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Abstract (English) 

The increasing use of electric bicycles requires an intelligent safety system capable 

of automatically detecting obstacles and controlling vehicle speed to reduce the 

risk of accidents. This study aims to design and implement an automatic speed 

control system for an electric bicycle based on object detection using the YOLOv8 

algorithm. The proposed system employs a Raspberry Pi 5 for image processing, 

a USB webcam as the vision sensor, an Arduino Uno R3 as the main controller, an 

MCP4725 Digital-to-Analog Converter (DAC) for throttle signal generation, an 

electronic brake relay, and a DFPlayer module for voice warnings. An 

experimental quantitative research method was applied, including hardware and 

software development, system implementation, and performance evaluation 

through object detection accuracy, system latency, and BLDC motor speed control 

tests based on predefined safety zones. The experimental results demonstrate that 

the developed system successfully performs real-time detection of pedestrians, 

motorcycles, and cars and classifies them into STOP, Z3, Z5, Z8, and NONE safety 

zones for automatic speed control. Object detection tests achieved 100% accuracy 

for adult male and female subjects up to a distance of 25 meters, while the detection 

accuracy for children and rear-view motorcycles decreased at longer distances 

due to reduced image detail and environmental conditions. The system successfully 

reduced the BLDC motor speed gradually until reaching 0 RPM in the STOP zone 

for all rider weight variations. The overall system response time ranged from 263.7 

ms to 321.3 ms, enabling obstacle response within less than one second. 

Furthermore, the system was capable of detecting multiple objects simultaneously 

and consistently prioritizing the nearest object for decision-making. Therefore, the 

proposed system effectively improves electric bicycle safety through real-time 

object detection and automatic speed control. 
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Abstrak (Indonesia) 

Peningkatan penggunaan sepeda listrik di Indonesia menuntut adanya sistem 

keselamatan yang mampu mendeteksi objek dan mengendalikan kecepatan 

kendaraan secara otomatis untuk mengurangi risiko kecelakaan. Penelitian ini 

bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem kendali kecepatan 

otomatis pada sepeda listrik berbasis deteksi objek menggunakan algoritma 

YOLOv8. Sistem dikembangkan menggunakan Raspberry Pi 5 sebagai pemroses 

citra, webcam USB sebagai sensor visual, Arduino Uno R3 sebagai pengendali 

utama, modul DAC MCP4725 sebagai pembangkit sinyal throttle analog, relay e-

brake sebagai sistem pengereman, serta DFPlayer sebagai pemberi peringatan 

suara. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif 

eksperimental melalui tahapan perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, 

implementasi sistem, serta pengujian akurasi deteksi objek, latensi sistem, dan 

pengendalian kecepatan motor BLDC berdasarkan zona keselamatan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil bekerja secara real-time dalam 

mendeteksi objek manusia, sepeda motor, dan mobil, kemudian 

mengklasifikasikan objek ke dalam zona keselamatan STOP, Z3, Z5, Z8, dan 

NONE sebagai dasar pengendalian kecepatan. Hasil pengujian menunjukkan 

akurasi deteksi objek pria dan wanita mencapai 100% hingga jarak 25 meter, 

sedangkan akurasi objek anak-anak dan sepeda motor tampak belakang menurun 

pada jarak yang lebih jauh akibat berkurangnya detail citra dan pengaruh kondisi 

lingkungan. Sistem juga mampu mengurangi putaran motor secara bertahap hingga 

mencapai 0 RPM pada zona STOP untuk seluruh variasi berat pengguna. Waktu 
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respons sistem berada pada rentang 263,7–321,3 ms, sehingga mampu 

memberikan respons kurang dari satu detik. Selain itu, sistem mampu mendeteksi 

lebih dari satu objek secara bersamaan dan memprioritaskan objek dengan jarak 

terdekat sebagai dasar pengambilan keputusan. Dengan demikian, sistem yang 

dikembangkan mampu meningkatkan keselamatan berkendara melalui deteksi 

objek dan pengendalian kecepatan otomatis secara real-time. 

 

 

Pendahuluan  

Penggunaan sepeda listrik di Indonesia mengalami peningkatan yang signifikan dalam 

beberapa tahun terakhir sebagai salah satu alternatif transportasi yang ramah lingkungan dan 

relatif hemat biaya. Namun, peningkatan popularitas tersebut turut diikuti oleh tantangan dalam 

aspek keselamatan. Data mencatat bahwa sejak Januari hingga Agustus 2023 terdapat 107 

kasus kecelakaan yang melibatkan sepeda listrik. Angka tersebut menunjukkan masih adanya 

kekurangan dalam aspek pengoperasian, perlengkapan keselamatan, serta pengawasan 

terhadap perilaku pengguna. Kondisi ini menimbulkan kekhawatiran terhadap keselamatan 

pengguna dan mendorong perlunya pengembangan solusi teknologi yang mampu merespons 

dinamika lalu lintas secara real-time (Hermawati et al., 2024). 

Untuk meningkatkan efektivitas sistem deteksi objek dalam mendukung keselamatan 

berkendara, algoritma You Only Look Once versi 8 atau YOLOv8 menjadi salah satu 

pendekatan yang relevan. Algoritma ini merupakan pengembangan dari versi sebelumnya 

dengan peningkatan dalam aspek akurasi, efisiensi, dan fleksibilitas. Melalui arsitektur 

Convolutional Neural Network (CNN) yang telah dikembangkan, YOLOv8 mampu 

mendeteksi dan mengklasifikasikan objek secara real-time pada kondisi lingkungan yang 

dinamis. Berdasarkan penelitian Ikbal dan Saputra (2024), YOLOv8 mampu mencapai nilai 

precision sebesar 0,993 dan recall sebesar 0,999 dalam pengenalan rambu lalu lintas. Oleh 

karena itu, YOLOv8 dipilih dalam penelitian ini untuk membangun sistem keselamatan 

otomatis pada sepeda listrik yang mampu mendeteksi objek di sekitar kendaraan secara cepat 

dan efisien. 

Agar proses deteksi menggunakan YOLOv8 dapat berjalan secara optimal, diperlukan 

perangkat komputasi yang mampu memproses data citra secara real-time. Raspberry Pi 5 

dipilih karena memiliki peningkatan kinerja pemrosesan dan efisiensi dibandingkan generasi 

sebelumnya. Penelitian Prakoso dan Prasetio (2025) menunjukkan bahwa Raspberry Pi 5 

mampu menjalankan model Gated Recurrent Unit (GRU) untuk pengenalan suara secara real-

time dengan tingkat akurasi yang tinggi, termasuk pada kondisi lingkungan yang bising. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa Raspberry Pi 5 memiliki kemampuan yang memadai untuk 

menjalankan model kecerdasan buatan pada sistem tertanam secara responsif dan efisien. 

Dalam perancangan sistem deteksi objek, pemilihan sensor visual menjadi salah satu 

faktor yang menentukan kualitas citra dan akurasi deteksi. Webcam USB dipilih karena 

memiliki harga yang relatif terjangkau, mudah diperoleh, serta mendukung pemasangan secara 

plug-and-play. Perangkat ini juga memiliki kompatibilitas yang luas dengan berbagai sistem 

operasi dan pustaka pengolahan citra, sehingga memudahkan proses integrasi dengan 

Raspberry Pi 5. Penelitian Abdullah et al. (2021) menunjukkan bahwa penggunaan webcam 

dapat mendukung pelacakan objek secara real-time dengan hasil yang memadai, sedangkan 

Nikouei et al. (2018) menunjukkan bahwa sistem berbasis kamera dapat digunakan untuk 

mendukung proses deteksi manusia secara efisien. Berdasarkan pertimbangan tersebut, 

webcam USB dinilai sesuai untuk digunakan sebagai sensor visual dalam sistem deteksi objek 

berbasis YOLOv8. 

Sistem pengendalian kecepatan memiliki peranan penting dalam memberikan respons 

terhadap objek yang terdeteksi di depan sepeda listrik. Dalam penelitian ini, Arduino Uno R3 

digunakan sebagai unit kontrol yang menerima perintah zona jarak dari Raspberry Pi 5. 
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Arduino Uno R3 tidak mengendalikan proses komutasi motor BLDC secara langsung, 

melainkan mengatur nilai digital yang dikirimkan menuju modul Digital-to-Analog Converter 

(DAC) MCP4725 serta mengendalikan relay e-brake. Kecepatan motor tetap dikendalikan oleh 

controller bawaan sepeda listrik berdasarkan tegangan yang diterima pada jalur sinyal throttle. 

Dengan demikian, pengendalian kecepatan dilakukan dengan mengubah tegangan sinyal 

throttle melalui keluaran analog DAC sesuai dengan zona jarak objek yang terdeteksi. 

Penggunaan DAC diperlukan karena Arduino Uno R3 tidak memiliki keluaran 

tegangan analog murni. Modul MCP4725 merupakan DAC 12-bit yang mampu mengubah data 

digital dari Arduino menjadi tegangan analog. Supriyo et al. (2024) menunjukkan bahwa 

Arduino Uno yang diintegrasikan dengan DAC MCP4725 dapat menghasilkan tegangan 

analog sebesar 0–5 V berdasarkan nilai digital yang diberikan, dengan rata-rata kesalahan 

sebesar 0,83%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa MCP4725 dapat digunakan untuk 

menghasilkan keluaran tegangan analog yang terukur dan proporsional terhadap data yang 

diproses oleh Arduino. 

Pengaturan tegangan pada sinyal throttle relevan untuk digunakan karena perubahan 

tegangan throttle berpengaruh terhadap kinerja motor BLDC. Penelitian Wardana dan Amalia 

(2024) menunjukkan bahwa variasi tegangan keluaran throttle memengaruhi kecepatan putar 

motor BLDC dan konsumsi arus pada kendaraan listrik. Penelitian tersebut tercatat pada 

halaman Google Scholar penulis yang ditampilkan melalui SINTA serta memiliki DOI dan 

publikasi jurnal yang dapat ditelusuri. Berdasarkan hasil tersebut, keluaran DAC dalam 

penelitian ini digunakan untuk menggantikan dan mengatur tegangan sinyal throttle menuju 

controller motor BLDC. Ketika jarak objek semakin dekat, Arduino Uno R3 menurunkan nilai 

keluaran DAC secara bertahap sehingga tegangan sinyal throttle dan kecepatan kendaraan turut 

berkurang. Ketika objek memasuki zona STOP, keluaran DAC ditetapkan pada nilai minimum 

dan relay e-brake diaktifkan untuk menghentikan penggerak sepeda listrik. 

Integrasi algoritma YOLOv8 yang dijalankan pada Raspberry Pi 5, sistem akuisisi citra 

menggunakan webcam USB, serta sistem pengendalian kecepatan menggunakan Arduino Uno 

R3, DAC MCP4725, dan relay e-brake membentuk suatu sistem keselamatan yang terintegrasi. 

Sistem ini dirancang untuk mendeteksi objek, memperkirakan jarak, menentukan zona 

keselamatan, serta menyesuaikan tegangan sinyal throttle secara otomatis berdasarkan jarak 

objek di depan kendaraan. Dengan demikian, penerapan sistem tersebut diharapkan dapat 

membantu mengurangi risiko tabrakan dan meningkatkan keselamatan pengguna sepeda listrik. 

