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MOTTO DAN PERSEMBAHAN

Motto
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pihak yang telah membantu, meskipun tidak dapat saya sebutkan satu per satu,
saya haturkan terima kasih yang sebesar-besarnya. Dukungan, semangat, dan doa
kalian merupakan bagian penting dalam perjalanan ini. Akhir kata, semoga skripsi
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Machine Learning

Computer Vision

Deep Learning

You Only Look Once
(YOLO)

Object Detection

Text to Speech

DAFTAR ISTILAH

Machine Learning adalah bagian dari kecerdasan buatan
yang memungkinkan komputer belajar dari data tanpa
pemrograman eksplisit. Algoritma menemukan pola dalam

data untuk membuat prediksi atau keputusan.

Computer Vision adalah bidang kecerdasan buatan yang
memungkinkan komputer memahami dan menafsirkan
gambar dan video. Ini digunakan untuk tugas seperti
pengenalan objek, deteksi wajah, OCR, dan analisis
gerakan, dengan aplikasi di keamanan, kendaraan otonom,

dan medis.

Deep Learning adalah cabang dari machine learning yang
menggunakan jaringan saraf tiruan dengan banyak lapisan
(deep neural networks) untuk memodelkan dan memproses

data yang kompleks, seperti gambar dan suara.

Adalah algoritma deteksi objek real-time yang cepat dan
akurat, yang mendeteksi dan mengklasifikasikan objek

dalam satu langkah.

Object Detection adalah teknologi komputer yang
digunakan untuk menemukan dan mengidentifikasi objek

dalam gambar atau video.
Text to Speech (TTS) adalah teknologi yang mengubah teks

tertulis menjadi suara ucapan yang dihasilkan secara

otomatis oleh komputer.
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Roboflow

Preprocessing

Graphics Processing Unit

(GPU)

Flowchart

Validasi

Roboflow  adalah  platform  yang  memudahkan
pengembangan dan pengelolaan model computer vision
dengan menyediakan alat untuk anotasi data, augmentasi,

dan pelatihan model.

Adalah langkah awal dalam machine learning di mana data
diolah dan dibersihkan untuk memastikan kualitas dan
format yang sesuai sebelum digunakan dalam model. Ini
termasuk menangani nilai yang hilang, normalisasi, dan

transformasi data.

Adalah  prosesor khusus yang dirancang untuk
mempercepat pemrosesan grafis dan tugas komputasi
paralel, sering digunakan dalam rendering video, game, dan

aplikasi machine learning.

Flowchart adalah diagram yang menunjukkan langkah-
langkah atau alur dari suatu proses secara visual
menggunakan simbol-simbol seperti kotak, panah, dan

lainnya.

Validasi adalah proses untuk memastikan bahwa model atau
sistem bekerja dengan baik dan menghasilkan output yang
akurat berdasarkan data yang tidak pernah dilihat

sebelumnya.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di antara kita terdapat saudara-saudara kita yang mengalami keterbatasan
penglihatan, dikenal sebagai difabel tunanetra. Kondisi ini dapat bervariasi, dari
low vision hingga totally blind. Berdasarkan data Kementerian Kesehatan RI, 1,5%
dari populasi Indonesia tergolong tunanetra. Dengan asumsi jumlah penduduk
Indonesia saat ini mencapai 250 juta jiwa, maka diperkirakan terdapat minimal 3,75
juta tunanetra di Indonesia, termasuk mereka yang mengalami low vision (Kadiva
Dwilia Rosadi Putri, 2023). Keterbatasan penglihatan ini menjadi hambatan dalam
berbagai aktivitas sehari-hari, seperti menjelajahi ruangan, mengenali benda, dan
mengidentifikasi orang. Hal ini dapat menimbulkan rasa terisolasi, frustrasi, dan
ketergantungan pada orang lain.

Kekurangan sistem yang efektif untuk mendeteksi dan mengenali objek di
sekitar bagi penyandang adalah salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh
orang dengan keterbatasan penglihatan. Untuk aktivitas sehari-hari seperti belanja,
memasak, atau bahkan hanya bergerak, hal ini sangat penting. Solusi saat ini,
seperti tongkat, anjing pemandu, atau bantuan orang lain, seringkali memiliki
keterbatasan dalam mendeteksi objek dan memberikan informasi lingkungan yang
akurat.

Kemajuan teknologi saat ini telah sangat maju sehingga beberapa teknologi
dapat membantu individu dengan keterbatasan penglihatan atau tunanetra. Salah
satu teknologi yang dapat digunakan adalah pendeteksian objek yang dilakukan
oleh kamera ponsel. Sistem pendeteksian objek diharapkan dapat menemukan
objek dalam kehidupan nyata dengan menggunakan model objek yang telah
diketahui sebelumnya (Randy Moh Yusup et al., 2024).

Deteksi objek cabang dari computer vision, memungkinkan komputer untuk
mengenali dan memahami objek dalam gambar atau video. Teknologi ini
mereplikasi kemampuan manusia dalam melihat dan memahami dunia di

sekitarnya, memungkinkan komputer untuk menemukan dan mengidentifikasi



objek-objek tertentu (Sarmah et al., 2023). Penerapan deteksi objek memiliki
dampak signifikan bagi penyandang tunanetra, meningkatkan mobilitas dan
kemandirian mereka. Sistem ini membantu navigasi dengan memberikan informasi
tentang objek di sekitar, seperti orang, kendaraan, dan hambatan. Kemampuan ini
memungkinkan mereka untuk bergerak dengan lebih aman dan percaya diri, bahkan
di lingkungan yang tidak dikenal. Tujuan utama deteksi objek adalah mengenali
semua objek yang umum ditemui dalam kehidupan sehari-hari, seperti benda-benda
yang digunakan sehari-hari, kendaraan, dan rambu jalan. Hal ini membantu
penyandang tunanetra berinteraksi dengan lingkungan dengan lebih efektif dan
mandiri.

Deep learning, subbagian dari machine learning, memainkan peran penting
dalam pengembangan sistem deteksi objek yang andal dan efisien. Dengan
memanfaatkan kemampuan deep learning, memungkinkan untuk membangun
sistem yang dapat mendeteksi dan mengenali objek dengan akurasi tinggi,
memberikan rasa kemandirian dan kepercayaan diri yang lebih besar bagi
penyandang tunanetra (Randy Moh Yusup et al., 2024). Salah satu algoritma deep
learning yang populer untuk deteksi objek adalah You Only Look Once (YOLO).

YOLO merupakan sebuah algoritma yang dihasilkan oleh Joseph Redmon
untuk melakukan deteksi objek. YOLO mampu untuk melakukan object detection
secara real time. Jika dibandingkan dengan sistem deteksi objek real time yang lain,
YOLO memiliki mAP dan FPS yang lebih tinggi (Liunanda et al., 2020).

Penelitian ini bermaksud untuk membangun sebuah sistem deteksi objek yang
efisien serta sangat penting untuk meningkatkan kualitas hidup dan kemandirian
orang dengan keterbatasan penglihatan. Dengan menggunakan kemampuan deep
learning seperti YOLO, sistem ini dapat membantu orang dengan keterbatasan
penglihatan berinteraksi dengan lingkungannya dengan lebih mandiri.

Dalam upaya memberikan solusi yang inovatif dan signifikan bagi penyandang
tunanetra, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi objek
berbasis deep learning yang efisien dan akurat. Dengan memanfaatkan algoritma
YOLO sistem ini diharapkan dapat mendeteksi dan mengenali objek dalam

realtime, memberikan informasi lingkungan yang relevan kepada pengguna.



Penerapan teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan mobilitas, kemandirian,

dan kualitas hidup penyandang tunanetra dengan memungkinkan mereka untuk

berinteraksi dengan lingkungan sekitar secara lebih efektif dan percaya diri. Melalui

penelitian ini, kami berharap dapat memberikan kontribusi nyata dalam mendukung

inklusi dan kemandirian penyandang tunanetra, menjadikan dunia lebih ramah dan

aksesibel bagi semua.

B.

Rumusan Masalah

Berdasarkan keadaan latar belakang di atas, peneliti dapat merumuskan

masalah berikut. merumuskan masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana algoritma YOLO diimplementasikan pada sistem pendeteksi objek
untuk membantu penyandang tunanetra?
Bagaimana mengetahui tingkat akurasi sistem pendeteksi objek yang

dibangun?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya, penelitian

ini bertujuan sebagai berikut:

1.

Untuk mengetahui proses implementasi algoritma YOLO pada sistem
pendeteksi objek untuk membantu penyandang tunanetra

Untuk mengetahui tingkat akurasi dari sistem pendeteksi objek yang dibangun

Manfaat Penelitian

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah, dan tujuan penelitian di atas,

keuntungan dari penelitian ini dapat dibagi menjadi beberapa aspek sebagai berikut:

1.

Aspek Teoritis

a. Meningkatkan pengetahuan, terutama dalam bidang komputer dan
informatika

b. Mempelajari cara menggunakan metode YOLO untuk membuat sistem

pendeteksi objek



2. Aspek Praktis
a. Bagi Peneliti
1) Dapat membuat publikasi ilmiah yang dapat meningkatkan reputasi
peneliti dalam komunitas akademis.
2) Akan meningkatkan pemahaman peneliti tentang proses kerja Machine

Learning dan bentuk implementasinya

b. Bagi Universitas
1) Memberikan peningkatan pengetahuan dan pemahaman tentang Machine
Learning ini merupakan aset bagi universitas untuk mendukung
pendidikan, penelitian, dan layanan masyarakat.
2) Sebagai referensi untuk penelitian yang lebih lanjut mengenai Machine

Learning

E. Ruang Lingkup Penelitian
Dari rumusan masalah diatas, dapat dirumuskan beberapa ruang lingkup

penelitian sebagai berikut:

1. Pemfokusan pada algoritma YOLO untuk membangun sistem pendeteksi objek
yang khusus ditujukan bagi penyandang tunanetra.

2. Pengembangan sistem akan difokuskan pada pengenalan objek yang umum
ditemui dalam kehidupan sehari-hari yang relevan bagi penyandang tunanetra
terkhusus saat di jalan seperti: Orang, Mobil, Motor, Sepeda, Tongkat, Tangga,
Lubang, Tiang, Guiding Block Garis, Guiding Block Titik.

3. Penelitian ini tidak akan mencakup pengujian terhadap penggunaan objek-
objek yang tidak relevan atau tidak umum ditemui dalam kehidupan sehari-hari
bagi penyandang tunanetra.

4. Penelitian tidak akan mempertimbangkan implementasi teknologi lain selain

YOLO untuk deteksi objek, seperti deteksi berbasis suara atau sensor lainnya.



5. Penelitian ini tidak akan memasukkan aspek implementasi perangkat keras
(hardware), namun akan berfokus pada pengembangan dan evaluasi algoritma
perangkat lunak (software) yang digunakan dalam sistem pendeteksi objek.

6. Pada penelitian ini peneliti menggunakan kamera laptop Asus TUF Gaming

FX505DT dengan jarak terdeteksi sejauh 5 meter.

F. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran umum tentang penulisan ini, sistematika
penulisan diterapkan yang diterapkan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas secara singkat dan jelas latar belakang penulisan penelitian,
rumusan masalah, tujuan dan manfaat dari penelitian, ruanglingkup penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang teori-teori yang melandasi penulis untuk menyusun
sebuah skripsi.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tentang metode penelitian dan instrumen yang digunakan
untuk pembuatan sistem

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
serta memaparkan hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan serta

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Tunanetra

Tunanetra adalah kondisi mata yang tidak berfungsi normal yang disebabkan
oleh kerusakan, kekurangan, atau ketidakfungsian indra penglihatan (mata).
Kondisi ini mencakup berbagai tingkat keparahan gangguan penglihatan, mulai dari
penglihatan yang sangat terbatas hingga kebutaan total. Tunanetra dapat disebabkan
olen berbagai faktor, termasuk kelainan genetik yang mempengaruhi
perkembangan mata, penyakit mata seperti glaukoma atau katarak yang merusak
struktur mata, infeksi yang menyerang mata atau saraf optik, cedera fisik yang
merusak jaringan mata, serta kondisi medis lainnya yang mempengaruhi sistem
saraf atau pembuluh darah di mata. Istilah "tunanetra” sendiri berasal dari bahasa
Jawa, terdiri dari dua kata: "tuna" yang berarti rusak, hilang, terhambat, terganggu,
atau tidak memiliki, dan "netra" yang berarti mata. Gabungan dari kedua kata ini
menggambarkan keadaan di mana seseorang mengalami gangguan signifikan
dalam fungsi penglihatannya, sehingga mempengaruhi kemampuan mereka untuk

berinteraksi dengan dunia sekitarnya secara visual (Pendidikan et al., 2020).

Gangguan penglihatan yang dialami oleh tunanetra tidak selalu berarti kebutaan
total. Tunanetra umumnya dipahami sebagai orang yang tidak melihat sama sekali
atau buta total. Namun, realitasnya lebih kompleks dan bervariasi. Sebagian besar
tunanetra memiliki sisa penglihatan, yang berarti mereka masih memiliki
kemampuan penglihatan meski sangat terbatas. Sisa penglihatan ini memungkinkan
mereka untuk mendeteksi cahaya, bayangan, atau bentuk yang samar. Data
menunjukkan bahwa hanya sekitar 10% dari populasi tunanetra yang mengalami
kebutaan total, di mana mereka sama sekali tidak dapat melihat apa pun, bahkan
cahaya terang. Bagi mereka yang memiliki sisa penglihatan, kemampuan ini bisa
sangat bervariasi. Beberapa tunanetra mungkin hanya mampu membedakan antara
terang dan gelap, yang masih memberikan mereka orientasi dasar dalam ruang.

Sementara itu, yang lain mungkin masih dapat melihat bentuk atau warna dalam



tingkat keterbatasan tertentu, yang bisa membantu mereka dalam aktivitas sehari-
hari. Oleh karena itu, istilah tunanetra total (Totally Blind) digunakan untuk
merujuk kepada mereka yang benar-benar tidak memiliki kemampuan untuk
membedakan antara terang dan gelap, menandakan hilangnya seluruh fungsi

penglihatan mereka (Junaedy & Lukman, 2023).

