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Abstrak  

Peningkatan jumlah kendaraan setiap tahun mengakibatkan kemacetan lalu lintas. Sehingga perlu 

dilakukan identifikasi jenis kendaraan, agar kendaraan dapat diatur sesuai jalurnya. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan sistem yang dapat mengidentifikasi jenis kendaraan 

menggunakan algoritma Learning Vector Quantization (LVQ). Agar LVQ dapat bekerja dengan 

baik dalam mengidentifikasi, diperlukan informasi berupa karakteristik objek. Untuk itu algoritma 

LVQ dikombinasikan dengan ekstraksi ciri morfologi menggunakan parameter luas, keliling, 

eksentrisitas, panjang sumbu mayor, dan panjang sumbu minor untuk mendapatkan fitur bentuk. 

Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan confusion matrix dengan menghitung presisi, 

recall dan akurasi diperoleh nilai presisi sebesar 85%, recall sebesar 82% dan akurasi sebesar 83%. 

Makalah ini menunjukkan bahwa untuk identifikasi kendaraan, kombinasi ekstraksi ciri morfologi 

dan algoritma LVQ menghasilkan model yang dapat mengidentifikasi kendaraan berdasarkan 

bentuknya dan mengklasifikasikan kelas melalui lapisan kompetitif yang diawasi oleh arsitektur 

jaringan lapisan tunggal, hal ini membuat proses komputasi lebih cepat. dan tidak membebani 

proses komputasi. 

Kata Kunci: identifikasi citra, pembelajaran kuantisasi vektor, ciri morfologi 

 

PENDAHULUAN  

Kendaraan merupakan alat transportasi yang sering digunakan dalam kegiatan sehari-hari 

masyarakat(Ardian & Fernando, 2020). Kendaraan darat yang sering digunakan antara lain 

mobil, sepeda motor, dan bus. Bahkan saat ini kendaraan menjadi kebutuhan primer 

masyarakat karena berperan penting dalam memperlancar mobilitas 

masyarakat(Rusliyawati, Putri, et al., 2021a). Dalam beberapa tahun terakhir, volume 

kendaraan di Indonesia meningkat pesat(Mutmainnah, 2020). Jumlah seluruh jenis 

kendaraan roda dua dan roda empat berdasarkan data BPS tahun 2020 mencapai 

136.137.451(Kurniawati & Ahmad, 2021). Peningkatan jumlah kendaraan setiap tahun 

mengakibatkan kemacetan lalu lintas di jalan raya(Oktaviani & Ayu, 2021). Ada beberapa 

cara yang dilakukan oleh pemerintah untuk mencegah kemacetan lalu lintas dengan 

menetapkan jalur khusus yang dapat dilalui oleh kendaraan roda dua maupun roda 
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empat(Yana et al., 2020). Sehingga perlu dilakukan identifikasi jenis kendaraan agar 

diketahui apakah kendaraan yang masuk sesuai dengan jalurnya(Fadly & Wantoro, 2019). 

Dari permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem yang dapat mengidentifikasi 

kendaraan berdasarkan citranya sehingga memudahkan untuk mendapatkan informasi 

mengenai jenis kendaraan tersebut. Untuk mengatasi hal tersebut menggunakan 

pengolahan citra digital, pengolahan citra digital(Aziz & Fauzi, 2022). Memproses gambar 

digital adalah penggunaan komputer untuk mengelola gambar seperti membersihkan noise, 

meningkatkan kualitas, segmentasi, mengidentifikasi dan lainnya(Munandar & Assuja, 

2021). Identifikasi citra adalah proses mendeskripsikan suatu citra berdasarkan ciri-ciri 

utama citra yang digunakan(Pajar et al., 2017). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem yang dapat mengidentifikasi jenis 

kendaraan menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan algoritma Learning Vector 

Quantization (LVQ). Algoritma ini dipilih karena memiliki nilai error yang lebih sedikit, 

dapat meringkas kumpulan data yang besar menjadi lebih kecil(Ramadhanu & Priandika, 

2021) sehingga proses komputasinya lebih cepat, dan untuk modelnya lebih 

fleksibel(Sakethi et al., 2016). LVQ merupakan pendekatan pelatihan pembelajaran pada 

lapisan kompetitif yang selalu diawasi(Sulistiani, 2020). Lapisan kompetitif akan secara 

otomatis belajar menyelesaikan vektor input(Putra et al., 2009). Agar LVQ dapat bekerja 

dengan baik dalam identifikasi, diperlukan informasi atau karakteristik objek untuk 

memudahkan pengelompokan(Darwis et al., 2021). Untuk itu, algoritma LVQ 

dikombinasikan dengan ekstraksi ciri morfologi menggunakan parameter luas, keliling, 

eksentrisitas, panjang sumbu mayor, dan panjang sumbu minor. Parameter-parameter 

tersebut digunakan untuk mendapatkan fitur bentuk sehingga suatu objek dapat dibedakan 

antara objek tersebut dengan objek lainnya. Kendaraan yang teridentifikasi terdiri dari 

empat kendaraan yaitu: sepeda motor, mobil, bus dan truk. 