Penelitian ini juga dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem kendaraan cerdas yang lebih 

adaptif melalui penambahan sensor, peningkatan metode estimasi jarak, dan penerapan metode 

pengendalian yang lebih lanjut. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan kuantitatif eksperimental yang mengembangkan dan menguji 

sistem kendali motor DC pada sepeda listrik berbasis YOLO v8 dan Arduino Uno. Pengujian 

dilakukan dengan memanipulasi jarak deteksi objek dan menganalisis respons kecepatan motor 

secara numerik. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil Penelitian 

Pada penelitian ini telah berhasil dirancang dan direalisasikan sistem kendali kecepatan 

otomatis pada sepeda listrik berbasis deteksi objek menggunakan algoritma YOLOv8 dan 

Arduino Uno. Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat 

lunak sehingga mampu bekerja secara real-time dalam mendeteksi objek serta mengendalikan 

kecepatan motor BLDC sesuai kondisi di depan kendaraan. Hasil perancangan hardware 

menunjukkan bahwa seluruh komponen utama, yaitu Raspberry Pi 5, Arduino Uno, webcam, 
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modul DAC, relay, serta DFPlayer dan speaker, dapat terhubung dan bekerja secara terintegrasi. 

Sistem catu daya menggunakan baterai lithium-ion dan buck converter juga mampu menyuplai 

tegangan secara stabil ke seluruh rangkaian. Dari sisi perangkat lunak, sistem berbasis 

YOLOv8 pada Raspberry Pi 5 berhasil mendeteksi objek seperti manusia, sepeda motor, dan 

mobil secara real-time. Hasil deteksi digunakan untuk menghitung estimasi jarak objek, 

kemudian diklasifikasikan ke dalam zona keselamatan yaitu STOP, Z3, Z5, Z8, dan NONE 

sebagai dasar pengambilan keputusan. 

Komunikasi antara Raspberry Pi dan Arduino melalui serial berjalan dengan baik. 

Arduino mampu mengolah data zona untuk mengatur kecepatan motor BLDC secara bertahap 

melalui modul DAC serta mengaktifkan sistem pengereman (E-Brake) menggunakan relay 

ketika objek berada pada jarak berbahaya. Selain itu, sistem juga memberikan peringatan suara 

melalui speaker sebagai notifikasi kepada pengguna. Berdasarkan hasil pengujian, sistem dapat 

merespons kondisi lingkungan secara adaptif, yaitu kendaraan berjalan normal saat tidak ada 

objek, melambat ketika objek terdeteksi dalam jarak tertentu, dan berhenti otomatis saat jarak 

terlalu dekat. Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah berjalan sesuai dengan 

perancangan dan mampu meningkatkan aspek keselamatan pada sepeda listrik. 

Hasil Perancangan Hardware 

Rancangan alat yang dikembangkan terdiri dari sepeda listrik sebagai media 

implementasi serta dua kotak kontrol yang berisi rangkaian elektronik pendukung. Komponen-

komponen tersebut berfungsi untuk pemrosesan citra, pengendalian motor DC, serta pemberian 

peringatan pada sistem. Gambar 3.1 merupakan hasil perancangan hardware pada alat : 

 

 

 

     Gambar 3. 2 Kotak Kontrol Pertama dan Kedua 
                    (Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3. 1 Keseluruhan Sepeda dengan Kontrol 
                         (Sumber: Dokumen Pribadi) 
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Pada kotak gambar kotak kontrol pertama terdapat komponen Arduino Uno, modul 

DAC MCP4725, DFPlayer Mini, dan speaker. Arduino Uno menerima data dari Raspberry Pi 

5 melalui komunikasi serial (UART) untuk mengendalikan perangkat keluaran (output device) 

pada sistem. Arduino berkomunikasi dengan modul DAC menggunakan protokol I2C untuk 

menghasilkan tegangan analog 0–5 volt sebagai sinyal throttle menuju ESC (Electronic Speed 

Controller) guna mengatur kecepatan motor BLDC. Selain itu, Arduino juga terhubung dengan 

modul DFPlayer Mini melalui komunikasi serial untuk memutar audio yang dikeluarkan 

melalui speaker sebagai peringatan suara. 

Sementara itu, pada kotak gambar kotak kontrol kedua, terdapat komponen yang 

berfungsi sebagai bagian pemrosesan utama dan pengaturan catu daya, yakni Raspberry Pi 5, 

dua buah modul buck converter, modul relay 1 channel, dan terminal distribusi tegangan. 

Raspberry Pi 5 terhubung dengan webcam melalui USB untuk melakukan proses deteksi objek. 

Raspberry Pi memperoleh suplai tegangan dari buck converter pertama, sedangkan buck 

converter kedua menyuplai tegangan ke modul DAC MCP4725. Relay 1 channel digunakan 

sebagai pengaktif sistem pengereman elektronik (E-Brake) ketika menerima sinyal dari 

Arduino, sementara terminal berfungsi sebagai titik distribusi tegangan ke setiap komponen 

dalam sistem. 

Hasil Perancangan Software Pengaturan Kecepatan 

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini dilakukan menggunakan bahasa 

pemrograman Python yang dijalankan pada Raspberry Pi. Perancangan ini berfungsi untuk 

melakukan deteksi objek secara real-time menggunakan algoritma YOLO, menghitung 

estimasi jarak objek dari kamera, menentukan zona keselamatan berdasarkan jarak objek, serta 

mengirimkan perintah kendali ke Arduino melalui komunikasi serial. Proses tersebut 

berlangsung secara berulang dimulai dari pengambilan citra oleh kamera, proses deteksi objek, 

perhitungan jarak objek, hingga penentuan tindakan sistem sesuai kondisi yang terdeteksi. 

Penggunaan Library pada Sistem 

Program yang dirancang menggunakan beberapa library Python untuk mendukung 

proses deteksi objek, pengolahan citra, komunikasi serial, serta pencatatan data sistem. Library 

yang digunakan dalam program ini dapat dilihat pada potongan kode berikut: 

 

from ultralytics import YOLO 

import cv2 

import time 

import serial 

import glob 

import statistics 

import csv 

import datetime 

from collections import deque 

 

Library YOLO digunakan untuk melakukan deteksi objek berbasis deep learning, 

sedangkan cv2 digunakan untuk mengambil dan menampilkan video dari webcam. Library lain 

seperti statistics digunakan untuk menghitung nilai median sebagai proses smoothing data jarak, 

dan deque digunakan untuk menyimpan histori jarak dalam jumlah terbatas agar perhitungan 

lebih stabil. Beberapa library seperti serial, csv, dan datetime disiapkan untuk pengembangan 

lanjutan seperti komunikasi perangkat atau pencatatan data. 

Konfigurasi Parameter Sistem 

Pada tahap awal program dilakukan pengaturan beberapa parameter yang digunakan 

dalam sistem deteksi objek dan komunikasi perangkat keras. Parameter ini meliputi indeks 

kamera, model YOLO yang digunakan, nilai ambang batas kepercayaan deteksi objek, serta 
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kecepatan komunikasi serial dengan Arduino. Potongan kode konfigurasi parameter tersebut 

adalah sebagai berikut: 

 

CAMERA_INDEX = 0 

MODEL_PATH = "yolov8n.pt" 

CONF_THRESHOLD = 0.45 

 

BAUDRATE = 115200 

SAFETY_RELEASE_DELAY = 3.0 

 

Selain itu, sistem juga menentukan batas jarak untuk setiap zona keselamatan sebagai 

dasar pengambilan keputusan sekaligus pengaturan awal agar sistem dapat berjalan sesuai 

dengan rancangan yang telah ditentukan. 

 

ZONE_DISTANCE_LIMITS = { 

    "STOP": 2.5, 

    "Z3":   5.0, 

    "Z5":   8.0, 

    "Z8":   12.0 

} 

 

Implementasi Deteksi Objek YOLO 

Sistem melakukan proses deteksi objek secara real-time menggunakan model YOLO. 

Kamera akan mengambil citra yang kemudian diproses oleh model YOLO untuk mendeteksi 

objek seperti manusia, sepeda motor, dan mobil. Hasil deteksi berupa bounding box yang 

menunjukkan posisi objek pada citra. Berikut merupakan potongan kode proses deteksi objek: 

 

model = YOLO(MODEL_PATH) 

 

results = model.predict( 

    frame, 

    imgsz=640, 

    conf=CONF_THRESHOLD, 

    classes=[0, 2, 3, 5, 7], 

    verbose=False 

) 

 

Hasil deteksi objek tersebut kemudian digunakan sebagai dasar untuk melakukan 

perhitungan jarak objek terhadap kamera. 

Perhitungan Estimasi Jarak 

Setelah objek terdeteksi, sistem melakukan estimasi jarak objek berdasarkan tinggi 

bounding box yang diperoleh dari citra kamera. Perhitungan jarak dilakukan menggunakan 

persamaan kalibrasi yang telah ditentukan sebelumnya untuk setiap jenis objek. Potongan kode 

yang digunakan untuk menghitung estimasi jarak objek adalah sebagai berikut: 

 

def estimate_distance(h_px, class_name): 

    if h_px < 1: 

        return 999.0 

    coeffs = CALIBRATION_COEFFS.get(class_name, 

DEFAULT_COEFF) 
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    return coeffs["A"] * (h_px ** coeffs["B"]) 

 

Untuk menstabilkan nilai jarak, sistem menggunakan metode median dari beberapa 

data jarak terakhir guna mengurangi fluktuasi akibat noise pada proses deteksi objek. 

 

dist_hist = deque(maxlen=5) 

smooth_dist = statistics.median(dist_hist) 

 

Penentuan Zona Keselamatan 

Berdasarkan nilai jarak yang diperoleh, sistem kemudian menentukan zona 

keselamatan kendaraan. Zona ini digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan untuk 

mengatur kecepatan motor maupun mengaktifkan sistem pengereman. Berikut merupakan 

potongan kode penentuan zona keselamatan: 

 

def decide_zone(dist): 

    if dist < ZONE_DISTANCE_LIMITS["STOP"]: 

        return "STOP" 

    elif dist < ZONE_DISTANCE_LIMITS["Z3"]: 

        return "Z3" 

    elif dist < ZONE_DISTANCE_LIMITS["Z5"]: 

        return "Z5" 

    elif dist < ZONE_DISTANCE_LIMITS["Z8"]: 

        return "Z8" 

    else: 

        return "NONE" 

 

Setiap zona keselamatan memiliki nilai DAC yang berbeda untuk mengatur kecepatan 

motor melalui Arduino. 

 

ZONE_TO_DAC = { 

    "NONE": 3000, 

    "Z8":   2000, 

    "Z5":   1500, 

    "Z3":   950, 

    "STOP": 0 

} 

 

Komunikasi Serial dengan Arduino 

Setelah zona keselamatan ditentukan, sistem akan mengirimkan perintah kendali ke 

Arduino melalui komunikasi serial. Perintah ini digunakan untuk mengatur nilai DAC sebagai 

pengendali kecepatan motor serta mengaktifkan sistem pengereman elektronik (E-Brake) 

ketika objek berada pada jarak yang berbahaya. Berikut merupakan potongan kode komunikasi 

serial pada program: 

 

def send_dac(ser, value): 

    try: 

        ser.write(f"{value}\n".encode()) 

    except: 

        pass 

Selain itu, sistem juga mengirimkan perintah untuk mengaktifkan atau menonaktifkan 
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pengereman melalui komunikasi serial sehingga sistem deteksi objek pada Raspberry Pi dapat 

mengendalikan perangkat keras yang terhubung dengan Arduino. 