2. Artificial Intelligence (Al)

Al atau dalam bahasa Indonesia dikenal sebagai Kecerdasan Buatan. Cabang
ilmu ini berkonsentrasi pada pengembangan sistem dan mesin cerdas yang dapat
meniru  kemampuan kognitif manusia, seperti belajar, memahami, dan
menyelesaikan masalah. Tujuan utama kecerdasan buatan adalah menciptakan
mesin yang dapat melakukan tugas-tugas yang biasanya membutuhkan kecerdasan
manusia, seperti pengenalan pola, pengambilan keputusan, dan interaksi dengan
lingkungan sekitar.

Sistem Al memanfaatkan algoritma canggih dan model matematika untuk
memungkinkan  komputer dan perangkat lainnya mempelajari  data,
mengidentifikasi pola, dan mengambil keputusan secara cerdas. Konsep
fundamental dalam Al meliputi pembelajaran mesin (machine learning), jaringan
saraf tiruan (neural networks), dan pemrosesan bahasa alami (natural language
processing). Penerapan Al telah merevolusi berbagai bidang, termasuk pengenalan

suara, pengenalan wajah, kendaraan otonom, dan bidang medis (Eriana, 2023).

3. Machine Learning

Machine learning bagaikan perpaduan ilmu dan seni dalam pemrograman
komputer, memungkinkan mesin untuk belajar dan berkembang dari data. Bidang
ini terbagi menjadi empat kategori utama, yaitu:
Supervised Learning: Belajar dari data berlabel, seperti guru yang melatih murid.
Contohnya: klasifikasi email spam.

1) Unsupervised Learning: Menemukan pola tersembunyi dalam data tanpa

label, seperti arkeolog yang menggali situs kuno.



2) Semi-Supervised Learning: Gabungan supervised learning dan

unsupervised learning.

3) Reinforcement Learning: Belajar dengan sistem reward dan penalties,

seperti bermain game.

Tidak mungkin bagi model Machine learning untuk mengolah data dari

berbagai sumber secara instan. Istilah "Garbage In—Garbage Out" menunjukkan

bahwa jika input yang dimasukkan buruk, maka hasil pembelajaran mesin akan

buruk juga. Untuk melakukan analisis teks dengan pengajaran mesin, hal-hal

berikut harus dilakukan:

1)

2)

3)

4)

Data Cleaning/ Preparation

Sebelum membangun model machine learning, data training perlu data
cleaning terlebih dahulu. Tahapan yang termasuk dalam proses ini adalah
Memastikan Konsistensi Format: Format data, skala data, duplikasi data,
missing value, dan skewness (kemencangan yang menyebabkan distribusi
data tidak seimbang) diperiksa dan diperbaiki.

Data Preprocessing

Tahap ini melibatkan berbagai proses, dimulai dengan case folding
(mengubah semua huruf menjadi huruf kecil). Kemudian, tokenizing
dilakukan untuk menghapus angka, kata sambung, tanda baca, dan
memecah kalimat menjadi token (kata-kata penyusunnya). Selanjutnya,

kata-kata stopword seperti "yang", "dengan”, dan kata penghubung lainnya
dihapus.

Data Normalization

Tahap ini penting untuk menstandariskan teks ke dalam format baku, baik
dalam bahasa Inggris maupun Indonesia. Kata-kata slang atau gaul diubah
menjadi padanan resminya. Hal ini bertujuan untuk meminimalisir bias dan
meningkatkan akurasi model machine learning yang akan dibangun.

Data Classifying

Klasifikasi adalah suatu teknik untuk menentukan kelas atau kategori data
berdasarkan atribut yang diberikan. Teknik ini termasuk dalam kategori

supervised learning, di mana model machine learning dilatih dengan



menggunakan data yang sudah memiliki label kelasnya. Tujuan dari model
klasifikasi adalah untuk menentukan kelas baru berdasarkan atribut yang
dimilikinya.

Dengan pengolahan data yang tepat dan pemilihan algoritma yang sesuai,
machine learning dapat membuka berbagai peluang baru di berbagai bidang, mulai
dari kesehatan dan keuangan hingga manufaktur dan ritel. Masa depan di mana
mesin dapat membantu manusia dalam berbagai aspek kehidupan bukan lagi

khayalan, tetapi sebuah kenyataan yang menanti untuk diwujudkan (Astuti, 2021).

4. Computer Vision

Computer vision, sebuah cabang dari kecerdasan buatan dan machine learning,
berfokus pada pengembangan kemampuan komputer untuk "melihat" seperti
manusia. Pada level abstrak, tujuannya adalah menggunakan data gambar yang
diamati untuk memahami dunia di sekitarnya.

Bidang ini memanfaatkan metode khusus dan algoritma pembelajaran umum
untuk mencapai tujuannya. Computer vision bertujuan untuk memahami isi gambar
digital, replikasi kemampuan penglihatan manusia melalui pelatihan dengan data
yang tepat. Pemahaman isi gambar ini mencakup ekstraksi informasi seperti objek,

deskripsi teks, dan model tiga dimensi (Astuti, 2021).

5. Deteksi Objek

Deteksi objek (Object Detection) biasanya menggunakan mesin learning atau
deep learning untuk menghasilkan hasil yang signifikan. Deteksi objek adalah
teknik visi komputer untuk menemukan contoh objek dalam gambar atau video.
Berbeda dengan komputer, yang membutuhkan komputasi yang kompleks, manusia
dapat mengenali dan menemukan objek dalam beberapa saat ketika mereka melihat
gambar atau video.

Tujuan deteksi objek adalah untuk menggunakan komputer untuk meniru
kecerdasan manusia dalam melihat objek. Deteksi objek bekerja dengan dua proses:
mengklasifikasikan jenis objek dan kemudian menggambar kotak di sekitarnya. Ini

menempatkan objek dalam gambar dan menggambar kotak pembatas di sekitarnya.



Senario klasifikasi gambar dan skenario deteksi objek serupa. Secara umum,
skenario klasifikasi adalah mengkategorikan gambar ke dalam kategori tertentu,
sedangkan skenario deteksi objek adalah mengidentifikasi lokasi objek dalam

gambar dan menghitung jumlah instancenya (Prisky Ratna Aningtiyas, 2020).

6. Deep Learning

Deep Learning adalah abang kecerdasan buatan canggih yang terinspirasi dari
struktur otak manusia, menggunakan jaringan saraf tiruan berlapis-lapis untuk
mencapai performa luar biasa dalam tugas-tugas seperti deteksi objek, pengenalan
suara, dan terjemahan bahasa.

Bayangkan sebuah komputer yang mampu mempelajari pola kompleks dari
gambar, memahami percakapan manusia, dan bahkan menerjemahkan bahasa
dengan tingkat akurasi yang tinggi. ltulah yang ditawarkan oleh Deep Learning,
sebuah terobosan dalam kecerdasan buatan (Al) yang meniru cara kerja otak
manusia. Deep Learning memanfaatkan jaringan saraf tiruan (artificial neural
network) yang tersusun atas berlapis-lapis neuron, seperti neuron pada otak
manusia. Neuron-neuron ini saling terhubung dan berkomunikasi satu sama lain,
memungkinkan jaringan untuk belajar dan beradaptasi dengan informasi baru
(Raup et al., 2022).

7. PyTorch

PyTorch, bagaikan pisau Swiss Army di dunia deep learning, hadir sebagai salah
satu pustaka (library) terpopuler dalam bahasa pemrograman python. Dirancang
khusus untuk komputasi deep learning, PyTorch membuka gerbang bagi
penggunanya untuk menyelami analisis mendalam pada objek digital seperti
gambar (2D) dan video (3D). Kekuatannya terletak pada kemampuannya untuk
digabungkan dengan pustaka torchvision, yang memperluas cakupan analisis dan
membuka peluang baru dalam memahami dan memanipulasi data visual.

Di jantung PyTorch lies the concept of tensors, struktur data multidimensional
yang dioptimalkan untuk komputasi GPU. Tensor menjadi landasan bagi

pembangunan model deep learning yang kompleks, memungkinkan pengguna
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untuk memanipulasi data dengan presisi dan efisiensi tinggi. Kemampuan ini
menjadikannya pilihan ideal bagi para peneliti dan praktisi yang ingin menjelajahi
potensi deep learning dalam berbagai aplikasi, seperti pengenalan gambar,
klasifikasi objek, dan pemrosesan video.

Salah satu teknik populer untuk analisis gambar yang digemari para pengguna
PyTorch adalah CNN. Terinspirasi oleh struktur neuron kortikal, CNN mampu
mengenali pola dan fitur kompleks dalam gambar dengan cara yang mirip dengan
bagaimana otak manusia memproses informasi visual. Torchvision, sebagai
pelengkap PyTorch, menyediakan berbagai arsitektur CNN yang siap pakai, seperti
ResNet dan VGG, yang telah terbukti efektif dalam berbagai tugas pengenalan
gambar. Hal ini menjadikan torchvision sebagai alat yang sangat andal untuk

membangun model CNN yang kuat dan akurat.(Nur et al., 2023)

8. YOLO

Metode YOLO adalah salah satu cara untuk membuat sistem pengenalan objek.
YOLO adalah nama aplikasi yang dapat diakses melalui DARKNET, yang
merupakan neural network open source. Cara kerja dari YOLO adalah dengan
melihat gambar secara keseluruhan sekali, melewati neural network sekali, dan
kemudian menemukan objek yang ada, sebab itu dinamakan YOLO (Randy Moh
Yusup et al., 2024).

Bayangkan sebuah sistem Al yang mampu mendeteksi objek dalam gambar
dengan kecepatan luar biasa, hanya dengan sekali pandang. Itulah yang ditawarkan
olenh YOLO, sebuah jaringan deteksi objek revolusioner yang diciptakan oleh
Joseph Redmon di tahun 2016. Berbeda dengan algoritma deteksi objek tradisional
yang kompleks, YOLO bekerja dengan cara yang jauh lebih sederhana. Jaringan
saraf tiruan CNN menjadi satu-satunya komponen utama YOLO. CNN ini bertugas
memprediksi beberapa kotak (bouding box) dan probabilitas kelas (kelas objek)
untuk setiap kotak (Liunanda et al., 2020).

YOLO memulai aksinya dengan membagi gambar input menjadi grid dengan
ukuran SxS. Setiap sel grid ini kemudian diolah oleh CNN untuk menghasilkan

bouding box dan prediksi kelasnya.Hebatnya lagi, YOLO tidak hanya memprediksi
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satu kotak untuk setiap sel grid. Setiap sel grid diprediksikan memiliki B bouding
box dengan confidence score masing-masing. Confidence score ini menunjukkan
tingkat keyakinan model bahwa objek di dalam kotak tersebut memang sesuai
dengan kelas yang diprediksikan. YOLO menghitung confidence score dengan
rumus Pr(Object) * I10Utruth (Intersection of Union). Pr(Object) mewakili
probabilitas terdapat objek dalam kotak, sedangkan 10Utruth mewakili tingkat
tumpang tindih antara kotak prediksi dengan kotak sebenarnya (ground truth) dari
objek.

Setiap bouding box memiliki lima prediksi: x, y, w, h. Koordinat (x, y) mewakili
pusat kotak relatif terhadap batas grid cell. Lebar (width) dan tinggi (height) adalah
prediksi relatif terhadap keseluruhan gambar. Setiap grid cell memprediksi
probabilitas kelas bersyarat C, Pr(Class | Object). Probabilitas ini diasosiasikan

dengan grid cell yang mengandung objek (Liunanda et al., 2020).
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Gambar 1. Arsitektur YOLO (Randy Moh Yusup et al., 2024).

9. YOLOvV8

YOLOVS, dirilis oleh Ultralytics pada Januari 2023 (tim yang sama yang merilis
YOLOV5 di tahun 2020), dapat dijalankan melalui antarmuka baris perintah (CLI)
atau diinstal sebagai paket PIP. YOLOvV8 dilengkapi dengan integrasi untuk
pelabelan, pelatihan, dan implementasi. Beberapa perubahan telah dilakukan untuk

meningkatkan akurasi model, termasuk peningkatan selama proses pelatihan.
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YOLOv8 melakukan augmentasi gambar secara online selama pelatihan. Pada
setiap era, model melihat variasi gambar yang sedikit berbeda dari yang disediakan.

YOLOvV8 menggunakan augmentasi mosaik selama pelatihan, tetapi karena
ditemukan dapat menurunkan akurasi jika digunakan selama seluruh proses,
augmentasi ini dinonaktifkan untuk sepuluh era terakhir. Augmentasi mosaik
adalah teknik di mana 4 gambar pelatihan digabungkan untuk membentuk gambar
baru, membantu model berlatih dan belajar lebih efisien. YOLOV8 lebih efisien
daripada versi sebelumnya karena menggunakan peta fitur yang lebih besar dan
jaringan konvolusi yang lebih efektif (Tamang et al., 2023).

Algoritma YOLOVS8 terdiri dari jaringan saraf konvolusi CNN dengan 24
lapisan untuk mengekstraksi fitur, serta 2 lapisan fully connected untuk
memprediksi probabilitas dan koordinat objek dalam gambar. Setelah program
Python dijalankan dan diproses oleh Algoritma YOLOvV8, monitor yang terhubung
ke PC akan menampilkan hasil deteksi objek. Sistem penelitian ini
mengintegrasikan ESP32CAM dengan Algoritma YOLOV8 untuk deteksi objek
real-time yang akurat dan efisien.

Algoritma YOLOvV8 memecah gambar menjadi grid untuk mendeteksi objek di
dalamnya. Lapisan CNN mengekstraksi fitur penting, sementara lapisan fully
connected menghitung probabilitas dan koordinat kotak pembatas objek. Hasil
deteksi ditampilkan dengan kotak pembatas dan label jenis objek serta tingkat
kepercayaan.