KAJIAN PUSTAKA 

Pengertian Learning Vector Quantization (LVQ) 

Learning Vector Quantization (LVQ) adalah metode pembelajaran pada lapisan kompetitif 

yang selalu di awasi(Wahyono et al., 2021). Suatu lapisan kompetitif akan secara otomatis 
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belajar untuk menyelesaikan vektor-vektor input(Ahdan et al., 2020). Kelas-kelas yang 

didapatkan sebagai hasil dari lapisan kompetitif ini hanya tergantung pada jarak antara 

vektor-vektor input(Susanto & Ahdan, 2020). Jika dua vektor input yang hamper sama, 

maka lapisan kompetitif akan meletakkan kedua vektor input tersebut kedalam kelas yang 

sama(Rusliyawati, Muludi, et al., 2021).  

Pengertian Kendaraan 

Menurut Salim (2000) transportasi adalah kegiatan pemindahan barang (muatan) dan 

penumpang dari suatu tempat ke tempat lain(Rusliyawati, Putri, et al., 2021b). Transportasi 

dapat diberi definisi sebagai usaha dan kegiatan untuk mengangkut atau membawa barang 

atau penumpang dari suatu tempat ke tempat lainnya(Yolanda & Neneng, 2021).  

METODE 

Metode Learning Vector Quantization (LVQ) 

Penelitian ini akan mengembangkan sistem dan model identifikasi tipe kendaraan 

menggunakan algoritma Learning Vector Quantization (LVQ) dengan kombinasi ekstraksi 

ciri morfologi. Untuk menghasilkan penelitian yang baik, penelitian harus direncanakan 

dan terstruktur melalui tahapan yang jelas(Alita et al., 2020), yaitu: 

1. Mengumpulkan Dataset 

Tahap pertama dimulai dengan mengumpulkan dataset, yang akan mengumpulkan 

gambar dari jenis kendaraan yang digunakan untuk information latih dan 

information uji(Rahmanto et al., 2021). Jenis kendaraan yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain: sepeda motor, mobil, bus dan truk. Gambar dikumpulkan 

melalui pencarian internet dengan mengumpulkan gambar sepeda motor, mobil, bus 

dan truk. Proses pendistribusian dataset menggunakan pendekatan trial and error, 

dimana pendekatan ini menentukan pembagian jumlah dataset menjadi 50% 

training dan 50% testing. Untuk dataset dengan tingkat distribusi data yang baik, 

komposisi jumlah data training dan testing tidak akan memberikan nilai akurasi 

yang fluktuatif. Untuk kasus uji dan prototyping sejumlah kecil dataset dapat 

digunakan. sampel kendaraan yang digunakan sebagai dataset adalah 160 gambar. 
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Berdasarkan pendekatan dataset trial and error, jumlah data latih yang digunakan 

adalah 80 citra dan data uji 80 citra. Jumlah kelas yang digunakan adalah 4 kelas, 

sehingga setiap jenis kendaraan sebanyak 20 citra. 

1. Transformasi Gambar RGB ke HSV  

Untuk meningkatkan informasi sebelum melakukan segmentasi, digunakan fitur 

warna HSV berdasarkan nilai shade dan immersion(Ahmad et al., 2019). HSV 

disebut juga sebagai jenis ruang warna perseptual, hal ini dikarenakan pada HSV 

terdapat koordinat silinder yang terdiri dari tiga saluran warna (tint, immersion, dan 

esteem)(Neneng et al., 2021). Transformasi citra RGB ke HSV bertujuan untuk 

memperoleh informasi dari warna pada citra untuk memudahkan compositions 

segmentasi dan ekstraksi ciri(Neneng et al., 2016). 

2. Segmentasi Gambar Dengan Thresholding 

Expositions segmentasi citra merupakan tahapan dimana objek akan dipisahkan 

dari objek lainnya(Neneng & Fernando, 2017). Benda tersebut dipisahkan 

berdasarkan batas wilayah yang sama(Surahman et al., 2021). Keluaran dari 

compositions ini adalah citra biner, dimana objek yang diinginkan akan dipisahkan 

dari latar belakangnya(Assuja & Suwardi, 2015). Teknik segmentasi citra yang 

digunakan adalah metode thresholding(Mustaqov & Megawaty, 2020). 

