PENGEMBANGAN MODEL PENDETEKSI BURUNG
PIPIT PEKING BONDOL MENGGUNAKAN YOLOv4-
tiny

UNpigsub

OLEH

KADEK SUKA ASTAWA

NIM 1915101036

PRGRAM STUDI ILMU KOMPUTER
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2024



PENGEMBANGAN MODEL PENDETEKSI BURUNG
PIPIT PEKING BONDOL MENGGUNAKAN YOLOv4-
tiny

SKRIPSI

Diajukan Kepada
Universitas Pendidikan Ganesha

Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan Dalam Menyelesaikan

Program Sarjana llmu Komputer

Oleh
KADEK SUKA ASTAWA

NIM 1915101036

PRGRAM STUDI ILMU KOMPUTER
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2024



SKRIPSI
DIAJUKAN UNTUK MELENGKAPI TUGAS

DAN MEMENUHI SYARAT-SYARAT UNTUK
MENCAPAI GELAR SARJANA KOMPUTER

Menyetujui,

Pembimbing I, Pembimbing II,

d

I Nvoman Saputra Wahyu Wijava. S.Kom.. M.Cs.
NIP. 198910262019031004

f

Dr. Putu Hendra Suputra. S.Kom.. M.Cs.
NIP. 198212222006041001




Skripsi oleh Kadek
telah dipert

Suka Astawa

ahankan di depan dewan penguji
pada tanggal ; 31 Januari 2024

Dewan Penguyji,

I t Resika Arthan
2l RES1Ka Arthana, S.T., M.Kom.
NIP. 198412012012121002

Ka Yota Ernanda Aryanto, S.Kom.. M.T.. Ph.D
NIP. 197803242005011001

gl

I Nyomah Saputra Wahyu Wijaya, S.Kom., M.Cs.
NIP. 198910262019031004

Dr. Pu endta Suputra, S.Kom., M.Cs.
NIP. 198212222006041001

(Ketua)

(Anggota)

(Anggota)

(Anggota)



Diterima oleh Panitia Ujian Fakultay Tekn
Universitas Pendidikan Ganesha

Gunam S
4 memenuhi syarat-syarat untuk mencapai gelar sarjana

ik dan Kejuruan

Pada:
A b {enin
Tanggal P2 Juei A0aN
Mengetahui,
Ketia Ujian, Sekretaris Ujian,
)
le Windu Antara Kesjman. S.T., M.Sc., Ph.D. I Nyoman Saputra Wahyu Wijaya, S.Kom., M.Cs.
! 19821111200812-\(101 NIP. 198910262019031004
Mengesahkan

Dekan Fakultas Teknik dan Kejuruan

NI 1§791201200604101



PERNYATAAN

“PENG];\r:[g]::Nz;;)el;h;; menyatakan bahwa karya tulis yang berjudul
EL PENDETEKSI BURUNG PIPIT PEKING
BONDOL MENGGUNAKAN YOLOv4-tiny” beserta seluruh isinya adalah
benar-benar karya sendiri dan peneliti tidak melakukan penjiplakan dan pengutipan
dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika yang berlaku dalam masyarakat
keilmuan. Atas pernyataan ini, peneliti siap menanggung risiko/sanksi yang
dijatuhkan kepada peneliti apabila kemudian ditemukan adanya pelanggaran atas
etika keilmuan dalam karya peneliti ini atau ada klaim terhadap keaslian karya

peneliti ini.

Singaraja, 14 Mei 2024

Yang membuat pef¥

Kadek Suka A2
NIM. 1915101036



MOTTO

“TIDAK ADA JALAN YANG BERTABURAN BUNGA
UNTUK MENCAPAI SUATU KEBERHASILAN”



PRAKATA

Oh Hyang Widhi, semoga atas perkenanmu, tiada suatu halangan bagi

hamba memulai pekerjaan ini dan semoga kebajikan datang dari segala penjuru arah

serta berhasil dengan baik. Puji dan syukur peneliti panjatkan kepada Tuhan Yang

Maha Esa, atas berkat dan Rahmat-Nya sehingga peneliti dapat menyelesaikan

penyusunan skripsi ini dengan judul “Pengembangan Model Pendeteksi Burung
Pipit Peking Bondol Menggunakan YOLOV4-Tiny”.

