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Abstract. This study applies the YOLOvS algorithm to detect humanoid objects in open environme Onis, specifically in school
areas such as parking lots. The main objective is to develop an intelligent system capable of identifying students based
on four rypes of uniforms: none, grey, batik, and department-specific. Data were collected from CCTV foorage and
processed using Roboflow, resulting in 314 images with 1,649 bounding boxes. The dataset was divided into training
and validation sets, with a .yaml configuration used to train the YOLOv8s model. Training was conducted with
variations in image size, batch size, and epochs to optimize performance. Evaluation results showed a precision of
0.86, recall of 0.92, and mAP\@0.50 of 0.93. Visual testing indicated an overall detection accuracy of 85%, although
minor errors occurred in distinguishing between batik and department uniforms. This study demonstrates the
reliability of YOLOVS in dynamic environments, with future research aiming to expand the dataset and object
categories.

Keywords - Deep Learning, Humanoid Object Detection, Open Space Detection, YOLOvS

Abstrak. Penelitian ini menerapkan algoritma YOLOvS untuk mendeteksi objek humanoid di lingkungan terbuka, khususnya
area sekolah seperti parkiran. Tujuan wtamanya adalah mengembangkan sistem cerdas yang mampu mengidentifikasi
siswa berdasarkan empar jenis seragam: ranpa seragam, abu-abu, batik, dan jurusan. Data diperoleh dari rekaman
CCTV dan diproses menggunakan Roboflow, menghasilkan 314 gambar dengan 1649 kotak pembatas. Dataset
dibagi menjadi data latih dan validasi, dengan konfigurasi .yam! untuk melatih model YOLOVSs. Pelatihan dilakukan
menggunakan variasi ukuran image, batch size, dan epoch untuk mengoptimalkan performa. Hasil evaluasi
menunjukkan precision 0,86, recall 0,92, dan mAP@0.50 sebesar 0,93. Pengujian visual menunjukkan akurasi deteksi
total sebesar 85%, meskipun ada kesalahan minor dalam membedakan seragam batik dan jurusan. Studi ini
membuktikan keandalan YOLOVS dalam lingkungan dinamis, dan penelitian selanjutnya akan memperluas dataset
dan kategori objek humanoid .

Kata Kunci— Deep Learning, Deteksi Objek Humanoid, Deteksi Ruang Terbuka, YOLOVS

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi pesat seiring dengan munculnya berbagai inovasi di bidang kecerdasan buatan
(AD)[1]. Salah satu Aplikasi Al yang saat ini sedang dikembangkan adalah sistem pengenalan wajah dan deteksi
objek[2]. Sistem ini memiliki peran penting di berbagai bidang, seperti keamanan, pendidikan, dan manajemen
kehadiran[3]. Teknologi pengenalan objek secara real-time dianggap sebagai solusi yang efektif karena mampu
menangkap dan menganalisis data objek secara terus-menerus sehingga dapat mengenali objek tersebut dengan cepat
dan akurat[4].

Penerapan sistem absensi berbasis deteksi wajah menawarkan banyak keunggulan dibandingkan metode
konvensional[5]. Dengan memanfaatkan kamera sebagai input data, sistem ini dapat mengidentifikasi individu secara
otomatis tanpa memerlukan kontak fisik, sehingga mendukung penerapan protokol kesehatan dan efisiensi
operasional. Dalam sistem seperti ini, teknologi deteksi objek memainkan peran penting[6]. Deteksi objek adalah
proses mengidentifikasi dan menentukan keberadaan suatu objek pada citra ataupun video[7]. Metode ini telah
dikembangkan dengan berbagai algoritma yang memiliki keunggulan masing-masing dalam hal kecepatan dan
akurasi[8].

