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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1   Tinjauan Pustaka 

2.1.1 Analisis Penelitian Terdahulu 

RefeUeQVi SeQeliWiaQ WeUdahXlX deQgaQ meQggXQakaQ meWRde YOLO (YRX OQl\ 

LRRk OQce) XQWXk meQghiWXQg jXmlah Rbjek daQ Rbjek SeQeliWiaQQ\a diUaQgkXm 

dalam Wabel beUikXW. 

Tabel 2. 1 Tinjauan Referensi Penelitian Terdahulu 

NO Penulis Tahun Metode Judul Hasil 

1 AgXQg 

WibRZR 

AUdi\aQWha 

SXUbakWi 

daQ Rahmi 

Eka PXWUi ( 

UQiYeUViWaV 

AQdalaV) 

2023 YOLOY

3 (You 

Onl\ 

Look 

Once) 

PeQghiWXg 

PeQgXQjXg 

daQ 

DeWekVi 

MaVkeU 

MeQggXQ 

kaQ 

OSeQCV 

daQ 

YOLO 

PeQeliWiaQ iQi 

beUWXjXaQ 

XQWXk 

meQgRQWURl 

jXmlah 

SeQXmSaQg 

daUi keQdaUaaQ 

XmXm di SiQWX 

bXV. PeQeliWiaQ 

iQi 

meQggXQakaQ 

meWRde YOLO 
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gXQa 

meQdeWekVi 

jXmlah RUaQg 

VecaUa 

UealWime. DaWa 

\aQg 

didaSaWkaQ di 

ambil daUi 

SecahaQ YideR 

daQ gambaU. 

SelaQjXWQ\a, 

daWa akaQ 

dibagi meQjadi 

Wiga bagiaQ 

\aiWX daWa 

SelaWihaQ, daWa 

SeQgXjiaQ, daQ 

daWa YalidaVi. 

HaVil 

SeQeliWiaQ 

meQXQjXkkaQ 

WiQgkaW akXUaVi 

VebeVaU 82% 
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XQWXk 

SeQgXjiaQ Sada 

YideR SiQWX 

maVXk daQ 

72% XQWXk 

SeQgXjiaQ Sada 

YideR SiQWX 

kelXaU, deQgaQ 

meQggXQakaQ 

WRWal 50 daWa 

YideR XQWXk 

SiQWX maVXk 

daQ SiQWX 

kelXaU. 

2 AdikUiVQa 

PUadiSW\a( 

UQiYeUViWaV 

DiQamika ) 

2023 YOLO 

(You 

Onl\ 

Look 

Once) 

SiVWem 

PeQghiWXg 

JXmlah 

KeUXmXQa 

Q OUaQg 

deQgaQ 

MeWRde 

YOLO 

PeQeliWiaQ iQi 

meUaQcaQg 

ViVWem \aQg 

daSaW 

meQghiWXQg 

jXmlah RUaQg 

dalam 

keUXmXQaQ 

meQggXQakaQ 



21 
 
 

 

meWRde YOLO. 

DeQgaQ 

meWRde YOLO 

ViVWem daSaW 

meQdeWekVi 

daQ 

meQghiWXQg 

jXmlah RUaQg 

deQgaQ akXUaW. 

HaVil daUi 

SeQeliWiaQ iQi 

ialah 80.96% 

WiQgkaW akXUaVi 

daQ WiQgkaW 

eUURU-Q\a 

19.04%. 

3 TVabiWa Al 

AVVhifa 

Hadi 

KXVXma, 

KRUediaQWR 

UVmaQ, 

dkk( 

2021 YOLO 

(You 

Onl\ 

Look 

Once) 

PeRSle 

CRXQWiQg 

UQWXk 

TUaQVSRUWa

Vi PXblik 

MeQggXQa

kaQ 

PeQeliWiaQ iQi 

beUWXjXaQ 

XQWXk 

meQghiWXQg 

jXmlah 

SeQXmSaQg 

aQgkXWaQ 
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UQiYeUViWaV 

TelkRm) 

MeWRde 

YRX OQl\ 

LRRk 

OQce 

XmXm beUbaViV 

computer 

vision deQgaQ 

meQggXQakaQ 

meWRde 

YOLO.. 

AUViWekWXU 

\aQg 

digXQakaQ 

ialah YOLOY4. 

SelaiQ iWX, 

SeQeliWiaQ iQi 

melibaWkaQ Wiga 

VkeQaUiR 

SelaWihaQ daWa 

daQ dXa 

VkeQaUiR 

SeQgXjiaQ. 

EYalXaVi 

dilakXkaQ 

meQggXQakaQ 

bebeUaSa 

meWUik 
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WeUmaVXk 

akXUaVi, 

SUeViVi, Uecall, 

f1-VcRUe, IRU, 

daQ mAP. 

HaVil 

SeQeliWiaQ 

meQXQjXkkaQ 

akXUaVi VebeVaU 

69% XQWXk 

deWekVi RUaQg 

deQgaQ mAP 

VebeVaU 

72.68%, SUeViVi 

VebeVaU 77%, 

daQ UaWa-UaWa 

IRU VebeVaU 

62.88%. 

4 KelYiQ ( 

UQiYeUViWaV 

HaVaQXddiQ 

) 

2020 YOLO 

(You 

Onl\ 

ASlikaVi 

PeQghiWXQ

g JXmlah 

PeUeQaQg 

Pada 

PeQeliWiaQ iQi 

membaQgXQ 

VebXah aSlikaVi 

\aQg beUWXjXaQ 

XQWXk 
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Look 

Once) 

KRlam 

ReQaQg 

meQgaWaVi 

maValah 

baha\a 

keVehaWaQ \aQg 

daSaW WimbXl 

akibaW 

WiQggiQ\a 

kaQdXQgaQ 

XUiQe dalam aiU 

kRlam UeQaQg 

XmXm. 

PeQeliWiaQ iQi 

meQggXQakaQ 

343 ciWUa 

Vebagai daWa 

\aQg WeUbagi 

meQjadi 263 

daWa laWih daQ 

80 daWa Xji. 

AlgRUiWma 

YOLO 

geQeUaVi ke-3 

digXQakaQ 
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dalam 

SeQeliWiaQ iQi 

XQWXk 

meQdeWekVi 

Rbjek \aQg 

ada. HaVil 

SeQeliWiaQ 

meQXQjXkkaQ 

bahZa ViVWem 

\aQg 

dikembaQgkaQ 

meQcaSai 

WiQgkaW akXUaVi 

VebeVaU 90.8%. 

5 SXlfaQ 

BagXV 

SeW\aZaQ, 

dkk 

(PRliWekQik 

NegeUi 

MadiXQ) 

2021 YOLO 

(YRX 

OQl\ 

LRRk 

OQce) 

SiVWem 

DeWekVi 

PeQgeQdaU

a SeSeda 

MRWRU 

TaQSa 

Helm DaQ 

KelebihaQ 

PeQXmSaQ

PeQeliWiaQ iQi 

beUWXjXaQ 

XQWXk 

meQgXUaQgi 

jXmlah 

SelaQggaUaQ 

lalX liQWaV \aQg 

dilakXkaQ Rleh 

SeQgeQdaUa 
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g Pada  

DeQgaQ 

MeQggXQa

kaQ YRlR 

V3 

VeSeda mRWRU 

deQgaQ Widak 

memaWXhi 

SeUaWXUaQ 

SeQggXQaaQ 

helm daQ 

membaZa 

SeQXmSaQg 

melebihi 

kaSaViWaV \aQg 

diWeQWXkaQ. 

SiVWem deWekVi 

\aQg dibaQgXQ 

meQggXQakaQ 

algRUiWma 

YOLOY3 

XQWXk 

meQdeWekVi 

SeQgeQdaUa 

VeSeda mRWRU 

WaQSa helm daQ 

SeQXmSaQg 

\aQg melebihi 
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kaSaViWaV. 

HaVil 

SeQeliWiaQ 

meQXQjXkkaQ 

bahZa ViVWem 

iQi mamSX 

meQdeWekVi 

SelaQggaUaQ 

WeUVebXW 

deQgaQ akXUaVi 

VebeVaU 84.6%. 

PeQeliWiaQ iQi 

memiliki 

WXjXaQ XQWXk 

membaQWX 

meQgXUaQgi 

SelaQggaUaQ 

lalX liQWaV \aQg 

VeUiQg 

dilakXkaQ Rleh 

SeQgeQdaUa 

VeSeda mRWRU, 

VehiQgga daSaW 
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meQcegah 

WeUjadiQ\a 

kRUbaQ jiZa 

dalam 

kecelakaaQ lalX 

liQWaV. 

6 AhlXl 

halliZal 

aTdi 

(UQiYeUViWa

V LamSXQg) 

2023 YOLO 

(YRX 

OQl\ 

LRRk 

OQce) 

SiVWem 

PeQdeWekVi 

DaQ 

PeQghiWXQ

g PRleQ 

HidXS DaQ 

MaWi Pada 

TaQamaQ 

KelaSa 

SaZiW 

MeQggXQa

kaQ 

AlgRUiWma 

YRlR V5 

BeUbaViV 

AUWificial 

PeQeliWiaQ iQi 

meQXQjXkkaQ 

bahZa 

imSlemeQWaVi 

AI, khXVXVQ\a 

meQggXQakaQ 

algRUiWma 

YOLO V5, 

daSaW 

digXQakaQ 

XQWXk 

meQdXkXQg 

SeQgembaQgaQ 

iQdXVWUi kelaSa 

VaZiW deQgaQ 

memaVWikaQ 

kXaliWaV bahaQ 
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IQWelligeQc

e 

WaQam melalXi 

deWekVi daQ 

SeQghiWXQgaQ 

YiabiliWaV 

SRleQ. HaVil 

\aQg diSeURleh 

memiliki 

SUeViVi 

WeUWiQggi 

dibaQdiQgkaQ 

deQgaQ mRdel 

laiQQ\a, \aiWX 

VebeVaU 0,9204. 

