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Abstract— Deteksi dan klasifikasi kendaraan sangat penting
untuk berbagai tujuan seperti pemantauan lalu lintas, manajemen lalu
lintas, dan keamanan lalu lintas. Jika jumlah kendaraan banyak dan
sumber daya manusia terbatas, identifikasi kendaraan biasanya dicatat
secara manual oleh petugas yang kurang efektif. DRI (Detection,
Recognition, & Identifikasi), juga dikenal sebagai deteksi, klasifikasi,
dan identifikasi kendaraan, adalah salah satu kemajuan teknologi yang
saat ini berkembang pesat. Ini telah diterapkan secara efektif dalam
sistem deteksi kendaraan, pengendalian lalu lintas, dan manajemen
lalu lintas.Dengan menggunakan kamera CCTV untuk mendeteksi,
mengklasifikasikan, dan menghitung algoritma YOLO (You Only
Look Once), penelitian ini berusaha mengatasi masalah tersebut.
Algoritma YOLOV5 dipilih oleh penulis karena memiliki
pendeteksian objek yang lebih baik dan nilai akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan versi sebelumnya. Pustaka OpenCV, yang dibuat
menggunakan bahasa pemrograman Python, akan membantu proses
desain ini dengan menggunakan kumpulan data yang tersedia. Penulis
menyimpulkan bahwa penelitian ini dilakukan dengan sangat baik dan
memenuhi tuntutan objek penelitian dengan sangat akurat dan efisien.
Hal ini dibuktikan dengan menguji sistem deteksi dan klasifikasi
kendaraan dalam beberapa percobaan pelatihan.

Kata Kunci—Deteksi dan klasifiksi Kendaraan, Yolov5

I. PENDAHULUAN

Ketika komputer mampu meniru cara berpikir dan
berperilaku seperti manusia, kecerdasan buatan dapat
menghasilkan aplikasi yang berguna untuk menyelesaikan
berbagai masalah bagi manusia [1][2]. Saat ini, perkembangan
kecerdasan buatan mencakup bidang komputasi seperti deteksi
objek, yang melibatkan identifikasi objek dalam gambar dan
video menggunakan teknologi Al [3]. Selain itu, penelitian di
bidang visi komputer dan deep learning memungkinkan data
secara otomatis direpresentasikan dalam bentuk teks, gambar,
atau video [4].

Metode pengenalan objek berbasis region proposal dengan
dua tahap dan metode regresi satu tahap merupakan dua
pendekatan utama dalam deep learning untuk pengenalan
objek. Kedua metode ini memanfaatkan Convolutional Neural
Networks (CNN) [5]. Pendekatan region proposal bekerja
dengan mengidentifikasi objek, mengklasifikasikan ulang
menggunakan model pada berbagai lokasi dan skala, serta
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memberikan skor pada gambar untuk dievaluasi. Sementara
itu, metode regresi tidak melakukan klasifikasi ulang, sehingga
prosesnya lebih cepat dibandingkan, misalnya, algoritma
YOLO [6]. YOLO (You Only Look Once) V5, sebagai versi
terbaru dari metode ini, memiliki kemampuan mendeteksi
objek dengan cepat. YOLO didukung oleh dua framework,
yaitu Darknet dan Darkflow, yang berbagi pustaka serupa
namun menggunakan bahasa pemrograman yang berbeda.
Salah satu penerapan deteksi objek yang berkembang pesat
adalah identifikasi jenis kendaraan.

Orang sangat membutuhkan kendaraan untuk melakukan
kegiatan sehari-hari mereka. Berbagai jenis kendaraan muncul
sebagai hasil dari kemajuan transportasi. Ini termasuk
kendaraan kecil seperti sepeda motor, sepeda, dan becak,
kendaraan sedang seperti mobil, dan kendaraan besar seperti
truk dan bus. Suatu sistem yang dapat mendeteksi dan
mengklasifikasikan kendaraan sesuai dengan kebutuhan akan
semakin dibutuhkan seiring dengan jumlah kendaraan yang
ada. Metode YOLO Object Detection memiliki kemampuan
untuk mendeteksi objek dengan hasil yang akurat dan dalam
waktu yang sangat cepat [7].

Oleh sebab itu penulis ingin melakukan penelitian tentang
pendeteksian objek berupa jenis kendaraan dengan metode
YOLO Object Detection dengan judul “SISTEM DETEKSI
DAN KLASIFIKASI JENIS KENDARAAN PADA
PERSIMPANGAN BERSINYA”.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Convolutional Neural Network

CNN memproses dan mendeteksi objek pada gambar
dengan memproses konvolusi. Salah satu dari dua arsitektur
CNN adalah Lapisan Pengekstraksi Fitur (MLP) dan Lapisan
Terhubung Sepenuhnya. Lapisan Pengekstraksi  Fitur
mengkodekan gambar menjadi fitur yang terdiri dari angka
yang mewakili fitur tersebut, sedangkan Lapisan Terhubung
Sepenuhnya menghubungkan semua aktivitas neuron di
lapisan sebelumnya ke lapisan berikutnya [12]. Gambar 1
menunjukkan struktur CNN.
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Gambar 1 Arsitektur Convolutional Neural Network

Pada Gambar 1, Secara umum, operasi pada CNN terdiri
dari dua bagian utama, vyaitu feature extraction dan
classification. Dalam tahap ekstraksi fitur, terdapat tiga proses
utama yang dilakukan:

1) Operasi konvolusi Merupakan proses inti
dalam CNN yang bertujuan untuk mengekstrak
fitur dari citra masukan.

2) ReLu (Rectified Linear Unit), fungsi aktivasi
ini menghasilkan input bernilai kurang dari 0.
Dengan kata lain jika x <= 0 maka x = 0 dan
jika x > 0 maka x = x.

3) Pooling berperan dalam mengurangi jumlah
parameter dan mengekstrak informasi penting
melalui operasi down-sampling. Dua metode
pooling yang sering digunakan adalah max

pooling dan average pooling.