Integrasi ESP32CAM dengan Algoritma YOLOv8 memungkinkan deteksi
objek real-time dengan biaya rendah dan efisiensi tinggi. ESP32CAM, modul
kamera murah, bekerja dengan YOLOVS8 untuk deteksi objek cepat dan akurat.
Penggunaan Python memudahkan pengembangan dan pemeliharaan sistem.
Penelitian ini menunjukkan potensi besar dalam menggabungkan teknologi
sederhana dengan algoritma canggih untuk aplikasi di berbagai bidang.(Yudha et
al., 2024)
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10. Text to Speech (TTS)

Konversi kata-kata menjadi suara adalah proses yang dikenal sebagai TTS.
Setelah alat mengumpulkan teks pengguna, itu memprosesnya dan membuat
kesimpulan logis tentangnya. Kemudian, teks ini dikirim ke blok berikutnya, di
mana sinyal digital diproses. Banyak algoritma yang digunakan untuk mengubah
teks menjadi format bicara. Sepanjang proses ini, sintesis pidato diperlukan. Dalam
Python, ada beberapa API yang dapat digunakan untuk mengkonversi teks menjadi
suara. APl Google Text to Speech, juga dikenal sebagai gTTS, adalah alat yang
mudah digunakan untuk mengkonversi teks menjadi suara yang dapat disimpan
sebagai file mp3. APl gTTS mendukung berbagai bahasa, seperti bahasa Inggris,
Prancis, Jerman, Indonesia dan banyak lagi (Sarmabh et al., 2023).

Menurut Samsudin & Putra, TTS adalah alat yang dapat mengubah teks menjadi
suara yang dapat didengar. Berdasarkan teori mereka, TTS dapat menjadi media
pembelajaran berbasis audio yang membantu pembicara dalam pengucapan yang
lebih jelas. Namun, perlu diingat bahwa suara yang dihasilkan TTS adalah hasil
manipulasi mesin komputer di ranah digital Keuntungan penggunaan TTS untuk
membantu pembicara adalah kemampuannya dalam membaca teks menjadi suara
yang terdengar seperti pengucapan manusia asli (Manu et al., 2020).

Berdasar definisi TTS dari pakar di atas, dapat disimpulkan bahwa TTS merupakan
sebuah sistem program yang secara otomatis menghasilkan suara dari teks apa pun
melalui konversi grafem ke fonem, dengan memanfaatkan sampel suara yang mirip
dengan suara asli sebagai suara sintetis. Sistem ini dapat digunakan secara online

maupun melalui installer (Manu et al., 2020).

11. Python

Python adalah bahasa pemrograman yang dirancang untuk mudah dipahami dan
digunakan. Hal ini membuatnya ideal bagi pemula maupun programmer
berpengalaman. Python juga menawarkan banyak fitur dan pustaka standar yang

lengkap, sehingga dapat digunakan untuk berbagai macam proyek.
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Utamanya, Python mendukung berbagai paradigma pemrograman, termasuk
pemrograman berorientasi objek, pemrograman imperatif, dan pemrograman
fungsional. Python dapat digunakan sebagai bahasa pemrograman dinamis dengan
manajemen memori otomatis, seperti halnya bahasa pemrograman dinamis lainnya.
Namun, python biasanya digunakan sebagai bahasa skrip, mencakup aplikasi yang
biasanya tidak dilakukan dengan bahasa skrip. Python dapat digunakan untuk
berbagai keperluan pengembangan perangkat lunak dan berjalan di berbagai

platform sistem operasi saat ini (Fauzi et al., 2020).

12. Flowchart

Seorang analis sistem menggunakan flowchart, yang juga disebut diagram alir,
sebagai bukti untuk menjelaskan algoritma atau langkah-langkah instruksi yang
berurutan yang ada dalam sistem. flowchart yang menunjukkan gambaran logis
sistem yang akan dibangun kepada programmer. Ini memungkinkan programmer
untuk menyelesaikan masalah yang mungkin muncul saat membangun sistem. Pada
dasarnya, flowchart menggunakan simbol untuk menunjukkan suatu proses
tertentu. Garis penghubung juga digunakan untuk menunjukkan hubungan antara
proses. flowchart membantu menjelaskan setiap urutan proses lebih jelas dan
memudahkan penambahan proses baru. Setelah proses selesai, programmer akan
menerjemahkan desain logis tersebut ke dalam program yang ditulis dalam berbagai

bahasa pemrograman yang telah disepakati (Rosaly, 2019).
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Flow Direction symbol

Yaitu simbol yang digunakan
untuk menghubungkan antara
simbol yang satu dengan simbol
yang lain. Simbol ini disebut
juga connecting line,

Simbol Manual Input
Simbol untuk pemasukan data
secara manual on-line keyboard

: cumhal
Ter

Yaitu simbol untuk permulaan

Simbol Preparation
Simbol untuk mempersiapkan

= . penyimpanan yang akan
(start) atau akhir (stop) dari digunakan sebagal tempat
suatu kegiatan golahan di dalam 8
Connector Symbol y
Yaitu simbol untuk keluar - masuk Simbol Predefine Proses

atau penyambungan proses
dalam lembar / halaman
yang sama.

Simbol untuk pelaksanaan suatu
bagian (sub-program)/prosedure

Connector Symbol

Yaitu simbol untuk keluar - masuk
atau penyambungan proses pada
lembar / halaman yang berbeda.

Simbol Display

Simbol yang menyatakan peralatan
output yang digunakan yaitu layar,
plotter, printer dan sebagainya.

Processing Symbol

Simbol yang menunjukkan
pengolahan yang dilakukan
oleh komputer

Simbol disk and On-line Storage
Simbol yang menyatakan input
yang berasal dari disk atau
disimpan ke disk.

Simbol Manual Operation
Simbol yang menunjukkan
pengolahan yang tidak dilakukan
oleh computer

Simbol magnetik tape Unit
Simbol yang menyatakan input
berasal dari pita magnetik atau
output disimpan ke pita magnetik

Simbol Decision
Simbol pemilihan proses
berdasarkan kondisi yang ada.

Simbol Punch Card

Simbol yang menyatakan bahwa
Input berasal dari kartu atau
output ditulis ke kartu

-
O
U
P
Q
(LY

Simbol Input-Output

Simbol yang menyatakan proses
input dan output tanpa tergantung
dengan jenis peralatannya

UIDie|L oo

Simbol Dokumen

Simbol yang menyatakan input
berasal dari dokumen dalam
bentuk kertas atau output
dicetak ke kertas.

Gambar 2.

Simbol-simbol Flowchart (Fauzi et al., 2020).

B. Penelitian Terkait
1. Pendeteksi Objek Menggunakan OpenCV dan Metode YOLOvV4-tINY

Untuk Membantu Tunanetra (Randy Moh Yusup et al., 2024).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Randy Moh Yusup, Aldof
Faris Anugrah, Dinda Desmonda Muslimah , Sri Mentari Widya Ningrum
Permana, Shindi Yuliani penelitian tersebut bertujuan untuk membangun
sebuah sistem deteksi objek yang handal dan efisien menggunakan
OpenCV dan YOLOv4-Tiny. Peneliti mengevaluasi kinerja sistem pada
tolok ukur standar dan mengeksplorasi potensinya untuk aplikasi real-
time. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada kemajuan dalam
bidang visi komputer dan berbagai penerapannya.

Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa YOLOv4-Tiny

menawarkan keseimbangan antara akurasi dan kecepatan. Meskipun
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akurasinya (mAP 20-30%) lebih rendah dibandingkan dengan model
YOLOv4 penuh dan beberapa model lain, YOLOv4-Tiny tetap mampu
mendeteksi berbagai objek (orang, kendaraan, hewan, dll.) dengan baik.
Kemampuan deteksi objek kecilnya mungkin sedikit terbatas karena
arsitekturnya yang diperkecil. Namun, kelebihan utama YOLOv4-Tiny
adalah kecepatan inferensinya yang jauh lebih cepat dibandingkan dengan
YOLOvV4 penuh. Hal ini membuatnya ideal untuk aplikasi real-time pada
perangkat dengan sumber daya terbatas, seperti sistem tertanam atau
perangkat edge. Kecepatan inferensi yang tinggi memungkinkan YOLOv4-
Tiny untuk memproses streaming video atau umpan kamera secara real-
time. Meskipun akurasinya tidak setinggi model lain, YOLOv4-Tiny tetap
menjadi pilihan yang menarik untuk aplikasi real-time yang membutuhkan

kecepatan tinggi.

Pengembangan Aplikasi Pendeteksi Objek Untuk Tunanetra Menggunakan
Operator Tepi Canny Dengan Llbrary OpenCV Berbasis Android (Pradana
& Sula, 2023).

Pada penelitian yang di lakukan Teguh Pradana, Eko Hajianto Sula
penelitian tersebut bertujuan untuk mengembangkan aplikasi pendeteksi
objek berbasis Android yang dapat digunakan oleh penyandang tunanetra
dan anak usia dini. Aplikasi ini bertujuan untuk membantu pengguna dalam
mengenali objek-objek di sekitar mereka dengan cara yang mudah dan
interaktif.

Hasil dari penelitian tersebut Penelitian ini menghasilkan aplikasi
pendeteksi objek berbasis Android untuk membantu penyandang tunanetra
dan anak usia dini. Halaman utama aplikasi menampilkan logo, nama, versi
aplikasi, nama pembuat, dan tombol untuk dua mode pendeteksian: deteksi
tepi objek dan deteksi objek terdekat. Mode deteksi tepi menggunakan
kamera smartphone untuk menampilkan tepi objek dengan latar belakang
hitam dan objek berwarna putih. Pengguna dapat menyimpan gambar hasil

deteksi untuk pembelajaran anak usia dini. Mode deteksi objek terdekat
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menampilkan hasil deteksi dengan label objek dan persentase akurasi, serta
mengonversi label objek menjadi suara untuk membantu tunanetra.
Penelitian ini menggunakan Operator Tepi Canny dan OpenCV untuk
deteksi tepi, serta TensorFlow Lite untuk deteksi objek. Saran
pengembangan meliputi penambahan data model untuk lebih banyak objek
dan penyimpanan otomatis gambar hasil deteksi. Penelitian ini berhasil
menciptakan aplikasi yang bermanfaat dan dapat ditingkatkan dengan fitur

tambahan dan data yang lebih luas.

Deteksi dan Pengenalan Objek Dengan Model Machine Learning: Model
Yolo (Aini et al., 2021).

Pada penelitian yang di lakukan Qurotul Aini, Ninda Lutfiani,
Hendra Kusumah, Muhammad Suzaki Zahran penelitian tersebut bertujuan
untuk menjelaskan dan memperkenalkan model algoritma YOLO (You
Only Look Once) dalam konteks pengenalan dan pendeteksian objek.
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi kemampuan
YOLO dalam mengenali dan mendeteksi objek pada gambar, serta
membandingkannya dengan model algoritma yang telah ada sebelumnya.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi kelebihan
dan kekurangan dari YOLO, termasuk masalah yang masih dihadapi oleh
versi-versi terbaru seperti YOLO v3 dan YOLO v5. Metode literatur review
digunakan dalam penelitian ini untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dengan membandingkan berbagai jurnal ilmiah yang relevan
dalam ranah pengenalan dan pendeteksian objek. Dengan demikian,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih baik
tentang model algoritma YOLO dan kontribusinya dalam bidang Computer
Vision, serta menyoroti tantangan dan potensi pengembangan yang terkait
dengan model tersebut.

Hasil dari penelitian tersebut perkembangan algoritma pengenalan
objek YOLO, mulai dari versi awal hingga versi terbaru. YOLO diciptakan

untuk menjawab kebutuhan akan model pengenalan objek yang cepat dan
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4.

akurat. Versi awal YOLO, seperti YOLO v1, memiliki kecepatan tinggi
namun akurasinya masih rendah. Seiring perkembangannya, YOLO terus
ditingkatkan dengan berbagai versi baru, seperti YOLO v2, YOLO9000,
YOLO v3, dan YOLO v4. Setiap versi memiliki fokus pengembangan yang
berbeda, seperti peningkatan recall dan lokalisasi, pengoptimasian
komputasi paralel, dan lain sebagainya. Versi terbaru YOLO, yaitu YOLO
v5, masih tergolong baru dan belum memiliki banyak informasi yang
tersedia. YOLO v5 menggunakan framework PyTorch dan hadir dalam
berbagai versi dengan spesifikasi dan kegunaannya masing-masing. Secara
keseluruhan, YOLO merupakan algoritma pengenalan objek yang terus
berkembang dengan berbagai kelebihan dan kekurangan di setiap versinya.
YOLO v5, sebagai versi terbaru, masih perlu diteliti lebih lanjut untuk

mengetahui potensinya secara lebih mendalam.

Aplikasi Penghitung Jarak dan Jumlah Orang Berbasis YOLO Sebagai
Protokol Kesehatan Covid-19 (Indaryanto et al., 2021)

Pada penelitian yang di lakukan Faizal Indaryanto, Anan Nugroho,
Alfa Faridh Suni penelitian tersebut bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi social distancing detector yang bertujuan untuk mendeteksi jumlah
dan jarak antar objek manusia pada suatu area. Penelitian ini merespon
perlunya penanganan yang tepat terhadap penyebaran Covid-19 dengan
mengimplementasikan konsep Social Distancing. Aplikasi ini dibangun
menggunakan bahasa pemrograman Python dengan memanfaatkan library
YOLOvV3 yang terkenal karena tingkat akurasi deteksinya yang tinggi,
mencapai di atas 90%. Pengujian metode dilakukan dengan menggunakan
lima dataset pejalan kaki dari kamera pengawas jalan yang memiliki
resolusi baik dan beragam objek manusia. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa aplikasi memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi, dengan rata-rata
keberhasilan sebesar 90,04% berdasarkan analisis terhadap jumlah data
percobaan berhasil dan data pengamatan untuk setiap citra. Dengan

demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan solusi teknologi yang
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efektif dalam mendukung penerapan Social Distancing sebagai langkah
pencegahan penyebaran Covid-19 di masyarakat.

