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Abstrak

Intelligent Traffic System (ITS) adalah upaya untuk mengintegrasikan teknologi
telekomunikasi, elektronik, dan informasi dengan rekayasa transportasi untuk meren-
canakan, merancang, mengoperasikan, memantau dan mengelola sistem transportasi
jalan. Salah satu pendukung ITS dengan memanfaatkan CCTV yang berfungsi un-
tuk pengawasan dan pemantauan kondisi jalan. Permasalahan yang timbul antara
lain perangkat CCTV yang saat ini ada pada kebanyakan ruas jalan raya hanya digu-
nakan untuk merekam video namun belum difungsikan sebagai alat pendeteksi dan
pengenalan jenis kendaraan. Berkaitan dengan hal tersebut penelitian ini bertujuan
mengimplementasikan metode YOLO (You Only Look Once) Object Detectors untuk
mendeteksi dan mengenali jenis kendaraan pada ruas jalan raya. Tahapan yang di-
lakukan antara lain akuisisi data citra pada ruas jalan, labelling citra, pembagian data
latih dan data uji, augmentasi citra, training model YOLO, dan melakukan pengu-
jian. Berdasarkan hasil pengujian, model mampu mendeteksi 3 jenis kendaraan yaitu
mobil, motor, dan bus serta menghasilkan nilai akurasi untuk seluruh jenis kendaraan
sebesar 85%, nilai presisi sebesar 93.5%, dan nilai mAP (Mean Average Precision)

sebesar 97.07%..

Kata kunci : Deteksi Kendaraan, klasifikasi, YOLO, Intelligent Traffic System

Pendahuluan

Saat ini sudah banyak pemanfaatan CCTV di
berbagai jalan raya yang digunakan untuk me-
mantau kondisi lalu lintas jalan raya, baik ter-
hadap berbagai pelanggaran pengguna jalan
raya maupun kemungkinan kemacetan yang
terjadi. Berdasarkan hal tersebut mulai banyak
dikembangkan suatu sistem pemantauan cang-
gih, yang dikenal dengan nama Intelligent Traf-
fic System (ITS).

Intelligent Traffic System (ITS) merupakan
proses pengintegrasian dari teknologi telekomu-
nikasi, elektronik, dan informasi atau disingkat
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telematika dengan rekayasa transportasi, untuk
merencanakan, merancang, mengoperasikan,
memantau, memelihara dan mengelola sistem
transportasi jalan [1].

Berkaitan dengan pemasangan dan peman-
faatan CCTV, salah satu fungsinya adalah un-
tuk mengetahui jenis kendaraan yang melintas
di jalan raya. Permasalahan yang muncul an-
tara lain bagaimana membangun sistem yang
dapat diterapkan dan dapat mengidentifikasi
kendaraan secara akurat. Berbagai metode
identifikasi atau pendeteksian kendaraan telah
banyak dilakukan antara lain: Metode klasi-
fikasi kendaraan menggunakan SVM (Sup-
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port Vector Machine) telah dilakukan [2].
Pada penelitian tersebut hal yang pertama
kali dilakukan adalah melakukan fitur ek-
straksi menggunakan deteksi tepi, deteksi
sudut, dan color transform. Kemudian se-
mua fitur tersebut dijadikan input algoritma
SVM untuk mengklasifikasikan kendaraan atau
bukan. Hasilnya sistem yang diusulkan mampu
mendeteksi kendaraan dengan baik tetapi
klasifikasinya masih belum sampai pada tipe
kendaraan.

Pendeteksian kendaraan juga dikem-
bangkan menggunakan OpenCV oleh [3]. Pada
penelitian tersebut dilakukan proses deteksi
dan pengenalan tipe kendaraan. Pada proses
pendeteksian kendaraan menggunakan metode
haar-like feature kemudian dilakukan pengu-
jian sistem usulan dengan 3 skenario kondisi
jalan yaitu kondisi padat, sepi, dan normal.
Hasil pengujian diperoleh tingkat akurasi pada
skenario jalan padat, normal dan sepi secara
berurut adalah 28.2%, 47.5%, dan 77.8%.

