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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan secara menyeluruh, mulai 

dari tahap pengumpulan data, pre-processing citra, pelatihan model, evaluasi 

kinerja, hingga implementasi deteksi objek, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Penerapan YOLOv11s dengan teknik Pre-processing Berbasis CLAHE dan 

HSV 

Algoritma YOLOv11 varian small (YOLOv11s) berhasil diterapkan 

dalam sistem deteksi otomatis kerusakan transmisi kendaraan bermotor 

dengan dukungan teknik pre-processing berbasis CLAHE (Contrast Limited 

Adaptive Histogram Equalization) dan konversi ruang warna HSV (Hue, 

Saturation, Value). Pipeline pengolahan citra yang diterapkan dimulai dari 

peningkatan kontras melalui CLAHE, konversi ke grayscale, transformasi ke 

ruang warna HSV, hingga segmentasi area kerusakan berbasis histogram 

terbukti menghasilkan dataset yang memadai untuk melatih model 

mengenali pola rembesan oli pada kondisi pencahayaan rendah, permukaan 

berdebu, dan variasi sudut pandang kamera yang merupakan kondisi aktual 

pada lorong uji kolong kendaraan bermotor. Keberhasilan penerapan 

pipeline ini dibuktikan dengan kemampuan model mendeteksi dua kelas 

objek, yaitu TRANSMISI dan OLI-REMBES, pada 500 dataset yang 

dikumpulkan bermacam dengan berbagai lokasi dan tipe kendaraan niaga 

ringan. 

2. Kinerja Model YOLOv11s Berdasarkan Parameter Evaluasi 

Model YOLOv11s menunjukkan kinerja deteksi yang sangat baik dan 

meningkat secara konsisten seiring bertambahnya jumlah data pelatihan. 

Evaluasi dilakukan pada lima macam dataset (100 hingga 500 gambar) 

menggunakan empat parameter utama: mAP@0.5, Precision, Recall, dan F1-

score. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa: 
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a) Jumlah 400 dataset mencatat nilai mAP@0.5 tertinggi sebesar 0,922 

(92,2%) dengan Recall terbaik sebesar 0,882 (88,2%), mengindikasikan 

sensitivitas deteksi yang sangat tinggi dan kemampuan lokalisasi objek 

yang presisi. 

b) Jumlah 500 dataset mencapai Precision tertinggi sebesar 0,883 (88,3%) 

dan nilai loss cukup stabil yang menunjukkan tingkat false positive 

terendah dan konsistensi generalisasi model yang paling baik. 

c) Terdapat lompatan performa yang signifikan dari jumlah 200 dataset ke 

jumlah 300 dataset (mAP@0.5 naik dari 0,839 menjadi 0,877), yang 

menegaskan bahwa jumlah minimum 300 dataset merupakan ambang 

batas kritis agar model mampu belajar secara optimal. 

d) Seluruh nilai mAP@0.5 pada jumlah 300 dataset hingga jumlah 500 

dataset telah melampaui ambang 0,80 yang menjadi standar performa 

baik dalam aplikasi deteksi objek secara real-time, sehingga model 

dinyatakan layak untuk tahap implementasi. 

Dengan mempertimbangkan keseimbangan seluruh parameter evaluasi, 

jumlah 500 dataset ditetapkan sebagai jumlah dataset terbaik untuk implementasi 

karena memiliki Precision tertinggi, kestabilan loss akhir yang paling baik, serta 

representasi data yang paling komprehensif dengan 500 dataset dari beragam tipe 

kendaraan dan kondisi visual. 

3. Implementasi Deteksi Otomatis pada Proses Inspeksi Kendaraan Bermotor 

Model YOLOv11s dengan jumlah 500 dataset (best.pt) berhasil 

diimplementasikan pada data dan menghasilkan deteksi otomatis terhadap 

komponen TRANSMISI maupun area OLI-REMBES secara akurat. Bounding box 

yang dihasilkan tertata rapi tanpa overlapping meskipun komponen berada 

berdekatan secara fisik, dan sistem mampu bekerja pada kondisi pencahayaan 

rendah serta permukaan berdebu yang merupakan kondisi nyata kolong 

kendaraan. Hasil implementasi ini membuktikan bahwa sistem deteksi berbasis 

YOLOv11s memiliki potensi yang kuat sebagai alat bantu inspeksi teknis otomatis 

pada proses uji berkala kendaraan bermotor di UPUBKB, yang berpotensi 

mengurangi ketergantungan pada pengamatan visual manual dan menurunkan 

risiko kesalahan identifikasi (human error) dalam pemeriksaan transmisi kendaraan 

bermotor. 
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V.2 Saran 

Berdasarkan keterbatasan penelitian yang telah diidentifikasi serta potensi 

pengembangan yang dimiliki, berikut disampaikan beberapa saran yang bersifat 

konstruktif dan dapat dipertanggungjawabkan secara akademis maupun teknis. 

1. Perluasan Dataset dan Diversifikasi Kelas Kerusakan 

Penelitian ini hanya mendeteksi satu jenis kerusakan visual, yaitu 

rembesan oli transmisi. Penelitian lanjutan disarankan untuk memperluas 

cakupan kelas kerusakan yang dideteksi, mencakup korosi pada housing, 

retakan casing, keausan seal, serta kondisi gasket yang rusak. Penambahan 

kelas kerusakan ini menuntut perluasan dataset secara signifikan 

(disarankan minimal 200–300 dataset per kelas) agar model dapat belajar 

dengan optimal pada setiap kategori. Dengan perluasan ini, sistem akan 

mampu memberikan laporan inspeksi yang lebih komprehensif dan relevan 

dengan kebutuhan pemeriksaan teknis sesungguhnya. 

2. Integrasi dan Pengujian Lapangan pada Robot Kolong Kendaraan Bergerak 

Implementasi yang dilakukan dalam penelitian ini masih terbatas pada 

pengujian terhadap data validasi yang bersifat statis. Tahap selanjutnya 

yang krusial adalah mengintegrasikan model YOLOv11s ke dalam platform 

robot inspeksi bawah kendaraan yang dapat bergerak secara terkendali, 

kemudian mengukur performa inferensi secara aktual meliputi kecepatan 

deteksi (FPS), akurasi pada citra bergerak, serta stabilitas sistem di bawah 

getaran dan perubahan pencahayaan yang dinamis. Pengujian lapangan ini 

merupakan prasyarat yang diperlukan sebelum sistem dapat dinyatakan siap 

untuk diterapkan secara operasional di UPUBKB. 

3. Pengembangan Sistem dan Integrasi dengan Platform Uji Berkala 

Agar sistem dapat memberikan nilai praktis  yang nyata bagi UPUBKB, 

perlu dikembangkan antarmuka pengguna (user interface) yang 

memungkinkan petugas penguji melihat hasil deteksi secara langsung, 

menyimpan laporan inspeksi, dan mengintegrasikan output sistem ke dalam 

basis data kendaraan uji berkala. Pengembangan ini akan menjadi jembatan 

antara hasil penelitian akademis dan kebutuhan operasional di lapangan, 

sekaligus mendukung transformasi digital pada unit pengujian kendaraan 

bermotor di Indonesia. 
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