Pada tahap klasifikasi, terdapat tiga proses utama
sebagai berikut:
Flatten
Layer ini mengubah output dari hasil layer konvolusi menjadi
sebuah vektor fitur dalam bentuk satu kolom, yang kemudian
digunakan pada layer yang sepenuhnya terhubung.
Fully Connected Layer
Layer ini berfungsi seperti pada Artificial Neural Network
(ANN) untuk melakukan proses klasifikasi.
Softmax
Digunakan untuk menghitung nilai probabilitas dari setiap
kelas, di mana kelas dengan probabilitas tertinggi menjadi
hasil prediksi akhir.

B. YOLO (You Only Look Once)

YOLO (You Only Look Once) adalah sistem pendeteksian
objek sekali lihat yang memiliki hasil yang sangat cepat
dibandingkan dengan metode CNN. Karena modelnya
sederhana, YOLO akan membuat pola pendeteksian objek
dengan regresi tunggal, membentuk kotak pembatas di masing-
masing piksel image, dan menghitung probabilitas kelas yang
terkait. Metode YOLO menggunakan jaringan syaraf tunggal,
atau jaringan syaraf tunggal, untuk mendeteksi dan
mengidentifikasi objek. Metode ini dapat secara langsung
memprediksi probabilitas kelas dan koordinat kotak pembatas
objek [10].
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Metode YOLO membagi image input menjadi grid S x S.
Dalam proses deteksi benda, sel grid melakukan prosesan
deteksi benda ketika pusat suatu benda masuk ke dalamnya.
Setiap sel grid memprediksi kotak pembatas B, serta nilai hasil
(nilai kepercayaan kotak) serta probabilitas kelas kondisional
C. YOLO memprediksi kotak pembatas B, yang terdiri dari 5
komponen (x, y, w. h), dan nilai kepercayaan kotak dengan
koordinat (x, y) berada di pusat kotak, sesuai dengan batas
kotak grid. Masuk antara 0 dan 1 menggunakan koordinasi
pusat kotak.

Digunakan dimensi kotak (w, h) untuk kedua ukuran
gambar dan proses sistem. Nilai keyakinan kotak, juga dikenal
sebagai nilai keyakinan kotak, adalah nilai pasti model yang
memiliki objek dalam kotak pembatas B dan memiliki nilai
akurat untuk objek tersebut. Oleh karena itu, output deteksi
YOLO berbentuk vektor [S, S, Bx5+C] [10]. Gambar 2
menunjukkan model sistem pendeteksian objek metode
YOLO.

1l [

Gambar 2 Klasifikasi YOLO object detection

YOLO mempunyai arsitektur yang terdiri dari 24 lapisan,
lapisan  konvolusional  (convolutional layers), dengan
maksimal 4 lapisan penggabungan dan 2 lapisan yang
terhubung penuh (fully connected later). Sebagai alternatif,
lapisan reduksi 1x1 dapat digunakan untuk mengurangi
kedalaman peta fitur [10]. Gambar 3 menunjukkan penampilan
awal Joseph Redmon dari Arsitektur YOLO.
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he Architecture. Our detection network has 24 convolutional layers followed by 2 fully connected layers. Alternating 1x1 convelutional layers

reduce the features space from preceding layers. We pretrain the layers on the ImageNet task at half the resolution
(224x224 input image) and then double the resolution for detection
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Gambar 3 Arsitektur YOLO

C. Citra

Cira adalah representasi atau representasi yang meniru
suatu objek. Cira memiliki fitur yang tidak ada dalam data teks.
image yang disimpan di perangkat elektronik juga disebut
“citra". Dalam penelitian ini, ekstensi imageJPEG (Joint
Photographic Experts Group) digunakan. JPEG adalah jenis
file gambar grafik yang dikembangkan oleh suatu organisasi
yang digunakan untuk proses gambar di komputer [13].
Ekstensi gambar JPEG adalah.jpg.

Pada umumnya gambar digunakan bila radiasi
elektromagnetik yang dipancarkan atau dipantulkan dari suatu
obyek tidak langsung direkam pada film. Sedangkan
penginderaan jauh ialah ilmu dan seni untuk memperoleh
informasi tentang obyek, daerah, atau gejala dengan jalan
menganalisis data yang diperoleh dengan menggunakan alat
tanpa kontak langsung terhadap obyek, daerah, atau gejala yang
dikaji.[14]

D. Deteksi jenis kendaraan

Dengan menggunakan input gambar dan output Klasifikasi,
deteksi jenis kendaraan adalah proses Klasifikasi pola. Hasilnya
adalah gambar keluaran yang telah diproses sistem dan
memiliki pola output dari proses pendeteksian [10]. Orang
biasanya menggunakan kendaraan untuk kegiatan sehari-hari
dan pindah dari tempat yang dekat maupun jauh. Mesin yang
menggerakkan kendaraan memungkinkan mereka bergerak
[12].

Dengan mengklasifikasi jenis kendaraan dengan gambar
yang optimal bertujuan agar lalulintas terhindar dari macat
yang parah dan mengetauhi jumlah kendaraan yang terdapat
pada jalan tersebut, berikut tabel 1 pengkelasan kendaraan.

Tabel 1 Klasifikasi jenis kendaraan

Kelas Jenis kendaraan Tipikal kendaraan
Kendaraan Kendaraan roda 2 (dua) dan 3 (tiga) | Sepeda motor,
Ringan dengan panjang tidak lebih dari 2,5 | becak, sepeda

m
Kendaraan mobil penumpang 4 (empat) tempat | Sedan, jeep,
Sedang duduk, mobil penumpang 7 (tujuh)

tempat duduk, dengan panjang

tidak lebih dari 5,5 m
Kendaraan Bus sedang dan mobil angkutan Bus dan truk

Berat barang 2 (dua) sumbu dengan
panjang tidak lebih dari 12 m

Sumber: Panduan Kapasitas Jalan Indonesia 2023

E. Computer Vision

Computer vision erat kaitannya dengan pengolahan citra
(image processing) dan visi mesin (machine vision). Teknologi
ini dikembangkan dengan tujuan agar komputer atau mesin
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dapat memahami dan menginterpretasikan informasi sensorik,
mirip dengan cara kerja indera manusia dan otak.