Hasil dari penelitian tersebut adalah pengembangan sebuah aplikasi
yang dapat digunakan untuk mendeteksi jumlah orang dan mengukur jarak
antara individu. Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi ini menunjukkan
hasil akurasi yang baik, dengan rata-rata akurasi sebesar 90,04%. Hal ini
menunjukkan bahwa tujuan dari penelitian ini telah tercapai, dan aplikasi
ini memiliki potensi untuk diterapkan dalam lingkungan masyarakat guna
membantu meredakan penyebaran Covid-19 yang semakin meningkat.
Meskipun demikian, terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
akurasi dari aplikasi ini, seperti kejelasan input yang digunakan dan kontras
antara objek manusia dengan latar belakang. Selain itu, penelitian ini
mengalami keterbatasan dalam penggunaan dataset karena keterbatasan
sumber daya yang tersedia. Namun demikian, aplikasi ini diharapkan dapat
meminimalisir penyebaran Covid-19 dan menjadi landasan untuk penelitian
lanjutan yang melibatkan kumpulan data yang lebih besar dan lebih baik,
sehingga akurasi aplikasi dapat ditingkatkan. Dengan demikian, hasil dari
penelitian ini memberikan kontribusi dalam upaya penanggulangan
pandemi Covid-19 melalui pengembangan teknologi yang dapat membantu
masyarakat dalam menjaga jarak sosial dan menerapkan protokol kesehatan
yang tepat.

. Pembuatan Aplikasi Deteksi Objek Menggunakan Memanfaatkan SSD
MobileNet V2 Sebagai Model TensorFlow Object Detection APl dengan
Pra-Terlatih (Prisky Ratna Aningtiyas, 2020).

Pada penelitian yang di lakukan Prisky Ratna Aningtiyas, Agus
Sumin, Setia Wirawan . Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan ilmu
Deep Learning dalam mendeteksi objek seperti kamera, handphone,
headphone, laptop, dan mouse melalui input gambar. Aplikasi ini
diharapkan dapat mengidentifikasi dan mengukur akurasi deteksi objek

tersebut. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi

20



performa aplikasi dengan dataset yang dibagi menjadi train set, validation
set, dan test set, dan untuk menentukan tingkat akurasi aplikasi yang
dihasilkan, yang mencapai 93.02% pada test set.

Hasil dari penelitian tersebut berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, berhasil dibuat aplikasi untuk mendeteksi objek dengan
menggunakan TensorFlow Object Detection APl dengan memanfaatkan
SSD Mobilenet V2 sebagai model pra terlatih. Program dapat mendeteksi 5
kategori kelas objek, yaitu Camera, Handphone, Headphone, Laptop, dan
Mouse. Aplikasi dapat menampilkan tingkat pengukuran akurasi masing-
masing objek. Hasil pengujian yang dilakukan pada 50 test set dengan
jumlah masing masing kelas objek adalah 10 gambar. Gambar objek
Camera mendapatkan rata-rata presetase sebesar 99%, Handphone sebesar
89.1%, Head- phone sebesar 89.1%, Laptop sebesar 89.1%, dan Mouse
sebesar 98.8%. sehingga diperoleh rata-rata akurasi keberhasilan
pendeteksian aplikasi deteksi objek adalah 93.02%. Pengembangan
diharapkan dapat membuat aplikasi dapat mendeteksi lebih dari satu objek
dalam satu gambar. Selain itu, dapat dilakukan penambahan fitur real time
image processing dan pengembangan aplikasi yang dapat dijalankan pada

berbagai platform seperti pada android maupun website
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C. Kerangka Pikir

Masalah

Permasalahan yang dihadapi tunanetra
dalam kehidupan sehari-hari untuk

mendeteksi sebuah objek akibat

Solusi

Membangun sebuah system pendeteksi
objek sekitar bagi penyandang tunanetra
mengatasi masalah mendeteksi objek
sekitar.

Judul

Algoritma Pendeteksi Objek Sekitar
Berbasis Deep Learning Untuk
Penyandang Disabilitas Tunanetra

Hasil

Para penyandang tunanetra mampu
mendetaksi objek sekitarnya dengan
media algoritma pendeteksi sekitar
berbasis deep learning untuk membantu
tunanetra menjalani kehidupan sehari-hari
dengan lebih mudah dan mandir

Gambar 3. Kerangka Berfikir
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BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

1. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil gambar menggunakan kamera
handphone pada objek-objek sekitar dan mengambil data berupa gambar objek-

objek yang tersedia pada internet guna memperbanyak data

2. Waktu Penelitian
Adapun waktu pelaksanaan penelitian ini di lakukan dalam kurung waktu 2
yakni pada bulan Mei — Juli 2024

B. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :
1. Kebutuhan Hardware (Perangkat Keras)
a. Asus TUF Gaming FX505DD

b. Infinix Smart 8
2. Kebutuhan Software (Perangkat Luna)

a. VS Code

b. Goggle Colab
C. Python

d. Roboflow (Untuk annotasi gambar)
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C. Perancangan Sistem

Flowchart bagaikan peta untuk suatu program. Peta ini menunjukkan langkah
demi langkah yang perlu dilakukan, seperti petunjuk arah garis dan panah
menghubungkan langkah-langkah tersebut membuat prosesnya lebih mudah.
Berikut adalah flowchart perancangan algoritma pendeteksi objek sekitar
menggunakan deep learning

y

/ Pengambilan Dataset

W P /

[,

Pengolahan Gambar

v

Pelabelan ‘

- L — w

FPembagian Dataset ‘

I

Training

Gambar 4. Perancangan Sistem
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. Pengambilan Dataset

Data diambil dalam bentuk gambar dengan menggunakan kamera
pada handphone untuk mengambil gambar dari objek-objek yang telah di
tentukan dan juga berupa gambar objek-objek yang tersedia pada internet
guna mengumpulkan data. Nantinya dataset ini akan digunakan sebagi
contoh untuk melatih sistem pendeteksi objek yang sedang dikerjakan
. Pengolahan Gambar

Pada tahap preprocessing data, akan dilakukan proses resize untuk
mengubah ukuran gambar-gambar yang ada. Proses ini penting untuk
memastikan bahwa semua gambar memiliki ukuran yang seragam dan
sesuai dengan persyaratan input dari model yang akan dilatih. Selain itu,
proses resize juga membantu dalam mengoptimalkan penggunaan memori
dan sumber daya komputasi selama pelatihan model. Dengan demikian,
langkah ini merupakan bagian krusial dalam mempersiapkan data gambar

sebelum digunakan untuk pelatihan model machine learning.

. Pelabelan Dataset

Proses ini akan melabeli data yang telah diproses menggunakan
Roboflow. Tujuan Roboflow adalah untuk memberikan identifikasi atau
label pada setiap gambar objek dalam sistem deteksi objek yang dibuat.

. Pembagian Dataset

Setelah dataset diberi label, dataset akan dibagi menjadi tiga bagian:
data training, data validasi, dan data testing. Model akan dilatih
menggunakan data yang ada dalam bagian training. Bagian data validasi
digunakan untuk mengevaluasi kinerja model dengan mengidentifikasi dan
menguji data, sehingga memungkinkan penilaian akurasi model terhadap
data baru yang belum pernah dilihat sebelumnya.

. Training

Pada tahap ini, data yang telah dibagi menjadi data training dan data
testing akan dipanggil dan diproses. Data dalam bentuk API yang tersimpan
dalam Labellmg akan diakses melalui aplikasi Gogle Colab. Setelah data

tersedia, pengujian model dilakukan dengan menggunakan algoritma
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YOLOv8. Akurasi akan digunakan sebagai parameter utama untuk
mengevaluasi kinerja model. Jika hasil pengujian menunjukkan bahwa
akurasi model masih rendah, maka proses pelatihan ulang akan dilakukan
untuk meningkatkan akurasi. Pelatihan ulang ini bertujuan untuk
mengoptimalkan model agar dapat menghasilkan prediksi yang lebih baik
lagi.

6. Deteksi

Proses pendeteksian dimulai dengan memasukkan gambar yang
telah terkumpul ke dalam sistem. Setelah gambar dimasukkan, sistem
menginisiasi proses analisis menggunakan YOLOv8 untuk mengenali
objek-objek. Selama proses pengujian, algoritma YOLOvV8 digunakan
untuk menandai objek-objek yang ditemukan dalam gambar dengan
bouding box sebagai label. Ini memungkinkan model untuk
mengklasifikasikan objek dengan tepat dan memisahkan mereka dari latar
belakang. Output dari proses ini mencakup nilai akurasi, yang merupakan
ukuran seberapa baik model dapat mengidentifikasi objek, serta ROI

(Region of Interest) untuk menentukan area deteksi yang relevan.

D. CaraKerjaYOLO
Berikut adalah flowchart cara kerja YOLO yang mana melewati 6
proses yaitu Preprocessing, Membagi Gambar Menjadi Grid, Melewatkan
Setiap Sel Grid Lewat Darknet, Prediksi Bouding box & Probabilitas Kelas,
Non-Max Suppression (NMS), Gambar Bouding box & Label Kelas
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/ Memasukkan Gambar /

l

Preprocessing

b

Membagi Gambar Menjadi
Grid

!

Melevwatkan Setiap Sel Grid
Lewat Darknet

!

Prediksi Bounding Box &
Probabilitas Kelas

!

MNon-Max Suppression
(NMS)

!

Gambar Bounding Box &
Label Kelas

!

/ Gambar Keluaran /

Gambar 5. Cara Kerja YOLO

1. Memasukkan Gambar

Proses dimulai dengan gambar yang ingin Anda analisa untuk

deteksi objek.

2. Preprocessing
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Gambar melalui tahap preprocessing seperti resize, normalisasi,

atau konversi ruang warna agar kompatibel dengan model YOLO.
3. Membagi Gambar Menjadi Grid

Gambar dibagi menjadi grid dengan sel berukuran sama. Setiap sel

akan bertanggung jawab memprediksi objek di dalam batasnya.
4. Melewatkan Setiap Sel Grid Lewat Darknet

Setiap sel grid dan area sekitarnya dilewatkan melalui arsitektur
jaringan saraf konvolusi (CNN) Darknet. Darknet adalah komponen inti
YOLO yang melakukan deteksi objek.

5. Prediksi Bouding box & Probabilitas Kelas

CNN Darknet memprediksi bouding box (koordinat untuk daerah
persegi panjang di sekitar objek) dan probabilitas kelas (skor keyakinan
untuk setiap kelas objek) untuk setiap sel grid.

6. Non-Max Suppression (NMS)

NMS adalah teknik yang digunakan untuk menghilangkan bouding
box yang berlebihan. Jika beberapa bouding box saling tumpang tindih
secara signifikan untuk objek yang sama, NMS menyimpan yang memiliki
skor keyakinan tertinggi dan membuang sisanya.

7. Gambar Bouding box & Label Kelas

Berdasarkan prediksi bouding box akhir dan label kelas yang sesuai,
algoritme menggambar persegi panjang di sekitar objek yang terdeteksi dan
memberi label dengan nama kelas yang diprediksi.

8. Gambar Keluaran
Gambar akhir dihasilkan dengan bouding box dan label kelas yang

dilapisi pada gambar asli, menyoroti objek yang terdeteksi.

E. Teknik Pengujian Sistem
Sistem pengujian empiris dalam penelitian algoritma pendeteksi objek sekitar
berbasis deep learning untuk penyandang disabilitas tunanetra dengan metode

metode YOLOV8 merupakan proses yang krusial untuk memastikan keefektifan
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dan keandalan sistem yang dikembangkan. Pengujian ini melibatkan serangkaian

langkah dan metode yang dirancang untuk mengevaluasi berbagai aspek kinerja

sistem, seperti akurasi, presisi, dan recall dalam mendeteksi objek di sekitar

tunanetra

Berikut adalah beberapa langkah umum yang biasanya dilakukan dalam pengujian

empiris:

1.

4.

Pengumpulan Dataset:

Tahap awal pengembangan sistem melibatkan pengumpulan dataset
yang berisi berbagai objek sehari-hari yang relevan bagi penyandang
tunanetra. Dataset ini kemudian perlu dibagi menjadi beberapa subset, yaitu
subset pelatihan, subset validasi, dan subset pengujian. Setiap gambar dalam
dataset harus diberi label yang menunjukkan posisi dan nama objek yang
ada di dalamnya.

Pembuatan Model

Model deteksi objek deep learning, seperti YOLOvV8, merupakan
salah satu alat yang ampuh untuk mendeteksi objek dalam gambar dan
video. Namun, model ini tidak selalu dapat langsung digunakan dalam
penelitian, karena perlu disesuaikan dengan kebutuhan spesifik penelitian.
Pelatihan Model

Model deteksi objek dilatih dengan menggunakan subset data dari
dataset yang telah disiapkan. Proses ini melibatkan beberapa iterasi, di mana
model secara bertahap belajar mengenali pola dan fitur yang terkait dengan
objek-objek dalam gambar.

Validasi Model

Setelah model deep learning selesai dilatih, tahapan selanjutnya
adalah mengujinya dengan menggunakan data validasi yang terpisah dari
dataset utama. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa model tidak
hanya mampu mempelajari data pelatihan dengan baik, tetapi juga dapat

memberikan hasil yang akurat pada data baru yang belum pernah dilihat
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sebelumnya. Proses validasi ini dapat dilakukan dengan mengukur berbagai
metrik, seperti akurasi deteksi objek, presisi, recall, dan F1-score.
5. Evaluasi Kinerja

Setelah melalui proses validasi, langkah terakhir dalam
pengembangan model adalah pengujian kinerja pada subset data baru yang
terpisah dari dataset pelatihan. Tujuannya adalah untuk mengetahui
kemampuan model dalam mengenali objek-objek baru yang belum pernah
dilihat sebelumnya.Evaluasi kinerja ini dapat mencakup berbagai metrik,
seperti akurasi deteksi objek, waktu inferensi, dan metrik relevan lainnya.
Hasil evaluasi ini kemudian digunakan untuk menilai performa model
secara keseluruhan.