Selanjutnya dikembangkan model pende-
teksian kendaraan dengan klasifikasi tipe
kendaraan telah dilakukan oleh [4] dan [5].
Pada penelitian tersebut terdapat 3 tahap yang
dilakukan yaitu segmentasi citra, klasifikasi
kendaraan dan penghitung kendaraan. Tahap
segmentasi yang dilakukan diawali dengan ro-
tasi, background subtraction, image filtering
dan contour closure. Selanjutnya pada tahap
klasifikasi kendaraan menggunakan metode
pengukuran dimensi kendaraan. Hasilnya pada
sistem usulan tingkat akurasi deteksinya men-
capai 98.7%.

Penelitian deteksi tipe kendaraan dengan
melakukan klasifikasi bedasarkan deteksi tepi
telah dilakukan oleh [6]. Pada penelitian terse-
but tahapan awal yang dilakukan adalah aku-
sisi data ruas jalan raya berupa video yang se-
lanjutnya dilakukan deteksi tepi menggunakan
canny. Hasil yang diperoleh didapatkan nilai
presentase error deteksi sebesar 2 — 26.75%.

Seiring dengan berkembang pesatnya ilmu
deep learning untuk diterapkan di berbagai as-
pek juga mempengaruhi lahirnya metode baru
dalam bidang deteksi objek yaitu dengan ob-
ject detection algorithm. Salah satu object
detection algorithm YOLO (You Only Look
Once) yang dikembangkan pada tahun 2016
[7].  Tujuan penelitian ini menerapkan al-
goritma YOLO (You Only Look Once) un-
tuk mendeteksi dan mengidentifikasi kendaraan

yvang melintas di ruas jalan raya.

Metode Penelitian

Tahapan penelitian terlihat pada gambar 1.
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Gambar 1: Tahapan Penelitian

Gambar 1 merupakan skema tahapan
penelitian yang dilakukan. Secara garis besar
terdiri dari identifikasi masalah, akuisisi data,
labelling data, splitting data, Augmentasi citra,
training YOLQO, dan pengujian. Dalam peneli-
tian ini diawali dengan akuisisi data. Dari data
citra hasil akuisisi tersebut dilakukan proses
labelling pada objek kendaraan yang terlihat.
Selanjutnya dilakukan proses augmentasi citra
untuk menghasilkan citra yang memiliki sudut
pandang baru dari citra yang sudah ada, se-
hingga dataset memiliki lebih banyak variasi
citra tambahan untuk proses training.

Perangkat yang diperlukan

Untuk menunjang kelancaran penelitian, diper-
lukan pendukung penelitian seperti perangkat
keras dan perangkat lunak. Berikut perangkat
keras dan perangkat lunak yang digunakan se-
lama penelitian: Processor Intel Core 15 Gen 8,
GPU Nvidia Cuda V10.1.243, Sistem Operasi
Windows 10, Memori RAM 8 GB, Python 3.6.7,
OpenCV 3.4, dan Google Colab.

Akuisisi Data

Tahap akuisisi data dilakukan dengan mengam-
bil citra kendaraan yang melintas di jalan raya,
dalam hal ini JI. Jend. Sudirman Jakarta Se-
latan. Untuk mendapatkan citra yang dibu-
tuhkan, proses pengambilan dilakukan dari ket-
inggian sekitar 15 m, sehingga didapatkan citra
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berbagai kendaraan berikut ruas jalan yang di-
lalui. Pada penelitian ini digunakan kamera
handphone Xiaomi Mi Al untuk pengambilan
citra, dan untuk kebutuhan pengujan jumlah
data citra yang diambil sebanyak 5 citra seperti
Gambar 2.

Gambar 2: Data citra Ruas Jalan

Gambar 2 merupakan citra hasil tahap akui-
sisi data yang disimpan dalam file dengan ek-
stensi JPG, tampak berbagai kendaraan yang
melintas, seperti: kendaraan roda dua, roda
empat, kendaraan besar dan badan ruas jalan
vang dilalui.

Labelling Data

Tahap ini bertujuan untuk memberi label
dan kotak pembatas (posisi objek) pada ob-
jek kendaraan yang ingin dideteksi. Dengan
pemberian label pada tiap kendaraan maka
diperoleh posisi tiap kendaraan sehingga da-
pat diperoleh posisi lebar dan tinggi kendaraan.
Proses labelling ini dilakukan dengan menggu-
nakan software Labellmg.