Oleh kaUeQa 

iWX, mRdel 

WeUVebXW 

digXQakaQ 

XQWXk 

meQdeWekVi 

daQ 

meQghiWXQg 

YiabiliWaV 

SRleQ. HaVil 
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SeQgXjiaQ 

meQXQjXkkaQ 

SUeViVi VebeVaU 

99,59%, Uecall 

VebeVaU 

97,88%, daQ 

akXUaVi VebeVaU 

97,80%. 

7 BhaUaWhi 

S,dkk. (DU. 

MahaliQga

m CRllege 

Rf 

EQgiQeeUiQ

g aQd 

TechQRlRg\ 

(MCET)) 

2022 YOLO 

(You 

Onl\ 

Look 

Once) 

daQ 

ShallRZ 

CNN 

(Convol

utional 

Neural 

Network

). 

E[SUeVViR

Q 

RecRgQiWiR

Q XViQg 

YOLO 

aQd 

ShallRZ 

CNN 

MRdel 

The UeVXlWV Rf 

WhiV UeVeaUch 

diVcXVV Whe 

laWeVW 

deYelRSmeQWV 

iQ HXmaQ 

Facial 

E[SUeVViRQ 

RecRgQiWiRQ 

WechQiTXeV iQ 

Whe digiWal eUa, 

XWili]iQg 

caVcaded 

CRQYRlXWiRQal 

NeXUal 
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NeWZRUk 

mRdelV fRU 

Ueal-Wime facial 

e[SUeVViRQ 

UecRgQiWiRQ 

accXUac\. The 

caVcaded CNN 

aSSURach, 

leYeUagiQg 

YOLO V5 fRU 

face deWecWiRQ 

aQd cXVWRm-

WUaiQed CNN 

fRU e[SUeVViRQ 

UecRgQiWiRQ, 

achieYeV aQ 

imSUeVViYe 

accXUac\ Rf 

95.57%, 

VXUSaVViQg 

e[iVWiQg HFER 

mRdelV. 

OYeUall, WhiV 
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UeVeaUch 

emShaVi]eV Whe 

gURZiQg Qeed 

fRU accXUaWe 

facial 

e[SUeVViRQ 

UecRgQiWiRQ iQ 

Whe digiWal eUa 

aQd 

XQdeUVcRUeV 

Whe imSRUWaQce 

Rf eWhical aQd 

SUiYac\ 

cRQVideUaWiRQV 

iQ Whe 

deSlR\meQW Rf 

WhiV 

WechQRlRg\. 

 

2.1.2 Perbandingan Analisis Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Saat Ini 

SeWelah meQceUmaWi bebeUaSa SeQeliWiaQ WeUdahXlX meQgeQai meWRde daQ Rbjek 

\aQg digXQakaQ dalam SeQeliWiaQ iQi, maka daSaW dilihaW SeUbedaaQ aQWaUa SeQeliWiaQ 

iQi deQgaQ SeQeliWiaQ VebelXmQ\a \aQg WeUcaQWXm Sada Wabel di baZah iQi. 
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Tabel 2. 2 Tinjauan Penelitian Saat Ini. 

No Penulis Tahun Metode Judul Hasil 

1 DaQiel MRUaQWha 2023 YOLO( 

You Onl\ 

Look Once 

)  

SiVWem 

PeQghiW

XQg 

JXmlah 

EkVSUe

Vi 

OUaQg 

UQWXk 

MeQgX

kXU 

TRWal 

EmRVi 

AXdieQ

ce Di 

VeQdiQ

g 

MachiQ

e 

MeQgg

XQakaQ 

MeWRde 

Pada SeQeliWiaQ 

iQi dilakXkaQ 

deQgaQ 100 

eSRch deQgaQ 

jXmlah baWch 

Vi]e VebaQ\ak 

10, image Vi]e 

512 Si[el 

meQggXQakaQ 

WRWal daWaVeW 

1283 gambaU 

\aQg WeUbagi 

meQjadi 3 \aiWX 

daWa laWih 

VebaQ\ak 716, 

daWa Xji 

VebaQ\ak 204 

daQ daWa YalidaVi 

VebaQ\ak 102. 

PeQeliWiaQ iQi 

memiliki class 
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YRX 

OQl\ 

LRRk 

OQce 

(YRlR) 

Pada 

SWXdi 

PeQeliWi

aQ PW 

PaUagR

Q 

PUaWam

a 

TekQRl

Rgi 

object detection 

VebaQ\ak 3 \aiWX 

happ\, sad daQ 

anger.PeUfRUma 

\aQg dihaVilkaQ 

Rleh aUViWekWXU 

YOLOY5 

VebeVaU 85% 

accurac\ Sada 

daWa Xji daQ 

VebeVaU 82% 

accurac\ Sada 

daWa YalidaVi. 

 

2.2   VHQGLQJ MaFKLQH 

 Vending machine adalah VebXah meViQ SeQjXal baUaQg VecaUa RWRmaWiV \aQg 

SeQggXQaaQQ\a VaaW iQi daSaW digXQakaQ XQWXk meQjXal beUbagai SURdXk VekaligXV 

XQWXk meQgiklaQkaQ SURdXk. MeViQ iQi biaVaQ\a diWemSaWkaQ di WemSaW-WemSaW 

XmXm VeSeUWi halWe TUaQVjakaUWa, VWaViXQ keUeWa aSi, daQ baQdaUa agaU daSaW 

digXQakaQ Rleh baQ\ak RUaQg. CaUa keUja meViQ adalah deQgaQ memba\aU WXQai aWaX 
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meQggXQakaQ Semba\aUaQ elekWURQik, VeSeUWi kaUWX kUediW aWaX aSlikaVi Semba\aUaQ 

meViQ, lalX memilih SURdXk, VeWelah iWX SURdXk \aQg diSilih VegeUa diaQWaUkaQ. 

2.3   AUWLILFLaO IQWHOOLJHQFH (AI) 

MeQXUXW (F ChRlleW, 2019) AUWificial IQWelligeQce (AI) aWaX keceUdaVaQ 

bXaWaQ adalah XSa\a XQWXk meQgRWRmaWiVaVi WXgaV-WXgaV iQWelekWXal \aQg biaVaQ\a 

dilakXkaQ Rleh maQXVia. BidaQg iQi lahiU Sada WahXQ 1950-aQ keWika SaUa SiRQiU daUi 

ilmX kRmSXWeU mXlai memSeUWaQ\akaQ aSakah kRmSXWeU daSaW "beUSikiU". DefiQiVi 

\aQg ViQgkaW meQgeQai keceUdaVaQ bXaWaQ adalah XSa\a XQWXk meQgRWRmaWiVaVi 

WXgaV-WXgaV iQWelekWXal maQXVia. BidaQg iQi meQcakXS SembelajaUaQ meViQ 

(machiQe leaUQiQg) daQ SembelajaUaQ meQdalam (deeS leaUQiQg), VeUWa beUbagai 

SeQdekaWaQ laiQ \aQg Widak melibaWkaQ SembelajaUaQ. Pada aZalQ\a, WeUdaSaW 

SeQdekaWaQ VimbRlik AI \aQg meQggXQakaQ aWXUaQ bakX \aQg Welah diWeQWXkaQ Rleh 

SaUa SURgUammeU. NamXQ, SeQdekaWaQ iQi VXliW diWeUaSkaQ Sada maValah kRmSlekV 

VeSeUWi SeQgeQalaQ gambaU, SeQgeQalaQ XcaSaQ, daQ WeUjemahaQ bahaVa. Oleh 

kaUeQa iWX, mXQcXl SeQdekaWaQ baUX \aiWX SembelajaUaQ meViQ \aQg meQggaQWikaQ 

keceUdaVaQ bXaWaQ VimbRlik. 

2.4   DHHS LHaUQLQJ 

MeQXUXW (F ChRlleW, 2019) DeeS leaUQiQg (DL) adalah VXbbidaQg khXVXV 

dalam machiQe leaUQiQg \aQg meQgadRSVi SeQdekaWaQ baUX dalam memSelajaUi 

UeSUeVeQWaVi daWa. FRkXV XWama deeS leaUQiQg adalah SembelajaUaQ VecaUa beUWahaS 

melalXi laSiVaQ-laSiVaQ UeSUeVeQWaVi \aQg VemakiQ kRmSlekV daQ beUmakQa. KaWa 

"deeS" dalam deeS leaUQiQg meUXjXk Sada kRQVeS laSiVaQ-laSiVaQ UeSUeVeQWaVi \aQg 
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beUWXUXW-WXUXW, bXkaQ Sada SemahamaQ \aQg lebih dalam \aQg dicaSai melalXi 

SeQdekaWaQ iQi. 

Dalam deeS leaUQiQg mRdeUQ, mRdel-mRdel \aQg WeUlibaW VeUiQgkali WeUdiUi 

daUi SXlXhaQ bahkaQ UaWXVaQ laSiVaQ UeSUeVeQWaVi \aQg diSelajaUi VecaUa RWRmaWiV 

melalXi daWa SelaWihaQ. Sebagai SeUbaQdiQgaQ, SeQdekaWaQ laiQ dalam machiQe 

leaUQiQg ceQdeUXQg fRkXV Sada SembelajaUaQ haQ\a VaWX aWaX dXa laSiVaQ 

UeSUeVeQWaVi, \aQg kadaQg-kadaQg diVebXW VhallRZ leaUQiQg. 

