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Abstrak — Sistem inspeksi cacat permukaan Printed 

Circuit Board (PCB) memainkan peran penting dalam 

memastikan kualitas produk elektronik. Dalam studi ini, kami 

mengusulkan metode pendeteksian objek berbasis computer 

vision dan deep learning untuk meningkatkan efisiensi dan 

akurasi proses pemeriksaan PCB. Salah satu poin utama dari 

metode ini adalah subsistem GUI yang dimaksudkan untuk 

memfasilitasi interaksi pengguna dan visualisasi hasil 

pemeriksaan. GUI dikembangkan menggunakan kerangka 

perangkat lunak yang intuitif dan interaktif. Antarmuka 

pengguna memiliki fungsi seperti memilih gambar papan 

sirkuit, mengatur parameter deteksi, dan melihat hasil 

pemeriksaan. Pengguna dapat melihat visualisasi yang jelas 

dari lokasi dan jenis cacat yang terdeteksi pada PCB. Selain 

itu, subsistem GUI memungkinkan pengguna memvalidasi dan 

menyimpan hasil pemeriksaan untuk analisis lebih lanjut. 

Studi ini memiliki potensi untuk menyederhanakan proses 

inspeksi di industri elektronik dengan mengurangi waktu dan 

biaya yang diperlukan untuk mendeteksi dan memperbaiki 

cacat PCB. Subsistem GUI yang dikembangkan dapat 

diintegrasikan ke dalam sistem inspeksi yang ada dan dapat 

digunakan dengan mudah dan efisien oleh inspektur atau 

operator pabrik.  

Kata kunci— Printed Circuit Board (PCB), computer 

vision, deep learning, subsistem GUI  

 

I. PENDAHULUAN 

Dalam industri elektronik, kualitas dan keandalan 

produk merupakan faktor penting yang mempengaruhi 

reputasi perusahaan dan kepuasan pelanggan. Papan sirkuit 

tercetak (PCB) adalah komponen penting dalam perangkat 

elektronik, dan kegagalan apa pun di sirkuit dapat 

menyebabkan kegagalan seluruh sistem. Oleh karena itu, 

mengembangkan metode inspeksi yang efektif untuk 

mendeteksi dan mengklasifikasikan cacat PCB sangatlah 

penting[1].  

Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi computer 

vision dan deep learning telah menjadi sorotan dalam 

bidang pengenalan pola dan deteksi objek[2]. Metode 

berbasis computer vision memungkinkan analisis visual 

otomatis pada citra atau video dengan menggunakan 

algoritma dan model yang dapat memahami dan 

mengekstraksi informasi yang bermanfaat. Sedangkan deep 

learning, sebagai cabang dari machine learning, telah 

terbukti sangat sukses dalam pengenalan pola kompleks dan 

pengklasifikasian data [3].  

Banyak penelitian mengenai inspeksi kecacatan pada 

sebuah PCB yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. 

Pada tahun 2019, Runwie Ding dkk mengusulkan metode 

TDD-net: Tiny Defect Detection Network untuk deteksi 

PCB. Hasil penelitian ini mendapatkan nilai Mean Average 

Precision sebesar 98,9% namun, pada hubungan peta fitur 

dari beberapa tingkat dan manfaat informasi struktural pada 

tingkat deteksi masih rendah[4].  

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Azka dkk. 

pada tahun 2022 sistem dapat mendeteksi enam jenis cacat 

pada PCB menggunakan algoritma ResNest-101 sebagai 

arsitektur metode deteksi objek dan dihasilkan nilai akurasi 

yaitu nilai mean Average Precision (mAP) sebesar 99,2% 

serta nilai Average Recall (AR) sebesar 99,5%[5]. 

Nur Kurniasari dan Judi Prajetno Sugiono pada tahun 

2021 telah melakukan penelitian mengenai cacat PCB 

menggunakan metode Convolutional Neural Network dan 

arsitektur Yolov5 secara bersamaan memprediksi beberapa 

kotak pembatas serta probabilitas kelas. Berdasarkan 

fleksibilitas yang digunakan berjenis RIGID PCB, berfokus 

kepada enam jenis kerusakan yaitu sirkuit terbuka, jalur 

pendek, gigitan tikus, spur, lubang jarum, dan bola solder. 

Penelitian ini menghasilkan nilai akurasi klasifikasi tertinggi 

sebesar 80,7% dengan rata-rata deteksi kotak pembatas 

sebesar 80% dan kecepatan klasifikasi deteksi jalur terputus 

1,89 it/s mengunakan nilai threshold 0,267 dan 0,283[6]. 

