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Received: 14 November 2024  Abstrak. Keamanan dalam transportasi udara merupakan prioritas utama,
Accepted: 14 Januari 2025 dengan regulasi ketat terkait barang-barang yang dapat dibawa ke dalam
Published: 20 Januari 2025 pesawat. Korek api adalah salah satu barang yang sering kali dibatasi karena
potensinya sebagai sumber api yang berbahaya. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan model deteksi korek api yang akurat menggunakan YOLO
v5 untuk meningkatkan keamanan penerbangan. Metodologi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for
Data Mining), yang terdiri dari tahapan pemahaman bisnis, pemahaman data,
persiapan data, pemodelan, dan evaluasi. Dataset yang digunakan adalah data
primer yang terdiri dari 37 gambar potret korek api dengan resolusi tinggi,
yang diambil sendiri menggunakan kamera HP. Gambar-gambar ini diunggah
ke platform Roboflow untuk anotasi dan augmentasi, menghasilkan dataset
yang tiga kali lipat dari jumlah gambar awal. Model YOLO v5 dilatih
Corespondent Email: menggunakan Google Colab dengan 100 epoch, batch size 16, dan ukuran
gambar 416 piksel. Evaluasi model menunjukkan hasil yang sangat baik
dengan nilai precision, recall, mAP 0,5, dan mAP 0,95 yang meningkat
mendekati 1 seiring bertambahnya epoch. Hasil ini membuktikan bahwa
YOLO v5 memiliki kemampuan deteksi korek api yang sangat akurat, yang
dapat diimplementasikan dalam sistem keamanan bandara untuk mendeteksi
barang-barang berbahaya secara otomatis. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
model YOLO v5 efektif untuk deteksi korek api dan dapat meningkatkan
keselamatan transportasi udara.
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Abstract. Security in air transportation is a top priority, with strict
regulations regarding items that can be brought onto an aircraft. Lighters are
among the items often restricted due to their potential as fire hazards. This
research aims to develop an accurate lighter detection model using YOLO v5
to enhance aviation security. The methodology employed in this study is
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), which
includes the stages of business understanding, data understanding, data
preparation, modeling, and evaluation. The dataset used consists of primary
data comprising 37 portrait images of lighters with high resolution, taken
using a smartphone camera. These images were uploaded to the Roboflow
platform for annotation and augmentation, resulting in a dataset three times
the size of the original. The YOLO v5 model was trained using Google Colab
with 100 epochs, a batch size of 16, and an image size of 416 pixels. The model
evaluation showed excellent results, with precision, recall, mAP 0.5, and mAP
0.95 values approaching 1 as the epochs increased. These results demonstrate
that YOLO V5 has a high capability for accurate lighter detection, which can
be implemented in airport security systems to automatically detect hazardous
items. This study concludes that the YOLO v5 model is effective for lighter
detection and can significantly enhance air transportation safety..
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1. PENDAHULUAN

Keamanan dalam transportasi udara
adalah prioritas utama, dengan peraturan ketat
terkait barang-barang yang dapat dibawa dalam
koper dan kabin pesawat. Korek api adalah
salah satu barang yang sering kali dibatasi
karena potensinya sebagai sumber api [1].
Mendeteksi korek api dalam koper secara
otomatis dapat membantu memperketat
keamanan dan memastikan kepatuhan terhadap
peraturan yang berlaku di berbagai negara.
Mendeteksi barang-barang berbahaya sebelum
masuk ke pesawat dapat mengurangi risiko
kebakaran dan insiden lain yang dapat
mengancam keselamatan penumpang dan awak
pesawat [2][3].

Keselamatan penumpang dan pesawat
merupakan aspek krusial dalam industri
penerbangan [4]. Setiap tahun, berbagai insiden
yang berkaitan dengan barang-barang terlarang
atau berbahaya terjadi, yang dapat mengancam
keselamatan penerbangan [5]. Oleh karena itu,
teknologi deteksi otomatis berbasis computer
vision dapat memberikan Kkontribusi besar
dalam memperkuat sistem keamanan yang ada
[6]. Dengan memanfaatkan kemampuan deteksi
objek yang semakin canggih, Kkita dapat
mengidentifikasi dan menangani ancaman
potensial dengan lebih cepat dan akurat.

Perkembangan teknologi computer
vision dalam beberapa tahun terakhir telah
menghasilkan kemajuan signifikan dalam
berbagai aplikasi, termasuk deteksi objek
berdasarkan gambar [7][8]. Metode deteksi
objek menggunakan deep learning, seperti
YOLO (You Only Look Once), telah menjadi
populer karena kemampuannya yang tinggi
dalam mendeteksi berbagai objek dalam
gambar secara real-time dengan akurasi yang
tinggi [9][10][11]. Dalam konteks penelitian
ini, penggunaan YOLO v5 memungkinkan
deteksi korek api dengan tingkat akurasi dan
kecepatan yang dibutuhkan untuk aplikasi
keamanan.