ReSUeVeQWaVi-UeSUeVeQWaVi beUlaSiV iQi dalam deeS leaUQiQg (biaVaQ\a) diSelajaUi 

melalXi jaUiQgaQ VaUaf (QeXUal QeWZRUkV) \aQg WeUdiUi daUi laSiVaQ-laSiVaQ \aQg 

ValiQg beUWXmSXk. MeVkiSXQ iVWilah "jaUiQgaQ VaUaf" WeUiQVSiUaVi Rleh QeXURbiRlRgi, 

mRdel-mRdel deeS leaUQiQg Widak meQggambaUkaQ VecaUa akXUaW bagaimaQa RWak 

bekeUja. Tidak ada bXkWi bahZa RWak meQgimSlemeQWaVikaQ mekaQiVme 

SembelajaUaQ \aQg VeUXSa deQgaQ mekaQiVme SembelajaUaQ dalam mRdel deeS 

leaUQiQg mRdeUQ. 

PeQWiQg XQWXk Widak membiQgXQgkaQ deeS leaUQiQg deQgaQ QeXURbiRlRgi. 

DeeS leaUQiQg adalah keUaQgka maWemaWiV XQWXk memSelajaUi UeSUeVeQWaVi daWa, daQ 

keWeUkaiWaQ hiSRWeWiV aQWaUa deeS leaUQiQg daQ biRlRgi maVih meUXSakaQ VSekXlaVi. 

FRkXV Sada deeS leaUQiQg VebaikQ\a beUdaVaUkaQ Sada SemahamaQ daQ aSlikaVi 

kRQVeS maWemaWiV dalam memSelajaUi UeSUeVeQWaVi daWa 

2.5   CRPSXWHU VLVRQ 

MeQXUXW (M ElgeQd\, 2020) Computer vision adalah ilmX \aQg beUkaiWaQ 

deQgaQ SeUVeSVi YiVXal dalam ViVWem keceUdaVaQ bXaWaQ (AI). Hal iQi melibaWkaQ 
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kemamSXaQ ViVWem XQWXk memSeUVeSVi daQ memahami dXQia melalXi gambaU daQ 

YideR deQgaQ membaQgXQ mRdel fiVik dXQia. DeQgaQ meQggXQakaQ WekQik-WekQik 

kRmSXWeU, computer vision memXQgkiQkaQ ViVWem AI XQWXk meQgeQali, 

meQgaQaliViV, daQ meQgiQWeUSUeWaVikaQ iQfRUmaVi YiVXal gXQa meQgambil WiQdakaQ 

\aQg VeVXai. SebagaimaQa maQXVia memahami dXQia melalXi SeQglihaWaQ, 

computer vision meQjadi Valah VaWX caUa bagi ViVWem AI XQWXk memahami 

liQgkXQgaQ di VekiWaUQ\a 

2.6   ObMHFW DHWHFWLRQ 

MeQXUXW (R S]eliVki, 2022) DeWekVi Rbjek (Object Detection) adalah VebXah 

WekQik dalam bidaQg SeQgRlahaQ ciWUa kRmSXWeU \aQg beUWXjXaQ XQWXk 

meQgideQWifikaVi daQ memSeURleh iQfRUmaVi WeQWaQg kebeUadaaQ VeUWa lRkaVi Rbjek-

Rbjek \aQg ada dalam VXaWX gambaU aWaX YideR. TXjXaQ XWama daUi deWekVi Rbjek 

adalah XQWXk VecaUa RWRmaWiV meQemXkaQ daQ melabeli Rbjek-Rbjek WeUWeQWX \aQg 

meQaUik SeUhaWiaQ dalam daWa YiVXal, VehiQgga memXQgkiQkaQ kRmSXWeU XQWXk 

memahami daQ beUiQWeUakVi deQgaQ dXQia YiVXal deQgaQ caUa \aQg VeUXSa deQgaQ 

maQXVia. 

Dalam SeQgembaQgaQ deWekVi Rbjek, bebeUaSa kRmSeWiVi daQ daWaVeW VeSeUWi 

PASCAL ViVXal ObjecW ClaVVeV (VOC) ChalleQge daQ ImageNeW LaUge Scale ViVXal 

RecRgQiWiRQ ChalleQge (ILSVRC) Welah membeUikaQ laQdaVaQ SeQWiQg dalam 

SeQgembaQgaQ algRUiWma deWekVi Rbjek. AZalQ\a, deWekVi Rbjek WeUfRkXV Sada 

deWekVi Zajah daQ SejalaQ kaki, QamXQ bidaQg SeQgRlahaQ ciWUa kRmSXWeU VelalX 

WeUWaUik XQWXk meQ\eleVaikaQ maValah deWekVi daQ SelabelaQ Rbjek VecaUa XmXm, 

Widak haQ\a klaVifikaVi ciWUa keVelXUXhaQ. 
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BebeUaSa SeQdekaWaQ \aQg Welah beUhaVil dalam deWekVi Rbjek melibaWkaQ 

SeQggXQaaQ meWRde VeSeUWi deWekWRU beUbaViV fiWXU, klaVifikaVi SVM deQgaQ meWRde 

VSaWial S\Uamid maWchiQg, VeUWa mRdel bagiaQ defRUmable deQgaQ WRSRlRgi biQWaQg. 

KemajXaQ VigQifikaQ dalam deWekVi Rbjek jXga WeUjadi deQgaQ SeQggXQaaQ deeS 

leaUQiQg, di maQa jaUiQgaQ VaUaf dalam (deep neural networks) digXQakaQ XQWXk 

memSelajaUi UeSUeVeQWaVi \aQg VemakiQ kRmSlekV daQ beUlaSiV daUi daWa YiVXal. 

PeQdekaWaQ iQi Welah membaQWX meQiQgkaWkaQ SUeViVi daQ keakXUaWaQ deWekVi Rbjek 

dalam beUbagai WXgaV daQ daWaVeW, VeSeUWi \aQg diWXQjXkkaQ dalam SeURlehaQ Qilai 

SUeViVi UaWa-UaWa (AP) Sada WXgaV deWekVi Rbjek dalam daWaVeW MicURVRfW COCO. 

DeWekVi Rbjek memiliki beUbagai aSlikaVi \aQg lXaV, WeUmaVXk SeQgaZaVaQ 

keamaQaQ, deWekVi keQdaUaaQ RWRQRm, aQaliViV mediV, daQ SeQgeQalaQ Rbjek dalam 

iQdXVWUi WekQRlRgi. Dalam SeQgembaQgaQ deWekVi Rbjek, fRkXV XWama adalah Sada 

SeQgembaQgaQ algRUiWma daQ WekQik \aQg daSaW VecaUa efiVieQ daQ akXUaW 

meQgeQali Rbjek dalam beUbagai ViWXaVi daQ kRQdiVi, VehiQgga membeUikaQ 

kRQWUibXVi \aQg VigQifikaQ dalam SeQgembaQgaQ keceUdaVaQ bXaWaQ daQ 

kRmSXWeUiVaVi YiVXal. 

2.7   Parameter EYaOXaVL dalam ObMHFW DHWHFWLRQ 

Dalam deWekVi Rbjek, Average Precision (AP) meUXSakaQ meWUik \aQg VeUiQg 

digXQakaQ XQWXk meQgXkXU akXUaVi. SebelXm memSelajaUi beUbagai YaUiaVi AP, 

SeQWiQg XQWXk memahami bebeUaSa kRQVeS daVaU \aQg didefiQiVikaQ di baZah iQi. 

1. TUXe PRViWiYe (TP): KebeQaUaQ deWekVi daUi gURXQd-WUXWh bRXQdiQg bR[. 
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2. FalVe PRViWiYe (FP): KeValahaQ deWekVi daUi Rbjek \aQg Widak ada aWaX 

keValahaQ WemSaW deWekVi daUi Rbjek \aQg ada. 

3. FalVe NegaWiYe (FN): GURXQd-WUXWh bRXQdiQg bR[ \aQg Widak WeUdeWekVi. 

PeQWiQg 

  

 

XQWXk dicaWaW bahZa haVil TUXe NegaWiYe (TN) Widak beUlakX dalam kRQWekV deWekVi 

Rbjek, kaUeQa ada baQ\ak kRWak SembaWaV \aQg Widak bRleh dideWekVi Sada gambaU 

WeUWeQWX. 

UQWXk deWekVi Rbjek, IOU meQgXkXU aUea WXmSaQg WiQdih aQWaUa kRWak SembaWaV 

\aQg diSUedikVi BS daQ kRWak SembaWaV gURXQd-WUXWh BgW dibagi deQgaQ lXaV XQiW di 

aQWaUa kedXaQ\a. 

IOU = (ௗ௦ ∩ ௨ௗ்௨௧)
(ௗ௦ ∪ ௨ௗ்௨௧)

     (2.1) 

 

Gambar 2. 1 Ilustrasi Intersection Over Union (IOU) 

UQWXk meQgklaVifikaVi deWekVi Vebagai beQaU aWaX Valah VaSaW deQgaQ 

membaQdiQgkaQ IOU deQgaQ ambaQg baWaV WeUWeQWX W. UQWXk IOU > W, deWekVi 
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diaQggaS beQaU. UQWXk IOU < W maka deWekVi diaQggaS Valah. SebalikQ\a eYalXaVi 

meWRde deWekVi Rbjek SaliQg VeUiQg didaVaUkaQ Sada iVWilah SUeciViRQ P daQ Uecall R. 

PUeciViRQ didefiQiVikaQ Vebagai beUikXW. 

P = ்
்ାிே

         (2.2)  

Recall didefiQiVikaQ Vebagai beUikXW. 

