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Abstrak
Sistem pemeritah di suatu wilayah atau kota memiliki peraturan dalam mengatur aktivitas penduduknya,
terutama yang berkaitan berkendara di jalan raya. Pelanggaran lalulintas kerap terjadi di jalan perkotaan
maupun jalan raya. Hal ini dapat memicu kecelakaan akibat melanggar peraturan lalulintas. Hal tersebut
mendorong pemerintah untuk mengambil tidak tegas bagi para pengendara yang melanggar peraturan.
Maka dari itu diperlukan sebuah sistem yang mampu membantu memantau kondisi lalu lintas. Sehingga
penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem yang mampu mendeteksi kendaraan mobil berdasarkan
merek dan tipenya dengan tingkat akurasi pendeteksian yang tinggi, sehingga dapat mepermudah dalam
mengenali objek mobil yang ada di sekitar. Sistem pendeteksi akan dikembangkan menggunakan
Algoritma YOLO (You Only Look Once), karena YOLO adalah salah satu metode paling cepat dan akurat
dalam pendeteksian objek bahkan mampu melebihi hingga 2 kali kemampuan algoritma lain. Algoritma
YOLO (You Only Look Once) merupakan arsitektur dari deep learning dan sebuah algoritma yang
dikembangkan untuk mendeteksi sebuah objek secara real-time. Pendeteksian dilakukan pada gambar,
dan ketika akses webcam laptop yang didalamnya terdapat objek mobil menggunakan model dari dataset
yang telah di training menggunakan framework Darknet. Objek mobil yang terdeteksi akan terdapat
bounding box di area objek tersebut, dan terdapat keterangan nama mobil dan tipe serta tahun
produksinya pada area bounding box tersebut. Berdasarkan pengujian kinerja klasifikasi dari data yang
telah dilakukan training menunjukkan bahwa nilai akurasi mencapai 92% sehingga dapat disimpulkan
bahwa sistem dapat bekerja dengan baik.
Kata Kunci: Algoritma YOLO, Darknet, Deep Learning, Pendeteksi objek

Abstract
The government system in an area or city has regulations in regulating the activities of its residents,
especially those related to driving on the highway. Traffic violations often occur on urban roads and
highways, this can trigger accidents due to violating traffic regulations. This has prompted the government
to take firm measures against motorists who violate regulations. Therefore we need a system that can help
monitor traffic conditions. So, the aims this research is create a system that is able to detect car vehicles
based on the brand and type with a high level of detection accuracy, so that it can make it easier to recognize
car objects around. The detection system will be developed using the YOLO (You Only Look Once) Algorithm,
because YOLO is one of the fastest and most accurate methods of object detection and is even capable of
exceeding 2 times the capabilities of other algorithms. The YOLO (You Only Look Once) algorithm is an
architecture of Deep Learning and an algorithm developed to detect an object in real-time. Detection is
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carried out on the image, and when accessing a laptop webcam, which contains a car object, uses a model
from a dataset that has been trained using the Darknet framework. The detected car object will have a
bounding box in the object area, and there will be a description of the car name and type and year of
production in the bounding box area. Based on the classification performance test of the data that has been
trained, it shows that the accuracy value reaches 92% so it can be concluded that the system can work well.
Keywords: YOLO Algorithm, Darknet, Deep Learning, Object detection

1. Pendahuluan
Sistem pemeritah di suatu wilayah atau kota memiliki peraturan dalam mengatur aktivitas
penduduknya, terutama yang berkaitan berkendara di jalan raya. Pelanggaran lalulintas kerap
terjadi di jalan perkotaan maupun jalan raya, hal ini dapat memicu kecelakaan akibat melanggar
peraturan lalulintas. Hal tersebut mendorong pemerintah untuk mengambil tidak tegas bagi
para pengendara yang melanggar peraturan. Oleh karena itu, diperlukan adanya sebuah sistem
yang dapat membantu memantau kondisi lalu lintas[1].

Perkembangan teknologi saat ini semakin pesat, banyak sekali teknologi baru dan canggih di
berbagai fasilitas. Perkembangan sistem identifikasi di lingkungan masyarakat atau instansi
sangat pesat salah satunya adalah sistem pengenalan citra digital mobil dengan kecepatan dan
akurasi yang tinggi. Setiap mobil di dunia memiliki bentuk bodi yang berbeda-beda. Oleh sebab
itu, citra bentuk mobil digunakan sebagai penanda agar mudah dikenali oleh sistem.

