DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ii
TUGAS AKHIR ii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS.............. iii
ABSTRAK. v
KATA PENGANTAR.. vi
UCAPAN TERIMAKASIH vii
DAFTAR GAMBAR xii
DAFTAR TABEL ....ccuiiiiiiniiiiseinnisnncnicseisseissesssssssisssisssiesssessesssssssssssssssssssssssssssssess xiv
DAFTAR SIMBO L.....uiiniiicssnnincnicssansscssissssssssssessassssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssassssssssss Xvi
BAB Luuutiitiintiniiniinniinsiissinisisiesiisiississssissssissssissisissssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 1
PENDAHULUAN ..uuiiiiiiinnicnscnnticssessrncsssssssssssrsssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
1.1 Latar BelaKang ........c.covviiiiiiiiiieiieieecteste ettt ve e e be et e st e ssseesseensaeneas 1
1.2 Rumusan Masalah..........cccoiiiiiiiiiiiiiccccee e 2
L3 TUJUAN ettt ettt ettt ettt e st e et e e b e et e e teessaeessaesseessaesseesssassseassennseenseensens 2
1.4 Batasan Masalah .........c..cociiriiiiiiiiiicece s 3
1.5 Metode PEnelitian ..........coevivuerieiiiiiieieinieetesteeeste ettt 3
1.6 Sistematika PenuliSan ...........ccccceeiiiiiiiiieiieieee ettt 4
BAB II................ 6
TINJAUAN PUSTAKA........ 6
2.1 ODJECt DIELECTION ....euevieerieiiieieeciieetteeite e ere ettt et e st e s beesbeesseesseesseessaessseasseesseesseenseeseas 6
2.2 DEEP LEATTING. ...c.eeieieeieeiieieet ettt et ettt e et e st eeteete e st e st e sseeeseeenseenseenseeseenneas 6
2.3 Convolutional Neural Network (CNN).....ccccoviiiiiiiiiiiiiiieieeeeceeeee e 7

viii



2.3.1 Convolutional LaYET .......ccciiiiieiieieeieeeesee ettt sttt 8

2.3.2 POOING LAYCT .....eeiiiieiieieeieee ettt ettt st et e et e eate e e enneenneas 8
2.3.3 Fully Connected LaYer.......c.cccuieiieiieiieieeiiecie ettt ete et sae e esseessa e e e snnes 9
2.4 Y OU LOOK ONLY ONCE.....oooviiiieiieciiieiiicieeie et esttestteetteeteebeebeesseesseesseessseesseesseesseesessseas 9
2.4.1 FEature EXtIaCtOr....cccuviiiiiiiiieciiiee et eeitee ettt e et e e e ve e e eitreeeeeraeeeenesaaeesnnsaaaeas 11
2.4.2 Network Architecture of YOLOVA .......cooviiiiiiiciie et e 12
2.5 Parameter PerfOrmansi.........ccuevieierierieienieeieie ettt 13
2.5.1 CONTUSION MAIIX c..euviintiiiieieiteeiieste ettt sttt sttt et sbe et e nseeneenee 13
2.5.2 ACCUIACY ..ttt ettt ettt et e bt e st e s bt e e bte e sabe e e bee e eabeeebeeenaeas 14
2.5.3 PIECISION. ..cutiutieiienieeiiete ettt ettt ettt ettt ettt ettt se et e bt estenaesseensesneenee 14
2.5 4 RECALL ..o e sttt e e e e e bae e tr e e e raeeaes 15
e T T S B oo ) USSP 15
2.5.6 Intersection OVer UNIOMN........ccouiiiviiieeiieiiie e ciee ettt e sveeeteeesveeetee e eveesaveeeeveesenas 15
2.5.7 mean Average PreCISION .......ccieiieiiieiieiie ettt e 16

