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 Kota Bogor yang merupakan salah satu kota penyangga ibu kota menjadi 

kawasan menarik untuk para pendatang, kenaikan jumlah penduduk di Kota Bogor 

dari tahun ke tahun terus terjadi seiring dengan pembangunan Kota Bogor. 

Pertumbuhan ini berdampak pada peningkatan jumlah kendaraan yang masuk ke kota 

setiap harinya. Informasi yang akurat mengenai jumlah kendaraan yang masuk sangat 

penting untuk perencanaan dan pengelolaan lalu lintas, termasuk dalam menentukan 

kebijakan transportasi, memperkirakan tingkat kepadatan lalu lintas, serta 

merencanakan pengembangan infrastruktur jalan yang sesuai dengan kebutuhan. 

Diperlukan sebuah data yang akurat mengenai kendaraan yang masuk ke kota Bogor 

agar data membuat keputusan yang tepat dalam tata kelola berkendara. Proses 

pengamatan dan perhitungan kendaraan secara manual oleh manusia dalam jangka 

waktu lama dapat menimbulkan kesalahan perhitungan (human error) dikarenakan 

fokus manusia dapat berkurang apabila melakukan suatu hal dalam waktu yang lama 

Maka dibutuhkan penerapan AI (Artificial Intelligence) khususnya Computer 

vision dalam melakukan penghitungan kendaraan secara otomatis. sistem pengawasan 

lalu lintas cerdas diperlukan untuk membantu manusia mencapai manajemen lalu 

lintas yang cerdas. Fungsi dari sistem ini adalah untuk mendeteksi kendaraan dalam 

sebuah video. Kemudian kendaraan akan diklasifikasikan menurut jenisnya seperti 

sepeda motor, mobil, bus, dan truk. Salah satu algoritma yang digunakan untuk 

mendeteksi kendaraan adalah algoritma YOLO. 
 Pengujian ini dimulai dari tahap pengumpulan data berupa video yang direkam 

langsung di JPO Botani menggunakan smarftphone berjumlah 14 video di waktu pagi dan 

sore hari dengan jarak 50 meter. Total dataset yang didapatkan 2276 gambar yang terbagi 

menjadi 3 bagian yaitu dataset train 70% dengan data sebanyak 1614, dataset val 20% 

dengan data sebanyak 466 dan dataset test 10 % dengan data sebanyak 221 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasi Algoritma YOLOv5 untuk 

mendeteksi dan menghitung jumlah kendaraan menggunakan metode DeepSORT. 

Hasil dari uji UAT model test menggunakan input sample video sebanyak 14 pada 

waktu pagi dan sore hari di atas JPO Botani dengan jarak 50 meter yang diproses 

melalui website dengan model yang sudah diproses menggunakan dataset mandiri 

mendeteksi jumlah kendaraan sebanyak 4640 dengan hasil true positive (TP) sebanyak 

4633, true negative (TN) sebanyak 6, false positive (FP) sebanyak 1, false negative 

(FN) sebanyak dengan 1 dan menghasilkan akurasi sebesar 99%, precision dengan 

nilai 99% 

 

 

Kata Kunci: Computer Vision, Deepsort, Kendaraan, Machine Learning, Yolov5.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Kota Bogor yang merupakan salah satu kota penyangga ibu kota menjadi kawasan 

menarik untuk para pendatang, kenaikan jumlah penduduk di Kota Bogor dari tahun 

ke tahun terus terjadi seiring dengan pembangunan Kota Bogor (Farizkhar, 2022). 

Pertumbuhan ini berdampak pada peningkatan jumlah kendaraan yang masuk ke kota 

setiap harinya. Informasi yang akurat mengenai jumlah kendaraan yang masuk sangat 

penting untuk perencanaan dan pengelolaan lalu lintas, termasuk dalam menentukan 

kebijakan transportasi, memperkirakan tingkat kepadatan lalu lintas, serta 

merencanakan pengembangan infrastruktur jalan yang sesuai dengan kebutuhan. 

kendaraan yang masuk ke Kota Bogor sebagai kota wisata cukup tinggi sehingga 

menimbulkan kemacetan di kota Bogor. Diperlukan sebuah data yang akurat mengenai 

kendaraan yang masuk ke kota Bogor agar data membuat keputusan yang tepat dalam 

tata kelola berkendara. Data kendaraan yang dibutuhkan meliputi jumlah sepeda 

motor, mobil, bus, truk yang masuk. 

Seiring dengan berkembangnya penelitian tentang kecerdasan buatan salah 

satunya tentang pendeteksian objek, teknologi ini dapat membantu untuk mengenali 

objek pada sebuah gambar. Pendeteksian objek termasuk ke dalam bidang computer 

vision yang merupakan suatu ilmu yang mempelajari tentang seperti apa komputer 

dapat menganalisis dan melihat pada objek didalam gambar. Proses pengamatan dan 

perhitungan kendaraan secara manual oleh manusia dalam jangka waktu lama dapat 

menimbulkan kesalahan perhitungan (human error) dikarenakan fokus manusia dapat 

berkurang apabila melakukan suatu hal dalam waktu yang lama (Adi et al., 2020). 

Maka dibutuhkan penerapan AI (Artificial Intelligence) khususnya Computer vision 

dalam melakukan penghitungan kendaraan secara otomatis. sistem pengawasan lalu 

lintas cerdas diperlukan untuk membantu manusia mencapai manajemen lalu lintas 

yang cerdas. Fungsi dari sistem ini adalah untuk mendeteksi kendaraan dalam sebuah 

video. Kemudian kendaraan akan diklasifikasikan menurut jenisnya seperti sepeda 

motor, mobil, bus, dan truk. Salah satu algoritma yang digunakan untuk mendeteksi 

kendaraan adalah algoritma YOLO. Algoritma deteksi objek YOLO adalah yang 

terbaik untuk digunakan untuk mendeteksi objek dengan akurasi tinggi secara real-

time daripada deteksi objek pembelajaran mendalam lainnya seperti DPM dan R-CNN 

menurut (Bin Zuraimi & Kamaru Zaman, 2021). 

Sistem pendeteksi metode YOLOv5 terbukti lebih cepat dan akurat untuk 

mendeteksi objek pada gambar atau citra sehingga paling sesuai jika diterapkan untuk 

pendeteksian objek pada video. Algoritma DeepSORT telah terbukti menjadi salah satu 

yang tercepat dan algoritma paling kuat untuk pelacakan beberapa objek (Parico & 

Ahamed, 2021). Jenis dan jumlah kendaraan yang melintas akan terdeteksi otomatis 

berdasarkan nilai hasil tingkat akurasinya dan klasifikasi. 

Beberapa penelitian terdahulu dilakukan oleh Bin Zuraimi & Kamaru Zaman 

(2021) yang berjudul "Deteksi dan Pelacakan Kendaraan Menggunakan YOLO dan 

DeepSORT". Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa model terbaik di antara 

model YOLO adalah Yolov4 yang telah mencapai hasil tercsanggih dengan 82,08% 

AP50 menggunakan dataset khusus pada kecepatan waktu nyata sekitar 14 FPS pada 

GTX 1660ti. Penelitian lainnya dilakukan oleh Santos et al., (2020) yang berjudul     

"Menghitung Kendaraan dengan Presisi Tinggi dalam bahasa Brasil Jalan 



 

2 

 

Menggunakan YOLOv3 dan DeepSORT". Hasil dari pengujian ini menemukan nilai 

optimal untuk Skor YOLO sama dengan 0,7, yaitu confidence 70%. Apalagi nilai dari 

aK sama dengan 7 dipilih untuk membuat trek. Selain itu, dilakukan validasi akurasi 

YOLOv3 dan DeepSORT dengan hiperparameter optimal terpilih, yang mencapai 

akurasi di atas 90% dalam skenario nyata jalan raya federal Brasil.Penelitian lainnya 

dilakukan oleh Novita et al., (2021) yang berjudul "Deteksi dan pelacakan berbagai 

jenis mobil dengan kombinasi model YOLO dan algoritma penyortiran mendalam 

berdasarkan visi lalu lintas komputer". Berdasarkan hasil pengujian YOLOv4 

menghasilkan tingkat akurasi deteksi dengan mAP sebesar 87,98% dimana kombinasi 

YOLOv4 dengan algoritma DeepSORT dapat mendeteksi, melacak dan menghitung 

13 jenis kendaraan. 

Berdasarkan permasalahan dan penelitian terkait maka akan dilakukan deteksi 

jumlah kendaraan yang masuk kekota bogor menggunakan YOLOv5 dan DeepSORT. 

Sistem ini diharapkan mampu mendeteksi kendaraan dan menghitung jumlah 

kendaraan berdasarkan jenisnya. 

 

1.2 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasi Algoritma YOLOv5 

untuk mendeteksi dan menghitung jumlah kendaraan menggunakan metode 

DeepSORT. 

 

1.3 Ruang Lingkup 

Kegiatan penelitian ini, penulisan laporan akan dibatasi pada ruang lingkup sebagai 

berikut : 

1. Objek penelitian yang akan dideteksi yaitu kendaraan berupa sepeda motor, mobil, 

truk dan bus. 

2. Menggunakan metode You Only Look Once (YOLOv5) untuk mendeteksi Objek 

dan DeepSORT untuk tracking objek. 

3. Menggunakan bahasa pemrograman Python. 

4. Data yang digunakan berupa video yang diambil secara langsung pada ruas jalan 

raya Kota Bogor JPO Botani berupa video dalam 7 hari, pengambilan video pada 

pagi dan sore hari. 

5. Perkembangan difokuskan pada klasifikasi kendaraan motor, mobil, truk dan bus. 

6. Hanya menghitung jumlah kendaraan yang bergerak dari arah Simpang 

Ekalokasari ke arah JPO Botani. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan alternatif bagi Dinas Perhubungan untuk melakukan survei dengan 

biaya lebih rendah dan meminimalkan risiko kesalahan saat mensurvei kendaraan 

yang masuk ke Kota Bogor secara manual. 

2. Menjadi referensi dan kontribusi dalam pengembangan teknologi pengenalan 

objek pada bidang transportasi. 

3. Menjadikan penelitian ini sebagai referensi untuk penelitian mendeteksi dan 

menghitung kendaraan yang menggunakan metode YOLOv5 dan DeepSORT. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 You Only Look Once (YOLO) 

YOLO merupakan algoritma deteksi objek yang berasal dari pengembangan 

metode Convolutional Neural Network (CNN) (Leriansyah & Kurniawardhani, 2020). 

YOLO menggunakan satu lapisan jaringan syaraf (Neural Network) pada citra. 

Jaringan ini akan membagi citra menjadi beberapa regions (daerah) dan memprediksi 

bounding boxes dan probabilitas setiap regions secara bersamaan (Zou et al., 2023)..  

Setiap sel grid dirancang untuk memprediksi sebanyak B bounding boxes dan 

confidence scores dari setiap bounding boxes. confidence scores menunjukkan nilai 

seberapa yakin (confidence) Model kemungkinan keberadaan suatu objek dalam 

bounding boxes dan Akurasi perkiraan bounding boxes itu sendiri. Nilai confidence 

sebuah bounding box dapat dihitung dengan Persamaan 1. 

 

𝒑𝒓(𝑶𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕) X 𝐼𝑂𝑈𝑝𝑟𝑒𝑑
𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ      (1) 

 

Nilai confidence juga dapat ditentukan oleh nilai Intersection Over Union (IOU) 

antara bounding boxes yang diprediksi dengan ground truth box (kotak pembatas yang 

dibuat oleh manusia selama proses pelabelan dan berisi jenis dan posisi objek yang 

tepat secara manual). Sebaliknya jika tidak ada objek di sel grid, maka nilai confidence 

nol. Setiap sel grid memprediksi probabilitas kondisional kelas-C menurut (Sauqi, 

2022). Setiap bounding boxes berisi lima nilai prediksi, yaitu x, y, w, h, dan confidence, 

di mana x dan y adalah koordinat yang mewakili pusat bounding boxes, w adalah 

lebarnya (lebar) bounding boxes, h adalah tinggi bounding boxes, dan confidence 

adalah Representasi IOU antara bounding boxes yang diprediksi dan bidang kebenaran 

tanah menurut (Sauqi, 2022).  Gambar 1, menunjukkan ilustrasi bounding boxes.  

Gambar 1. Komponen Bounding Box 

 

Nilai IOU adalah nilai komparatif area yang berpotongan antara area yang 

diprediksi bounding box dan area ground truth box dengan area gabungan prediksi 

bounding box dan area ground truth box, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Contoh Intersection Over Union (IOU) 
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Algoritma YOLO membagi citra masukan menjadi beberapa sel grid (kotak kecil) 

berukuran s X s. Jika titik pusat dari sebuah objek dalam citra masuk ke salah satu sel 

grid pada citra, maka sel grid tersebut bertanggung jawab untuk mendeteksi objek 

tersebut menurut (Sauqi, 2022). Proses YOLO ditunjukan seperti Gambar 3. 

Gambar 3. Proses YOLO 

 

Di berbagai macam versi YOLO, feature extraction pada YOLO v2 menggunakan 

Darknet-19, YOLO v3 menggunakan darknet-53, dan untuk versi YOLO v5 

menggunakan pytorch framework dengan menggunakan CSP Darknet 53 sebagai 

backbone. YOLO menggunakan input grid S x S. setiap cell pada input grid disebut 

grid cell bertugas bertanggung jawab dalam memprediksi objek yang ada di dalam grid 

cell. Sistem pendeteksi metode YOLOv5 terbukti lebih cepat dan akurat untuk 

mendeteksi objek pada gambar atau citra sehingga paling sesuai jika diterapkan untuk 

pendeteksian objek pada video sehingga cocok digunakan pada penelitian ini. 