Banyaknya merek dan tipe mobil membuat pengawasan lalulintas kesulitan untuk mengenali
merek dan tipenya. Menanggapi permasalahan tersebut penulis memiliki tujuan untuk membuat
sistem yang mampu mendeteksi kendaraan mobil berdasarkan merek dan tipenya dengan
tingkat akurasi pendeteksian yang tinggi, sehingga dapat mempermudah dalam mengenali objek
mobil yang ada di sekitar. Setiap kendaraan mobil memiliki bentuk citra yang berbeda. Maka
dari itu citra mobil tersebut digunakan sebagai pengenalan data yang nantinya akan diolah
menjadi dataset.

Sistem pendeteksi akan dibuat menggunakan Algoritma YOLO (You Only Look Once), karena
YOLO adalah salah satu metode pendeteksian objek yang paling cepat dan akurat, bahkan
memiliki kemampuan yang dapat mengungguli algoritma lain hingga 2 kali lipat[2]. Algoritma
YOLO (You Only Look Once) merupakan arsitektur dari Deep Learning[3].

You Only Look Once (YOLO) adalah algoritma yang dikembangkan untuk mendeteksi objek
secara real time. Sistem dijalankan menggunakan pengklasifikasi atau pencari lokasi yang diatur
ulang untuk mendeteksi[4].

2. Metode Penelitian
Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah SEMMA. Metode ini digunakan sebagai
pengembangan sistem dan metode observasi selama proses pengumpulan data. SEMMA adalah
singkatan dari Sample, Explore, Modify, Model, dan Assess. Akronim yang mengacu pada proses
menjalankan objek data mining[5]. Adapun tahapan dalam penelitian ini antara lain sebagai
berikut :

Pengumpulan data (Sample)
Pada fase ini dilakukan proses pengumpulan data, alat, dan bahan yang diperlukan untuk
penelitian. Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan studi pustaka[6], dimana dalam
hal ini peneliti melakukan pencarian data dari sumber internet. Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data mobil dengan tampilan sisi depan, sisi samping kanan dan kiri serta
sisi belakang. Data masukan dalam penelitian ini adalah gambar dalam format .jpg.
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Gambar 1. Tahapan metode SEMMA.
(Sumber: https://3.bp.blogspot.com/-

5kZcCc3J3Ko/UhIqDpX7W1I/AAAAAAAACzA/bdh7uzErRHQ/s1600/SEMMA.JPG)

Deskripsi data (Explore)
Pada fase ini, pencarian data dilakukan dengan mencari di situs market yaitu website olx dan
facebook marketplace. Spesifikasi data akan menjelaskan gambaran tentang informasi data yang
akan digunakan. Visualisasi data akan menampilkan informasi dari data secara visual[7].

Transformasi data (Modify)
Pada fase ini dilakukan proses memodifikasi data dengan mendapatkan, menyeleksi dan
mentransformasi variabel-variabel untuk fokus pada proses pemilihan model.

Pemodelan data (Model)
Data yang telah dimodifikasi akan di lakukan proses pemodelan data dengan suatu perangkat
lunak untuk secara otomatis mencari kombinasi data yang dapat diandalkan untuk memprediksi
hasil yang diinginkan. Data yang ada akan dilakukan proses anotasi. Proses anotasi dilakukan
dengan cara memberi label pada gambar dengan menambahkan kotak pembatas. Selanjutnya
melakukan pelatihan data, yang bertujuan untuk melatih komputer dengan mengolah data
beranotasi tersebut menjadi suatu model pendeteksian untuk mencapai prediksi. Proses
selanjutnya yaitu mengimplementasikan algoritma You Look Only Once (YOLO) untuk
pendeteksian. Implementasi dilakukan dengan mengimplementasikan model pelatihan pada
perangkat lunak menggunakan bahasa pemrograman Python[8].

Evaluasi data (Assess)
Pada tahap ini akan dilakukan evaluasi terhadap pemodelan yang telah dibuat. Pengujian
dilakukan secara real time menggunakan webcam dan pengujian pada gambar. Pengujian
dilakukan untuk menentukan seberapa akurat subjek dengan model yang baru dilatih[9].
Peneliti akan mendapatkan hasil berdasarkan data yang sudah diproses pada tahapan pertama
pengumpulan data sampai pada tahap pemodelan, hasil akhir mengenai tingkat accuracy,
precision dan confussion matrix.

Gambar 2. Alur Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan
Hasil
Sample
Langkah awal yang dilakukan penulis dalam merancang sistem yaitu dengan mengumpulkan
dataset gambar mobil yang akan digunakan sebagai dataset untuk data train dan data uji[10].
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data mobil dengan tampilan dari setiap sisinya.
Data gambar mobil tersebut akan masuk kedalam dataset sistem.

