
54 
 

Klasifikasi Tingkat Kerapihan Instalasi Panel Listrik 

Industri Menggunakan Computer Vision dan 

Algoritma Random Forest 

1st Ahmad Ramdoni  
Fakultas Teknik Elektro  

Universitas Nusa Putra 

Sukabumi, Indonesia 

ahmad.ramdoni_te24@nusaputra.ac.id 

 

2nd Marina Artiyasa S.T, M.T  
Fakultas Teknik Elektro  

Universitas Nusa Putra 

Sukabumi, Indonesia 

marina@nusaputra.ac.id 

 

 
Abstrak—Kerapihan instalasi panel listrik merupakan salah 

satu faktor penting yang menentukan keamanan, efisiensi, dan 

kualitas kerja sistem kelistrikan industri. Pemeriksaan 

kerapihan biasanya dilakukan secara manual oleh teknisi atau 

inspektur, namun cara ini membutuhkan waktu, bersifat 

subjektif, dan sering menghasilkan penilaian yang tidak 

konsisten antar pemeriksa. Penelitian ini mengusulkan sistem 

otomatis untuk mengklasifikasikan tingkat kerapihan panel 

listrik industri menggunakan pendekatan computer vision dan 

algoritma Random Forest. Sistem ini bekerja dengan cara 

mengambil citra panel listrik, kemudian melakukan proses 

pengolahan gambar seperti deteksi tepi, pengenalan pola kabel, 

dan analisis tekstur untuk menghasilkan fitur visual.  Hasil 

ekstraksi fitur tersebut digunakan oleh algoritma Random 

Forest untuk menentukan kategori kerapihan, yaitu rapi, 

sedang, atau berantakan. Implementasi dilakukan dengan 

bahasa Python menggunakan pustaka OpenCV. Selain itu, 

dibuat juga antarmuka pengguna yang mudah digunakan. Hasil 

uji coba menunjukkan bahwa metode ini mampu memberikan 

akurasi tinggi dalam membedakan tingkat kerapihan panel. 

Sistem ini diharapkan dapat membantu proses audit dan 

pemeliharaan panel listrik di lingkungan industri dengan lebih 

cepat, objektif, dan efisien serta dapat menjadi langkah awal 

menuju sistem inspeksi visual otomatis pada bidang instalasi 

kelistrikan industri yang lebih objektif, cepat, dan adaptif 

terhadap berbagai kondisi lapangan. 

Kata Kunci—Panel Listrik Industri, Kerapihan Instalasi, 

Computer Vision, Random Forest, Python. 

 

I. PENDAHULUAN 

Panel listrik dalam lingkungan industri merupakan 
bagian yang sangat krusial untuk menjaga kelangsungan 
operasi dan keamanan sistem kelistrikan. Komponen-
komponen seperti pemutus sirkuit, rel, terminal, dan kabel 
penghubung harus dipasang dengan tata letak yang baik dan 
rapi. Apabila pengaturan kabel dan komponen kurang rapi, 
maka dapat muncul permasalahan seperti kesulitan 
pemeliharaan, peningkatan waktu downtime, dan risiko 
kecelakaan listrik. 

Penilaian kerapihan instalasi panel umumnya dilakukan 
secara manual oleh teknisi atau inspektur lapangan. Proses 
manual ini memiliki beberapa kelemahan: pertama, waktu 
yang dibutuhkan cukup lama karena harus dilakukan visual 
satu persatu; kedua, hasil penilaian sering bersifat subjektif 
— berbeda antar pemeriksa; ketiga, dokumentasi dan bukti 
visual hasil inspeksi terbatas. Untuk mendukung efisiensi 
dan konsistensi, diperlukan metode otomatis yang dapat 
membantu inspeksi dan pengklasifikasian kondisi panel 
secara cepat dan terukur. 

Seiring dengan kemajuan teknologi pengolahan citra 
(computer vision) dan pembelajaran mesin (machine 
learning), muncul peluang untuk mengotomatiskan 
penilaian kerapihan instalasi panel. Teknologi pengolahan 
citra telah berhasil diterapkan dalam inspeksi industri untuk 
mendeteksi cacat, pengecekan komponen, hingga evaluasi 
tata letak visual secara sistematis [1]- [2]. Di sisi lain, 
algoritma pembelajaran mesin seperti Random Forest 
memfasilitasi klasifikasi berdasarkan fitur-fitur yang 
diekstrak dari citra dengan keunggulan interpretabilitas dan 
performa yang baik dalam kondisi data terbatas [3]. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 
otomatis yang mampu mengklasifikasikan tingkat kerapihan 
instalasi panel listrik industri ke dalam tiga kategori: rapi, 
sedang, dan berantakan. Sistem ini memanfaatkan pipeline 
computer vision untuk ekstraksi fitur visual dari citra panel, 
kemudian menggunakan algoritma Random Forest sebagai 
model klasifikasi utama.  