R = ்
்ାிே

         (2.3) 

PUeViVi dihiWXQg deQgaQ membagi jXmlah deWekVi \aQg beQaU SRViWif (WUXe SRViWiYe) 

deQgaQ jXmlah WRWal deWekVi SRViWif (WUXe SRViWiYe daQ falVe SRViWiYe). Recall 

meQgXkXU VejaXh maQa mRdel mamSX meQemXkaQ VemXa Rbjek \aQg VebeQaUQ\a 

ada dalam daWaVeW. Recall dihiWXQg deQgaQ membagi jXmlah deWekVi \aQg beQaU 

SRViWif (WUXe SRViWiYe) deQgaQ jXmlah WRWal Rbjek \aQg VebeQaUQ\a ada (WUXe SRViWiYe 

daQ falVe QegaWiYe). MeaQ AYeUage PUeciViRQ (mAP) adalah XkXUaQ \aQg 

meQggabXQgkaQ SUeViVi daQ Uecall Sada beUbagai WiQgkaW ambaQg baWaV (WhUeVhRld) 

XQWXk deWekVi Rbjek. mAP dihiWXQg deQgaQ meQghiWXQg UaWa-UaWa SUeViVi di VeWiaS 

ambaQg baWaV daQ kemXdiaQ meQgambil UaWa-UaWa daUi Qilai-Qilai WeUVebXW. 

 

Di maQa APi adalah AP XQWXk kelaV ke ± i daQ N jXmlah WRWal kelaV \aQg dieYalXaVi. 

KRQVeS XmXm XQWXk meQghiWXQg Qilai SUeViVi maXSXQ Uecall biaVaQ\a diWeUaSkaQ 

dalam beQWXk cRQfXViRQ maWUi[. CRQfXViRQ maWUi[ digambaUkaQ Vebagai beUikXW. 
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Gambar 2. 2 Confusion Matri[ 

 

 

Confusion Matri[ adalah VebXah Wabel \aQg diSeUgXQakaQ dalam SembelajaUaQ 

meViQ XQWXk meQgeYalXaVi kiQeUja klaVifikaVi, deQgaQ membeUikaQ gambaUaQ 

WeQWaQg jXmlah SUedikVi \aQg beQaU daQ \aQg Valah VebagaimaQa Welah dijelaVkaQ 

VebelXmQ\a. DaUi ViQi daSaW SXla dihiWXQg akXUaVi daUi haVil SUedikVi VebXah mRde 

deQgaQ fRUmXla beUikXW. 

AkXUaVi = ்
்ାிାிே

        (2.5) 

2.8   Pengolahan Citra 

MeQXUXW (M ElgeQd\, 2020)  SeQgRlahaQ ciWUa adalah WahaS SemURVeVaQ daWa 

gambaU VebelXm dimaVXkkaQ ke dalam mRdel ML. TXjXaQQ\a adalah XQWXk 

meQ\edeUhaQakaQ daQ meQiQgkaWkaQ akXUaVi algRUiWma \aQg diWeUaSkaQ Sada 

gambaU WeUVebXW. PeQgRlahaQ ciWUa melibaWkaQ beUbagai WXgaV VeSeUWi SeQgXbahaQ 

XkXUaQ, WUaQVfRUmaVi geRmeWUi daQ ZaUQa, kRQYeUVi ZaUQa ke Vkala abX-abX, VeUWa 

laQgkah-laQgkah laiQQ\a XQWXk meQgXbah gambaU meQjadi beQWXk \aQg daSaW 
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diSURVeV Rleh algRUiWma VecaUa XmXm. MelalXi WekQik-WekQik SeQgRlahaQ ciWUa iQi, 

daWa gambaU \aQg diSeURleh daUi beUbagai VXmbeU daSaW diQRUmaliVaVi daQ 

diVeVXaikaQ VehiQgga ViaS digXQakaQ dalam mRdel ML aWaX jaUiQgaQ VaUaf. 

PeQgRlahaQ ciWUa memiliki WXjXaQ XQWXk meQiQgkaWkaQ kXaliWaV gambaU agaU daSaW 

deQgaQ mXdah diSahami Rleh maQXVia aWaX meViQ, WeUXWama kRmSXWeU. Dalam 

SeQgRlahaQ ciWUa, beUbagai WekQik digXQakaQ XQWXk meQWUaQVfRUmaVikaQ ciWUa 

meQjadi ciWUa \aQg memiliki kXaliWaV \aQg lebih baik daUiSada ciWUa aVliQ\a. DeQgaQ 

demikiaQ, iQSXW daUi SeQgRlahaQ ciWUa adalah ciWUa, daQ RXWSXWQ\a jXga meUXSakaQ 

ciWUa \aQg Welah meQgalami SeUbaikaQ. Salah VaWX aVSek \aQg WeUmaVXk dalam 

bidaQg iQi adalah SemamSaWaQ ciWUa (image cRmSUeVViRQ). 

2.9   Akuisisi Citra 

MeQXUXW (GaQVaU SXZaQWR, eW al., 2021) meQ\aWakaQ Sada WahaS akXiViVi 

daWa, dilakXkaQ SeQgambilaQ ciWUa. TXjXaQ daUi WahaS iQi adalah XQWXk meQeQWXkaQ 

jeQiV daWa \aQg diSeUlXkaQ daQ memilih meWRde SeUekamaQ ciWUa digiWal. PURVeV iQi 

melibaWkaQ bebeUaSa laQgkah, dimXlai daUi SeUViaSaQ Rbjek \aQg akaQ diambil 

ciWUaQ\a, SeUViaSaQ alaW \aQg digXQakaQ, hiQgga SURVeV SeQgambilaQ ciWUa iWX VeQdiUi 

(KXVXmadeZa & SXSaWmaQ, 2018). 

2.10   Algoritma YRX OQO\ LRRN OQFH (YOLO) 

 MeQXUXW (M ElgeQd\, 2020) YOLO adalah VeUaQgkaiaQ mRdel DL eQd-WR-

eQd \aQg diUaQcaQg XQWXk deWekVi Rbjek ceSaW, daQ meUXSakaQ Valah VaWX XSa\a 

aZal dalam membaQgXQ deWekWRU Rbjek Ueal-Wime \aQg ceSaW. IQi meUXSakaQ Valah 

VaWX algRUiWma deWekVi Rbjek \aQg lebih ceSaW \aQg ada. MeVkiSXQ akXUaVi mRdelQ\a 
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hamSiU VebaQdiQg, WeWaSi Widak Vebaik R-CNN, meUeka SRSXleU XQWXk deWekVi Rbjek 

kaUeQa keceSaWaQ deWekViQ\a, VeUiQg diWXQjXkkaQ dalam YideR Ueal-Wime aWaX iQSXW 

feed kameUa. YOLO meUXSakaQ VebXah algRUiWma \aQg meQggXQakaQ jaUiQgaQ 

VaUaf VaWX WiQgkaW XQWXk meQdeWekVi daQ meQgklaVifikaVikaQ Rbjek VecaUa Ueal-Wime. 

YOLO meQgaQggaS SeQgeQalaQ gambaU Vebagai maValah UegUeVi \aQg ceSaW daQ 

VedeUhaQa. IQi memXQgkiQkaQ YOLO XQWXk memSURVeV YideR VWUeamiQg VecaUa 

Ueal-Wime deQgaQ ZakWX WXQda kXUaQg daUi 25 deWik. Selama SURVeV SelaWihaQ, YOLO 

meQgaQaliViV keVelXUXhaQ gambaU daQ meQggambaUkaQ iQfRUmaVi glRbal dalam 

SeQgeQalaQ Rbjek. KRQVeS iQWi YOLO adalah meQggXQakaQ gambaU VecaUa 

keVelXUXhaQ Vebagai iQSXW ke jaUiQgaQ daQ laQgVXQg meQghaVilkaQ SUedikVi lRkal 

daQ kelaV kRWak SembaWaV Vebagai RXWSXW. Dalam YOLO, VeWiaS kRWak SembaWaV 

diSUedikVi beUdaVaUkaQ fiWXU keVelXUXhaQ gambaU, daQ VeWiaS kRWak SembaWaV 

meQgaQdXQg lima SUedikVi daQ WiQgkaW keSeUca\aaQ \aQg beUkaiWaQ deQgaQ Vel kiVi 

di dalamQ\a. KeUaQgka daVaU YOLO adalah Vebagai beUikXW : Z daQ h maViQg 

± maViQg memSUedikVi lebaU daQ WiQggi VelXUXh gambaU (UelaWif WeUhadaS 

VelXUXh gambaU). 

  

 

YOLO WeUdiUi daUi Wiga bagiaQ XWama, \aiWX : 

 

1. BackbRQe : JaUiQgaQ VaUaf cRQYRlXWiRQal \aQg meQcamSXUkaQ VeUWa 

membeQWXk fiWXU fRWR Sada beUmacam WiSe SeUiQci fRWR. 
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2. Neck : SeUaQgkaiaQ VXVXQaQ jaUiQgaQ \aQg meQggabXQgkaQ VeUWa 

meQcamSXUkaQ fiWXU fRWR VeUWa meleZaWi fiWXU fRWR ke VXVXQaQ SUedikVi. 

3. Head : KRmSRQeQ iQi biVa memSUedikVi fiWXU fRWR, meQciSWakaQ kRWak 

SembaWaV, VeUWa memSUedikVi jeQiV. KeSeUca\aaQ meZakili keakXUaWaQ 

klaVifikaVi VeUWa keadaaQ WeUWeQWX. 