 

def send_brake(ser, on): 

    try: 

        ser.write(b"b\n" if on else b"r\n") 

    except: 

        pass 

 

Hasil Perancangan Software Akurasi Deteksi 

Penggunaan Library 

Bagian ini bertugas memanggil semua library yang dibutuhkan oleh program agar dapat 

berjalan. Library seperti cv2 digunakan untuk mengakses webcam dan mengambil frame 

gambar secara real-time, sedangkan YOLO dari Ultralytics digunakan untuk melakukan proses 

deteksi objek pada gambar tersebut. Selain itu, Path disiapkan untuk pengelolaan direktori 

penyimpanan, dan csv disiapkan jika hasil pengujian ingin disimpan ke file. Berikut merupakan 

potongan kode penggunaan library : 

 

import time 

import csv 

from pathlib import Path 

 

import cv2 

from ultralytics import YOLO 

 

Konfigurasi Parameter 

Bagian konfigurasi berfungsi sebagai pusat pengaturan parameter yang digunakan 

dalam program. Di sini ditentukan sumber kamera, resolusi frame, serta model YOLO yang 

akan digunakan. Selain itu, bagian ini juga mengatur kelas objek yang akan diuji, daftar jarak 

pengujian, jumlah sampel frame untuk setiap jarak, serta batas minimal confidence untuk 

menentukan apakah suatu deteksi dianggap valid. Dengan adanya konfigurasi ini, pengguna 

dapat mengubah perilaku program tanpa harus mengedit logika utama. Berikut merupakan 

potongan kode konfigurasi parameter : 

 

CAMERA_INDEX = 0 

FRAME_WIDTH = 1280 

FRAME_HEIGHT = 720 

MODEL_PATH = "yolov8n.pt" 

 

TARGET_CLASSES = { 

   "person": "Manusia", 

    "car": "Mobil", 

    "motorcycle": "Sepeda motor", 

} 

CLASS_WHITELIST=set(TARGET_CLASSES.keys()) 

DISTANCES_M = [10, 15, 20, 25, 30] 

SAMPLES_PER_DISTANCE = 50 

CONF_THRESHOLD = 0.3 

SAVE_CSV = True 



 

 

226 | Page 

Scientica 

 

3021-8209 (2026), 4 (3): 218-293 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

Fungsi Pilih Objek 

Fungsi ini bertugas untuk menerima input dari pengguna terkait objek apa yang ingin 

diuji. Program akan menampilkan pilihan yang tersedia, kemudian menunggu pengguna 

memasukkan angka yang sesuai. Jika input valid, fungsi akan mengembalikan nama kelas 

objek sesuai format yang digunakan oleh model YOLO. Jika tidak valid, program akan terus 

meminta input hingga pengguna memberikan pilihan yang benar. Berikut merupakan potongan 

kode fungsi pilih objek : 

 

def pilih_objek(): 

    print("=== PILIH OBJEK UJI ===") 

    print("1. Manusia (person)") 

    print("2. Mobil (car)") 

    print("3. Sepeda motor (motorcycle)") 

 

    while True: 

        pilihan = input("Masukkan pilihan (1/2/3): ").strip() 

 

        if pilihan == "1": 

            return "person" 

        elif pilihan == "2": 

            return "car" 

        elif pilihan == "3": 

            return "motorcycle" 

        else: 

            print("Pilihan tidak valid") 

 

Inisialisasi Kamera 

Bagian ini bertanggung jawab untuk membuka dan menyiapkan webcam sebelum 

digunakan dalam proses pengujian. Program akan mencoba mengakses kamera berdasarkan 

indeks yang telah ditentukan, lalu mengatur resolusi frame sesuai konfigurasi. Jika kamera 

tidak berhasil dibuka, fungsi akan menghentikan program dengan memberikan error, sehingga 

mencegah proses berikutnya berjalan tanpa sumber gambar yang valid. Berikut merupakan 

potongan kode inisialisasi kamera : 

 

def init_camera(): 

    cap = cv2.VideoCapture(CAMERA_INDEX) 

    cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, FRAME_WIDTH) 

    cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, FRAME_HEIGHT) 

 

    if not cap.isOpened(): 

        raise RuntimeError("Webcam gagal dibuka") 

 

    return cap 

 

Load Model YOLO 

Fungsi ini digunakan untuk memuat model YOLO yang akan digunakan dalam proses 

deteksi objek. Model diambil dari file yang telah ditentukan pada konfigurasi, dan kemudian 

dikembalikan agar bisa digunakan di bagian lain program. Dengan memisahkan proses ini, 

model hanya perlu dimuat sekali sehingga lebih efisien. Berikut merupakan potongan kode 

load model yolo : 
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def load_model(): 

    return YOLO(MODEL_PATH) 

 

Deteksi Objek Dalam Frame 

Fungsi ini melakukan proses utama deteksi objek pada setiap frame yang diambil dari 

kamera. Frame akan diproses oleh model YOLO untuk menghasilkan daftar objek yang 

terdeteksi beserta nilai confidence-nya. Program kemudian memeriksa setiap objek untuk 

memastikan bahwa objek tersebut termasuk dalam daftar yang diizinkan, sesuai dengan target 

yang sedang diuji, dan memiliki confidence di atas ambang batas. Jika ditemukan objek yang 

memenuhi semua kriteria, fungsi akan mengembalikan nilai benar sebagai indikasi bahwa 

deteksi berhasil. Berikut merupakan potongan kode deteksi objek dalam frame : 

 

def deteksi_target(model, frame, target_class_name): 

    results = model(frame, imgsz=640, conf=CONF_THRESHOLD)[0] 

 

    for box in results.boxes: 

        cls_id = int(box.cls[0]) 

        conf = float(box.conf[0]) 

        cls_name=model.names.get(cls_id, str(cls_id)) 

 

        if cls_name not in CLASS_WHITELIST: 

            continue 

 

        if cls_name == target_class_name and conf >= CONF_THRESHOLD: 

            return True 

 

    return False 

 

Loop Pengujian Tiap Jarak 

Bagian ini bertugas melakukan pengujian akurasi pada satu jarak tertentu. Program 

akan meminta pengguna untuk memposisikan objek pada jarak yang ditentukan, kemudian 

mulai mengambil sejumlah frame sesuai jumlah sampel. Setiap frame dianalisis untuk melihat 

apakah objek target berhasil dideteksi. Hasil deteksi yang benar akan dihitung dan 

dibandingkan dengan total frame untuk menghasilkan nilai akurasi secara bertahap hingga 

semua sampel selesai diproses. Berikut merupakan potongan kode loop pengujian tiap jarak: 

 

def uji_per_jarak(cap, model, target_class_name, distance): 

    input(f"Posisikan objek di {distance}m lalu tekan ENTER...") 

 

    total = 0 

    correct = 0 

 

    while total < SAMPLES_PER_DISTANCE: 

        ret, frame = cap.read() 

        if not ret: 

            continue 

        found = deteksi_target(model, frame, target_class_name) 

 

        total += 1 
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        if found: 

            correct += 1 

 

        accuracy = (correct / total) * 100 

        print(f"{distance}m | {total} | {accuracy:.2f}%") 

 

    return accuracy 

 

Fungsi Utama Pengujian 

Fungsi ini mengatur keseluruhan alur pengujian dari awal hingga akhir. Program akan 

menampilkan informasi pengujian, memuat model, dan mengaktifkan kamera. Setelah itu, 

dilakukan proses pemanasan kamera agar hasil frame stabil. Selanjutnya program menjalankan 

pengujian untuk setiap jarak yang telah ditentukan, lalu menyimpan hasil akurasi ke dalam list. 

Di akhir proses, kamera akan ditutup untuk memastikan tidak ada resource yang tertinggal. 

Berikut merupakan potongan kode fungsi utama pengujian : 

 

def uji_akurasi(target_class_name): 

    target_label = TARGET_CLASSES[target_class_name] 

print("\n====================================") 

    print("Mulai uji akurasi") 

    print("Objek :", target_label) 

    print("Model :", MODEL_PATH) 

    print("====================================") 

 

    model = load_model() 

    cap = init_camera() 

 

    results = [] 

 

    try: 

        for _ in range(30): 

            cap.read() 

 

        for distance in DISTANCES_M: 

            acc = uji_per_jarak(cap, model, target_class_name, distance) 

            results.append((distance, acc)) 

 

        return results 

 

    finally: 

        cap.release() 

        cv2.destroyAllWindows() 

 

Program Sistem Utama 

Bagian ini berfungsi sebagai pengendali utama program. Program akan memulai 

dengan meminta pengguna memilih objek yang akan diuji, kemudian menjalankan proses 

pengujian akurasi berdasarkan pilihan tersebut. Setelah seluruh proses selesai, hasil akurasi 

untuk setiap jarak akan ditampilkan kepada pengguna dalam bentuk ringkasan. Berikut 

merupakan potongan kode program sistem utama : 
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def main(): 

    target = pilih_objek() 

    hasil = uji_akurasi(target) 

 

    print("\n=== HASIL AKHIR ===") 

    for d, acc in hasil: 

        print(f"{d}m : {acc:.2f}%") 

 

Eksekusi Program 

Bagian ini memastikan bahwa fungsi utama hanya dijalankan ketika file Python 

dieksekusi secara langsung, bukan ketika diimpor sebagai modul di file lain. Dengan demikian, 

struktur program menjadi lebih fleksibel dan dapat digunakan kembali jika diperlukan dalam 

proyek yang lebih besar. Berikut merupakan potongan kode eksekusi program : 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 

 

Hasil Perancangan Software Modul DAC dan DFPlayer 

Penggunaan Library 

Bagian ini bertugas memanggil semua library yang diperlukan untuk mengendalikan 

perangkat keras. Library Wire digunakan untuk komunikasi I2C dengan modul DAC 

MCP4725, sedangkan Adafruit_MCP4725 digunakan untuk mengatur output analog ke motor 

controller. Library SoftwareSerial memungkinkan komunikasi serial tambahan selain port 

utama, yang digunakan untuk berkomunikasi dengan modul DFPlayer. Sementara itu, 

DFRobotDFPlayerMini digunakan untuk mengontrol pemutaran file audio sebagai sistem 

peringatan suara. Berikut merupakan potongan kode penggunaan library : 

 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_MCP4725.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <DFRobotDFPlayerMini.h> 

 

Konfigurasi Pin 

Bagian ini mendefinisikan koneksi antar komponen dengan mikrokontroler. Pin A1 dan 

A2 digunakan sebagai jalur komunikasi serial ke DFPlayer, sementara pin A0 digunakan untuk 

membaca input throttle (gas). Pin A3 digunakan untuk mengontrol relay yang berfungsi sebagai 

sistem pengereman elektronik, dan pin 13 digunakan sebagai indikator LED untuk debugging. 

Selain itu, objek untuk DFPlayer dan DAC juga dibuat agar dapat digunakan di seluruh 

program. Berikut merupakan potongan kode konfigurasi pin : 

 

SoftwareSerial mySoftwareSerial(A1, A2);  

 

DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer; 

Adafruit_MCP4725 dac; 

 

const int throttlePin = A0; 

const int relayPin = A3; 

const int ledDebugPin = 13; 
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Variabel Sistem 

Bagian ini berisi variabel yang digunakan untuk menyimpan kondisi sistem selama 

program berjalan. Nilai input throttle dari pengguna akan dibaca dan diolah menjadi nilai yang 

sesuai dengan DAC. Variabel raspiLimit berfungsi sebagai batas maksimum yang dapat 

dikirim ke motor, biasanya berasal dari sistem lain seperti Raspberry Pi. Variabel isBraking 

menentukan apakah sistem sedang dalam kondisi pengereman, sedangkan finalOutput adalah 

nilai akhir yang dikirim ke DAC. Berikut merupakan potongan kode variabel sistem : 

 

int userThrottleInput = 0;        

int userThrottleMapped = 0;       

int raspiLimit = 3000;            

int finalOutput = 0;              

bool isBraking = false;           

unsigned long lastDebugTime = 0; 

 

Buffer Input Serial 

Bagian ini digunakan untuk menampung data yang diterima melalui komunikasi serial 

dalam bentuk karakter. Data ini biasanya berupa angka yang dikirim sebagai limit kecepatan. 