Implementasi dilakukan dengan bahasa pemrograman 
Python, dan dilengkapi antarmuka pengguna (UI) yang 
sederhana agar teknisi lapangan dapat mengoperasikan 
sistem tanpa memerlukan pengetahuan pemrograman 
mendalam.  

Dengan demikian, sistem ini diharapkan meningkatkan 
efektivitas inspeksi dan mendukung pengambilan keputusan 
cepat di lingkungan industri. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Penggunaan computer vision dalam aplikasi inspeksi 

industri telah mengalami perkembangan pesat dalam 

beberapa tahun terakhir. Sebuah studi survei menyebutkan 

bahwa metode-metode pengolahan citra digunakan untuk 

mendeteksi cacat permukaan, identifikasi komponen, dan 

inspeksi otomatis dengan tingkat akurasi tinggi [4]. Misalnya, 

sistem evaluasi instalasi listrik dan trunking dinding 

menggunakan jaringan deteksi objek berhasil mengurangi 

waktu inspeksi manual secara signifikan [5]. 

Dalam domain instalasi listrik atau kabel, terdapat 

aplikasi yang memanfaatkan vision system untuk memeriksa 

jalur kabel, orientasi komponennya, dan kesesuaian dengan 

pola yang diharapkan. Contohnya, sistem inspeksi visual 

waktu nyata untuk manufaktur kabel otomotif melaporkan 

presisi yang sangat tinggi dalam segmentasi kabel dan 

pengecekan warna/ukuran striping kabel [6]. Hal ini 

menunjukkan bahwa analisis citra kabel serta komponen 

terkait sangat mungkin diterapkan dalam kontek panel listrik 

industri. 
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Mengenai algoritma Random Forest, banyak penelitian 

menunjukkan kekuatannya dalam klasifikasi berbasis fitur 

visual atau sensor. Contoh, diagnosa cacat isolasi 

menggunakan Random Forest menghasilkan akurasi lebih 

dari 92 % pada dataset sinyal sensor [7]. Penelitian lain 

mengoptimasi hyperparameter Random Forest untuk sistem 

kontrol daya industri dengan hasil akurasi hingga 98 % [8]. 

Keunggulan algoritma ini antara lain kemampuan menangani 

fitur beragam, tahan noise, dan mampu memberikan 

peringkat pentingnya fitur (feature importance) yang 

memudahkan interpretasi hasil. 

Dalam domain instalasi panel dan wiring, terdapat 

praktik komersial yang telah mengimplementasikan solusi 

inspeksi berbasis AI/vision, yang mencakup verifikasi 

routing kabel, pembacaan label kabel (OCR), dan validasi 

kehadiran komponen dalam panel pengendali [9]. Hal ini 

mendukung relevansi penelitian ini karena sistem yang 

diusulkan juga bertujuan mengukur kerapihan visual instalasi 

panel melalui analisis routing kabel dan penandaan visual. 

Dengan demikian, penelitian ini mengisi celah dengan 

mengkombinasikan dua bidang, yaitu ekstraksi fitur visual 

spesifik untuk kerapihan panel listrik (seperti densitas kabel, 

orientasi, penandaan) dan klasifikasi menggunakan Random 

Forest yang mudah dijalankan dan dijelaskan. Pendekatan ini 

diharapkan memberikan kontribusi berupa metode yang 

praktis, interpretable, dan siap digunakan di industri. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen 
terapan dengan tahapan utama: pengumpulan data citra 
panel listrik industri, pra-pemrosesan citra, ekstraksi fitur 
visual, pelatihan model klasifikasi menggunakan algoritma 
Random Forest, dan pengujian sistem melalui antarmuka 
pengguna 

A. Desain Penelitian 
 

Sistem dirancang untuk menerima citra panel listrik, 

memprosesnya melalui beberapa tahap pengolahan citra, 

mengekstraksi ciri-ciri kerapihan seperti pola kabel dan 

keteraturan posisi komponen, lalu mengklasifikasikan 

hasilnya menjadi tiga kategori, yaitu Rapi, Sedang, dan 

Berantakan. 

 

Gambar 1 Desain Penelitian 

 

B. Pengumpulan Data 
 

Pengumpulan data citra diperoleh dari dokumentasi 
lapangan dan sumber terbuka seperti dataset citra panel 

listrik industri di repositori teknik elektro (misalnya Kaggle 
dan IEEE DataPort). 

