SKRIPSI

DETEKSI PELANGGARAN LALU LINTAS BERBASIS
SEATBELT PADA PENGENDARA MOBIL MELALUI
CCTV MENGGUNAKAN METODE YOU ONLY LOOK
ONCE (YOLOV?7)

ABDUL RAHMAN NURUDDIN
NPM 21081010058

DOSEN PEMBIMBING
Dr. Basuki Rahmat, S.Si., M.T
Dr. Ir. | Gede Susrama Mas Diyasa, ST. MT. IPU

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL VETERAN JAWA TIMUR
FAKULTAS ILMU KOMPUTER

PROGRAM STUDI INFORMATIKA

2025




SKRIPSI

DETEKSI PELANGGARAN LALU LINTAS BERBASIS
SEATBELT PADA PENGENDARA MOBIL MELALUI
CCTV MENGGUNAKAN METODE YOU ONLY LOOK
ONCE (YOLOV7)

ABDUL RAHMAN NURUDDIN
NPM 21081010058

DOSEN PEMBIMBING
Dr. Basuki Rahmat, S.Si., M.T
Dr. Ir. | Gede Susrama Mas Diyasa, ST. MT. IPU

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL VETERAN JAWA TIMUR
FAKULTAS ILMU KOMPUTER

PROGRAM STUDI INFORMATIKA

SURABAYA

2024



Halaman ini sengaja dikosongkan



LEMBAR PENGESAHAN

DETEKSI PELANGGARAN LALU LINTAS BERBASIS SEATBELT PADA
PENGENDARA MOBIL MELALUI CCTV MENGGUNAKAN METODE YOU
ONLY LOOK ONCE (YOLOv7)

Oleh:
ABDUL RAHMAN NURUDDIN
NPM. 21081010058

Telah dipertahankan dihadapan dan diterima oleh Tim Penguji Skripsi Prodi
Informatika Fakulktas Ilmu Komputer Universitas Pembangunan Nasional Veteran
Jawa Timur Pada tanggal 14 Mei 2025

Menyetujui

NIP 1982021 1 202121 2 05 o™ G oo e ts ol (Ketua Penguji)

NIP. 19950601202203 1006 = scescssssessesessecsesesseses

‘Mengetahui,

Dekan Fakultas Ilmu Komputer

NN TINGG o

/Q
&

wa i NS

NIP. 19681126 199403 2 001




Halaman ini sengaja dikosongkan



LEMBAR PERSETUJUAN

DETEKSI PELANGGARAN LALU LINTAS BERBASIS SEATBELT PADA
PENGENDARA MOBIL MELALUI CCTV MENGGUNAKAN METODE YOU
ONLY LOOK ONCE (YOLOv7)

Oleh:
ABDUL RAHMAN NURUDDIN
NPM. 21081010058

Menyetujui
Koordinator Program Studi Informatika
Fakultas Ilmu Komputer

NIP. 19820211 2021212 005




Halaman ini sengaja dikosongkan



SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Abdul Rahman Nuruddin
NPM 21081010058

Program : Sarjana(S1)

Program Studi : Informatika

Fakultas : Fakultas [Imu Komputer

Menyatakan bahwa dalam dokumen ilmiah Skripsi ini tidak terdapat bagian dari
karya ilmiah lain yang telah diajukan untuk memperoleh gelar akademik di suatu
lembaga Pendidikan Tinggi, dan juga tidak terdapat karya atau pendapat yang
pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang/lembaga lain, kecuali yang secara
tertulis disitasi dalam dokumen ini dan disebutkan secara lengkap dalam daftar
pustaka.