 

2.2 Arsitektur You Only Look Once (YOLO) 

Algoritma YOLO diimplementasikan sebagai jaringan syaraf Convolutional atau 

Convolutional Neural Network (CNN) dan dievaluasi menggunakan PASCAL VOC 

Detection Dataset. Lapisan Convolutional digunakan untuk mengekstrak fitur dari 

citra dan lapisan Fully Connected digunakan untuk memprediksi probabilitas dan 

koordinat keluaran. YOLO terdiri dari 24 lapisan Convolutional yang Fully Connected 

(Sauqi, 2022). Berikut Gambar 4 yang memaparkan arsitektur jaringan YOLO 

Gambar 4. Arsitektur YOLO 

Arsitektur YOLO sebenarnya cukup sederhana. Sistem menerima input gambar 

dengan bentuk (448, 448, 3), yaitu gambar berukuran 448 x 448 dengan 3 channel 

Kemudian melewati proses convolutional network untuk produksi Output dengan 

formulir (7, 7, 30), di mana 7 x 7 mewakili ukuran grid sel ( S = 7 ) dan 30 adalah nilai 

jumlah bounding box B dikalikan dengan jumlah di antara jumlah Kelas dan jumlah 

komponen dalam kotak B ( B×5+C, B = 2, C = 20). Untuk mencari perhitungan matrix 

ditujunkan pada Persamaan 2. 
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𝑥 
𝑦 
 𝑤   

𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑦𝑜𝑙𝑜 = ℎ 
 𝑐𝑓  
𝑐1 
𝑐2 

 

 
    (2) 

Keterangan : 

x = Coordinate bounding Box X 

y = Coordinate bounding Box Y 

w = Bounding box width 

h = Bounding box height 

cf = Confidence 

c1 = Class 1 

c2 = Class 2 

 

apabila satu grid cell terdapat 2 objek dapat dalam satu matrix ditunjukan pada 

Persamaan 3. 
𝑥 
𝑦 
 𝑤   
  ℎ   
 𝑐𝑓  
 

𝑐1
  

    

Bbox 7 = 𝐵𝑏𝑜𝑥 8 =                𝑐2  

  𝑥   

  𝑦   
 𝑤   
  ℎ   
 𝑐𝑓  
𝑐1 
𝑐2 

 

 

 

 

 
 

   (3) 

 

Nilai parameter koordinat grid cell (x, y, w, h) dinormalisasi menjadi ukuran 0 

hingga 1. Nilai w (width) dan h (height) dinormalisasikan dengan cara membagi nilai 

ukuran w, h yang merujuk pada ukuran bounding box dengan ukuran input gambar. 

Setiap grid cell memiliki bounding box masing-masing. Bounding box yang memiliki 

nilai confidence 0 tidak diakui dan yang memiliki nilai akan terbentuk bounding box. 

Nilai x, y dinormalisasikan dengan cara mengurangi titik tengah bounding box dengan 

titik koordinat grid cell lalu dibagi dengan lebar grid cell. Normalisasi dari (x,y,w,h) 

ditunjukan pada Persamaan 4,5,6 dan 7.  

 
(𝑚𝑖𝑑𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑥 – 𝑔𝑟𝑖𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑥) 

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝑥 = 
𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑐𝑒𝑙𝑙 

  (4) 

(𝑚𝑖𝑑𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 y – 𝑔𝑟𝑖𝑑𝑐𝑒𝑙𝑙 y) 
𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 y = 

𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑐𝑒𝑙𝑙 

(5) 
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𝑤 
𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝑤 = 

𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 

(6) 

 
h 

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 h = 
𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒  height 

                   (7) 

 

nilai hasil setiap grid cell dapat diilustrasikan pada Tabel 1. Karena setiap grid cell 

mampu mengidentifikasi objek maksimal 2 maka antara Bbox 1 dan 2 berada pada 1 

grid cell. 

Tabel 1. Ilustrasi nilai pada tiap grid cell (1 grid cell 2 bbox) 
 

Bounding Box 
Coordinate (pixel)  

Confidence 
Class 

Bx By Bw Bh Pc1 Pc2 

Bbox 1 … … … … … … … 

Bbox 2 … … … … … … … 

Bbox 3 … … … … … … … 

Bbox 4 … … … … … … … 

… … … … … … … … 

Bbox 49 … … … … … … … 

 

Selain nilai (x, y, w, h) nilai penting untuk menentukan tingkat kepercayaan dari objek 

deteksi adalah confidence (cf). nilai confidence dilakukan dengan perhitungan melalui 

Persamaan 8. 

 
𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 (𝑐𝑓) = 𝑃𝑟(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) ∗ 𝐼𝑜𝑈 (8) 

Namun nilai Pr (object) pada confidence score dapat dilewati karena nilai Persamaan 

9. 

 

𝑃(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 | 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) ∗ 𝑃(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) ∗ 𝐼𝑜𝑈 = 𝑃(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠) ∗ 𝐼𝑜𝑈
𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ

 
 

(9) 

sehingga nilai confidence score = Iou. persamaan untuk mencari nilai Iou dapat dilihat 

pada Persamaan 10. IoU sendiri berguna untuk mengukur tumpang tindih antara 2 batas 

bounding box (Jonathan Hui, 2018). 

 

 

 

𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 

𝐼𝑜𝑈 
𝑝𝑟𝑒𝑑 

= 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑈𝑛𝑖𝑜𝑛 

(10) 
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Pr (object) yaitu probabilitas objek yang terdeteksi dan termasuk dalam class. Nilai 

angka 1 mengindikasikan bahwa terdapat objek, sebaliknya nilai 0 mengindikasikan 

tidak terdapat objek. Nilai I𝑜𝑈 truth pred yaitu IoU antara kotak prediksi dan 

kebenaran dasar. IoU (intersection over union) adalah perbandingan antara ukuran 

bounding box dengan Ground Truth yang didapat pada saat training data masing-

masing kelas, ilustrasi IoU dapat dilihat pada Gambar 5.  

Gambar 5. ground truth & predicted box yolo 
 

Pada Gambar 5 bounding box berwarna hijau adalah ground truth bounding box yang 

terdapat pada mobil. Sedangkan bounding box berwarna merah adalah hasil dari 

prediksi YOLO. Tugas Iou adalah menghitung confidence score yang akan 

ditampilkan nanti pada label. Tentunya pada persamaan confidence score nilai 

𝑃𝑟(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) adalah 1 dikarenakan terdapat objek yaitu objek mobil. Perhitungan iou 

ditunjukan pada Gambar 6.  

Gambar 6. iou calculation 
 

YOLO memiliki probabilitas deteksi objek lebih dari 1 bounding box dengan kondisi 

class yang sama dengan posisi deteksi yang berbeda. Apabila terdapat lebih dari 1 

class yang sama pada objek yang serupa maka akan melalui non maximum suppression 

NMS untuk menghilangkan nilai-nilai yang tidak maksimum. Contoh apabila terdapat 

2 Bbox dengan class yang sama, maka hasil dimensi ukuran tensor dapat dihitung 

melalui Persamaan 11. 
 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 = (𝑆 𝑥 𝑆 𝑥 (𝑛𝐵 𝑥 5 + 𝑛𝐶)) (11) 
 

Keterangan : 

S = grid cell 

nB = jumlah Bbox objek 

nC = jumlah class 
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2.3 Deteksi Objek 

 Deteksi objek merupakan teknologi yang dapat mendeteksi objek pada citra atau 

video. Tujuan deteksi objek adalah untuk mereplikasi kecerdasan yang dimiliki 

manusia dalam melihat benda menggunakan komputer. Cara kerja deteksi objek adalah 

deteksi objek menempatkan keberadaan objek dalam gambar dan menggambar kotak 

pembatas di sekitar objek itu. Ini biasanya melibatkan dua proses, yaitu 

mengklasifikasikan jenis objek, dan kemudian menggambar kotak di sekitar objek itu. 

Klasifikasi gambar dan skenario deteksi objek terlihat serupa. Secara umum, objek 

deteksi adalah mengidentikasi lokasi objek dalam gambar, dan misalnya menghitung 

jumlah instance suatu objek menurut (Aningtiyas et al., 2020).  

Gambar 7. Deteksi objek pada kendaraan autonomous 

 

2.4 Kendaraan 

Menurut Pasal 1 Angka 7 UU Nomor 22 Tahun 2009 Lalu Lintas dan Angkutan 

Jalan, kendaraan adalah suatu sarana angkut di jalan yang terdiri atas kendaraan 

bermotor dan kendaraan tidak bermotor. Kendaraan bermotor adalah setiap kendaraan 

yang digerakkan oleh peralatan mekanik berupa mesin selain kendaraan yang berjalan 

di atas rel, sedangkan kendaraan tidak bermotor setiap kendaraan yang digerakkan oleh 

tenaga manusia dan/atau hewan (Amwin, 2021). Dalam penelitian ini, akan dilakukan 

identifikasi terhadap jenis kendaran yang terdeteksi. Jenis kendaraan yang terdeteksi 

akan dikelompokkan menjadi 4 golongan yaitu sepeda motor, mobil, truk dan bus.  

 

2.5 Deepsort 

DeepSORT adalah pendekatan berbasis pembelajaran mendalam untuk melacak 

objek kustom dalam video menurut (Wojke et al., 2018). DeepSORT algoritma 

tracking-by-detection yang mempertimbangkan parameter kotak pembatas dari hasil 

deteksi, dan informasi tentang tampilan objek yang dilacak untuk mengaitkan deteksi 

dalam bingkai baru dengan objek yang dilacak sebelumnya dan mempertimbangkan 

informasi tentang frame saat ini dan sebelumnya untuk membuat prediksi tentang 

frame saat ini tanpa perlu memproses keseluruhan video sekaligus. Tahapan deepsort 

ditunjukan pada Gambar 8.  

Gambar 8. Tahapan DeepSORT 
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Deepsort terbuat dari 4 komponen utama yaitu sebagai berikut: 

1. Track handling dan estimation, algoritma DeepSORT menggunakan filter Kalman 

untuk memperkirakan trek yang ada dalam bingkai saat ini. Algoritma ini 

menggunakan filter Kalman versi sederhana dan standar, yang menggunakan 

kecepatan konstan dan pengamatan linier. Dengan cara ini, posisi setiap track yang 

ada diperkirakan berdasarkan lokasi sebelumnya saat setiap frame baru datang. 

Estimasi lintasan hanya menggunakan informasi spasial. 

2. Assignment Problem, dengan perkiraan posisi trek yang ada dan deskriptor 

tampilan, hasil deteksi baru dengan trek yang ada di setiap bingkai baru Ambang 

batas keyakinan deteksi digunakan untuk memfilter semua deteksi dengan 

keyakinan lebih rendah dari ambang batas. Di setiap frame baru, deteksi baru 

dikaitkan dengan trek yang ada menggunakan matriks biaya dan matriks gerbang 

ini.  

3. Deep Appearance Descriptor, Dalam Masukan dari algoritma pelacakan 

multi-target adalah beberapa bingkai target. Pertama, beberapa target 

dikodekan dengan DNN untuk menghasilkan deskriptor fitur. Target dari 

frame berikutnya adalah dicocokkan dengan deskriptor fitur untuk 

menghasilkan hasil kotak pelacakan. Hasilnya meliputi informasi koordinat 

kotak pelacakan, tetapi informasi asli dari frame target dihapus, termasuk 

informasi kepercayaan dan ID target. 

 

2.6 Pytorch 

PyTorch merupakan pustaka sumber terbuka untuk pembelajaran mesin yang 

pertama kali dikembangkan oleh Facebook Research. PyTorch digunakan sebagai 

pengganti numpy untuk menggunakan kekuatan GPU dalam proses pembelajaran 

mesin. PyTorch menyediakan Tensor yang dapat hidup di CPU atau GPU dan 

mempercepat komputasi dalam jumlah besar (Benih et al., 2022) 

 

2.7 Confusion Matrix 

Confusion Matrix adalah suatu metode yang digunakan untuk melakukan 

perhitungan akurasi pada konsep data mining (Pratiwi et al., 2021). Confusion Matrix 

merupakan salah satu tools analitik prediktif yang menampilkan dan membandingkan 

nilai aktual dan nilai sebenarnya dengan nilai hasil prediktif model yang dapat 

digunakan untuk menghasilkan metrik evaluasi seperti Accuracy (akurasi), Precision, 

Recall, dan F1-Score atau F-Measure ditunjukan pada Gambar 9. 

Gambar 9. Confusion Matrix 

1. True Positive (TP) 

Merupakan kebenaran dari pendeteksian objek oleh sistem. 

2. False Positive (FP) 

Merupakan Noise yang tidak diinginkan namun terdeteksi oleh sistem. 
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3. False Negative (FN) 

Merupakan objek yang seharusnya terdeteksi namun tidak terdeteksi oleh sistem. 

4. Accuracy 

Merupakan perhitungan deteksi objek pada keseluruhan frame dengan Persamaan 

15. 

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+ 𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
    (15) 

5. Precision  

Merupakan jumlah prediksi dari hasil deteksi objek yang benar dibandingkan 

keseluruhan hasil yang terprediksi oleh sistem. Menghitung tingkat precision akan 

menjawab jumlah objek yang terdeteksi benar dari keseluruhan proses deteksi objek 

yang dilakukan oleh sistem. Persamaan untuk menghitung precision dapat dilakukan 

qseperti Persamaan 16. 

 

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

(True Positive + False Positive )
  (16) 

6. Recall  

Proses recall akan menjawab jumlah hasil objek yang terdeteksi dengan benar dari 

keseluruhan jumlah objek yang sebenarnya terdeteksi oleh sistem. Persamaan untuk 

menghitung recall dapat dilakukan seperti Persamaan 17. 

 

Recall =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

(True Positive + False Positive )
  (17) 

 

2.8 Penelitian Terdahulu 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang menjadi Referensi untuk 

Implementasi Algoritma  YOLOv5 Untuk Mendeteksi dan Menghitung Jumlah 

Kendaraan Menggunakan Metode DeepSORT. 

 

1. Nama : Muhammad Azhad dan Fadhlan Hafizhelmi Kamaru Zaman 

 Judul : Deteksi dan Pelacakan Kendaraan menggunakan YOLO dan 

DeepSORT 

 Tahun : 2021 

 Isi : Penelitian ini memiliki tujuan untuk pendeteksian kendaraan di jalan 

yang akurat dan cepat dengan menggunakan volume kendaraan 

sebagai data berharga untuk mendeteksi kemacetan lalu lintas 

menggunakan YOLO dan DeepSORT. Hasil dari penelitian ini 

menunjukan bahwa model terbaik di antara model YOLO adalah 

Yolov4 yang telah mencapai hasil tercanggih dengan 82,08% AP50 

menggunakan dataset khusus pada kecepatan waktu nyata sekitar 14 

FPS pada GTX 1660ti. 

 

2. Nama : Narinder Singh Punn, Sanjay Kumar Sonbhadra, Sonali Agarwal dan 

Gaurav Rai 

 Judul : Memantau jarak sosial COVID-19 dengan deteksi dan pelacakan 

orang melalui YOLO yang disetel dengan baik v3 dan teknik 

DeepSORT 

 Tahun : 2021 
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 Isi : Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengotomatiskan tugas 

pemantauan jarak sosial menggunakan video pengawasan 

menggunakan model deteksi objek YOLO v3 untuk memisahkan 

manusia dari latar belakang dan pendekatan DeepSORT untuk 

melacak orang yang teridentifikasi dengan bantuan kotak pembatas 

dan ID yang ditetapkan. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa 

bahwa YOLO v3 dengan skema pelacakan DeepSORT menampilkan 

hasil terbaik dengan skor mAP dan FPS yang seimbang untuk 

memantau jarak sosial secara real-time. 