Pengolahan citra adalah suatu sistem procesing yang
dilakukan dengan masukan berupa citra dan hasilnya juga
berupa citra. Pengolahan citra ini dilakukan untuk memperbaiki
kualitas citra, serta dapat mengambil informasi dari suatu citra,
oleh karena itu image processing tidak dapat dilepaskan
dengan bidang computer vision Sesuai dengan perkembangan
computer vision itu sendiri.

Machine vision adalah teknologi dan metode untuk
melakukan inspeksi dan analisis otomatis yang berbasis
gambar, kontrol proses dan kontrol robot, yang biasanya
digunakan pada skala industri. Machine vision itu sendiri
mencakup berbagai teknologi seperti perangkat lunak dan
perangkat keras, sistem terintegrasi, berbagai proses, metode,
dan keahlian.

Tujuan dari machine vision untuk mengintegrasikan
berbagai jenis teknologi untuk memecahkan berbagai masalah.
Machine vision sering digunakan untuk kebutuhan produksi
dan industri, seperti mendeteksi kecacatan pada produk.

Teknologi ini memungkinkan pemrosesan dan analisis
gambar secara otomatis yang dapat diterapkan di berbagai
bidang. Selain itu, mesin juga dilengkapi dengan kemampuan
untuk mengintegrasikan analisis gambar otomatis dengan
teknologi lain, seperti kombinasi perangkat keras dan
perangkat lunak, untuk tujuan tertentu [6]

F. Bahasa Python

Python adalah sebuah bahasa pemrograman yang dapat
digunakan pada beberapa platform (Multi Platform) dan
bersifat terbuka (Open Source).

Guido Van Rosuum mengembangkan bahasa pemrograman
Python pertama kali di CWI, Belanda, pada tahun 1990. Bahasa
ini dianggap sebagai bahasa tingkat tinggi, atau bahasa tingkat
tinggi, dan dianggap sebagai bahasa berorientasi objek yang
dinamis [8].

Dalam hal aturan penulisan kode program, pembangunan
Python berbeda dengan pembangunan bahasa lain. Tidak
seperti bahasa lain, Python memiliki indentasi, tipe data, tuple,
dan dictionary.

Python adalah bahasa pemrograman dinamis yang
mendukung paradigma pemrograman berorientasi objek.
Python dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan
pengembangan perangkat lunak dan kompatibel dengan
berbagai sistem operasi, seperti Linux, Windows, Unix,
Symbian, dan lainnya.

Saat ini, Python menjadi salah satu bahasa pemrograman
yang populer karena menawarkan sejumlah keunggulan, di
antaranya:

1) Memiliki pustaka yang kaya dengan modul untuk

berbagai kebutuhan.

2) Mendukung paradigma pemrograman berorientasi objek.

3) Memiliki sintaks yang sederhana dan mudah dipahami.

4) Dilengkapi dengan sistem pengelolaan memori

otomatis.
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5) Bersifat extensible dan embeddable, memungkinkan
integrasi dengan bahasa lain, seperti menggabungkan
modul Python dengan C++.

Adapun kekurangan bahasa Python sebagai berikut:

1. Beberapa penugasan terdapat di luar jangkauan
kemapuan Python. Seperti bahasa pemrograman dinamis
lainnya, Python tidak secepat atau efisien sebagai statis,
tidak seperti bahasa pemrograman C.

2. Python cukup buruk untuk pengembangan platform
mobile (Andorid/10S).

3. Python  merupakan interpreter sehingga bukan
perangkat bantu terbaik untuk pengantar kinerja kritis.
Jadi, Python bukan pilihan yang baik untuk tugas — tugas
intensif memori.

4. Hampir mustahil untuk membuat game 3D grafis tinggi
menggunakan Python.

Bahasa Python pertama kali dikembangkan oleh sekelompok
programmer dengan dukungan dari Guido van Rossum dan
Python Software Foundation. Yayasan ini merupakan
organisasi independen yang memegang hak kekayaan
intelektual atas bahasa Python sejak versi 2.1, untuk mencegah
pengembangannya dikuasai oleh perusahaan komersial.
Python telah berkembang hingga mencapai versi 2.6.1 dan 3.0
[15]

G. Pycharm
PyCharm adalah Integrated Development Environment
(IDE) yang dirancang oleh JetBrains untuk mendukung
pengembangan dengan bahasa pemrograman Python. Selain
itu, JetBrains juga mengembangkan IDE lain untuk berbagai
bahasa pemrograman, seperti IntelliJ IDEA untuk Java,
PhpStorm untuk PHP, dan RubyMine untuk Ruby.
Kekurangan dan Kelebihan Pycharm:
Kelebihan Pycharm
v' Pycharmmerupakan jalan pintas produktif dalam
pengembangan Python.
v' Pycharm memiliki kemampuan untuk melihat
seluruh kode sumber Python dengan satu klik
v' Ketersediaan berbagai plugin
v Pycharm tergolong mudah digunakan.
v" Pycharm memiliki dukungan komunitas yang sangat
baik.
v' Memfasilitasi pengembangan kode yang lebih cepat
Lebih kuat, versi komersial tersedia
v Proses instalasi yang mudah
Kekurangan Pycharm

@ Versi berbayar mahal
€ Dapat menimbulkan masalah saat mencoba
memperbaiki alat seperti venv
€ Tidak cocok untuk pemula Python
€ Membutuhkan banyak memori dan ruang penyimpanan
H. OpenCV

OpenCV (Open Computer Vision) adalah pustaka API
(Application Programming Interface) sumber terbuka yang
sangat cocok untuk pengolahan citra (image processing).
OpenCV dikembangkan oleh Gary Bradsky untuk Intel pada
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tahun 1999 dan resmi dirilis ke publik pada tahun 2000. Pada
tahun 2005, OpenCV meraih penghargaan DARPA Grand
Challenge. Saat ini, banyak algoritma pembelajaran mesin dan
visi komputer yang didukung oleh OpenCV.