Gambar 3: Proses Labelling
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Gambar 3 merupakan contoh citra yang
sedang dalam proses pelabelan (ditunjukkan
dengan arah panah). Hal yang pertama di-
lakukan dalam proses labelling adalah mem-
buat batas berupa kotak di area objek
kendaraan dengan cara men-drag kursor pada
area objek lalu memberinya label. Hasil dari
proses labelling adalah sebuah file annotation
yvang berisi informasi terkait objek tersebut,
seperti pada Gambar 4.

Label xmin
Car 1691

xmax
2181

ymin
1044

ymax h w
1685 641

Gambar 4: Hasil labelling

Pada Gambar 4 terdapat 7 atribut objek
yaitu label, xmin, xmax, ymin, ymax, h, dan w.
Label adalah kelas objek yang didefinisikan dan
merupakan atribut yang diidentifikasi. Xmin
dan xmax adalah 2 titik pada sumbu x yang
digunakan untuk menentukan lebar (w) kotak,
sedangkan ymin dan ymax adalah 2 titik pada
sumbu y yang digunakan untuk menentukan
tinggi (h) kotak. Untuk menentukan lebar
kotak dilakukan dengan melakukan penguran-
gan antara xmax dengan xmin, sedangkan un-
tuk menentukan tinggi kotak dilakukan den-
gan pengurangan antara ymax dengan ymin.
Proses ini diulang sampai semua objek yang
terlihat pada citra tersebut mendapat label.
Kumpulan data citra setelah proses labelling ini
selanjutnya disebut dengan dataset.

Splitting Data

Splitting data atau pembagian data dilakukan
untuk memisahkan antara data yang digunakan
untuk proses training dan data yang digunakan
untuk pengujian, dengan demikian terdapat
data latih dan data uji.

Augmentasi Citra

Tahap ini merupakan proses mengubah atau
memodifikasi citra dengan sedemikian rupa
sehingga komputer mendeteksi bahwa citra
yang sudah diubah tersebut adalah citra yang
berbeda [9]. Proses ini bertujuan untuk mem-
perkaya dataset yang dihasilkan dari proses
akuisisi data, sehingga dapat meningkatkan
tingkat akurasi dan presisi model YOLO yang
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dilatih dikarenakan model mendapatkan data-
data tambahan yang berguna untuk model
melakukan prediksi dengan lebih baik. Proses
augmentasi yang dilakukan pada penelitian ini
adalah dengan melakukan rotasi acak dengan
derajat maksimal 300, zoom-in secara acak den-
gan zoom maksimal sebesar 20%, dan memba-
likkan gambar secara horizontal.

Gambar 5: Contoh Hasil Augmentasi Citra

Gambar 5 menunjukkan hasil proses aug-
mentasi citra dari sebuah sampel dataset citra.
Citra A adalah citra hasil akuisisi data, sedan-
gkan citra B, C, dan D adalah hasil dari proses
augmentasi. Pada citra B dilakukan operasi
mirroring secara horizontal dan rotasi ke arah
kiri, dan untuk citra C dilakukan operasi mir-
roring horizontal lalu rotasi ke arah kanan,
sedangkan untuk citra D hanya dilakukan op-
erasi mirroring secara horizontal.

Training Model YOLO

Tahap training model dilakukan
langkah-langkah sebagai berikut. [8]

dengan

1. Mempersiapkan dataset dalam 1 folder
vang berisikan file citra bersama file an-
notation.

2. Melakukan konfigurasi YOLO training
config file untuk mengatur parameter
training seperti jumlah epochs, batch
size, dan classes.

3. Input data training.

4. Menghitung mAP (Mean Average Pre-
cision) untuk mendapatkan pengukuran
performa model dari nilai presisi rata-
rata per bulk epochs. Berikut rumus dari
mAP. [7]

l k=n
mAP =~ AB, 1)
o (

5. Menghitung multi-part loss function se-
bagai average loss pada model dengan
target output.

6. Kembali ke langkah dua sebanyak epoch
vang telah ditentukan.
Pengujian

Pengujian ini dilakukan dengan mengambil
data uji dan citra baru untuk melihat output
prediksi yang dihasilkan oleh model yang sudah
dilatih sebelumnya.

Hasil dan Pembahasan

Dataset

Dataset diperoleh dari hasil proses labelling.
Berikut ini adalah struktur dataset yang telah
siap untuk digunakan.