 

3. Nama : Nisma Novita Hasibuan, Muhammad Zarlis dan Syahril Efendi 

 Judul : Deteksi dan pelacakan berbagai jenis mobil dengan kombinasi model 

YOLO dan algoritme penyortiran mendalam berdasarkan visi lalu 

lintas komputer 

 Tahun : 2021 

 

 Isi : Penelitian ini memiliki tujuan untuk memperluas penelitian 

sebelumnya dengan memecah masalah menjadi sub-tugas yang 

berbeda menggunakan pendekatan YOLOv4 yang dikombinasikan 

dengan algoritma DeepSORT untuk mendeteksi dan melacak objek 

secara langsung pada rekaman CCTV aktivitas kendaraan di jalan 

raya tiga perhentian kota. Berdasarkan hasil pengujian YOLOv4 

menghasilkan tingkat akurasi deteksi dengan mAP sebesar 87,98% 

dimana kombinasi YOLOv4 dengan algoritma DeepSORT dapat 

mendeteksi, melacak dan menghitung 13 jenis kendaraan. 

 

4 Nama : Yao Zhang, Zhiyong Chen dan  Bohan Wei 

 Judul : Pelacakan Objek Atlet Olahraga Berdasarkan DeepSORT dan Yolo 

V4 dalam Kasus Gerakan Kamera 

 Tahun : 2021 

 Isi : Penelitian ini memiliki tujuan untuk membuat sistem pelacakan 

untuk semua pemain dalam permainan, menyelesaikan pelacakan 

waktu nyata dari setiap atlet, sehingga mendapatkan informasi trek 

yang relevan. Menggunakan YOLOv4 dan DeeepSORT. 

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan INRIA Person Dataset 

untuk melatih Yolo V4, maks iou adalah 0,97673. Kemudian 

menggunakan dataset Market1501 & MARS untuk melatih 

DeepSORT, hasilnya peringkat-1 dengan skor 82,3%, peringkat-5 

dengan skor 90,4% dan peringkat-10 dengan skor 93,7%. Dengan 

skor mAP 68,2%. 

 

5 Nama : Adson M. Santos, Carmelo J. A. Bastos-Filho, Alexandre M. A.   

Maciel, Estanislau Lima 

 Judul : Menghitung Kendaraan dengan Presisi Tinggi dalam bahasa Brasil 

Jalan Menggunakan YOLOv3 dan DeepSORT 

 Tahun : 2020 

 Isi : Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengusulkan sistem yang 

menggunakan YOLOv3 untuk deteksi objek dan DeepSORT untuk 
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algoritma pelacakan beberapa objek. Hasil dari pengujian ini 

menemukan nilai optimal untuk Skor YOLO sama dengan 0,7, yaitu 

confidence 70%. Apalagi nilai dari K sama dengan 7 dipilih untuk 

membuat trek. Selain itu, kami memvalidasi akurasi YOLOv3 dan 

DeepSORT dengan hiperparameter optimal terpilih, yang mencapai 

akurasi di atas 90% dalam skenario nyata jalan raya federal Brasil. 
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2.9 Tabel Perbandingan Penelitian 

Berdasarkan penjelasan pembahasan mengenai beberapa penelitian terdahulu, berikut tabel perbandingan penelitian yang dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan Penelitian 

No Nama Peneliti Judul 

Metode 

Data Set 
Kelas 

Keluaran 
Hasil 

Y
O

L
O

 

D
ee

p
S
O

R
T

 

1 Muhammad 

Azhad dan 

Fadhlan 

Hafizhelmi 

Kamaru Zaman 

(2021) 

Deteksi dan Pelacakan 

Kendaraan menggunakan 

YOLO dan DeepSORT 

✓ 
 
✓ 

 

Dataset 

Custom 

Motor, 

mobil, truk, dan 

bus  

Yolov4 yang telah mencapai hasil 

tercanggih dengan 82,08% 

2 Narinder Singh 

Punn, Sanjay 

Kumar 

Sonbhadra, 

Sonali Agarwal 

dan Gaurav Rai 

(2021) 

Memantau jarak sosial 

COVID-19 dengan deteksi 

dan pelacakan orang melalui 

YOLO yang disetel dengan 

baik v3 dan teknik 

DeepSORT 

✓ ✓ 

PASCAL-

VOC and 

MS-COCO 

dataset 

Manusia 
Yolov3 yang telah mencapai hasil Nol 

7560, mAP 0,846, TL 0,87dan FPS 23 

3 Nisma Novita 

Hasibuan, 

Muhammad 

Zarlis, dan 

Syahril Efendi 

(2021) 

Deteksi dan pelacakan 

berbagai jenis mobil dengan 

kombinasi model YOLO dan 

algoritme DeepSORT 

mendalam berdasarkan visi 

lalu lintas komputer 

✓ ✓ 

kitti dataset 

and LSVH 

dataset 

City car, mini box, 

low mpv dan 

medium suv. 

Akurasi deteksi dengan mAP sebesar 

87,98% dimana kombinasi YOLOv4 

dengan algoritma DeepSORT dapat 

mendeteksi, melacak dan menghitung 13 

jenis kendaraan 
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4 

Yao Zhang, 

Zhiyong Chen, 

dan  Bohan Wei 

(2020) 

Pelacakan Objek 

Atlet Olahraga 

Berdasarkan 

DeepSORT dan Yolo 

V4 dalam Kasus 

Gerakan Kamera 

✓ ✓ 

Dataset 

dengan 

Market1501 

& MARS  

Manusia 

Menggunakan INRIA Person 

Dataset untuk melatih Yolo V4, 

maks iou adalah 0,97673., 

menggunakan dataset 

Market1501 & MARS untuk 

melatih DeepSort, hasilnya 

peringkat-1 dengan skor 82,3%, 

peringkat-5 dengan skor 90,4% 

dan peringkat-10 dengan skor 

93,7%. 

5 
Adson M. 

Santos, Carmelo 

JA Bastos-Filho, 

Alexandre MA 

Maciel, dan 

Estanislau Lima 

(2020) 

Menghitung 

Kendaraan dengan 

Presisi Tinggi dalam 

bahasa Brasil Jalan 

Menggunakan 

YOLOv3 dan 

DeepSORT 

✓ ✓ 

 

GRAM 

dataset dan 

the CD2014 

dataset 

truk, mobil, sepeda motor, dan 

bus. 

Akurasi YOLOv3 dan 

DeepSORT dengan 

hiperparameter optimal terpilih, 

yang mencapai akurasi di atas 

90% dalam skenario nyata jalan 

raya federal Brasil 

 

 

6 

Zaka Darmawan 

(2023) 

Implementasi 

Algoritma  YOLOv5 

Untuk Mendeteksi 

dan Menghitung 

Jumlah Kendaraan 

Menggunakan 

Metode DeepSORT  

✓ ✓ 

 

Dataset 

Custom 

motor, mobil, truk, dan bus ˗ 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Metodologi Penelitian 

Metodologi yang diterapkan pada penelitian ini menerapkan pendekatan AI 

Project Cycle. Di mana dalam melakukan pengembangan proyek AI secara utuh 

dilakukan melalui beberapa tahapan proses secara bertahap.AI project cycle bisa 

diartikan sebagai sebuah proses dalam membuat proyek AI secara utuh (Nafi’Ah et al., 

2021). Proses secara bertahap tersebut dibagi menjadi 5 stage yaitu problem scoping, 

data acquisition, data exploration, modeling, evaluation, dan deployment. 

Gambar 10. AI Project Cycle 

 

Setelah melalui proses tersebut sampai ke proses deployment, model yang telah 

dikembangkan akan dilakukan proses implementasi AI dilakukan pada sistem dengan 

model yang telah dilatih yang dapat dilihat langsung dengan output deteksi dari model 

sesuai pada tujuan yang diinginkan. Output yang dihasilkan harus memiliki arti bahwa 

sesuai dengan tujuan pada proses problem scoping. Alur penelitian ini dapat dilihat 

pada flowchart Gambar 11. 

Gambar 11. Diagram alur penelitian menggunakan metode AI Project Cycle 

 

3.1.1 Problem Scoping 

Problem scoping adalah proses mengidentifikasi batas-batas masalah yang 

diselesaikan untuk mencapai tujuan yang terarah dan jelas. Dalam penelitian ini: 

proses identifikasi masalah dilakukan dengan mengamati kendaraan yang masuk ke 

kota Bogor dengan dengan membedakannya menjadi 4 class yaitu, motor, mobil, bus 
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dan truk. Setelah mengidentifikasi masalah tahap selanjutnya, merumuskan masalah 

dengan tujuan menyelesaikan masalah yang selesai berfokus pada solusi yang sedang 

dibangun dan memiliki keterbatasan masalah dalam penelitian. Rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan model yang dapat mengenali 

atau mengidentifikasi kendaraan yang masuk ke kota Bogor melalui tangkapan kamera. 

Untuk proses pembelajaran, para peneliti mencari berbagai sumber sebagai 

referensi dalam pembuatan model sebagai bahan penelitian atau tinjauan pustaka, 

meliputi dari Jurnal, skripsi, dataset dari Internet, artikel yang terkait dengan topik 

penelitian. Salah satu yang melakukan proses identifikasi masalah cara menerapkan 

kerangka kerja 4W (Who, What, Where, Why) untuk mempermudah proses problem 

scoping. 

 

3.1.2 Data Acquisition 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data yang dibutuhkan untuk 

mendukung proyek AI yang akan dibangun. Proses ini wajib dalam pengembangan 

proyek AI, karena data dianalisis dan diproses menjadi model data latih. Data yang 

dapat digunakan dapat berupa informasi dan statistik. Beberapa Sumber data yang 

dapat digunakan dalam pengumpulan data dalam proses data acquisition, contohnya 

yaitu, 

1. Tools/Alat  : Camera, Computer. 

2. Observasi    : Survey, Penelitian. 

3. Open Data : Data diambil dari situs BPS, Kaggle, Google Images, menggunakan 

data sendiri. 

Data yang dikumpulkan diperlukan untuk tujuan referensi atau analisis, 

diperlukan untuk menentukan tipe data yang sesuai dengan permasalahan yang sudah 

ditentukan. Data ini akan diproses labelling yang dilakukan pada tahap modeling. 

 

3.1.3 Data Exploration 

Pada tahap ini bertujuan untuk melakukan visualisasi dengan melihat pola data 

tersebut dari data yang sudah terkumpul di tahap sebelumnya. Metode yang dapat 

dilakukan dalam proses data exploration yaitu Visualization, merupakan penyajian 

data dalam bentuk grafik (Bar Chart, Histogram, Box Plot, Scatter Plot, Star Plot, 

Chernoff Plot, Maps). Penelitian kali ini dalam melakukan visualisasi data hanya 

menggunakan 4 class yaitu sepeda motor, mobil, bus, dan truk. Berikut penjelasan 

mengenai data class yang digunakan: 

1. Sepeda Motor, kendaraan beroda dua yang digerakkan oleh sebuah mesin. 

2. Mobil, kendaraan beroda empat yang menggunakan bahan bakar untuk             

menghidupkan mesinnya 

3. Bus, kendaraan bermotor yang dilengkapi dengan tempat duduk untuk lebih dari 

delapan orang, tidak termasuk tempat duduk untuk pengemudi, baik dilengkapi atau 

tidak dilengkapi bagasi. 

4. Truk, kendaraan bermotor yang digunakan untuk angkutan barang, selain mobil 

penumpang, mobil bis, dan kendaraan bermotor roda dua.  
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3.1.4 Modelling 

Dalam penelitian ini algoritma deep learning YOLO (You Only Look Once) dan 

DeepSORT dalam pembuatan model kecerdasan buatan dan menggunakan pendekatan 

learning based. Learning based didasarkan pada pengalaman pembelajaran machine 

learning dengan data yang sudah dilatih. Modelling flowchart diagram ditunjukan 

pada Gambar 12. 

Gambar 12. Modelling Flowvchart diagram 

Pada gambar 13 menunjukan proses sistem yang akan berjalan, setelah yolov5 

mampu mendeteksi object deepsort melakukan prediksi lintasan dalam 

boundingboxdan pencocokan IOU untuk menetapkan ID dan perhitungan umlah 

kendaraan.  Dalam model penelitian ini, yang menggunakan jenis supervised learning, 

yaitu data yang telah dikumpulkan dan diberi label dengan identifikasi objek, proses 

labelling data pada dilakukan pada platform Roboflow yang memiliki dukungan 

format YOLO v5 yang berbasis supervised learning. Hasil output file setelah 

melakukan labelling dengan ekstensi XML yang memuat data informasi dari citra 

gambar yang sebelumnya sudah diberikan label.  

 

3.1.5 Evaluation 

Tahap selanjutnya yaitu evaluation, yaitu proses evaluasi dari hasil model yang 

telah dieksekusi dengan data latih. Untuk bentuk klasifikasi multi label pada dasarnya 

sama dengan multi class dimana data dikelompokkan menjadi beberapa kelas (Rasywir 

et al., 2020). Evaluasi yang dilakukan yaitu perhitungan akurasi menggunakan 

confusion metric seperti yang ditunjunkan pada Gambar 9. 

 

3.1.6 Deployment 

Tahap terakhir yaitu deployment. Proses implementasi AI pada sistem dengan 

model yang telah dilatih dapat langsung dilihat dengan output deteksi dari model yang 

sudah dilatih sesuai tujuan yang dikehendaki. Pada penelitian ini output berupa model 

dan berbasis web ditunjukan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Model Output 

No Output Keterangan 

1 Model implementasi model dilakukan dengan proses running 

program secara langsung menggunakan default python yang 

tersedia proses informasi disajikan pada command line. 

2 Website Implementasi model website menggunakan user interface 

untuk memudahkan dalam navigasi, user experience yang 

lebih baik dan informasi tambahan dapat ditampilkan 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat  

Alat yang dibutuhkan pada penelitian ini berupa perangkat lunak (software) dan 

perangkat keras (hardware) yaitu : 

a. Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak yang digunakan adalah: 

1. Sistem Operasi Windows 10 64-Bit 

2. Google Chrome 

3. Visual Studio Code 

4. Microsoft Office 

 

b. Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras yang digunakan adalah sebuah personal komputer dengan 

spesifikasi:  

1. Laptop Acer Aspire 

2. Processor: AMD Ryzen 3 2200U 

3. RAM: 16.00 GB 

 

3.2.2 Bahan  

Bahan yang diperlukan pada penelitian ini adalah: 

1. Jurnal, media cetak, dan internet sebagai penunjang referensi dalam pelaksanaan 

penelitian dan pembuatan laporan proposal penelitian. 