Buffer ini akan mengumpulkan karakter satu per satu hingga membentuk angka utuh, kemudian 

dikonversi menjadi nilai integer untuk diproses lebih lanjut. Berikut merupakan potongan kode 

buffer input serial : 

 

char inputBuffer[10]; 

byte indexBuf = 0; 

 

Fungsi setup 

Bagian awal fungsi setup berfungsi untuk menginisialisasi komunikasi serial utama 

dengan kecepatan tinggi agar responsif terhadap data dari komputer atau Raspberry Pi. Selain 

itu, komunikasi serial kedua untuk DFPlayer juga diaktifkan, serta komunikasi I2C untuk DAC 

dimulai. Berikut merupakan potongan kode fungsi setup : 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200);  

  mySoftwareSerial.begin(9600);  

  Wire.begin(); 

 

Inisialisasi DAC, DFPlayer, dan Output 

Bagian ini mengecek apakah modul DAC berhasil terhubung melalui alamat I2C. Jika 

tidak terdeteksi, sistem akan memberikan pesan error melalui serial monitor, namun tetap 

melanjutkan program agar sistem tidak berhenti total. Kemudian memastikan modul DFPlayer 

siap digunakan untuk memutar suara. Jika modul berhasil terhubung, maka volume akan diatur 

ke tingkat tertentu. Jika gagal, sistem akan menampilkan pesan error agar pengguna dapat 

memeriksa koneksi atau SD card. Lalu bagian inisialisasi output berfungsi untuk mengatur 

mode pin sebagai output dan menetapkan kondisi awal sistem. Relay diset ke kondisi tidak 

aktif (mode jalan normal), LED dimatikan, dan output DAC diatur ke nol agar motor tidak 

bergerak saat awal sistem dinyalakan. Berikut merupakan potongan kode Inisialisasi DAC, 

DFPlayer dan Output : 

 

  if (!dac.begin(0x60)) { 

    Serial.println("!!! ERROR: DAC MCP4725 TIDAK TERDETEKSI !!!"); 
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  } 

  if (!myDFPlayer.begin(mySoftwareSerial)) { 

    Serial.println(F("!!! ERROR: DFPlayer TIDAK KONEK (Cek Kabel/SD 

Card) !!!")); 

  } else { 

    Serial.println(F("OK: DFPlayer Siap.")); 

    myDFPlayer.volume(25); 

  } 

  pinMode(relayPin, OUTPUT); 

  pinMode(ledDebugPin, OUTPUT); 

   

  digitalWrite(relayPin, HIGH);  

  digitalWrite(ledDebugPin, LOW); 

  dac.setVoltage(0, false); 

 

Pembacaan Perintah Serial 

Bagian ini terus memantau apakah ada data yang masuk melalui serial. Setiap karakter 

yang diterima akan dibaca satu per satu untuk kemudian diproses sesuai dengan jenis perintah 

yang diberikan. Berikut merupakan potongan kode pembacaan perintah serial  : 

 

while (Serial.available()) { 

  char c = Serial.read(); 

 

Fitur Suara dan Rem 

Bagian fitur suara berfungsi menangani perintah untuk memutar suara berdasarkan 

jarak tertentu. Ketika pengguna mengirim karakter tertentu, sistem akan memutar file audio 

yang sesuai melalui DFPlayer, sehingga dapat digunakan sebagai peringatan suara berbasis 

jarak. Sedangkan bagian fitur rem berfungsi mengatur kondisi pengereman sistem. Ketika 

perintah rem diterima, sistem akan mengaktifkan mode braking dengan cara mengaktifkan 

relay dan membatasi output motor menjadi nol. Sebaliknya, ketika perintah pelepasan rem 

diterima, sistem akan kembali ke kondisi normal. Berikut merupakan potongan kode fitur suara 

dan rem : 

 

if (c == 'L') { ... } 

else if (c == 'b') { ... } 

 

Input Angka (Limit Speed) 

Bagian ini mengumpulkan karakter angka yang dikirim melalui serial untuk 

membentuk nilai batas kecepatan. Setelah angka lengkap diterima, nilai tersebut akan 

dikonversi menjadi integer dan digunakan sebagai batas maksimum output motor. Berikut 

merupakan potongan kode input angka (limit speed) : 

 

else if (isDigit(c)) { ... } 

 

Logika Kontrol Hardware 

Bagian ini merupakan inti kontrol sistem. Jika sistem dalam kondisi pengereman, maka 

relay akan diaktifkan dan output motor dihentikan. Jika tidak, sistem akan membaca input 

throttle dari pengguna, mengubahnya menjadi skala DAC, lalu membandingkannya dengan 

batas maksimum yang diberikan. Nilai yang lebih kecil akan dipilih sebagai output akhir untuk 

menjaga keamanan. Berikut merupakan potongan kode logika kontrol hardware: 
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if (isBraking) { ... } 

else { ... } 

 

Output ke DAC 

Bagian ini mengirimkan nilai akhir yang telah dihitung ke DAC, yang kemudian 

diteruskan sebagai sinyal analog ke motor controller. Nilai ini menentukan seberapa besar 

kecepatan motor yang dihasilkan. Berikut merupakan potongan kode output ke DAC : 

 

dac.setVoltage(finalOutput, false); 

 

Monitoring Serial dan Delay Loop 

Bagian ini menampilkan informasi kondisi sistem secara berkala setiap satu detik. 

Informasi yang ditampilkan meliputi nilai throttle, batas kecepatan, output DAC, dan status 

pengereman, sehingga memudahkan proses monitoring dan debugging. Delay loop untuk 

memberikan jeda singkat dalam loop utama untuk menjaga stabilitas sistem dan mencegah 

pembacaan data yang terlalu cepat, yang dapat menyebabkan beban berlebih pada 

mikrokontroler. Berikut merupakan potongan kode monitoring serial dan delay loop : 

 

if (millis() - lastDebugTime > 1000) { 

delay(10); 

 

Pengujian Alat 

Pengujian alat dilakukan untuk memastikan bahwa sistem kendali kecepatan sepeda 

listrik berbasis YOLOv8 dan Arduino Uno dapat bekerja sesuai dengan perancangan. 

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian akurasi deteksi objek dan pengujian respon 

sistem untuk kontrol kecepatan motor berdasarkan jarak. 

 

Pengujian Akurasi Deteksi Objek 

Pengujian akurasi dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem dalam 

mendeteksi objek menggunakan algoritma YOLOv8. Pengujian ini dilakukan dengan 

menggunakan webcam sebagai input dan Raspberry Pi 5 sebagai pemroses data. Variabel yang 

digunakan dalam pengujian adalah jarak objek manusia, motor, dan mobil terhadap kamera, 

yaitu pada jarak 2 meter, 5 meter, 10 meter, 15 meter, 20 meter, 25 meter, dan 30 meter. 

Pada setiap variasi jarak, dilakukan pengambilan sebanyak 50 sampel data berupa citra 

(frame) yang kemudian diproses oleh sistem untuk dideteksi objeknya. Hasil deteksi kemudian 

akan dihitung berapa kali deteksi benar dalam 50 sampel. Perhitungan nilai akurasi pada sistem 

ini dilakukan secara otomatis di dalam program menggunakan rumus : 

 

Akurasi (%) =
Jumlah Deteksi Benar

Total Sampel
 × 100% 

 

Rumus tersebut diimplementasikan langsung pada kode program untuk menghitung 

persentase akurasi berdasarkan jumlah deteksi yang benar dari total sampel pada setiap 

pengujian jarak. Pengujian dilakukan pada tiga jenis objek yaitu manusia, mobil dan motor. 

Untuk akurasi manusia dilakukan pada anak – anak usia 11 tahun, pria usia 24 tahun, dan 

wanita usia 23 tahun. Hasil pengujian akurasi untuk objek anak – anak dapat dilihat pada Tabel 

3.1 berikut : 
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Tabel 3. 1 Pengujian Akurasi Deteksi  Anak – Anak 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50 50     100% 

5 50 50     100% 

10 50         50     100% 

15 50         50     100% 

20 50         43      86% 

25 50         13      26% 

30 50 1        2% 

Gambar 3. 3 Deteksi Anak - Anak Jarak 2 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3. 4 Deteksi Anak - Anak Jarak 5 Meter 

    (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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 Gambar 3. 5 Deteksi Anak - Anak Jarak 10 Meter 

    (Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3. 6 Deteksi Anak - Anak Jarak 15 Meter 

   (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3. 7 Deteksi Anak - Anak Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3. 8 Deteksi Anak - Anak Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 Gambar 3. 9 Deteksi Anak - Anak Jarak 30 Meter 

   (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3.1, hasil pengujian akurasi deteksi objek anak-anak usia 11 tahun 

menunjukkan bahwa sistem memiliki performa yang sangat baik pada jarak 2 meter hingga 15 

meter. Pada rentang jarak tersebut, seluruh sampel yang diuji sebanyak 50 objek berhasil 

terdeteksi dengan benar, sehingga menghasilkan tingkat akurasi sebesar 100%. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali objek anak-anak secara konsisten dan stabil 

pada jarak pengujian tersebut tanpa mengalami kesalahan deteksi. 

Namun, pada jarak 20 meter hingga 30 meter terjadi penurunan performa deteksi. Pada 

jarak 20 meter, sebanyak 43 dari 50 sampel berhasil terdeteksi dengan benar sehingga diperoleh 

akurasi sebesar 86%. Pada jarak 25 meter, hanya 13 objek yang berhasil terdeteksi dengan 

tingkat akurasi 26%, sedangkan pada jarak 30 meter hanya 1 objek yang terdeteksi dengan 

akurasi 2%. Penurunan tersebut menunjukkan bahwa semakin jauh jarak objek dari kamera, 

semakin sulit sistem dalam mengenali objek secara akurat. Hal ini dapat dipengaruhi oleh 

ukuran objek yang semakin kecil pada citra, berkurangnya detail visual, serta kondisi 

lingkungan saat pengujian. Kemudian hasil pengujian akurasi untuk objek pria dapat dilihat 

pada Tabel 3.2, sebagai berikut : 
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Tabel 3. 2 Pengujian Akurasi Objek Pria 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50         50      100% 

5 50         50      100% 

10 50         50      100% 

15 50         50      100% 

20 50         50      100% 

25 50         50      100% 

30 50         47       94% 

 

Gambar 3. 10 Deteksi Pria Jarak 2 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3. 11 Deteksi Pria Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3. 12 Deteksi Pria Jarak 10 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3. 13 Deteksi Pria Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3. 14 Deteksi Pria Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3. 15 Deteksi Pria Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3. 16 Deteksi Pria Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3.2, hasil pengujian akurasi deteksi objek pria menunjukkan bahwa 

sistem memiliki performa yang sangat baik pada hampir seluruh jarak pengujian. Pada jarak 2 

meter, 5 meter, 10 meter, 15 meter, 20 meter, dan 25 meter, seluruh sampel yang diuji sebanyak 

50 objek berhasil terdeteksi dengan benar, sehingga diperoleh tingkat akurasi sebesar 100%.  