B R <] (ST ¢ ' RSP 16
BAB IlL............ 17
PERANCANGAN SISTEM 17
3.1 DESAIN SISERIML . .euveeutieienieteeiiete ettt ettt ettt ettt e e beebe et e sbeesteteeneeneesseeneesesaeens 17
3.2 ATSItEKEUT YOLOVA ..ottt ettt et et e e s te e e tb e e et e e ebae e savaeensaeeens 18
3.3 Proses AIZoritma YOLO.......cccciviiiiiiiieiieieeceete ettt ne e s saee e 18
3.3.1 Proses KONVOIUSI .....coouiiuieiiriiriieiectieiesieetee sttt eeeen 20
3.3.2 ProsSes Max POOING .......cccvveiiiiiiiiieiiceeieete ettt 20
3.3.3 Proses NON-MaX SUPTESSION ...ccuuieuiereieiieriienieeieeteeeteieesseesseeseesseenseeneesseesseeenes 21
3.4 Flowchart Pendeteksi Pelanggaran ..............cccooieriieiieiiiiieeeeeee e 22
IR BFSISTr: TS D s ¢ 1 1 4 LS 22
3.6 FUNEST dan FItUT .....c.ooooiiiiiiiicicce ettt e e e essaebeees 23
3.7 KONTIGUIAST SISTEIM.....cueieiieeiieeieeieeitetee ettt ettt ettt e seeesnteeneeenseeseenseenneesneesneeenes 24
3.8 Deteksi Motor dan Penghitungan Waktu............cccvevieiiiiieiiiiii e 24
3.9 Analisis Parameter Performansi...........cccoverienirieiienenieesceesieeeee e 25



3.10 Analisis KebUtURAn SISTEIMI......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
3.10.1 Analisis Kebutuhan DataSel......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeaeeeeeeeeeeeeeeeees 26

3. 10.2 ANOLAST CIEIA .ottt e e e e e e e et e e e e e e ees e eeeesesssenaaeeeeas 26
3.10.3 Perangkat Lunak Yang Digunakan ...........cccccoeoeeiieiiienieniecieee e 27
3.10.4 Perangkat Keras Yang Digunakan ...........ccocevevirienienieneneeieniecceiesiceese e 28

3.11 Perancangan Telegram Bot...........ccooriiiiiiieieeeeee e 29
BAB IV . oeeeeicienneeeeeecesssssssseeesessssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30
SKENARIO PENGUJIAN. .30
4.1 Pengujian Klasifikasi Objek ........cccooriiiiiiiiieieiee e 30
4.1.1 Training RaSio Data.......cccccuieiiiiiiieriieiieciecie ettt ve e eveesreesseesseeesseenseens 31
4.1.2 Pengujian Learning Rate..........ccccoeiiiiiiiiiiiiee ettt 35
4.1.3 Pengujian BatChSiZe ........coooiiiiiieiieiieeee ettt 39
4.1.4 Pengujian Max BatChes.........ccoeiuieiiiiiieiieceec et 43

4.2 PengUIIAN SISTEIM.....cuiicuiiiiiiiieetieieesieestteseeeteeteeteeseesteesseeesseesseesseesseesseesssesssensseesenns 52
4.2.1 Pengujian AIPRa........coooioiiieee et 52
4.2.2 Pengujian Telegram Bot ........cccoovieviiiiiiieiieeiecieecieee et 53
4.2.3 Pengujian Dataset Negatif & Cross Validation ...........ccoeccveeienienienieeieeiecees 55
BABYV. 56
KESIMPULAN DAN SARAN ..56
5.1 KESIMPUIAN ...ttt ettt e e s eeetbe e b e e b e esseesseesseesssessseenseesseenseennes 56
5.2 SATAN oottt et ettt ——————eea ettt t i ——————————tttttr—————————ation 56
DAFTAR PUSTAKA............... .57
LAMPIRAN ...00
RASI0 DAtA 70:30 .. ceiieeeeeeeeee ettt e et et e e e e e e et e e e s eeeeeraaeeeeeseseerareeeeeas 60
RaASI10 DAta 80:20....cceeiieeeeeeee ettt e ettt e e e e e e et e e e s e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeas 60
RaAS10 Data Q0:10 ..o et e e e e e e e e e e 61
Learning Rate 0.004 ..........cciiiiiiiieiieieeieete ettt ettt e seeeteeveesbeeseessaesssessseesseesseenseenns 61



Learning Rate 0.0006..........ccui ittt et ee et e et e e neeenee e e ene e 62

Learning Rate 0.008 ..........cciioiiiiiieiieieeieete ettt ettt eeeteeveebeeseesseessaessneesseesseenseenns 62
BatCRSIZE 8 ...ttt 63
BatCRSIZE 16 ..c..iiiiiiiiiciicice ettt 63
BatCRSIZE 32 ...ttt 64
Max Batches 1000..........c.ooieiee ettt ettt et e st este e st e st e st e sseesneeeneeeas 64
Max Batches 3000........c..ccoeiiiriminiiieietei ettt sttt 65
Max Batches 4000..........c.ooiiiieie ettt ettt ettt et este ettt et e e st e neeeneeens 65

Xi



