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ABSTRACT

Research in the field of transportation, especially vehicle classification with various methods, is a widely developed
field of study. Vehicles can be categorized by shape, dimension, logo, and type. The vehicle dataset is also not
difficult to find because it is general in nature. Based on the research that has been done, the introduction of group
types based on the number of axles with CNN, the dataset is not yet available to the public. In this paper, we discuss
the introduction of the types of groups using the Convolutional Neural Network method. The architecture used is the
LeNet model. The trial scenario is carried out in 4 stages, namely 25 epochs, 50 epochs, 75 epochs and 100 epochs.
Based on the test results, the accuracy obtained continues to increase at 50 epochs and 100 epochs iterations.
Starting from an accuracy of 82%, 94% to the highest accuracy of 95%. Likewise in the prediction the data has
increased from 80%, 85% to the highest accuracy that can be 86%. From 50 epochs to 75 epochs, the accuracy of

both training and testing has decreased.
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1. PENDAHULUAN

Transportasi adalah perpindahan manusia atau
barang dari satu tempat ke tempat lainnya dengan
menggunakan sebuah kendaraan yang digerakkan
oleh manusia atau mesin Transportasi digunakan untuk
memudahkan manusia dalam melakukan aktivitas
sehari-hari. Transportasi sendiri dibagi menjadi 3 yaitu,
Darat, Udara dan Air.

Transportasi di Indonesia pada sektor darat memilki
jenis golongan kendaraan khususnya di jalan tol.
berdasarkan informasi yang dikutip dari situs
Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat,
http://bpjt.pu.go.id/konten/golongan-kendaraan.  jenis
golongan kendaraan dibagi menjadi 5 golongan yaitu
golongan 1 hingga golongan 5.

Pada era technology saat ini, banyak sekali inovasi
dibidang teknologi yang dikembangakan pada bidang
sistem transportasi. Klasifikasi kendaraan menggunakan
pengolahan citra dan computer vision memberikan
kemudahan terhadap bidang transaportasi. Kemudahan
dirasakan pada jalan yang padat sehingga dapat
menghitung kendaraan yang keluar dan masuk (Zheng J,
Wang Y, and Zeng W, 2015).

IEEE Intelligent Vehicles Symposium adalah forum
teknis tahunan utamayang disponsori oleh IEEE
Intelligent Transportation System Society (ITSS), yang
menyatukan para peneliti dan praktisi di seluruh dunia
untuk berbagi kemajuan terbaru dalam teori dan
teknologi yang tekait dengan kendaraan cerdas. pada
2017 penelitian dilakukan dengan metode CNN untuk
klasifikasi kendaraan (Chen Y, Zhu W, Yao D, and
Zhang L, 2017), dan Klasifikasi kendaraan juga
dilakukan dengan metode CNN(Huang C, Liang B, Li
W, and Han S, 2017).

Convolutional Neural Network (CNN) sebuah
metode yang digunakan untuk data yang berupa image,
CNN dapat digunakan untuk mendeteksi dan mengenali
objek gambar. Arsitektur Neural Network memiliki
kemampuan jaringan multilayer dengan gradient descent
untuk mempelajari pemetaan nonlinier yang kompleks
dan berdimensi tinggi (Callet P L, Viard-Gaudin C, and
Barba D, 2006). CNN memliki neuron yang memiliki
bobot, bias dan fungsi aktifasi. Secara garis besar
didalam CNN memiliki dua tahap yaitu : Feature
Learning dan Classification.

2. METODE

Untuk memudahkan penelitian ini kami melakukan
2 proses agar didapatkan hasil prediksi jenis golongan
kendaraan. Yang pertama adalah preprocessing yaitu
proses deteksi object kendaraan yang selanjutnya akan
digunakan sebagai proses training dan testing. Yang
kedua vyaitu proses training dan testing dataset
menggunakan Convolutional Neural Network. Untuk
proses lengkapnya dijelaskan di setiap subbabnya.

