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INTISARI 

Sistem kemudi merupakan salah satu komponen penting dalam kendaraan 

bermotor yang berfungsi untuk mengatur arah kendaraan, menjaga kestabilan 

dalam berkendara. Kerusakan yang diakibatkan sistem kemudi yang abnormal 

dapat berakibat fatal bagi keselamatan, sehingga pemeriksaan sistem kemudi 

harus dilakukan dengan akurat. Namun saat ini pemeriksaan sistem kemudi, 

khususnya pada bagian kolong kendaraan masih dilakukan secara manual dan 

bergantung pada keahlian penguji, yang menyebabkan keterbatasan dalam 

kecepatan pemeriksaan. 

Penelitian ini bertujuan membuat sistem deteksi objek otomatis pada komponen 

sistem kemudi kendaraan bermotor berbasis algoritma You Only Look Once 

(YOLO) menggunakan versi YOLOv8, YOLOv9, dan YOLOv11. Penelitian ini 

berfokus pada sistem kemudi tipe rack and pinion pada kendaraan dengan JBB di 

bawah 3,5 ton. Tahapan yang digunakan yaitu pengumpulan dataset berupa 1.000 

gambar komponen sistem kemudi, anotasi dataset menggunakan Roboflow, 

pelatihan model dengan Google Colab, serta evaluasi performa model 

menggunakan confusion matrix. 

Evaluasi hasil dari ketiga versi YOLO yang diuji, menunjukan bahwa YOLOv9 

menghasilkan performa terbaik dengan nilai precision sebesar 97,6%, recall 98%, 

F1-score 94%, dan mAP sebesar 95,9%. YOLOv9 terbukti mampu mengenali dan 

mengklasifikasikan kerusakan pada komponen-komponen seperti ball joint, tie rod, 

tie rod end, boot, housing rack and pinion, dan knuckle arm secara lebih akurat 

dan cepat dibandingkan kedua versi lainnya. Implementasi sistem real time 

berbasis YOLOv9 juga memungkinkan deteksi komponen yang ditampilkan 

langsung melalui kamera inspeksi bawah kendaraan, memberikan informasi visual 

kepada penguji dan pengemudi secara langsung. 

Dengan penerapan sistem deteksi otomatis menggunakan model YOLO terlatih 

dan terintegrasi dengan kamera inspeksi kendaraan secara real time, proses 

pengujian sistem kemudi menjadi lebih cepat, efisien, dan akurat. Penelitian ini 

diharapkan menjadi solusi inovatif dalam pengujian kendaraan bermotor serta 

mendorong pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam meningkatkan 

keselamatan transportasi darat di Indonesia. 

Kata kunci: YOLO, Deteksi Objek, Sistem Kemudi 
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ABSTRACT 

The steering system is one of the most important components in a motor vehicle, 

serving to control the direction of the vehicle and maintain stability while driving. 

Damage caused by an abnormal steering system can have fatal consequences for 

safety, so steering system inspections must be carried out accurately. However, 

currently, steering system inspections, especially on the undercarriage of the 

vehicle, are still carried out manually and depend on the expertise of the inspector, 

which limits the speed of the inspection. 

This study aims to develop an automatic object detection system for motor vehicle 

steering system components based on the You Only Look Once (YOLO) algorithm 

using YOLOv8, YOLOv9, and YOLOv11 versions. This study focuses on rack and 

pinion steering systems in vehicles with a gross vehicle weight (GVW) of less than 

3.5 tons. The steps involved include collecting a dataset of 1,000 images of 

steering system components, annotating the dataset using Roboflow, training the 

model with Google Colab, and evaluating the model's performance using a 

confusion matrix. 

An evaluation of the results from the three versions of YOLO that were tested 

showed that YOLOv9 produced the best performance with a precision value of 

97.6%, recall of 98%, F1-score of 94%, and mAP of 95.9%. YOLOv9 proved to be 

capable of recognizing and classifying damage to components such as ball joints, 

tie rods, tie rod ends, boots, rack and pinion housings, and knuckle arms more 

accurately and quickly than the other two versions. The implementation of a real-

time system based on YOLOv9 also enables the detection of components displayed 

directly through the undercarriage inspection camera, providing visual information 

to testers and drivers in real time. 

With the application of an automatic detection system using a trained YOLO model 

integrated with a real-time vehicle inspection camera, the steering system testing 

process becomes faster, more efficient, and more accurate. This research is 

expected to provide an innovative solution for motor vehicle testing and encourage 

the use of artificial intelligence technology to improve road safety in Indonesia. 

Keywords: YOLO, Object Detection, Steering System 


