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Abstrak

Kendaraan adalah alat transportasi yang sudah ada pada zaman dahulu sampai saat ini, banyak
masyarakat menggunakan kendaraan seperti mobil dan sepeda motor. Pencacahan jenis dan jumlah
kendaraan dilakukan untuk mengumpulkan informasi data lalu lintas. Dalam memperoleh parameter data
jumlah kendaraan, masih menggunakan perhitungan secara manual biasanya rentan dengan kesalahan serta
memakan banyak waktu serta tenaga. Penerapan Artificial Intelligence seperti deteksi objek merupakan
bidang pada computer vision. Pada intelligent transportation system, data lalu lintas menjadi kunci untuk
melakukan penelitian serta merancang sebuah sistem. Untuk mengatasi permasalahan peneliti melakukan
object tracking menggunakan algoritma You Only Look Once (YOLO)v8 untuk mendeteksi jenis dan
menghitung jumlah kendaraan. Metodologi yang diterapkan adalah Al Project Cycle tahapan yang
digunakan problem scoping, data acquisition, data exploration, modelling, dan evaluation confusion
matrix. Hasil evaluation confusion matrix diperoleh tingkat accuracy 89%, precision 89%, recall 90% dan
perbandingan precision, recall yang dibobotkan diperoleh nilai F1-Score sebesar 89%. Dengan demikian
algoritma You Only Look Once (YOLO)v8 cukup akurat mendeteksi object tracking untuk menghitung
kendaraan.
Kata kunci: Al Project Cycle, Confusion Matrix, Computer Vision, Kendaraan, You Only Look Once
(YOLO)v8.

Abstract

Vehicles are a means of transportation that have existed from ancient times until now, many people
use vehicles such as cars and motorbikes. Enumeration of types and numbers of vehicles is carried out to
collect traffic data information. In obtaining data parameters for the number of vehicles, manual
calculations are usually prone to errors and take a lot of time and energy. The application of Artificial
Intelligence such as object detection is a field of computer vision. In intelligent transportation systems,
traffic data is the key to conducting research and designing a system. To overcome the problem, researchers
carried out object tracking using the You Only Look Once (YOLO) v8 algorithm to detect the type and
count the number of vehicles. The methodology applied is the Al Project Cycle stages which use problem
scoping, data acquisition, data exploration, modeling, and confusion matrix evaluation. The results of the
confusion matrix evaluation obtained an accuracy level of 89%, precision of 89%, recall of 90% and a
weighted comparison of precision and recall obtained an F1-Score value of 89%. Thus, the You Only Look
Once (YOLO) v8 algorithm is accurate enough to detect object tracking to calculate vehicles.
Keywords: Al Project Cycle, Confusion Matrix, Computer Vision, Vehicles, You Only Look Once
(YOLO)vS.

1. PENDAHULUAN

Kendaraan adalah transportasi yang telah ada dari zaman dahulu sampai masa kini, banyak
masyarakat yang mengendarai kendaraan menggunakan mobil ataupun sepeda motor. Berdasarkan
informasi ada tahun 2019 jumlah kendaraan di Indonesia kurang lebih 133,6 Juta Unit [1]. Peningkatan
penggunaan transportasi setiap harinya selalu menyebabkan bertambahnya data kendaraan. Bertambahnya
jumlah kendaraan tersebut memicu terjadi kemacetan pada beberapa wilayah di Indonesia [2].

Masalah ini mendapat beberapa perhatian kalangan sebagai ahli teknisi, serta beberapa peneliti
untuk menyelesaikan masalah kemacetan. Pencacahan jenis serta jumlah kendaraan dilakukan sebagai


mailto:nurhalizajh@gmail.com1
mailto:dayan@stt-wastukancana.ac.id2
mailto:rafi@stt-wastukancana.ac.id

KOMPUTA : Jurnal [lmiah Komputer dan Informatika
Vol. 12, No. 2, Oktober 2023, ISSN : 2089-9033, e- ISSN : 2715-7849