Dan saya menyatakan bahwa dokumen ilmiah ini bebas dari unsur-unsur
plagiasi. Apabila dikemudian hari ditemulan indikasi plagiat pada Skripsi ini,
saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan
yang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya tanpa ada
paksaan dari siapapun juga dan untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Surabaya, 21 Mei 2025

Yang Membuat pernyataan
22 :

Abdul Rahman Nuruddin
NPM. 21081010058




Halaman ini sengaja dikosongkan



ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM :  Abdul Rahman Nuruddin / 21081010058

Judul Skripsi . Deteksi Pelanggara Lalu Lintas Berbasis Seatbelt
Pada Pengendara  Mobil  Melalui  Cctv
Menggunakan Metode You Only Look Once
(YOLOV?)

Dosen Pembimbing 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT
2. Dr. Ir. 1 Gede Susrama Mas Diyasa, ST. MT. IPU

Keselamatan berkendara menjadi salah satu fokus utama dalam upaya penegakan
hukum lalu lintas, khususnya terkait penggunaan sabuk pengaman (seatbelt) oleh
pengendara kendaraan roda empat. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem Deteksi penggunaan seatbelt secara otomatis dilakukan menggunakan
metode You Only Look Once versi 7 (YOLOV7), dengan memanfaatkan rekaman
video dari kamera pribadi yang ditempatkan di atas jembatan flyover, sehingga
menyerupai sudut pandang CCTV lalu lintas dalam merekam aktivitas kendaraan
dari atas. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari rekaman video
yang diambil menggunakan kamera pribadi yang diposisikan di atas jembatan
flyover di beberapa ruas jalan di Surabaya. Video tersebut kemudian dikonversi
menjadi gambar dan melalui tahapan pre-processing, anotasi manual, augmentasi,
serta pelatihan model menggunakan YOLOvV7. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan performa model YOLOv7 berdasarkan dua skenario rasio
pembagian dataset, yaitu 80% data pelatihan dan 20% data validasi serta 75% data
pelatihan dan 25% data validasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa rasio 80:20
menghasilkan performa deteksi terbaik dengan nilai mean Average Precision
(mAP) sebesar 96.4%, precision sebesar 94.9%, recall sebesar 94.9% sedikit lebih
tinggi dibandingkan rasio 75:25 yang memperoleh nilai mAP sebesar 96.3%,
precision sebesar 95.9%, recall sebesar 94.3% dengan ini model 80:20 lebih unggul
daripada model 75:25. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan rasio dataset
80:20 lebih efektif dalam meningkatkan akurasi deteksi pelanggaran penggunaan

seatbelt, khususnya dalam berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pandang



kamera. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi solusi untuk
mendukung penegakan aturan lalu lintas secara otomatis serta memberikan
kontribusi dalam meningkatkan kesadaran dan keselamatan pengendara di jalan
raya.

Kata kunci :  YOLOV7, Seatbelt, Visi Komputer, Deteksi Real-Time.
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ABSTRACT

Nama Mahasiswa / NPM :  Abdul Rahman Nuruddin / 21081010058

Judul Skripsi . Deteksi Pelanggara Lalu Lintas Berbasis Seatbelt
Pada Pengendara  Mobil  Melalui  Cctv
Menggunakan Metode You Only Look Once
(YOLOV?)

Dosen Pembimbing 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT
2. Dr. Ir. 1 Gede Susrama Mas Diyasa, ST. MT. IPU

Driving safety is one of the main focuses in enforcing traffic regulations,
particularly regarding the use of seatbelts by four-wheeled vehicle drivers. This
study aims to develop an automatic seatbelt detection system using the You Only
Look Once version 7 (YOLOv7) method, utilizing video recordings from a personal
camera positioned on top of a flyover bridge to simulate the top-down perspective
of traffic CCTV. The dataset used in this study was obtained from video recordings
captured by a personal camera installed above flyovers at several roads in Surabaya.
These videos were then converted into images and underwent preprocessing,
manual annotation, augmentation, and model training using YOLOV7. The system
was evaluated by comparing the performance of YOLOvV7 under two dataset split
scenarios: 80% training and 20% validation, and 75% training and 25% validation.
The results showed that the 80:20 ratio yielded the best detection performance, with
a mean Average Precision (mAP) of 96.4%, precision of 94.9%, and recall of
94.9%, slightly outperforming the 75:25 ratio which achieved an mAP of 96.3%,
precision of 95.9%, and recall of 94.3%. These findings indicate that the 80:20
dataset ratio is more effective in improving seatbelt violation detection accuracy,
especially under various lighting conditions and camera angles. The developed
system is expected to serve as a solution to support automatic traffic law
enforcement and contribute to increasing driver awareness and road safety.