OpenCV mendukung berbagai bahasa pemrograman,
termasuk C++, Python, Java, dan lainnya. Pustaka ini juga
dapat digunakan pada berbagai platform, seperti Windows,
Linux, macOS, Android, dan iOS. Dengan memanfaatkan
antarmuka berbasis CUDA dan OpenCL, OpenCV mampu
menjalankan operasi berkecepatan tinggi pada GPU.
Kombinasi optimal antara OpenCV, APl C++, dan bahasa
pemrograman Python memungkinkan tercapainya performa
tinggi tersebut.

OpenCV pada dasarnya terdiri dari lima pustaka utama,
yaitu:

1. CV: Berisi algoritma untuk pengolahan citra dan visi

komputer.

2. ML: Pustaka untuk machine learning.

3. Highgui: Mendukung antarmuka pengguna grafis (GUI),
serta input/output gambar dan video.

4. CXCORE: Menyediakan struktur data, dukungan untuk
XML, dan fungsi grafis.

5. CvAux: Modul visi komputer sumber terbuka yang
dikembangkan oleh Intel Corporation

Banyak fitur OpenCV yang dapat digunakan. Beberapa
fitur utamanya adalah sebagai berikut:

1. /O Gambar dan Video: Fitur ini memungkinkan untuk
membaca data gambar dari file atau umpan video
langsung, serta menciptakan file gambar dan video.

2. Interface Pengolahan Visual dan Gambar: Fitur ini
memungkinkan untuk melakukan eksperimen uji coba
dengan berbagai algoritma penglihatan komputer yang
umum, seperti deteksi garis, proyeksi elisps,

3. OpenCV juga dapat melakukan operasi canggih seperti
deteksi wajah, pengenalan wajah, dan aliran sinar optik,
antara lain.Al (Artificial Intelegent) dan ML (Machine
Learning).

4. OpenCV juga menyediakan library ML, yang tentunya
sangat membantu komputer dalam  mendeteksi,
mengambil keputusan, dan bertindak terhadap objek.

5. Sampling gambar dan Substraksi Fitur ini mencakup
sampling random, rotasi, substraksi subregion gambar,
dan fitur lainnya.

6. Fitur gambar biner OpenCV memungkinkan pembuatan
dan analisis gambar biner.

Baik menggunakan kamera stereo maupun kamera single
dengan berbagai sudut pandang, fitur pemodelan 3D sangat
bermanfaat untuk mapping dan lokalisasi[15].

OpenCV dibuat untuk membantu komputer meniru
kemampuan visual manusia. Ini memiliki fitur yang
mendukung TensorFlor, Coffee, dan Tourch / PyTourch [17]

. Confusion matrix

Confusion Matrix yaitu metode yang digunakan untuk
mengukur suatu kinerja pada metode klasifikasi. Confusion
matrix mengandung informasi yang membandingkan hasil
klasifikasi yang dilakukan oleh sistem dengan hasil klasifikasi
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yang seharusnya. Pada matriks tersebut, terdapat empat nilai
yang digunakan untuk perhitungan, yaitu:

< True Positive (TP).

<> True Negative (TN).

< False Positive (FP).

<~ False Negative (FN).

Berikut adalah Tabel 2 yang menunjukkan matrix
klasifikasi.

Tabel 2 Mastriks klasifikasi
Confusion Matrix True Class

Positive Negative

Predicted Positive True Positive (TP) False
Class (FP)

Positive

Negative | False Negative (FN) | True Negative
(TN)
Confusion  matrix  menghitung  akurasi  dengan

menghitung kumulatif dari jumlah prediksi yang benar dibagi
dengan jumlah dari prediksi yang benar ditambah dengan
prediksi yang salah. Perhitungan dirumuskan sebagai berikut :

Akurasi = Ydata ujiyar-l.g dikenali 4 100%
Y.data uji coba
Atau
TP + TN
Accuracy = *100%

TP + TN+FP+FN

I1l. METODE PENELITIAN

Dibagian ini penulis ingin membahas akan lokasi penelitian
serta tahab — tahab metologi penelitian, perancangan sistem.

A. Lokasi Penelitian

Dua simpang bersinyal yang berdekatan di daerah
kayutangan yang mengalami kemacetan pada simpang
bersinyal jalan raya malang-gempol dengan jarak 250 meter
yaitu pada simpang tiga jalan (Raya Malang-Gempol ) — jalan
Brigjen Slamet Riadi dan simpang empat jalan jalan ( Raya
Malang-Gempol) — jalan Kahuripan — jalan Semeru yang
merupakan jalur menuju Alun-alun kota Malang dan daerah
lain (Yutantinus Adrian,) seperti pada Gambar 3.
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Gambar 3 Lokasi penelitian (sumber dari Google Maps)

Pada Gambar 3 memperlihatkan lokasi penelitian yang
bersumber dari google maps tampak atas.

B. Diagram Alir Penelitian
Berikut diagram alir yang menjelaskan tahapan — tahapan
pada penelitian yang akan dikerjakan :

MULAI

b

STUDI LETERATUR

«

ANALISA KEBUTUHAN

.

PEMBUATAN SISTEM

.