Pada jarak 30 meter terjadi sedikit penurunan performa. Dari 50 sampel yang diuji, 

sebanyak 47 objek berhasil terdeteksi dengan benar sehingga menghasilkan tingkat akurasi 

sebesar 94%. Meskipun terjadi penurunan dibandingkan jarak sebelumnya, nilai akurasi 

tersebut masih tergolong sangat tinggi dan menunjukkan bahwa sistem tetap mampu 

melakukan deteksi objek pria dengan baik pada jarak yang relatif jauh. Kemudian hasil 

pengujian akurasi untuk objek wanita dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut : 

 

Tabel 3. 3 Pengujian Akurasi Objek Wanita 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50 50      100% 

5 50 50      100% 

10 50         50      100% 
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15 50         50      100% 

20 50         50      100% 

25 50         50      100% 

30 50         44       88% 

 

Gambar 3.  18 Deteksi Wanita Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 Gambar 3. 17 Deteksi Wanita Jarak 2 Meter 
                  (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  20 Deteksi Wanita Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3. 19 Deteksi Wanita Jarak 10 Meter 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 

   Gambar 3. 21 Deteksi Wanita Jarak 20 Meter 
                   (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  22 Deteksi Wanita Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Berdasarkan Tabel 3. 3, hasil pengujian akurasi deteksi objek wanita menunjukkan bahwa 

sistem memiliki tingkat performa yang sangat baik pada hampir seluruh jarak pengujian. Pada 

jarak 2 meter, 5 meter, 10 meter, 15 meter, 20 meter, dan 25 meter, seluruh sampel yang diuji 

sebanyak 50 objek berhasil terdeteksi dengan benar, sehingga diperoleh tingkat akurasi sebesar 

100%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali objek wanita secara konsisten 

dan stabil pada rentang jarak tersebut tanpa mengalami kesalahan deteksi. 

Pada jarak 30 meter terjadi sedikit penurunan performa. Dari 50 sampel yang diuji, 

sebanyak 44 objek berhasil terdeteksi dengan benar, sehingga menghasilkan tingkat akurasi 

sebesar 88%. Meskipun mengalami penurunan dibandingkan jarak sebelumnya, nilai akurasi 

tersebut masih tergolong tinggi dan menunjukkan bahwa sistem tetap mampu melakukan 

deteksi dengan baik pada jarak yang relatif jauh. Gambar 3. 24 merupakan perbandingan 

akurasi deteksi manusia. 

 

 

 

 

    Gambar 3. 23 Deteksi Wanita Jarak 30 Meter 
                 (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Untuk akurasi mobil dilakukan pada mobil Mitsubishi Expander, Suzuki Ertiga, dan Suzuki 

Karimun. Hasil pengujian akurasi untuk mobil Expander dapat dilihat pada tabel 3. 4 berikut : 

 

Tabel 3.  4 Pengujian Akurasi Deteksi Expander 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50 50 100% 

5 50 50 100% 

10 50 50 100% 

15 50 50 100% 

20 50 49 98% 

25 50 49 98% 

30 50 47 94% 

 

Gambar 3.  25 Deteksi Mobil Expander Jarak 2 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

     Gambar 3. 24 Grafik Perbandingan Akurasi Deteksi Manusia 
                                 (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  26 Deteksi Mobil Expander Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  27 Deteksi Mobil Expander Jarak 10 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  28 Deteksi Mobil Expander Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  29 Deteksi Mobil Expander Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  30 Deteksi Mobil Expander Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  31 Deteksi Mobil Expander Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3. 4, hasil pengujian akurasi deteksi Expander menunjukkan bahwa 
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sistem memiliki tingkat performa yang sangat baik pada sebagian besar jarak pengujian. Pada 

jarak 2 meter, 5 meter, 10 meter, dan 15 meter, seluruh sampel yang diuji sebanyak 50 kali 

berhasil terdeteksi dengan benar sehingga diperoleh tingkat akurasi sebesar 100%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan deteksi Expander secara konsisten dan stabil 

pada rentang jarak tersebut tanpa mengalami kesalahan deteksi. Selanjutnya, pada jarak 20 

meter dan 25 meter terjadi sedikit penurunan performa, di mana dari 50 sampel yang diuji 

terdapat 49 deteksi yang berhasil sehingga menghasilkan tingkat akurasi sebesar 98%. 

Pada jarak 30 meter terjadi penurunan performa yang lebih terlihat dibandingkan jarak 

sebelumnya. Dari 50 sampel yang diuji, sebanyak 47 sampel berhasil terdeteksi dengan benar 

sehingga menghasilkan tingkat akurasi sebesar 94%. Meskipun demikian, tingkat akurasi yang 

masih berada di atas 90% menunjukkan bahwa sistem deteksi Expander yang dikembangkan 

memiliki tingkat keandalan yang tinggi dan tetap mampu beroperasi dengan baik meskipun 

digunakan pada jarak yang relatif jauh. Hasil pengujian akurasi untuk mobil Suzuki Ertiga 

dapat dilihat pada tabel 3. 5 berikut : 

 

Tabel 3.  5 Pengujian Akurasi Deteksi Suzuki Ertiga 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50         25      50% 

5 50         50     100% 

10 50         23      46% 

15 50         45      90% 

20 50         16      32% 

25 50         47      94% 

30 50         25      50% 

             Gambar 3.  32 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 2 Meter  

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  33 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  34 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 10 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  35 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  36 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  37 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 

Gambar 3.  38 Deteksi Mobil Ertiga Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3. 5, hasil pengujian akurasi deteksi Suzuki Ertiga menunjukkan bahwa 

performa sistem mengalami variasi pada setiap jarak pengujian. Pada jarak 5 meter, sistem 



 

 

248 | Page 

Scientica 

 

3021-8209 (2026), 4 (3): 218-293 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

mampu mendeteksi seluruh sampel dengan benar sebanyak 50 dari 50 sampel sehingga 

memperoleh tingkat akurasi tertinggi sebesar 100%. Selain itu, pada jarak 15 meter dan 25 

meter sistem juga menunjukkan performa yang sangat baik dengan tingkat akurasi masing-

masing sebesar 90% dan 94%, di mana jumlah deteksi benar mencapai 45 dan 47 sampel dari 

total 50 sampel yang diuji. Hasil ini menunjukkan bahwa model mampu mengenali objek 

Suzuki Ertiga dengan baik pada beberapa rentang jarak tertentu. 

Namun, pada jarak 2 meter, 10 meter, 20 meter, dan 30 meter terjadi penurunan performa 

deteksi yang cukup signifikan. Pada jarak 2 meter dan 30 meter, sistem hanya berhasil 

mendeteksi 25 dari 50 sampel sehingga menghasilkan akurasi sebesar 50%. Sementara itu, 

pada jarak 10 meter akurasi turun menjadi 46% dengan 23 deteksi benar, dan pada jarak 20 

meter diperoleh akurasi terendah sebesar 32% dengan 16 deteksi benar dari 50 sampel. 

Fluktuasi nilai akurasi ini menunjukkan bahwa kemampuan deteksi model terhadap objek 

Suzuki Ertiga belum sepenuhnya stabil pada seluruh jarak pengujian. Hasil pengujian akurasi 

untuk mobil Suzuki  Karimun dapat dilihat pada tabel 3. 6 berikut : 

 

Tabel 3.  6 Pengujian Akurasi Deteksi Suzuki Karimun 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50 50      100% 

5 50 50      100% 

10 50          50      100% 

15 50          48       96% 

20 50          46       92% 

25 50          39       78% 

30 50          33       66% 

 

Gambar 3.  39 Deteksi Mobil Karimun Jarak 2 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  40 Deteksi Mobil Karimun Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  41 Deteksi Mobil Karimun Jarak 10 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  42 Deteksi Mobil Karimun Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  43 Deteksi Mobil Karimun Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  44 Deteksi Mobil Karimun Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
 

Gambar 3.  45 Deteksi Mobil Karimun Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
 

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel, sistem deteksi menunjukkan performa yang sangat 
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baik pada jarak dekat hingga menengah. Pada jarak 2 meter, 5 meter, dan 10 meter, seluruh 

sampel yang diuji sebanyak 50 kali berhasil terdeteksi dengan benar sehingga diperoleh tingkat 

akurasi sebesar 100%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali objek secara 

konsisten dan stabil tanpa mengalami kesalahan deteksi pada rentang jarak tersebut. 

Selanjutnya, pada jarak 15 meter dan 20 meter terjadi sedikit penurunan performa, di mana 

sistem berhasil mendeteksi masing-masing 48 dan 46 objek dari 50 sampel yang diuji sehingga 

menghasilkan tingkat akurasi sebesar 96% dan 92%. Meskipun mengalami penurunan, nilai 

akurasi tersebut masih tergolong sangat tinggi dan menunjukkan bahwa sistem tetap mampu 

melakukan deteksi dengan baik.  

Pada jarak yang lebih jauh, yaitu 25 meter dan 30 meter, performa sistem mengalami 

penurunan yang lebih signifikan. Pada jarak 25 meter, sistem berhasil mendeteksi 39 dari 50 

sampel sehingga menghasilkan akurasi sebesar 78%, sedangkan pada jarak 30 meter jumlah 

deteksi benar menurun menjadi 33 sampel dengan tingkat akurasi sebesar 66%. Penurunan 

akurasi ini menunjukkan bahwa bertambahnya jarak objek terhadap kamera memengaruhi 

kemampuan sistem dalam mengenali objek secara tepat. Faktor seperti ukuran objek yang 

semakin kecil pada citra dan kualitas pencahayaan, dapat menjadi penyebab menurunnya 

performa deteksi. Namun demikian, sistem masih mampu mempertahankan tingkat akurasi di 

atas 60% pada jarak 30 meter, sehingga dapat dikatakan bahwa sistem memiliki kemampuan 

deteksi yang cukup baik untuk digunakan pada berbagai rentang jarak pengujian. Grafik 

perbandingan akurasi deteksi mobil dapat dilihat pada Gambar 3. 46 berikut : 

Gambar 3.  46 Perbandingan Akurasi Deteksi Objek Mobil 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Selanjutnya, pengujian akurasi objek motor menggunakan motor Honda Beat, Honda Supra 

X 125 dan Yamaha NMax. Untuk hasil pengujian akurasi motor Honda Beat dapat dilihat pada 

tabel 3. 7 berikut : 

 

Tabel 3.  7 Pengujian Akurasi Deteksi Honda Beat 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50         50      100% 

5 50         50      100% 

10 50         50      100% 

15 50         50      100% 

20 50         10       20% 

25 50          2        4% 

30 50          1        2% 
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Gambar 3.  47 Deteksi Motor Beat Jarak 2 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  48 Deteksi Motor Beat Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  49 Deteksi Motor Beat Jarak 10 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  50 Deteksi Motor Beat Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  51 Deteksi Motor Beat Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  52 Deteksi Motor Beat Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 



 

 

254 | Page 

Scientica 

 

3021-8209 (2026), 4 (3): 218-293 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

Gambar 3.  53 Deteksi Motor Beat Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan tabel tersebut, terlihat bahwa sistem deteksi objek memiliki performa yang 

sangat baik pada jarak 2 meter, 5 meter, 10 meter, dan 15 meter, seluruh sampel yang diuji 

sebanyak 50 objek berhasil terdeteksi dengan benar sehingga diperoleh tingkat akurasi sebesar 

100%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali objek secara konsisten dan 

stabil pada rentang jarak tersebut tanpa mengalami kesalahan deteksi. 

