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Implementasi YOLOvVS Pada Robot Deteksi Objek
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Abstract: Pendeteksian objek merupakan salah satu tantangan utama dalam pengembangan robotika, khususnya untuk
aplikasi yang membutuhkan identifikasi berbagai objek dalam lingkungan yang beragam. Penelitian ini ditujukan untuk
implementasi YOLOv8 pada Robot Deteksi Objek. Metode penelitian mencakup pelatihan YOLOv8 menggunakan dataset
yang terdiri dari 150 gambar untuk setiap kelas objek. Kinerjamodel dievaluasi berdasarkan metrik presisi (P), recall (R),
mean Average Precision (mAP) pada threshold 50% (mAP50), dan m AP50-95. YOLOvVS8 bertujuan untuk mendeteksi objek
dengan 7 sampel kelas objek yaitu: botol, kursi, manusia, pot, galon, tong sampah, dan ember. Hasil evaluasi menunjukkan
bahwa model YOLOv8 memberikan kinerja yang sangat baik dengan presisi dan recall mendekati 1 untuk semua kelas
objek. Secara khusus, kursi, manusia, dan tong sampah mencapai nilai P dan R sebesar 0.994 atau lebih, dengan m AP50-
95 masing-masing sebesar 0.891, 0.874, dan 0.894. Botol dan ember juga menunjukkan hasil yang baik dengan m AP50-95
masing-masing sebesar 0.857 dan 0.905. Sementara itu, galon dan pot masing-masing memiliki m AP50-95 sebesar 0.908
dan 0.705.
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DOL Abstrak: Abstract: Object detection is one of the main challenges in robotics
https://doi.org/ 10.47134/jtsi.v1i3.2969  govelopment, especially for applications that require the identification of various objects
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in diverse environments. This research is aimed at implementing YOLOuvS8 on an Object
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mat Sasummat e ipnjatm.act Detection Robot. The research method includes training YOLOv8 using a dataset

consisting of 150 images for each object class. Model performance was evaluated based
on the metrics precision (P), recall (R), mean Average Precision (mAP) at a threshold of
50% (mAP50), and mAP50-95. YOLOv8 aims to detect objects with 7 sample object
classes, namely: bottles, chairs, people, pots, gallons, trash cans and buckets. The
evaluation results show that the YOLOv8 model provides excellent performance with
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Pendahuluan

precision and recall close to 1 for all object classes. Specifically, chairs, people, and trash
cans achieve P and R values of 0.994 or more, with mAP50-95 0f0.891, 0.874, and 0.894,
respectively. The bottle and bucket also showed good results with mAP50-95 of 0.857
and 0.905 respectively. Meanwhile, gallons and pots each have mAP50-95 of 0.908 and
0.705.
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Robot cerdas membutuhkan kemampuan untuk bergerak dan berinteraksi secara

mandiri. Robot menggunakan algoritma pendeteksi objek dan menggunakan kamera untuk
menemukan objek di depannya(Pramana et al., 2021). Untuk memberi robot kecerdasan,

Anda dapat menambahkan sistem kontrol. Menggabungkan sistem kontrol dengan robot
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dapat meningkatkan efisiensi operasi, terutama ketika sistem kontrol berkolaborasi dengan
algoritma kecerdasanbuatan (Lin P. et al, 2017). Pada penelitianini, robot pintar yang hemat
biaya yang dibuat dengan mikrokontroler arduino memiliki cara untuk menggunakan
kamera untuk mengenali objek di depannya. Robot deteksi objek ini bekerja pada sistem
operasilaptop. Mikrokontroler yang ditanamkan pada robot mengontrolnya(Bulwafa etal.,
n.d.).

Algoritma deteksi objek merupakan implementasi dari visi komputer. Algoritma
pendeteksian objek berbasis deep learning telah dipelajari secara menyeluruh di era digital
saat ini dan telah menunjukkan kinerja yang canggih(Setyawan et al., 2019). Algoritme ini
menggunakan jaringan saraf konvolusi, juga dikenal sebagai CNN, untuk mengidentifikasi
fitur representatif dari gambar yang dimasukkan. Kemudian, algoritme ini membuat kotak
pembatas di sekitar objek yang diinginkan. Tetapi deep learning memungkinkan
peningkatan yang signifikan dalam akurasi deteksi objek (Rashid & Mohd Fadzil, 2023).

