V.1

BAB V
PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi algoritma YOLO (You

Only Look Once) untuk deteksi objek sistem kemudi pada kendaraan

bermotor, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut secara sistematis:

1. Deteksi objek pada komponen sistem kemudi kendaraan bermotor
berhasil dilakukan menggunakan model pelatihan algoritma YOLO.
Model ini mampu mengenali berbagai komponen, seperti ball joint, tie
rod, tie rod end, boot, knuckle arm, dan housing rack and pinion, serta
mendeteksi jenis kerusakan seperti robek, bengkok, retak, dan rembes
pelumas. Dari tiga versi algoritma yang diuji YOLOVS, YOLOvVS, dan
YOLOv11, YOLOv9 menunjukkan kinerja terbaik. Evaluasi menggunakan
metrik mean Average Precision (mAP), precision, recall, dan F1-score
menunjukkan bahwa YOLOv9 memiliki nilai tertinggi dan paling
konsisten, dengan mAP50 sebesar 95,9%, precision 97,6%, recall 98%,
dan F1-score 94%. Hasil ini membuktikan bahwa YOLOv9 paling akurat
dan andal dalam mendeteksi serta mengklasifikasikan objek dan
kerusakan pada sistem kemudi, sehingga direkomendasikan sebagai
versi terbaik untuk implementasi deteksi sistem kemudi kendaraan
bermotor.

2. Pada hasil pengujian menggunakan dataset versi ke-10, model YOLOv9
menghasilkan tingkat akurasi tertinggi, yakni sebesar 96,2%,
dibandingkan dengan YOLOvS8 sebesar 95% dan YOLOv1l sebesar
94,5%. Selain akurasi yang tinggi, YOLOV9 juga menunjukkan
keandalan deteksi terbaik dengan nilai precision sebesar 97,6%, recall
sebesar 98%, dan Fl-score sebesar 94%, yang mencerminkan
konsistensi dan akurasi model dalam mendeteksi objek sistem kemudi.
Rendahnya jumlah false positive dan false negative memperkuat bahwa
YOLOv9 memiliki kemampuan klasifikasi yang lebih stabil dan minim
kesalahan.

3. Model deteksi objek berbasis algoritma  YOLO  berhasil

diimplementasikan pada sistem deteksi rea/ time menggunakan kamera
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V.2

IP cam. Implementasi ini dilakukan dengan menggunakan hasil
pelatihan dari dataset versi 10 (1.000 gambar), yang telah menghasilkan
model dengan performa deteksi yang baik. Hasil uji coba menunjukkan
bahwa model mampu mendeteksi komponen sistem kemudi seperti bal/
joint, tie rod, tie rod end, boot, dan knuckle arm secara langsung melalui
video dengan rata-rata waktu /nferensi sebesar 0,08 detik per frame.
Deteksi ditampilkan dalam bentuk bounding box dan label kelas secara
real-time, serta dapat memberikan informasi visual yang jelas kepada
petugas uji. Hal ini membuktikan bahwa model YOLO mampu
diintegrasikan secara efektif ke dalam sistem pemeriksaan kolong
kendaraan untuk meningkatkan kecepatan, akurasi, dan efisiensi dalam
proses pengujian sistem kemudi kendaraan bermotor.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis

memberikan beberapa saran yang dapat dijadikan pengembangan lebih
lanjut dalam penelitian deteksi objek sistem kemudi kendaraan bermotor
berbasis algoritma YOLO, sebagai berikut:

1. Pengembangan Dataset

Diperlukan perluasan dan diversifikasi dataset dengan
menambahkan lebih banyak variasi gambar dari berbagai jenis
kendaraan, kondisi cuaca, pencahayaan, dan sudut pengambilan
gambar. Termasuk pula kendaraan dengan sistem kemudi tipe berbeda,
seperti recirculating ball. Dataset yang lebih banyak dan realistis akan
meningkatkan kemampuan model dalam mendeteksi objek di berbagai

skenario nyata dan mengurangi bias terhadap kondisi tertentu.

. Evaluasi Lapangan dalam Kondisi Nyata

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji lapangan
secara menyeluruh menggunakan kendaraan dalam kondisi operasional
sesungguhnya di lokasi UPTD pengujian. Hal ini meliputi pengujian
sistem pada berbagai lingkungan, seperti area terbuka, lorong uji
tertutup, atau area dengan pencahayaan rendah. Evaluasi dalam kondisi

nyata sangat penting untuk mengetahui stabilitas, kecepatan respons,
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dan akurasi deteksi model dalam situasi dinamis yang mendekati praktik
di lapangan.
. Integrasi Sistem dengan Kamera Berbasis foT (Internet of Things)
Untuk meningkatkan efisiensi dan kemampuan monitoring
jarak jauh, sistem deteksi objek sebaiknya diintegrasikan dengan
kamera berbasis /o7, seperti IP camera yang terhubung ke jaringan.
Dengan sistem ini, hasil deteksi dapat dikirim secara langsung ke
dashboard inspeksi atau aplikasi mobile, memungkinkan pengujian
dilakukan secara real time dan terdistribusi. Hal ini juga mendukung
pengembangan sistem penguijian kendaraan berbasis digitalisasi dan
smart inspection.
. Penyempurnaan Perangkat dan Lingkungan Pengujian
Agar sistem deteksi dapat bekerja secara optimal, perlu
diperhatikan kualitas pencahayaan, kestabilan kamera, dan minimnya
gangguan visual. Oleh karena itu, pengujian di masa mendatang
sebaiknya dilakukan dengan dukungan kamera beresolusi tinggi, sistem
pencahayaan buatan yang stabil, serta pengaturan lingkungan uji yang
bersih dari objek-objek non-komponen.
. Dukungan Terhadap Transformasi Digital Pengujian Kendaraan
Diharapkan implementasi sistem berbasis algoritma YOLO ini dapat
menjadi bagian dari digitalisasi pengujian kendaraan bermotor.
Penggunaan teknologi ini mampu meningkatkan efisiensi, mengurangi
potensi kesalahan pemeriksaan manual, serta mendukung sistem

keselamatan transportasi jalan berbasis teknologi kecerdasan buatan.
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