Skripsi ini diajukan untuk memenuhi syarat kelulusan mata kuliah skripsi

di Fakultas Teknik dan Kejuruan Undiksha Singaraja. Dapat disadari karya ini tidak

akan selesai tanpa orang-orang terdekat penulis yang mendukung dan membantu.

Terima kasih yang sebesar-besarnya peneliti sampaikan kepada:

1.

Bapak Prof. Dr. | Wayan Lasmawan, M.Pd. selaku Rektor Universitas
Pendidikan Ganesha beserta stafnya yang telah memberikan fasilitas
sehingga peneliti dapat menyelesaikan studi dan melakukan penelitian
sesuai dengan rencana.

Bapak Prof. Dr. Gede Rasben Dantes, S.T., M.T.I. selaku Wakil Rektor |
Universitas Pendidikan Ganesha yang telah memberikan dukungan dan
fasilitas sehingga peneliti dapat menyelesaikan studi sesuai dengan rencana.
Bapak Dr. Putu Hendra Suputra, S.Kom., M.Cs. selaku Ketua Jurusan
Teknik Informatika dan Pembimbing Il penulis atas motivasi dan fasilitas
yang diberikan sehingga peneliti dapat menyelesaikan studi ini.

Bapak | Nyoman Saputra Wahyu Wijaya, S.Kom., M.Cs. selaku Koorprodi
lImu Komputer dan Pembimbing I, atas motivasi dan fasilitas yang
diberikan kepada peneliti dalam penyelesaian skripsi ini.

Bapak Agus Aan Jiwa Permana, S.Kom., M.Cs. selaku pembimbing
akademik yang telah membimbing peneliti selama kurang lebih 9 semester
dan memberikan arahan selama peneliti menjalani studi.

Bapak | Ketut Resika Artana, S.T., M.Kom. selaku dewan penguji | yang
telah memberikan masukan serta saran atas penelitian yang telah dilakukan

sehingga penelitian ini menjadi lebih baik.



10.

11.

12.

13.

Bapak Kadek Yota Ernanda Aryanto, S.Kom., M.T., Ph.D. selaku penguji
Il yang selalu memberikan arahan serta saran selama peneliti menjalani
studi.

Seluruh staf dosen di lingkungan Jurusan Teknik Informatika/Program
Studi llmu Komputer yang telah memberikan ilmu, pengalaman, motivasi,
serta semangat selama menjalani studi di Universitas Pendidikan Ganesha.
Kepada Pasek Family yang selalu mendukung, memberikan nasehat,
membimbing serta dukungan selama proses pendidikan.

Seluruh Tenaga Pendidik dan Tenaga Kependidikan SMA Taruna Mandara
yang telah memberikan motivasi, pengalaman serta kesempatan berkarir.
Mahasiswi 19089016013, yang selalu mendampingi peneliti selama proses
pendidikan dan penelitian, menjadi pendengar keluh kesah dan selalu
mendorong peneliti untuk menjadi lebih baik.

Untuk seluruh teman — teman Program Studi IImu Komputer Angkatan
2019 yang telah memberikan berbagai pengalaman dan kebersamaan
selama peneliti menempuh pendidikan di Universitas Pendidikan Ganesha.
Seluruh pihak yang tidak bisa disebutkan satu persatu yang telah membantu
peneliti dalam penyusunan skripsi sehingga dapat selesai tepat waktu.
Peneliti menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata sempurna, karena

keterbatasan ilmu yang peneliti miliki. Untuk itu, peneliti dengan kerendahan hati

mengharapkan saran serta kritik yang sifatnya membangun dari semua pihak demi

membangun laporan penelitian ini.