0 MINGWE:/d/Latihan/VEHICLE /Diataset Paper/oby = 8] x

20_083434, jpg TMG_20210420_083445. jpg IMG_20210420_083458. jpg
OB3434.txt IM 20_0B345.txt IMG_20210420_083458. txt
183439 _jpg IMG_20210420_083450. jpg

9. txt  IMG_20210420_083450. txt

d/Latihan/VEMICLE /Dataset Paper/ob

Gambar 6: Struktur Dataset

Pada Gambar 6 terlihat struktur folder
dari dataset vang telah selesai dari proses la-
belling. Hasil akhir proses labelling meng-
hasilkan file annotation berformat txt yang
berisikan informasi-informasi tentang class ob-
ject dan dimensi kotak pembatas object. Tabel
1 adalah hasil labelling beserta annotationnya.
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Tabel 1: Dataset

_Citra Hasil Labelling

Annotation (.txt)

Ne Label =main =max ymin ymax -
1 Mebil 1656 2193 1661 2193 507
2 Mobil 1119 1524 1173 1524 405
3 Mobil 2338 3067 1730 31087 731
4 Moebil 2193 2560 B4 1560 387
5§ Mobil 1774 054 TE3 2084 1o
6 Moebil p144 1008 >34 1482 43
7 Mekil 1060 1334 675 1334 274
8 Mokil 1772 2003 370 2003 231
¥ Mebkil 2088 235§ 435 2355 267
10 Mebil 1210 1429 368 142% e
11 Meobil 14ad 1638 404 1638 192
12 Mekil 1558 1746 232 1748 158
13 Moter 1650 1731 575 1731 81
14 Moter 1337 1382 100 1382 45
15 Meter 1393 1430 146 1430 a7
16 Mobil it 452 & 22 451
17 Mebil 2070 2253 21253 183
18 Moebil 1614 1989 1989 175
19 Meobil 1649 1786 1786 137
20 Mebil 2037 2178 2178 141
Ne Labd E 1LY v yman L] w
1 Mobd 2 1740 2347 267 871
2 Mebid 1749 1044 1613 569 459
3 Mebd 2432 1404 2235 741 B60
4 Mokl 4 618 1038 417 159
5 Mok 1787 52 7 274 295
6 Mok 225 678 103§ 357 4@
1132 350 S0 219 250
144 140 587 233 245
1870 273 432 159 160
2132 301 £32 231 243
1368 182 335 153 171
1606 109 261 152 145
I0%6 140 166 126 143
1832 &7 251 154 164
1373 73 168 25 52
1481 75 180 105 128
1656 a0 - 7 107
1865 30 o0 40 117
2030 - a7 a3 104
1789 sS4 161 107 31
-“ Label el o L] -
1 Miad an Til 1Pl 2347 iie -]
2 Mdowd 1388 129 1 B4 2347 293 0P
ERE 2131 i 1518 2347 2P 871
4 MNowd a3 107E 1030 188 4B azé
2 MNéawd 1411 1T4az a3 107 ass 331
& Nisbl 1PEE el #30 1332 iws aze
T Mabo 05T 387 411 &3 24 2320
B MNiakd 1487 iee» T 80 B3 13
P Mdabil 1Tam iPim 9T =83 ips 200
10 MiswL 1TIE 1EPT 299 Lt 13 1EF
11 Ml L4ARPP 1859 281 I8z a1 1680
13 Mdowil 1309 1440 230 324 134 131
13 Michl 1240 1333 181 zze 2= 83
Td Mdswd 1To4 iE3 i3 IBT Ri-r3 T
12 MNdawd isia 1838 inT I8 - e
16 Mokl 13&a 1429 143 230 55 8=
17T Mo 1661 iTa3 138 Dl Ll Ea)
18 Mol 13Ts 1338 o im0 &1 3
19 Mdabil iaps 1871 144 ass | 1% el
20 NEswl 14t 4 1473 =1 =3 ” =2
21 Mokl 1307 1373 4 118 =3 a8
23 Mdabd ig4as iTos > 189 &z 7T
I3 ticwl 1232 1807 113 Bl =3 T3
34 Ndsbl 1209 i=sl 3= L= v =3
3f MNiawd 180T 1887 a3 L 33 =3 t 1-]
24 MNéawd i3zm 1378 18 4 s 48
27T Mdosce 1147 1195 216 a1 o= 48
2B Miotaw 1183 133E 156 24T P 45
No Label zmin Imas Ymin ymax
1 Mobil 454 1278 1450 2237 747 T84
2 Mobil 1623 1236 1470 233 765 £33
3 Mobil 2430 3170 1751 247 456 T40
4 Mobil 270 2911 54 1544 350 641
3 Mobi 1773 2104 761 1128 367 329
& Mobil 957 1382 831 1237 386 353
7 Moter 552 1037 ni 244 233 143
§ Mobll 1261 1468 423 678 pLi] 203
# Mobil 179% P 447 666 219 250
10 Mobil 1166 2430 461 737 276 2
11 Mobi 1380 1542 254 406 132 162
12 Mobil 1787 1937 263 413 130 130
13 Mobil 207 2245 230 387 157 176
14 Mobil 1630 1768 166 2 133 136
15 Mobil 1516 1642 125 22 103 126
16 Mobil 1882 155% 139 287 12 117
17 Mobi 018 2131 132 Faid 117 133
18 Mobil 1834 193 101 20 100 102
15 Mobil 2023 2128 &3 134 L1 10:
20 Mobil 1573 1630 40 144 104 o7
21 Mobil 1713 1801 b} 113 $0 85
22 Mobil 1342 1925 4 87 £3 83
23 Mobl 1970 2051 § 50 51 51
No Label Tmin Imax ymin ymax b ®
1 Mobil B96 1740 21247 307 871
2 Mobil 220 1044 1613 569 459
3 Mobil 392 1424 2235 741 850
4 Mobil 1263 618 1035 417 359
5 Mobil 2082 525 789 174 285
& Mobil 2680 678 1035 357 29
7 Mobil 1382 380 99 19 250
8 Mobil 1694 349 587 238 245
# Mobil 2030 273 432 152 160
10 Mobil 2375 301 532 31 243
11 Mobil 133 182 335 153 in
12 Mobil 1751 109 161 152 145
13 Mokil 1238 140 2166 126 143
14 Mobil 1986 07 151 154 154
15 Motor 1425 73 168 85 31
18 Mobil 1588 75 150 105 128
17 Mobil 1763 20 = T 107
18 Mobil 1582 30 20 5% 117
18 Mobil 2134 4 47 43 104
20 Motor 1820 34 161 107 31
—
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Selanjutnya dari dataset tersebut akan
dibagi menjadi data latih dan data uji. Pemba-
gian dataset ini menggunakan presentasi 80:20
vang artinya 80% dari keseluruhan dataset di-
gunakan untuk data latih dan 20% dari ke-
seluruhan dataset digunakan untuk data uji.
Berikut ini adalah komposisi antara data latih
dan data uji disajikan pada Gambar 7.