Pemilihan algoritma YOLO V5
didasarkan pada beberapa faktor. YOLO v5
adalah versi terbaru dari keluarga algoritma
YOLO yang dikenal dengan kecepatan dan
akurasinya dalam mendeteksi objek dalam
gambar  [12][13] [14]. YOLO V5
mengintegrasikan beberapa peningkatan dalam
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arsitektur model, teknik augmentasi, dan
metode  pelatihan  yang  memungkinkan
performa  superior  dibandingkan  versi
sebelumnya. Dengan kemampuannya untuk
melakukan deteksi objek dalam waktu nyata,
YOLO v5 sangat cocok untuk aplikasi yang

memerlukan respons cepat dan akurasi tinggi,

seperti deteksi korek api dalam koper
[15][16][17][18].

Penelitian ini menggunakan
metodologi CRISP-DM  (Cross  Industry

Standard Process for Data Mining) yang telah
terbukti efektif dalam berbagai proyek data
mining dan machine learning [19][20][21].
Metodologi ini menawarkan kerangka kerja
yang sistematis dan iteratif, yang mencakup
semua tahap penting dari pemahaman bisnis
hingga penerapan model [22][23][24]. Dengan
mengikuti tahapan CRISP-DM, penelitian ini
memastikan bahwa setiap langkah, mulai dari
pemahaman kebutuhan keamanan,
pengumpulan dan pengolahan data, hingga
evaluasi model, dilakukan dengan pendekatan
yang terstruktur dan dapat direplikasi.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah
mengembangkan model deteksi korek api yang
akurat menggunakan YOLO V5. Hipotesis
penelitian ini adalah apakah model YOLO v5
dapat mendeteksi korek api dengan akurasi
lebih dari 90%. Dengan memanfaatkan
kemampuan YOLO v5 dan pendekatan
metodologi  CRISP-DM,  penelitian  ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan dalam  meningkatkan  sistem
keamanan di bandara dan memastikan
keselamatan penumpang serta awak pesawat.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penggunaan Deteksi Citra dalam Berbagai
Aplikasi

Deteksi citra telah digunakan dalam
berbagai bidang dengan tujuan yang berbeda-
beda, seperti di bidang pertanian untuk
mendeteksi penyakit tanaman atau menentukan
kualitas buah. Salah satu penerapan deteksi
citra adalah dalam mendeteksi penyakit pada
daun  padi. Menurut penelitian  oleh
Burhanuddin R [25], algoritma deteksi berbasis
deep learning, seperti YOLO dan CNN, mampu
mengidentifikasi ~ jenis  penyakit  yang
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menyerang daun padi, seperti bercak coklat atau
hawar bakteri, dengan akurasi yang tinggi.
Deteksi dini penyakit ini dapat membantu
petani mengambil langkah cepat untuk
mencegah penyebaran penyakit, sehingga
meningkatkan hasil panen.

Selain itu, deteksi citra juga digunakan
untuk menentukan tingkat kematangan buah,
seperti mangga. Menurut penelitian oleh
Muchtar et al [26], deteksi citra berbasis
algoritma YOLO digunakan untuk
mengevaluasi warna kulit mangga, yang
merupakan indikator kematangan. Dengan
akurasi deteksi yang baik, metode ini
memudahkan petani atau pengecer dalam
menentukan waktu panen yang optimal atau
kualitas buah yang siap dipasarkan. Sistem ini
memberikan efisiensi lebih tinggi dibandingkan

metode tradisional yang membutuhkan
pengecekan manual atau alat ukur yang
terbatas.

Penggunaan deteksi citra di kedua bidang ini
menunjukkan fleksibilitas dan kemampuan
model seperti YOLO v5 untuk diterapkan di
berbagai skenario, termasuk deteksi korek api
dalam konteks keamanan penerbangan. Deteksi
citra otomatis mempercepat proses identifikasi
dan pengambilan keputusan, yang sebelumnya
mengandalkan pemeriksaan manual dan sering
kali tidak efisien.

2.2 YOLO (You Only Look Once) Versi 5

YOLO merupakan salah satu metode deep
learning berbasis convolutional neural network
(CNN) yang digunakan untuk deteksi objek
dalam gambar atau video. YOLO V5, versi
terbaru dari algoritma ini, memperkenalkan
beberapa peningkatan, terutama dalam hal
kecepatan dan akurasi deteksi. Menurut
Redmon et al. [27], YOLO dirancang untuk
memproses gambar secara real-time dengan
membagi gambar menjadi grid, di mana setiap
grid bertugas mendeteksi objek berdasarkan
bounding box. YOLO v5 mengadopsi teknik
augmentasi data yang lebih efisien dan model
arsitektur yang lebih ringan, sehingga cocok
untuk aplikasi keamanan dengan kebutuhan
deteksi cepat dan akurat [28].