Keywords : YOLOv7, Seatbelt, Computer Vision, Real-Time Detection.



Halaman ini sengaja dikosongkan



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, hidayah dan karunia-
Nya kepada penulis sehingga skripsi dengan judul “Deteksi Pelanggaran Lalu
Lintas Berbasis Seatbelt Pada Pengendara Mobil Melalui Cctv Menggunakan
Metode You Only Look Once (YOLOvV7)” dapat terselesaikan dengan baik.
Penelitian ini merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan studi di Program
Studi Informatika, Fakultas llmu Komputer, Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur.

Dalam penyusunan skripsi ini, penulis mendapat banyak bantuan,
dukungan, dan bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan penuh rasa
hormat dan terima kasih, penulis ingin menyampaikan apresiasi yang sebesar -
besarnya kepada:

1. Kedua orang tua tersayang, yang senantiasa memberikan dukungan, doa, serta
kasih sayang tanpa batas. Tanpa doa dan restu dari mereka, proses penyusunan
skripsi ini tidak akan dapat berjalan dengan baik.

2. lbu Prof. Dr. Ir. Novirina Hendrasarie, MT., selaku Dekan Fakultas Iimu
Komputer Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

3. Ibu Fetty Tri Anggraeny, S.Kom. M.Kom, selaku Ketua Program Studi
Informatika Fakultas Ilmu Sosial Dan Ilmu Komputer Universitas
Pembangunan Nasional “ Veteran ““ Jawa Timur.

4. Bapak Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT., selaku dosen pembimbing pertama, yang
telah dengan sabar memberikan arahan, saran, dan dukungan selama proses
penyusunan skripsi ini.

5. Bapak Dr. | Gede Susrama Mas Diyasa, S.T., M.T., IPU, selaku dosen
pembimbing kedua, atas segala arahan, masukan yang konstruktif, dan
bimbingan akademik yang sangat berarti selama proses penelitian ini.

6. Seluruh dosen Program Studi Informatika, Fakultas Ilmu Komputer UPN
“Veteran” Jawa Timur, yang telah memberikan ilmu dan wawasan selama masa

perkuliahan.



7. Fina Ardianti, terima kasih atas segala dukungan, perhatian, dan pengertian
yang telah diberikan. Kehadiranmu memberikan ketenangan dan motivasi
selama proses studi dan penyusunan skripsi ini.

8. Seluruh sahabat dan rekan seperjuangan, terima kasih atas dukungan, semangat,
serta kebersamaan yang tak ternilai selama masa studi dan penyusunan skripsi
ini.

9. Pihak-pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu per satu, tetapi telah
berkontribusi dalam mendukung dan membantu kelancaran penelitian ini.

Akhir kata, penulis menyadari bahwa di dalam penyusunan skripsi ini
banyak terdapat kekurangan. Untuk itu kritik dan saran yang membangun dari
semua pihak sangat diharapkan demi kesempurnaan penulisan skripsi ini.

Akhirnya, dengan segala keterbatasan yang penulis miliki semoga laporan ini

dapat bermanfaat bagi semua pihak umumnya dan penulis pada khususnya.