Pada penelitian ini, fokus kami adalah pengembangan 

subsistem GUI yang terintegrasi dengan metode deteksi 

obyek berbasis computer vision dan deep learning untuk 

sistem inspeksi cacat pada permukaan PCB. Subsistem GUI 

ini bertujuan untuk meningkatkan interaksi pengguna 

dengan sistem inspeksi dan memfasilitasi pemahaman yang 

lebih baik tentang hasil inspeksi. Pengguna dapat melihat 

visualisasi yang jelas tentang lokasi dan jenis cacat yang 

terdeteksi pada PCB, mengatur parameter deteksi, serta 

memvalidasi dan menyimpan hasil inspeksi.  
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II. KAJIAN TEORI 

 

A. Graphical User Interface (GUI) 

Grapical user interface pertama kali dikembangkan oleh 

Xerox Pako Alto pada tahun 1970 akhir. GUI merupakan 

Suatu antarmuka (user interface) yang memungkinkan p 

pengguna dapat berinteraksi dengan sebuah perangkat[7], 

dimana pengguna melalui objek-objek grafis seperti tombol 

(button), checkbox, dan menu sehingga memungkinkan 

pengguna pemula sekalipun dengan mudah menavigasi 

berbagai fungsi komputer. 

 

B. OpenCV 

OpenCV (Open-Source Computer Vision Library) 

adalah sebuah perangkat lunak yang dirancang untuk 

melakukan pengolahan secara real time pada citra digital. 

Saat ini OpenCV telah mendapatkan dukungan dari 

perusahaan Willow Garage dan Itseez. Perangkat lunak ini 

disediakan secara gratis yang menjadikan hal ini 

memungkinkan pengguna menggunakannya secara 

bebas[8].  Tujuannya untuk menyediakan alat yang kuat 

untuk pengolahan citra secara instan. Adapun terdapat fitur 

yang berguna, termasuk beberapa fitur utama sebagai 

berikut: 

1. Pengolahan Citra 

OpenCV menyediakan berbagai fungsi untuk 

pengolahan citra, termasuk operasi dasar seperti 

pemotongan, pemutaran, dan perubahan ukuran gambar. 

Selain itu, fitur-fitur lanjutan seperti peningkatan 

kecerahan/kontras, penajaman gambar, penghapusan noise, 

dan penghilangan latar belakang juga dapat dilakukan 

dengan menggunakan OpenCV. 

 

2. Sampling gambar dan transformasi  

OpenCV memiliki kemampuan untuk melakukan 

transformasi geometri pada citra. Ini termasuk rotasi, 

pergeseran, dan skalasi citra. OpenCV juga mendukung 

transformasi perspektif yang lebih kompleks, seperti 

pengaturan ulang perspektif pada citra untuk mengkoreksi 

distorsi. 

3. Segmentasi Citra. 

Fitur segmentasi citra pada OpenCV memungkinkan 

pemisahan objek dari latar belakangnya. Metode seperti 

thresholding, pengklasifikasi piksel (pixel classification), 

pemrosesan morfologi, dan pemisahan warna dapat 

digunakan untuk segmentasi citra dalam OpenCV. 

 

C. Tkinter 

Tkinter merupakan pustaka grafis secara langsung 

didalam python yang dapat memberikan kemudahan bagi 

programmer dalam pembuatannya. Tkinter menyediakan 

widget seperti button, scrollbar, listbox, checkbutton dan 

lain sebagainya. Widget di definisikan mengkapsulasikan 

detail implementasi sehingga mempermudah pemrograman 

GUI. 

 

D. PyTorch  

PyTorch merupakan sebuah kerangka kerja Machine 

Learning yang bersifat sumber terbuka, yang mendasarkan 

fungsionalitasnya pada bahasa pemrograman Python. Daya 

tarik dan penerimaan terhadap PyTorch terus mengalami 

peningkatan seiring waktu berjalan. Keunikan PyTorch 

terletak pada kemampuannya untuk mempermudah proses 

pembuatan model jaringan saraf tiruan (neural network) 

bagi para pengembang. Dengan menyediakan alat yang 

intuitif, PyTorch memungkinkan para praktisi Machine 

Learning untuk merancang dan mengembangkan model-

model tersebut dengan lebih mudah[9].  

 

III. METODE 

 
A. Pengambilan Citra 

Seperti pada Tabel 1, pengambilan Citra ini menggunakan 

dataset publik yang di rilis oleh Peking University. Dataset 

memiliki 6 subclass cacat sebagai klasifikasi, yaitu missing 

hole, open circuit, short, spur, spurious copper, dan mouse 

bite dengan total 10.668 gambar yang di sesuaikan dengan 

ukuran 600 x 600. Dataset menyediakan file anotasi 

bounding box dalam format XML. 