2.3 Penerapan YOLO
Keamanan Transportasi Udara
Deteksi objek dalam konteks keamanan
transportasi udara menjadi sangat penting untuk

v5 dalam
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mencegah barang-barang berbahaya masuk ke
dalam pesawat. Teknologi deteksi otomatis
seperti YOLO telah banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi keamanan, termasuk deteksi
senjata dan barang terlarang lainnya. Dalam
penelitian  oleh  Chethan  Kumar [29],
implementasi  YOLO  digunakan  untuk
mendeteksi senjata api di bagasi dengan hasil
yang cukup memuaskan. Model YOLO v5
sangat relevan untuk digunakan dalam deteksi
objek berbahaya lainnya, termasuk korek api,
yang meskipun kecil, dapat menimbulkan risiko
serius dalam penerbangan.

2.4 Keamanan Penerbangan dan Deteksi
Barang Terlarang

Keamanan penerbangan merupakan prioritas
utama dalam industri transportasi udara.
Menurut peraturan dari International Air
Transport Association (IATA), barang-barang
seperti korek api dilarang dibawa dalam kabin
pesawat kecuali dalam jumlah terbatas [30].
Deteksi otomatis terhadap barang-barang ini
akan sangat membantu dalam memastikan
kepatuhan terhadap peraturan keselamatan
penerbangan. Sistem deteksi berbasis YOLO
mampu mendeteksi objek dalam waktu yang
sangat singkat, sehingga meminimalkan
keterlambatan dalam pemeriksaan keamanan
[31].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metodologi
CRISP-DM vyang terdiri dari beberapa tahapan
seperti ditampilkan pada Gambar 1:
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Data Understanding
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Data Preparation
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Modelling
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Evaluation

Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1 Business Understanding
Memahami kebutuhan keamanan dalam
deteksi korek api pada koper dan kabin
pesawat. Dalam tahap ini, tujuan utama
adalah memastikan bahwa sistem deteksi
dapat mengidentifikasi korek api secara
otomatis dan akurat untuk meningkatkan
keselamatan penerbangan.

3.2 Data Understanding
Mengumpulkan dan memahami data
gambar korek api yang akan digunakan.
Dataset yang digunakan adalah data primer
yang terdiri dari gambar-gambar korek api
yang diambil menggunakan kamera HP dan
diunggah ke platform Roboflow untuk
anotasi.

3.3 Data Preparation
Melakukan preprocessing dan augmentasi
data menggunakan Roboflow. Proses ini
mencakup langkah-langkah seperti auto
orientasi dan augmentasi gambar untuk
meningkatkan variasi data dan memperkuat
model.

3.4 Modelling
Melatih model YOLO v5 menggunakan
dataset yang telah disiapkan. Pelatihan
model dilakukan di Google Colab dengan
bahasa pemrograman Python.

3.5 Evaluation
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Mengevaluasi kinerja model menggunakan
metrik precision, recall, mAP 0,5, dan mAP
0,95 untuk memastikan akurasi deteksi
korek api.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian ini dipaparkan berdasarkan
tahapan CRISP-DM sebagai berikut:

4.1 Business Understanding

Dalam industri penerbangan, keamanan
merupakan aspek yang sangat krusial, terutama
dalam memastikan bahwa barang-barang
berbahaya tidak lolos dari pemeriksaan
keamanan. Salah satu barang yang sering
menjadi perhatian adalah korek api, yang
meskipun berukuran kecil, dapat menimbulkan
risiko besar jika dibawa ke dalam pesawat tanpa
pengawasan. Oleh karena itu, terdapat
kebutuhan mendesak untuk mengembangkan
sistem  deteksi otomatis yang dapat
mengidentifikasi korek api dengan cepat dan
akurat dalam koper maupun di kabin pesawat.
Tujuan utama dari pengembangan sistem
deteksi ini adalah untuk memastikan
keselamatan penerbangan dengan:

1. ldentifikasi otomatis: Sistem harus

mampu mendeteksi korek api secara

otomatis tanpa perlu pemeriksaan manual

yang memakan waktu.

2. Akurasi tinggi: Deteksi yang akurat

sangat penting untuk menghindari kesalahan

deteksi yang dapat menyebabkan kerugian,

seperti  menahan barang yang tidak
berbahaya atau melewatkan barang
berbahaya.