Gambar 3. Contoh objek mobil

Explore
Pada tahap ini penulis melakukan ekplorasi data , dengan cara mencari dan mempelajari data
yang dibutuhkan dalam penelitian ini dari sumber internet. Data yang dibutuhkan yaitu data
gambar mobil berdasarkan merek dan tipe serta tahun pruduksinya. Setelah itu penulis
melakukan penyeleksian data yang dibutuhkan tersebut pada website olx dan marketplace
facebook[11].

Gambar 4. Seleksi data pada website olx dan marketplace facebook
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Modify
Melakukan modifikasi terhadap semua data yang telah dikumpulkan dengan, melakukan
pelabelan kelas pada data gambar mobil berdasarkan merek dan tipe serta tahun pruduksinya
dengan menggunakan tool LabelImg[12]. Dengan cara membuat area rectangle bounding box
khusus format YOLO pada gambar mobil tersebut.

Gambar 5.Membuat area rectangle bounding box

Model
Pada tahap pemodelan ini, dataset mobil berdasarkan merek dan tipe serta tahun pruduksinya
akan dilakukan proses train pemodelan. Proses train pemodelan dataset akan dikembangkan
menggunakan framework darknet sebagai alat pemodelan dan website google colab sebagai
lingkungan pengembangan system, dan memanfaatkan library dan fitur alat yang ada di website
google colab antara lain yaitu library opencv. GPU online dan libray bahasa pemrogramman
python[13]. Berikut adalah listing program proses pemodelan dataset yang dilakukan pada
lingkungan pengembang di website google colab :

Mengaktifkan GPU
Dalam proses train dataset akan sangat membutuhkan GPU untuk mempercepat proses train
dataset[14]. Maka dari itu harus mengaktifkan GPU terlebih dahulu pada menu edit, lalu pilih
menu Notebook settings dan aktifkan GPU, lalu simpan settingan.

Gambar 6.Mengaktifkan GPU
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Memvalidasi GPU
Mengecek apakah GPU berfungsi dengan baik pada lingkungan pengembangan pada website
google colab. Berikut adalah listing program untuk mengecek apakah GPU sudah aktif ataupun
tidak aktif.

import tensorflow as tf

device_list = tf.test.gpu_device_name()

device_list

if device_list != '/device:GPU:0':
raise SystemError('GPU device not found')

print('Found GPU at: {}'.format(device_list))

Akses penyimpanan Google Drive
Untuk mengakses penyimpanan google drive dibutuhkan untuk melakukan izin akses, dengan
tahap verifikasi ke akun google drive yang akan digunakan sebagai tempat peyimpanan berkas
dataset dan file-file konfigurasi pada framework Darknet. Berikut adalah listing program untuk
melakukan izin akses penyimpanan google drive[15] :

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive')

Clone framework Darknet
Melakukan clone atau mengunduh framework darknet ke lokasi direktori pada google drive yang
akan digunakan dalam pengembangan system. File yang di clone berasal dari website github
dalam bentuk file format zip, maka dari itu perlu dilakukan proses unzip pada file tersebut.
Berikut adalah listing untuk melakukan clone framework darknet lalu meng unzip ke direktori
pengembangan system[16] :

!git clone 'https://github.com/AlexeyAB/darknet' '/content/d
rive/My Drive/yolo_jurnal/darknet'

Mengunduh file konfigurasi train dataset
File konfigurasi dibutuhkan untuk proses train dataset menggunakan framework darknet
tersebut. File yang di unduh merupakan file konfigurasi untuk mengakses GPU dan library
opencv yang digunakan pada proses train dataset, dengan nama file yaitu Makefile. Berikut
adalah listingnya :

!make

Memvalidasi framework Darknet
Sebelum melakukan training dataset, perlu mengecek terlebih dahulu apakah framework
darknet tersebut berfungsi dengan baik. Pada tahap ini kita harus mengarahkan ke jalur
direktori dimana framework darknet tersimpan. Berikut adalah listing untuk mengarahkan ke
direktori dimana framework darknet tersimpan dan mengecek apakah framework darknet
berjalan dengan baik :

%cd /content/drive/My Drive/yolo_jurnal/darknet
!./darknet

Train Dataset
Pada tahap ini dilakukan proses train dataset menggunakan framework darknet. Semua file
konfigurasi yang dibutuhkan akan dijalankan pada jalur direktori yang sama dimana framework
darknet tersimpan. Berikut adalah listing untuk melakukan train dataset :
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!./darknet detector train cfg/labelled_data.data cfg/yolov3_
custom.cfg weights/darknet53.conv.74 -dont_show