2.1  Daftar Kelas

Dataset yang digunakan berupa foto yang diambil
dari gerbang jalan tol. Object di ambil dengan kamera
handphone. Object di ambil pada waktu pagi hari pukul
09.00 hingga siang hari pukul 11.00. total dataset yang
digunakan berjumlah 500. Setiap golongan 1-5 masing-
masing diambil 100. Contoh kendaraan yang sudah
setiap golongan dapat dilihat pada Tabel 1 ini.
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Tabel 1. Daftar Kelas Golongan 1-5

GOLONGAN 4 - TRUK 4 GANDAR

b G

GOLONGAN 5 - TRUK 5 GANDAR ‘

2.2 Preprocessing

Tahap preprocessing dilakukan untuk mendapatkan
object kendaraan agar mempermudah pada saat training
CNN. Tahapan deteksi dilakukan antara lain deteksi
kendaraan, cropping, dan merubah gambar ke dalam 1
channel warna grayscale. Alur preprocessing dapat
dilihat pada Gambar 1.

Deteksi Kendaraan

Ubah menjadi
Grayzcale

Gambar 1. Tahap Preprocessing

Langkah pertama yang dilakukan vyaitu deteksi
kendaraan. Deteksi kendaraan menggunakan algoritma
YoLo (Melek C G, Sonmez E B, and Albayrak S, 2019).
Setelah diperoleh object kendaraan langkah berikutnya
yaitu cropping gambar dan setelah gambar di cropping
lalu di resize menjadi 100x100 pixel. Tujuan gambar di
ubah menjadi grayscale untuk mempermudah proses
pada Convolutional Neural Network dan gambar di
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resize untuk mempercepat proses training dataset pada
Convolutional Neural Network. hasil grayscale dan
resize dapat dilihat pada Tabel 2.

Gambar 3. Cropping Gambar Kendaraan

Tabel 2. Hasil Preprocessing

2.3 Arsitektur Convolutional Neural Network
Penelitian ini menggunakan model LeNet. LeNet
dipilih karena pada penelitian (Bakti M B S and Melita
Pranoto Y M, 2019) mendapatkan 98,89% dan pada
penelitian (Septianto T dkk, 2018) mendapatkan 85,08%
untuk klasifikasi object gambar. Pada gambar 4
menunjukkan arsitekstur CNN yang diajukan. Ukuran
input yaitu 100x100x1 dan gambar memliki satu
channel yaitu grayscale. Layer konvolusi pertama
meggunakan kernel 3x3 sebanyak 32. Layer konvolusi
kedua menggunakan kernel 3x3 sebnayak 64. Seteleah
di konvolusi dilanjutkan dengan Max Pooling ukuran
2x2. Setelah dicari nilai tertinggi menggunakan Max

66



Jurnal Teknika
Volume 13, No.2 September 2020

Pooling dilanjutkan dengan melakukan Dropout
langkah ini dilakukan agar dataset yang di traiing tidak
mengalami overfitting. Proses terakhir yaitu Fully
Connected sebanyak 5, karena output yang digunakan
sebanyak 5 kelas.

Convolution Layer 32x3x3

¥

Convolution Layer 64x3x3

v

Max Pooling 2x2

h J
Dropout 0.25

¥

Fully Connected Layer 1

¥
Dropout 0.5

¥

Fully Connected Layer 2

Gambar 4. Arsitektur CNN LeNet

Pada setiap layar konvolusi terdapat hidden layer
dan activation function ReLu. Fungsi aktifasi RelLu
dapat juga mengurangi overfitting yang terjadi. Pada
rumus 1 dijelaskan tentang fungsi ReLu.

f(x)=max(0,max)........cocveveiriiiiiininaanne. 1

10

8

6

¥ Axis

max(0,x)