2. Buku panduan penulisan skripsi dan tugas akhir Universitas Pakuan Program Studi 

Ilmu Komputer, juga data lain yang mendukung dalam penulisan laporan ini. 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 

 
4.1 Problem Scoping 

Pada tahap problem scoping, peneliti melakukan observasi di jalan raya perkotaan 

Bogor dengan mengamati jumlah kendaraan yang masuk ke kota Bogor. Selain itu, 

untuk identifikasi masalah, kerangka kerja 4W digunakan untuk melakukan problem 

scoping dengan melingkupi sesuai dengan batasan-batasan masalah yang akan 

diselesaikan. 

1. Who : kendaraan yang bergerak dari Simpang Ekalokasari ke arah JPO Botani. 

2. What : Objek yang akan diteliti adalah menghitung kendaraan yang teridentifikasi 

dibagi menjadi 4 class, yaitu sepeda motor, mobil, bus, dan truk.  

3. Where : peneliti akan melakukan pengamatan arus lalu lintas Jalan Raya Kota Bogor. 

4. Why : dengan menggunakan sistem berbasis pengenalan objek, informasi jumlah 

kendaraan yang masuk ke kota Bogor dapat diperoleh. Secara khusus, penggunaan 

sistem pengenalan objek dapat meningkatkan fungsi pengawasan video yang 

umumnya hanya memantau arus lalu lintas. 

 

4.2 Data Acquisition 

pengumpulan data-data yang dibutuhkan dalam proses pembuatan model 

dilakukan dengan beberapa cara diantaranya: 

1. Alat  

Alat yang digunakan yaitu kamera Canon 1200D dan smartphone yang berfungsi 

memgambil gambar dan video untuk pemrosesan input gambar, dan pengumpulan 

dataset. 

 

2. Observasi 

Pengamatan dilakukan di ruas jalan raya perkotaan Bogor di JPO Botani dengan 

jarak 50 meter untuk mengumpulkan data kendaraan dengan cara merekam kondisi 

lalu lintas menggunakan smartphone. 

Gambar 13. Pengumpulan data melalui observasi 

Pada Gambar 13 pengambilan data diatas JPO dengan jarak 50 meter, pengambilan 

data berupa video yang direkam pada waktu pagi hari dan sore hari. 
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3. Open Data 

Pada penelitian ini, data tambahan diperlukan agar model dapat mencapai hasil 

yang lebih baik dalam proses training. Untuk proses pengumpulan data tambahan, 

digunakan fungsi pencarian gambar pada Google beserta kumpulan gambar pada situs 

Roboflow Universe, ditunjukan pada Gambar 14. 

Gambar 14. Pengumpulan data melalui open data 

 

Selama pengumpulan data, total ada 1606 gambar yang dikumpulkan dengan 4 class, 

yaitu sepeda motor, mobil, bus, dan truk. Dari data yang terkumpul, ukuran rata-rata 

dataset adalah 1280x720 piksel dengan ukuran 100 MB. 

 

4.3 Data exploration 

Setelah mengumpulkan gambar melalui proses data acquisition, kumpulan 

gambar akan divisualisasikan dengan melihat pola datanya. Data yang dikumpulkan 

merupakan gambar yang termasuk ke dalam total 4 class. Berikut ini adalah hasil 

distribusi ukuran dataset yang akan diolah menjadi model pada Gambar 15. 

Gambar 15. Sebaran informasi data citra 

 

Setelah melalui proses pengumpulan gambar, dataset akan dibagi menjadi 3 bagian 

yaitu data training, data validation dan data testing. Pembagian jumlah gambar yang 

akan digunakan pada kumpulan dataset ini adalah 70% untuk data training, 20% untuk 

data validation dan 10% untuk data testing. 

Dari jumlah citra sebanyak 1606 gambar, dilakukan proses augmentasi data dimana 

gambar tersebut mengalami proses flip horizontal untuk membuat variasi data baru 
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untuk training, sehingga total gambar dataset yang digunakan adalah sebanyak 2447 

citra, dengan jumlah class pembagian data: 

1. data training sebanyak 1614 gambar 

2. data validation sebanyak 466 gambar 

3. data testing sebanyak 221 gambar 

 

4.4 Modeling 

Sebelum melakukan proses pemodelan, dataset gambar harus diberi label sesuai 

dengan class yang telah ditentukan. Proses pelabelan data dilakukan karena dalam 

CNN YOLO termasuk dalam kategori supervised learning, di mana data dipelajari 

berdasarkan label dan algoritma kemudian mempelajari pola dari pasangan data di 

antara label tersebut. Peneliti melabeli data menggunakan Roboflow. Proses 

melakukan labelling pada gambar dapat dilihat pada Gambar 16.  

Gambar 16. Proses labeling gambar 

 

Setelah gambar diberi label, sebuah output dihasilkan yang berisi koordinat bounding 

box dan class. Output yang dihasilkan untuk setiap gambar adalah dalam format VOC 

XML. Hal ini karena YOLOv5 menggunakan data dalam format .txt. Data XML 

dikonversi dengan LabelImg, yang menghasilkan output pada Lampiran 18.   

Setelah mengonversi data pelabelan ke dalam format YOLO v5 Pytorch, nilainya 

dinormalisasi dalam kisaran 0 hingga 1. Untuk gambaran umum lokasi koordinat pada 

data yang diperoleh setelah pelabelan gambar, lihat Gambar 17.  

Gambar 17. Koordinat citra gambar 

 

Untuk gambar yang diberi label setelah export dataset, data anotasi sesuai dengan 

class pasangan gambar sehingga dataset dapat digunakan untuk proses modeling. 
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Pengembangan model dalam penelitian ini untuk class dataset, label dan definisi class 

ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel  4. Label dan Class Dataset 
Number Class Label Definisi Class 

0 Bus Gambar berupa kendaraan bus 

1 Mobil Gambar berupa kendaraan mobil 

2 Motor Gambar berupa kendaraan motor 

3 Truk Gambar berupa kendaraan truk 

 

Proses Modelling ditampilkan menggunakan diagram air yang ditunjukan pada 

Gambar 18.  

Gambar 18. Flowchart proses Modelling 

Model yang digunakan pada penelitian ini yaitu base on YOLO v5s, pemilihan model 

mempengaruhi kecepatan dalam proses pembuatan model dan saat model dijalankan. 

Berikut merupakan tabel perbandingan jenis pretained model yang telah disediakan 

oleh YOLO v5 dapat dilihat pada Lampiran Tabel 5. 

Nilai dari data pengujian ditentukan oleh pengujian yang dilakukan oleh ultralytics 

menggunakan dataset COCO val2017. Dalam penelitian ini, base model YOLO v5s 

digunakan karena diasumsikan bahwa model yang akan dikembangkan cukup untuk 

mengenali objek yang dituju dengan menerima jumlah frame per second yang tinggi 

untuk menguji hasil realtime yang baik.Hasil benchmark untuk setiap model 

ditunjukkan pada Gambar 19. 

Gambar 19. Yolo model comparasion 
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Pada saat proses training model YOLO CNN, ada beberapa parameter yang diperlukan 

untuk menentukan keberlangsungan proses training, antara lain penentuan epoch, 

batch size, optimizer, class config file, img-size, dijelaskan pada sub-bab dibawah ini : 

 

4.4.1 Epoch 

Epoch adalah nilai dari proses training yang menentukan berapa kali algoritma 

deep learning akan berjalan melalui seluruh dataset dengan ketentuan ketika seluruh 

training data selesai, maka akan dilanjutkan dengan nilai epoch berikutnya. Nilai 

epoch biasanya lebih besar dari 1 untuk mencapai akurasi model yang optimal. Pada 

penelitian ini, digunakan nilai epoch sebesar 150. 

 

4.4.2 Batch Size 

Batch size adalah proses training jumlah sampel data pada setiap epoch yang 

untuk pembaruan weight yang dilakukan oleh jaringan saraf tiruan (JST) pada 

keseluruhan sampel dataset tertentu. Pada penelitian ini, digunakan parameter batch 

size sebesar 32. 

4.4.3 Optimizer 

Optimizer merupakan proses optimasi nilai untuk menemukan weight yang 

memberikan output lebih baik. Gradient Descent merupakan metode optimasi yang 

paling sering digunakan untuk pelatihan jaringan saraf tiruan (JST). Pada 

Implementasi pengembangan YOLOv5 terdapat 2 metode optimizer yaitu SGD 

(Stochastic Gradient Descent), dan ADAM. Proses optimizer dilakukan untuk 

mengembangkan model parameter yang digunakan pada algoritma optimizer yaitu 

Learning Rate dan Batch size. 

 

4.4.4 Learning Rate 

Learning rate digunakan untuk mengatur besarnya langkah pada Gradient 

Descent. Nilai learning rate menentukan cepat atau lambatnya proses training model, 

jika angka learning rate yang diberikan besar maka proses training model akan lebih 

cepat namun hasil model akan kurang optimal dan jika angka learning rate yang 

diberikan terlalu kecil maka proses training model berlangsung lebih lama akan 

menyebabkan training error yang tinggi, nilai Learning rate memiliki rentang nilai 0 

hingga 1. 

 

4.4.5 Metrik Instance  

Merupakan ambang batas untuk menentukan kesamaan objek dengan ReID, 

semakin tinggi nilainya semakin mudah untuk menganggap itu adalah objek yang 

sama, nilai MAP memiliki nilai 0,25. 

 

4.4.6 Torchreid 

Merupakan pustaka perangkat lunak yang dibangun diatas PyTorch untuk 

menyediakan dataset ID ulang gambar dan video, yang disederhanakan untuk 

pengembangan cepat dan pelatihan evaluasi model ID ulang yang mendalam. 

 

4.5 Evaluation 

Pada tahap ini dilakukan proses mengukur seberapa baik model melakukan 

pengenalan sesuai dengan yang diharapkan. 
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Pada tahap evaluasi data yang disajikan meliputi data epoch, train/box_loss, 

train/obj_loss, precision, recall, mAP, val/box_loss, val/obj_loss yang terdapat pada 

history training pada file result.csv  

Gambar 20. Evaluasi plot model 

 

Terjadinya Overfitting dan Underfitting menyebabkan model tidak bekerja dengan 

baik. Untuk lebih jelasnya berikut penjelasan mengenai Overfitting, Underfitting 

dan YOLO v5 hyperparams untuk menambah variasi data baru. 

 

4.5.1 Overfitting 

Overfitting adalah kondisi dimana hampir semua data yang  telah  melalui  proses 

training mencapai persentase yang baik, tetapi terjadi ketidaksesuaian  pada  proses  

prediksi (Nugroho et al., 2020). Penyebab terjadinya overfitting pada model yaitu: 

1. Data sampel berisi banyak informasi yang tidak relevan, yang disebut data tidak 

berarti.  

2. Model melatih terlalu lama dalam satu set data sampel. 

3. Model sangat kompleks sehingga model mempelajari data tidak berarti dalam data 

pelatihan. 

Untuk mencegah terjadinya Overfitting pada model maka dilakukan: 

1. Membagi dataset kendaraan menjadi tiga yaitu 70 :20 : 10 , 70% untuk data 

training, 20% data valid dan 10% data test. 

2. Menggunakan data hasil observasi secara langsung berupa video di JPO Botani 

Kota Bogor. 

 

4.5.2 Uderfitting 

Underfitting dapat terjadi akibat dua hal, model yang dibuat terlalu sederhana, 

ataupun model   yang   dibuat   memiliki   regulasi   yang   terlalu banyak. Pada 

penelitian ini dilakukan proses augmentasi menggunakan flip horizontal pada dataset 

yang telah dikumpulkan. 

 

4.5.3 Yolo Hyperparams 

Yolo Hyperparams dilakukan bertujuan untuk mengoptimalkan metrik performa 

model deeplearning seperti akurasi, precision dan recall. 

Gambar 21. Image augmentation yolov5 
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Sebagai upaya lebih lanjut untuk memperbaiki model dalam kasus overfitting, 

penelitian ini akan menggunakan hyperparameter YOLO v5 untuk mendapatkan 

variasi data baru untuk mendapatkan variasi data baru dalam melakukan optimasi 

model termasuk optimasi nilai : 

1. Leaning rate adalah nilai koreksi bobot pada waktu proses training 
2. Batch size adalah jumlah sampel dari dataset yang dimasukkan ke dalam model. 

3. Flip Menggunakan konfigurasi flip pada gambar, terdapat 2 flip pada YOLOv5 

yaitu flipud melakukan pembalikan secara vertikal sedangkan fliplr melakukan 

pembalikan secara horizontal. 

 

4.6 Implementasi Model Website 

Untuk pembuatan website langkah awal yang harus dilakukan yaitu membuat 

flowchart. Ketetapan yang diinginkan pada website yaitu model dapat menerima input 

melalui video. Flowchart ditunjukan pada Gambar 22.  

Gambar 22. Flowchart model website 

 

Selanjutnya untuk tahap deployment website pada server hosting menggunakan github 

dan streamlit cloud. Dalam membangun sebuah website hal pertama yang harus 

dilakukan yaitu pembuatan desain wirreframe website. Menggunakan software figma. 

Rancangan halaman website yang akan dibuat yaitu 1 halaman yang memuat halaman 

video input. Hasil pembuatan rancangan user interface dapat dilihat pada Gambar 23.  

Gambar 23. Rancangan user interface 

 

Untuk mengimplementasi rancangan website yang sudah dibuat, maka perlu dibuatkan 

perangkat lunak dengan melalui coding. Pengembangan model dilakukan 

menggunakan software Visual Studio Code dan Jupyter Notebook yang bisa digunakan 

secara gratis. Proses pengembangan model dan anotasi gambar akan melalui proses 

training menggunakan jupyter notebook yang tersedia ketika sudah melakukan 

instalisasi software Anaconda. Selanjutnya proses pemngembangan website 
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menggunakan library streamlit, penggunaan streamlit akan memudahkan dalam 

membangun aplikasi menggunakan bahasa pemrograman python. Berikut merupakan 

pengembangan website menggunakan streamlit terlihat pada Gambar 24.  

Gambar 24. Streamlit code 

 

Berbeda dengan HTML membuat sebuah elemen untuk membuat select box 

menggunakan tag <select> dan <options> sebagai pilihan item-nya, sedangkan pada 

streamlit untuk membuat suatu elemen seperti select box dapat menggunakan perintah 

st.selectbox(). 

 

4.7 Implementasi Model Python 

Pada tahap implementasi model python setiap proses dan pengembangan 

modelnya peneliti menggunakan jupyter notebook untuk menyusun tiap langkah-

langkah yang akan dijalankan satu persatu setiap prosesnya. Dan untuk menjalankan 

YOLO perlu melakukan instalasi requirements library file yang diperlukan saat 

menjalankan program.  
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

5.1 Hasil 

5..1.1 Import Library 

Library yang digunakan pada python berupa package dan module yang akan 

memudahkan dalam pembuatan aplikasi dengan meminimalkan kode yang akan 

ditulis. Dan kelebihan dari menggunakan library dapat menghemat waktu karena dapat 

digunakan berulang kali atau disebut reusable. 