Jika performa model belum sesuai dengan target, proses pengujian
ini dapat diulang dengan melakukan penyesuaian pada model atau
parameternya. Penyesuaian ini dapat berupa memodifikasi arsitektur model,
mengubah algoritma pelatihan, atau menambahkan data pelatihan
baru.Proses pengujian empiris yang sistematis dan terukur ini sangat
penting untuk memastikan bahwa model deteksi objek yang dikembangkan
memiliki performa yang optimal dan dapat diandalkan dalam aplikasi dunia

nyata.

F. Teknik Analisis Data

Analisis data adalah langkah-langkah yang melibatkan pengumpulan,
pengelompokan, dan seleksi data secara terstruktur dari berbagai sumber seperti
wawancara, catatan lapangan, dan dokumentasi. Proses ini mencakup
pengorganisasian data ke dalam kategori yang relevan, merangkumnya menjadi
unit-unit yang dapat dipahami, melakukan sintesis informasi, mengidentifikasi pola
yang muncul, menentukan data yang krusial untuk dianalisis lebih lanjut, dan
membuat kesimpulan yang mudah dimengerti. Terdapat tiga teknik utama yang
digunakan dalam analisis data:

1. Reduksi Data ( Data Reduction )
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Mereduksi data adalah proses mengurangi jumlah data yang relevan atau
signifikan tanpa kehilangan informasi yang penting. Tujuan dari reduksi data adalah
untuk membuat dataset yang lebih kecil tetapi masih mempertahankan representasi
yang akurat dari data asli. Reduksi data membantu dalam mempercepat analisis
data, mengurangi beban komputasi, dan meningkatkan efisiensi penyimpanan dan
pengambilan data. Ini menjadi penting terutama ketika bekerja dengan dataset yang
besar atau kompleks.

2. Penyajian Data (Data Display )

Penyajian data adalah suatu proses yang terstruktur dalam mengatur informasi
dengan sistematis untuk memfasilitasi analisis mendalam serta mengambil
kesimpulan yang tepat. Dalam proses ini, informasi disusun secara terstruktur dan
didesain dengan cermat untuk memudahkan pemahaman dan interpretasi.
Penyajian data tidak hanya sekadar menampilkan informasi, tetapi juga
mempertimbangkan bagaimana cara terbaik untuk menyampaikan pesan secara
efektif kepada pemirsa atau pengguna. Dengan penyajian data yang baik, informasi
dapat disampaikan dengan jelas dan mudah dipahami, memungkinkan untuk
pengambilan keputusan yang lebih baik dan tindakan yang tepat.

3. Penarikan Kesimpulan ( Conclusing Drawing Verivication )

Penarikan kesimpulan yang diambil merupakan hasil awal dari analisis dan
dapat mengalami transformasi seiring dengan penemuan bukti baru dalam tahap
pengumpulan data yang berikutnya. Proses ini mencakup upaya untuk menemukan
atau mengurai makna, pola, dan penjelasan yang tersembunyi dalam dataset.
Penarikan kesimpulan menandai tahap penutup dalam analisis data, di mana
informasi yang dikumpulkan dianalisis secara komprehensif untuk mendapatkan
pemahaman yang lebih dalam.
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BAB VI
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pembuatan Model

1. Pengambilan Dataset
Pengumpulan dataset dilakukan dengan mengambil gambar
menggunakan kamera HP serta mengunduh dari internet untuk memperkaya
dataset. Dataset ini terdiri dari gambar objek yang umum ditemui dalam
kehidupan sehari-hari dan relevan bagi penyandang tunanetra, seperti: orang,
mobil, motor, sepeda, tongkat, tangga, lubang, tiang, guiding block garis, dan
guiding block titik. Total dataset yang dikumpulkan berjumlah 2040 gambar.

Tabel 1. Jumlah Dataset

Nama Kelas Jumlah Data
Orang 220
Mobil 220
Motor 220
Sepeda 220

Tongkat 220
Tangga 220
Lubang 220
Tiang 220

Guiding block garis, dan
Guiding block titik. 280
Total 2040
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a. Gambar Orang

Gambar 6. Contoh Gambar Orang
b. Gambar Mobil

Gambar 7. Contoh Gambar Mobil

c. Gambar Motor

Gambar 8. Contoh Gambar Motor
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d. Gambar Sepeda

Gambar 9. Contoh Gambar Motor

e. Gambar Tongkat

1 / /4 |

f:\ ‘ K Toaghat
L
o\ 0

Orang Bsta

Gambar 10. Contoh Gambar Tongkat
f. Gambar Tangga

Gambar 11. Contoh Gambar Tangga
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g. Gambar Lubang

Gambar 12. Contoh Gambar Lubang
h. Gambar Tiang

Gambar 13. Contoh Gambar Tiang
i.  Gambar Guiding block garis, dan Guiding block titik.

Gambar 14. Contoh Gambar Guiding block garis, dan Guiding block titik.
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2. Pelabelan

a. Upload Dataset
. Gambar-gambar yang telah dikumpulkan kemudian dimasukkan ke

dalam platform Roboflow sebelum dilakukan proses pelabelan. Roboflow
digunakan untuk mengelola dan mempersiapkan dataset gambar, memastikan

setiap gambar terorganisir dengan baik.

™

Drag and drop to upload, or:

[ Select Files [J Select Folder

Supported Formats

@ |mages 0 Annotations 03 Videos

in .jpg, .png, .bmp, .webp in 26 formats in .mov, .mp4

Gambar 15. Upload Data Pada Roboflow

b. Pembuatan Class Dataset
Tujuan dari pembuatan kelas ini adalah untuk menyederhanakan proses

penentuan dataset gambar yang telah diberi bouding box. Kelas ini dirancang
agar secara otomatis dapat mengelompokkan gambar ke dalam 10 kategori
yang telah ditentukan sebelumnya, yaitu orang, mobil, motor, sepeda,
tongkat, tangga, lubang, tiang, guiding block garis, dan guiding block titik.

Dengan adanya kelas ini, proses penentuan dan pengelompokan dataset
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menjadi lebih efisien dan terstruktur. Setiap gambar dalam dataset akan

dianalisis dan diberi label sesuai dengan kategori yang paling tepat.

= Classes e |

Gambar 16. Pembutan Class Dataset Pada Roboflow

Proses Pelabelan

Proses pelabelan gambar dilakukan menggunakan platform Roboflow
dengan cara menambahkan bouding box atau bingkai di sekitar objek yang
terdapat dalam gambar. Langkah pertama dalam proses ini adalah membuat
bouding box secara manual, yaitu dengan menggambar kotak di sekitar setiap
objek yang ingin diidentifikasi. Setelah bouding box dibuat, sistem Roboflow
secara otomatis menampilkan kelas atau kategori objek yang telah ditentukan
sebelumnya. Kategori-kategori ini telah diatur sebelumnya sesuai dengan jenis
objek yang terdapat dalam dataset, sehingga setiap bouding box yang dibuat
langsung diberi label sesuai dengan kategori yang relevan. Proses ini
memastikan bahwa setiap objek dalam gambar diberi label yang akurat dan

konsisten, memudahkan dalam tahap-tahap pengolahan data selanjutnya.
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Gambar 17. Proses Pelebelan Dataset Pada Roboflow

3. Preprocessing Gambar

a. Pengolahan Gambar

Pada langkah pengolahan gambar dengan Roboflow, berbagai modifikasi
dilakukan, seperti perubahan warna, bentuk, dan ukuran. Selain itu, teknik seperti
preprocessing dan augmentasi juga digunakan. Resizing, metode yang
digunakan, mengubah ukuran gambar menjadi 320 x 320 piksel. Tujuan dari
resizing ini adalah untuk mempercepat keseluruhan proses pelatihan model
dengan mengurangi beban kerja GPU.

Resize

Selecting Resize Settings (£

hodesiy the optima

Gambar 18. Proses Pengolahan Gambar (Resize)
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I Flip

How Flip Augmentation Improves
Model Performance (4

L Fhppeng o aTiage £30 ATEIOVE MO
wE Juris
s porformance in tubsran ] wags

Gambar 19. Proses Pengolahan Gambar (Flip)

Dalam pengolahan gambar, augmentasi adalah tahap di mana pola,
posisi, dan elemen lain dari gambar aslinya diubah atau diubah. Tujuan utamanya
adalah untuk meningkatkan jumlah data yang tersedia untuk pelatihan dan
mengajarkan mesin untuk mengenali berbagai pola gambar. Peneliti
menggunakan pembalikan gambar (flip) vertikal dan horizontal dalam
augmentasi bouding box, yang menghasilkan variasi tambahan pada gambar

aslinya untuk membantu model belajar mengenali objek.

b. Pembagian Data

Dalam penelitian ini, proses pengelompokan dataset dilakukan
menggunakan alat Roboflow, yang bertujuan untuk membagi dataset menjadi
tiga bagian: training, validasi, dan pengujian. Sebelum menerapkan augmentasi,
dataset yang berjumlah total 2040 gambar akan dibagi dengan proporsi tertentu.
Sebanyak 70% dari gambar-gambar ini akan digunakan untuk data pelatihan,
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yaitu sebanyak 1440 gambar. Kemudian, 20% akan dialokasikan untuk data
validasi, yang berjumlah 400 gambar. Sisanya, yaitu 10% atau 200 gambar, akan
digunakan sebagai data pengujian. Proses ini memastikan bahwa model yang
dikembangkan memiliki data yang cukup untuk dilatih, divalidasi, dan diuji

secara menyeluruh.

C\) Train/Test Spiit

-

1440 Images 400 Images 200 1

m &l Rebaslance
Gambar 20. Proses Split Dataset Sebelum Augmentasi

Setelah melakukan augmentasi menggunakan bouding box dan menerapkan
flip secara horizontal dan vertikal, data awal dimanipulasi untuk memperkaya
dataset pelatihan. Augmentasi ini bertujuan untuk meningkatkan variasi dan
jumlah data yang tersedia bagi model untuk dilatih. Setelah proses augmentasi
selesai, dataset yang semula terdiri dari 2040 gambar bertambah menjadi 2514
gambar. Kemudian, dataset ini akan dibagi lagi dengan proporsi yang lebih
besar untuk pelatihan: 85% dari total dataset akan digunakan sebagai data
pelatihan, yang berjumlah 3354 gambar. Selain itu, 10% dari dataset akan
digunakan untuk validasi, berjumlah 400 gambar, dan sisanya 5% atau 200
gambar akan digunakan sebagai data pengujian. Pembagian ini memastikan

bahwa model memiliki data yang lebih banyak dan beragam untuk proses
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pelatihan, validasi, dan pengujian, sehingga dapat meningkatkan kinerja dan
akurasi model secara keseluruhan.

Gambar 21. Split Dataset Setelah Augmentasi

3940 Tota! images View All Images =

Dataset Spiit

3340 Images 400 Images 200 Images

4. Training

Data yang telah diolah sesuai dengan persyaratan spesifik akan diekspor
untuk digunakan dalam proses pelatihan di Google Colab. Proses ekspor ini
menghasilkan dataset dalam bentuk yang siap digunakan untuk pengembangan dan
pelatihan model YOLOVS8. Dengan dataset yang sudah dioptimalkan, API yang
dihasilkan akan memungkinkan integrasi yang mulus dengan Google Colab,
sehingga dapat dimanfaatkan untuk melatih model YOLOV8 secara efektif. Hasil
akhir dari ekspor ini adalah menyediakan APl yang berfungsi sebagai jembatan
untuk memfasilitasi pelatihan model YOLOvV8 di lingkungan Google Colab,
memastikan bahwa data yang digunakan sudah sesuai dan siap untuk

memaksimalkan kinerja model dalam mendeteksi objek.

a. Export Data Roboflow

Setelah proses anotasi pada dataset selesai, langkah selanjutnya adalah
mengekspor dataset tersebut ke dalam format yang sesuai dengan YOLOVS. Proses
ekspor ini memastikan bahwa semua data yang telah dianotasi dapat digunakan

dengan baik oleh YOLOV8 untuk tujuan pelatihan model.

Setelah dataset diekspor, Roboflow akan menghasilkan API khusus yang
berisi dataset yang telah dianotasi tersebut. API ini dirancang untuk memudahkan
akses dan penggunaan dataset dalam proses pelatihan model. Kemudian, API yang
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disediakan oleh Roboflow ini akan digunakan di Google Colab untuk melatih
model machine learning menggunakan YOLOv8. Dengan menggunakan Google
Colab, kita dapat memanfaatkan sumber daya komputasi yang kuat dan efisien

untuk menjalankan proses pelatihan model secara optimal.

Export

Format

([ yoLovs v ]

TXT annotaticns and YAML config used with YOLOvS.