100 -75 -50 -25 00 25 50 75 100
X Axis

Gambar 5. ReLu Activation

Pooling Layer memiliki filter 2x2 dan filter ini akan
bergeser kesetiap element pixel dari feature map. Max
Pooling digunakan dalam penelitian ini untuk
mengamnbil nilai tertinggi dari element pixel yang
dilewati. Max Pooling digunakan dengan tujuan untuk
mengurangi dimensi gambar sehingga proses training
lebih cepat dan mengurangi overfitting. Cara kerja Max
Pooling dapat dilihat pada gambar 6. Konfigurasi nilai
dropout adalah 0.25 sebelum FC layer pertama dan 0.5
untuk FC layer kedua. Algoritma yang digunakan
adalah ADADELTA (Zeiller M D, 2012)
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Setelah dilakukan proses training, hasil akan
didapatkan. Hasil training akan menunjukkan nilai loss
dari training dataset. Serta dalam proses training akan
didapatkan nilai bobot berupa weight model. Nilai bobot
akan dimuat kedalam proses testing hingga dapat
memperoleh hasil prediksi data.

12 {20 ) 30| 0O

8 12 2 0 2w 2 Max-Pool ‘ 20 [ 30

112| 3?‘

34 [ 70 | 37 | 4

112 (100 25 | 12

Gambar 6. Max Pooling

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses training dilakukan menggunakan Laptop core
i5, RAM 12 GB. Training dan testing di proses
menggunakan CPU. Training dan tesing dataset
menggunakan editor python. Library dan Framework
yang digunakan yaitu keras dengan tensorflow sebagai
backend.

Dataset yang digunakan dibagi menjadi 2 bagian
sebelum training dilakukan, yaitu dataset training dan
dataset testing untuk prediksi jenis golongan. Dataset
sebanyak 500 dibagi menjadi 80% sebagai training dan
20% sebagai testing. Proses training dan testing
dilakukan dalam 3 tahap, tahap pertama dilakukan
training dengan 25 epochs tahap selanjutnya 50
epochs, 75 epochs dan 100 epochs. Scenario tersebut
dilakukan dengan tujuan agar didapat nilai akurasi yang
didapat di setiap epochs.

Ujicoba pertama dilakukan training 25 epochs.
Hasilnya nilai akurasi yang didapat adalah 82% denga
nilai loss 43%. Hasil akurasi yang didapat dirasa belum
maksimal. Langkah selanjutnya yaitu dilakukan prediksi
terhadap 20% data testing. Hasil dari prediksi yang
dilakukan mendapat akurasi sebesar 80%, dari total data
prediksi. Dari 100 data prediksi, 20 data yang mendapat
kesalahan prediksi. Dari 5 kelas yang ada, golongan 2
dan golongan 3 yang dapat dikenali 100%.
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Gambar 6. Nilai Akurasi dan Loss 25 Epochs

Ujicoba kedua dilakukan training dengan jumlah
dataset yang sama yaitu 500 dataset. Training dilakukan
dengan iterasi 50 epochs. Hasil yang didapat pada
ujicoba tahap dua nilai akurasinya meningkat dari
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ujicoba tahap pertama dengan nilai akurasi 93% dan
nilai loss yang menurun vyaitu 18%. Setelah itu
dilanjutkan proses prediksi pada data testing dan hasil
prediksi meningkat pada angka 85%. Dari total 100 data
prediksi, 15 data gambar yang mendapat kesalahan
prediksi. Di ujicoba tahap kedua nilai loss menurun dari
19 menjadi 15, serta golongan 1 dan 3 adalah kelas yang
dapat di prediksi 100%.
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Gambar 7. Nilai Akurasi dan Loss 50 Epochs