 
TABEL 1  

Dataset dengan 6 class cacat 

Label Jumlah 

Gambar 

Total Gambar 

Dataset 

Format 

Gambar 

Missing Hole 1832 

10668 JPG 

Open Circuit 1740 

Short 1732 

Mouse Bite 1852 

Spur 1752 

Spurious Copper 1760 

 

B. Perancangan Sistem 

Proses perancangan sistem ini diawali dengan 

identifikasi dan analisa kebutuhan sistem yang akan 

dirancang. Ada beberapa hal penting untuk ada didalam 

sistem yang ingin dibangun yaitu, sistem dapat mendeteksi 

objek kecacatan PCB yang berada pada sebuah gambar, dan 

output dari sistem adalah menyimpan hasil deteksi berupa 

gambar kedalam file direktori yang sudah ditentukan. 

 
 Proses tahapan sebuah sistem yang akan dirancang 
dimulai dengan melakukan pelatihan model dengan file-file 
gambar sebagai input yang menghasilkan output model yang 
telah dilatih. File GUI ketika berjalan, akan memunculkan 
sebuah tampilan layar sebagai kamera dan button capture. 
Langkah selanjutnya adalah pembuatan flowchart yang 
dapat dilihat pada Gambar 1. 

  
GAMBAR 1   

Flowchart cara kerja GUI 

C. Implementasi 

Setelah mengetahui cara kerja sistem, selanjutnya adalah 

implementasi sistem menggunakan bahasa pemrograman 

Python untuk membuat tampilan visual Graphical User 
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Interface (GUI) dengan ukuran layar 640x840 pixel serta  

menambahkan interaksi button Capture dan DisplayBox. 

Seperti pada Gambar 3.  

 

GAMBAR 2  

Cara Kerja PCB secara umum 

 

 
GAMBAR 3  

 Ilustrasi  Aplikasi GUI 

 

  
GAMBAR 4  

Ilustrasi Deep Learning 

 

Pada Gambar 2 merupakan cara kerja deteksi PCB 

secara umum. Sistem menggunakan aplikasi GUI untuk 

mengambil gambar circuit PCB secara langsung dibantu 

oleh kamera. Kemudian gambar akan diproses dan 

menghasilkan deteksi cacat PCB. Selanjutnya gambar akan 

di simpan pada perangkat. Pada deep learning, 

menggunakan Google Colab Pro sebagai framework. Sistem 

ini menggunakan PyTorch yang merupakan kerangka kerja 

dari deep learning untuk membangun sebuah model. 

Sistem selanjutnya adalah implementasi model deep 

learning seperti pada Gambar 4. User mengunggah gambar 

yang telah diambil oleh GUI atau dari dataset publik 

kedalam Google Colab Pro. Kemudian, sistem melakukan 

proses pengolahan citra deteksi objek menggunakan model 

pretrained yaitu ResNest-101 yang ditambah metode 

OHEM. Selanjutnya, sistem akan mendeteksi kerusakan 

PCB secara akurat dan menghasilkan nilai akurasi yang 

diinginkan. 

D. Pengujian  

Pengujian GUI dilakukan pada setiap fitur yang 

diterapkan  dengan menggunakan gambar sirkuit PCB yang 

mengalami kerusakan. Pengujian ini mengunnakan  

spesifikasi perangkat Nvidia Core dengan memory 4 GB 

serta kamera eksternal Inbex 720p dengan skenario yang 

sesuai pada Tabel 2. 
 

TABEL 2   

Pengujian GUI 

Fitur Skenario 

Pengujian 

Hasil 

Pengujian 

Status 

Display Kamera 

menampilkan 

gambar PCB 

dan mendeteksi 

secara real-time 

Kamera berhasil 

berfungsi 

mendeteksi secara 

real-time 

Berhasil 

Button 

Capture 

Button dapat 

menyimpan 

gambar hasil 

deteksi objek. 

Button Capture 

berfungsi 

menyimpan hasil 

deteksi  

Berhasil 

 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Hasil Pengujian Gambar Terdeteksi  

 Pengujian untuk sistem deteksi cacat PCB yang telah 

diimplementasikan dapat berjalan dengan baik adalah 

dengan Pengujian deteksi pada circuit PCB. Pengujian 

dilakukan secara langsung dengan pengambilan gambar 

circuit PCB menggunakan kamera dan mendeteksi objek 

secara real-time. 

 
TABEL 3  

Pengujian Gambar PCB diterima 

Clas
s 

Object Result 

M
o
u

se B
ite 
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M
issin

g
 H

o
le  

 

 

O
p

en
 C

ircu
it 

 

 

S
h

o
rt 

 

 

 

Pada Tabel 2  merupakan hasil pengujian pengambilan 

circuit PCB menggunakan GUI dengan camera. Hasil 

pengujian gambar telah berhasil terdeteksi secara akurat 

sesuai dengan klasifikasi kerusakan PCB. 