B vraintat - Noteps T testin - Notepad
¢ fot Format Yiew Help
data/obj/IMG_20210420 083434, jpg
data/obj/IMG_20210420_083439.7pg
data/obj/TMG_20210420 883445, jpp
data/obj/IMG_20210420_@83450.jpg

Fle Edit Format View Help
data/obj/IM6_20210420_883458.jpg

Gambar 7: Komposisi data latih dan data uji
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Visualisasi Hasil Training

Gambar 8 menunjukkan visualisasi hasil train-
ing dengan iterasi sebanyak 6000 kali. Sumbu y
sebagai parameter nilai loss sedangkan sumbu
x adalah jumlah iterasi training yang di-
lakukan. Grafik berwarna Biru menunjukkan
nilai loss selama proses training. Berdasarkan
pada grafik, dapat dinyatakan bahwa semakin
banyak iterasi maka nilai loss semakin kecil,
sedangkan grafik yang berwarna merah menu-
jukkan nilai presisi rata-rata dan dapat diny-
atakan bahwa semakin banyak iterasi maka ni-
lainya semakin besar. Pada iterasi ke-6000 ni-
lai loss dapat ditekan sampai dengan 2.2273
dan nilai presisi mencapai angka 89% ini me-
nunjukkan bahwa semakin lama model dilatih
akan semakin baik dalam mengenali objek
kendaraan.

o0
o 600 1200
ecurrent avg loss = 2237

Press ‘s Lo save : chart.pag

1800
ileration
Haved

2400
= 8000

W00
approx. time left = 0.02 hours
Iteration number

in efg max_batches =8000

Gambar 8: Visualisasi hasil training
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Tahap Klasifikasi

Tahap ini dilakukan setelah tahap training un-
tuk data latih. Pada pengujian dilakukan klasi-
fikasi tiga jenis kendaraan, yaitu: mobil, mo-
tor, dan bus. Klasifikasi dilakukan dengan
mengikuti pengukuran seperti pada Tabel 2.