Namun, ketika jarak ditingkatkan menjadi 20 meter, performa sistem mengalami 

penurunan yang cukup signifikan. Dari 50 sampel yang diuji, hanya 10 objek yang berhasil 

terdeteksi dengan benar sehingga menghasilkan tingkat akurasi sebesar 20%. Penurunan 

akurasi semakin terlihat pada jarak 25 meter, di mana hanya 2 objek yang berhasil terdeteksi 

dengan benar dengan akurasi sebesar 4%. Sementara itu, pada jarak 30 meter sistem hanya 

mampu mendeteksi 1 objek dari 50 sampel yang diuji sehingga menghasilkan akurasi sebesar 

2%. Untuk hasil pengujian akurasi motor NMax dapat dilihat pada tabel 3. 8 berikut : 

 

Tabel 3.  8 Hasil Pengujian Akurasi Motor Nmax 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

2 50         50      100% 

5 50         15       30% 

10 50         22       44% 

15 50         49       98% 

20 50          6       12% 

25 50         41       82% 

30 50         34       68% 
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Gambar 3.  55 Deteksi Motor NMax Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  56 Deteksi Motor NMax Jarak 10 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

    Gambar 3. 54 Deteksi Motor NMax Jarak 2 Meter 
                    (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  57 Deteksi Motor NMax Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  58 Deteksi Motor NMax Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  59 Deteksi Motor NMax Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  60 Deteksi Motor NMax Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan tabel pengujian tersebut, terlihat bahwa sistem deteksi objek pada tabel 3. 8, 

hasil pengujian akurasi motor NMax menunjukkan bahwa performa sistem bervariasi pada 

setiap jarak pengujian. Pada jarak 2 meter, seluruh sampel yang diuji sebanyak 50 objek 

berhasil terdeteksi dengan benar sehingga diperoleh tingkat akurasi sebesar 100%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi objek motor NMax dengan sangat baik pada 

jarak dekat. Pada jarak 5 meter terjadi penurunan performa yang cukup signifikan, di mana 

dari 50 sampel yang diuji hanya 15 objek yang berhasil terdeteksi dengan benar sehingga 

menghasilkan akurasi sebesar 30%. Selanjutnya, pada jarak 10 meter sistem berhasil 

mendeteksi 22 objek dengan tingkat akurasi sebesar 44%. Meskipun mengalami peningkatan 

dibandingkan jarak 5 meter, nilai tersebut masih menunjukkan bahwa kemampuan deteksi 

belum optimal. Performa sistem kembali meningkat pada jarak 15 meter, dengan 49 objek 

berhasil terdeteksi dari 50 sampel yang diuji sehingga menghasilkan akurasi sebesar 98%. 

Namun, pada jarak 20 meter akurasi kembali mengalami penurunan drastis menjadi 12%, 

karena hanya 6 objek yang berhasil terdeteksi dengan benar. Pada jarak 25 meter, sistem 

mendeteksi 41 objek dengan akurasi sebesar 82%, kemudian kembali menurun pada jarak 30 

meter menjadi 68% dengan jumlah deteksi benar sebanyak 34 objek. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa akurasi deteksi objek motor NMax belum menunjukkan pola konsisten 

terhadap jarak. Kondisi ini mengindikasikan bahwa selain faktor jarak, terdapat faktor lain 

yang memengaruhi kinerja sistem deteksi. Untuk hasil pengujian akurasi motor Supra X 125 

dapat dilihat pada tabel 3. 9 berikut : 

   

Tabel 3.  9 hasil pengujian akurasi motor Supra 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

         2 50         50      100% 

         5 50         50      100% 

        10 50         50      100% 

        15 50         50      100% 

        20 50         50      100% 

        25 50         42       84% 

        30 50          8        4% 
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Gambar 3.  61 Deteksi Motor Supra Jarak 2 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  62 Deteksi Motor Supra Jarak 5 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

Gambar 3.  63 Deteksi Motor Supra Jarak 10 Meter  

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  64 Deteksi Motor Supra Jarak 15 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  65 Deteksi Motor Supra Jarak 20 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Gambar 3.  66 Deteksi Motor Supra Jarak 25 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 



 

 

260 | Page 

Scientica 

 

3021-8209 (2026), 4 (3): 218-293 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

Gambar 3.  67 Deteksi Motor Supra Jarak 30 Meter 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3. 6, hasil pengujian akurasi deteksi objek motor Supra menunjukkan 

bahwa sistem memiliki performa yang sangat baik pada sebagian besar jarak pengujian. Pada 

jarak 2 meter, 5 meter, 10 meter, 15 meter, dan 20 meter, seluruh sampel yang diuji sebanyak 

50 objek berhasil terdeteksi dengan benar, sehingga diperoleh tingkat akurasi sebesar 100%. 

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali objek motor Supra secara konsisten 

dan stabil pada rentang jarak tersebut tanpa mengalami kesalahan deteksi. 

Pada jarak 25 meter terjadi penurunan performa. Dari 50 sampel yang diuji, sebanyak 42 

objek berhasil terdeteksi dengan benar sehingga menghasilkan tingkat akurasi sebesar 84%. 

Meskipun mengalami penurunan dibandingkan dengan jarak sebelumnya, nilai akurasi 

tersebut masih tergolong baik dan menunjukkan bahwa sistem tetap mampu melakukan 

deteksi objek pada jarak yang relatif jauh. 

Penurunan yang lebih signifikan terjadi pada jarak 30 meter. Dari 50 sampel yang diuji, 

hanya 8 objek yang berhasil terdeteksi dengan benar sehingga menghasilkan tingkat akurasi 

sebesar 4%. Hasil ini menunjukkan bahwa kemampuan sistem dalam mendeteksi objek motor 

Supra menurun secara drastis pada jarak tersebut. Penurunan ini kemungkinan disebabkan oleh 

ukuran objek yang semakin kecil pada citra, berkurangnya detail visual yang dapat dikenali 

oleh sistem. Untuk grafik perbandingan akurasi deteksi motor dapat dilihat pada Gambar 3. 

68 : 

Gambar 3.  68 Perbandingan Akurasi Deteksi Motor 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Selanjutnya, dilakukan pengujian tambahan dari sisi belakang untuk mengetahui 

kemampuan sistem YOLOv8 dalam mendeteksi objek pada sudut pandang yang berbeda. 

Hasil pengujian ini digunakan untuk membandingkan tingkat akurasi deteksi antara tampilan 

samping dan tampilan belakang pada setiap variasi jarak pengujian. Berikut pada tabel 3. 10 

merupakan hasil pengujian akurasi sepeda motor Beat nampak belakang : 

 

Tabel 3.  10 Hasil Pengujian Akurasi Motor Beat 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

         2 50         50      100% 

         5 50         41       82% 

        10 50         48       96% 

        15 50          4        8% 

        20 50          0        0% 

        25 50          0        0% 

        30 50          0        0% 

 

 
Gambar 3.  69 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 2 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  70 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 5 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  71 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 10 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  72 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 15 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  73 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 20 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  74 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 25 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  75 Deteksi Motor Beat Tampak Belakang Jarak 30 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3. 10, hasil pengujian akurasi deteksi sepeda motor Beat dari sisi 

belakang menunjukkan bahwa performa sistem tidak menurun secara linier seiring 

bertambahnya jarak. Pada jarak 2 meter, seluruh 50 sampel berhasil terdeteksi dengan benar 

sehingga diperoleh akurasi sebesar 100%. Akurasi kemudian menurun menjadi 82% pada 

jarak 5 meter, tetapi kembali meningkat menjadi 96% pada jarak 10 meter. Pola tersebut 

menunjukkan bahwa hasil deteksi tidak hanya dipengaruhi oleh jarak, tetapi juga dapat 

dipengaruhi oleh posisi objek dalam citra, sudut pengambilan gambar, pencahayaan, serta 

kejelasan karakteristik bagian belakang sepeda motor terhadap latar belakang. 

Penurunan signifikan terjadi pada jarak 15 meter, ketika hanya 4 dari 50 sampel yang 

berhasil terdeteksi sehingga menghasilkan akurasi sebesar 8%. Pada jarak 20 meter, 25 meter, 

dan 30 meter, tidak terdapat sampel yang berhasil terdeteksi sehingga akurasi menjadi 0%. 

Kondisi tersebut menunjukkan kemampuan sistem mendeteksi sepeda motor Beat dari sisi 

belakang mulai menurun tajam pada jarak 15 meter. Hal ini diduga terjadi karena ukuran objek 

pada citra semakin kecil sehingga detail bagian belakang, seperti bentuk bodi, lampu, roda, 

dan spion, semakin sulit dikenali oleh sistem. Sebagai pengujian tambahan dari sudut pandang 

yang sama, Tabel 3. 11 menunjukkan hasil pengujian akurasi deteksi sepeda motor Supra dari 

sisi belakang : 
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Tabel 3.  11 Hasil Pengujian Akurasi Motor Supra 

Jarak 

(Meter) 
Sampel 

Deteksi 

Benar 
Akurasi 

         2 50         49       98% 

         5 50         50      100% 

        10 50         14       28% 

        15 50          0        0% 

        20 50          0        0% 

        25 50          0        0% 

        30 50          0        0% 

 

             
          Gambar 3.  76 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang  

     Jarak 2 m 

     (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 

               
Gambar 3.  77 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang Jarak 5 m 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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               Gambar 3.  78 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang Jarak 10 m 

          (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 

           
           Gambar 3.  79 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang Jarak 15 m 

       (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

            
            Gambar 3.  80 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang Jarak 20 m 

       (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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            Gambar 3.  81 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang Jarak 25 m 

        (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

             
             Gambar 3.  82 Deteksi Motor Supra Tampak Belakang Jarak 30 m 

      (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan Tabel 3. 11, hasil pengujian akurasi deteksi sepeda motor Supra dari sisi 

belakang menunjukkan bahwa sistem bekerja sangat baik pada jarak dekat. Pada jarak 2 meter, 

sebanyak 49 dari 50 sampel berhasil terdeteksi sehingga diperoleh akurasi sebesar 98%, 

sedangkan pada jarak 5 meter seluruh sampel berhasil terdeteksi dengan akurasi 100%. 

Perbedaan kecil tersebut menunjukkan bahwa hasil deteksi tidak hanya dipengaruhi oleh jarak, 

tetapi juga oleh posisi objek dalam citra, kondisi pencahayaan, serta tingkat keyakinan model 

pada setiap frame. 

Penurunan yang tajam terjadi pada jarak 10 meter, ketika hanya 14 dari 50 sampel yang 

berhasil terdeteksi sehingga akurasi turun menjadi 28%. Pada jarak 15 meter hingga 30 meter, 

tidak terdapat objek yang berhasil terdeteksi dan nilai akurasi menjadi 0%. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa deteksi sepeda motor Supra dari sisi belakang mulai tidak stabil pada 

jarak 10 meter dan tidak lagi bekerja secara efektif pada jarak 15 meter atau lebih. Penurunan 

tersebut dapat disebabkan oleh ukuran objek yang semakin kecil pada citra sehingga detail 

bagian belakang semakin sulit dikenali. Selain itu, paparan panas matahari dalam waktu yang 

cukup lama selama pengujian dapat menurunkan kejernihan tampilan webcam sehingga citra 

menjadi sedikit kabur. Kondisi tersebut semakin mengurangi detail visual objek dan 

menurunkan kemampuan sistem dalam melakukan deteksi pada jarak yang lebih jauh. 