Harapan peneliti skripsi ini semoga dapat bermanfaat bagi pihak-pihak yang

terkait, lingkungan Fakultas Teknik dan Kejuruan Undiksha serta para pembaca

pada umumnya.

Singaraja, 25 Mei 2024

Peneliti



DAFTAR ISI

PRAK AT A et b e r et e nnn e e ne e [
ABSTRAK e ii
DAFTAR IST ...ttt et esbe e e v
DAFTAR TABEL ......ooovorevoescsieesesises s esssss s s s s ix
DAFTAR GAMBAR ... Xi
BAB | PENDAHULUAN ... 1
1.1, Latar BelaKang .......coooveiiiiiiiiiiie s 1
1.2, Batasan Masalah.........ccocooiiiiiiiiiiiiee s 2
1.3, Rumusan Masalah ... 3
1.4 Tujuan PeNEITTIAN......cvie ettt 4
1.4, Manfaat Penelitian..........ccoooiiiiiiiiiie it 4
1.4.1 NIGEISETRE . (.. e i ) R ............... 4
1.4.2  Manfaat KRUSUS. .........ccoiuiiiiiiiiiiitcie it 4
1.4.3 Manfaat Bagi Masyarakat KNUSUS ..............c.cocveieiieeniesiie i 5
BAB I KAJIAN TEORI ... .oooiiiiie ettt 6
2.1. ODJECt DEIECTION ....eveieteiiesiesiieteeieeie st et sbe st se et bbb 6
2.2. YOLO (You Only LOOK ONCE) ....cevuviiieiiienieniiniesiiniesiieee e 7
2.3.1. YOLOV4 Model Backbone...........cccoeiiiiiiiiiiiieceee e 8
2.3.2. YOLOVA MOGEI NECK........ciiiiiiiiiiiiese e 8
2.3.3. YOLOVA-TINY .ottt 9
2.3. EvaluAtion METIICS .....c..oiviiiiiiiiieiieeee e 12
2.6.1. CoNfUSION MALFIX......iiuiiiiiiiiieieieee e 12
2.6.2. ACCUTACY ...c.vvieeiiieeiiee ettt e et e e et et st e et e et e e snb e e s nna e e s nnb e e s nnaeeanreas 14
2.6.3. Intersection over Union (I0U).........cccooiiiiiiiin i 14



2.6.4. RECAIL....ooooeee 15

2.6.5. PreCISION....uiiiiiiiieitesteet ettt 16
2.6.6. AVEIrage PreCiISION .......ccciiiiieiiiieieie st 16
2.6.7. Mean AVerage PreCiSION ........ccociueriiieieerieeiesiee e see s 17
2.4, HAMA BUIUNQ ..ot 18
2.5. Penelitian Terkait........ccocooerieiiirieiiisee s 19
BAB [Il METODOLOGI PENELITIAN ....ooiiiiiiee e 21
3L StUi LITEIATUL ..ot 22
3.2, ANALISIS ot 22
3.2.1. Pengumpulan Data (Dataset) ..........cocovereiiriiiiiiieeee e 23
3.2.1.1. Data PrIMEN ... cueiiiiiiiiiiiiiie sttt sne bbbt e 23
3.3, Db, ' S - " - A S oo 24
3.3.1. Hardware dan SOftWANE ............ccereruiiniiieisesie s 25
3.4. Pengembangan dan PengUJIaN..........ccccccceiiueieiieeieesiesieeseeseseeseenens 26
3.4.1. Langkah Penelitian.............ccccoiiiiiieiisiie e st esie e 27
3.4.2. Pemilihan Kebutuhan .............cccoiiiiiiiiiiniiiie e 28
3.4.3. PeNngKOGBAN ........couveiieiiieiie ettt ettt 28
344, PENQUJIAN ..cutiitie st ete s steesae st e anae e e sreenaesbeebesneesaeesneareenreeneens 28
3.4.4.1. Evaluasi Model ..o 28
3.4.4.2. Uji CoDaPrOdUK .....ceoviiiiiiiieiieieee s 29
3.5, KESIMPUIAN. ... s 31
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 32
4.1 Hasil dan Penelitian...........ccocoiiiiiiiiiee 32
4.1.1 Hasil Tahap Studi LIteratur..........cccooererenininiiinieeese s 32
4.1.2 Tahap ANALISIS.....ccoiiiiiiiise s 32
4.1.2.1 Pengumpulan Data (Dataset).........ccovrererireninieeiene e 33

