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Abstrak 

 

Sistem kemudi merupakan komponen kritis kendaraan bermotor yang 

berperan penting dalam keselamatan berkendara. Kerusakan pada komponen boot 

tie rod dapat menimbulkan risiko kecelakaan serius, namun metode inspeksi 

manual yang selama ini diterapkan memiliki keterbatasan dalam akurasi dan 

efisiensi. Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi kerusakan boot tie rod 

secara otomatis menggunakan kombinasi algoritma YOLOv11 dan Deteksi Tepi 

Canny. 

Dataset terdiri dari 500 gambar boot tie rod (250 normal, 250 sobek) yang 

dianotasi menggunakan Roboflow dan dilatih di Google Colab dengan GPU NVIDIA 

Tesla T4 selama 30 epoch. Hasil evaluasi menunjukkan performa sangat baik 

dengan nilai mAP@0.5 sebesar 0,981, akurasi global 100% berdasarkan confusion 

matrix, serta kemampuan deteksi real time menggunakan kamera smartphone 

sebagai IP camera. Metode Deteksi Tepi Canny terbukti efektif membedakan 

kontur normal (simetris dan tertutup) dengan kondisi sobek (tidak beraturan dan 

terputus), sehingga kombinasi kedua metode menghasilkan analisis yang lebih 

komprehensif dibandingkan satu metode saja. 

Kata kunci: deteksi kerusakan, sistem kemudi, boot tie rod, YOLOv11, 

Deteksi Tepi Canny, pengujian kendaraan bermotor 
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Abstract 

 

The steering system is a critical component of motor vehicles, playing a 

crucial role in driving safety. Damage to the tie rod boot component can pose a 

serious accident risk, but current manual inspection methods have limitations in 

accuracy and efficiency. This study develops an automatic tie rod boot damage 

detection system using a combination of the YOLOv11 algorithm and Canny Edge 

Detection. 

The dataset consists of 500 tie rod boot images (250 normal, 250 torn) 

annotated using Roboflow and trained in Google Colab with an NVIDIA Tesla T4 

GPU for 30 epochs. The evaluation results demonstrated excellent performance 

with a mAP@0.5 value of 0.981, 100% global accuracy based on the confusion 

matrix, and real-time detection capability using a smartphone camera as an IP 

camera. The Canny Edge Detection method proved effective in distinguishing 

normal contours (symmetrical and closed) from torn conditions (irregular and 

interrupted), allowing the combination of the two methods to yield a more 

comprehensive analysis than either method alone. 

Keywords: damage detection, steering system, tie rod boot, YOLOv11, 

Canny Edge Detection, motor vehicle testing 