92

upaya untuk mengetahui karakteristik lalu lintas, mengumpulkan informasi data lalu lintas serta untuk
menilai kinerja lalu lintas [3]. Untuk mencegah adanya penumpukan jumlah kendaraan dilokasi tertentu
diperlukan suatu data statistik perihal pertumbuhan kendaraan diwilayah tersebut tiap tahunnya. Dalam
memperoleh kriteria jumlah kendaraan, pada umumnya masih sering memakai perhitungan manual
biasanya rentan dengan kesalahan serta menguras waktu dan juga tenaga [4]. Berbeda seperti cara manual,
sistem akan bisa melakukan perhitungan tanpa terikat waktu kerja dengan manusia, dikarenakan sudah
dijalankan secara otomatis dan bisa mendeteksi citra kendaraan sehingga bisa diketahui jenis serta
jumlahnya [5]. Seiring berkembangnya teknologi, berbagai ragam deteksi kendaraan sudah dibangun, salah
satunya merupakan pendeteksian pada kendaraan sudah menggunakan algoritma seperti deep learning
adalah pengembangan neural network multiple layer dengan memberi tugas untuk mendeteksi suatu objek
dan sebagainya[6].

Penerapan Artificial Intelligence terus mengalami peningkatan, khususnya pada bidang computer
vision yang memiliki tugas yang sama pada penggunaan komputer untuk mempelajari kepandaian manusia.
Teknologi computer vision sudah banyak diterapkan pada berbagai bidang, termasuk keamanan, pekerjaan
sosial, kesehatan, transportasi, serta bidang terkait lainnya. Pada Intelligent Transportation System (ITS),
data lalu lintas menjadi sebuah kunci untuk melakukan penelitian serta merancang sebuah sistem [7]. Tetapi
tantangan sesungguhnya ada pada pengembangan metode yang cepat, efisien serta akurat secara komputasi
untuk dipergunakan di dunia nyata [8].

Salah satu pengembangan terbaru untuk deteksi objek adalah dengan menggunakan deep learning
yaitu You Only Look Once (YOLO). YOLO merupakan pendekatan object detection dengan cara real-time
menggunakan jaringan saraf convolutional [9], lapisan convolutional akan terjadi proses konvolusi pada
setiap jaringan [10]. Pada penelitian ini menggunakan algoritma YOLO versi terbaru yakni versi YOLOVS,
peneliti menggunakan algoritma ini untuk membuktikan fitur algoritma YOLOV8 yang baru saja di
tawarkan. State-Of-The-Art adalah salah satu fitur utama YOLOVS, fitur ini dirancang menjadi kerangka
kerja yang mendukung seluruh versi YOLO sebelumnya. Dengan menggunakan algoritma YOLOVS,
diharapkan bisa memberikan hasil yang baik sebagai landasan atau acuan untuk terciptanya suatu sistem
yang dapat membantu memanajemen lalu lintas secara otomatis untuk mencapai perbaikan suatu instansi
agar dapat meningkatkan pencapaian kinerjanya untuk mendeteksi serta menghitung jumlah kendaraan.

Roboflow merupakan platform web yang memiliki fungsi berhubungan dengan kumpulan dataset.
Roboflow adalah kerangka kerja pengembang computer vision untuk pengumpulan data yang lebih baik
hingga prapemrosesan, dan teknik pelatihan model. Dengan menggunakan Roboflow dapat membagikan
dataset sekaligus memproses dataset tersebut melakukan annotate atau menandai objek yang akan di deteksi
menggunakan bounding box, selain itu dapat digunakan juga pre-processing pada dataset misalnya
melakukan grayscale, dan juga augmentasi dengan menggunakan Roboflow. Untuk melakukan pengujian
deteksi objek diperlukan sebuah dataset pada tahap akuisisi data (pengumpulan data), dimana tahap tersebut
merupakan sebuah tantangan bagi peneliti untuk mengumpulkan sekumpulan data citra kendaraan yang
baik untuk melakukan pendeteksian objek.