 

2.10.1 Deskripsi YOLOv5 

MeQXUXW (KUeVQa, 2023) YOLOY5 meUXSakaQ algRUiWma WeUbaUX \aQg 

meUXSakaQ YeUVi laQjXWaQ daUi algRUiWma "YRX OQl\ LRRk OQce" (YOLO). 

AlgRUiWma iQi memaQfaaWkaQ deeS leaUQiQg XQWXk melakXkaQ deWekVi Rbjek VecaUa 

Ueal-Wime. YOLOY5 meQgadRSVi SeQdekaWaQ jaUiQgaQ V\aUaf WiUXaQ (JST) XQWXk 

meQdeWekVi Rbjek dalam ciWUa deQgaQ SUeViVi WiQggi. 

Pada YOLOY5, VebXah mRdel diWeUaSkaQ Sada ciWUa dalam beUbagai lRkaVi 

daQ Vkala. CiWUa dibagi meQjadi bebeUaSa Zila\ah, daQ VeWiaS Zila\ah diSUedikVi 

XQWXk meQghaVilkaQ kRWak SembaWaV Rbjek daQ SURbabiliWaV kebeUadaaQQ\a. SeWiaS 

kRWak SembaWaV kemXdiaQ dibaQdiQgkaQ deQgaQ SURbabiliWaV \aQg diSUedikVi XQWXk 

meQeQWXkaQ deWekVi Rbjek. Wila\ah deQgaQ VkRU WeUWiQggi akaQ diaQggaS Vebagai 

haVil deWekVi. 

KRQVeS YOLOY5 VaQgaW VedeUhaQa. PeUWama, gambaU iQSXW diXbah 

XkXUaQQ\a meQjadi 448 [ 448 SikVel VeVXai deQgaQ kebXWXhaQ imSlemeQWaVi. 

KemXdiaQ, ViVWem meQjalaQkaQ jaUiQgaQ kRQYRlXVi WXQggal Sada gambaU WeUVebXW. 
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Pada WahaS WeUakhiU, ViVWem membeUikaQ haVil deWekVi Rbjek deQgaQ WiQgkaW 

keSeUca\aaQ (cRQfideQce) VeVXai deQgaQ mRdel \aQg Welah dilaWih VebelXmQ\a. 

YOLOY5 memiliki keceSaWaQ WiQggi daQ kiQeUja \aQg akXUaW dalam meQdeWekVi 

Rbjek Sada ciWUa VecaUa Ueal-Wime. AlgRUiWma iQi Welah membeUikaQ kRQWUibXVi 

VigQifikaQ dalam SeQgembaQgaQ ViVWem deWekVi Rbjek \aQg efiVieQ daQ efekWif. 

 

Gambar 2. 3 Sistem deteksi pada YOLOv5 

2.10.2 Arsitektur YOLOv5 

MeQXUXW (A LeYiQa, 2021) YOLOY5 meQgalami bebeUaSa SeUXbahaQ 

dibaQdiQgkaQ deQgaQ YeUVi VebelXmQ\a. Salah VaWX SeUXbahaQ WeUVebXW adalah 

SeQggXQaaQ P\TRUch Vebagai SeQggaQWi DaUkQeW. Sebagai bagiaQ iQWi, YOLOY5 

meQggXQakaQ CSP DaUkQeW 53 Vebagai SeQdXkXQg. PeQdXkXQg iQi meQgaWaVi 

maValah SeQgXlaQgaQ iQfRUmaVi gUadieQ Sada SeQdXkXQg \aQg beVaU daQ 

meQgiQWegUaVikaQ SeUXbahaQ gUadieQ ke dalam SeWa fiWXU. Hal iQi meQghaVilkaQ 

SeQiQgkaWaQ keceSaWaQ iQfeUeQVi, akXUaVi, daQ SeQgXUaQgaQ XkXUaQ mRdel deQgaQ 

meQgXUaQgi jXmlah SaUameWeU. 

YOLOY5 jXga memaQfaaWkaQ PaWh AggUegaWiRQ NeWZRUk (PANeW) Vebagai 

SeQghXbXQg XQWXk meQiQgkaWkaQ aliUaQ iQfRUmaVi. PANeW meQgadRSVi FeaWXUe 

P\Uamid NeWZRUk (FPN) \aQg baUX daQ WeUdiUi daUi laSiVaQ bRWWRm XS daQ WRS dRZQ. 

PeQdekaWaQ iQi memSeUbaiki SURSagaVi fiWXU Sada WiQgkaW UeQdah dalam mRdel, 
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meQiQgkaWkaQ kemamSXaQ lRkaliVaVi Rbjek Sada laSiVaQ baZah, daQ meQiQgkaWkaQ 

akXUaVi deWekVi VecaUa keVelXUXhaQ. 

Head Sada YOLOY5 WeWaS Vama deQgaQ YeUVi YOLO Y4 daQ YOLO Y3. Hal 

iQi meQghaVilkaQ Wiga SeWa fiWXU kelXaUaQ \aQg beUbeda XQWXk memSUedikVi Rbjek 

Sada Vkala mXlWi. PeQdekaWaQ iQi membaQWX meQiQgkaWkaQ efiVieQVi dalam 

memSUedikVi Rbjek deQgaQ beUbagai XkXUaQ dalam mRdel. GambaU maVXkaQ 

diSURVeV Rleh CSP DaUkQeW 53 XQWXk ekVWUakVi fiWXU, kemXdiaQ diWeUXVkaQ ke PANeW 

XQWXk SeQggabXQgaQ fiWXU. HaVil akhiU dikelXaUkaQ Rleh laSiVaQ YOLO. 

PeQdekaWaQ iQi jXga membaQWX meQiQgkaWkaQ efiVieQVi dalam memSUedikVi 

Rbjek daUi XkXUaQ kecil hiQgga beVaU dalam mRdel. GambaU diRlah melalXi CSP 

DaUkQeW 53 XQWXk ekVWUakVi fiWXU daQ kemXdiaQ melalXi PANeW XQWXk 

meQggabXQgkaQ fiWXU. AkhiUQ\a, laSiVaQ YOLO meQghaVilkaQ haVil deWekVi. 

GambaU aUViWekWXU YOLOY5 daSaW dilihaW Vebagai beUikXW. 
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Gambar 2. 4 Arsitektur YOLOv5 

LaSiVaQ kRQYRlXVi diWXQjXkkaQ Rleh CRQY. C3 WeUdiUi daUi Wiga laSiVaQ 

kRQYRlXVi daQ mRdXl \aQg meleZaWi beUbagai hambaWaQ. SPP (SSaWial P\Uamid 

PRRliQg) adalah laSiVaQ SeQgelRmSRkaQ VSaVial \aQg digXQakaQ XQWXk meQgaWaVi 

SembaWaVaQ XkXUaQ \aQg WeWaS Sada jaUiQgaQ. USVamSle digXQakaQ XQWXk 

meQiQgkaWkaQ UeVRlXVi fXVi laSiVaQ VebelXmQ\a Sada QRde WeUdekaW. CRQcaW adalah 

laSiVaQ SeQggabXQgaQ \aQg digXQakaQ XQWXk meQggabXQgkaQ la\eU VebelXmQ\a. 

Tiga CRQY2d WeUakhiU adalah mRdXl deWekVi Rbjek \aQg digXQakaQ di bagiaQ keSala 

jaUiQgaQ. 

2.10.3 Tipe YOLOv5 

MeQXUXW (A LeYiQa, 2021) YOLO Y5 memiliki bebeUaSa WiSe deQgaQ maViQg 

± maViQg memiliki SeUbedaaQ daUi Vegi keceSaWaQ deWekVi daQ SeUfRUma mAPQ\a. 

BeUikXW gambaU daUi SeUbedaaQ daUi maViQg ± maViQg WiSe YOLO Y5. 
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Gambar 2. 5 Performa Tipe Model YOLOv5 

Tabel 2. 3 Performa Tipe Model YOLOv5 

 

 

MRdel 

 

 

Si]e 
(Pi[elV) 

 

 

mAPYal 
0.5:0.95 

 

 

mAPYal 
0.5 

SSeed 
CPU 

b1 
(mV) 

SSeed 
V100 

b1 (mV) 

SSeed 
V100 

b32 
(mV) 

 

 

PaUamV 
(M) 

 

FLOPV 
@640 (B) 

YOLO
Y5Q 

640 28.4 46.0 45 6.3 0.6 1.9 4.5 

YOLO
Y5V 

640 37.2 56.0 98 6.4 0.9 7.2 16.5 

YOLO
Y5m 

640 45.2 63.9 224 8.2 1.7 21.2 49.0 

 

Pada Gambar 2.4 WeUlihaW bahZa VemakiQ WiQggi Sada VXmbX mRdel, maka 

mAP mRdel akaQ VemakiQ baik, QamXQ VemakiQ ke kiUi, deWekVi akaQ VemakiQ ceSaW. 

Pada Tabel 2.4, WeUdaSaW bebeUaSa iQdikaWRU \aQg daSaW diSeUWimbaQgkaQ dalam 

SemilihaQ mRdel. MRdel YOLO Y5 dilaWih deQgaQ meQggXQakaQ daWa COCO 

deQgaQ XkXUaQ 640 SikVel. Dalam hal keceSaWaQ (SSeed), VemakiQ beVaU Qilai 
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SaUamV, maka keceSaWaQ akaQ VemakiQ WiQggi. PaUamV meUXjXk Sada SaUameWeU 

SelaWihaQ. Oleh kaUeQa iWX, VemakiQ beVaU Qilai SaUamV, ZakWX kRmSXWaVi akaQ lebih 

lama daQ deWekVi akaQ meQjadi lebih lambaW. 