Berikut model library yang akan digunakan pada penelitian ini: 

1. pytorch yaitu library yang dioptimalkan untuk aplikasi yang membutuhkan 

akses GPU dan CPU untuk mengembangkan dan melatih neural network. 

Pytorch dikembangkan oleh facebook. 

2. Matplotlib, library untuk visualisasi data berupa plot dan diagram. 

3. Numpy, library yang digunakan untuk memproses array terutama numpy 

dapat memproses matriks berukuran besar. 

4. Pandas, library yang digunakan untuk Analisa data, manipulasi data, dan 

pembersihan data. Pada penelitian ini library pandas digunakan untuk 

proses manipulasi data pada tabel hasil model. 

5. Opencv, library yang digunakan untuk mengolah gambar dan video 

memiliki kemampuan mengekstrak data untuk digunakan dalam bidang 

computer vision. 

6. Time dan datetime, menyediakan fungsionalitas berkaitan dengan waktu 

dengan mengakses berbagai fungsi. 

7. OS, menyediakan fungsi untuk berinteraksi dengan sistem operasi. Python 

memiliki interaksi pada sistem operasi windows, linux, dan mac. 

8. Streamlit, library yang digunakan untuk memudahkan pengguna dengan 

mengubah data script program python menjadi aplikasi berbasis web yang 

interaktif. 

Gambar 25. Install pytorch dan import library  

 

Setelah melakukan install pytorch dan import library dibutuhkan juga requirements 

library yang harus dipasang secara mandiri. Untuk itu lebih dulu dilakukan clone 

repository dari Github dengan cara “git clone https://github.com/ultralytics/yolov5” 

pada command line tau bisa dengan cara mengunduh secara langsung pada halaman 

github. Pada Gambar 26 menunjukan setelah cloning dan proses install library YOLO 

v5. 

Gambar 26. Proses install library yolo 

 

https://github.com/ultralytics/yolov5
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5..1.2 Dataset Information File 

Dataset information file dibuat untuk mengetahui direktori dan jumlah class 

pada proses training sesuai dengan nama class dengan proses labelling. Untuk 

membuat dataset file dibutuhkan file baru dengan nama dataset.yaml.  

Gambar 27. Konfigurasi custom dataset 

 

Pada Gambar 29 merupakan direktori library yolov5 yang berisi alamat direktori 

dataset, train, val, dan class name yang digunakan. 

 

5..1.3 Labelling Image 

Pada proses labelling menggunakan platform roboflow, satu per satu gambar 

akan diberi label dengan cara draw box pada objek yang dituju sesuai class. Class akan 

dibagi menjadi 4 yaitu, class bus, class mobil, class motor dan class truk. Proses 

labelling ditunjukan pada Gambar 28.  

Gambar 28. Proses install labelling  

 

Untuk menjalankan program labelimg bisa dilakukan dengan cara menjalankan python 

labelimg.py, untuk proses pelabelan ditunjukan pada Gambar 29. 

Gambar 29. Proses labelling pada gambar 

 

Proses dari pelabelan objek pada gambar akan disesuaikan dengan classnya yang 

dibagi menjadi 4 yaitu motor, mobil, bus dan truk. Pengambilan gambar di atas JPO 

Botani dengan jarak 50 meter. 

 

 



 

29 

 

5..1.4 Preprocessing Data 

Tujuan preprocessing untuk membuat citra digital agar sesuai dengan kebutuhan 

ekstraksi fiturnya (Maftukhah et al., 2023). Pada penelitian ini proses preprocessing 

data dilakukan data cleaning, data integration. 

 

5.1.4.1 Data Cleansing 

Pada tahap proses data cleansing data akan diseleksi ulang jika tidak memiliki 

label atau data yang kurang relevan, data yang digunakan yaitu data training sebesar 

70%, data validation 20% dan data test 10%. Pada Gambar 30 merupakan pengecekan 

pembagian dataset.  

Gambar 30. Hasil pembagian dataset 

 

Pada gambar 32 merupakan kode untuk menampilkan pembagian dataset 

menggunakan chart pie, yang ditunjukan pada Gambar 31.   

 
Gambar 31. Hasil output pembagian dataset 

 

Hasil dari output pembagian dataset 70% dataset training, dataset 20% validation dan 

dataset 10% test 

 

5.1.4.2 Data Integration 

 Proses data integration merupakan pengecekan kembali data yang akan 

digunakan pada saat proses training, menggunakan gambar serta label anotasi gambar 

untuk proses training. Pengecekan kembali gambar dan label akan memiliki ekstensi 

file yang tepat yang dapat dilihat pada Gambar 32.  

Gambar 32. Proses data integration 
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Pada Gambar 33 output yang ingin dikeluarkan yaitu jumlah gambar dan jumlah label 

gambar sesuai dengan total gambar dan label file anotasi.  

Gambar 33. Hasil proses integration 

 

Pada Gambar 35 menghasilkan output jumlah gambar dan jumlah label pada direktori 

train 70% dengan data sebanyak 1614, pada direktori val 20% dengan data sebanyak 

466 dan pada direktori test 10% dengan data sebanyak 221, dan jumlah label atau file 

anotasi dan jumlah label pada direktori train 70% dengan data sebanyak 1614, pada 

direktori val 20% dengan data sebanyak 466 dan pada direktori test 10% dengan data 

sebanyak 221 

 

5..1.5 Proses Training 

Pada tahap proses training yang akan dilakukan adalah eksekusi program 

terkait dengan jumlah class, keberadaan path dataset pada file dataset yaml serta 

konfigurasi epoch¸batch, dan optimizer. Berikut merupakan proses training 

dilihat pada Gambar 34. 

Gambar 34. Proses training model 

 

Proses training pada Gambar 36 merupakan eksekusi program di train.py papa 

repository library yolo v5, dengan ukuran 640 pixel, epoch 150, 32 batch size dan 

lokasi dataset ada pada file dataset yaml. Optimizer yang digunakan merupakan SGD. 

Untuk proses training bisa dilihat pada training result dan setiap sesi training 

terbentuk pada folder exp dengan isi hasil proses training dengan menunjukan plot dan 

preview data training dan validasi. Untuk mencantumkan hasil proses training model 

dengan format .csv, untuk visualisasi tensorboard dengan format dan untuk hasil 

weight model menggunakan format .pt. 

 

5..1.6 Proses Evaluation 

Pada tahap proses Evaluatin proses pengenbangan model dengan melihat hasil 

proses model lagi yang telah dilakukan training. Pada hasil output data training 

berbentuk sekumpulan angka secara sistematis pada proses dengan sesuai jumlah 

epoch yang disusun pada hasil training result. Pada penelitian ini jumlah epoch 

berjumlah 150 sesuai pada program yang akan dijalankan pada proses training. Pada 

tahapan ini dikhususkan untuk evaluasi untuk mengontrol kualitas dari suatu model. 

Proses evaluasi model menggunakan data grafik untuk melakukan pengecekan ulang 

pada output yang suatu kolomnnya ada datanya ada atau tidak pada training result 

Berikut merupakan proses visualisasi training result pada Gambar 35.  
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Gambar 35. Proses hasil training model 

 

Kode berikut untuk mengecek output training result dan untuk memeriksa kolom 

terkait datanya ada atau tidak pada Gambar 36. 

Gambar 36. Proses pengecekan nilai kosong 

 

Untuk melakukan visualisasi training result plot proses akan menggunakan library 

matlotlib yang telah di install. Plot akan membandingkan hasil confidence data 

training dengan data validasi yang ada untuk mengamati model layak atau tidak jika 

digunakan pada data yang belum pernah ada. Pada Gambar 37 menunjukan kode 

visualisasi plot box loss dan obj loss.  

Gambar 37. Kode visualisasi box loss dan obj loss 

 

Kemudian kode dibawah ini untuk visualisasi metrics precision dan plot recall 

pada Gambar 38. 

Gambar 38. Kode visualisasi metrics dan precision 

 

5..1.7 Implementasi dan pengujian model 

Pada tahap implementasi model dilakukan 2 cara yaitu, memanfaatkan 

framework streamlit untuk web dan menggunakan python untuk model output. 

Implementasi framework streamlit dilakukan dengan cara pip install streamlit, 

sedangkan untuk pengujian model secara langsung menggunakan python akan 

membutuhkan library yolo v5 yang telah diinstall.  
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5.1.7.1 Model python Yolo v5 

Yolov5 terintegrasi ke dalam pustaka pytorch dan memuat model yang sudah 

ada yang telah melalui proses pelatihan Model yang telah melalui proses training dapat 

langsung digunakan digunakan tanpa harus memuat model ke dalam Torch hub. Model 

yang dimuat telah dilokalisasi Model yang dimuat terlokalisasi dan dapat langsung 

digunakan tanpa harus menggunakan internet untuk mengunduh model yang telah 

dilatih. Klik untuk mengunduh model yang telah dilatih. 

Model yang ada sudah dan telah diproses dapat langsung digunakan tanpa 

harus membuat model pada torch hub, karena yolo v5 sudah terintegrasi dengan 

library pytorch. Model dapat dimuat secara langsung tanpa menggunakan internet 

karena bersifat local. Berikut proses memuat model local dapat dilihat pada Gambar 

39. 

Gambar 39. Memuat custom model 

 

Hal yang dibutuhkan untuk memuat model local yaitu source path yang menunjukan 

bahwa torch memuat model secara local. Kemudian output susunan arsitektur model 

akan ditampilkan dengan cara print. Pada Gambar 40 menunjukan output arsitektur 

gambaran model. 

Gambar 40. Arsitektur model 

 

Untuk selanjutnya menguji model objek deteksi menggunakan data baru yang telah 

disiapkan berupa gambar untuk diuji coba, Gambar yang sudah dikumpulkan pada 

folder assets. Untuk format gambar menggunakan jpg dan jpeg dengan ukuran tidak 

lebih dari 1mb. Kemudian gambar diimport menggunakan fungsi dari model python 

os, fungsi ini menyatukan dua atau lebih jalur ke dalam satu integrasi. Atribut pada 

penelitian ini yang pertama yaitu assets untuk jalur direktori, yang kedua path yaitu 

direktori image , dan yang ketiga nama file yang dituju yaitu file gambar. Untuk proses 

deteksi menggunakan fungsi model dengan memasukan parameter data gambar yang 

dapat dilihat langsung pada Gambar 41.  

Gambar 41. Uji coba model menggunakan gambar 
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Pada output model result menampilkan ukuran gambar yang digunakan dan jumlah 

hasil deteksi objek. Output result berupa teks berupa informasi deteksi gambar tidak 

dalam visual output gambar dan dalam proses penyajian output gambar menggunakan 

library matplotlib dan numpy yang visualisasi keluarannya berupa koordinat bounding 

box. Berikut merupakan proses visualisasi deteksi gambar pada Gambar 42. 

Gambar 42. Hasil output deteksi gambar 

 

Dari hasil output gambar dengan hasil 19 objek deteksi dengan class mobil dengan 

jumlah 17, class motor jumlahnya 2 dan class bus berjumlah 1, dengan hasil yang 

sesuai dengan output teks yang sudah dilakukan dengan result print(). Untuk 

mengetahui koordinat posisi bounding box sesuai dengan gambar yaitu nilai xmin, 

ymin, xmax, ymax, confidence, dan class pada yolov5 ditunjukan pada Gambar 43.  

Gambar 43. Plot bounding box dan class hasil deteksi 

 

Bentuk dari hasil output deteksi yolo akan berbentuk array, yang disajikan seperti tabel 

agar memudahkan untuk dibaca. Untuk perhitungan jumlah class tiap objek ditunjukan 

pada Gambar 44.  

Gambar 44. Perhitungan jumlah class 

 

Pada Gambar 46 hasil output yang dihasilkan merupakan jumlah kendaraan yang 

terdeteksi sesuai dengan classnya. 
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5.1.7.2 Model Deepsort reid 

Dataset yang digunakan pada penelitian ini yaitu Market1502, untuk memuat 

data training dan data testing dikemas ke dalam DataManager yang bertanggung 

jawab atas konstruksi pengambilan sampel, metode penambahan data, dan memuat 

data. Datamanager berfungsi sebagai input ke pipline training dan Image 

DataManager berguna untuk dataset gambar dan dataset video. Seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 45. 

Gambar 45. Input dataset 

 

Pada gambar 47 ImageDataManager merupakan proses training dan evaluasi model 

pada Market1501. Torchreid akan mengimplementasikan dua fungsi visualisasi yaitu: 

1. Fungsi visrank, dapat memvisualisasikan hasil yang dapat memvisualisasikan 

hasil peringkat dari re-ID CNN dengan menyimpan untuk setiap gambar query 

ke dalam gambar galeri yang mirip untuk setiap gambar query. 

2. Fungsi visactmap, yang merupakan singkatan dari visualisasi peta aktivasi. 

Diberikan sebuah gambar input, peta aktivasi dapat digunakan untuk 

menganalisis dimana CNN berfokus untuk mengekstraksi fitur pelatihan model 

yang akan dilakukan yaitu berupa model OSNet (Zhou & Xiang, 2019)  

Model pengenalan digunakan secara luas sebagai tumpuan re-ID CNN. Model yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu OSNet merupakan model yang sudah ada dan 

dikembangkan oleh KaiyangZhou. Proses training model ditunjukan pada Gambar 46.  

Gambar 46. Training model OSNet  

 

5.1.7.3 Model Website Dengan Streamlit 

Penggunaan streamlit pada penelitian ini untuk memudahkan proses running 

program dan memudahkan dalam proses pengembangan web untuk machine learning. 

Pengembangan website menggunakan framework streamlit dengan bahasa 

pemrograman python. Proses instalasi streamlit dengan melakukan pip install streamlit 

fitur yang disajikan yaitu konfigurasi model dengan deteksi video, custom class, 

confidence, line position, penyajian jumlah hasil deteksi sesuai class, dan FPS 

berdasarkan dengan UI yang telah dibuat dengan input video. Pengembangan sidebar   

pada website dapat dilihat pada lampiran 8.  

 

5.1.7.4 Pengujian Model Python Yolo v5 

Untuk pengujian model program deteksi menggunakan gambar pada assets 

yang telah dikumpulkan sebanyak 4 gambar, dengan hasil output dapat dilihat 
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langsung pada Gambar 47. Hasil yang didapat output 4 gambar, pada class bus 

memiliki nilai confidence diatas 70%, mobil memiliki nilai confidence diatas 65%, 

motor memiliki nilai confidence diatas 45%, dan truk memiliki nilai confidence diatas 

65%. Dan untuk percobaan lainya menggunakan video local berdurasi 19 detik dengan 

hasil yang didapat model mampu mendeteksi objek dengan akurat. 