Pada penelitian [11] menerapkan algoritma You Only Look Once (YOLO)v3 yang bertujuan
mendeteksi volume kendaraan dengan menggunakan dataset yang bersumber dari CCTV. Pengumpulan
video berpengaruh oleh jarak kamera pada objek, sehingga menghasilkan pendeteksian objek yang masih
kurang sesuai. Pada penelitian [12] mendeteksi kendaraan bermotor menggunakan video dari 3 algoritma
yang digunakan. Pada algoritma YOLOQOv3 dapat diperoleh akurasi yang baik, tetapi sedikit lambat untuk
kecepatan pergerakan akibat proses learning data dikarenakan terlalu lama. pada algoritma Haar Cascade
diperoleh kecepatan yang baik, tetapi tingkat akurasi deteksi kurang baik dibandingkan dengan YOLOV3.
Pada YOLOV3Tiny diperoleh kecepatan yang lebih baik dari YOLOV3, tetapi tingkat akurasi masih kurang
dibandingkan YOLOv3 dan Haar Cascade. Pada penelitian [13] melakukan deteksi klasifikasi dan
menghitung kendaraan menggunakan kamera CCTV dengan algoritma YOLOv3. Pengujian pendeteksi
dilakukan dengan percobaan pengujian training dengan nilai Precision 99%, nilai Recall 90%, dan F1
Score sebesar 94%. Sedangkan hasil perhitungan deteksi kendaraan dengan mengambil video selama 1
menit dan 10 detik menghasilkan 48%.

Berdasarkan permasalahan yang sudah dijelaskan, pada penelitian ini bertujuan melakukan objeck
tracking menggunakan algoritma you only look once (YOLO)v8 yang dikembangkan oleh Ultralytics
dengan mengevaluasi Kinerja versi algoritma YOLOvV8 berdasarkan keberhasilan dari arsitektur
sebelumnya, membuat model yang terbaik untuk melakukan deteksi, klasifikasi, dan segmentasi objek
secara real-time lebih cepat, lebih akurat, dan lebih sederhana dalam melakukan pendeteksian untuk
menghitung jumlah kendaraan.
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2. METODOLOGI

Al Project Cycle merupakan proses untuk pembuatan project Al secara terstruktur [14]. Dengan
menerapkan metode Al Project Cycle yang dilakukan dengan beberapa tahapan, seperti ditujukan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Al Project Cycle

2.1 Problem Scoping

Tahap penelitian awal melakukan observasi terhadap fenomena-fenomena lingkungan secara
langsung, melakukan literatur review, kemudian melakukan identifikasi masalah untuk dijadikan bahan
penelitian. Lingkup Masalah yang digunakan adalah 4W diantaranya Who, What, Where dan Why. Proses
ini membantu mengidentifikasi serta menyelesaikan masalah dengan upaya yang lebih baik dan efisien.

2.2 Data Acquisition

Tahap akuisisi data dilakukan pengambilan dataset gambar kendaraan pada website Roboflow
https://universe.roboflow.com/ dengan memanfaatkan Application Programming Interface (API) yang
merupakan sebuah antarmuka yang dapat menautkan sebuah aplikasi dengan aplikasi lainnya. API berperan
menjadi perantara antar aplikasi, baik pada suatu platform yang sama ataupun dari lintas platform [15].

2.3 Data Exploration

Tahap exploration dikerjakan explorasi pada dataset yang sudah diperoleh pada tahap sebelumnya.
Dilakukan anotasi data citra dianotasikan dengan membuat bounding box (kotak pembatas) pada objek
dengan memberikan kelas yang sesuai pada setiap gambar [16], dataset yang sudah dianotasi kemudian
akan dibagi menjadi data testing, data validation dan data training.

2.4 Modelling

Tahap modelling merupakan proses pelatihan algoritma sebagai tahap untuk training phase yang
dilakukan untuk mendapatkan pola-pola data untuk melakukan prediksi serta membuat suatu keputusan.
Proses konfigurasi program untuk melatih model yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman python
dengan menambahkan DeepSORT yang merupakan algoritma pelacakan computer vision untuk melacak
objek sambil menetapkan ID ke setiap objek. Salah satu algoritma yang digunakan untuk training dengan
menggunakan algoritma YOLOVS.