Setiap gambar diberi label secara manual oleh tiga ahli 
teknik kelistrikan industri untuk menentukan tingkat 

kerapihannya. Hasil labeling yang tidak konsisten 
dievaluasi ulang agar data latih memiliki validitas tinggi [4], 
[5]. 

C. Pra-pemrosesan Citra 

Langkah awal yang dilakukan meliputi: 

• Resize seluruh gambar ke resolusi standar 

(misalnya 224×224 piksel). 

• Konversi ke grayscale untuk mengurangi 

kompleksitas data. 

• Noise reduction menggunakan filter Gaussian 

agar tepi kabel lebih halus [6]. 

• Edge detection menggunakan metode Canny 

untuk menyoroti pola kabel dan konektor. 

D. Ekstraksi Fitur 

Fitur yang diambil antara lain: 

• Kerapatan kabel (jumlah tepi per area). 

• Orientasi kabel (menggunakan transformasi 

Hough). 

• Tekstur permukaan (menggunakan Local 

Binary Pattern / LBP). 

• Histogram warna untuk mendeteksi label 

kabel atau terminal [7]. 
 

Hasil ekstraksi ini disimpan dalam bentuk vektor 
numerik yang kemudian digunakan sebagai input bagi 
model Random Forest. 

E. Klasifikasi dengan Random Forest 
 

Algoritma Random Forest digunakan karena 
kemampuannya menggabungkan banyak pohon keputusan, 
sehingga hasilnya lebih stabil dan tahan terhadap overfitting 

[8]. Model dilatih dengan 80% data dan diuji dengan 20% 
data. 

F. Pembuatan Antarmuka (UI) 
 

Antarmuka pengguna dibuat dengan Tkinter agar 
mudah dioperasikan. Pengguna cukup memilih gambar 

panel, lalu sistem akan menampilkan hasil klasifikasi. 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Desain Antarmuka 

Antarmuka pengguna (UI) dirancang agar sederhana, 

intuitif, dan modern, memanfaatkan framework Tkinter + 

CustomTkinter yang ringan serta mudah diintegrasikan 

dengan model Machine Learning Python. 
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Gambar 2 Desain Antarmuka 

B. Use Case Diagram 

Use case sistem menggambarkan interaksi antara User 

dan Sistem. 

 

Gambar 3 Use Case Diagram 

C. Kode Program 

Kode program terbagi dalam 3 bagian utama, sebagai 

berikut: 

1) Modul Main 

import customtkinter as ctk 

from tkinter import filedialog 

import joblib 

from image_processing import preprocess_image 

 

model = joblib.load('panel_classifier.pkl') 

 

def predict_image(): 

    path = filedialog.askopenfilename() 

    features = preprocess_image(path).reshape(1, -

1) 

    result = model.predict(features)[0] 

    confidence = 

max(model.predict_proba(features)[0]) 

    label_text.set(f"Result: {result} 

({confidence*100:.2f}%)") 

 

app = ctk.CTk() 

app.title("Panel Inspection Apps") 

app.geometry("600x400") 

 

ctk.CTkLabel(app, text="Klasifikasi Panel Listrik 

Industri", font=("Arial", 18)).pack(pady=20) 

ctk.CTkButton(app, text="Choose Your Panel 

Image", command=predict_image).pack(pady=10) 

label_text = ctk.StringVar() 

ctk.CTkLabel(app, textvariable=label_text, 

font=("Arial", 14)).pack(pady=10) 

 

app.mainloop() 

 

2) Modul Image Processing 

import cv2 

import numpy as np 

 

def preprocess_image(img_path): 

    img = cv2.imread(img_path) 

    img_resized = cv2.resize(img, (224, 224)) 

    gray = cv2.cvtColor(img_resized, 

cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

    blurred = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0) 

    edges = cv2.Canny(blurred, 50, 150) 

    return edges.flatten() 

 

3) Modul Model Classification 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split 

from sklearn.ensemble import 

RandomForestClassifier 

import joblib 

import numpy as np 

 

# Load dataset hasil ekstraksi fitur 

X = np.load('features.npy') 

y = np.load('labels.npy') 

 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 

 

model = 

RandomForestClassifier(n_estimators=200, 

random_state=42) 

model.fit(X_train, y_train) 

 

accuracy = model.score(X_test, y_test) 

print(f"Akurasi Model: {accuracy*100:.2f}%") 

 

joblib.dump(model, 'panel_classifier.pkl') 

 
 

D. Panduan Penggunaan 

Cara menggunakan sistem ini sangat mudah, seperti berikut 

ini: 
Table 1 Panduan Penggunaan Sistem 

Langkah Deskripsi Informasi 
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1 
Jalankan 

Main.py 

Aplikasi akan terbuka 

dengan tampilan 

utama. 