 Gambar 47. pengujian model menggunakan input gambar  

 

5.1.7.5 Pengujian Model Website Dengan Streamlit 

Pada pengujian model website dilakukan menggunakan local server dengan 

mengeksekusi program melalui terminal, dan diarahkan ke link localhost yang 

mengarah ke project yang sedang dijalankan secara local ditunjukan pada Gambar 48. 

Gambar 48. Interface halaman input video pada website 

 

Untuk ukuran video yang dapat diunggah tidak melebihi 200MB dengan jenis file MP4, 

MOV,– dan AVI dan video yang diunggah akan tersimpan pada local server. Untuk 

memulai menjalankan proses deteksi dengan menekan tombol start, dengan keluaran 
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akan menampilkan class dan nilai confidence. Pada Gambar 41 menunjukan hasil 

output deteksi.  

Gambar 49. Output hasil input video 

5.1.8 Deployment  

Pada proses deployment website, menggunakan Github dan Streamlit Cloud 

untuk melakukan hosting. Langkah pertama proses deployment membuat repository di 

Github sebagai tempat file project yang akan digunakan. Pembuatan repository 

dilakukan dengan memasukan nama repository, deskripsi, dan menyeting repository 

untuk akses public atau private setelah itu upload file repository menggunakan Git 

melalui CLI. Kemudian sebelum mengupload harus membuat file requirements yang 

berisi nama library yang digunakan, file requirements berfungsi untuk streamlit cloud 

membaca kebutuhan library project. Berikut isi file requirements ditunjukan pada 

lampiran 9 &10. 

Langkah selanjutnya melakukan konfigurasi streamlit cloud untuk deploy website 

sebagai akses ke internet dengan melakukan login pada streamlit.io kemudian pilih 

new app. Pada halaman deploy an app ada beberapa input yang berhubungan dengan 

lokasi repository, branch dan lokasi file pada streamlit. Apabila sudah menginput 

semua dengan benar langkah selanjutnya tekan deploy, yang akan membutuhkan 

waktu selama kurang 2 menit. Ditunjukan pada lampiran 11.  

 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Ringkasan Model 

Dari hasil proses training data yang telah dikumpulkan akan mengeluarkan 

output model dengan format.pt. yang bisa dilihat pada library torch.hasil berupa teks 

parameter yang digunakan, informasi hardware dan software yang digunakan pada 

proses training dan informasi lapisan konvolusi. Pada model ini banyak menggunakan 

susunan fungsi sequential() yang memiliki susunan konfigurasi fungsi Conv() yang 

mengarah pada konvolusi dan penggunaan activation function yang menggunakan 

model , Maxpool2d(), updample(), dan Detect(). Dibawah ini merupakan informasi 

model summary 1 yang ditunjukan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Model Summary 1 

 Model Sequential 1 

No Type  Layer Input 

(W, H, 

C) 

N S P Act params 

1 Conv Conv2d 630,640, 

3 

6,6 2,2 2,2 Silu 3488 

2 Conv Conv2d 320, 

320, 32 

3,3 2,2 1 Silu 18496 
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3 C3 Conv2d 160, 

160, 64 

1,1 1,1 - Silu 2080 

  Conv2d 160, 

160, 64 

1,1 1,1 - Silu 2080 

  Conv2d 160, 

160, 64 

1,1 1,1 - Silu 36928 

Total Sequential 1Function Params 63072 

 

Perhitungan params dapat dilakukan menggunakan persamaan 18 seperti berikut: 

 

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑠 =  𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 ∗ 𝑠𝑖𝑧𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙               (18) 

Dengan menggunakan persamaan 18 nilai jumlah parameter model sequential 1 

menghasilkan  

 

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 1 = 32 ∗ (3 ∗ (6 ∗ 6) + 1) = 3488 
𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 2 = 64 ∗ (32 ∗ (3 ∗ 3) + 1) = 18496 

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 𝐶3 1 = 32 ∗ (64 ∗ (1 ∗ 1) + 1) = 2080 
𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 𝐶3 2 = 32 ∗ (64 ∗ (1 ∗ 1) + 1) = 2080 

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 𝐶3 3 = 64 ∗ (64 ∗ (3 ∗ 3) + 1) = 36928 
 

Sampai ke lapisan selanjutnya perhitungan persamaan dilakukan ke lapisan terakhir 

dan akan dihitung jumlah total keseluruhannya. Pada proses perhitungan output 

dimensi konvolutional pada Tabel 6 jika yolov5 menggunakan input 640 x 640 x 3 

yang dilakukan pada perhitungan ini ditunjukan pada lampiran 11. 

Nilai persamaan yang ada pada jumlah parameter didapatkan dari output hasil 

program pada bagian output conv2d (input_channel, output channel, kernel_size, 

stride, dan padding). Perhitungan ini sama saja dengan fungsi sequential lainnya saat 

dijalankan secara bersamaan. Kemudian terdapat perhitungan lainya yaitu max pooling 

yang ada pada fungsi MaxPool2d() berguna untuk mengurangi resolusi gambar dan 

mempertahankan informasi pada gambar dan lapisan pada max pooling  berguna untuk 

menangkap satu pixel yang nilainya paling tinggi pada setiap area pixel digambar yang 

akan menghasilkan gambar yang baru. Dan pada akhir output model ada fungsi module 

list yaitu output daftar lapisan yang dilakukan berulang dan disimpan informasinya. 

Pada fungsi module list ada tiga lapisan yang dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Model Summary 2 

Module list 

No Type Layer Input (W, H, C) N S P Params 

1 Conv Conv2d 640, 640, 3 6,6 2,2 - 1.175.295 

2 Conv Conv2d 318, 318, 128 3,3 2,2 - 587.775 

3 Conv Conv2d 158, 158, 256 1,1 1,1 - 130.815 

Total Params 1.893.885 

 

Dari Tabel 7 dapat disimpulkan jumlah layer dan layer yang dihasilkan akan besar jika 

ukuran inputnya juga besar. Pada Persamaan 18 fungsi module list menghasilkan nilai 

jumlah parameter sebagai berikut: 
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𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 1 = 255 ∗ {128 ∗ {6 ∗ 6} + 1} = 1.175.295 

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 2 = 255 ∗ {256 ∗ {3 ∗ 3} + 1} = 587.775 

𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑛𝑣 2 = 255 ∗ {512 ∗ {1 ∗ 1} + 1} = 130.815 

 

Untuk proses perhitungan output dimensi konvolusi menggunakan input 640 x 640 x 

3 pada tabel 7 dapat ditunjukan pada lampiran 12. 

 

5.2.2 Evaluasi Training Model  

Proses training model menghasilkan nilai confusion matrix selama proses 

training berlangsung sebagai output dari hasil deteksi data training dan data validasi. 

Dari hasil proses training juga menghasilkan akumulasi dan akurasi box loss dan obj 

loss bisa dilihat pada Gambar 50. 

Gambar 50. box loss & obj loss training model dataset 

 

Pada Gambar 52 plot 1 box loss garis berwarna biru menunjukan hasil proses training 

pada training model dataset dan garis orange pada plot 1 box loss menunjukan hasil 

test menggunakan data validasi. Sedangkan pada plot 2 yaitu obj loss, sama dengan 

plot 1 garis biru untuk hasil proses training menggunakan data training dan garis 

orange hasil test menggunakan data validasi. Plot 1 box loss merupakan seberapa baik 

algoritma dapat menemukan pusat objek dan seberapa baik bounding box bisa 

memprediksi dan menutupi objek, sedangkan plot 2 obj loss merupakan pengukuran 

error dengan memperhatikan ukuran kemungkinan suatu objek ada pada wilayah yang 

dikehendaki. Pada penelitian proses training menggunakan epoch sebesar 150 dengan 

hasil training box loss dan validation box loss sebesar 0.09 dan 0.07, sedangkan obj 

loss training dan validation sebesar 0.08 dan 0.055. Hasil dari proses training juga 

menghasilkan nilai mAP (mean average precision) merupakan besaran tingkat akurasi 

model yang digunakan untuk mendeteksi objek dan posisinya objek. Nilai mAP juga 

digunakan sebagai alat ukur akurasi model serta performa pada model, untuk nilai mAP 

yang didapatkan sebesar 0.85 atau 85% bisa dilihat pada Gambar 51.  

Gambar 51. mAP training model 
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Plot lainnya yang dihasilkan yaitu metrics recall dan precision, metrics berfungsi 

untuk menghitung harmonic man F1 dengan range 0 sampai 1. Untuk F1 score ini 

berdampak pada klasifikasi menguji model seberapa akurat dan seberapa kuat dalam 

mendeteksi objek. Jika nilai hasil presisi tinggi yang berpotensi menimbulkan hasil 

false positive, apabila nilai recall yang didapatkan jauh lebih rendah maka akan 

memberikan hasil yang lebih akurat. Jika nilai recall yang dihasilkan tinggi dan 

presisinya rendah maka model dapat melewatkan momentum objek yang seharusnya 

dapat terdeteksi namun mengurangi hasil false positive. Hasil metrics precision sebesar 

0.8 seperti yang ditunjukan pada Gambar 52.  

Gambar 52. recall & precision training model dataset 

 

Nilai F1 score merupakan analogi dari rata-rata precision dan recall yang 

dibandingkan. Berikut ini hasil metrics precision dan metrics recall dari proses 

training model dengan epoch sebesar 150 yang ditunjukan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Precision, Recall Training Output Model 

epoch metrics/precision metrics/recall 

0 0.37054 0.36352 

1 0.39289 0.4385 

2 0.49019 0.58539 

3 0.74993 0.64659 

4 0.72398 0.69874 

5 0.75729 0.74831 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

145 0.92566 0.85979 

146 0.91843 0.86041 

147 0.91633 0.8662 

148 0.91187 0.8705 

149 0.92051 0.85876 

 

 

Keterangan: 

Hasil proses metrics precision 0.92051 * 100 =  92,051% dibulatkan 92% 



 

40 

 

Hasil proses metric recall 0.85876 * 100 = 85,876% dibulatkan 86% 

 

𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗ 
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 
= ∗ 2 

92% ∗ 86%

92% + 86%
= 89% 

Hasil dari  F1 confidence pada training model ditunjukan pada Gambar 53. 

Gambar 53. F1 confidence score training model 

 

Untuk plot lainnya yaitu confusion matrix yang memberikan informasi hasil dari 

proses klasifikasi objek yang dibuat oleh model dengan membandingkan hasil dari 

klasifikasi yang seharusnsya. Hasil dari proses training confusion metrics pada model 

mendapatkan nilai True Positive (TP) 0,90 pada class bus, 0,92 pada class mobil, 0,90 

pada class motor dan 0,84 pada class truk. Seperti yang ditunjukan pada Gambar 54.  

Gambar 54. confusion matrix training model dataset 

 

Hasil confusion matrix Gambar 60, didapatkan model mampu meraih 0,90 TP dengan 

class bus, 0,92 TN dengan class mobil, 0,90 TN dengan class motor dan 0,84 TN 

dengan class truk. 

 

5.2.3 User Acceptance Test Model (UAT) 

Untuk mengetahui model sudah berjalan dengan baik dan sudah sesuai dengan 

yang diinginkan dilakukan proses UAT yaitu pengujian penerimaan pengguna. Proses 

UAT dilakukan untuk meninjau fungsi model pada website yang sudah dikembangkan, 

dan untuk model yang digunakan yaitu hasil dari training dataset mandiri yang 
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memiliki format.pt. proses UAT pada model dilakukan menggunakan video sebanyak 

14 dengan output yang akan memberikan nilai accuracy, recall, dan precision. Dan 

untuk pengujian UAT pada website dilakukan dengan test pada fungsi-fungsi pada fitur 

yang ada pada website. Pengujian UAT model menghasilkan jumlah kendaraan yang 

terdeteksi sebanyak 4640 dengan hasil gambar true positive (TP) sebanyak 4633, true 

negative (TN) sebanyak 6, false positive (FP) sebanyak 1, dan false negative (FN) 

sebanyak 0. Dari hasil UAT kendaraan dapat terdeteksi pada jarak 100 meter lebih dari 

itu objek kendaraan tidak dapat terdeteksi. 

 

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 
4636

4640
=  0,99   

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

4633

4633 + 0
=  1 

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

4633

4633 + 1
=  0,99 

 

Hasil dari uji UAT model test menggunakan input sample video sebanyak 14 pada 

waktu pagi dan sore hari di atas JPO Botani dengan jarak 50 meter yang diproses 

melalui website dengan model yang sudah diproses menggunakan dataset mandiri 

mendapatkan akurasi sebesar 99%,  precision dengan nilai 99%.  
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
6.1 Kesimpulan 

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan mengenai pengembangam model objek 

deketsi dan tracking kendaraan sudah berhasil dibuat dengan metode You Only Look 

Once untuk mendeteksi kendaraan dan Deepsort untuk mentracking kendaraan yang 

masuk ke kota Bogor dengan class terbagi menjadi 4. Pengembangan yang dilakukan 

mulai dari model sampai pengembangan website yang digunakan sebagai media 

informasi yang didapat dari pengembangan model menggunakan dataset yang 

dikumpulkan secara mandiri dengan pengambilan gambar dan video di JPO Botani 

Bogor. Bahasa pemrograman python digunakan untuk mengintegrasikan model ke 

dalam web dengan framework pendukung yang digunakan yaitu streamlit. 

Untuk menguji coba website sudah sesuai dengan fungsinya, peneliti melakukan 

User acceptance testing (UAT) dengan 7 test case yang dilakukan untuk membuktikan 

website yang dikembangkan sudah berfungsi dan berjalan dengan baik. Pengujian 

dilakukan setelah website berhasil dihosting dengan framewework streamlit dan github 

dengan url https://yolov5deepsortapp.streamlit.app. Hasil running menggunakan 

CPU mendapatkan fps sebesar 1 dengan resolusi video output 480. Pada proses 

training dengan menggunakan dataset mandiri yang berjumlah total 2276 gambar 

yang terbagi menjadi 3 bagian yaitu dataset train 70% dengan data sebanyak 1614, 

dataset val 20% dengan data sebanyak 466 dan dataset test 10 % dengan data sebanyak 

221. Dari hasil UAT kendaraan dapat terdeteksi pada jarak 100 meter lebih dari itu 

objek kendaraan tidak dapat terdeteksi. 

Hasil output mendapatkan nilai mean average precision (mAP) mendapat nilai 

hingga 85% dengan tingkat error box loss dan object loss yang minim yaitu 0.09% dan 

0.08%. Selain itu model mendapatkan F1 score sebesar 89%. 