Salah satu algoritma deteksi objek yang dikenal efektif dan efisien adalah YOLO (You Only Look Once) [9].
YOLO merupakan algoritma berbasis deep learning yang memungkinkan deteksi objek secara real-time dengan
membagi gambar menjadi grid dan memproses prediksi objek di setiap bagian grid secara bersamaan. Pendekatan ini
memungkinkan pemrosesan gambar atau video dalam satu kali lintasan, sehingga sangat cepat dan cocok untuk
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aplikasi real-time. YOLO dapat bekerja secara optimal di berbagai platform, termasuk perangkat dengan sumber daya
komputasi terbatas [10].

YOLOVS adalah iterasi terbaru dari keluarga algoritma YOLO yang membawa berbagai peningkatan dalam hal
akurasi, efisiensi, dan kecepatan deteksi[11]. YOLOv8 menggunakan arsitektur jaringan saraf yang lebih optimal dan
didukung oleh teknik augmentasi dan pelatihan yang lebih adaptif, sehingga memungkinkan deteksi objek dalam
berbagai kondisi lingkungan seperti pencahayaan yang bervariasi, ukuran objek yang berbeda, dan latar belakang yang
kompleks. Oleh karena itu, YOLOv8 menjadi pilihan utama dalam pengembangan sistem yang memerlukan respons
real-time dengan akurasi tinggi[12].

Dalam berbagai penelitian sebelumnya yang menggunakan YOLOvS untuk deteksi objek, seperti penelitian[13]
dan[14], diketahui bahwa penelitian tersebut hanya menampilkan satu jenis objek. Sementara dalam penelitian ini,
pengembangannya difokuskan pada deteksi objek siswa dengan berbagai kelas. Dengan demikian, penelitian ini dapat
meningkatkan kemampuan sistem dalam memahami detail dari objek yang ditentukan.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji performa YOLOvV8 dalam mendeteksi objek humanoid di area parkir
sekolah, baik pada data gambar maupun video. Pada penelitian ini juga menguji akurasi dan kemampuan algoritma
dalam berbagai kondisi lingkungan yang dinamis. Penelitian dapat berkontribusi terhadap perkembangan sistem
keamanan dan pemantauan berbasis Al, khususnya dalam konteks pendidikan di lingkungan sekolah.

I1. METODE

Pada bagian ini, penulis memaparkan alur penelitian terkait deteksi objek humanoid bergerak di ruang terbuka
menggunakan YOLO v8. Proses dimulai dengan menyiapkan dataset, kemudian dataset dibagi menjadi dua bagian,
yakni train dan juga val. Selanjutnya, dibuat file .yaml yang berisi informasi mengenai data tersebut. Setelah itu,
dilakukan pelatihan (training) model, diikuti dengan evaluasi kinerja model, dan diakhiri dengan tahap pengujian
model, seperti gambar berikut,

divide the dataset
into train and val

Create .yaml
file

Gambar 1. Alur Diagram

Dataset

Pada gambar 1 tahap awal dimulai dari pengumpulan data yang didapat dari rekaman CCTV di SMK YPM 8§
Sidoarjo, dan roboflow sebagai penglolahan data. Roboflow adalah salah satu framework terbaik untuk membantu
proses labelling, pre-processing, dan membuat dataset, serta memasukkan dataset tersebut ke algoritma YOLOvS[15].
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& Dataset

Gambar 2. Dataset

Unannotated (8 Annotated (@)

VID_ 202412010

Gambar 3. Dataset Anotasi/pelabelan

Dataset tersebut terdiri dari beberapa gambar seperti yang ditampilkan pada Gambar 2 dan 3, masing-masing
berjumlah 314 data. Dataset ini mencakup empat kelas, yaitu none, siswa b_abu, siswa b_batik, dan siswa b_jurusan.
Anotasi dari gambar-gambar tersebut kemudian diolah menjadi bentuk tabel berdasarkan setiap bounding box yang
terdeteksi. Hasil pengolahan menunjukkan bahwa terdapat 791 data untuk kelas none, 240 untuk siswa b_abu, 460
untuk siswa b_batik, dan 158 untuk siswa b_jurusan, sehingga total keseluruhan data menjadi 1.649, yang merupakan
jumlah dari semua anotasi tubuh dalam seluruh gambar. Selanjutnya, dilakukan pembagian data ke dalam dua
kelompok, yaitu train dan val dengan rasio 783:37. Rasio ini dipilih karena dianggap paling optimal untuk proses
pelatihan. Setelah itu, dibuat file “.yaml" yang berfungsi sebagai penghubung antara model YOLO v8 dan dataset
gambar, di mana file ini memuat informasi ringkas mengenai dataset dengan format yang ditentukan pada Gambar 4
dibawah ini.
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File Edit Format View Help
train: ../train/images
/valid/images
: ../test/images