2.11   CURVV-IQGXVWU\ SWaQGaUG PURFHVV IRU DaWa MLQLQJ (CRISP-DM) 

MeQXUXW (NXUchalifaWXQ, 2017) CRISP-DM adalah ViQgkaWaQ daUi Cross 

Industr\ Standard Process Model for Data Mining daQ meUXSakaQ SeQdekaWaQ 

VWUaWegiV XQWXk memecahkaQ maValah XmXm dalam biVQiV aWaX SeQeliWiaQ. MeWRde 

iQi WeUdiUi daUi 6 laQgkah  \aiWX Business Understanding, Data Understanding, Data 

preparation, Modeling, Evaluation, daQ Deplo\ment. AlXU SURVeV meWRde CRISP-

DM meleZaWi 6 laQgkah Vebagai beUikXW: 

1. BXVLQHVV UQGHUVWaQGLQJ 

    TahaS Business Understanding adalah WahaS dalam SURVeV daWa miQiQg di 

maQa SeQWiQg XQWXk memahami maValah \aQg akaQ diVeleVaikaQ. Pada WahaS iQi, 

SeQeliWi meUXmXVkaQ daQ meQgideQWifikaVi maValah biVQiV \aiWX ViVWem YeQdiQg 

machiQe maVih WeUbaWaV Dalam memahami VecaUa akXUaW daQ UealWime UeVSRQ 

emRViRQal daUi SaUa SeQgXQjXQg \aQg beUiQWeUakVi maXSXQ \aQg beUada di VekiWaU 

YeQdiQg machiQe.  SeWelah memahami maValah, SeQeliWi meQeQWXkaQ VRlXVi biVQiV 

daUi jeQiV daWamiQiQg \aQg ada beUdaVaUkaQ maValah \aQg akaQ diVeleVaikaQ. JeQiV 

daWamiQiQg \aQg cRcRk XQWXk meQgeQali emRViRQal daUi SaUa SeQgXQjXQg adalah 

claVVificaWiRQ. 

2. DaWa UQGHUVWaQGLQJ 
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Data Understanding adalah WahaS dalam SURVeV daWa miQiQg di maQa 

SeQWiQg XQWXk memahami daWa \aQg WeUVedia XQWXk digXQakaQ dalam membaQgXQ 

VRlXVi XQWXk memecahkaQ maValah biVQiV. Pada WahaS iQi, SeQeliWi meQelaah daWa 

\aQg Welah dikXmSXlkaQ XQWXk melihaW kecRcRkaQ daWa WeUhadaS maValah \aQg akaQ 

diVeleVaikaQ. DaWa \aQg dikXmSXlkaQ beUXSa daWa gambaU deQgaQ 3 kelaV ekVSUeVi 

\aiWX Vedih, maUah daQ bahagia deQgaQ WRWal keVelXUXhaQ VebeVaU 1005 gambaU. 

3. DaWa PUHSaUaWLRQ 

Data Preparation adalah WahaS dalam SURVeV daWa miQiQg \aQg melibaWkaQ 

maQiSXlaVi daQ kRQYeUVi daWa agaU VeVXai deQgaQ SeUV\aUaWaQ WekQRlRgi aQaliWik 

\aQg digXQakaQ. Pada WahaS iQi,  SeQeliWi  meQeQWXkaQ label daWa daQ 

meQghilaQgkaQ daWa \aQg memiliki UeVRlXVi bXUXk daUi daWa \aQg Welah 

dikXmSXlkaQ agaU akXUaVi mRdel \aQg dihaVikaQ lebih RSWimal.  

4. MRGHOLQJ 

Modelling adalah WemSaW XWama di maQa WekQik daWa miQiQg diWeUaSkaQ Sada 

daWa. Pada WahaS iQi, SeQeliWi membaQgXQ mRdel meQggXQakaQ aUViWekWXU YOLOY5 

XQWXk meQdeWekVi ekVSUeVi Vedih, maUah daQ bahagia. 

5. EYaOXaWLRQ 

Evaluation adalah WahaS \aQg beUWXjXaQ XQWXk VecaUa keWaW meQilai haVil daWa miQiQg 

daQ memSeURleh ke\akiQaQ bahZa haVil WeUVebXW Yalid daQ daSaW diaQdalkaQ 

VebelXm melaQjXWkaQ. Pada WahaS iQi, SeQeliWi meQgeYalXaVi haVil SemRdelaQ 

deQgaQ aUViWekWXU YOLOY5 beUdaVaUkaQ SeQilaiaQ kXaliWaWif daQ kXaQWiWaWif. 
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6. DHSOR\PHQW 

Deplo\ment adalah WahaS WeUakhiU dalam ViklXV CRISP-DM, di maQa haVil daUi 

SURVeV SemRdelaQ daQ eYalXaVi digXQakaQ XQWXk meQeUaSkaQ VRlXVi aWaX mRdel 

\aQg Welah dikembaQgkaQ ke dalam liQgkXQgaQ SURdXkVi. Pada WahaS iQi, SeQeliWi 

membXaW UeQcaQa deSlR\meQW mRdel, melakXkaQ deSlR\meQW mRdel dalam beQWXk 

Zeb meQggXQakaQ HTML, CSS, JS, daQ P\WhRQ deQgaQ fUameZRUk FLASK. 

2.12   GRRJOH DULYH 

MeQXUXW (AiQXQ, 2019) Google drive adalah VebXah la\aQaQ \aQg dibXaW 

Rleh GRRgle Vebagai SlaWfRUm SeQ\imSaQaQ daWa RQliQe beUbaViV clRXd aWaX iQWeUQeW. 

La\aQaQ iQi SeUWama kali diSeUkeQalkaQ Rleh GRRgle Sada WaQggal 24 ASUil 2012. 

Google Drive daSaW diakVeV melalXi SeUaQgkaW kRmSXWeU maXSXQ SRQVel SiQWaU. 

SelaiQ iWX, Google Drive jXga Welah meQjadi aSlikaVi baZaaQ di bebeUaSa jeQiV 

SRQVel. DeQgaQ meQggXQakaQ Google Drive, SeQggXQa daSaW meQ\imSaQ beUbagai 

jeQiV file VeSeUWi dRkXmeQ, gambaU, YideR, daQ aXdiR. KaSaViWaV SeQ\imSaQaQ aZal 

\aQg diVediakaQ Rleh Google Drive adalah 15 Gigab\te, QamXQ SeQggXQa memiliki 

RSVi XQWXk melakXkaQ XSgUade akXQ agaU meQdaSaWkaQ kaSaViWaV SeQ\imSaQaQ 

\aQg lebih beVaU. Salah VaWX kelebihaQ Google Drive adalah kemamSXaQQ\a XQWXk 

diakVeV VecaUa flekVibel daQ SUakWiV, kaSaQ SXQ daQ di maQa SXQ Velama SeUaQgkaW 

\aQg digXQakaQ WeUhXbXQg deQgaQ jaUiQgaQ iQWeUQeW. 
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Gambar 2. 6 Google Drive 

2.13   GRRJOH CROOabRUaWRU\ 

MeQXUXW (R ImaQXel, 2020) GRRgle CRllabRUaWRU\ adalah VebXah alaW aWaX 

SlaWfRUm beUbaViV clRXd \aQg diVediakaQ Rleh GRRgle XQWXk keSeUlXaQ SeQeliWiaQ. 

GRRgle CRlab memXQgkiQkaQ SeQggXQa XQWXk meQXliV daQ meQjalaQkaQ kRde 

VecaUa RQliQe, miUiS deQgaQ caUa beUkRlabRUaVi dalam GRRgle DRc. GRRgle CRlab, 

jXga dikeQal Vebagai GRRgle CRlabRUaWRU\, meUXSakaQ alaW \aQg gUaWiV daQ daSaW 

diakVeV melalXi iQWeUQeW. LiQgkXQgaQ GRRgle CRlab didaVaUkaQ Sada JXS\WeU 

NRWebRRk, \aQg memXQgkiQkaQ SeQggXQa XQWXk meQgediW daQ meQjalaQkaQ kRde 

P\WhRQ VecaUa iQWeUakWif. 

Salah VaWX keXQggXlaQ GRRgle CRlab adalah kemamSXaQQ\a XQWXk 

meQdXkXQg hamSiU VemXa SXVWaka aWaX libUaU\ \aQg diSeUlXkaQ dalam 

SeQgembaQgaQ keceUdaVaQ bXaWaQ (AUWificial IQWelligeQce) daQ SembelajaUaQ meViQ 

(MachiQe LeaUQiQg). PeQggXQa daSaW deQgaQ mXdah meQgimSRU daQ meQggXQakaQ 

SXVWaka VeSeUWi TeQVRUFlRZ, P\TRUch, daQ VcikiW-leaUQ dalam SUR\ek-SUR\ek 

meUeka. 
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Gambar 2. 7 Google Collaborator\ 

SecaUa daVaU, GRRgle CRlab miUiS deQgaQ JXS\WeU NRWebRRk, QamXQ deQgaQ 

SeUbedaaQ bahZa GRRgle CRlab daSaW diakVeV daQ dijalaQkaQ VecaUa RQliQe VecaUa 

gUaWiV. PeQggXQa Widak SeUlX meQgiQVWal aWaX meQgkRQfigXUaVi liQgkXQgaQ 

SeQgembaQgaQ VecaUa lRkal di SeUaQgkaW meUeka, kaUeQa VemXa SemURVeVaQ daQ 

SeQ\imSaQaQ kRde dilakXkaQ di clRXd. 