PENGUJIAN SISTEM

«

ANALISA HASIL

«

PENYUSUNAN LAPORAN

¥

SELESAI
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Gambar 4 Diagram alir penelitian

Berikut penjelasan dari diagram alir pada Gambar 4 :

Mulai
Studi Literatur

Mencari referensi mengenai deteksi dan klasifikasi objek.
Analisa Kebutuhan

Menganalisa seluruh kebutuhan yang sesuai
perencanaan dan pembuatan sistem.
Pembuatan Sistem

Tahap membangun sistem deteksi dengan yolov5
Pengujian Sistem

Tahap pengetesan sistem dijalankan supaya dapat
memahami keberhasilan sistem yang di jalankan.
Analisa Hasil

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap informasi yang
diperoleh dari hasil pengujian sistem dan kelengkapan secara
menyeluruh, sehingga dapat disimpulkan hasil dari penelitian
yang telah dilakukan.
Penyusunan Laporan

Melakukan penyusunan laporan keseluruan dari hasil riset
yang sudah dicoba.
Selesai

untuk

C. Perancangan Sistem

Rancangan sistem ini bertujuan untuk membuat sistem
deteksi objek berupa kendaraan serta klasifikasi menjadi 3
class, untuk proses kerja sistem akan di jelaskan pada diagram
blok di bawah ini

—

Kamera

|
v

Environment

Resizing
Preprocesing v
Denoise

PC v

Deteksi dan klasifikasi

v
Labeling

Gambar 5 Diagram blok

Deskripsi diagram blok pada gambar 5 :

Environment yaitu lingkuan \ tempat objek (lalu lintas)

Kamera sebagai pengambilkan vidio

Preprocesing adalah pemrosesan data sebelum dilakukan

deteksi dan Klasifikasi, dalam prosesnya terdapat dua

bagian yaitu resizing dan Denoise.

® Resizing yaitu mengubah ukuran gambar tanpa memotong
gambar, yang biasa nya akan mempengaruhi ukuran file dan
kualitas gambar.

Magnetika VVolume 09 Nomor 2 Tahun 2025

® Denoise merupakan suatu proses untuk mereduksi atau
mengurangi noise pada sebuah citra digital.[18]

® Deteksi dan klasifikasi yaitu proses pendeteksian objek
kendaraan setelah itu melakukan proses klasifikasi menjadi
3 (tiga) kelas, yaitu kendaraan ringan (sepeda, becak,
motor) panjang tidak lebih dari 2,5 m, kendaraan sedang
(mobil penumpang) panjang tidak lebih dari 55 m,
kendaraan berat (truk, bus) panjang tiak lebih dari 12 m.

® Labeling untuk melakukan pelabelan pada data yang telah
dibagi sesuai kelas nya dan muncul di monitor PC seperti
gambar 6.

Gambar 6 Contoh Iapébling
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perlengkapan percobaan

Bagian di sini membahas perihal perlengkapan percobaan
yang akan di laksanakan di awali dengan Alat dan bahan
sebagai eksekutor dalam penelitian yang dilakukan mulai dari
tahap perancangan sampai dengan pelaporan. Berikut adalah
alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3 Perlengkapan

No Jenis Peran Spesifikasi Keterangan
perangkat gkat
1 Perangkat PC/ Intel® Core Perangkat utama untuk
Keras Laptop | ™ i3- 6006U | pengujian project
CPU @ 2.00
GHz RAM
8.00 GB
2. Perangkat Python | Versi 3.6.8 Bahasa Pemograman

Lunak utama yang digunakan
menglolah seluruh
program deteksi objek

YOLO | V5 Library dari python yang
digunakan untuk melatih
data dan deteksi objek

Google Perangkat utama untuk

Colabo pelatihan dan pengujian

rasi project

Robofl | Web Web aplikasi yang

ow aplication digunakan untuk

preprocessing data
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Open Versi 4.1.2 Untuk mengolah kamera

Cv dan pemrosesan data
input
Matplo | 3.2.2 Pustaka yang digunakan

tlib untuk memvisualisasi data
array ke dalam bentuk 2d
atau untuk memplot data
loss hasil training

Numpy | 1.18.5 Pustaka yang digunakan
untuk proses aritmatika

dalam bentuk array

PyYA 53 Pustaka yang digunakan
ML untuk menyimpan file ke
dalam format YAML
pada python agar file
tersebut dapat dibaca
manusia

Scipy 141 Pustaka python berupa
operator scientify yang

digunakan untuk cluster

Torch 1.6.0 Torch merupakan struktur
data dan operasi
aritmatika untuk tensor
multidimensi, dimana
modulmodul pada
PyTorch digunakan pada

YOLOvV5

Software untuk membuat
environtment project

Anaco Versi
nda 3 2020.2.0.0

Virtual Software yang digunakan
studio untuk membuat halaman
report

Sistem | Windows 10 | Sistem operasi yang
Operas | 64 Bit digunakan pada perangkat
i keras.

B. Pembuatan sistem deteksi

Proses pembuatan sistem deteksi objek pada persimpangan
bersinyal, pada kasus ini menggunakan dataset kendaraan dan
memiliki 3 class atau golongan. Pada proses pertama akan
dilakukan membangun dataset, kemudian pada proses kedua
akan melakukan training dataset menggunakan model custom
yolov5 serta hasil training dataset atau model weight Yolov5
yang akan disave dengan nama best.pt yang berfungsi untuk
proses deteksi. Proses ketiga yaitu proses deteksi objek dan
klasifikasi class menggunakan model yang telah dilatih.

1. Pengumpulan dataset

Dalam proses membangun atau mengumpulkan dataset
untuk data latih awal diperlukan Image collection dengan
format JPG/Img, kemudian gambar tersebut akan diberi label
di setiap gambar menggunakan Labellmg. Hasil dari lanelling
akan digabung dalam satu folder serta diupload ke dalam
roboflow untuk proses pre-processing image atau gambar.
Hasil dari pre- processing yaitu berupa file YML. Berikut
Diagram Alir Membangun Dataset dapat dilihat pada Gambar
7.
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p| Datazet

Image Annotation Data
> )
collectio imase || Pre-processing | Augment
Labelling Roboflow

[0 [
Gambar 7 Diagram alir membangun dataset

Image collection atau pengumpulan gambar yang akan
dilabeling berikut contoh pengumpulan gambar yang telah di
pisahkan menjadi tiga kelas dapat dilihat pada gambar 8.