YOLO adalah bagian algoritma deep learning CNN yang dapat mendeteksi objek
dengan menggunakan fitur deteksi dalam bentuk kotak batas dan mengklasifikasikan
gambar atau video. Cara kerjanya adalah dengan memisahkan gambar menjadi dalan
bentuk matriks SxS, dengan setiap nilai pemisah kotak dengan "m" sebagaibentuk bounding
box; bounding box ini akan melakukan klasifikasi kelas dan memprediksi probabilitas dan
nilai offset, dan bounding box yang melebihi nilai ambang batas probabilitas kelas dipilih
untuk menemukan objek dalam gambar (Drantantiyas et al., 2023). YOLO memiliki
keunggulan dibandingkan dengan algoritma lain karena prosesnya yang cepat dan efisien
dalam waktu nyata dan memiliki akurasi yang dapat dipertimbangkan dengan baik. YOLO
memiliki beberapa versi dan YOLOvV8 merupakan versi keluaran 2023, yang lebih cepat,

lebih akurat, dan lebih efektif daripada versi sebelumnya(Sugiarto et al., 2022).

Penelitianini bertujuan untuk merancang model YOLOv8untuk diimplementasikan
padarobot deteksi objek dengan sampel 7 kelas objek yaitu botol, kursi, manusia, pot, galon,
tong sampah, dan ember. Hasil pembuatan model hanya berfokus pada data
gambar.(Herdianto & Nasution, 2023) Diharapkan, hasilnya akan memungkinkan penerapan
pada robot dengan fungsi lainnya(FRANS, 2022).

Metodologi
Penelitian ini didasarkan pada studi literatur yang dilakukan oleh penulis. Langkah

pertama adalah membaca literatur tentang robot penghindar objek dan pendeteksian objek
menggunakan YOLOvS8. Kemudian, dengan menggunakan Robot Bela Negara BNU 4.0
Generasi II, tahap perancangan robot dimulai dengan pengumpulan data, preprocessing

data, pembuatan model YOLOvVS, dan pengujian model. Setelah pembuatan sistem
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pendeteksi objek selesai, robot akan dihubungkan, dan kemudian akan dilakukan
pengujian untuk melihat seberapa baik robot dapat mendeteksi objek di depannya.
Metodologi penelitian ditunjukkan pada gambar 1.

Penquiian Perancangan
9u) DeepSORT

Gambar 1. Metodologi penelitian
Data citra dikumpulkan melalui pengambilan foto menggunakan kamera webcam NYK

A95 Albatros dengan resolusi 4 MegaPixel. Data terdiri dari tiga kelas yang masing-masing

non

Penyesuaian
Perangkat Lunak dan
Keras

Perancangan Model
Deteksi Objek

mewakili satu objek, yaitu "chair", "trash", "bottle", "gallon", "pot", "bucket”, dan "human".
Setiap kelas memiliki 150 gambar dalam filejpg yang memiliki total data 1050 gambar.
Selanjutnya, data akan dibagi menjadi dua bagian yaitu data training dan data
validation(Aziz, 2020), dengan rasio 80:20. Setelah itu, data diproses melalui proses
augmentasi untuk memastikan bahwa data yang digunakan memiliki akurasi yang tinggi
dan mengurangi overfitting dan underfitting. Penelitian ini melakukan augmentasi data

menggunakan berbagai metode, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2(AZIZI, 2021):

Auto-Crient Horizontal Flip

h 4

‘—@

Gambar 2. Proses augmentasi

Dengan menggunakan platform Roboflow, label data digunakan untuk memberikan
label pada setiap gambar yang sesuai dengan jenisnya, seperti "chair" untuk objek kursi,
"trash" untuk objek tong sampah, “bottle” untuk objek botol minum, “gallon” untuk objek
galon, “pot” untuk objek pot tanaman, “bucket” untuk objek ember, dan "human" untuk
objek manusia(Aditya, 2023).

Pelatihan model pembelajaran mesin menggunakan YOLOVS, yang akan dihubungkan
ke robot dengan python. Metode YOLOVS8 digunakan untuk menemukan objek seperti
kursi, orang, dan tong sampah(Putra, 2022). Algoritma deteksi objek YOLOV8

menggunakan single neural network untuk memproses deteksi objek secara realtime.
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Perangkat keras yang digunakan untuk pelatihan adalah AMD FX-9830 Radeon R7 12
Compute Cores 3.0 GHz, yang memiliki memori RAM berkapasitas 8 GB, dan sistem operasi
Windows 10. Pada titik ini, dataset yang telah disiapkan sebelumnya akan dimasukkan ke
dalam GoogleColab dalam bahasa python. Peneliti harus menginstall modul YOLOv&n
sebelum mereka dapat membuat model YOLOvS8. Dalam penelitian ini, kami akan
menggunakan model YOLOvVS versi nano karena versi ini memiliki kecepatan deteksi
terbaik dari semua versi YOLOVS. head, backbone, dan neck(Muldayani, 2023).

