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INTISARI

PENGEMBANGAN SISTEM OBJECT DETECTION UNTUK DETEKSI
KENDARAAN MENGGUNAKAN ALGORITMA YOLO

Oleh

MIKHAEL RYAN PRATAMA
71200534

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem object detection yang
mampu mendeteksi dan mengidentifikasi kendaraan bermotor berdasarkan tipe dan
jenis melalui data CCTV untuk menghitung emisi karbon dengan lebih akurat.
Peningkatan jumlah kendaraan di Indonesia, terutama di kota-kota besar, membawa
tantangan dalam pengawasan lalu lintas dan pengendalian emisi. Oleh karena itu
dengan memanfaatkan algoritma YOLO (You Only Look Once) untuk deteksi dan
klasifikasi kendaraan bermotor, yang digunakan untuk membantu dalam prediksi
emisi karbon dari kendaraan yang lewat dengan menggunakan teknologi object
detection.

Sistem ini dibuat dengan menggunakan data yang didapat melalui CCTV
yang diberi label dan dijadikan sebagai himpunan data. Pelatihan sistem ini
dilakukan menggunakan YOLO versi 4 Tiny yang diklasifikan menjadi 8 kelas
untuk tiap jenis kendaraan bermotor. Evaluasi sistem ini akan dilakukan dengan
menggunakan metric F1 score untuk menilai keseimbangan antara menangkap
positif yang benar (recall) dan menghindari kesalahan dalam memprediksi positif
yang salah (precision).

Hasil evaluasi dari sistem ini menunjukan bahwa model YOLOv4 Tiny
yang dilatih memiliki nilai F1 score sebesar 71.11%. Sedangkan model YOLOv4
Tiny yang datanya telah diaugmentasi memiliki nilai F1 score sebesar 75.97%,

yang menunjukan adanya peningkatan setelah augmentasi data. Dengan demikian

Xiv



sistem deteksi kendaraan bermotor ini berhasil memenuhi tujuan untuk menghitung

kendaraan bermotor berdasarkan kelas dari tiap kendaraan dengan cukup baik.

Kata-kata kunci : Kendaraan Bermotor, YOLOv4 Tiny, Object Detection
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF OBJECT DETECTION SYSTEM FOR VEHICLE
DETECTION USING YOLO ALGORITHM

By

MIKHAEL RYAN PRATAMA
71200534

This research aims to develop an object detection system that is able to
detect and identify motor vehicles based on type and type through CCTV data to
calculate carbon emissions more accurately. The increasing number of vehicles in
Indonesia, especially in big cities, brings challenges in traffic monitoring and
emission control. Therefore, by utilizing the YOLO (You Only Look Once)
algorithm for motor vehicle detection and classification, which is used to assist in
the prediction of carbon emissions from passing vehicles using object detection
technology.

This system is made using data obtained through CCTV which is labeled
and used as a dataset. Training of this system is done using YOLO version 4 Tiny
which is classified into 8 classes for each type of motor vehicle. The evaluation of
this system will be carried out using the F1 score metric to assess the balance
between capturing true positives (recall) and avoiding errors in predicting false
positives (precision).

The evaluation results of this system show that the trained YOLOv4 Tiny
model has an F1 score value of 71.11%. While the YOLOv4 Tiny model whose
data has been augmented has an F1 score value of 75.97%, which shows an increase
after data augmentation. Thus, this motor vehicle detection system successfully
fulfills the objective of counting motor vehicles based on the class of each vehicle
quite well.

Keywords : motor vehicle, YOLOvV4 Tiny, Object Detection
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sistem object detection memiliki fungsi penting dalam pengembangan
teknologi di bidang Artificial Intelligence. Object detection adalah teknologi yang
memungkinkan ~ komputer  untuk  secara  otomatis = mengidentifikasi,
mengklasifikasikan, dan melokalisasi objek-objek dalam citra atau video.
Teknologi ini sangat penting dalam bidang kecerdasan buatan (Al) karena
memungkinkan komputer untuk melihat lingkungan dengan mengidentifikasi objek
dalam video atau gambar. Algoritma object detection biasanya memanfaatkan
Machine Learning atau Deep Learning untuk memberikan hasil model yang dapat
mendeteksi objek.

Jumlah kendaraan di Indonesia, khususnya di kota-kota besar, terus mengalami
peningkatan yang cukup pesat setiap tahun. Menurut data dari Korps Lalu Lintas
Kepolisian Negara Indonesia yang dikutip oleh situs berita Kompas, pada tahun
2013 jumlah kendaraan di Indonesia mencapai 104.211.000 unit. Angka ini
menunjukkan kenaikan sebesar 11% dibandingkan dengan tahun sebelumnya
(Avianto, 2016). Peningkatan jumlah kendaraan di jalan raya telah membawa
berbagai halangan, termasuk pengawasan lalu lintas, pengendalian kecelakaan, dan
penegakan hukum. Oleh karena itu, deteksi dan identifikasi kendaraan bergerak
telah menjadi aspek penting dalam pengembangan sistem transportasi cerdas dan
pengawasan lalu lintas yang baik.