Vi



4.1.3 Tahap DESAIN......ccoviiiiiiiiieesee e 35

4.1.4 Tahap Pengembangan dan Pengujian..........c.ccocevvrveiieneneneneneninnn 36
4.1.4.1 Pembuatan Datasetl ..........cocooieiriiiiieiee s 36
4.1.4.2 Pembuatan Kelas Data ..........ccccovereiinineiiiiieee e 38
4.1.4.3 ANotasi (Labeling) ....ccocovviieiieeiiese e 38
4.1.4.3.1 SOUICE IMAGES ... eeveirieiriiiieitieie st 40
4.1.4.3.2 Train/Test SPHt.......ccooiiiiiiiieeee e 41
4.1.4.3.3 PrePIrOCESSING ..eveuveeeteiesiesiisieesieeesesteste b sbe s s e e sse e e sseenes 42
4.1.3.3.4 AUGMENTALION ..eiuiiiiiiirieieiteeiteeeesreesteaie e sre e steeste e sreesreeneenraeeeas 43
4.1.4.3 Convert Format Dataset.............cceoviiiiiniiiiiinne e 45
4.1.4.3 Training MOEl .......cccooiiiiiiiiiiiieiei e s 47
4.1.4.5.1 Training Model YOLOVA-TINY .....coovieiiiiniiiiieieniene s 50
4.1.4.5.2 Training Model YOLOVS .......ccccoeiiiiiiieie et 55
4.1.4.5.3 Training Model YOLOVT .......c.ccoeiiiiieiieie et 58
4.1.4.5.4 Training Model YOLOVS .........cccooiiiiiiiiiiesisieiee s 61
4.1.4.4 Evaluasi MOel ... 64
4.1.4.5.1 Evaluasi Model YOLOVA-TINY ...coiviiiiieiecie e 64
4.1.4.4.2 Evaluasi Model YOLOVS..........cocciimiiiiiiiecie e 66
4.1.4.4.3 Evaluasi Model YOLOVT......ccccceiiiiniiiiiieiieeeee s 68
4.1.4.4.4 Evaluasi Model YOLOVS........ccccoeiiiiiiiiierieeeee s 71
4.1.4.5 Pengujian Model .........cccoooiiiiiiii e 75
4.2  Pembahasan Hasil ... 81
BAB V PENUTUP ...ttt 88
5. 1 KESIMPUIAN ..ot 88
5.2 SATAN ..o 89

vii



DAFTAR PUSTAKA ...