O download zip to computer ® show download code

Cancel Continue

Gambar 22. Proses Export Dataset Menjadi API
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Your Download Code

I Jupyter

Paste this snippet into a notebook from our model library > to
download and unzip your dataset »

1plp imstall rodof low

from roboflow import Robof low

o Rebot o spi_vey- RN
profect = . morkspece( “deteksi-objek-fufen”) . project(“detukyi-ob jek- sekiter-¢f

jalan™)

dataset = version. downlosd(“yolovE™)

© Warning: Do not share this snippet beyond your team, it contains a
private key that is tied to your Roboflow account. Acceptable use policy

applies

Gambar 23. Hasil Export Dataset Menjadi API

b. Training Googlecolab

Pelatihan model dilakukan dengan menggunakan API yang disediakan oleh
Roboflow. API ini memungkinkan akses ke berbagai dataset dan alat yang dapat
digunakan untuk pelatihan model. Proses pelatihan ini akan dilakukan di Google
Colab, platform yang mendukung eksekusi kode Python di cloud. Dengan
mengakses API dari Roboflow, kita dapat mengimpor dataset yang diperlukan dan
menggunakan berbagai fungsi dan fitur yang disediakan untuk melatih model
machine learning secara efektif. Pemanfaatan Google Colab juga memberikan
keuntungan tambahan berupa akses ke sumber daya komputasi yang kuat dan alat
kolaborasi yang memudahkan proses pengembangan dan evaluasi model.
import os
HOME = os.getcwd/()

print (HOME)
# Pip install method (recommended)

'pip install ultralytics==8.0.196
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from IPython import display
display.clear output()

import ultralytics
ultralytics.checks ()

from ultralytics import YOLO
from IPython.display import display, Image

Program diatas pengaturan direktori Kerja, instalasi paket, pembersihan output,
pengecekan, dan impor modul. Bagian pertama mengimpor modul "os’ dan
mendapatkan direktori kerja saat ini dengan menggunakan “os.getcwd() ", kemudian
mencetak direktori tersebut. Ini memungkinkan Anda untuk mengetahui lokasi
kerja di mana skrip ini dijalankan. Mengetahui direktori kerja saat ini dapat

membantu dalam mengelola file dan direktori selama sesi Colab.

Bagian kedua dari kode ini menginstal paket “ultralytics’ versi 8.0.196
menggunakan perintah “pip". Perintah !"pip install ultralytics==8.0.196" dijalankan
di dalam sel Colab, yang mendukung eksekusi perintah shell dengan awalan tanda
seru (). Paket ultralytics® digunakan untuk menjalankan model YOLO, yang
merupakan model deteksi objek populer. Setelah instalasi selesai, output dihapus
menggunakan “display.clear_output()” dari modul IPython untuk menjaga

kebersihan tampilan notebook.

Bagian ketiga dari kode ini melibatkan pengecekan dan impor modul yang
diperlukan untuk menggunakan YOLO. Pertama, modul "ultralytics™ diimpor dan
menjalankan “ultralytics.checks()” untuk memastikan bahwa lingkungan dan
dependensi sudah diatur dengan benar. Selanjutnya, modul "YOLO" diimpor dari
“ultralytics’, yang menyediakan fungsionalitas untuk bekerja dengan model YOLO.
Modul Image dari "IPython.display” juga diimpor untuk menampilkan gambar
dalam notebook. Kombinasi dari modul-modul ini memungkinkan Anda untuk
menjalankan deteksi objek menggunakan model YOLO dan menampilkan hasilnya

langsung di notebook Google Colab.
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'mkdir {HOME}/datasets
%cd {HOME}/datasets
'pip install roboflow

from roboflow import Roboflow
rf = Roboflow(api key="Iqgowf7szQMvCdAH8ibaX")

project = rf.workspace ("deteksi-objek-
fvfsn") .project ("deteksi-objek-sekitar-di-jalan")
version = project.version(7)

dataset = version.download("yolov8")

Program tersebut bertujuan untuk mempersiapkan direktori dan dataset untuk
proyek deteksi objek menggunakan YOLOvVS8. Pertama, direktori baru bernama
“datasets” dibuat di dalam direktori kerja saat ini dengan menggunakan perintah
shell “mkdir’, dan kemudian direktori kerja diubah ke dalam direktori tersebut
menggunakan magic command "%cd". Langkah selanjutnya adalah menginstal
paket “roboflow™ melalui “pip’, yang memungkinkan penggunaan APl Roboflow
untuk mengelola dan mengunduh dataset. Setelah instalasi, kelas "Roboflow’
diimpor, dan instance "Roboflow™ dibuat dengan API key yang disediakan untuk
mengautentikasi pengguna. Proyek spesifik dari workspace Roboflow diakses
dengan menggunakan nama workspace “deteksi-objek-fvfsn® dan nama proyek
“deteksi-objek-sekitar-di-jalan’. Versi proyek yang dipilih adalah versi ke-7, dan
dataset yang sesuai diunduh dalam format yang kompatibel dengan YOLOv8
menggunakan metode “download . Dataset ini kemudian disimpan dalam direktori
“datasets’, mempersiapkan semua yang diperlukan untuk melanjutkan ke tahap
pelatihan model atau inferensi dalam proyek deteksi objek di Google Colab.

API Roboflow akan dimanfaatkan untuk mengakses dataset yang diperlukan,
dan setelah akses tersebut berhasil dilakukan, API ini akan digunakan untuk melatih

model deteksi objek.

scd {HOME}
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!yolo task=detect mode=train model=yolov8s.pt
data=/content/datasets/datasets/Deteksi-Objek-Sekitar-
Di-Jalan-7/data.yaml epochs=50 imgsz=800 plots=True
Program tersebut bertujuan untuk mengubah direktori kerja saat ini dan melatih
model YOLO untuk tugas deteksi objek. Pertama, direktori kerja diubah ke
direktori yang disimpan dalam variabel "'HOME™ menggunakan perintah "%cd
{HOMEY}', yang memastikan bahwa semua file dan folder yang diperlukan berada
di jalur yang benar, memungkinkan akses yang tepat selama pelatihan model.
Kemudian, pelatihan model YOLO dimulai dengan menjalankan perintah "!yolo
task=detect mode=train model=yolov8s.pt data=/content/datasets/datasets/Deteksi-
Objek-Sekitar-Di-Jalan-7/data.yaml epochs=50 imgsz=800 plots=True". Perintah
ini mengatur berbagai parameter penting: “task=detect’ menetapkan tugas deteksi
objek, “mode=train° menetapkan mode pelatihan, dan “model=yolov8s.pt’
menunjukkan model YOLO pralatih versi 8 yang akan digunakan. Dataset untuk
pelatihan ditentukan oleh path dalam “data’, sementara jumlah epoch pelatihan
ditetapkan ke 50 untuk memastikan model dilatih secara menyeluruh. Ukuran
gambar yang digunakan selama pelatihan diatur ke 800x800 piksel dengan
"imgsz=800", dan "plots=True" memastikan bahwa hasil pelatihan, termasuk grafik
kerugian dan metrik evaluasi, akan ditampilkan. Dengan konfigurasi ini, model
YOLO akan dilatih untuk mendeteksi objek dalam dataset yang ditentukan,

meningkatkan akurasi deteksi melalui proses pelatihan yang komprehensif.

Gambar 24. Hasil Training

Setelah melakukan percobaan pelatihan di Google Colab dengan menggunakan
70% data untuk pelatihan, 20% data untuk validasi, dan 10% data untuk pengujian,
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kami berhasil memperoleh akurasi sebesar 94%. Ketika proses pelatihan ini selesai,
akan ada berkas yang dihasilkan dengan nama “best.pt". Berkas "best.pt™ ini akan
digunakan untuk menguji model pada video yang belum pernah dilihat oleh model
sebelumnya, sehingga dapat mengevaluasi kinerja model dalam mendeteksi objek
pada data baru dan memastikan bahwa model bekerja dengan baik di luar dataset
pelatihan.

c. Validating

Setelah latihan selesai, model yang dibuat akan divalidasi dengan
menggunakan data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Proses verifikasi ini
melibatkan pengujian model pada berbagai dataset untuk memastikan bahwa model
dapat mengenali objek dengan sangat akurat pada data baru. Hasil dari verifikasi
ini sangat penting untuk mengevaluasi kinerja model dalam situasi dunia nyata dan
untuk menentukan apakah model telah siap digunakan atau memerlukan

penyesuaian lebih lanjut.
$cd {HOME}

!yvolo task=detect mode=val

model={HOME } /runs/detect/train/weights/best.pt
data=/content/datasets/datasets/Deteksi-Objek-Sekitar-
Di-Jalan-7/data.yaml

Program ini bertujuan untuk memvalidasi model deteksi objek YOLO yang
telah dilatih. Pertama, direktori kerja diubah ke direktori yang disimpan dalam
variabel 'HOME" dengan perintah "%cd {HOME}" untuk memastikan operasi file

berikutnya dilakukan relatif terhadap direktori ini.

Kemudian, perintah “lyolo task=detect mode=val
model={HOME}/runs/detect/train/weights/best.pt
data=/content/datasets/datasets/Deteksi-Objek-Sekitar-Di-Jalan-7/data.yaml

dijalankan. Perintah ini menjalankan validasi model YOLO dengan model yang
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telah dilatih (terletak di “{HOME}/runs/detect/train/weights/best.pt’) dan
menggunakan data konfigurasi yang ditentukan dalam file YAML (berisi informasi

tentang dataset validasi).

Langkah ini memastikan bahwa model yang telah dilatih dievaluasi pada
dataset validasi untuk mengukur Kinerjanya dan memastikan akurasi dalam
mendeteksi objek pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

Ultralytics YOLOVE.0.196 % Python-3.16.12 torch-2.3.1+cul2l CUDA:® (Tesla T4, 151@2MiB)

Model summary (fused): 168 layers, 11129454 parameters, 8 gradients, 28.5 GFLOPs
val: Scanning /content/datasets/datasets/Deteksi-Objek-Sekitar-Di-Jalan-7/valid/labels.cache..

WARNING A4 Box and segment counts should be equal, but got len(segments) = 126, len(boxes) =
Class Images Instances Box(P R mAPSE  mAPS®-95): 1ee%
all 399 t4a 8.943 8.829 8.941 8.747
Guiding Block Garis 3949 64 8.952 8.93 8.936 8.755
Guiding Block Titik 399 49 8.917 8.938 8.932 8.826
Lubang 399 44 0.976 8.914 8.964 2.564
Mobil 399 55 5932 9.891 B8.923 8.747
Motor 399 54 8.936 8.944 8.984 B8.831
Orang 399 2 i | 0.965 8.824 8.924 B8.756
Sepeda 399 43 @.933 8.953 8.985 8.887
Tangga 399 44 1 8.993 @.995 B.913
Tiang 309 28 g.984 8.82 @.914 8.495
Tongkat 389 56 0.935 8.786 8.851 B.616

Speed: 1.4ms preprocess, 13.ems inference, B8.ems loss, 3.4ms postprocess per image

Gambar 25. Hasil Validasi

Evaluasi terhadap model YOLOVS8 pada set validasi yang terdiri dari 399
gambar menunjukkan kinerja yang cukup memuaskan. Model ini mencapai
precision sebesar 0.943 dan recall sebesar 0.899, yang menggambarkan ketepatan
dan kemampuan model dalam mendeteksi objek dengan benar. Selain itu, model ini
juga menghasilkan nilai mAP50 sebesar 0.941 dan mAP50-95 sebesar 0.747,
menunjukkan bahwa model dapat melakukan deteksi dengan baik pada berbagai
ukuran objek. Rata-rata waktu pemrosesan per gambar adalah 13,6 ms selama
inferensi, menandakan bahwa model ini mampu melakukan deteksi secara real-time

dengan kecepatan yang cukup tinggi dan andal.
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B. Pengujian sistem
1. Pengujian Sistem Deteksi Objek Secara Real-Time

Memasukkan model yang telah dilatih sebelumnya ke dalam pengujian
deteksi objek secara real-time adalah langkah yang sangat penting dalam tahap
pengujian. Selama fase pelatihan, model bernama "best.pt" akan dimuat ke dalam
script Python menggunakan YOLOVS8. Script ini akan mengambil video langsung
dari kamera, memproses setiap frame yang diterima, dan menggunakan model
tersebut untuk melakukan inferensi. Setelah objek yang terdeteksi digambarkan
dalam kotak pembatas dan diberi label padanya, hasil deteksi akan ditampilkan.
Langkah ini memastikan bahwa sistem deteksi objek secara real-time
menggunakan model yang paling optimal untuk memberikan hasil yang akurat dan
andal ketika diuji dengan data langsung. Ini sangat penting untuk memastikan
bahwa model beroperasi dengan baik dalam situasi nyata dan dapat memberikan

deteksi yang cepat dan tepat pada berbagai objek dalam kondisi real time

~ DETEKS| OBJEK
% best.pt

-
i

main.py

message.mp3
Gambar 26. Testing Model

Ini adalah script Python yang digunakan untuk mendeteksi model:

from ultralytics import YOLO
import cvzone

import cv2

import math

import pygame

import time

from gtts import gTTS
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import os

# Inisialisasi pygame untuk audio
pygame.mixer.init()

# Pengaturan kamera
cap = cv2.VideoCapture(1)
model = YOLO('./best.pt")

# Daftar class yang diinginkan
classnames = [
'Guiding Block Garis', 'Guiding Block Titik', 'Lubang’,
'Mobil', 'Motor', 'Orang', 'Sepeda', 'Tangga', 'Tiang’,
'Tongkat'
]

# Parameter kamera dan objek
actual width = 50 # Lebar sebenarnya objek (cm)
focal length = 800 # Fokus kamera (px)

# Pengaturan waktu

time_to speak = time.time()

time_interval = 5 # Interval waktu untuk pengeluaran suara
(detik)

boxd = []

can_speak = True

# Fungsi perhitungan jarak
def calculate distance(focal length, actual width,
pixel width):

return (actual_width * focal length) / pixel width

# Main loop
while True:
ret, frame = cap.read()
if not ret:
break

frame = cv2.resize(frame, (640, 480))
detections = model(frame, stream=True)
current_time = time.time()

for det in detections:

boxes = det.boxes
if len(boxes) > 0:
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boxd = boxes # Simpan kotak jika ada
else:

boxd = []

can_speak = True

if current_time - time_to_speak >= time_interval:
for box in boxd:
confidence = math.ceil(box.conf[@] * 100)
Class = int(box.cls[@])

if @ <= Class < len(classnames) and confidence >
50:
x1, yl, x2, y2 = map(int, box.xyxy[@])
cv2.rectangle(frame, (x1, yl), (x2, y2), (o,
@, 255), 5)

pixel width = x2 - x1
distance = calculate distance(focal length,
actual width, pixel width)

cvzone.putTextRect(frame,
f'{classnames[Class]} {confidence}% {distance:.2f} cm',
[x1 + 8, y1 + 30],
scale=1.5, thickness=2)

if can_speak:
speech_text = f"Di Depan Anda ada
{classnames[Class]} dengan jarak {distance:.2f} centimeter’
speech = gTTS(speech_text, lang="id")
try:
speech.save("message.mp3")
alert_sound =
pygame.mixer.Sound( 'message.mp3"')
alert_sound.play()
can_speak = False
time_to_speak = current_time #
Reset waktu pengeluaran suara
except Exception as e:
print(e)

cv2.imshow("deteksi", frame)
if cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord('q'):
break
# Clean up
cap.release()
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cv2.destroyAllWindows ()
pygame.quit()

Program ini mengimplementasikan sistem deteksi objek secara real-time
menggunakan model YOLOvV8 dan memberikan feedback audio menggunakan
"gTTS (Google Text-to-Speech) dan "pygame’. Pertama, berbagai pustaka yang
diperlukan diimpor, termasuk "YOLO" dari ‘ultralytics’ untuk deteksi objek,
“cvzone dan “cv2 untuk pengolahan gambar, ‘math” untuk perhitungan, "pygame’
untuk audio, "time" untuk manajemen waktu, serta ‘gTTS" untuk mengonversi teks
menjadi suara. Inisialisasi "pygame” dilakukan untuk pemutaran audio, diikuti
dengan pengaturan kamera untuk menangkap video secara real-time dan memuat
model YOLO dari file "best.pt’. Parameter kamera dan objek, seperti lebar
sebenarnya objek dan panjang fokus kamera, serta daftar nama kelas objek yang
ingin dideteksi juga ditentukan.