GRRgle CRlab jXga meQ\ediakaQ beUbagai fiWXU \aQg beUgXQa, VeSeUWi 

dXkXQgaQ XQWXk YiVXaliVaVi daWa, iQWegUaVi deQgaQ GRRgle DUiYe XQWXk 

SeQ\imSaQaQ daQ beUbagi SUR\ek, VeUWa akVeV ke meViQ SemURVeVaQ gUafiV (GPU) 

\aQg daSaW memSeUceSaW SemURVeVaQ Sada WXgaV-WXgaV \aQg iQWeQVif VecaUa 

kRmSXWaViRQal. 

SecaUa keVelXUXhaQ, GRRgle CRlab membeUikaQ akVeV \aQg mXdah, flekVibel, 

daQ gUaWiV XQWXk meQgembaQgkaQ SUR\ek-SUR\ek AI daQ MachiQe LeaUQiQg dalam 

liQgkXQgaQ clRXd. 

2.14   Dataset 

MeQXUXW (A GpURQ, 2019) DaWaVeW adalah kXmSXlaQ daWa \aQg digXQakaQ 

XQWXk melaWih, meQgXji, aWaX meQgXji kiQeUja mRdel aWaX algRUiWma dalam bidaQg 

SembelajaUaQ meViQ daQ keceUdaVaQ bXaWaQ. DaWaVeW daSaW beUXSa VekXmSXlaQ 

gambaU, WekV, YideR, aXdiR, aWaX beQWXk daWa laiQQ\a \aQg diUeSUeVeQWaVikaQ dalam 

beQWXk \aQg daSaW diSURVeV Rleh kRmSXWeU. DaWaVeW beUfXQgVi Vebagai iQSXW bagi 
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mRdel aWaX algRUiWma XQWXk memSelajaUi SRla, melakXkaQ SUedikVi, aWaX melakXkaQ 

WXgaV WeUWeQWX VeVXai deQgaQ WXjXaQ \aQg diWeQWXkaQ. 

DaWaVeW \aQg baik haUXV meZakili SRSXlaVi aWaX dRmaiQ \aQg UeleYaQ 

deQgaQ maValah \aQg iQgiQ diVeleVaikaQ aWaX diSecahkaQ. Hal iQi memaVWikaQ 

bahZa mRdel \aQg dilaWih deQgaQ daWaVeW WeUVebXW daSaW meQggeQeUaliVaVi daQ 

beUkiQeUja baik Sada daWa baUX \aQg belXm SeUQah dilihaW VebelXmQ\a. SelaiQ iWX, 

daWaVeW jXga haUXV WeUdiYeUVifikaVi, \aiWX meQcakXS YaUiaVi \aQg cXkXS daUi cRQWRh-

cRQWRh \aQg beUbeda XQWXk memaVWikaQ mRdel Widak WeUlalX khXVXV aWaX WeUlalX 

XmXm dalam SemahamaQ SRla. DaWaVeW daSaW dibagi meQjadi 3, \aiWX train set, 

validation set, daQ test set. 

1. Train set : TUaiQ VeW adalah daWaVeW akWXal \aQg digXQakaQ XQWXk melaWih mRdel, 

\aiWX meQ\eVXaikaQ bRbRW daQ biaV dalam jaUiQgaQ VaUaf. MRdel meQggXQakaQ 

WUaiQ VeW iQi XQWXk memSelajaUi SRla daQ memSeUbaUXi SaUameWeU iQWeUQalQ\a. 

VamSel daWa \aQg digXQakaQ XQWXk meQ\eVXaikaQ deQgaQ mRdel. 

2. Validation set : SamSel daWa \aQg digXQakaQ XQWXk meQgXkXU kiQeUja mRdel 

Velama SURVeV SelaWihaQ. ValidaWiRQ VeW Widak digXQakaQ dalam SURVeV SelaWihaQ 

mRdel, QamXQ daWa iQi digXQakaQ Velama SelaWihaQ XQWXk meQgembaQgkaQ 

mRdel. ValidaWiRQ VeW membaQWX dalam meQgeYalXaVi kiQeUja mRdel daQ 

memilih h\SeUSaUameWeU \aQg RSWimal, VeSeUWi XkXUaQ baWch aWaX jXmlah eSRch, 

deQgaQ melihaW VejaXh maQa mRdel mamSX meQggeQeUaliVaVi daUi daWa 

SelaWihaQ ke daWa \aQg belXm SeUQah dilihaW VebelXmQ\a. 

3. Test set : SamSel daWa \aQg digXQakaQ XQWXk meQgXji kiQeUja akhiU mRdel 

VeWelah SURVeV SelaWihaQ daQ YalidaVi VeleVai. TeVW VeW digXQakaQ XQWXk meQgXji 
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VejaXh maQa mRdel \aQg Welah dilaWih mamSX melakXkaQ SUedikVi \aQg akXUaW 

daQ XmXmQ\a WeUdiUi daUi daWa \aQg belXm SeUQah dilihaW Rleh mRdel Velama 

SURVeV SelaWihaQ. DeQgaQ meQggXQakaQ WeVW VeW, kiWa daSaW meQgXkXU SeUfRUma 

akWXal mRdel daQ meQgeYalXaVi WiQgkaW keakXUaWaQQ\a dalam melakXkaQ 

SUedikVi Sada daWa baUX \aQg belXm SeUQah dilihaW VebelXmQ\a. 

 

Gambar 2. 8 Pembagian Dataset 

2.14.1 Roboflow 

RRbRflRZ adalah SlaWfRUm \aQg diUaQcaQg XQWXk memXdahkaQ SeQgembaQg 

daQ ilmXZaQ daWa dalam meQgelRla, memSURVeV, daQ melabeli daWa gambaU XQWXk 

SelaWihaQ mRdel SembelajaUaQ meViQ. DeQgaQ meQggXQakaQ RRbRflRZ, SeQggXQa 

daSaW meQgimSRU daWaVeW gambaU meUeka, membeUVihkaQQ\a, melakXkaQ 

aXgmeQWaVi daWa, melabeli gambaU, daQ meQgekVWUak fiWXU daUi daWaVeW WeUVebXW. 

2.14.2 Augmentasi Data 

MeQXUXW (A LeYiQa, 2021) AXgmeQWaVi daWa daSaW dilakXkaQ dalam dXa caUa, 

\aiWX VecaUa RQliQe daQ RffliQe. AXgmeQWaVi daWa RQliQe dilakXkaQ Velama SelaWihaQ 

jaUiQgaQ, di maQa gambaU-gambaU \aQg Welah diaXgmeQWaVi akaQ laQgVXQg 
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digXQakaQ VeWelah meleZaWi laSiVaQ SeUWama jaUiQgaQ. Dalam aXgmeQWaVi RQliQe, 

Widak diSeUlXkaQ laQgkah SUa-SemURVeVaQ daWa WambahaQ. KeXQWXQgaQ daUi 

aXgmeQWaVi RQliQe adalah SeQghemaWaQ ZakWX kaUeQa Widak SeUlX WahaS SUa-

SemURVeVaQ, daQ mRdel daSaW VecaUa acak meQamSilkaQ gambaU \aQg dihaVilkaQ 

haQ\a Vekali daQ meQ\imSaQQ\a VemeQWaUa di cache GPU, VehiQgga meQgXUaQgi 

SeQggXQaaQ UXaQg SeQ\imSaQaQ. 

AXgmeQWaVi daWa offline dilakXkaQ di lXaU ViVWem deQgaQ meQggXQakaQ 

algRUiWma SemURVeVaQ daWa \aQg VeUXSa deQgaQ laQgkah SUa-SemURVeVaQ. MeWRde 

iQi memeUlXkaQ ZakWX daQ UXaQg SeQ\imSaQaQ WambahaQ kaUeQa gambaU-gambaU 

haUXV dibagi meQjadi bebeUaSa kelRmSRk daQ diSURVeV WeUlebih dahXlX VebelXm 

SelaWihaQ. NamXQ, meWRde aXgmeQWaVi RffliQe jXga memiliki keXQWXQgaQ. MeWRde 

iQi daSaW meQiQgkaWkaQ UeSURdXVibiliWaV mRdel kaUeQa meQ\imSaQ ValiQaQ VeWiaS 

gambaU \aQg Welah diWambahkaQ. MiValQ\a, jika mRdel memiliki SeUfRUma \aQg 

lebih baik Sada gambaU WeUaQg daUiSada gambaU gelaS, maka SeUlX adaQ\a 

SeQgXmSXlaQ lebih baQ\ak daWa SelaWihaQ deQgaQ kRQdiVi SeQcaha\aaQ UeQdah. 

SelaiQ iWX, aXgmeQWaVi RffliQe jXga daSaW memSeUceSaW ZakWX SelaWihaQ mRdel 

kaUeQa Widak SeUlX melakXkaQ SURVeV aXgmeQWaVi VaaW SelaWihaQ, VehiQgga daSaW 

meQghemaW bia\a SeQggXQaaQ GPU. 

DeQgaQ demikiaQ, baik aXgmeQWaVi daWa VecaUa RQliQe maXSXQ RffliQe 

memiliki kelebihaQ daQ keXQWXQgaQ maViQg-maViQg. PilihaQ aQWaUa kedXa meWRde 

iQi beUgaQWXQg Sada kebXWXhaQ VSeVifik daUi SelaWihaQ mRdel, keWeUVediaaQ VXmbeU 

da\a, daQ WXjXaQ \aQg iQgiQ dicaSai. 
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BebeUaSa macam aXgmeQWaVi daWa \aQg biVa digXQakaQ XQWXk ekVSaQVi daWa 

adalah Vebagai beUikXW. 