2 

Klik tombol 

“Choose 

Your Panel 

Image” 

File dialog muncul 

untuk memilih foto 

panel listrik. 

3 

Pilih gambar 

dan tekan 

Open 

Gambar diproses 

otomatis 

4 Lihat hasil 

Teks hasil muncul: 

Rapi, Sedang, atau 

Berantakan. 
 

E. Hasil Pengujian 

a. Confusion Matrix 
Confusion Matrix adalah tabel yang menunjukkan 
performa model klasifikasi dengan cara 
membandingkan hasil prediksi model dengan label 
sebenarnya. 
Tabel ini membantu Anda melihat berapa banyak 
data yang diklasifikasikan dengan benar dan salah. 
Pada kasus 3 kelas (Rapi, Sedang, Berantakan), 
confusion matrix biasanya berbentuk 3x3 seperti ini: 

 
Table 2 Table Confusion Matrix 

Prediksi Rapi Sedang Berantakan 

Rapi TP₁ FP₁₂ FP₁₃ 

Sedang FP₂₁ TP₂ FP₂₃ 

Berantakan FP₃₁ FP₃₂ TP₃ 
 

Keterangan: 
• TP (True Positive): Data yang benar-benar 

termasuk kelas tertentu dan berhasil 
diprediksi dengan benar. 

• FP (False Positive): Data yang seharusnya 
tidak termasuk kelas tersebut tetapi 
diklasifikasikan sebagai kelas itu. 

• FN (False Negative): Data yang 
seharusnya termasuk kelas tersebut tetapi 
diklasifikasikan ke kelas lain. 

Untuk melihat pola kesalahan model yang sering 
salah mengklasifikasikan “sedang” menjadi “rapi” 
misalnya, atau “berantakan” menjadi “sedang”. 

 
b. Akurasi 

Akurasi adalah ukuran seberapa banyak prediksi 
model yang benar dibandingkan dengan total 
prediksi. 
Semakin tinggi akurasi, semakin baik model 
mengenali tingkat kerapihan panel secara umum. 
 

Accuracy = 

(TP+TN) / (TP+TN+FP+FN) 
 

 

Persamaan 1 Perhitungan Akurasi 

c. Presisi 
Presisi menunjukkan seberapa akurat prediksi 
model ketika model mengatakan bahwa gambar 
panel termasuk ke kelas tertentu. 
 

Precision = 

(TP) / (TP+FP) 
 

 

Persamaan 2 Perhitungan Presisi 

d. Sensitivitas 
Sensitivitas atau Recall mengukur seberapa banyak 
data positif yang berhasil dikenali model dari semua 
data yang sebenarnya positif. 
 

Recall = 

(TP) / (TP+FN) 
 

 

Persamaan 3 Perhitungan Sensitivitas 

 
e. F1-Score 

F1-Score adalah rata-rata harmonik antara presisi 
dan recall, digunakan ketika kita ingin 
keseimbangan antara keduanya. 
 

F1-Score = 

2x (Precision x Recall) / (Precision + Recall) 
 

 

Persamaan 4 Perhitungan F1-Score 

Hasil pengujian yang dilakukan pada beberapa gambar 

instalasi panel listrik menujukan hasil yang positif. 

 
Table 3 Hasil Pengujian 

Kelas Presisi Sensitivitas F1-Score 

Rapi 0.94 0.96 0.95 

Sedang 0.91 0.89 0.90 

Berantakan 0.93 0.92 0.92 

Rata-rata 0.93 0.92 0.92 

V. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem 

klasifikasi kerapihan panel listrik industri berbasis Computer 

Vision dan Random Forest dengan implementasi 

menggunakan bahasa Python. Sistem mampu 

mengklasifikasikan tingkat kerapihan panel menjadi tiga 

kategori dengan tingkat akurasi mencapai 92.1%. Antarmuka 

pengguna yang dikembangkan juga mempermudah 

penggunaan di lapangan. 

Selanjutnya sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut 

dengan menambahkan deep learning (misalnya CNN) untuk 

meningkatkan akurasi visual, serta integrasi dengan sistem 

audit berbasis web agar hasil klasifikasi dapat tersimpan 

otomatis sebagai laporan inspeksi digital. 
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