Surabaya, 21 Mei 2025

Abdul Rahman Nuruddin



Halaman ini sengaja dikosongkan



Daftar Isi

LEMBAR PENGESAHAN ... .ottt saa e nna e v
SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt v
ABSTRAK .ottt ettt bbbt e nenr et re e X
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et s et st eseebe bt r et et nenre s Xiii
KATA PENGANTAR ..ottt sttt e et e e e s e e e s e e aneeeannnaeas XV
D=1 =L P TSPR RO IX
DAftar GaAMDAY ..ottt nreees Xii
Daftar TADEl .........ooie s Xiv
BAB L.t R ettt be bt ettt neare s 1
PENDAHULUAN .ottt e e e et e e st e e e s s nna e e e e nnees 1
11 Latar BelaKang ........coveieiieei e 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN ........eiiiiiiiie e 3
1.3 TUJUAN PENEHILIAN ..ot 4
14 Manfaat PENEIITIAN ..........cccoviiiiiee e 4
1.5 Batasan Masalah ..o 4
BAB T .ottt ettt neene s 6
TINJAUAN PUSTAKA ..ottt ne s s 6
2.1 Penelitian SEDelUMNYa. ... 6
2.2 SEALDEIT. ... nre s 9
2.2.1 Definisi dan Manfaat Seathelt...........cccocoieiiiiiinii 9
2.2.2 Regulasi Seatbelt di iINAONESIA .........cccvveiiiiieieee e 10
2.2.3 Kategori Pengguna yang Wajib Menggunakan Seatbelt. .............cc.ceovenneen. 10
2.2.4  Efektivitas Seatbelt dalam Mencegah Kecelakaan ............cccococvviiiiiinnnnnn, 10

2.3 MaChINE LEAIMING ....c.viiiiieiieeiie ettt 11
2.3.1  SUPErviSEd LEArNING ......ccoiveiiiiiie ettt ettt 11
2.3.2  UNSUPErVISed LEAINING .......ccitiieieieieite ettt 11
2.3.3  Reinforcement LEarning........ccocuueeieieiene st 12

2.4 COMPULET VISION ..ttt et sb e ae b e beenree s 12
2.5 DEEP LEAINING ..viiviiiiiieiiie sttt 12
2.6 Convolutional Nerual Network (CNIN) .......ccoveiiiie e 13
2.6.1  Feature LEArNING ......ccceiveie ettt 14



2.6.2  ClASSITICATION ...t et e e e e et e e e e e e e e e 17

2.6.3  KONSEP KerJa CNIN ....ouiiiiiiiiiieieie e 20
2.7 You Only LOOK ONCE (YOLO) ..ocuviiiiiiiieiesiie et 21
2.7.1  Non-maximum Suppresion (NMS).........cccoriiieiiiie e 24
2.7.2 Macam-macam Konfigurasi Parameter (YOLO).......cccocevvvieeiveveiie e 27
2.7.3 Evalusai Kinerja Model YOLO .....ccccoiiiiiiiiiiiieeeeeese e 29
2.8 YOLO VEISE 7.ttt sttt sttt st nreebeaneesneenne e 32
2.8.1  Pembaruan ArSIiteKIUN ..........ccoiiiiieiiie e 33
2.8.2 Pembaruan Konsep Bag Of Freebies.........ccovveviiiiiiieiiciccccece e 34
[ = S 1 PP RPN PRSPPI 36
DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM ... 36
3.1 DESAIN SISTEM.....eiuiiiiieiie ettt bbbt 36
3.2 AKUISISE DALA.....c.veiuieiieiieieie ettt bbb 37
3.3 PrE-PIOCESSING ... cutititiiti ittt bbbt 41
3.3.1  Pembagian DataSet.........cccoieiiiiiiiiiieiee et 41
3.3.2  AUGMENLAST DALA.......cc.eiieiieiiciccie e 43
3.3.3  RENAME IMAGE....cciiiiiiiie it e e anee e 46
3.3.4  ANNOLALION DALA.......ccueiieiieieeiesieeie e enes 47
3.3.5  RESIZE DALASEL......ceieeieiieiieeie e nes 50
3.3.6  SPHEDALA ..ccvveeeciicciece e 51
3.4 Cara Kerja YOoIOV 7 ...ttt 52
3.4.1 Convolutional Neural Network............ccoooveriiiiiieiece e 52
3.4.2  SiLU (Sigmoid Linear UNIt) ........cceoiiiiiiriiiie e 54
3.4.3  BOUNGING BOX...cviiiiiiiiieiieiie sttt 56
344 CONTIOBNCE SCOME .....oeueiiiieiiieie ettt 58
3.4.5  Prediksi Kelas ODJEK.......ccoiiiiiiiiiiic et 59
3.4.6 Evaluasi Hasil dengan Ground Truth dan Intersection over Union (loU).....61
35 TrainiNg Data.......ccoiiiieieie e 64
3.5. 1 KIONING YOLOVT ..ottt sttt 64
3.5.2 Memuat Pre-Trained Weight YOLOV7 dan Dataset............c.cccoeevevveiiieennnnn 65
3.5.3 Configuration Model Pre-trained for Data Custom.............cccccvevvvienivennnne. 65
3.5.4  Konfigurasi Hyperparameter........cccccceiivereiieesieere e e ese e e s 68