Hasil dari uji UAT model test menggunakan input sample video sebanyak 14 pada 

waktu pagi dan sore hari di atas JPO Botani dengan jarak 50 meter yang diproses 

melalui website dengan model yang sudah diproses menggunakan dataset mandiri 

mendeteksi jumlah kendaraan sebanyak 4640 dengan hasil true positive (TP) sebanyak 

4633, true negative (TN) sebanyak 6, false positive (FP) sebanyak 1, false negative 

(FN) sebanyak dengan 1 dan menghasilkan akurasi sebesar 99%, precision dengan 

nilai 99%. 

 

6.2 Saran 

Saran yang perlu dilakukan pada penelitian ini adalah: 

1. Penggunaan YOLO dengan versi yang terbaru.  

Pada penelitan ini versi YOLO yang digunakan yolov5, pada versi terbaru dari 

yolo adanya pembaharuan dalam pelabelan id pada objek. 

2. Pengumpulan dataset yang kurang bervariasi 

Pada penelitian ini dataset yang dikumpulkan masi kurang bervariasi dalam hal 

cuaca dan pencahayaan. Karena faktor cuaca dapat mempengaruhi pendeteksian 

pada detail objek dan menyebabkan kesalahan dalam proses perhitungan objek 

sesuai dengan class. 

3. Perhitungan secara 2 arah 

Perhitungan kendaraan bisa 2 arah tidak hanya yang masuk ke kota Bogor saja. 

https://yolov5deepsortapp.streamlit.app/
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Lampiran 1. Proses image labeling menggunakan roboflow  

 

Tabel 8. Pretrained Checkpoints 

 
model 

 

size 
(pixels) 

 

mapval 

50-95 

 

mapval 

50 

speed 
cpu b1 

(ms) 

speed 
v100 b1 

(ms) 

Spee  

d 
v100 b32 

(ms) 

 

params 
(m) 

 

flops 
@640 (b) 

YOLOv5n 640 28.0 45.7 45 6.3 0.6 1.9 4.5 

YOLOv5s 640 37.4 56.8 98 6.4 0.9 7.2 16.5 

YOLOv5m 640 45.4 64.1 224 8.2 1.7 21.2 49.0 

YOLOv5l 640 49.0 67.3 430 10.1 2.7 46.5 109.1 

YOLOv5x 640 50.7 68.9 766 12.1 4.8 86.7 205.7 

YOLOv5n6 1280 36.0 54.4 153 8.1 2.1 3.2 4.6 

YOLOv5s6 1280 44.8 63.7 385 8.2 3.6 12.6 16.8 

YOLOv5m6 1280 51.3 69.3 887 11.1 6.8 35.7 50.0 

YOLOv5l6 1280 53.7 71.3 1784 15.8 10.5 76.8 111.4 

 

Gambar 55. Proses Image Labelling Menggunakan Roboflow 

 

Proses labelling data pada dilakukan pada platform Roboflow yang memiliki dukungan 

format YOLO v5 yang berbasis supervised learning. Hasil output file setelah 

melakukan labelling dengan ekstensi XML yang memuat data informasi dari citra 

gambar yang sebelumnya sudah diberikan label. Proses pemberian label harus 

dilakukan setiap citra satu persatu. Dalam satu citra dapat memiliki lebih dari satu 

objek kelas. Untuk memproses pendeteksian objek, YOLO membutuhkan dataset 

yang telah memiliki label untuk referensi pembelajaran proses pendeteksian objek saat 

melakukan testing. Berikut contoh isi salah satu dari hasil pelabelan gambar pada file 

memiliki format ekstensi XML dapat dilihat pada Gambar 56 

https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5n.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5s.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5m.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5l.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5x.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5n6.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5s6.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5m6.pt
https://github.com/ultralytics/yolov5/releases/download/v6.2/yolov5l6.pt
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.  

Gambar 56. File anotasi koordinat gambar roboflow 

 

Dari isi file XML tersebut dapat diketahui bahwa file yang diberi anotasi dengan nama 

file kendaraan.jpg yang dapat dilihat pada Gambar 11, memiliki ukuran Panjang & 

lebar 200 x 300 pixel dengan 1 object class yang dilabeli mobil 1 dengan koordinat 

xmin, ymin = 173, 253 dan xmax, ymax = 604, 470. Lalu dengan class mobil 2 dengan 

koordinat xmin, ymin = 1, 162 dan xmax, ymax = 138, untuk lebih detail lihat pada 

Gambar 57. 

Gambar 57. Ilustrasi koordinat gambar input 

 

Tahap-tahap yang dilalui dalam proses deteksi dari input hingga output berupa 

hasil deteksi objek yang dilakukan YOLO sebagai berikut : 
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Lampiran  2. Pengunggahan Citra 

Citra dapat berupa video atau foto. Untuk video dapat pengunggahan deteksi 

citra dapat dilakukan secara realtime menggunakan internet protocol camera. Contoh 

citra berupa gambar ditunjukan pada Gambar 58.  

Gambar 58. Pengunggahan ctra 

 

Lampiran  3. Proses Komputasi Yolo 

Dalam melakukan proses objek deteksi menggunakan YOLO beberapa proses 

penting dilakukan hingga input dapat dilakukan klasifikasi objek merujuk class yang 

dimaksud, proses YOLO di antaranya: 

A. Input citra dilakukan resize dalam ukuran 640 x 640 pada default YOLO v5 dengan 

3 channel apabila input berjenis RGB. Input citra dapat di resize pada library YOLO 

v5 dengan nama file detect.py dengan mengubah parameter nilai default argument 

–img-size. citra akan di resize sebesar 448 x 448 untuk mempercepat dalam proses 

deteksi. Contoh gambar setelah di resize menjadi 448 x 448 dapat 

dilihat pada Gambar 59.  

 

Gambar 59. Ilustrasi gambar telah di resize 448 x 448 
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B. tiap frame citra diproses melalui convolution network secara syaraf tunggal (Single 

neural network) hingga menghasilkan output dengan bentuk SxS grid cell. Grid cell 

pada setiap kotak bertanggung jawab dalam memprediksi objek. Pada penelitian ini 

jumlah grid cell 7x7. Ilustrasi gambar saat dilakukan grid cell 7x7 dapat dilihat pada 

Gambar 19. Terhitung jumlah grid cell yang terdapat pada tiap gambar berjumlah 

60.  

Gambar 60. Gambar yang memiliki 49 grid cell 

 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑐𝑒𝑙𝑙 = 7 ∗ 7 = 49 

 
jumlah class objek adalah 2 (nC=2) yaitu mobil  (c1) & mobil  (c2). Setiap satu grid 

maksimal dapat mendeteksi 2 objek. Apabila setiap grid dapat mendeteksi 2 objek, 

total prediksi bounding box dapat dilakukan dengan Persamaan berikut:  
 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑜𝑥 = 𝑆 ∗ 𝑆 ∗ 2 = 7 ∗ 7 ∗ 2 = 98 

Gambar 61. Ilustrasi 98 jumlah maksimal bounding box deteksi yolo 

Pada Gambar 61 merepresentasikan 98 bounding box apabila 49 grid cell dengan 

masing-masing grid cell mendeteksi 2 bounding box. Yolo membaca setiap grid cell 

dengan membaca lokasi untuk probabilitas class. merepresentasikan bahwa 

bounding box berwarna ungu adalah objek “mobil”, panah putih adalah bounding 

box yang tidak mendeteksi class, artinya nilai confidence dari pemeriksaan bounding 

box oleh Yolo bernilai 0 yang tidak akan diproses selanjutnya. Ilustrasi m matrik 

apabila satu grid cell terdapat 2 objek dapat dalam satu matrix pada Gambar 62. 
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Gambar 62. Ilustrasi matriks pada tiap grid cell 
 

Nilai parameter koordinat grid cell (x, y, w, h) dinormalisasi menjadi ukuran 0 

hingga 1. Nilai w (width) dan h (height) dinormalisasikan dengan cara membagi 

nilai ukuran w, h yang merujuk pada ukuran bounding box dengan ukuran input 

gambar. Setiap grid cell memiliki bounding box masing-masing. Bounding box 

yang memiliki nilai confidence 0 tidak diakui dan yang memiliki nilai akan 

terbentuk bounding box. Nilai x, y dinormalisasikan dengan cara mengurangi titik 

tengah bounding box dengan titik koordinat grid cell lalu dibagi dengan lebar grid 

cell.  

Gambar 63. Gambaran letak titik grid cell 

Contoh pada Gambar 63 diilustrasikan memiliki nilai width & height gambar 

sebesar 448 x 448 pixel dengan jumlah grid cell 7x7 berukuran width & height 

grid cell sebesar 64x64 pixel. Input gambar tersebut memiliki bounding box 

berwarna ungu dengan width & height sebesar 70 x 74 pixel. Setiap bounding 

box memiliki titik tengah yang berada pada grid cell, untuk melakukan 

normalisasi nilai x, y pada bounding box ditentukan dengan grid cell dengan 

keberadaan titik tengah bounding box yang bersangkutan. Berikut contoh hasil 

dari normalisasi pada nilai (x, y, w, h) sesuai dengan Persamaan 4,5,6,7.  

  

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝑥 =  
(296 − 256)

64
= 0,62 
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nilai 296 didapat dari titik gridecell x yang dihitung dari kiri dikali dengan satu 

nilai bounding box yaitu 64, nilai 256 didapat dari titik gridcell x dan 64 

merupakan nilai satu bounding box. 

 

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝑦 =  
(290 − 192) 

64
=   1,53 

 

nilai 290 didapat dari titik gridecell y yang dihitung dari atas dikali dengan satu 

nilai bounding box yaitu 64, nilai 192 didapat dari titik gridecell y dan 64 

merupakan nilai satu bounding box. 

 

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝑤 =  
320

448
=  0,71 

 

nilai w merupakan width bounding box dengan nilai 320, nilai 448 merupakan 

nilai image width. 

 

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 ℎ =  
192

448
= 0,42 

 

nilai h merupakan height bounding box dengan nilai 196, nilai 448 merupakan 

nilai image height. Contoh apabila terdapat 2 Bbox dengan class yang sama, 

maka hasil dimensi ukuran tensor dapat dihitung sebagai berikut. Sesuai 

dengan Persamaan 11. 
 

Tensor = (7 x 7 x (2 x 5 + 2)) = (7 x 7 x 12) 
 

Ukuran matriks 2 bbox, Sesuai dengan Persamaan 9. 
 

Tensor = (nC x (S x S x nB)) = 2 x (7 x 7 x 2) = (2 x 98) 

 

Contoh perhitungan Iou apabila kondisi 2 bounding box pada class yang sama 

memiliki koordinat bounding box yang dapat dilihat pada Gambar 64. 

 

Gambar 64. Plot bounding box 

Proses perhitungan Iou Bbox 1 
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 𝐼𝑜𝑢𝑝𝑟𝑒𝑑
𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ  

(448−128 ) 𝑋 (394−224)

((448−128) 𝑋 (394−212)+(416−96)𝑋 (416−224)−𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝
 

 

𝐵𝑏𝑜𝑥1𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
54400

58240 + 61440 − 54400
= 0,47 

 
Proses perhitungan Iou Bbox 2 

 𝐼𝑜𝑢𝑝𝑟𝑒𝑑
𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ  

(394−320 ) 𝑋 (192−96)

((448−128) 𝑋 (394−212)+(416−64)𝑋 (416−320)−𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝
 

 

𝐵𝑏𝑜𝑥1𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
7104

58240 + 33792 − 7104
= 0,1 

 

C. arsitektur YOLO menggunakan reduction factor 32 untuk melakukan 

downsampling input citra. Apabila input citra berukuran 448 x 448 x 3 (3 adalah 

parameter RGB) saat proses convolutional network dilakukan penurunan resolusi 

output dengan cara melakukan operasi pembagian 448/32 = 14. Output akan 

menghasilkan vector dengan bentuk (14, 14, 38), 13x13 adalah grid akhir dan 38 

didapatkan dari operasi Bx(5+C). nilai Bx adalah parameter matrix yolo (x, y, w, h, 

cf) berjumlah 5 dan nilai C banyaknya class yang dilakukan penelitian. Penelitian 

ini menggunakan 2 class. Proses selanjutnya melalui proses Convolution layer 

dengan ReLu (Rectified Linear Unit) / Silu (Sigmoid- weighted Linear Unit) yaitu 

fungsi aktivasi element wise ke output dari aktivasi yang dihasilkan lapisan 

sebelumnya.  

D. pada fully connected layers, citra gambar akan menghasilkan bounding box yang 

akan digunakan untuk proses klasifikasi objek, namun untuk hasil prediksi yang 

banyak akan dilakukan proses threshold atau non-maximum suppression, yaitu 

bounding box dengan hasil confidence yang tinggi yang akan ditampilkan. Proses 

ini akan menyortir bounding box dengan memiliki tingkat nilai confidence tinggi 

yang akan diperhitungkan. NMS (non-maximum suppression) melakukan proses 

apabila pada banyak bounding box mengalami overlap satu sama lain maka 

confidence tertinggi yang akan diperhitungkan dan sisanya akan di suppression atau 

disingkirkan. Proses NMS ditunjukan pada Gambar 65. 

  

Gambar 65. Proses NMS dalam mengurangi overlap pada bounding box 
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Setelah berhasil melalui proses YOLO bounding Box akan diberi label lalu hasil 

deteksi objek dengan bounding box dan label pada citra gambar atau video dengan 

aturan nilai yang lebih tinggi dari threshold yang ditentukan akan ditampilkan pada 

output. Contoh output pada YOLO seperti pada Gambar 66. 

Gambar 66. Output deteksi YOLO 

Lampiran  4. DeepSORT 

Dalam melakukan proses tracking objek menggunakan DeepSORT beberapa proses 

penting dilakukan hingga dapat dilakukan tracking objek merujuk class yang 

dimaksud, proses DeepSORT di antaranya: 

A. Track handling dan estimation, yaitu penggunaan filter kalman digunakan untuk 

memperhitungkan noise dalam pendeteksian dan menggunakan keadaan 

sebelumnya dalam memprediksi kesesuaian untuk bounding box. Seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 67.   

Gambar 67. ilustrasi dengan filter kalman 

Berdasarkan gambar 26 filter kalman bekerja secara rekursif, pada pengambilan 

pembacaan saat ini untuk memprediksi saat ini dan menggunakan pengukuran 

tersebut dan memperbaharui hasil prediksi sehingga dapat membuat perkiraan 

yang tepat dimana objek akan berada pada frame berikutnya 

Untuk setiap deteksi perlu dibuatnya trek, yang berisi semua informasi status 

yang diperlukan seperti parameter untuk melacak dan menghapus trek yang 

terakhir berhasil dideteksi, karena objek tersebut akan meninggalkan tempat 

kejadian. Untuk menghilangkan duplikat trek, ada jumlah minimum ambang batas 

deteksi untuk beberapa frame pertama. 