1. FliS: Membalik fRWR VecaUa acak deQgaQ aUah YeUWikal aWaXSXQ hRUi]RQWal. 

2. RRWaWe: MemXWaU fRWR VecaUa acak VeaUah jaUXm jam aWaXSXQ beUWeQWaQgaQ aUah 

jaUXm jam VamSai jXmlah deUajaW \aQg dikRQfigXUaVi SaV. 

3. CURS: MemRWRQg gambaU Sada bagiaQ WeUWeQWX. 

4. SheaU: MeQdiVWRUVi fRWR meliQWaVi VXmbX hRUi]RQWal aWaXSXQ YeUWikal. 

5. E[SRVXUe: MeQ\eVXaikaQ ekVSRVXU gamma gambaU meQjadi lebih WeUaQg aWaX 

lebih gelaS. 

6. BlXU: Memakai GaXVViaQ BlXU Sada fRWR. 

7. NRiVe: MembagikaQ deUaX VecaUa acak Sada gambaU. 

2.14.3 UQGHUILWWLQJ dan OYHUILWWLQJ 

MeQXUXW (A LeYiQa, 2021) KeWidakcRcRkaQ daQ kelebihaQ SeQ\eVXaiaQ 

(RYeUfiWWiQg) adalah dXa maValah XWama \aQg WeUjadi Velama WahaS SelaWihaQ. 

KeWidakcRcRkaQ meQgiQdikaVikaQ bahZa jaUiQgaQ VaUaf \aQg dilaWih Widak cXkXS 

daQ memiliki akXUaVi SembelajaUaQ \aQg UeQdah. Di ViVi laiQ, kelebihaQ SeQ\eVXaiaQ 

beUaUWi bahZa mRdel \aQg dilaWih bekeUja deQgaQ baik haQ\a Sada daWa SelaWihaQ 

daQ Widak daSaW beUadaSWaVi deQgaQ baik Sada daWa SeQgXjiaQ. Hal iQi meQgXUaQgi 

flekVibiliWaV daQ kemamSXaQ adaSWaVi mRdel. KeWidakcRcRkaQ daQ kelebihaQ 

SeQ\eVXaiaQ meUXSakaQ feQRmeQa XmXm dalam SembelajaUaQ meViQ. HiQgga VaaW 

iQi, SaQdaQgaQ XmXm adalah bahZa keWidakcRcRkaQ daQ kelebihaQ SeQ\eVXaiaQ 

WeUkaiW deQgaQ kRmSlekViWaV aUViWekWXU jaUiQgaQ VaUaf, jXmlah daQ jeQiV VamSel daWa 

\aQg digXQakaQ dalam VeW SelaWihaQ, VeUWa jXmlah iWeUaVi SelaWihaQ \aQg dilakXkaQ. 
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2.14.4 ESRFK dan BaWFK SL]H 

MeQXUXW (IaQ GRRdfellRZ eW all, 2016) Epoch adalah VaWX iWeUaVi leQgkaS 

daUi VelXUXh daWaVeW SelaWihaQ \aQg digXQakaQ dalam SURVeV SembelajaUaQ meViQ. 

Pada VeWiaS eSRch, mRdel melihaW daQ memSURVeV VelXUXh daWaVeW SelaWihaQ XQWXk 

memSeUbaUXi SaUameWeU iQWeUQalQ\a. Epoch meQeQWXkaQ VebeUaSa VeUiQg mRdel 

melihaW kembali daWa SelaWihaQ daQ melakXkaQ SembahaUXaQ. 

Batch Si]e adalah jXmlah VamSel daWa \aQg diSURVeV dalam VaWX iWeUaVi 

dalam algRUiWma SembelajaUaQ meViQ. DaWa SelaWihaQ VeUiQg kali WeUdiUi daUi baQ\ak 

VamSel, daQ deQgaQ meQggXQakaQ baWch Vi]e, kiWa daSaW membagi daWa meQjadi 

baWch-baWch kecil XQWXk memSeUceSaW SURVeV SembelajaUaQ daQ meQgelRla VXmbeU 

da\a kRmSXWaVi. 

2.15   WebView 

MeQXUXW (VRXWama  &  NRYalia,  2021),  WebVieZ  adalah  Valah  VaWX  

faliViWaV aSlikaVi  AQdURid  SWXdiR.  WebVieZ meUXSakaQ VebXah claVV di AQdURid  

\aQg  daSaW meQamSilkaQ  halamaQ  Zeb  Sada  aSlikaVi  AQdURid.  DimaQa  VkeQaUiR  

XmXm  \aQg meQggXQakaQ  WebVieZ  beUmaQfaaW  adalah  keWika  kiWa  iQgiQ  

membeUikaQ  iQfRUmaVi dalam  aSlikaVi  \aQg  mXQgkiQ  SeUlX  diSeUbaUXi,  VeSeUWi  

SeUjaQjiaQ  SeQggXQa  akhiU  aWaX SaQdXaQ  SeQggXQa. DeQgaQ  meQggXQakaQ 

AQdURid,  daSaW  dibXaW AcWiYiW\  \aQg  beUiVi WebVieZ, lalX meQggXQakaQQ\a XQWXk 

meQamSilkaQ dRkXmeQ  \aQg di hRVWiQg VecaUa RQliQe. 
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2.16   Flask 

MeQXUXW (A ChaQdUa DaUmaZaQ, 2023) FlaVk adalah VebXah fUameZRUk 

P\WhRQ \aQg dikeQal Vebagai "micUR-fUameZRUk" kaUeQa XkXUaQQ\a \aQg kecil 

dibaQdiQgkaQ deQgaQ kebaQ\akaQ fUameZRUk laiQQ\a. MeVkiSXQ WeUgRlRQg kecil, 

FlaVk WeWaS meUXSakaQ VebXah fUameZRUk \aQg kXaW daQ daSaW diaQdalkaQ. FlaVk 

diUaQcaQg Vebagai micUR-fUameZRUk \aQg daSaW diSeUlXaV VeVXai kebXWXhaQ, deQgaQ 

iQWi \aQg VRlid daQ kemamSXaQ XQWXk meQambahkaQ ekVWeQVi VeVXai kebXWXhaQ 

SUR\ek. Salah VaWX kelebihaQ FlaVk adalah flekVibiliWaV dalam memilih daQ 

meQggXQakaQ SakeW ekVWeQVi \aQg VeVXai deQgaQ kebXWXhaQ SUR\ek, VehiQgga Widak 

ada kelebihaQ XkXUaQ file \aQg Widak SeUlX. 

FlaVk memiliki bebeUaSa deSeQdeQVi XWama \aQg meQdXkXQg 

fXQgViRQaliWaVQ\a, VeSeUWi ViVWem URXWiQg, debXggiQg, daQ Web SeUYeU GaWeZa\ 

IQWeUface (WSGI). SXbViVWem FlaVk beUaVal daUi WeUk]eXg, VedaQgkaQ dXkXQgaQ 

XQWXk WemSlaWe meQggXQakaQ JiQja2, daQ iQWegUaVi deQgaQ baUiV SeUiQWah 

meQggXQakaQ Click. SemXa deSeQdeQVi iQi dikembaQgkaQ Rleh AUmiQ RRQacheU, 

SeQciSWa FlaVk. 

FlaVk Widak memiliki deSeQdeQVi baZaaQ XQWXk ViVWem daWabaVe, YalidaVi 

Zeb-fRUmV, RWeQWikaVi SeQggXQa, daQ WXgaV WiQgkaW WiQggi laiQQ\a. Hal iQi 

memXQgkiQkaQ SeQgembaQg XQWXk memilih ekVWeQVi aWaX SXVWaka \aQg VeVXai 

deQgaQ kebXWXhaQ SUR\ek. FlekVibiliWaV iQi meQjadi keXQWXQgaQ FlaVk dibaQdiQgkaQ 

deQgaQ fUameZRUk laiQ \aQg memiliki RSVi \aQg lebih WeUbaWaV daQ VXliW XQWXk 

diXbah VeWelah diSilih. 
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DeQgaQ FlaVk, SeQgembaQg memiliki kRQWURl SeQXh aWaV ekVWeQVi \aQg 

digXQakaQ dalam SUR\ek, VehiQgga daSaW memilih daQ meQ\eVXaikaQ VeVXai 

kebXWXhaQ. IQi membXaW FlaVk meQjadi SilihaQ \aQg flekVibel daQ daSaW diVeVXaikaQ 

XQWXk beUbagai jeQiV SUR\ek, baik \aQg VedeUhaQa maXSXQ kRmSlekV. 

 

2.17   Fitur-Fitur Flask 

MeQXUXW (RahadiaQ IUV\ad, 2018) SeSeUWi \aQg Welah dijelaVkaQ VebelXmQ\a, 

FlaVk adalah VebXah micURfUameZRUk \aQg memiliki iQWi \aQg VedeUhaQa daQ kecil. 

MeVkiSXQ demikiaQ, FlaVk memiliki kemamSXaQ XQWXk diWambah daQ diSeUlXaV 

VeVXai kebXWXhaQ. BeUdaVaUkaQ hal WeUVebXW, fiWXU ± fiWXU baZaaQ daUi flaVk VeQdiUi 

WeUmaVXk VedikiW jXmlahQ\a, diaQWaUaQ\a adalah : 

1. BXilW-iQ deYelRSmeQW VeUYeU. 

2. DebXggeU ceSaW. 

3. IQWegUaWed VXSSRUW XQWXk SeQgeWeVaQ XQiW. 

4. KRmSaWibel deQgaQ meViQ aSlikaVi GRRgle. 

5. RESTfXl UeTXeVW diVSaWchiQg. 

6. JiQja2 WemSlaWiQg. 

7. MeQdXkXQg VecXUe cRRkieV. 

8. BeUbaViV XQicRde. 

9. MeQgikXWiWSGI1.0
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