Robot Cerdas Bela Negara BNU 4.0 Generasi II adalah model robot yang digunakan.
Gambar 3 menunjukkan bahwa robot BNU terdiri dari laptop di atas papan akrilik, yang
terdiri dari beberapa komponen, seperti driver motor L289N yang berfungsi sebagai
pengendali motor, motor DC yang berfungsi sebagai penggerak roda robot, dan
mikrokontroler ESP32. Tinggi laptop adalah 24 cm, dan papan akrilik yang mengandung
komponen robot adalah 12.71 cm. Laptop akan terhubung ke robot. Webcam NYK Albatros
dengan spesifikasi 4 MegaPixel digunakan. Laptop ASUS X500I memiliki sistem operasi
Windows 10 dan beratnya 2,45 kg(Ananda, 2023).

~’ Laptop

—Jp-Baterai

Papan

Tinggi Robot Akrilik

Keseluruhan
Gambar 3. Rancangan Robot BNU Generasi II

Hasil dan Pembahasan

Peneliti menggunakan model YOLOvS8 untuk melatih model deteksi objek kursi,
manusia, ,botol, ember, galon, pot, dan tong sampah untuk dihubungkan dengan
mikrokontroler ESP32(Syihabuddin, 2023) . Peneliti berharap mendapatkan hasil model
yang cepat karena model ini mendeteksi objek yang ada di depan robot(Cahya et al., 2022).

Hasil pelatihan model menunjukkan nilai precision = 0,98, recall = 1,00, dan mAP =
0,99 Sementara itu, epoch 32 menunjukkan hasil terbaik, dengan nilai precision = 0,97, recall
= 1,00, dan mAP = 0,99. Karena tidak ada peningkatan selama 15 epoch terakhir dalam
pelatihan ini, iterasi ke-56 berhenti. Setiap iterasi membutuhkan waktu setidaknya minimal

31 detik, jadi total 1 jam untuk mencapai iterasi ke-47.
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Table 1. Tabel 5 epoch terakhir

Epochs Precision Recall mAP
43 0,98 1 0,99
44 0,98 1 0,99
45 0,98 0,98 0,99
46 0,97 1 0,99
47 0,98 1 0,99

Confusion Matrix

Predicted
gallon bucket bottle Trash Human Chair

pot

background

Chair Human Trash bottle

bucket gallon pot background
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Gambar 4. Hasil confusion matrix
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Sistem siap untuk diuji oleh robot setelah dipasang sesuai rangkaian di atas. Hasil
pengujian ini menunjukkan bahwa kamera webcam NYK Albatros 4 Mega Pixel dapat
membedakan objek yang ada di depannya(Setiyani et al., 2022). Setelah diperiksa, semua
hardware berjalan dengan baik. Setelah berbagai percobaan, data dikumpulkantentang tiga
objek yang dapat diidentifikasi oleh robot BNU 4.0: manusia, tong sampah, botol, galon,
ember, pot, dan kursi. Setiap robot akan menampilkan bounding box, nama objek, dan hasil
keyakinan untuk setiap pendeteksian setelah berhasil mendeteksi objek yang ditentukan.
Mereka juga akan menampilkan frame per second(Prayoga, 2024), nama objek, dan hasil
keyakinan untuk setiap pendeteksian(Setiyani, 2022).
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Gambar 5. Hasil pengujian pada sampel objek kursi

Total count of objects: 1
Detected Chair with confidence .94

FPS: 0.16
[INFO] elapsed time: 144.57
[INFO] approx. FP5: ©.180

Gambar 6. Hasil pada command prompt

Simpulan
Proses YOLOvVS8 untuk mendeteksi objek dimulai dengan pelatihan terhadap data

yang telah disiapkan, kemudian dilatih dengan model YOLOVS, yang kemudian
menghasilkan bounding box untuk mendeteksi objek yang telah dilatih. Ketika robot
mendeteksi objek menggunakan model YOLOv8yang telah dilatihsebelumnya, maka robot
akan bergerak. Kemudian, jika robot mendeteksi objek, robot akan menggunakan bounding
box tersebut. Kelas "Chair" menunjukkan precision = 0.98, recall = 1, dan F1-score = 0.99,.
Kelas "Human" memiliki precision = 0.81, recall = 0.97, dan F1-score = 0.89. Untuk kelas
"Trash", model menunjukkan precision = 0.95, recall = 0.87, dan Fl-score = 0.91. Kelas
"Bottle" memiliki precision = 0.84, recall = 0.90, dan Fl-score = 0.87. Kelas "Bucket"
menunjukkan precision = 0.93, recall = 0.95, dan Fl-score = 0.94. Untuk kelas "Gallon",
precision=0.95, recall = 0.99, dan F1-score = 0.97. Terakhir, kelas "Pot" memiliki precision=

0.93, recall =0.97, dan F1-score = 0.95.
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