Hingga saat ini, teknologi object detection telah memainkan peran utama dalam
pemantauan kendaraan bermotor. Dengan kemajuan dalam bidang machine
learning, deep learning dan pengolahan citra komputer, metode object detection
semakin berkembang dan mampu memberikan hasil akurat dalam real-time.
Sebagai contoh, algoritma seperti YOLO (You Only Look Once) adalah algoritma
yang populer karena mencapai akurasi tinggi sekaligus dapat dijalankan secara real-
time (Tan, 2020).



Meskipun sudah ada banyak penelitian sebelumnya tentang deteksi kendaraan,
masih ada beberapa tantangan yang perlu diatasi. Jika kita ingin memprediksi
spesifikasi kendaraan dengan lebih akurat sehingga dapat memperoleh informasi
seperti CC (cubicle centimeter) dari kendaraan. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengembangan pada sistem deteksi objek yang mampu mengidentifikasi model dari
kendaraan tersebut sehingga dapat mengambil informasi lebih akurat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem object detection
kendaraan yang dapat mendeteksi dan menghitung jumlah kendaraan bermotor
yang lewat sesuai dengan varian dari kendaraannya. Sehingga dapat mendapatkan
informasi terkait CC (cubicle centimeter) dari kendaraan dikarenakan penelitian ini
ingin digunakan khusus untuk menghitung gas karbon yang dihasilkan dari
kendaraan bergerak oleh karena itu penting untuk mengetahui CC (cubicle
centimeter) dari kendaraan yang lewat agar dapat menghitung gas karbon dengan
lebih akurat. Penelitian ini mencoba untuk menggunakan algoritma YOLO (You

Only Look Once) untuk dapat mendeteksi kendaraan.

1.2. Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dibahas pada penilitian sistem object detection ini
yaitu, berapa tinggi akurasi yang didapat model algoritma YOLO untuk mendeteksi

kendaran bermotor dengan menggunakan metric F1 score.

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut.

1. Penelitian ini akan menggunakan data CCTV sebagai sumber data utama
untuk pelatihan dan evaluasi model deteksi kendaraan.

2. Data yang digunakan untuk pelatihan dan pengujian hanya sejumlah 1000.
Varian kendaraan yang terdeteksi tidak mempertimbangkan tahun, kondisi,

ataupun masa pemakaian dari kendaraan



3. Varian kendaraan yang terdeteksi tidak mempertimbangkan tahun, kondisi,
ataupun masa pemakaian dari kendaraan.

4. Format data yang digunakan adalah *.jpg.

5. Penelitian ini akan memfokuskan pada deteksi beberapa jenis kendaraan
tertentu yaitu motor, mobil, truk, dan bus.

6. Penelitian ini akan menggunakan model YOLO (You Only Look Once)
sebagai metode utama untuk deteksi kendaraan.

7. Penelitian ini tidak akan mempertimbangkan faktor-faktor eksternal seperti

cuaca atau pencahayaan yang mungkin mempengaruhi kinerja deteksi.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menyusun sebuah sistem object detection
yang dapat mengenali dan menghitung jumlah kendaraan yang lewat suatu daerah
melalui analisis data dari CCTV untuk kendaraan bermotor dan membedakan
berbagai jenis tipe kendaraan bermotor sesuai dengan tipe dan varian masing —
masing. Selain itu, untuk menyediakan data dan informasi yang akurat tentang
jumlah dan jenis kendaraan yang melewati daerah tertentu, yang dapat digunakan
untuk pengambilan data informasi terkait emisi karbon yang dihasilkan di suatu
daerah tersebut berdasarkan dengan jumlah dan tipe kendaraan bermotor yang

melewati daerah tersebut.

1.5. Manfaat Project

Dari uraian latar belakang masalah dan tujuan penelitian, penelitian ini

dapat memberi manfaat-manfaat sebagai berikut:
1. Melalui metode dan algoritma yang akan digunakan penelitian ini akan
memberikan manfaat dalam mengembangkan object detection agar bisa
mendapatkan informasi lebih akurat terkait CC (cubicle centimeter) dari

kendaraan yang lewat.



1.6.

1.7.

Penelitian ini dapat memberikan perhitungan kendaraan yang Dbisa
digunakan untuk memprediksi gas emisi karbon kendaraan yang lewat.