2.5Evaluation
Tahap evaluation dilakukan sebagai pengkajian proses pemilihan model yang akan digunakan pada
project Al. Proses evaluasi ini menggunakan Confusion Matrix dengan kombinasi berbeda dari nilai aktual


https://universe.roboflow.com/

KOMPUTA : Jurnal [lmiah Komputer dan Informatika
Vol. 12, No. 2, Oktober 2023, ISSN : 2089-9033, e- ISSN : 2715-7849

dan nilai prediksi [17], selanjutnya dilakukan testing menggunakan video dengan membuat garis Region of
Interest (ROI) untuk mengidentifikasi suatu area sehingga mengoptimalkan suatu model untuk mendeteksi,
menghitung serta mengklasifikasi kendaraan secara realtime [18], apakah model pre-trained yang
dihasilkan sudah sesuai serta mengidentifikasikan ketidaksesuaian hasil sebuah sistem dengan hasil yang
diharapkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Problem Scoping

Tahap Problem Scoping dilakukan identifikasi masalah dilakukan pada 10 Mei 2023 melalui proses
wawancara dengan Bapak Sumijan yang bertugas mengawasi lalu lintas di POS 5A Polres Purwakarta
menggunakan 4W diantaranya adalah Who, What, Where, dan Why yang akan diteliti berdasarkan dari
fenomena lingkungan. Hasil pada tahapan ini berupa siapa target, apa dan kapan masalah dapat terjadi serta
solusi yang dapat diselesaikan untuk mengatasi masalah tersebut. Hasil dari tahapan ini dapat disimpulkan
pada tabel Problem Statement Template seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Problem Statement Template

Subjek: Pihak kepolisian lalu lintas. Who
Masalah berupa: Mengumpulkan data lalu lintas dalam mendapatkan | What
parameter jumlah kendaraan karena masih memprediksi
data lalu lintas dengan perhitungan manual.
Pada Saat: Di jalan raya. Where
Solusi idealnya: Menghitung  jumlah  kendaraan secara otomatis | Why
menggunakan algoritma YOLOVS.

3.2 Data Acquisition

Proses pengumpulan dataset gambar kendaraan dilakukan pada website Roboflow dengan
memanfaatkan Application Programming Interface (API) menggunakan Google Colaboratory. Dataset
yang sudah dikumpulkan disimpan dengan format jpg pada sebuah folder yang menghasilkan dataset
sebanyak 4.680 berikut hasil pengumpulan dataset citra kendaraan seperti ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Dataset kendaraan

& ][ §

/

I

30021_jpg.rf.6084
0943034295899f
d09b26b1a9031b

30040_jpg.rf.1594
18592fae28a0bfe
eedc54f3968b1

30060_jpg.rf.fccf
d17e0461b40b5a
7870247281df4a

30074 _jpg.rf.eb7f
14befb8f8c0e22c
db2f162716046




KOMPUTA : Jurnal [lmiah Komputer dan Informatika
Vol. 12, No. 2, Oktober 2023, ISSN : 2089-9033, e- ISSN : 2715-7849

3.3Data Exploration

Tahap exploration dilakukan explorasi terhadap dataset yang sudah didapatkan proses ini dijelaskan
mengenai gambaran dari informasi data dengan mengeksplorasi dan mendeskripsikan struktur dataset yang
sudah dilakukan dalam tahap pengumpulan data dan proses anotasi citra. Hasil dari proses akuisisi data
mendapatkan dataset sebanyak 4680 merupakan kumpulan dataset multiclass yang sudah di anotasi yang
terdiri dari 9 class pada website Roboflow. Proses anotasi pada setiap gambar dilakukan pelabelan dengan
ukuran 416 x 416, anotasi citra YOLO akan tersimpan menggunakan format file .txt dengan nama yang
sama untuk setiap file gambar dalam direktori yang sama. Setiap file .txt berisi anotasi untuk file gambar
terkait, yaitu kelas objek, koordinat objek, tinggi dan lebar contoh format anotasi citra YOLO pada file .txt
seperti ditunjukkan pada Gambar 3.