Assess
Evaluasi hasil pengujian
Pengujian dilakukan secara real-time menggunakan kamera webcam laptop dan pengujian pada
contoh gambar, yang dijalankan menggunakan bahasa pemrogramman python dan
menggunakan aplikasi visual studio code sebagai teks editor runtime[17]. Berikut adalah hasil
pengujian yang telah dilakukan :

Gambar 7. Pengujian menggunakan kamera webcam

Gambar 8. Pengujian pada gambar
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Berikut adalah hasil pengujian dari 25 data mobil berdasarkan merek dan tipe serta tahun
produksinya :

Tabel 1. Data hasil pengujian

No Variable Accuracy
1 Toyota Agya 2020 - 2022 97%
2 Toyota Avanza 2021 - 2022 98%
3 Toyota Calya 2022 97%
4 Toyota Raize 2022 98%
5 Daihatsu Sirion 2022 97%
6 Daihatsu Sigra 2019 - 2022 96%
7 Daihatsu Ayla 2017 – 2020 92%
8 Daihatsu Roxy 2022 95%
9 Honda HR-V 2018 - 2021 90%
10 Toyota Avanza 2003 - 2005 84%
11 Toyota Avanza 2008 - 2011 87%
12 Toyota Agya 2017 - 2020 90%
13 Toyota Agya 2013 - 2017 89%
14 Toyota Calya 2019 - 2021 91%
15 Toyota Calya 2016 - 2019 91%
16 Daihatsu Sirion 2007 - 2009 90%
17 Daihatsu Sirion 2009 - 2011 89%
18 Daihatsu Sirion 2011 - 2015 92%
19 Daihatsu Sirion 2015 - 2018 91%
20 Daihatsu Sigra 2016 - 2019 90%
21 Daihatsu Ayla 2013 – 2017 91%
22 Honda HR-V 2014 - 2018 93%
23 Toyota Avanza 2011 - 2015 92%
24 Toyota Avanza 2015 - 2019 90%
25 Daihatsu Sirion 2018 - 2021 90%

Rata-rata 92%

Pembahasan
Agar diketahui seberapa akurat hasil dari sistem yang telah dijalankan, maka akan dilakukan
pengujian terlebih dahulu untuk memvalidasi hasil pengujian pada tabel 1 yang mana terdiri
dari 25 data mobil berdasarkan merek dan tipe serta tahun produksinya, yang terdiri dari 21
data positif dan 4 data negatif, dengan evaluasi dan validasi menggunakan perhitungan
confusion matrix yang terdiri dari accuracy, precision dan recall[18]. Berdasarkan hasil uji coba
dari sistem yang telah dibuat maka didapatkan[19] :

Gambar 9. Tabel convusion matrix
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Jadi accuracy, precision, dan recall dapat dirumuskan sebagai berikut[20] :

Precission = ��
��+��

Accuracy = ��+��
��+��+��+��

Recall = ��
��+��

Tabel 2. Hasil confusion matrix

True False
True 20 1
False 1 3

Precission = ��
��+��

= 20
20+1

= 0.95 x 100% = 95%

Recall = ��
��+��

= 20
20+1

= 0.95 x 100% = 95%

Accuracy = ��+��
��+��+��+��

= 20+3
20+3+1+1

= 0.92 x 100% = 92%

Jadi, berdasarkan hasil perhitungan table confusion matrix didapatkan hasil dari sistem yang
telah dibuat yaitu accuracy sebesar 92%, precission sebesar 95% dan recall sebesar 95%.
Dengan tingginya hasil nilai accuracy, precission dan recall yang didapatkan, maka dapat
dianggap bahwa sistem tersebut memiliki kinerja yang baik.

4. Penutup
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada pembahasan yang telah diuraikan pada
bab-bab sebelumnya, maka dapat disimpulan bahwa Algoritma YOLO dapat dengan baik
melakukan deteksi mobil berdasarkan merek dan tipe serta tahun produksinya dengan hasil
nilai accuracy yang tinggi yaitu sebesar 92%, precission sebesar 95% dan recall sebesar 96%.
Dilihat dari tingginya pencapaian nilai accuracy, precission dan recall yang diperoleh, bisa
dianggap bahwa sistem tersebut memiliki kinerja yang baik karena hasil akurasi diatas 85%.
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