355 ProSes PEIATINGN .......eeeeeeeeeeeeee e 69

3.5.6  Menyimpan Hasil Pelatinan ... 75

3.6 Evaluation IMOGEL.........ccooiiiiiee e s 76
361 PIECISION ..ottt bbbttt bbb b e 76
3.8.2  FL-SCONE ..ttt 76
3.6.3  RECAIl e s 77
3.6.4  CONFUSION IMALIIX ..c.veeniiiiieiiieie ettt et enes 77

3.7 PeNQUJIAN DA .......ceeivieiiiieiie ettt 77
3.7.1 Menyiapkan Folder Berisi Data Pengujian ...........ccccccevveveiieieenesie e 78
3.7.2 Menyiapkan Model .pt Hasil Pelatihan Data...........cccccooeriniieniniiiceen, 78
3.7.3  Pegujian DeteKSi VIGEO........cccooiiiiieiiieieiese e 78
3.7.4  Menyimpan Hasil DeteKSI.........cccciveiuiiiieiieii s 79

3.8 SKeNnario PENelItian ........cccoveiiiiiiiisieiee e 79
3.9 SKENAITO PENQUITAN ...t 81
BAB IV e 83
PENGUJIAN DAN ANALISA ..ottt 83
4.1 Pengujian dengan Perbedaan Rasio Dataset .............ccccovvevveveiiciicce e 83
4.1.1 Pengujian dengan Dataset 80% Pelatihan dan 20% Validasi ..............c........ 83
4.1.2 Pengujian dengan Dataset 75% Pelatihan dan 25% Validasi ....................... 88

4.2 Hasil Deteksi Skenario Bedasarkan LOKaSI ...........cooverierierierienesesesisieieienn 93
4.3 Hasil Deteksi bedasarkan Objek Pelanggaran...........ccccccoevveveiiieiieveecie e 111
4.3.1  Pelanggaran MUIMI.......ccooiiiiiiiiiieieee e 111
4.3.2 Pelanggaran Oleh PENUMPANG .......covoiiiiiiiiiiieceeeee e 113

4.4 Perbandingan Dengan Metode Faster R-CNN...........ccooevinininenieninieeee, 115
4.5 EValuas AKNIE ..o 118
BAB V et bbbttt ettt neans 119
KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 119
51 KESTMPUIAN <. 119
5.2 SATAN Lttt h e bt bttt h e b e e b e b e e ns 120
DAftar PUSTAKA .......cceeiiiiiiiee et ettt 122