nc: 4
names: ['none”, 'siswa b_abu', "siswa b_batik’, "siswa b_jurusan’]
roboflow:

workspace: kahfi-xj5tf

project: kahfi_objekl

version: 1

license: CC BY 4.9

url: https://universe.roboflow.com/kahfi-xj5tf/kahfi_objekl/dataset/1

Gambar 4. Data file .yam|

Arsitek tur Deteksi Objek Humanoid YOLOvS

Dalam studi ini, penyesuaian konfigurasi terhadap variabel img, batch, dan epoch dilakukan guna mendapatkan
performa terbaik dari salah satu varian YOLO v8 yang telah ditetapkan sebelumnya, yaitu yolov8s [16]. YOLOvSs
adalah versi ringan dari keluarga YOLOvS yang menyeimbangkan kecepatan dan juga akurasi, sehingga sangat cocok
untuk aplikasi secara real-time. Arsitektur YOLOv8 memiliki fitur-fitur penyempurnaan seperti backbone yang
sepenuhnya konvolusional, head yang dipisahkan untuk klasifikasi dan regresi, dan head deteksi yang disederhanakan
yang meningkatkan kecepatan inferensi dan presisi deteksi. Setelah melalui proses pelatihan, model diuji dengan input
gambar. Hasil pada setiap gambar adalah kotak pembatas prediksi dengan pembagian kelas yang diberi label sebagai:

"none", "siswa b_abu", "siswa b_batik", dan "siswa b_jurusan", beserta nilai keyakinan yang diprediksi.
Head e
o
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Gambar 5. Arsitektur YOLOv8

Deteksi Objek Humaoid Menggunakan YOLOvS

Pada deteksi objek humanoid, penulis menggunakan varian YOLO v8 yaitu yolov8s. Struktur penulisan model
pelatihan melibatkan beberapa hal seperti berikut.

o Img merujuk pada pengaturan ukuran input image atau citra. Sehingga semakin besar ukuran yang digunakan,
maka objek yang terdeteksi akan terlihat lebih detail, namun hal ini juga memerlukan daya komputasi yang lebih
tinggi. Sebaliknya, ukuran gambar yang lebih kecil dapat mempercepat proses pelatihan model dan mengurangi beban
komputasi.

o Batch merupakan jumlah image yang diproses dalam sebuah kelompok selama pelatihan model. Sebagai contoh,
Jjika terdapat 2.738 gambar dan ukuran batch ditetapkan sebesar 32, maka jumlah batch yang diperlukan adalah 2738 :
32 = 86 batch. Semakin besar ukuran pada batch yang digunakan, semakin tinggi pula konsumsi memori yang
dibutuhkan.

o Epoch adalah jumlah siklus atau putaran pelatihan yang dilakukan selama proses training model. Dalam
penelitian ini, digunakan jumlah epoch sebanyak 100. Pemilihan nilai tersebut bertujuan untuk menghemat waktu
pelatihan sekaligus menghindari penggunaan epoch yang terlalu tinggi, oleh karenaitu, diperlukan sebuah pengaturan
epoch yang tepat agar memperoleh sebuah pelatihan yang lebih optimal[ 17].

o Data, yaitu file yaml yang memuat sebuah informasi kumpulan data.