B 30090 jpg.rf.358cdbSbdosdsatast X -

File  Edit  View

2 0.3425480769230769 0.30528846153846156 ©.21394230769230768 0.16346153846153846
2 0.27403846153846156 0.4850480769230769 0.21634615384615385 0.18028846153846154
2 9.22115384615384615 0.5060096153846154 9.21634615384615385 0.18028846153846154
2 0.1502403846153846 0.6225961538461539 @.19471153846153846 0.17307692387692307
2 0.06370192307692307 0.8485576923076923 9.12740384615384615 0.14903846153846154
2 0.6814903846153846 0.8894230769230769 0.1658653846153846 0.21153846153846154

2 0.4675480769230769 0.09615384615384616 0.2956730769230769 0.1875

2 0.41947115384615385 0.2091346153846154 0.22355769230769232 0.1875

Gambar 3. Hasil Anotasi

Hasil pada tahap eksplorasi struktur dataset yang sudah dianotasi akan terbagi menjadi data testing,
data validation dan data training yang tersimpan pada sebuah folder dengan folder label seperti ditunjukkan
pada Gambar 4.

~ [ test
» @@ images
» @@ labels
~ BB train

» @@ images

» B labels
~ @@ valid

» @@ images

» @@ labels

Gambar 4. Folder Hasil Exploration

3.4 Modelling

Pada tahap modelling konfigurasi program dilakukan untuk melatih model yang dibuat
menggunakan Google Colaboratory menggunakan bahasa pemrograman python. Algoritma yang
digunakan untuk training adalah YOLOV8. Sebelum dilakukan training model dilakukan beberapa tahapan
seperti import libraries dari Ipython.display untuk menampilkan gambar, melakukan clone Github Repo
pada file Google Colab Notebook, menginstal beberapa requirements yang diperlukan, mengunduh file
DeepSORT untuk menerapkan object tracking dengan menetapkan ID ke setiap objek, kemudian proses
training model menggunakan algoritma YOLOV8 yang dilakukan sebanyak 50 iterasi berikut script yang
digunakan dalam proses training model menggunakan Google Colaboratory seperti ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Proses Training
Hasil dari proses training akan menghasilkan file weights yang tersimpan pada Google Drive,

berikut adalah script yang digunakan dalam proses download file weights pada Google Drive menggunakan
Google Colaboratory seperti ditunjukkan pada Gambar 6.

~ Downloading Weights pada Google Drive”

3.5Evaluation

Tahap evaluation dilakukan proses pemilihan model yang akan digunakan untuk hasil akhir.
Berkaitan dengan data training yang sudah dilakukan pemodelan menggunakan algoritma You Only Look
Once (YOLO)v8. Selanjutnya dilakukan pengujian evaluasi confusion matrix digunakan untuk
membedakan hasil informasi yang digunakan oleh sistem dengan hasil informasi yang sebenarnya. Sebagai
evaluasi maka perlu diukur pengujian confusion matrix yang terdiri dari akurasi (accuracy), ketepatan
(precision) dan keberhasilan (recall). Berdasarkan pemodelan algoritma You Only Look Once (YOLO)v8
diperoleh hasil dalam bentuk confusion matrix dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Confusion Matrix

Predicted Actual Values

Value Camping Car | Car | Motorcycle | Pickup | Tractor | Truck | Van
Camping Car 71 0 0 0 0 0 0
Car 0 95 2 28 0 24 16
Motorcycle 0 0 88 0 0 0 0
Pickup 0 1 0 58 0 4 0
Tractor 0 0 0 0 67 0 0
Truck 5 0 0 0 0 56 0
Van 0 0 0 0 0 0 76
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Pengukuran kinerja confusion matrix menggunakan 4 istilah yang akan menunjukan hasil dari proses
klasifikasi yaitu:

1. True Positive (TP) = Total dari data yang posistif dan terklasifikasi oleh sistem dengan benar.

2. True Negative (TN) = Total dari data yang posistif dan terklasifikasi oleh sistem dengan salah.

3. False Positive (FP) = Total dari data yang negatif dan terklasifikasi oleh sistem dengan benar.

4. False Negative (FN) = Total dari data yang negatif dan terklasifikasi oleh sistem dengan salah.

Accuracy adalah hasil akurasi untuk mendefinisikan tingkat dari dekatnya nilai aktual dengan nilai
hasil prediksi. Semakin tinggi tingkat akurasi, semakin baik kinerja metode. Adapun rumus untuk
melakukan perhitungan akurasi seperti pada rumus (1).