¥ | Kenaaraan

« v 4 ThisPC > Documents > skripsiubai > kendaraan

3 Quick access
I Deskiop
¥ Downloads

kendaraan berat

kendaraan ringan

kendaraan sedang
= Documents

& Pictures

hasil detek

Gambar 8 Pengumpulan gambar kendaraan

Pembagian kelas menjadi tiga yaitu kendaraan ringan,
kendaraan sedang, kendaraan berat.dan untuk julah perkelas
nya memiliki 300 gambar seperti tabel 4 dibawah ini.

Tabel 4 Jumlah dataset perclass

No Class Jumlah data Contoh

1. Kendaraan ringan 300 foto jpg Becak ,sepeda , motor
2. Kendaraan sedang 300 foto jpg Mobil, jep

3. Kendaraan berat 300 foto jpg Truk , bus

Proses pelabelingan menggunakan roboflow :
Kendaraan ringan

Penentuan kendaraan ringan mengikuti ketentuan dari tabel
1 yaitu Kendaraan roda 2 (dua) dan 3 (tiga) dengan panjang
tidak lebih dari 2,5 m, contoh proses pelabelan kendaraan
ringan dapat di liat pada gambar 9.
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Gambar 9 Pelabelan kendaraan ringan
Kendaraan sedang

Penentuan kendaraan ringan mengikuti ketentuan dari tabel
1 yaitu mobil penumpang 4 (empat) tempat duduk, mobil

penumpang 7 (tujuh) tempat duduk, dengan panjang tidak lebih
dari 5,5 m, contoh proses pelabelan kendaraan ringan dapat di
liat pada gambar 10.

Gambar 10 Pelabelan kendaraan sedang
Kendaraan berat

Penentuan kendaraan ringan mengikuti ketentuan dari tabel
1 yaitu Bus sedang dan mobil angkutan barang 2 (dua) sumbu
dengan panjang tidak lebih dari 12 m, contoh proses
pelabelan kendaraan ringan dapat di liat pada gambar 11.

Gambar 11 Pelabelan kendaraan berat.

Setelah melalukan proses pelabelingan pada dataset dapat di
Export download zip to computer contoh proses download
dapat di liat pada gambar 12.
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Gambar 12 Download dataset

Setelah selesai mendownload Dataset zip lalu di extract
sehingga mengasilkan file seperti pada gambar 13.

« 3 v 1 » ThisPC > Documents > skripsi ubai > yolovs

kendaraan

7 data

B Kendaraanvdiyolovspytorch
README dataset 10
READMErobofiow

Sereenshots

Gambar 13 Extract dataset

Setelah proses pendownloadan dataset maka akan melakukan
proses ditraining dataset di google coleb.

1. Training dataset

Untuk melakukan training dataset dapat mengikutin
tahab- tahaban yang terdapat pada Diagram Alir Training
Datasetpada gambar 14.

Get . Weight

Datase [ Get model Trainng | ) €19
t classse > yolovs > with model
model yolov5

Gambar 14 Diagram Alir Training Dataset

Pada diagram alir training dataset proses awal masukan
dataset sehingga akan membentuk class yang berfungsi untuk
membuat model yolov5 proses selanjutnya mentraining dataset
menggunakan google collaboration.

Untuk melakukan traning dataset di google collab terlebih
dahulu menghubungkan kan ke yolov5 seperti pada gambar 15.

i Files Ox°*

a Becnw v Setup
=
] » Clone GitHub (spository, Install genendencies and check PyTorch and GPU
) yolov$

© Igit clone https1//githeb,con/ultralytics/yolovs ¥ clor
Md yolovs

1p Install -gr requiresents, tet comet el #

Gambar 15 Penghubungan yolovs
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Setelah berhasil terhubung lalu melakukan proses
pendownload data cocol28, contoh proses pendownloadan

seperti gambar 16. )
g =

Fp—
- in

Gambar 16 Proses download data coco128

Setelah mendownload data coco128, lalu membuka data
coco128 dan data secara bersamaan untuk mengubah data
sesuai data coco128 seperti pada gambar 17.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

datayaml X

Gambar 17 Penyesuaian data dengan data coco128

Kemudian masukan data kendaraan ke google colab dan
beri perinta ('unzip "/content/kendaraan.zip™) seperti gambar
18.
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wRy "’

D = it - P

train: weightsay s.pt, cfg=,
Bithub: up to date with hitg pith
: < )-312-goadder f

Gambar 18 Proses unzip forder kendaraan

Setelah itu Data kendaraan akan masuk ke dalam data
yolov5 seperti gambar 19.

& Another copy of YOLOVS Tutoria

File Edt View Insert Runteme Tools Help

(o

i= Files 0O X

. v BB data
r ’ - kendaraan ] ' :.
r BB modes
v B runs
v I cegment
N IS
v BB ain

Gambar 19 Setelah melakukan unzip forder kendaraan

Setelah selesai bisa dilakukan prosses training.seperti

gambar 20.
TROTUD VRN T TWIWIE T TR
HEVS D A "
HCbY v
7] F,,x-m“;, 109 040 - Bakeh 16 --egchs 40 ~data Jconte
! .\‘.“»‘f Fpoch G e by loss loss Instances
1000409 A%
‘)m‘.»u:’:?'

Gambar 20 Proses training dataset

Setelah dilakukan training dataset seperti gambar 20 akan
menghasilkan file pt. dilakukan detection objek atau pengujian
model, pengujian dapat menggunakan video/gambar.

2. Pengujian sistem deteksi
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Pada tahap pengujian menggunakan Input berupa video lalu
lintas pada persimpangan. Berikut Diagram Alir Pengujian
terdapat pada gambar 21.