Pengujian Latensi Deteksi Objek 

Pengujian latensi dilakukan untuk mengetahui waktu respon sistem dalam memproses 

deteksi objek. Latensi diukur mulai dari proses pengambilan gambar oleh webcam, 

pemrosesan YOLOv8 pada Raspberry Pi, hingga hasil ditampilkan pada terminal. 
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Pengujian dilakukan pada beberapa zona sistem di siang hari dan malam hari, yaitu zona 

STOP (2,5 meter), zona Z3 (3 meter), zona Z5 (5 meter), dan zona Z8 (8 meter). Pada setiap 

kondisi, diambil 10 data nilai latensi yang ditampilkan pada terminal, kemudian dihitung nilai 

rata-ratanya untuk memperoleh representasi waktu respon sistem. Tabel 3. 6 – 4.8 merupakan 

rata-rata latensi deteksi objek manusia pada pengujian siang dan malam hari : 

 

Tabel 3.  12 Rata Rata Latensi Deteksi Anak - Anak 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
263,7 

ms 

285,4  

ms 
 

 
 

Z3 
288,6 

ms 

297,3  

ms 
 

 
 

Z5 
289,9 

ms 

300,2  

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 
 

Z8 
287,3 

ms 

298,3  

ms 
 

 
 

 

Tabel 3.  13 Rata Rata Latensi Deteksi Pria 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
285,4 

ms 

305,2 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

Z3 
273,9 

ms 

296,6 

ms 
 

 

  

Z5 
271,1 

ms 

299,8 

ms 

 

 

Z8 
276,4 

ms 

289,2 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 

 

Tabel 3.  14 Rata Rata Latensi Deteksi Wanita 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
283,6 

ms 

303,9  

ms 

 

 

Z3 
299,4 

ms 

305,4  

ms 

 
 

 
 

Z5 
287,7 

ms 

294,6  

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 
 

 
 

Z8 
294,4 

ms 

301,8  

ms 

 

 
 

 
 

 

Berdasarkan Tabel 3. 12 - 4.14, hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata latensi 

deteksi objek berada pada kisaran 263 ms hingga 305 ms untuk seluruh kondisi pengujian. 

Secara umum, sistem menunjukkan performa yang stabil baik pada siang maupun malam hari. 

Namun, terdapat kecenderungan bahwa latensi pada malam hari sedikit lebih tinggi 

dibandingkan siang hari, dengan selisih sekitar 6–20 ms. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh 

kondisi pencahayaan yang lebih sederhana pada malam hari sehingga kompleksitas visual 

yang diproses sistem menjadi lebih rendah. Gambar 3. 83 dan 4.84 merupakan perbandingan 

rata – rata latensi pada siang hari dan malam hari : 
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Gambar 3.  83 Rata – Rata Latensi Deteksi Manusia Siang Hari 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  84 Rata – Rata Latensi Deteksi Manusia Malam Hari 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Tabel 3. 15 merupakan rata-rata latensi deteksi objek motor Beat pada pengujian siang dan 

malam hari : 

 

Tabel 3.  15 Rata Rata Latensi Deteksi Objek Motor Beat 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
277,8 

ms 

287,6 

ms 

 

 
 

240

260

280

300

320

STOP Z3 Z5 Z8

W
ak

tu
 (

m
s)

Zona (meter)

Rata - Rata Latensi Deteksi Manusia 
Siang Hari

Anak - Anak Pria Wanita

270

280

290

300

310

STOP Z3 Z5 Z8

W
ak

tu
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m
s)

Zona (meter)

Rata - Rata Latensi Deteksi Manusia 
Malam Hari

Anak - Anak Pria Wanita



 

 

273 | Page 

Scientica 

 

3021-8209 (2026), 4 (3): 218-293 

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

Mode Siang Malam Foto 

 
 

Z3 
271,4 

ms 

294,7 

ms 

 

 
 

  
 

Z5 
279,5 

ms 

285,9 

ms 

 

 
 

 
 

Z8 
283,6 

ms 

299,7 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 

 

 
 

 

Tabel 3. 16 merupakan rata-rata latensi deteksi objek motor Nmax pada pengujian siang 

dan malam hari : 

 

Tabel 3.  16 Rata Rata Latensi Deteksi Objek Motor Nmax 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
267,5 

ms 

287,4 

ms 

 

 
 

 
 

Z3 
279,1 

ms 

294,2 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

Z5 
278,8 

ms 

286,7 

ms 

 

 
 

 
 

Z8 
282,9 

ms 

306,3 

ms 

 

 
 

 
 

 

Tabel 3. 17 merupakan rata-rata latensi deteksi objek motor Supra pada pengujian siang 

dan malam hari : 

 

Tabel 3.  17 Rata Rata Latensi Deteksi Objek Motor Supra 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
287,8 

ms 

296,7 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 
 

Z3 
290,4 

ms 

300,9 

ms 

 

 
 

 
 

Z5 
292,6 

ms 

301,5 

ms 

 

 
 

 
 

Z8 
308,6 

ms 

321,3 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 

 
 

 

Berdasarkan Tabel 3. 15 - 4.17, rata – rata latensi deteksi objek motor berada pada rentang 

267,5 hingga 321,3 ms. Rata-rata keseluruhan pada siang hari sebesar 283,3 ms, sedangkan 

pada malam hari meningkat menjadi 296,9 ms. Terdapat perbedaan pola di mana pada deteksi 

manusia latensi malam hari cenderung lebih rendah, sedangkan pada deteksi motor pada 

kondisi tertentu justru lebih tinggi. Hal ini kemungkinan dipengaruhi oleh kompleksitas bentuk 

motor yang lebih detail sehingga lebih sensitif terhadap kondisi pencahayaan rendah. Gambar 

3. 85 – 4.86 merupakan grafik rata – rata deteksi motor siang dan malam hari. 

 

 
Gambar 3.  85 Rata – Rata Latensi Deteksi Motor Siang Hari 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  86 Rata – Rata Latensi Deteksi Motor Malam Hari 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Tabel 3. 18 merupakan rata-rata latensi deteksi objek mobil Agya pada pengujian siang dan 

malam hari : 

 

Tabel 3.  18 Rata Rata Latensi Deteksi Objek Mobil Agya 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
264,6 

ms 

296,5 

ms 

 

Z3 
275,2 

ms 

291,7 

ms 

 

 
 

 
 

Z5 
266,8 

ms 

280,9 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 
 

Z8 
276,4 

ms 

291,3 

ms 

 

 
 

 
 

 

Tabel 3. 19 merupakan rata-rata latensi deteksi objek mobil Avanza pada pengujian siang 

dan malam hari : 

 

 Tabel 3.  19 Rata Rata Latensi Deteksi Objek Mobil Avanza 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
276,8 

ms 

294,1 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

Z3 
287,4 

ms 

309,6 

ms 

 
 

 
 

Z5 
297,5 

ms 

301,8 

ms 

 

 
 

 
 

Z8 
288,9 

ms 

305,5 

ms 
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Tabel 3. 20 merupakan rata-rata latensi deteksi objek mobil Ertiga pada pengujian siang 

dan malam hari : 

 

Tabel 3.  20 Rata Rata Latensi Deteksi Objek Mobil Ertiga 

Mode Siang Malam Foto 

Stop 
281,6 

ms 

290,0 

ms 

 

 
 

 
 

Z3 
292,1 

ms 

302,8 

ms 

 
 

 
 

Z5 
298,6 

ms 

310,7 

ms 
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Mode Siang Malam Foto 

 
 

Z8 
305,8 

ms 

315,9 

ms 

 
 

 
 

 

Berdasarkan Tabel 3. 18 – 4.20, rata rata latensi deteksi objek mobil berada pada kisaran 

sekitar 264 ms hingga 315 ms, yang menunjukkan performa sistem sedikit lebih cepat 

dibandingkan deteksi sepeda motor. Hal ini mengindikasikan bahwa objek mobil cenderung 

lebih mudah dideteksi, kemungkinan karena ukuran yang lebih besar dan bentuk yang lebih 

konsisten sehingga mempermudah proses identifikasi oleh model. Gambar 3. 87 dan 4.88 

merupakan perbandingan rata –  rata latensi objek mobil pada siang dan malam hari : 

 

 
Gambar 3.  87 Rata – Rata Latensi Deteksi Mobil Siang Hari 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  88 Rata – Rata Latensi Deteksi Mobil Malam Hari 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Pengujian Kinerja Pengendalian Kecepatan Motor Berdasarkan Zona Jarak Objek 

Pengujian tersebut dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mengatur 

kecepatan putaran motor berdasarkan zona jarak objek yang terdeteksi. Pengujian dilakukan 

menggunakan tiga jenis objek, yakni manusia, sepeda motor, dan mobil, dengan variasi berat 

pengendara sebesar 48 kg, 65 kg, dan 113 kg. Setiap objek diuji pada zona Z8 (8 meter), zona 

Z5 (5 meter), zona Z3 (3 meter), serta zona STOP (2,5 meter). Pada setiap variasi objek, berat 

pengendara, dan zona jarak, dilakukan sebanyak 4 kali pengujian. Nilai kecepatan putaran 

motor dalam satuan revolution per minute (RPM) diperoleh dari data yang ditampilkan pada 

terminal Raspberry Pi. Keempat nilai RPM pada setiap kondisi pengujian kemudian dihitung 

nilai rata-ratanya untuk merepresentasikan kinerja pengendalian kecepatan motor pada 

masing-masing zona.  

Selain nilai RPM, terminal Raspberry Pi juga menampilkan nilai latensi pemrosesan sistem. 

Pada zona STOP, nilai RPM diamati selama proses penurunan kecepatan hingga motor benar-

benar mencapai 0 RPM. Dalam setiap variasi berat pengguna dilakukan 4 kali pengujian, 

dengan mencatat 1 nilai latensi yang ditampilkan pada terminal ketika nilai RPM pertama kali 

mencapai 0 RPM. 4 sampel nilai latensi tersebut kemudian dihitung nilai rata-ratanya untuk 

merepresentasikan latensi sistem pada zona STOP pada masing-masing variasi berat pengguna. 

Hasil pengujian selanjutnya digunakan untuk membandingkan respons sistem pada kondisi 

beban pengguna yang berbeda. Tabel 3. 21 merupakan hasil pengujian pada jenis objek 

manusia berdasarkan variasi berat pengguna : 

 

  Tabel 3.  21 Pengujian RPM dan Latensi Zona STOP Objek Manusia 

Berat 

Pengguna 

(Kg) 

Rata-Rata RPM Rata-Rata 

Latensi 

STOP 

(ms) 

Z8 Z5 Z3 STO

P 

48 132,4 118,7 102,5 0 282,5 

65 84,3 76,3 67,3 0 276,6 

113 72,8 65,2 57,4 0 264,2 
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Gambar 3.  89 Pengujian RPM Objek Manusia dengan Berat Pengguna 48 kg 

                    (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  90 Pengujian RPM Objek Manusia dengan Berat Pengguna 65 kg 

                     (Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 

Berdasarkan Tabel 3. 21, pengujian pada objek manusia menunjukkan bahwa sistem 

mampu menurunkan putaran motor secara bertahap pada seluruh variasi berat pengguna. Dari 

zona Z8 ke Z3, RPM berkurang sebesar 29,9 RPM pada berat 48 kg, 17,0 RPM pada berat 65 

kg, dan 15,4 RPM pada berat 113 kg. Secara persentase, penurunannya relatif konsisten, yaitu 

sekitar 20–23%. Hal ini menunjukkan bahwa pembatasan keluaran DAC berdasarkan zona 

jarak tetap bekerja meskipun beban pengguna berbeda. Selain itu, pada zona yang sama, 

pengguna dengan berat lebih besar menghasilkan RPM yang lebih rendah karena motor 

menerima beban mekanis yang lebih tinggi. Pada zona STOP, seluruh kondisi mencapai 0 

RPM, sehingga fungsi penghentian motor dapat bekerja pada ketiga variasi berat pengguna. 