0 Bobot mengacu pada model yang dipakai yakni yolov8s yang terdapat dalam satu set YOLO v8.
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Model pelatihan YOLO v8 mengambil data dari Github Ultralytic, kemudian selama pelatihan menghasilkan
sebuah nilai, yaitu nilai F1 yang merupakan nilai rata-rata antara precision dan recall. Hasil tersebut diperoleh dari
pernyataan matematika berikut 1.

Fl-score adalah metrik evaluasi dengan menggabungkan precison dan recall untuk mendapatkan perspektif yang
lebih komprehensif terhadap performa suatu model klasifikasi. Tujuannya adalah untuk menyeimbangkan precision
dan recall, terutama ketika distribusi kelas positif dan negatif tidak seimbang.

s 2 x Precision x Recall
0T = ecision x Recall [@)]

Nilai precision adalah ukuran yang menunjukkan seberapa banyak data kategori positif berhasil diklasifikasi
dengan benar dibandingkan dengan seluruh data yang telah diprediksi positif. Nilai ini dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut..

TP

Precision = TPXFP @

Nilai recall mengukur persentase sebuah data dalam kategori positif berhasil dikenali atau diklasifikasi dengan
benar oleh sistem. Nilai recail bisa dihitung menggunakan rumus berikut..

TP

Precision = TPxFN 3

Keterangan Rumus:

TP: True Positive, menunjukkan jumlah data positif yang telah diklasifikasikan dengan benar oleh sistem
FP: False Positive, menunjukkan jumlah data yang positif namun diklasifikasikan secar:
EN: False Negative, menunjukkan jumlah data negatif yang telah diklasifikasikan secara keliru oleh sistem

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Training
Berdasarkan hasil pengujian proses pelatihan model yang telah dilakukan selama 100 epoch, berikut adalah hasil
tertinggi yang diperoleh selama 100 epoch.

Tabel 1. Hasil Pengujian Model YOLOv8

No Epoch Precision Recall mAP
1 17 0.86 092 0.93
2 43 0.83 088 091
3 49 0.85 085 0.89
4 41 0.85 0.89 0.91

Berdasarkan Tabel 1 di atas, hasil pada epoch 17 memiliki nilai tertinggi dengan presisi 086, recall 0,92, dan
mAP@0.50 mencapai 0,93. Selain itu, nilai mAP@0 50:0 .95 mencapai 0,52, yang menunjukkan bahwa model mampu
mendeteksi dan melokalisasi objek dengan tingkat akurasi yang tinggi pada berbagai ambang batas lIoU.

Epoch 43 memiliki keseimbangan yang baik antara nilai recall dan mAP, sedangkan epoch 49 menunjukkan presisi
yang tinggi meskipun recall sedikit menurun. Epoch 41 dan 24 juga menunjukkan kinerja yang kuat, dengan nilai
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recall dan mAP yang kompetitif. Epoch 24 mencatat presisi tertinggi (0,86) dari semua lima teratas, menjadikannya
pilihan yang tepat untuk kasus-kasus yang memerlukan sensitivitas tinggi terhadap positif palsu.

Gambar 6 menunjukkan hasil Confusion Matrix, memberikan representasi visual tentang seberapa baik model
YOLOvS dapat mendeteksi Objek Humanoid. Analisis hasil Confusion Matrix menunjukkan bahwa jumlah deteksi
yang benar mendekati 1 untuk hampir setiap kelas objek. Ada juga pengecualian di setiap kelas di mana terdapat
kesalahan deteksi 0,01 hingga 0,10.

i . |

Gambar 6. Confusion Matrix

Gambar 7 menunjukkan beberapa grafik hasil pelatihan YOLOvS sebagai berikut.

train/box _loss

Gambar 7. (a) train/box_loss
Gambar 7(a) menunjukkan penurunan kerugian kotak pembatas selama proses pelatihan. Nilai kerugian yang lebih
rendah menunjukkan peningkatan akurasi model dalam memprediksi posisi spasial objek.

valfbox_loss

0 50 100

Gambar 7. (b) val'box_loss

Gambar 7(b) menunjukkan nilai kehilangan kotak pada data valid
ketidakkonsistenan model saat diuji pada data yang belum terlatih, tetapi