B. Assignment problem merupakan penyelesaian hubungan antara keadaan Kalman 

yang diprediksi dan pengukuran yang baru dengan cara membangun masalah 

penugasan yang dapat diselesaikan dengan menggunakan Algoritma Hungaria. 
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Saat kita memiliki kotak pembatas baru yang dilacak dari filter Kalman, masalah 

berikutnya adalah mengaitkan deteksi baru dengan prediksi terbaru.  

C. Deep Appearance Descriptor, CNN dibuat untuk mengekstrak informasi fitur dari 

target, dan fitur tersebut diproyeksikan ke hypersphere terpadu menggunakan 

normalisasi𝐿2. Setelah dilatih perlu meneruskan semua potongan bounding box 

yang terdeteksi dari gambar ke jaringan dan mendapatkan vektor fitur dimensi 

“128x1”.  

Berikut merupakan flowchart arsitektur diagram deepsort ditunjukan pada 

Gambar 68. 

Gambar 68. Arsitektur diagram deepsort 

Dari Gambar 70 diketahui deepsort memiliki kekurangan dan kelebihan, berikut 

merupakan kekurangan dari algoritma deepsort: 

1. Ketergantungan pada Detektor Objek 

Kualitas pelacakan sangat bergantung pada akurasi dan keandalan detektor objek 

yang digunakan. Jika deteksi objek gagal atau tidak akurat, pelacakan juga akan 

terpengaruh. 

2. Kompleksitas Komputasi 

DeepSORT masih memerlukan sumber daya komputasi yang cukup besar, terutama 

jika digunakan dengan model deteksi objek yang kompleks dan berat seperti 

YOLOv5 atau Faster R-CNN. 

3. Pemeliharaan Identitas Objek 
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identitas objek yang dilacak dapat berubah jika objek-objek tersebut sangat mirip 

satu sama lain atau jika ada kesalahan deteksi yang menyebabkan asosiasi yang 

salah 

adapun kelebihan dari algotima deepsort seperti berikut: 

1. Akurasi Tinggi dalam Pelacakan Multi-Objek 

DeepSORT menggunakan metode deteksi fitur yang kuat yang memungkinkan 

pelacakan multi-objek dengan akurasi tinggi. Algoritma ini mampu 

mempertahankan identitas objek bahkan dalam skenario yang padat. 

2. Real-Time Processing 

DeepSORT dioptimalkan untuk memproses video secara real-time, yang sangat 

penting untuk aplikasi seperti pengawasan lalu lintas, keamanan, dan analisis 

video langsung. 

3. Integrasi dengan Detektor Objek Modern 

DeepSORT dapat diintegrasikan dengan berbagai detektor objek modern seperti 

YOLO, SSD, dan Faster R-CNN, sehingga fleksibel dan dapat digunakan dalam 

berbagai kasus penggunaan. Setelah berhasil melalui beberapa tahapan proses 

contoh output dari yolov5 dan DeepSORT seperti pada Gambar 69.  

Gambar 69. Output tracking DeepSORT 

Pada Gambar 71 merupakan hasil output dari gabungan algoritma yolov5 dengan 

deepsort, line berwarna hijau berfungsi untuk menghitung setiap kendaraan yang lewat 

sesuai dengan classnya. 

 

Lampiran  5. Konfigurasi Model 

Pada penelitian ini menggunakan model arsitektur yolo v5s yang dapat dilihat pada 

Gambar 70. 

Gambar 70. Yolov5 model 
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Pada jaringan Yolo v5s memiliki nilai depth multiple dan width multiple bernilai 0,33 

dan 0,50 berbeda dengan seri model yolo v5 yang memiliki konfigurasi nilai tertinggi 

yaitu 1.0 dan 1.0. susunan pembentukan model dapat dilihat pada Gambar 71. 

Gambar 71. Konfigurasi model 

Anchors merupakan kotak pembatas yang sudah ditentukan nilai tinggi dan 

lebarnya, yang digunakan untuk menangkap skala dan rasio terhadap object class 

yang diinginkan. 

 

 

 

Lampiran  6. Yolo hyperparams 

Yolo hyperparams atau image augmentation digunakan untuk mendapatkan data 

yang baru dalam proses mengoptimalkan model yang dibuat. Pada proses training 

model nilai learning rate (lr0) merupakan nilai terpenting sebesar 0,01. Learning 

rate ini memiliki nilai di 0 sampai dengan 1, jika semakin besar nilai learning rate 

proses training akan semakin cepat namun akan memiliki akurasi yang rendah dan 

kemungkinan error semakin tinggi. Berikut proses terjadinya image augmentation 

pada Gambar 72. 
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Gambar 72. Jenis image augmentation 

 

Lampiran  7. Source Code Fungsi Video_input() Pada Model Website 

Gambar 73. Tampilan input function streamlit website 
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Lampiran  8. Pengembangan sidebar pada website  

Gambar 74.  Source Code menampilkan sidebar 

Pengembangan proses video diinput menggunakan fungsi video_file_buffer yang 

berguna untuk memuat video input dengan mendukung format mp4, mov, avi. Setelah 

berhasil melakukan upload file ke dalam website maka akan dicek ketersediaan 

videonya, dan akan disimpan ke dalam runs/video_upload.  

 

Lampiran  9. Proses unggah dan file requirements  

Gambar 75. proses unggah proyek ke repository github 
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untuk requirements yang digunakan pada penelitian ini ditunjukan pada Gambar 76.  

Gambar 76. Library streamlit cloud requirements 

Pada Gambar 78 merupakan library yang digunakan untuk diberi hastag merupakan 

komentar pada file requirements tidak ikut masuk ke requirements project. Proses 

upload menggunakan terminal dengan langkah pertama menginstall Git menggunakan 

perintah git init, langkah berikutnya menambahkan perubahan pada staging area 

dengan melakukan perintah git add. Untuk menghubungkan local project dan 

repository github ke github dengan perintah git remote add origin link_repository. 

Selanjutnya mengunggah dan mengirim perubahan ke repository github dengan 

melakukan perintah git push origin main-force. 

 

Lampiran  10. Proses deployment 

Gambar 77. proses deploy app melalui streamlit cloud 
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Setelah proses deploy selesai website dapat langsung digunakan menggunakan URL 

https://yolov5deepsortapp.streamlit.app. Hasil dari uji coba website berhasil 

menggunakan streamkit cloud, dan berjalan dengan baik. Untuk deteksi video akan 

berjalan dengan lambat dikarenakan resource menggunakan server cloud. 

 

Lampiran  11. Perhitungan output dimensi konvolutional pada tabel 6 jika yolov5 

menggunakan input 640 x 640 x 3. 

1. Image input yolo 640 x 640 x 3 (Conv 1)  

   

 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑊 =  
𝑊−𝑁+ 𝑃

𝑆
+ 1 =   

640−2+2∗2

2
+ 1 = 320  

 

 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝐻 =  
𝑊−𝑁 + 𝑃

𝑆
+ 1 =   

640−2+2∗2

2
+ 1 = 320 

2. Image input 320 x 320 x 32 (Conv 2) 

 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑊 =  
𝑊−𝑁+ 2𝑃

𝑆
+ 1 =   

320−3+2∗1

2
+ 1 = 160  

 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝐻 =
 𝑊−𝑁+ 2𝑃

𝑆
+ 1 =  

320−3+2∗1 

2
 +1 = 160 

3. Image input 160 x 160 x 32 (C3) 

 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑊 =  
𝑊 − 𝑁 + 𝑃

𝑆
=  

160 − 1 + 2 ∗ 0

2
= = 1 = 160 

  

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 ℎ =  
𝑊 − 𝑁 + 2𝑃

𝑆
=  

160 − 1 + 2 ∗ 0

2
= = 1 = 160 

 

Lampiran  12. Perhitungan output dimensi konvolusi menggunakan input 640 x 640 

x 3 pada tabel 7 

1. Image input yolo 640 x 640 x 3 (Conv 1) 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑊 =  
𝑊 − 𝑁 +  𝑃

𝑆
+ 1 =   

640 − 6 + 2 ∗ 0

2
+ 1 = 318 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝐻 =  
𝑊 − 𝑁 +  𝑃

𝑆
+ 1 =   

640 − 6 + 2 ∗ 0

2
+ 1 = 318 

 

2. Image input yolo 318 x 318 x 128 (Conv 2) 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑊 =  
𝑊 − 𝑁 +  𝑃

𝑆
+ 1 =   

318 − 3 + 2 ∗ 0

2
+ 1 = 158 

 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝐻 =  
𝑊 − 𝑁 +  𝑃

𝑆
+ 1 =   

318 − 3 + 2 ∗ 0

2
+ 1 = 158 

 

 

 

 

https://yolov5deepsortapp.streamlit.app/
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Lampiran  13. User Acceptance Test Website 

Hasil UAT Website 

No Test Case Berhasil / 

Gagal 

Penguji Tanggal 

Uji 

Catatan 

1 Nama Uji : Tampilan 

Halaman  

Berhasil Zaka 3/02/2024 Tampilan 

halaman 

meliputi 

halaman 

primer dan 

sidebar 

Deskripsi : Halaman 

Website memiliki 1 

halaman  

Kasus Uji : Halaman 

input video 

Hasil yang diharapkan : 

halaman sesuai dengan 

menu input 

2 Nama Uji : Website dapat 

melakukan unggah  file 

Berhasil Zaka 3/01/2024 File yang 

diunggah 

memiliki 

batas ukuran 

tidak 

melebihi 

200mb 

Deskripsi : Website dapat 

melakukan unggah video 

Kasus Uji : unggah 1 

video  

Hasil yang diharapkan : 

berhasil melakukan 

proses upload dan file 

tersimpan pada direktori 

 

 

3 Nama Uji : preview video Berhasil Zaka  03/02/2024 Website 

menampilkan 

preview 

video setelah 

proses 

unggah 

Deskripsi : Website dapat 

menampilkan preview 

video 

Kasus Uji : Upload 1 

video pada input video 

Hasil yang diharapkan : 

Website berhasil 

menampilkan preview 

video 

4 Nama Uji : Website dapat 

deteksi model video 

Berhasil Zaka 03/02/2024 Model akan 

mendeteksi 

objek pada 

video dan 

hardware 

sangat 

berpengaruh 

pada 

Deskripsi : Website 

berhasil melakukan 

deteksi  video real time 

dengan model 

Kasus Uji : menggunakan  

1 video 
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Hasil yang diharapkan : 

model mendeteksi objek 

pada video sampai selesai 

kecepatan  

proses 

deteksi  

5 Nama Uji : simpan 

output deteksi pada video 

Berhasil Zaka  03/02/2024 Hasil output 

tersimpan 

pada 

direktori 

runs dengan 

format .MP4 

Deskripsi : menyimpan 

hasil deteksi objek output 

simpan pada direktori 

runs 

Kasus Uji : menyimpan  

hasil deteksi 

Hasil yang diharapkan : 

Website dapat 

menyimpan hasil output 

deteksi 

6 Nama Uji : Uji custom 

class 

Berhasil  Zaka  03/02/2024 Hasil video 

deteksi 

sesuai class 

yang dipilih 

akan 

tersimpan 

pada 

direktori 

runs 

Deskripsi : model dapat  

mendeteksi sesuai 

dengan class yang  

dipilih 

Kasus Uji : input video 

Hasil yang diharapkan : 

hasil potongan objek 

gambar dapat disimpan 

pada menu runs 

7 Nama Uji : tracking class 

pada website 

Berhasil Zaka  03/02/2024 Website 

menampilkan  

hasil jumlah 

deteksi 

sesuai 

dengan  

classnya 

 Deskripsi : Website dapat 

menghitung  jumlah 

deteksi 

 Kasus Uji : upload 1 

video pada input video 

 Hasil yang diharapkan : 

Website dapat 

menghitung jumlah hasil 

deteksi sesuai dengan 

classnya 
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Lampiran  14. User Acceptance Test Model 

Hasil UAT Model Dataset Regular 

No video 

Class 

seharusnya 

(motor, mobil, 

bus, dan truk) 

Hasil Deteksi TP TN FP FN 

1 Pagi, 5 December  

( 2.32 menit) 
137, 92, 0, 9 137, 92, 0, 12 243 3 0 0 

2 Sore, 5 December 

( 2.38 menit) 
116, 122, 4, 4 116, 122, 4, 4 246 0 0 0 

3 Pagi, 6 December 

( 3.00 menit) 
233, 107, 2, 15 

233, 107, 2, 

15 
357 0 0 0 

4 Sore, 6 December 

( 3.03 menit) 
151, 149, 10, 12 

151, 149, 10, 

12 
322 3 1 0 

5 Pagi, 7 December 

( 2.35 menit) 
125, 121, 3, 15 

125, 121, 3, 

15 
264 0 0 0 

6 Sore, 7 December 

( 2.40 menit) 
177, 131, 9, 8 177, 131, 9, 8 325 0 0 0 

7 Pagi, 8 December 

( 3.02 menit) 
193, 128, 5, 17 

193, 128, 5, 

17 
343 0 0 0 

8 Sore, 8 December 

( 3.03 menit) 
242, 173, 0, 10 

242, 173, 0, 

10 
425 0 0 0 

9 

 

Pagi, 9 December 

( 2.31 menit) 
163, 113, 2, 7 163, 113, 2, 7 285 0 0 0 

10 Sore, 9 December 

( 2.55 menit) 
160, 126, 7, 3 160, 126, 7, 3 296 0 0 0 

11 Pagi, 10 December 

( 2.42 menit) 
161, 102, 1, 14 

161, 102, 1, 

14 
278 0 0 0 

12 Sore, 10 December 

( 2.56 menit) 
193, 128, 5, 17 

193, 128, 5, 

17 
343 0 0 0 

13 Pagi, 11 December 

( 3.24 menit) 
348, 155, 3, 21 

348, 155, 3, 

21 
522 0 0 0 

14 Sore, 11 December 

( 3.01 menit) 
182, 185, 6, 14 

182, 185, 6, 

14 
387 0 0 0 
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Lampiran  15. Source code track.py 
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Lampiran  16. Hasil Pengujian Model Yolov5 

Gambar 78. Pengujian input video pagi hari 

Gambar 79. Pengujian input video sore hari 

Lampiran  17. Hasil Pengujian Model Deepsort 

Gambar 80. Pengujian input video pagi hari 
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Gambar 81. Pengujian input video sore hari 

 

Lampiran  18. Hasil pengujian Model gabung Yolov5 + Deepsort 

Gambar 82. Pengujian input video pagi hari 

Gambar 83. Pengujian input sore hari 
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