Load Clasificati
Input Model [ on 1> Prediction || Output

Gambar 21 Diagram Alir Pengujian

Pada diagram alir pengujian terdapat beberapa proses,
Proses awal masukan input kemudian meload model lalu akan
memproses Klasifikasi class serta memunculkan nilai prediksi
yang berupa bounding box tiap class nya

Berikut Input vidio lalu lintas yang akan digunakan sebagai
objek pendeteksian pada gambar 22.

[MT =] Play vidio menta

Home Share View Video Tools

« v 4t > ThisPC > Documents > skripsi ubai > vidio menta

0

vidb

# Quick access
[ Desktop
& Downloads
E Documents

=] Pictures

L SR U

kendaraan
Screenshots

Gambar 22 Input vidio

Setelah menyelesaikan semua proses pengumpulan dataset,
training dataset dan mendapatkan file.pt maka dapat selakukan
proses akhir yaitu proses pendeksian kendaraan. Berikut proses
pendeteksian kendaraan terhadap input vidio dapat di lihat pada
gambar 23.

Gambar 23 Proses pendeteksian

Berikut Hasil pendeteksian kendaraan menggunakan
yolov5 dapat dilihat pada gambar 24.
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RGN ; g
Gambar 24 Hasil deteksi dan klasifikasi kendaraan

Berdasarkan gambar 24 hasil deteksi berhasil dengan

sangat baik dan berhasil mendeteksi kendaraan sesuai kelas
yang ditentukan yaitu kendaraan ringan yang ditunjukan
dengan label berwarna merah mudah sedangan kendaraan
sedang berwarna jingga, meskipun mendeteksi kendaraan
ringan yang sedang parkit, atau di luar jalan lalu lintas.

C. Tabel perbandingan

Perbandingan dilakukan sebanyak tiga kali menggunakan

perbedaaan jumlah dataset yang berjumlah 150 dataset, 300
dataset, 450 dataset, 600 dataset, 750 dataset, dan 900 dataset.

Berikut hasil perbandingan yang telah dilakukan.

Perbandingan error pada kelas kendaraan ringan dapat

dilihat pada tabel 5.

Tabel 5 Perbandingan hasil deteksi kendaraan ringan.

Jumlah dataset Epoch Kendaraan Error
ringan
150 foto jpg 500 kali 57 11
300 foto jpg 500 kali 57 10
450 foto jpg 500 kali 57 8
600 foto jpg 500 kali 57 5
750 foto jpg 500 kali 57 3
900 foto jpg 500 kali 57 0

Perbandingan error pada kelas kendaraan sedang dapat

dilihat pada tabel 6.

Tabel 6 Perbandingan hasil deteksi kendaraan sedang

Jumlah dataset Epoch Kendaraan Error
sedang
150 foto jpg 500 kali 20 6
300 foto jpg 500 kali 20 5
450 foto jpg 500 kali 20 3
600 foto jpg 500 Kkali 20 2
750 foto jpg 500 kali 20 1
900 foto jpg 500 kali 20 0

Perbandingan error pada kelas kendaraan sedang dapat

dilihat pada tabel 7.
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Tabel 7 Perbandingan hasil deteksi kendaraan berat

Jumlah dataset Epoch Kendaraan Error
berat
150 foto jpg 500 kali 0 21
300 foto jpg 500 kali 0 19
450 foto jpg 500 kali 0 14
600 foto jpg 500 kali 0 10
750 foto jpg 500 kali 0 8
900 foto jpg 500 kali 0 4

Berdasarkan Tabel diatas dapat di simpulkan bahwa jumlah
dataset sangat mempengaruhi hasil deteksi yang di lakukan
semakin banyak dataset yang di siap kan maka hasil deteksi
akan semakin sedikit error atau kendaraan yang tidak
kedeteksi.

D. Perhitungan Confusion matrix

e Skenario 1

digunakan 150 data dari Dataset yang terdiri dari 50 data
pada setiap kelas dan epoch 500, Proses pengujian dilakukan

pada setiap dataset secara individu. Hasil pengujian tersebut
kemudian dicatat dan dapat dilihat dalam tabel di bawah ini.

Tabel 8 Hasil Prediksi Proses Skenario 1

Matrix Prediksi objek
benar salah

objek Kendaraan 39 11
ringan

Kendaraan 44 6
sedang

Kendaraan 29 21
berat

Berdasarkan Tabel 8 prediksi di atas, dapat disimpulkan
bahwa hasilnya cukup baik. Untuk menghitung akurasi, dapat
digunakan confusion matrix seperti di bawah ini.

jumlah predik benar
Accuracy = e e * 100%
jumlah data

Accuracy = % *100%

Accuracy = 74,6%

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan confusion
matrix, diperoleh nilai akurasi deteksi kendaraan sebesar
74,6%.

e Skanario 2

Digunakan 300 dataset yang terdiri dari 100 data pada tiap
kelas dan epoch 500. Proses pengujian dilakukan pada setiap
dataset secara individu. Hasil pengujian tersebut kemudian
dicatat dan dapat dilihat dalam tabel di bawah ini.

Tabel 9 Hasil Prediksi Proses Skenario 2

Matrix Prediksi objek
benar salah
objek Kendaraan 90 10
ringan
Kendaraan 95 5
sedang
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Kendaraan 81 19
berat

Berdasarkan Tabel 9 prediksi di atas, dapat disimpulkan
bahwa hasilnya cukup baik. Untuk menghitung akurasi, dapat
digunakan confusion matrix seperti di bawah ini.

jumlah predik benar
Accuracy = e Pret = 0o * 100%
jumlah data
266
Accuracy = 300 *100%

Accuracy = 88,6%

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan confusion
matrix, diperoleh nilai akurasi deteksi kendaraan sebesar
88,6%.

e Skanario 3

Digunakan 450 dataset yang terdiri dari 150 data pada tiap
kelas dan epoch 500. Proses pengujian dilakukan pada setiap
dataset secara individu. Hasil pengujian tersebut kemudian
dicatat dan dapat dilihat dalam tabel di bawah ini.