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Daftar Gambar

1 Arsitektur Convolutional Neural Network.........cccccovvvereiiieiiniisce 14
2 Operasi 'dot' antara filter dengan INPUL .........ccooeiiiiiieieiceeeee, 15
3 Grafik fungsi aktivasi pada ReLU layer ..........ccocooviiiiiininiieeiccee, 16
4 Perbedaan max pooling dan average pooling .........cccccooeveieninininieniciennn 17
5 Proses reshape feature map pada flatten ...........ccccoeveveiiecce s, 18
6 Perbandingan neural network tanpa dropout & dengan dropout .................. 18
7 FUlly ConNECLE LAYET .......ccuiieiiiieiiiieieiesee st 19
8 Penggunaan softmax dalam proses KIasifikasi...........cccooevviiniienienreiiennnn, 20
9 ArsiteKtur MLP SEAEIrNaNa .........cccveieieriesiesie s 21
10 Proses konvolusi pada CNIN ..o 21
11 Proses deteksi menggunakan (YOLO).......ccocviriiiiienenc e 22
12 Model detekSi YOLO ....ooioiiiiiieeie e 23
13 Struktur Jaringan YOLO .......cccciviiiiieieee e 24
14 Before After menggunakan Algoritma NMS.............cccoe e, 25
15 Pseudocode AIgoritma NIMS ..o 26
16 Grafik Activation FUNCLION ........ccocuviieiiee e 28
17 HNustrasi Persamaan 10U ..o 29
18 Perbandingan kinerja arsitektur model pendeteksi objek .............c.cceen... 32
19 ArSItEKIUr E-ELAN ... e 33
20 Avrsitektur berbasis penggabungan ...........ccocovvririnieiene e, 34
21 Kepala tambahan yang dibantu kepala utama..............cccccooevieieeieieenen, 35
22 Penggunaan kepala tambahan pada model............c..ccocovveiiiiiiciicie e, 35
1 DESAIN SISTEIM.....eeiiieieiie ettt este e esneeseeeneennes 36
2 NIKON D3300.......0ceciiiiieicie ittt s be st n e anas 38
3 Peta Lokasi Fly Over JI. Dr. MOESIOPO0........cccuveiieiiieiieecie e 39
4 Hasil Video Akuisisi Pada JL. Dr. MOESIOPO .....c.cevvvveiiiiiiieiiecie e 39
5 Peta Lokasi Fly Over Jl. PEMUAA..........cccoiiiiiiiiiineee e, 39
6 Hasil Video Akuisisi Pada JL. PEMUAA .........cccevvevviieiiee e, 40
7 Peta Lokasi Fly Over JI. Basuki Rahmat ............ccoociviiiiiiiiiniieceee, 40
8 Hasil Video Akuisisi Pada JL. Basuki Rahmat.............ccccoceviniiiiiiicenn, 40