Pada kode tersebut, terdapat fitur perhitungan jarak yang digunakan
untuk menentukan jarak antara kamera dan objek yang terdeteksi oleh model
YOLO (You Only Look Once). Fitur ini berguna untuk memberikan informasi
visual dan audio terkait jarak objek tersebut. Mari kita bedah satu per satu fitur
perhitungan jaraknya dan bagaimana kode ini bekerja secara keseluruhan:

a. Pengaturan Awal
¢ Inisialisasi Pygame:
pygame.mixer.init()
Digunakan untuk inisialisasi modul audio Pygame agar dapat memutar
file suara ketika dibutuhkan.
e Pengaturan Kamera:

cap = cv2.VideoCapture(1)
model = YOLO('./best.pt")
Kamera diakses dengan cv2.VideoCapture(1), dan model deteksi objek
YOLO yang sudah dilatih dimuat dari file best.pt.
e Parameter Kamera dan Objek:

actual_width = 50 # Lebar sebenarnya objek (cm)
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focal _length = 800 # Fokus kamera (px)
Ini adalah dua parameter penting untuk menghitung jarak. actual_width

adalah lebar sebenarnya dari objek dalam satuan centimeter (cm), sementara
focal_length adalah panjang fokus kamera dalam satuan piksel (px). Panjang

fokus biasanya diperoleh dari kalibrasi kamera.

b. Fungsi Perhitungan Jarak
Fungsi ini bertanggung jawab untuk menghitung jarak objek yang terdeteksi
dari kamera berdasarkan ukuran objek dalam piksel.

def calculate distance(focal_length, actual_width, pixel width):
return (actual_width * focal length) / pixel_width
e Parameter:

e focal_length: Panjang fokus kamera dalam satuan pixel. Ini
merupakan ukuran yang menentukan seberapa jauh objek
terlihat oleh kamera. Nilai ini biasanya diperoleh dari spesifikasi
kamera atau hasil kalibrasi.

e actual width: Lebar sebenarnya dari objek dalam satuan cm. Ini
adalah ukuran fisik dari objek yang diketahui. Dalam contoh ini,
lebar objek yang dianggap sebagai actual_width adalah 50 cm.

e pixel width: Lebar objek dalam satuan pixel yang diukur dari
gambar (frame) yang diambil oleh kamera. Lebar ini diperoleh
dari bounding box (kotak batas) yang menandai objek dalam
gambar

e .Cara Kerja: Fungsi ini menghitung jarak dengan menggunakan

rumus:

actual_width X focal_length

distance =

(1)

pixel_width

Dengan kata lain, rumus ini bekerja dengan memanfaatkan perbandingan
antara lebar aktual objek (actual_width), panjang fokus kamera (focal _length),
dan lebar objek yang terlihat dalam gambar (pixel_width). Ini menghasilkan
jarak antara objek dan kamera dalam satuan yang sama dengan actual_width,

yaitu cm.
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c. Proses Deteksi dan Perhitungan Jarak dalam Main Loop
Dalam loop utama, frame dari kamera diambil dan dideteksi dengan
model YOLO:

detections = model(frame, stream=True)
Deteksi ini menghasilkan kotak pembatas (bounding boxes) yang

menunjukkan lokasi objek pada gambar. Jika kotak pembatas (boxes)
ditemukan, kode akan menyimpan kotak-kotak tersebut dalam variabel boxd.

Setelah itu, jika interval waktu tertentu sudah tercapai (setiap 5 detik),
perhitungan jarak akan dilakukan:

pixel width = x2 - x1

distance = calculate distance(focal length, actual width,
pixel width)

Di sini, x2 - x1 adalah lebar objek yang terdeteksi pada gambar dalam

piksel  (pixel_width), yang kemudian digunakan dalam fungsi
calculate_distance untuk menghitung jarak dalam cm.
Jarak yang dihitung dan informasi lainnya akan ditampilkan pada layar:

cvzone.putTextRect(frame, f'{classnames[Class]} {confidence}%
{distance:.2f} cm', [x1 + 8, yl + 30], scale=1.5,thickness=2)

d. Pengeluaran Suara Berbasis Jarak

Selain menampilkan informasi pada layar, kode juga menggunakan
gTTS (Google Text-to-Speech) untuk menghasilkan audio terkait jarak
objek yang terdeteksi:

speech_text = f"Di Depan Anda ada {classnames[Class]} dengan
jarak {distance:.2f} centimeter"
speech = gTTS(speech_text, lang="id")

e speech_text akan berisi teks dengan nama objek dan jarak dalam

centimeter.
e QTTS mengubah teks ini menjadi audio dalam format .mp3, yang
kemudian disimpan dan diputar menggunakan Pygame:

alert_sound = pygame.mixer.Sound('message.mp3"')
alert_sound.play()
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e. Menampilkan dan Mengumumkan Jarak Objek

Untuk setiap objek yang terdeteksi, kode juga menggambar kotak
pembatas pada objek tersebut di frame video dengan menggunakan
OpenCV:

cv2.rectangle(frame, (x1, yl), (x2, y2), (@, 0, 255), 5)
e Visualisasi: Hasil perhitungan jarak akan ditampilkan pada frame,

bersamaan dengan nama kelas objek dan tingkat kepercayaan
deteksi dalam bentuk teks pada video yang sedang berjalan.

e Audio (Pengeluaran Suara): Jika jarak sudah dihitung dan interval
waktu yang diatur sudah terpenuhi, sistem akan menghasilkan suara
melalui teks ke suara (TTS) dengan menggunakan gTTS. Suara akan
berisi pesan seperti: "Di Depan Anda ada [nama objek] dengan jarak
[jarak] centimeter".

Code ini merupakan implementasi sistem deteksi objek menggunakan model
YOLO dengan fitur pemberitahuan suara. Input video dari kamera diproses untuk
mendeteksi objek seperti "Guiding Block Garis", "Guiding Block Titik", "Lubang",
"Mobil", "Motor", "Orang", "Sepeda”, "Tangga", "Tiang", dan "Tongkat". Untuk
setiap objek yang terdeteksi, sistem menghitung jarak antara kamera dan objek
menggunakan rumus perhitungan jarak berdasarkan lebar objek dalam piksel serta
lebar sebenarnya. Objek yang terdeteksi kemudian ditampilkan pada video dengan
kotak pembatas (bounding box) beserta nama objek, tingkat kepercayaan, dan
jaraknya.

Selain itu, sistem dilengkapi dengan pemberitahuan audio yang dihasilkan
secara dinamis menggunakan gTTS. Setiap beberapa detik, jika ada objek yang
terdeteksi dengan tingkat kepercayaan di atas 50%, sistem akan mengeluarkan suara
untuk memberi tahu pengguna mengenai objek yang terdeteksi serta jaraknya dalam
bahasa Indonesia. Suara tersebut dihasilkan melalui modul pygame dengan file
audio yang dibuat berdasarkan teks hasil deteksi. Loop utama dari program terus
berjalan hingga pengguna menekan tombol 'g’, yang akan menghentikan kamera

dan menutup semua jendela aplikasi.

55



2. Pengujian Black-Box

Pada tahap ini, dilakukan pengujian untuk memastikan algoritma dan kode
aplikasi berfungsi dengan baik tanpa hambatan. Hasil analisis pada tabel di bawah
menunjukkan bahwa secara keseluruhan aplikasi beroperasi sesuai rencana.
Namun, ditemukan satu skenario yang tidak valid, yaitu skenario ke-3:
Menampilkan objek di depan kamera yang tidak termasuk dalam daftar
classnames (seperti botol, buku). Meskipun ada kendala pada skenario tersebut,
pengujian menunjukkan bahwa aplikasi berjalan sesuai harapan pada skenario

lainnya.
Tabel 2. Hasil Pengujian Black-Box
No Skenario Hasil Yang Di Hasil Kesim
Pengujian Harapkan Pengujian pulan
Saat program di
: o Jendela kamera
jalankan akan -
terbuka dengan Sesuai
1 muncul kamera ‘ Valid
tampilan /ive dan Harapan
untuk . .
. mulai mendeteksi.
mendeteksi
Menampilkan Kode harus
beberapa objek  mendeteksi objek,
yang termasuk  menggambar kotak
dalam daftar di sekitarnya Sesuai
Valid
classnames (bounding box), Harapan
(misalnya, mobil, dan menampilkan
sepeda) di depan teks nama kelas
kamera. serta jaraknya.
Menampilkan Program tidak
objek di depan  boleh memberikan
. Tidak .
kamera yang deteksi atau _ Tidak
3 ) ) ) Sesuai
tidak termasuk informasi yang Valid
) Harapan
dalam daftar salah objek harus
classnames diabaikan jika tidak
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(misalnya, botol,

ada deteksi yang

buku). relevan.
Setiap objek
Ketika objek terdeteksi akan
terdeteksi, diberi bounding
program box merah, disertai Sesuai
. Valid
memproses dan teks nama objek, Harapan
menampilkan tingkat
informasinya.. kepercayaan, dan
jarak dari kamera.
Menampilkan
objek (misalnya, Program hanya
mobil) di depan harus
kamera selama  mengeluarkan suara Sesuai
) 1 : ] > Valid
lebih dari 5 detik setiap 5 detik, Harapan
untuk memicu bukan terus
keluaran suara menerus.
beberapa kali.
Program harus
mendeteksi objek
Menampilkan T
objek di jarak ;
menampilkan Sesuai
yang jauh dari .
jarak, dan Harapa Valid
kamera .
memproyeksikan n
misalnya, lebih suara saat jarak
dari 3 meter. terdeteksi.
Menampilka Program harus Sesuai
o o Valid
n objek di mendeteksi objek Harapan
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jarak yang

dekat dari
kamera

misalnya,

kurang dari

dengan benar,
menampilkan jarak
yang sesuai, dan
memproyeksikan

suara saat jarak

70 cm. terdeteksi.
Objek dengan
Uji beberapa confidence di
objek dengan bawah 50% tidak
Sesuai
8 confidence yang boleh Valid
Harapan
rendah (di bawah menghasilkan
50%). output suara atau
teks sesuai aturan.
Menguji apa Sistem tidak
yang terjadi mengeluarkan
ketika tidak ada notifikasi suara Sesuai
: . F. Valid
objek yang atau visual jika Harapan
terdeteksi dalam tidak ada objek.
frame.
Program harus
Tekan tombol q berhenti dengan
untuk keluar dari rapi, menutup
rogram kapan jendela, Sesuai
10 P g P . . Valid
saja selama menghentikan Harapan
deteksi suara, dan
berlangsung melepaskan kamera

tanpa error..
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Hasil dari pengujian program deteksi secara real time:

(Orang)

IS
Orang 92% 13841 cm |

Gambar 27. Hasil Pengujian Objek Orang
(Mobil)

Mobll 91% 93.02 cm
‘ﬂ i =

Gambar 28. Hasil Pengujian Objek Mobil
(Motor)

Mou;r E‘*‘B;BO cm &

Gambar 29. Hasil Pengujian Objek Motor
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(Sepeda)

Gambar 30. Hasil Pengujian Objek Sepeda
(Tongkat)

o ongkat 66X 1250.00 em

Gambar 31. Hasil Pengujian Objek Tongkat
(Tangga)

Tangges 94X 98,04 cm -+
& o

Gambar 32. Hasil Pengujian Objek Tangga
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(Lubang)

' Lubsng 90% 113,96 cm
o . —
‘ |
T "
%

(Tiang)

Gambar 34. Hasil Pengujian Objek Tiang
(Gambar Guiding block garis)

Gulding Block Garis BEX 279.72 ¢

Gambar 35. Hasil Pengujian Objek Guiding Block Garis
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(Gambar Guiding block titik)

Guiding Block Titik 94X 95.47 cm

-

Gambar 36. Hasil Pengujian Objek Guiding Block Titik

Gambar di atas adalah hasil dari pengujian deteksi objek secara real-time
dengan menggunakan gambar yang ditampilkan pada HP menggunakan model
YOLO, yang telah dilatih untuk mengenali objek yang biasa ditemui penyandang
tunanetra di jalan, seperti orang, mobil, motor, sepeda, tongkat, tangga, lubang,
tiang, guiding block garis, dan guiding block titik. Dalam pengujian ini, webcam
digunakan untuk menangkap video secara langsung. Kemudian, model YOLO
digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan objek yang muncul di

setiap frame video.