 

B. Drafting Pengerjaan GUI  

Setelah mengetahui ilustrasi Graphical User Interface 

yang akan digunakan, selanjutnya yaitu melakukan 

pengerjaan dengan menggunakan Visual Studio Code dan 

Anaconda3 sebagai base dan environment yang sudah 

disediakan, karena Anaconda3 bertujuan menyederhanakan 

manajemen paket yang dikelola. 

Dengan bantuan Anaconda3 ini, dapat membantu 

pengerjaan dalam pembuatan Graphical User Interface 

nantinya. Melalui ilustrasi GUI tersebut dapat dilihat apa 

yang diperlukan sehingga akan memudahkan pengguna 

dalam pengoperasian.  

Pada tahap ini, terfokus dalam merancang antarmuka 

yang dapat memvisualisasikan proses deteksi objek secara 

efektif. Rancangan ini menggunakan pilihan mode deteksi 

pada gambar, yang dimana antarmuka akan memudahkan 

dalam melakukan uji deteksi objeknya. 

 
GAMBAR 5  

Implementasi GUI 

 

Pada Gambar 5, perancangan GUI dimulai pemberian 

nama class =WebcamApp= dengan menambahkan Canvas 

menggunakan metode =tk.Canvas= dengan ukuran =width” 
640px dan =height” 480px  dan meletakan button Capture 

menggunakan metode =tk.Button= yang diletakan di tengah 
bawah pada Canvas.  

Setelah mendefinisikan Canvas dan meletakan button 

Capture, langkah selanjutnya berdasarkan Gambar 6, 

Didalam fungsi Update perlu diterapkan nilai ambang batas 

=Threshold” dengan nilai yang telah ditetapkan. Hal ini 

akan menghasilkan sesuai dengan letak dimana area deteksi 

pada setiap objek yang dideteksi. Objek yang dimaksud 

merupakan sebuah PCB dengan masing masing kelas jenis 

kecacatannya.  

 

 
GAMBAR 6  

Fungsi Update frame 

 

 
 GAMBAR 7  

Fungsi Capture frame  

 

Pada Gambar 7, Setelah kamera sudah dapat 

menampilkan gambar yang terdeteksi dengan memberikan 

area berbentuk kotak pada setiap jenis kecacatan PCB. 

Sistem akan menyimpan output gambar yang telah 

terdeteksi kedalam directory lokal komputer yang telah 

dibuat sebelumnya dengan metode =cv2.imwrite=. 
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C. Analisis Hasil Pengujian  

 Analisis hasil pengujian dilakukan untuk mengetahui 

keakuratan deteksi objek pada Deteksi Obyek Berbasis 

Computer Vision Dan Deep Learning untuk Sistem Inspeksi 

Cacat Pada Permukaan Printed Circuit Board (PCB) 

berjalan sesuai dengan harapan. Dapat ditunjukkan pada 

hasil deteksi objek GUI berhasil memenuhi tujuan dengan 

baik, yaitu dapat mendeteksi objek secara akurat. Hasil yang 

sesuai juga ditunjukkan dengan melalui pengujian yang 

matang dengan GUI yang dapat langsung digunakan.  

 Pengujian GUI telah berjalan sesuai dengan harapan. 

Pengujian dilakukan dengan pengambilan gambar circuit 

PCB yang dicetak pada kertas, kemudian pengambilan 

gambar oleh kamera eksternal. Sistem akan memproses 

untuk memprediksi apakah mendeteksi objek atau tidak. Hal 

ini telah menunjukkan bahwa sistem telah berjalan dengan 

baik karena berhasil mendeteksi PCB dengan akurat. 
 

V. KESIMPULAN 

Tugas Akhir ini mengusulkan pengembangan Graphical 

User Interface (GUI) deteksi objek untuk mempermudah  

inspeksi cacat pada permukaan PCB.  Penelitian ini berhasil 

merancang dan mengimplementasikan sebuah GUI yang 

intuitif dan mudah digunakan. GUI mampu menyediakan 

berbagai fitur yang memungkinkan operator untuk 

menginspeksi serta mengidentifikasi cacat pada PCB 

dengan cepat dan akurat. Pengujian GUI dilakukan 

menggunakan sejumlah sampel PCB dengan cacat yang 

diketahui sebelumnya. Hasil pengujian menunjukan bahwa 

GUI ini efektif dalam mengidentifikasi cacat pada PCB 

dengan tingkat keberhasilan tinggi. Pengembangan GUI ini 

dapat dijadikan landasan untuk pengembangan sistem 

inspeksi cacat pada PCB yang lebih canggih dan otomatis di 

masa depan. 
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