
Processing Webcam Untuk Menunjang Kegiatan Inspeksi Airside ini

3. Cukup Puas
4. Kurang Puas
5. Tidak Puas

Palemabng, Juli 2024
Validator,

Raovirmy Tantara, ST

NIK. 2008 4y2\
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Lampiran H Pengkodingan untuk training dataset

bs = 1
if webcam:
view_img = check_imshow(warn= )
dataset = LoadStreams(source, img_size=imgsz, stride=stride, auto=pt, vid_stride=vid_stride)
bs = len(dataset)
elif screenshot:
dataset = LoadScreenshots(source, img_size=imgsz, stride=stride, auto=pt)
else:
dataset = LoadImages(source, img_size=imgsz, stride=stride, auto=pt, vid_stride=vid_stride)
vid_path, vid_writer = [ ] * bs, [ ] * bs

model.warmup(imgsz=(1 if pt or model.triton else bs, 3, *imgsz))
seen, windows, dt = @, [], (Profile(device=device), Profile(device=device), Profile(device=device))
for path, im, imes, vid_cap, s in dataset:
with dt[e]:
im = torch.from_numpy(im).to(model.device)
im = im.half() if model.fpl6 else im.float()
im /= 255

if len(im.shape)
im = im[ 1
if model.xml im.shape[®] > 1:
ims = torch.chunk(im, im.shape[@], @)

Lampiran | Flowchart Pengoperasian
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