TP+TN

Accur =—
COUTACY = 1 TN+ FP+FN

M

714+95+88+58+67+56+76 511
= =2-=1086

591 591

Precision adalah tingkat keakuratan data yang diminta dengan data yang diberikan oleh model.
Precision merupakan klasifikasi TP dari keseluruhan data yang diprediksi positif menjadi nilai kelas positif.
Adapun rumus untuk melakukan perhitungan presisi seperti pada rumus (2).

Precision = 2

TP+FP

71 95 88 58 67 56 76 511
= — 2 =2-=0(,86
71+0 95+70 88+0 58+5 67+0 56+5 76+0 591
Recall adalah tingkat dari keberhasilan dari sistem untuk mendapatkan informasi. Adapun rumus
untuk melakukan perhitungan recall seperti pada rumus (3).

TP
TP+FN

Recall = ©)]
7 95 88 58 67 56 76 511
T 7145 ' 95+1 @ 88+2 = 58+28 @ 67+0 = 56+28 = 76+16 591

F1 Score yang merupakan perbandingan precision dan recall. Adapun rumus untuk melakukan
perhitungan F1 Score seperti pada rumus (4).

precisionxRecall

F1Score =2 X 4

recision+Recall

0,86X0,86 0,739
=2X——=0,85
0,86+0,86 1,72

=2X

Setelah melakukan proses training dan evaluasi model, dilakukan tahap testing. Berikut merupakan
proses testing model pada demo video, dimana video yang akan di demo kan sudah di simpan pada Google
Drive video yang didapatkan melalui aplikasi Papais CCTV dimana video tersebut berisi CCTV kendaraan
yang berada di daerah purwakarta. Proses testing object tracking untuk menghitungan jumlah kendaraan.
Membuka file predict.py yang berisi code bahasa python untuk membuat garis roi yang akan dilewati untuk
menghitung kendaraan dimana didalam file tersebut untuk menghitung jumlah kendaraan yang masuk dan
menghitung jumlah kendaraan yang keluar serta menampilkan hasil jumlah kendaraan pada video akan
muncul di atas pojok video. Hasil proses mengintegrasikan object tracking untuk menghitung jumlah
kendaraan pada Google Colab Notebook, berikut adalah script yang digunakan dalam proses demo video
pada Google Colab Notebook ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Testing 1

Berikut merupakan proses testing model pada demo video, dimana video yang akan di demo kan
sudah di simpan pada Google Drive video yang didapatkan melalui aplikasi Papais CCTV dimana video
tersebut berisi CCTV kendaraan yang berada di daerah purwakarta hasil demo video ditunjukkan pada
Gambar 9.
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Gambar 9. Testing 2

4. PENUTUP

Penelitian ini dilakukan untuk menguji algoritma You Only Look Once (YOLO)v8 dengan
menambahkan file DeepSORT untuk menerapkan object tracking dengan menetapkan ID ke setiap objek
untuk melakukan pendeteksian secara otomatis sehingga dapat mendeteksi kendaraan dengan mengetahui
jenis dan jumlahnya. Proses penelitian mengunakan metodologi Al Project Cycle sampai dengan tahap
Evaluation. Tahap Data Acquisition menggunakan data yang tersedia pada website Roboflow dengan
memanfaatkan Application Programming Interface (API). Tahap Evaluation menggunakan Confusion
Matrix diperoleh tingkat accuracy sebesar 86%, precision 86%, dan recall 86% sehingga ketepatan dan
keberhasilan pendeteksian memiliki tingkat akurasi yang sama sebesar 86%, sedangkan perbandingan dari
precision dan recall yang telah dibobotkan dengan diperoleh nilai F1 Score sebesar 85%. Hasil pengujian
yang dilakukan pada penelitian ini, diperoleh hasil pendeteksian secara otomatis sehingga dapat mendeteksi
kendaraan dengan mengetahui jenis dan jumlahnya mempunyai akurasi yang baik.

Untuk penelitian selanjutnya proses pengumpulan dataset dapat dilakukan dengan membuat dataset
dengan partnership pihak ketiga atau dengan menggunakan open data seperti yang tersedia pada Kaggle
ataupun Github. Serta dapat menggunakan Algoritma sebelum versi You Only Look Once (YOLO)v8 atau
versi terbaru, untuk membandingkan performa pendeteksian You Only Look Once (YOLO) dan hasil
Confusion Matrix.
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