Tabel 2: Nilai Prediksi
Nilai Sebenarnya

True False
True TP FP
(True (False
Positive) Positive)
Correct  Unexpected
Nilai Result Result
Prediksi  False FN N
(False (True
Negative) Negative)
Missing Correct
Result Absense of
Result
Dimana,
e True Positive (TP): Sistem berhasil

mengidentifikasi kendaraan dengan be-
nar.

e False Positive (FP): Sistem salah mengi-
dentifikasi kendaraan.

e False Negative (FN):
tidak di deteksi sistem.

Objek kendaraan

e True Negative (TN): Sistem mendeteksi
selain kendaraan.

Tabel 3, Tabel 4 dan Tabel 5 berisi hasil klasi-
fikasi sistem per kelas dari proses pengujian sis-
tem menggunakan data uji.

Tabel 3: Hasil prediksi kelas mobil
Nilai Sebenarnya

True False
Nilai True 19 1
Prediksi  False 0 0

Tabel 3 menunjukkan hasil prediksi model
terhadap kelas mobil. Nilai True Positif sebe-
sar 19 kali yang artinya model berhasil mengi-
dentifikasi mobil secara benar dan hanya 1 kali
model salah mengidentifikasi objek mobil.
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Tabel 4: Hasil prediksi kelas motor
Nilai Sebenarnya

True False
Nilai True 9 2
Prediksi False 0 0

Tabel 4 menunjukkan hasil prediksi model
terhadap kelas motor. Nilai True Positif sebe-
sar 9 yang artinya model berhasil mengidenti-
fikasi motor secara benar sebanyak 9 kali dan
hanya 2 kali model salah mengidentifikasi objek
motor.

Tabel 5: Hasil prediksi kelas bus
Nilai Sebenarnya

True | False
Nilai True 1 0
Prediksi  False 0 0

Tabel 5 menunjukkan hasil prediksi model
terhadap kelas bus. Nilai True Positif sebe-
sar 1 yang artinya model berhasil mengidenti-
fikasi bus secara benar sebanyak 1 kali. Dari
data matriks per kelas pada Tabel 3, Tabel 4
dan Tabel 5 didapatkan nilai average precision
seperti Gambar 9.

class_id = @, name = car, ap = 96.42%
class_id = 1, name = motor, ap = 94.78%
class_id = 2, name = bus, ap = 100.00%

Gambar 9: Average Precision

Selanjutnya dilakukan penghitungan nilai
presisi menggunakan persamaan (1) dan diper-
oleh nilai presisi rata-rata atau mean average
precision (mAP) terbaik selama proses training
adalah sebagai berikut.

96.42 4 94.78 + 100
3

Tabel 6 merupakan tabel hasil klasifikasi
dari semua jenis kendaraan dengan menggu-
nakan data uji.

mAP = = 97.07%

Tabel 6: Hasil prediksi semua kelas
Nilai Sebenarnya

True False
Nilai True 29 2
Prediksi False 3 0
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Dari Tabel 6 terdapat 2 parameter yang
berpengaruh pada tingkat performa model
vaitu accuracy dan precision. Nilai accuracy
mengukur seberapa tepat model tersebut dapat
memprediksi dengan benar sedangkan nilai pre-
cision mengukur seberapa banyak model mem-
prediksi objek dengan benar. Kedua parameter
tersebut dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan: [10]

TP+TN

: Y = 2

Accuracy = N Fp N 2
TP

Precision = ————— 3

recision = oo (3)

Dengan mengimplementasikan persamaan
(2) dan (3) didapatkan nilai accuracy dan preci-

Penutup

Bedasarkan hasil pengujian, implementasi de-
teksi kendaraan pada citra ruas jalan menggu-
nakan model YOLO Object Detection mampu
menghasilkan nilai akurasi seluruh kelas sebe-
sar 85%, presisi sebesar 93.5% dan presisi rata-
rata sebesar 97.07%.
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