3. Peningkatan efisiensi keamanan: Dengan
adanya sistem deteksi otomatis, proses
pemeriksaan dapat dilakukan lebih cepat dan
efisien, sehingga meningkatkan keselamatan
penumpang dan mengurangi potensi risiko
yang disebabkan oleh kelalaian manusia.

Pada tahap ini, fokus utama adalah
memastikan bahwa sistem yang dikembangkan
dapat memenuhi kebutuhan tersebut, dengan
tetap mematuhi peraturan dan standar
keamanan yang berlaku dalam transportasi
udara.

4.2 Data Understanding
Pada Gambar 2 ditampilkan contoh dataset
gambar korek api yang digunakan terdiri dari 37
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gambar dengan resolusi 3024 x 4032 piksel
yang diambil sendiri menggunakan kamera HP.

pr— [ ——

e =)

Gambar 2. Sampel Dataset Gambar Korek Api Gambar 4. Proses Preprocessing Dataset

Gambar korek api terdiri dari beberapa warna 4.4 Modelling

seperti biru, merah dan hitam. Gambar diambil Pelatihan model dilakukan selama 100 epoch
dari berbagai sudut pandang guna memperkaya dengan batch size 16 dan ukuran gambar diubah
referensi model agar dapat mengenali objek menjadi 416 piksel. Tidak ada modifikasi pada
korek api yang berbeda-beda. Gambar korek api model YOLO v5 yang digunakan. Proses
yang dikumpulkan dimaksudkan untuk melatih pelatihan dilakukan menggunakan platform
model agar mengenali korek api dari bentuknya Google Colab seperti ditampilkan pada Gambar
bukan warnanya. Data ini diunggah ke platform 5.

Roboflow untuk anotasi.

4.3 Data Preparation

Proses Data Preparation dimulai dari
melakukan anotasi pada setiap gambar korek
api. Anotasi dilakukan menggunakan platform
Roboflow. Anotasi gambar menggunakan 1
(satu) kelas yaitu Gas-Lighter (bahasa inggris

untuk korek api). Proses anotasi dapat dilihat Gambar 5. Proses Pelatihan Model
pada Gambar 3.

4.5 Evaluation

Proses Evaluation dimulai dengan
menampilkan bagian dataset validation seperti
di gambar 6 sebagai dasar kebenaran. Hal ini
dilakukan untuk memastikan kembali data latih
yang membentuk model sesuai dengan yang
ditujukan.

Gambar 3. Proses Anotasi Objek
Proses preprocessing dan augmentasi data pada
Gambar 4 menghasilkan dataset yang tiga kali
lipat dari jumlah gambar awal. Dataset dibagi
menjadi  70% untuk training, 20% untuk
validasi, dan 10% untuk testing. Ekspor dataset
dilakukan dalam format YOLO bounding box.

Gambar 6. Data Validasi Sebagai Dasar
Kebenaran
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Hasil evaluasi menunjukkan nilai precision,
recall, mAP 0,5, dan mAP 0,95 yang meningkat
mendekati 100%, berkisar pada angka 90 %
seiring bertambahnya epoch, menunjukkan
bahwa model YOLO v5 memiliki kemampuan
deteksi korek api yang sangat baik. Hasil
evalusi dapat dilihat pada gambar 7. Hasil
evaluasi model pada gambar 7 membuktikan
bahwa YOLO v5 adalah pilihan yang tepat
untuk tugas deteksi objek dalam skenario
keamanan seperti ini.

Gambar 7. Hasil Evaluasi Model

Model yang telah YOLO v5 dihasilkan lalu
dicoba untuk mendeteksi gambar pada dataset
Test. Terlihat pada gambar 8, model berhasil
mendeteksi korek api pada gambar yang
memiliki 1 objek korek api dan pada gambar
yang memiliki 5 objek Kkorek api. Model
berhasil mendeteksi objek dengan nilai
confident 79% sampai dengan 82% yang
artinya model ini dapat digunakan untuk
mendeteksi objek korek api dengan baik.
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Gambar 8. Hasil Deteksi Korek Api

5. KESIMPULAN
a. Penelitian ini berhasil
mengembangkan model deteksi
korek api yang akurat menggunakan
YOLO v5, dengan kinerja precision,
recall, dan mAP vyang tinggi,
mendekati 1.
b. Implementasi model ini berpotensi

meningkatkan keamanan
transportasi udara dengan
memungkinkan identifikasi

otomatis korek api, yang dapat
mengurangi risiko barang terlarang
dan meningkatkan keselamatan
penerbangan.

c. Keterbatasan penelitian ini meliputi
ukuran dataset yang kecil dan
pengujian  terbatas.  Penelitian
selanjutnya  disarankan  untuk
memperluas dataset dan pengujian
agar model dapat lebih generalisasi.
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