LAMPIRAN...........
RIWAYAT HIDUP

viii



Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Daftar Hardware dan SOftware..........c.ccocovviiiieiinicseese e 26
2 UJi C0Da ProdUK.......c..couiiiiiiiiiieiceeees s 30
1 Total Data yang Diterima...........cccocveveiieeieiiie e 34
2 Contoh Dataset FOrMAL .CSV......uuviiiiiiiieiiesiesesee e 34
3 Contoh Data set Dalam FOrmat .Jpg .......cccoevererinieieieenenic e 34
4 Tabel Minimum Spesification Requirement............cccccovevencreninnnnns 35
5 Citra yang tidak dipakai ............ccoeiieiiiiieiieie e 37
6 Jumlah Data yang Digunakan ............ccccceeevveieiieieeie e 37
7 Hasil Evaluasi Model YOLOV4-Tiny per Kelas.........cccocooeveninininne. 65
8 Hasil Evaluasi Model YOLOVA-TINY .....ccceovrininiiieiee e 65
9 Confsion Matrix Evaluasi Model YOLOVS..........cccccovevineieneniniene 67
10 Hasil Evaluasi Model YOLOV5 per Kelas..........cccoccvveiiiiieiecinennenn, 67
11 Hasil Evaluasi Model YOLOVS.......cccooeiiirieiie e 68
12 Confsion Matrix Evaluasi Model YOLOV7........c.cccoveiiviieiveiinennene. 69
13 Hasil Evaluasi Model YOLOV7 per Kelas........ccccoooveiieaieeivccieennen, 70
14 Hasil Evaluasi Model YOLOV7 ......ccccoeiiieiiiiniiniesieniesiesese s 71
15 Confsion Matrix Evaluasi Model YOLOV8........ccccooceveneieininannnne. 72
16 Hasil Evaluasi Model YOLOV8 per Kelas........cccoovieiiiienniinnnn. 73
17 Hasil Evaluasi Keseluruhan Model..........cccccooeiiiiiieiicee 74
18 Hasil Pengujian Model YOLOVA-TINY..cccuvueireeieiiieiieieaie e, 75
19 Hasil Pengujian Model YOLOVS........cccccoiieiiieie e 76
20 Hasil Pengujian Model YOLOVT .......ccccooviiiiiiiieieeiese s 76
21 Hasil Pengujian Model YOLOVS.........cccccooiiiiniiienec s 76
22 Hasil Pengujian Deteksi Seluruh Model ..., 76
23 Hasil Deteksi Model YOLOVA-TINY......ccccoovveiiiiiieiie e 77
24 Hasil Deteksi Model YOLOVS .......ocoviieiieecieceee e 78
25 Hasil Deteksi Model YOLOVT ....ccvovviieiieieceeseee e 78
26 Hasil Deteksi Model YOLOVS ........cccoveiiiiinieieee e 78
27 Evaluasi Model YOLOv4-tiny Tidak Dilakukan Resize Data set...... 79
28 Evaluasi Model YOLOV5 Tidak Dilakukan Resize Data set............. 79



Tabel 4. 29 Hasil Evaluasi Keseluruhan Model Dengan Perilaku Tidak Dilakukan
RESIZE PAda DALASEL .....c.ecviveieiiiieeee e 80




Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Deteksi objek pada deep [€arning........cccccceveieiiniinieicieese e 6
2 DetekSi ODYEK ......oviiiiiieeee 7
3 CSPDArKNETS3 ...t 8
4 ATSITEKIUN PANEL ...t 9
5 ArsiteKtur YOLOVA-TINY ...ocviiieieiiesieeesee e e 11
6 Bentuk Confusion MatriX..........ccceevereeneiiniiesese e 13
7 Intersection over Union (I0U)........ccccveviiieiieiicc e 15
8 Grafik Precision Recall...........cccooeiiiiiiiiiiiieeeee s 17
9 Burung Bondol Peking (Lonchura punctulata)...........ccccccevveriennnne. 18
1 Kerangka Penelitian ..........ccooeieiiiiiiiiin e 21
2 Contoh Citra Burung untuk Dataset Testing..........c.cccccvevvevverneennenn. 24
3 Tahapan Pembuatan Model Deteksi Burung.............ccccovevveiveivnennens 27
4. TahaP UJE CODA ..ottt e 29
1 Kelas Data pada Data Set............cccooieiiiiiiniiieieieenie s 38
2 BEESEC ANEIRSIE. .. 4 w0 o A - R = T ... 39
3 Total Citra yang Sudah Terlabel .............ccociiiiiiiiiiiiiiec e, 39
4 Generate DAtaSeL...........c.coiiiiiiiiiciie e 40
5 Split Dataset Train, Valid dan TeSt..........cccovvvevieeieniene e 41
6 Split Dataset Masing-Masing Kelas..........cccooviiiiieneninenininee, 42
7 Preprocessing OPtiONS ..........civueereiiviiieeiieneeseessesseseesieseesseeseessnens 43
8 Augmentation OPLION ......c.eoeeieereireite e sie e 44
9 Format dataset YOLOVA-TINY ....ccooiiiieiiiieiiieeceeee s 45
10 Dataset YOLOVA-TINY .......cooiiiiiiieiesiseseeeeee e 46
11 Generate DAtaSEL..........ccoueiiieiieiieere e 46
12 Format EXport Dataset ..........cccocvveiiiiiiiiee e 47
13 Sistem DetekSi YOLO......ccoooveiiiieieee e 47
14 OULPUE YOLO ..ttt 48
15 Bounding BoX YOLO .......coiiiiiiiiiecie s 48
16 Normalisasi W dan N.........ccooeeiiinii e 49
17 Bounding Box dan Kategori ..........cccererirerinieieiene e 49
18 Pipeling AIUI YOLO .....ooiiiiiiieieiese e 50

