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Berbasis Deep Learning pada Perangkat Komputasi Terbatas (Studi Kasus: Deteksi
Kelainan Daun Tanaman Melon). Dibimbing oleh SRI WAHJUNI dan HENDRA
RAHMAWAN.

Object detection merupakan salah satu metode dalam computer vision untuk
mengidentifikasi kelas dan lokasi objek pada suatu gambar. Dibandingkan dengan
pendekatan tradisional, metode object detection menggunakan pendekatan deep
learning memiliki kinerja yang lebih baik secara signifikan terutama dalam hal
akurasi dan presisi. Akan tetapi, metode deep learning ini menghasilkan waktu
komputasi yang tinggi dan pemakaian memori yang lebih besar. Kedua hal tersebut,
yaitu akurasi dan kecepatan komputasi, menjadi trade off dalam implementasi
algoritme deep learning pada perangkat yang memiliki kemampuan komputasi
terbatas seperti Raspberry Pi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
melakukan analisis perbandingan terhadap beberapa algoritme object detection
berbasis deep learning pada salah satu perangkat dengan kemampuan komputasi
terbatas yaitu Raspberry Pi.

Penelitian ini merupakan salah satu rangkaian riset pengembangan robot
pengawasan (surveillance robot) untuk tanaman melon (Cucumis melo L.). Deteksi
kelainan pada daun tanaman yang dilakukan oleh robot mengandalkan citra yang
diambil melalui kamera yang dipasang pada robot. Sehingga, penerapan metode
object detection diperlukan untuk pengembangan robot. Adapun kontribusi
penelitian ini adalah merekomendasikan algoritme object detection berbasis deep
learning yang optimal untuk ditanamkan pada robot pengawasan berdasarkan aspek
akurasi dan kecepatan komputasi.

Pada penelitian ini, kelas objek yang dideteksi dibagi menjadi dua kategori
yaitu abnormal dan normal. Adapun algoritme object detection yang dianalisis pada
penelitian ini adalah Faster R-CNN, SSD, dan YOLOv3. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai mAP berbanding lurus dengan waktu komputasi
algoritme, yakni semakin tinggi nilai mAP maka semakin lama waktu komputasi
yang dibutuhkan. Faster R-CNN memiliki nilai mAP tertinggi yaitu ~49% dengan
inference time selama ~2,5 detik dan penggunaan sumber daya yang paling banyak.
Faster R-CNN dapat digunakan untuk proses object detection pada kasus dengan
kebutuhan akurasi yang tinggi namun dapat mengabaikan kecepatan komputasi.
Selain memiliki inference time yang cukup cepat (2 detik) dan penggunaan sumber
daya yang paling kecil (CPU 48,5% dan RSS 551 MiB), SSD MobileNetV2
menghasilkan mAP yang dapat dipertimbangkan (33,16%) sehingga dapat
direkomendasikan untuk proses object detection secara realtime. Adapun YOLOV3,
meskipun memiliki inference time paling cepat (0,5 detik), tetapi memiliki nilai
mAP vyang sangat rendah (di bawah 20%). Sehingga, YOLOvV3 tidak
direkomendasikan karena akan membuat lebih banyak kesalahan deteksi.

Kata kunci: Cucumis melo L., deep learning, melon, object detection, perangkat
komputasi terbatas, Raspberry Pi.



SUMMARY

HANIF RAHMAT. Comparative Analysis of Deep-Learning-Based Object
Detection Algorithms Performance on Limited Computing Device (Case Study:
Melon Leaves’ Abnormality Detection). Supervised by SRI WAHJUNI and
HENDRA RAHMAWAN.

Object detection is a technique in computer vision field to identify an object
class and localize it in an image. Object detection with deep learning has
significantly better accuracy than the traditional one. However, deep learning based
approach leads to high computational and storage resources. Those speed and
accuracy are become tradeoff to deal with its implementation on devices with
limited computing capabilities such as Raspberry Pi. Therefore, this study aims to
comparatively analyze deep-learning-based object detection algorithms'
performance which are implemented on limited computing device, namely
Raspberry Pi.

This research is continuous research on surveillance robot development for
melon (Cucumis melo L.) plant. The robot will detect abnormal leaves relying on a
mounted camera. Thus, it is important to apply an object detection technique for the
robot development. The results of this study will help to consider the best object
detection algorithm in terms of speed/accuracy tradeoff to be embedded on the
surveillance robot.

In this study, the detected objects are classified in two categories, abnormal
and normal. The algorithms which will be discussed in this study are Faster R-CNN
with InceptionV2 and ResNet50 as backbone, Single Shot Multibox Detection
(SSD) with InceptionV2 and MobileNetV2 as backbone, and YOLOv3 with
backbone Darknet53.

The results showed that the mean average precision (mAP) value is directly
proportional to the running time, that is, the algorithm with higher mAP requires
longer running time. Faster R-CNN had the highest mAP (~49 %) that run ~2.5
seconds for an image, yet with highest resources usage. Considering the accuracy,
Faster R-CNN can be recommended as the best object detection algorithm in case
that accuracy is more important than time complexity such as melon leaf
abnormality detection. In this case, for realtime detection such as on video, SSD
MobileNetV2 can be considered as a fast algorithm with considerable mAP
(33.16%) which can be implemented on limited computing devices such as
Raspberry Pi. Although YOLOv3 had significantly better running time (0.5 s)
which made YOLOvV3 the fastest algorithm discussed here, it had too low mAP
which was below 20%. Therefore, in this case YOLOV3 is not recommended to be
used for melon leaf abnormality detection since it would lead to make more
detection errors.

Keywords: Cucumis melo L., deep learning, limited computing device,
melon, object detection, Raspberry Pi.
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