Metodologi Pengerjaan

Metode penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah sebagai berikut:

Peneliti mencari referensi dalam penulisan laporan skripsi melalui Google
Scholar, IEEE, ScienceDirect, IJAR, dan lain sebagainya, dalam penelitian
ini, penulis tidak hanya berpatokan pada jurnal ilmiah, namun Penulis juga

membaca beberapa buku,

. Selanjutnya, peneliti mengumpulkan data untuk himpunan data dengan

mengambil data dari CCTV yang terdapat di daerah Tulung, Kowang dan
Jogja,

. Setelah mendapatkan himpunan data, peneliti selanjutnya mulai membuat

label untuk tiap data sesuai dengan kelas dari tiap objek yang terdapat pada
tiap data,

. Setelah melakukan labelling, peneliti selanjutnya mulai membuat program

dengan melakukan pelatihan menggunakan algoritma YOLO dan membuat

script python untuk perhitungan kendaraan,

. Setelah melakukan pelatihan, peneliti kemudian melakukan pengujian

menggunakan data pengujian,

. Setelah membuat program peneliti mulai meneliti hasil yang paling baik

dalam penelitian tersebut melalui penyesuaian pada preprocessing model
dan juga postprocessing model,
Peneliti kemudian melihat akurasi dan validasi akurasi yang ada

Sistematika Penulisan

Laporan ini disusun dalam beberapa bab dan sub-bab yang mencakup

Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Landasan Teori, Metodologi Penelitian, Hasil dan

Pembahasan, serta Kesimpulan dan Saran.



BAB | Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, perumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian
yang digunakan, serta sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka dan Landasan teori

Pada bab ini, peneliti menyajikan tinjauan pustaka berdasarkan penelitian
terdahulu yang dijadikan referensi untuk penelitian ini. Landasan teori
mencakup penjelasan mengenai teori-teori, rumus, dan algoritma yang
digunakan dalam penelitian.

BAB Il Metodologi Penelitian

Bab ini memuat tahapan-tahapan penelitian, metode pengumpulan data,
metode pengembangan sistem, serta langkah-langkah evaluasi yang
diterapkan dalam penelitian.

BAB IV Implementasi dan Analisis Sistem

Bab ini menguraikan proses implementasi sistem serta evaluasi yang
dilakukan terhadap sistem yang telah dikembangkan.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi hasil penelitian yang dirangkum dalam bentuk kesimpulan,
serta saran-saran yang dapat digunakan untuk pengembangan lebih lanjut di

masa mendatang.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah penelitian deteksi objek kendaraan menggunakan YOLOvV4 Tiny,
diperoleh Kesimpulan bahwa dengan menggunakan YOLOv4 Tiny, kendaraan
berhasil terdeteksi dan mengklasifikan kendaraan sesuai dengan kelas dari tiap
kendaraan yang lewat dengan cukup baik, ditambahkan mengintegrasikan sistem
dengan algoritma DeepSort sehingga dapat membedakan tiap kendaraan yang lewat
dan memberikan perhitungan yang sesuai dengan tiap kelas kendaraan.

Dari hasil uji coba sistem menggunakan metric F1 score setelah augmentasi,
terjadi peningkatan signifikan pada F1 score kelas tersebut dari 50% menjadi
90,91%. Augmentasi ini efektif dalam meningkatkan performa deteksi untuk kelas
motor sport, namun berdampak kecil pada kelas-kelas lain seperti mobil sedan, truk
pickup, dan motor scooter, yang hanya mengalami sedikit perubahan. Pengacakan
ulang data pelatihan dan pengujian setelah augmentasi mengakibatkan sedikit
perubahan dalam komposisi dataset, yang turut memengaruhi performa model pada
beberapa kelas dengan penurunan kecil pada F1 score. Meskipun demikian, secara
keseluruhan, F1 score rata-rata untuk semua kelas meningkat dari 71,11% menjadi
75,97%, menunjukkan bahwa augmentasi berhasil meningkatkan akurasi deteksi
model dalam skala yang lebih luas. Berdasarkan hasil pengujian dengan data asli
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu mendeteksi kendaraan
dengan cukup baik dan mampu membedakan tiap jenis kendaraan yang lewat di
daerah Kowang dan Tulung dengan baik.

5.2. Saran

Saran dari penilitian ini adalah sebagai berikut:
1. Optimisasi parameter config YOLO dengan parameter saturation, steps, dst

2. Pembagian pengujian dan pelatihan yang lebih rata
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3. Augmentasi atau peningkatan jumlah data untuk jujmlah data di kelas yang
tidak seimbang datanya
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