Rata-rata latensi yang dicatat pada pembacaan pertama saat RPM menunjukkan 0 adalah 

282,5 ms, 276,6 ms, dan 264,2 ms. Selisih tertinggi dan terendah hanya sebesar 18,3 ms, 

sehingga perbedaannya masih tergolong sebagai variasi respons sistem pada setiap pengujian. 

Meskipun tabel menunjukkan latensi yang menurun seiring bertambahnya berat pengguna, 

perbedaan tersebut juga dapat dipengaruhi oleh waktu pemrosesan frame, beban kerja 

Raspberry Pi, dan komunikasi data antara Raspberry Pi dengan Arduino Uno. Selanjutnya, 

pada tabel 3. 22 merupakan hasil pengujian pada jenis objek sepeda motor berdasarkan variasi 

berat pengguna : 

 

Tabel 3.  22 Pengujian RPM dan Latensi Zona STOP Objek Sepeda Motor 
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Berat 

Pengguna 

(Kg) 

Rata-Rata RPM Rata-Rata 

Latensi 

STOP 

(ms) 

Z8 Z5 Z3 STO

P 

48 101,1 88,0 65,3 0 290,4 

65 90,4 77,4 59,2 0 278,8 

113 77,0 61,5 53,8 0 265,3 

 

 
Gambar 3.  91 Pengujian RPM Objek Sepeda Motor dengan Berat Pengguna 48 kg 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 

 
Gambar 3.  92 Pengujian RPM Objek Sepeda Motor dengan Berat Pengguna 65 kg 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  93 Pengujian RPM Objek Sepeda Motor dengan Berat Pengguna 113 kg 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Data pada Tabel 3. 22 memperlihatkan bahwa respons pengendalian terhadap objek sepeda 

motor membentuk pola penurunan RPM yang konsisten seiring perpindahan zona pada setiap 

variasi berat pengguna. Dari zona Z8 ke Z3, RPM berkurang sebesar 35,8 RPM pada berat 48 
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kg, 31,2 RPM pada berat 65 kg, dan 23,2 RPM pada berat 113 kg. Secara persentase, 

penurunannya berada pada kisaran 30–35%, sehingga pembatasan keluaran DAC berdasarkan 

zona tetap bekerja secara konsisten. Pada zona yang sama, peningkatan berat pengguna juga 

diikuti penurunan RPM karena motor menerima beban mekanis yang lebih besar. Seluruh 

kondisi mencapai 0 RPM pada zona STOP, yang menunjukkan bahwa fungsi penghentian 

dapat bekerja pada setiap variasi beban. 

Rata-rata latensi saat RPM pertama kali terbaca 0 adalah 290,4 ms, 278,8 ms, dan 265,3 

ms, dengan selisih pada nilai tertinggi dan terendah sebesar 25,1 ms. Selanjutnya, pada tabel 

3. 23 merupakan hasil pengujian pada jenis objek mobil berdasarkan variasi berat pengguna : 

 

Tabel 3.  23 Pengujian RPM dan Latensi Zona STOP Objek Mobil 

Berat 

Pengguna 

(Kg) 

Rata-Rata RPM Rata-Rata 

Latensi 

STOP 

(ms) 

Z8 Z5 Z3 STO

P 

48 78,5 74,8 72,6 0 301,3 

65 76,8 69,6 54,6 0 282,4 

113 59,5 57,1 44,5 0 267,7 

                    

 
Gambar 3.  94 Pengujian RPM Objek Mobil dengan   Berat Pengguna 48 kg 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

 
Gambar 3.  95 Pengujian RPM Objek Mobil dengan Berat Pengguna 65 kg 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  96 Pengujian RPM Objek Mobil dengan Berat Pengguna 113 kg 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3. 23, penurunan paling kecil dari selisih Z8 dan 

Z3, terjadi pada berat 48 kg, yakni 5,9 RPM, sedangkan pada berat 65 kg dan 113 kg masing-

masing sebesar 22,2 RPM dan 15,0 RPM. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa respons 

pembatasan kecepatan tidak selalu memiliki besar penurunan yang sama, tetapi tetap 

mengikuti pola sesuai zona. Nilai RPM juga cenderung lebih rendah pada beban yang lebih 

besar karena motor menerima beban mekanis yang meningkat. Pada zona STOP, seluruh 

variasi berat berhasil mencapai 0 RPM. 

Pengujian Deteksi Multi Objek 

Setelah dilakukan pengujian terhadap masing-masing objek secara terpisah, tahap 

selanjutnya adalah pengujian deteksi multi objek. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan sistem dalam mendeteksi lebih dari satu jenis objek secara bersamaan dalam satu 

frame citra. Selain itu, pengujian ini juga dilakukan untuk memastikan bahwa keberadaan 

beberapa objek dalam satu bidang pandang tidak memengaruhi kemampuan sistem dalam 

mengenali objek yang berada pada jarak terdekat maupun objek lainnya. 

Pada pengujian ini digunakan tiga kategori objek, yaitu manusia, sepeda motor, dan mobil. 

Setiap objek ditempatkan pada posisi dan jarak yang berbeda sehingga sistem harus mampu 

mengidentifikasi seluruh objek yang muncul secara bersamaan. Gambar 3. 97 merupakan 

pengujian deteksi tiga objek dalam satu frame citra : 

Gambar 3.  97 Pengujian Deteksi Tiga Objek 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Pada Gambar 3. 97, sistem diuji dengan tiga jenis objek yang berada dalam satu frame, 

yaitu manusia, mobil, dan sepeda motor. Pada skenario ini, objek manusia ditempatkan pada 

posisi yang paling dekat dengan kamera, sedangkan mobil dan sepeda motor berada pada jarak 

yang lebih jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil mendeteksi objek 

manusia dengan memberikan label person beserta bounding box yang sesuai dengan posisi 

objek. Selain itu, pada tampilan terminal juga terlihat bahwa sistem secara konsisten membaca 

objek sebagai person, lengkap dengan informasi jarak objek, zona deteksi dan latency. Selain 

pengujian tiga objek dalam satu frame, dilakukan pula pengujian terhadap kombinasi dua 

objek, yaitu manusia dengan mobil, manusia dengan sepeda motor, serta sepeda motor dengan 

mobil. Gambar 3. 98 – 4.99 merupakan pengujian deteksi dua objek dalam satu frame citra : 

 

      Gambar 3.  98 Pengujian Deteksi Manusia dengan Mobil 

  (Sumber : Dokumen Pribadi) 

       Gambar 3.  99 Pengujian Deteksi Motor dengan Manusia 

                                    (Sumber : Dokumen Pribadi) 
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Gambar 3.  100 Pengujian Deteksi Mobil dengan Motor 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 

 

Berdasarkan seluruh hasil pengujian deteksi dua objek, sistem menunjukkan kemampuan 

yang baik dalam mengenali objek yang berada pada jarak paling dekat dengan kamera. Pada 

pengujian manusia dan mobil, sistem berhasil mendeteksi objek person ketika manusia 

menjadi objek terdekat. Pada pengujian manusia dan sepeda motor serta mobil dan sepeda 

motor, sistem berhasil mendeteksi objek motorcycle ketika sepeda motor ditempatkan lebih 

dekat dibandingkan objek lainnya. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya 

mampu membedakan kelas objek yang berbeda, tetapi juga secara konsisten memprioritaskan 

deteksi terhadap objek yang memiliki jarak paling dekat dengan kamera. Dengan demikian, 

sistem memiliki kemampuan yang baik dalam mendukung proses deteksi objek pada kondisi 

nyata yang melibatkan lebih dari satu objek dalam satu bidang pandang. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kendali kecepatan 

sepeda listrik berbasis deteksi objek menggunakan algoritma YOLOv8 dan Arduino Uno, dapat 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

a. Sistem berbasis YOLOv8 dan Raspberry Pi 5 mampu mendeteksi objek manusia, sepeda 

motor, dan mobil serta menentukan zona jarak sebagai dasar pengendalian kecepatan. 

Namun, akurasi belum merata pada seluruh kondisi. Deteksi pria dan wanita mencapai 

100% hingga jarak 25 meter, sedangkan objek anak-anak menurun dari 86% pada jarak 

20 meter menjadi 2% pada jarak 30 meter. Pada sepeda motor tampak belakang, 

penurunan terjadi lebih cepat, bahkan mencapai 0% mulai jarak 15–20 meter. Penurunan 

tersebut dipengaruhi oleh jarak, sudut objek, pencahayaan, serta citra webcam yang 

sedikit kabur akibat terlalu lama terpapar sinar matahari. Meskipun demikian, sistem 

tetap menunjukkan kinerja deteksi yang baik pada jarak dekat hingga menengah. 

b. Sistem kendali menggunakan Arduino Uno R3 dan DAC MCP4725 mampu menurunkan 

putaran motor secara bertahap dari zona Z8, Z5, Z3, hingga STOP dengan berat pengguna 

yang bervariasi. Pada objek manusia dengan berat pengguna 48 kg, putaran motor 

menurun dari 132,4 RPM menjadi 118,7 RPM, 102,5 RPM, dan akhirnya 0 RPM. Seluruh 

kombinasi objek dan berat pengguna juga berhasil mencapai 0 RPM pada zona STOP. 

c. Waktu respons deteksi sistem berada pada rentang 263,7–321,3 ms. Nilai terendah 

diperoleh pada deteksi anak-anak di zona STOP pada siang hari, sedangkan nilai tertinggi 

terjadi pada deteksi motor Supra di zona Z8 pada malam hari. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa sistem mampu merespons dalam waktu kurang dari satu detik, tetapi latensinya 
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belum sepenuhnya stabil karena dipengaruhi oleh jenis objek, pencahayaan, dan beban 

pemrosesan Raspberry Pi 5. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut, antara lain : 

a. Untuk meningkatkan kestabilan sistem, terutama pada kondisi jalan yang tidak rata, 

disarankan penggunaan perangkat tambahan seperti stabilizer atau mounting peredam 

getaran pada kamera. Hal ini penting karena getaran dapat mempengaruhi kualitas citra 

yang ditangkap dan berdampak pada performa deteksi objek. Selain itu, pengujian lebih 

lanjut pada berbagai kondisi lingkungan dan permukaan jalan juga perlu dilakukan untuk 

memastikan keandalan sistem secara menyeluruh. 

b. Dalam peningkatan kualitas akuisisi citra disarankan menggunakan kamera dengan 

resolusi dan kualitas sensor yang lebih baik serta memiliki ketahanan terhadap paparan 

panas. Karena peningkatan suhu pada webcam dapat menurunkan ketajaman citra 

menjadi sedikit kabur dan memengaruhi kemampuan sistem dalam mengenali objek. 

c. Pengembangan sistem selanjutnya disarankan untuk menambahkan sensor pendukung 

seperti LiDAR, sehingga memungkinkan akurasi deteksi pada objek kecil dan jarak jauh 

dapat ditingkatkan. 
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