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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 
 

Berdasarkan hasil penelitian, implementasi teknis, serta evaluasi melalui User 

Acceptance Testing (UAT) terhadap sistem klasifikasi otomatis kualitas hasil cetakan printer 

laser berbasis Convolutional Neural Network (CNN) dan transfer learning, dapat 

disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Model CNN Berbasis Klasifikasi Tiga Kelas 
 

Penelitian ini berhasil membangun model klasifikasi citra hasil cetak ke dalam 

tiga kategori utama: normal, habis, dan bocor. Model CNN yang digunakan 

memanfaatkan dua lapisan konvolusi dan pooling serta satu lapisan dense dengan fungsi 

aktivasi softmax, yang mampu mengklasifikasikan citra dengan akurasi validasi sebesar 

93%. Hal ini menunjukkan performa model yang kuat dalam mendeteksi perbedaan 

halus pada hasil cetakan. 

2. Dataset Representatif dari Cetakan Nyata 
 

Dataset yang digunakan diperoleh dari pemindaian hasil cetakan printer asli di 

lingkungan produksi PT XYZ. Gambar telah melalui proses pra-pemrosesan dan 

augmentasi untuk meningkatkan kemampuan generalisasi model. Jumlah data terbagi 

menjadi 80 gambar untuk pelatihan dan 50 gambar untuk validasi. Hal ini menjadikan 

model lebih adaptif terhadap kondisi nyata di lapangan. 

3. Validasi Lapangan 
 

Evaluasi UAT yang melibatkan 11 responden dari berbagai departemen di PT 

XYZ menunjukkan rata-rata skor sebesar 81.12%, yang berarti sistem diterima tanpa 

revisi. Ini membuktikan bahwa sistem tidak hanya unggul secara teknis, tetapi juga 

praktis dan mudah diterapkan oleh pengguna akhir. 
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4. Implementasi Aplikasi Web yang Responsif dan Interaktif 
 

Sistem berhasil diintegrasikan dalam bentuk aplikasi web berbasis Flask, dengan 

desain antarmuka yang dibangun menggunakan Tailwind CSS. Fitur unggulan meliputi: 

unggah gambar, preview citra, serta tampilan hasil klasifikasi dan confidence score yang 

terintegrasi secara real-time. Aplikasi dirancang mobile-friendly sehingga dapat diakses 

secara fleksibel oleh operator QC di berbagai perangkat. 

5. Relevansi dan Manfaat Sistem dalam Konteks Industri 
 

Sistem yang dikembangkan memiliki relevansi tinggi terhadap kebutuhan 

industri manufaktur, terutama dalam inspeksi kualitas cetakan dan diagnosis dini 

terhadap kondisi toner. Meningkatkan efisiensi, serta meminimalkan risiko human error. 

Dengan demikian, teknologi ini memberikan nilai tambah dalam proses kerja nyata di 

PT XYZ dan layak dikembangkan lebih lanjut menuju otomatisasi penuh dan integrasi 

ke sistem IoT atau edge computing. 

5.2 Saran 
 

Berdasarkan hasil implementasi sistem klasifikasi otomatis kualitas cetakan 

printer laser serta evaluasi performa dan penerimaan pengguna, berikut beberapa saran 

untuk pengembangan dan pemanfaatan sistem ke depan: 

1. Perluasan Dataset dan Diversifikasi Kondisi Cetakan 
 

Untuk meningkatkan akurasi dan kemampuan generalisasi model, disarankan 

untuk menambah jumlah dataset, khususnya pada kategori citra dengan kondisi cacat 

minor atau variasi cacat lainnya seperti blur, smudge, atau banding. Hal ini dapat 

memperluas cakupan deteksi dan memperkaya klasifikasi model terhadap kondisi dunia 

nyata yang lebih kompleks. 



104 

 

 

2. Penggunaan Arsitektur CNN yang Lebih Dalam atau Berbasis Attention 
 

Pengembangan sistem dapat diarahkan pada eksplorasi arsitektur CNN yang 

lebih kompleks, seperti EfficientNet, InceptionV3, atau model berbasis Vision 

Transformer (ViT) yang lebih adaptif dalam menangani variasi visual pada data cetak. 

Hal ini berpotensi meningkatkan ketepatan klasifikasi, terutama pada kelas “bocor” 

yang saat ini menunjukkan performa relatif lebih rendah. 

3. Penerapan Edge Deployment 
 

Agar sistem dapat digunakan secara langsung di area produksi tanpa tergantung koneksi 

server/cloud, disarankan dilakukan konversi model ke format ringan (seperti TensorFlow Lite 

atau ONNX) untuk dapat dijalankan pada perangkat edge, seperti Raspberry Pi atau Jetson Nano. 

4. Integrasi dengan Sistem Maintenance atau ERP 
 

Sistem klasifikasi hasil cetakan dapat dikembangkan lebih lanjut untuk terhubung 

dengan sistem perawatan printer atau sistem ERP perusahaan. Dengan begitu, hasil klasifikasi 

tidak hanya menjadi informasi pasif, tetapi juga memicu notifikasi perawatan otomatis atau 

rekomendasi penggantian toner ke departemen terkait. 

5. Peningkatan Antarmuka dan Aksesibilitas Pengguna 
 

Dari hasil UAT, sebagian pengguna memberikan masukan terkait tampilan hasil 

klasifikasi dan pemahaman terhadap confidence score. Disarankan untuk menambahkan elemen 

visual yang lebih informatif seperti grafik trend hasil cetak, warna indikator status, serta tooltip 

edukatif untuk membantu pemahaman operator non-teknis. 
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