Xii



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

9 Alur Pre-Processing Data..........c.ccveveiieieeie e 41
10 Pembagian Data ..........cccoeiiiiiieieieieiee e 42
11 Folder Train Dan Val ..o s 43
12 Dataset Setelah Grayscale..........cccovieiieiiiiccece e 44
13 Dataset Setelah Melakukan Noise AUGMENtaSI ..........ccccvrveeieereiiiereeriene 45
14 Dataset Setelah Melakukan Blur AUgmMentasi ..........ccccevevveeneeiesienseenienns 45
15 Dataset Setelah Melakukan Brightness Augmentasi .........cccocevvvieivneene. 46
16 Proses Bounding Box dan Pelabelan ...........ccccccooviiiiiiic i 48
17 Folder Train IMAGE........coveviiiieie et 49
18 Folder Train Label ........cccooiiiieiiee e 49
19 Hasil Koordinat Bounding BOX..........ccccoiiiiiiiniiiceiec e 49
20 Before After ReSIZE Data.........cccoveierierieiinie s 50
P o [ 0 D - OSSPSR 51
22 Penjelasan penggandaan dataset pada platform Roboflow......................... 51
23 AU Kerja YOoIOWV 7 ... 52
24 Input Gambar dan Kernel 3X3..........ccoeiieiiiie i 53
25 Alur Kerja Training Data ..........ccoveiiiiieeie e 64
26 Jumlah Kelas pada file yolov7.yaml ............ccccooiiiiiiiee, 68
27 ProSES TTAINING c..veveiiieeitiiieseee ettt bbbttt 70
28 Proses Pelatihan 80%Train dan 20%Validasi ..........ccccoevveriiiieiieicienen, 72
29 Total Waktu Training 50 Epoch Pelatihan 80%Train dan 20%Validasi ....72
30 Isi Folder Run 50 Epoch Pelatihan 80%Train dan 20%Validasi................ 73
31 Hasil Result.txt Epoch 50 Pelatihan 80%Train dan 20%Validasi .............. 73
32 Proses Pelatihan 75%Train dan 25%Validasi ..........ccccovveiiiiiiniiicen, 74
33 Total Waktu Training 50 Epoch Pelatihan 75%Train dan 25%Validasi ....74
34 Isi Folder Run 50 Epoch Pelatihan 75%Train dan 25%Validasi ................ 75
35 File WEIGNTS (LPL) -eevveriieieesiesieeee e 75
36 Alur Pengujian Data VIdO ........cveieieiiiieiieiiesiieieeee et 77

Xiii



Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Daftar Tabel

1 Dataset Setelah Dilakukan Proses Augmentasi ..........cccoceevverveveeseeseereeseennean, 43
2 Algortima Rename IMAagE........ccoueieieieieiese e 47
3 AlQOritma RESIZE Data........cceiiiieiiiieieie et 50
4 AIGOMTEMA CNINL. ..o 53
5 AIGOrtIMAa STLU ..o 55
6 Algoritma Bounding BOX........ccccviiiiieieiie e 57
7 Algoritma ConfidenCe SCOME ........ccueieiiiieieieie e 58
8 Algoritma Softmax Prediksi Kelas OBJek ..., 60
9 Algoritma Perhitungan loU (Intersection over Union)..........cccocceevveieeiiesiennnn, 61
10 Command KIoning YOOV 7 .......cvciieeceeee e 64
11 Command Langkah pembuatan conda environment ...........cc.ccooevevveveneennnn 65
12 Command Instalasil file requirements GPU ............ccoceviiiieiiiininineee, 66
13 Isi File requirements_gpU.EXE ......c.coveiiiieieee e 66
14 1si File requiremMentS. Xt .....ccvciviiieiiee e 66
15 Langkah Konfigurasi kustom dataset .yaml ............ccoooveiininiieninineee, 67
16 Konfigurasi Hyperparameter YOLOV7 ........cccovviiriiinienieiesesie s, 68
17 Dataset PENEIITIAN ........coiviieiiieiescceeee e 69
18 Command Proses Pelatinan Data...........ccccooeveiiiinienieineese e, 70
19 Command Menggunakan Last.pt..........cccoereriniiininieieee e, 70
20 SKenario PENEIITIAN .........ooeeiiee e 80
21 SKENAriO PENQUJIAN ..ottt sne s 81
1 Evaluasi Model Perkelas 80:20...........cccooiiiieiiiieiieiece e 88
2 Evaluasi Model Perkelas 75:25........ccooiieiieie e 93
3 Pengujian JL.Dr.MOESIOPO .......couiiiiiieiiie ettt 94
4 Pengujian JL.Pemuda Delta...........cccoevieiiiiiie e 100
5 Pengujian JL.Basuki Rahmat............ccccoviiiiiiiiiiii e 106
6 Hasil Evaluasi Model Faster R-CNN..........ccccooiiiieriiie e 117
7 MAP Pengujian TerDaiK...........coiiiiiiiiiiie e 118

Xiv



Halaman ini sengaja dikosongkan

XV