Xi


file:///F:/UNDIKSHA/COLLAGE/ILMU%20KOMPUTER/SEMESTER%208/PROPOSAL%20SKRIPSI/PROPOSAL%20SKIRPSI%20-%20%234%20-%20KADEK%20SUKA%20ASTAWA%20-%20AFTER%20PROPOSAL.docx%23_Toc155618731

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

19 Merubah Runtime Menjadi GPU...........ccccooiiiiiiniience 51
20 Unduh Dataset Melalui APl RODOFIOW...........cccovviiiiiiiiiiiie 52
21 Konfigurasi File .cf{g YOLOVA-TiNY.......ccccoveviveieiieie e 54
22 Kode Perintah Menjalankan Proses Pelatihan Model YOLOv4-Tiny
.............................................................................................................. 54
23 Hasil Luaran Model YOLOVA-TINY ....ccccoovviiiinieieenecie e 55
24 Export dataset YOLOVS PYTOrCh.......cccoevvevviieiecse e 56
25 Cloning dan Instal Dependency YOLOV5S ........ccccvvevviieiecniecnen, 57
26 Kode Perintah Menjalankan Pelatihnan YOLOVS..........cccccvevvvneee. 58
27Hasil Luaran Model YOLOVS.......ccccocevvieiieeceseee e 58
28 Instalasi Depedency YOLOVT......ccccociviiviiiiciiiie e 60
29 Export Dataset YOLOVT ......cocooiiiiiiiiieiniie e 60
30 Kode Perintah Menjalankan Proses Pelatihan YOLOv7................ 60
31 Hasil Luaran Model YOLOVT......cccoooviieiieiieesieanie s 61
32 Instalasi UILralytiCs ..........cccovieiiiieiiece e 62
33 Baris Kode Unduh Dataset dari ROboflow..........cccocevviriiirinnnenn. 62
34 Perintah untuk Menjalankan Proses Pelatihan YOLOVS................ 63
35 Hasil Luaran Model YOLOVS.........ccocviieiiiiienieee e 63
36 Kode Perintah Melakukan Evaluasi Model YOLOv4-Tiny........... 64
37 Kode Perintah Melakukan Evaluasi Model YOLOVS.................... 66
38 Confusion Matrix Model YOLOVS........cccoviviiiinrieienieienc e 66
39 Kode Perintah Melakukan Evaluasi Model YOLOv7.................... 69
40 Confusion Matrix Model YOLOV7 .....cccoeveiieiiveeiieieeie e 69
41 Kode Perintah Melakukan Evaluasi Model YOLOVS.................... 71
42 Confusion Matrix Model YOLOVS.........ccccooviiniiinieiencsie e 72
43 Hasil Evaluasi Model YOLOVS .........ccccoviiiieniiee e 74
44 Hasil Deteksi Model YOLOVAS........ccccovieieiieieeie e 81
45 Hasil Deteksi Model YOLOVS.........cccoooiiiiiniiic e 82
46 Citra Tidak TerdetekSi........coiieiiiiiiiiiiesieseee e 83
47 Obyek Tumpang Tindih ... 83
48 Kontras dan Saturasi Warna Obyek ..........ccccovviiiniienicncen, 84
49 Variasi SKala ODYEK.........ccccoieiiiiiiiiieie e 84

Xii



Xiii