Fluktuasi pada grafik ini menunjukkan
masih dalam batas yang dapat diterima.
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Gambar 8 menggambarkan tiga grafik dari kinerja model YOLOv8 dalam mendeteksi objek humanoid. Grafik
pertama adalah kurva F1-Score sebesar 0,88 pada Tingkat Kepercayaan 0.368. Grafik kedua adalah kurva Presisi
terhadap Tingkat Kepercayaan model, di mana semua kelas objek humanoid mencapai nilai Presisi 1 pada Tingkat
Kepercayaan 0,812, Sementara grafik ketiga adalah kurva Recall terhadap Tingkat Kepercayaan model, dengan semua
kelas objek humanoid mencapai nilai Recall 0,98 pada Tingkat Kepercayaan 0,000.

11 Cordmnce

Srcal Cortibree Curve

Gambar 8. F1-Score, Precision,Recall

Model Evaluasi

Untuk memvalidasi keakuratan model penelitian, diperlukan evaluasi hasil model pada seluruh skenario pelatihan
model. Evaluasi dilakukan dengan menguji hasil citra yang memiliki kondisi tertentu untuk mengetahui tingkat
ketepatan deteksi objek humanoid pada skenario model. Berikut ini adalah hasil citra yang dibutuhkan untuk proses
evaluasi model.

Gambar 9. Hasil Pelatihan Model untuk Evaluasi Model
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Pada Gambar 9, dapat dilihat dari pelatihan kinerja prediksi visual yang baik dan stabil menurut hasil evaluasi
metrik. Objek penting (siswa) dapat dikenali dengan presisi tinggi, namun beberapa kasus label overlap dan prediksi
dengan keyakinan rendah menunjukkan bahwa fine-tuning lebih lanjut masih dapat meningkatkan akurasi klasifikasi
yang lebih spesifik, terutama untuk kelas yang secara visual mirip, berikut ini adalah hasil dari evaluasi perbandingan
tingkat ketepatan dan kesalahan masing-masing model ditampilkan pada Tabel 2 ini.

Tabel 2. Hasil Pelatihan Model untuk Evaluasi Model

Kategori Jumlah Deteksi Deteksi AKkurasi
deteksi Benar Salah

none 29 25 4 86.2%

siswa b_abu 7 6 1 85.7%

siswa b_batik 13 10 3 76.9%

siswa b_jurusan 11 10 1 90.9%

Berdasarkan hasil evaluasi akurasi Model, tingkat akurasi deteksi mencapai 85%, sehingga menunjukkan hasil
yang sangat baik dalam mendeteksi objek humanoid di kondisi nyata.

VIL. SIMPULAN

Hasil kesimpulan ini menunjukkan bahwa penggunaan dari aplikasi dengan algoritma YOLOv8 dalam medeteksi
objek humanoid di ruang terbuka, khususnya dalam mengidentifikasi siswa berseragam, telah berhasil mencapai
tujuan yang telah ditentukan. Tingkat akurasi terbaik mencapai nilai precision 086, nilai recall 092 dan nilai mAP
@ () 93 saat proses training dengan memanfaatkan 791 citra dari dataset. Hasil evaluasi menunjukkan tingkat akurasi
yang baik mencapai nilai akurasi sebesar 85%. Temuan ini memberikan kontribusi bagi pengembangan teknologi
informasi, khususnya di bidang sistem pengawasan cerdas, dengan memvalidasi implementasi praktis algoritma Al
tingkat lanjut dalam lingkungan dunia nyata yang dinamis.

Penelitian selanjutnya akan terus mengembangkan algoritma YOLO dalam versi terbaik dengan menggabungkan
dataset training yang lebih representatif, yang akan mencakup berbagai objek humanoid. Dalam hal ini dapat
meningkatkan kinerja algoritma dalam mendeteksi dan mengklasifikasi fitur objek secara akurat.
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