Tabel 10 Hasil Prediksi Proses Skenario 3

Matrix Prediksi objek
benar salah

objek Kendaraan 142 8
ringan

Kendaraan 147 3
sedang

Kendaraan 136 14
berat

Berdasarkan Tabel 10 prediksi di atas, dapat disimpulkan
bahwa hasilnya cukup baik. Untuk menghitung akurasi, dapat
digunakan confusion matrix seperti di bawah ini.

jumlah predik benar
Accuracy = % *100%
jumlah data

Accuracy = % *100%

Accuracy = 94,4%

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan confusion
matrix, diperoleh nilai akurasi deteksi kendaraan sebesar
94,4%.

e Skanario 4

Digunakan 600 dataset yang terdiri dari 200 data pada tiap
kelas dan epoch 500. Proses pengujian dilakukan pada setiap
dataset secara individu. Hasil pengujian tersebut kemudian
dicatat dan dapat dilihat dalam tabel di bawah ini.

Tabel 11 Hasil Prediksi Proses Skenario 4
Matrix Prediksi objek

benar salah

objek Kendaraan 195 5
ringan
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Kendaraan 198 2
sedang
Kendaraan 190 10
berat

Berdasarkan Tabel 11 prediksi di atas, dapat disimpulkan
bahwa hasilnya cukup baik. Untuk menghitung akurasi, dapat
digunakan confusion matrix seperti di bawah in.

jumlah predik benar
Accuracy = % *100%
jumlah data

Accuracy = zi—z *100%

Accuracy = 97,1%

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan confusion
matrix, diperoleh nilai akurasi deteksi kendaraan sebesar
97,1%.

e Skanario 5

Digunakan 750 dataset yang terdiri dari 250 data pada tiap
kelas dan epoch 500. Proses pengujian dilakukan pada setiap
dataset secara individu. Hasil pengujian tersebut kemudian
dicatat dan dapat dilihat dalam tabel di bawah ini.

Tabel 12 Hasil Prediksi Proses Skenario 5

Matrix Prediksi objek
benar salah

objek Kendaraan 247 3
ringan

Kendaraan 249 1
sedang

Kendaraan 242 8
berat

Berdasarkan Tabel 12 prediksi di atas, dapat disimpulkan
bahwa hasilnya cukup baik. Untuk menghitung akurasi, dapat
digunakan confusion matrix seperti di bawah in.

jumlah predik benar
Accuracy = BTS00+ 100%
jumlah data

Accuracy = % *100%
Accuracy = 98,4%

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan confusion
matrix, diperoleh nilai akurasi deteksi kendaraan sebesar
98,4%.

e Skanario 6

Digunakan 900 dataset yang terdiri dari 300 data pada tiap
kelas dan epoch 500. Proses pengujian dilakukan pada setiap
dataset secara individu. Hasil pengujian tersebut kemudian
dicatat dan dapat dilihat dalam tabel di bawah ini.
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Tabel 13 Hasil Prediksi Proses Skenario 6

Matrix Prediksi objek
benar salah

objek Kendaraan 300 0
ringan

Kendaraan 300 0
sedang

Kendaraan 294 4
berat

Berdasarkan Tabel 13 prediksi di atas, dapat disimpulkan
bahwa hasilnya cukup baik. Untuk menghitung akurasi, dapat
digunakan confusion matrix seperti di bawah in.

jumlah predik benar 100%

Accuracy =
y jumlah data

Accuracy = % *100%

Accuracy = 99,5%

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan confusion
matrix, diperoleh nilai akurasi deteksi kendaraan sebesar
99,5%.

Hasil dari perhitingan Confusion matrix Skanario
1,Skanario 2,Skanario 3, Skanario 4, Skanario 5, dan Skanario
6 menghasil kan accuracy yang cukup baik serta berbeda-beda
dikarnakan dataset yang digunakan berjumlah berbeda. Dapat
dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14 hasil perhitungan accuracy

dataset accuracy
Skanario 1 150 74,6%
Skanario 2 300 88,6%
Skanario 3 450 94,4%
Skanario 4 600 97,1%
Skanario 5 750 98,4%
Skanario 6 900 99,5%

Berdasarkan Tabel 14 dapat mengambil kesimpulan bahwa
jumlah dataset sangat mempengaruhi hasil accuracy, semakin
banyak dataset maka accuracy semakin tinggi dan semakin
sedikit jumlah dataset maka accuracy akan rendah. Seperti
skanario 1 yang memiliki dataset 150 menghasilkan accuracy
sebesar 74,6%, sedangkan skanario 3 yang memiliki dataset
900 menghasilkan accuracy lebih tinggi sebesar 99,5%.

V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
kesimpulan yang didapat yaitu:

1. Sistem deteksi dan Klasifikasi kendaraan berhasil
mendeteksi dan klasifikasi jenis class yang diharapkan dan
berhasil menyimpan hasil deteksi.

2. Semakin banyak dataset maka semakin bagus dan konsisten
hasil deteksi klasifikasi kendarannya.

3. Berdasarkan perhitungan menggunakan confutson matrix,
Sistem deteksi dan Kklasifikasi jenis kendaraan pada
persimpangan bersinyal memiliki nilai akurasi sebesar
74,6%, memiliki nilai akurasi sebesar 88,6% pada 300
dataset, memiliki nilai akurasi sebesar 94,4% pada 450
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dataset, memiliki nilai akurasi sebesar 97,2% pada 500
dataset, memiliki nilai akurasi sebesar 98,4 pada dataset
750. dan memiliki nilai akurasi sebesar 99,5%.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat
beberapa saran untuk pengembangan sistem selanjutnya, antara
lain:

1. Melakukan pengembangan dataset sehingga sistem dapat
mendeteksi dan klasifikasi jenis kendaraan lebih baik.

2. Melakukan pengembangan pada sistem deteksi dan
klasifikasi jenis kendaraan supaya dapat dilakukan
pendeteksian secara real-time.
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