Ujicoba ketiga dilakukan dengan jumlah dataset 500.
Training dilakukan dengan iterasi 75 epochs. Hasil yang
didapat pada ujicoba ketiga nilai akurasinya menurun
dari ujicoba kedua sebesar 93% dan nilai loss
meniingkat menjadi 18%. Proses dilanjutkan dengan
prediksi data testing, dan hasil prediksi menurun
menjadi 79%. Dari total 100 data prediksi, kesalahan
prediksi gambar juga meningkat menjadi 21 dari total
gambar 100. Dan golongan 1 adalah kelas yang
mendapat prediksi 100%.
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Gambar 8. Nilai Akurasi dan Loss 75 Epochs

Loss

Ujicoba keempat dilakukan dengan jumlah dataset
500. Training dalam ujicoba keempat ini dilakukan
dengan iterasi 100 epochs. Hasil yang didapatkan pada
ujicoba keempat adalah nilai akurasinya naik dari
ujicoba ketiga sebesar 93% di ujicoba keempat menjadi
95% dan nilai loss menurun hingga 10%. Hasil ujicoba
keempat ini mendapat akurasi yang paling tinggi dari
ketiga ujicoba yang dilakukan. Untuk prediksi golongan
dari 100 data 14 yang mendapat kesalahan dalam
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prediksi. Hasil prediksi di ujicoba keempat mendapat
hasil paling tinggi dari ketiga ujicoba yang dilakukan.
Di ujicoba keempat golongan 2 dan 3 mendapat prediksi
100%.

Untuk data lebih detail dari proses prediksi dapat
dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Prediksi Data

Kelas Golongan | Golongan | Golongan | Golongan | Golongan
1 2 3 4 5
Akurasi 100 60 100 80 60
(%)
ZERE 3343311 4,4,4,3,4,4,4
for | . [33433L ] 5533 |M44344
4 4
Alurasi 100 75 100 %0 60
(%)
50 Epochs 4,4,4,4,444
Error 33334 - 53 o 4’ i
Akurasi 100 55 9% 80 65
(%)
0 3333111
Error " '1 '1' ! 1 2,553 (44,44,4,4,4
Akurasi 100 75 100 95 60
(%)
100 Epochs 4444444
Error 3,3,3,3,3 - 3 " '3’ n
100
100 100 100 100 100 100 100
o0 95
N 90
80 80

60 60 60
55 55

Akurasi
@
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Gambar 9. Akurasi Prediksi Setiap Kelas

4. KESIMPULAN

Pada era digital saat ini banyak media digunakan
sebagai pengembangan transportasi, sebagai contoh
sistem deteksi kendaraan yang bermanfaat untuk
menghitung banyaknya kendaraan yang melewati jalan
tersebut. Machine Learning adalah salah satu dari
perkembangan  teknologi yang  popular, dan
Convolutional Neural Network menjadi metode yang
banyak digunakan dalam berbagai penelitian dan juga
menjadi metode yang dapat mengatasi permasalahan
transportasi dengan hasil akurasi yang cukup baik.

Arsitektur CNN biasa dimodifikasi sesuai dengan
kebutuhan. Model LeNet adalah adalah satu dari sekian
metode CNN yang sesuai untuk pemrosesan citra
digital. Dari hasil ujicoba yang dilakukan menggunakan
model LeNet terbukti mendapat akurasi training dan
testing hingga 95% . pada proses training setiap iterasi
epochs dapat mempengaruhi nilai akurasi. Hal tersebut
dapat dibuktikan dari 25 sampai 100 epochs dimana
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nilai akurasi terus meningkat hingga 95% dengan nilai
loss 10%.

Pada penelitian ini tentu masih banyak memiliki
kekurangan. Kedepan akan perlu perbaikan dalam
penelitian  selanjutnya. Ada harapan agar sistem
transportasi  diindonesia dapat ditunjang dari segi
teknologi. Untuk mengurangi masalah-masalah yang
sedang terjadi khususnya dijalan raya. Maka dari itu
akan banyak penelitian dalam bidang transportasi yg
dilakukan menggunakan machine learning.
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