Hasil dari pengujian program prediksi jarak objek dengan kamera:

(Jarak 70 cm)

Gambar 37. Hasil Pengujian Jarak 70 cm
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(Jarak 100 cm)

'.‘w-n' o‘s 10444 om

i

Gambar 38. Hasil Pengujian Jarak 100 cm

(Jarak 150 cm)

T T——

Gambar 39.Hasil Pengujian Jarak 150 cm

(Jarak 170 cm)

- oo 1 { O’f’ﬂq 94% 17094 1
Oreng 91% 178,87 em i} 'Q} - Orang 94% 170,21 cm
[ _

e

Gambar 40. Hasil Pengujian Jarak 170 cm
(Jarak 200 cm)

- 1 =
Orang 89% 202,02 cm == i 4

___17" | ‘ Orﬁnqr 84% 204,08 cm — ' 0=

Orang 75% 200,00 cm

Gambar 41. Hasil Pengujian Jarak 200 cm
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Gambar yang ditampilkan di atas merupakan hasil dari proses pengujian
prediksi jarak antara objek dan kamera secara real-time. Pengujian ini dilakukan
untuk mengukur dan memverifikasi kemampuan sistem dalam menghitung jarak
dengan akurasi yang cukup baik. Dalam konteks ini, real-time berarti sistem
mampu melakukan perhitungan jarak secara langsung dan segera memberikan hasil

yang dapat diamati pada gambar tersebut.

Untuk mengetahui hasil dari akurasi dari program prediksi jarak objek dengan
kamera kita harus mengetahui dulu selisih serta nilai error dari hasil deteksi yang
yang diperoleh berikut adalah rumus mencari nilai error dari menggunakan rumus

berikut :

arak Yanng Diperoleh—Jarak Sebenarnya
! DD ! Y ) x100%  (2)
Jarak Sebenarnya

Error(%) = (

Berikut tabel hasil pengujian jarak antara kamera dan objek serta analisisnya:

Tabel 3. Hasil Pengujian Jarak

Jarak Sebenarnya Jarak yang Selisih
(cm) diperoleh (cm) (cm) o 0
70 1299 D) 4.27
70 74.35 4.35 6.21
70 i) o 10.31
100 97.32 -2.68 -2.68
100 97.09 -2.91 -2.91
100 104.44 4.44 4.44
150 147.60 -2.40 -1.60
150 152.09 2.09 1.39
150 153.85 3.85 2.57
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170 178.57 8.57 5.04

170 170.94 0.94 0.55
170 170.21 0.21 0.12
200 202.02 2.02 1.01
200 204.08 4.08 2.04
200 200.00 0.00 0.00
Total 30,86

Untuk mencari nilai dari rata rata error kita memaukkan rumus rata-rata
berikut:

Rata — rata Error(%) = ( 2 ) (3)

Jumlah Percobaan
> error = Penjumlahan dari nilai semua nilai error

30,86

Rata — rata Error(%) = (T)

Rata — rata Error(%) = 2.05

Sehinngga di peroleh rata-rata error: sebesar 2.05%, dari data ini kita dapat
melihat bahwa rata-rata error perhitungan jarak adalah 2.05%, yang menunjukkan
bahwa fitur perhitungan jarak antara kamera dan objek cukup akurat dalam berbagai

kondisi jarak.

Hasil dari pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa model YOLO
mampu mendeteksi berbagai objek yang muncul dalam gambar atau video dengan
tingkat akurasi yang cukup memuaskan. Setiap objek yang terdeteksi diberi kotak
pembatas merah dengan label di atasnya, mencantumkan nama objek, tingkat
kepercayaan model, dan perkiraan jarak objek dari kamera. Misalnya, jika model
mendeteksi ‘orang' dengan keyakinan 92% dan jarak 138.41 cm, label akan
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berbunyi “"orang 92% 138.41 cm", memberikan informasi yang jelas dan

memudahkan interpretasi hasil deteksi.

C. Hasil Pengujian
Tabel 4. Hasil Pengujian

_ _ Tingkat
Data pengujian Kelas dataset Hasil Deteksi .
Kepastian
ME———— |
Orang 92% 13841 cm
Orang 92%
| ferctlighleg 93,02 <m .
Mobil &0 uu J‘ 91%
b \ |
Motor 86%
Sepeda 91%
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Tonkat 66%
Tangga 94%
Lubang 90%
Mang BUX 347.83 om
|
— )l
Tiang aa' : 80%
=
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Sdding Back Gorls BER 279,72

Guiding Block
. 86%
Garis
Guiding Block ka 9_689547 om
Guiding Block
94%
Titik

Selama proses pengujian, data yang diuji terdiri dari 10 kelas gambar objek
yang mencakup orang, mobil, motor, sepeda, tongkat, tangga, lubang, tiang,
guiding block garis, dan guiding block titik. Setiap kelas memiliki 220 data gambar.
Dalam pengujian deteksi menggunakan model YOLOVS, nilai kepastian yang
diperoleh menunjukkan variasi yang cukup signifikan. Nilai kepastian tertinggi
yang dicapai adalah 94%, sementara nilai kepastian terendah adalah 66%. Data
dengan tingkat kepastian yang rendah ini mengindikasikan bahwa model YOLOV8
mengalami kesulitan dalam mendeteksi atau mengklasifikasikan objek dengan
tingkat akurasi yang memadai. Salah satu faktor utama yang mempengaruhi
rendahnya tingkat kepastian adalah keberagaman latar belakang gambar pada objek
yang diuji. Latar belakang yang terlalu bervariasi dapat menyebabkan model
YOLOvVS8 kesulitan dalam mengenali dan mengkategorikan objek dengan tepat,
sehingga menurunkan akurasi deteksi secara keseluruhan. Hal ini menunjukkan
bahwa untuk meningkatkan performa model, mungkin diperlukan penyesuaian atau
pelatihan tambahan dengan data yang lebih homogen dalam hal latar belakang.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis dapat menarik

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses implementasi metode YOLO untuk deteksi objek di sekitar, yang
meliputi objek-objek umum yang sering ditemui dalam kehidupan sehari-
hari dan memiliki relevansi khusus bagi penyandang tunanetra saat berada
di jalan, menunjukkan hasil yang memuaskan. Objek-objek tersebut
meliputi orang, mobil, motor, sepeda, tongkat, tangga, lubang, tiang,
guiding block garis, dan guiding block titik. Penelitian ini berhasil
mendeteksi objek-objek tersebut dengan tingkat akurasi yang cukup baik,
sehingga dapat dikatakan bahwa metode YOLO mampu memberikan
dukungan yang signifikan dalam membantu penyandang tunanetra untuk
lebih mengenali dan menghindari berbagai rintangan di lingkungan sekitar
mereka.

2. Setelah melakukan percobaan pelatihan dengan YOLOV8 menggunakan
70% data untuk pelatihan, 20% data untuk validasi, dan 10% data untuk
pengujian, diperoleh akurasi model sebesar 94%. Model ini menunjukkan
kinerja yang sangat baik dalam mendeteksi objek, dengan precision sebesar
0.943, recall sebesar 0.899, mAP50 sebesar 0.941, dan mAP50-95 sebesar
0.747 pada set validasi yang terdiri dari 399 gambar. Proses inferensi
dilakukan dalam rata-rata waktu 13,6 ms per gambar, menandakan
kemampuan model untuk melakukan deteksi secara real-time dengan
kecepatan tinggi. Pengujian lebih lanjut dilakukan pada 10 kelas gambar
objek, masing-masing kelas terdiri dari 220 gambar, dan hasilnya
menunjukkan variasi nilai kepastian dari 66% hingga 94%. Rendahnya
nilai kepastian pada beberapa gambar disebabkan oleh keberagaman latar
belakang yang tinggi, yang membuat model kesulitan dalam mengenali dan

mengkategorikan objek dengan tepat. Untuk meningkatkan performa
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model, disarankan penyesuaian atau pelatihan tambahan dengan data yang
lebih homogen terkait latar belakang. Secara keseluruhan, sistem deteksi
objek secara real-time menggunakan YOLO memberikan hasil yang akurat
dan andal saat diuji. Fitur perhitungan jarak menunjukkan rata-rata error
2,05%, menandakan keandalannya dalam mengukur jarak antara kamera
dan objek. Namun, beberapa jarak memiliki error lebih tinggi yang perlu
diperbaiki.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran untuk
pengembangan lebih lanjut. Pertama, meskipun metode YOLO menunjukkan
akurasi yang baik dalam mendeteksi objek relevan bagi penyandang tunanetra,
pelatihan tambahan dengan data yang lebih homogen terkait latar belakang
dapat meningkatkan performa model dan mengurangi variasi nilai kepastian
akibat keberagaman latar belakang. Kedua, untuk fitur perhitungan jarak,
disarankan melakukan kalibrasi tambahan dan pengujian dalam berbagai
kondisi pencahayaan dan posisi objek untuk meningkatkan keandalan
pengukuran. Fitur audio yang sudah ada dapat lebih dioptimalkan untuk
memberikan umpan balik jarak yang lebih akurat, membantu penyandang
tunanetra memperkirakan jarak dengan lebih baik.

Selanjutnya, pengembangan tampilan sistem yang lebih intuitif dan
informatif sangat penting. Antarmuka yang ramah pengguna dan fitur interaktif
dapat membantu penyandang tunanetra memahami hasil deteksi dengan lebih
baik. Pengujian lapangan yang lebih ekstensif dalam berbagai kondisi
lingkungan nyata juga disarankan untuk memastikan keandalan sistem dalam
situasi sebenarnya. Terakhir, kolaborasi dengan ahli di bidang aksesibilitas dan
penyandang tunanetra akan memberikan masukan berharga untuk
menyempurnakan sistem, sehingga lebih sesuai dengan kebutuhan dan kondisi
pengguna. Dengan demikian, diharapkan sistem deteksi objek berbasis YOLO
ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan

mobilitas dan kemandirian penyandang tunanetra.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambar Dataset Orang

Lampiran 2. Gambar Dataset Mobil
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Lampiran 3. Gambar Dataset Motor
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Lampiran 6. Gambar Dataset Tangga

Lampiran 8. Gambar Dataset Tiang
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Lampiran 9. Gambar Guiding Block Garis
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Lampiran 11. Source Code Training

import os

HOME = os.getcwd ()

print (HOME)

# Pip install method (recommended)

'pip install ultralytics==8.0.196

from IPython import display
display.clear output ()

import ultralytics
ultralytics.checks ()

from ultralytics import YOLO

from IPython.display import display, Image
'mkdir {HOME}/datasets

%cd {HOME}/datasets

| pip) EnstEalll Snoboflow

from roboflow import Roboflow
rf = Roboflow (api key="Iqgowf7szQMvCdAH8ibaX")

project = rf.workspace ("deteksi-objek-
fvfsn") .project ("deteksi-objek-sekitar-di-jalan")
version = project.version (7)

dataset = version.download("yolov8")

%$cd {HOME}

!yvolo task=detect mode=train model=yolov8s.pt
data=/content/datasets/datasets/Deteksi-Objek-Sekitar-
Di-Jalan-7/data.yaml epochs=50 imgsz=800 plots=True

%cd {HOME}

!yolo task=detect mode=val
model={HOME}/runs/detect/train/weights/best.pt
data=/content/datasets/datasets/Deteksi-Objek-Sekitar-
Di-Jalan-7/data.yaml
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Lampiran 12. Proses Training
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Lampiran 13. Hasil Dari Training
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Lampiran 14. Source Code Pendeteksi Model

from ultralytics import YOLO
import cvzone

import cv2

import math

import pygame

import time

from gtts import gTTS

import os

# Inisialisasi pygame untuk audio
pygame.mixer.init()

# Pengaturan kamera
cap = cv2.VideoCapture(1)
model = YOLO('./best.pt"')

# Daftar class yang diinginkan
classnames = [
'Guiding Block Garis', ‘'Guiding Block Titik', 'Lubang’,
'Mobil', 'Motor', 'Orang', 'Sepeda‘’, 'Tangga', 'Tiang’,
'Tongkat'
]

# Parameter kamera dan objek
actual_width = 50 # Lebar sebenarnya objek (cm)
focal length = 800 # Fokus kamera (px)

# Pengaturan waktu

time_to speak = time.time()

time_interval = 5 # Interval waktu untuk pengeluaran suara
(detik)

boxd = []

can_speak = True

# Fungsi perhitungan jarak
def calculate _distance(focal_length, actual_width,
pixel width):

return (actual_width * focal_length) / pixel_width

# Main loop

while True:
ret, frame = cap.read()
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if not ret:
break

frame = cv2.resize(frame, (640, 480))
detections = model(frame, stream=True)
current_time = time.time()

for det in detections:
boxes = det.boxes
if len(boxes) > 0:
boxd = boxes # Simpan kotak jika ada
else:
boxd = []
can_speak = True

if current_time - time_to_speak >= time_interval:
for box in boxd:
confidence = math.ceil(box.conf[@] * 100)
Class = int(box.cls[0@])

if @ <= Class < len(classnames) and confidence >
50:
x1, y1, x2, y2 = map(int, box.xyxy[@0])
cv2.rectangle(frame, (x1, yl), (x2, y2), (o,
@, 255), 5)

pixel width = x2 - x1
distance = calculate distance(focal_length,
actual _width, pixel width)

cvzone.putTextRect(frame,
f'{classnames[Class]} {confidence}% {distance:.2f} cm’,
[x1 + 8, y1 + 30],
scale=1.5, thickness=2)

if can_speak:
speech_text = f"Di Depan Anda ada
{classnames[Class]} dengan jarak {distance:.2f} centimeter"
speech = gTTS(speech_text, lang="id")
try:
speech.save("message.mp3")
alert_sound =
pygame.mixer.Sound( 'message.mp3")
alert_sound.play()
can_speak = False
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time to_speak = current_time #
Reset waktu pengeluaran suara
except Exception as e:
print(e)

cv2.imshow("deteksi", frame)
if cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord('q'):
break
# Clean up
cap.release()
cv2.destroyAllWindows ()
pygame.quit()
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Lampiran 15. Hasil Deteksi Objek
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