Thresholding bertujuan untuk mencari nilai limit yang tepat, sehingga objek yang 

diinginkan dapat dibedakan dari backgroundnya. Expositions mudah untuk 

melakukan ekstraksi fitur(Pamungkas et al., 2020). Proses thresholding sebenarnya 

merupakan proses kuantisasi citra dengan menggunakan persamaan 1 dan 2 di 

bawah ini: 

𝑥 = 𝑏 ∗ 𝑖𝑛𝑡() 

Berdasarkan persamaan 1 dan 2 Dari rumus, w menunjukkan nilai derajat keabuan 

sebelum dilakukan Thresholding. Kemudian x menunjukkan nilai derajat keabuan 

setelah thresholding. 

 

3. Ekstraksi Ciri Morfologi 
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Tahap selanjutnya adalah ekstraksi ciri, yang pada tahap ini akan mengeksplorasi 

karakteristik yang ada pada objek sehingga dapat dibedakan dengan objek 

lainnya(Abidin et al., 2021). Ekstraksi ciri merupakan tahapan yang penting, karena 

hasil dari compositions ini akan menjadi sumber informasi bagi AI untuk 

mempelajari karakter atau plot tertentu, sehingga memudahkan untuk 

mengidentifikasi atau mengklasifikasikannya. Salah satu karakteristik yang dapat 

diekstraksi adalah fitur bentuk(Riski et al., 2021). Ekstraksi ciri yang digunakan 

adalah ekstraksi ciri morfologi dengan boundary luas, keliling, eksentrisitas,dari 

suatu daerah. Berdasarkan sumbu city hall leader dan minor dapat dihitung ciri 

morfologi lainnya yaitu eksentrisitas(Ambarwari et al., 2020). Eksentrisitas adalah 

perbandingan panjang antara sumbu city hall leader dan minor. Boundary 

ecentricity dapat dihitung dengan persamaan 3(Surahman et al., 2020). 

4. Identifikasi Kendaraan Dengan LVQ 

Learning Vector Quantization (LVQ) adalah metode pelatihan untuk melakukan 

pembelajaran pada lapisan kompetitif terawasi yang arsitektur jaringannya 

merupakan lapisan tunggal(Megawati, 2017). Kelas yang diperoleh digunakan 

sebagai lapisan kompetitif yang diperoleh berdasarkan jarak antar vektor 

input(Yusmaida et al., 2020). Jika kedua vektor input memperoleh hasil yang 

berdekatan, maka lapisan kompetitif akan memposisikan kedua vektor input 

tersebut pada kelas yang sama(Hamidy & Octaviansyah, 2011). Keuntungan 

menggunakan jaringan syaraf tiruan LVQ adalah kemampuannya untuk 

memberikan pelatihan kepada lapisan kompetitif. Algoritma LVQ dimulai dari 

inisialisasi bobot awal (W) dan boundary LVQ(Amarudin & Silviana, 2018). 

Kemudian tentukan J sedemikian sehingga Xi - Wj║ negligible menggunakan 

perhitungan rumus jarak Euclidian dengan persamaan 4(Purnama et al., 2018). 

𝐷(𝑗) = ∑(𝑊𝑖𝑗 − 𝑥𝑖) 

Selanjutnya update bobot Wij dengan syarat jika T = Cj maka gunakan persamaan 

5, dan sebaliknya jika T Cj maka gunakan persamaan 6. 

𝑊𝑗 (𝑡 + 1) = 𝑊𝑗 (𝑡) + 𝛼(𝑡) [𝑥(𝑡) – 𝑊𝑗 
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𝑊 (𝑡 + 1) = 𝑊 (𝑡) − 𝛼(𝑡) [𝑥(𝑡) – 𝑊 ] 

5. Evaluasi Model 

Untuk evaluasi dalam penelitian ini menggunakan confusion matrix, dimana akan 

dilakukan pengujian berdasarkan nilai presisi, recall, dan akurasi. Hasil tes akan 

dimasukkan ke dalam matriks konfusi. Confusion matrix terdiri dari true positive, 

false positive, true negative dan false negative untuk menghitung presisi, recall dan 

akurasi [16]. Presisi adalah ukuran kualitas informasi yang disediakan oleh sistem. 

Kemudian, recall merupakan ukuran keberhasilan sistem dalam mengambil  

informasi. Selanjutnya akurasi adalah tingkat kedekatan antara hasil identifikasi 

dengan hasil yang sebenarnya. Menghitung presisi, recall, dan akurasi dapat 

dirumuskan dalam persamaan 7, 8 dan 9 berikut: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =   

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙       = 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 𝑇𝑃 

 

Dimana, TP adalah data positif yang diprediksi dengan benar. Kemudian, TN adalah data 

negatif yang diprediksi benar. Selanjutnya, FP adalah data negatif tetapi hasilnya adalah 

prediksi positif. Sedangkan FN merupakan kebalikan dari FP yaitu data positif tetapi hasil 

prediksinya negatif.  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Untuk mengembangkan sistem yang dapat mengidentifikasi jenis kendaraan, langkah 

pertama yang dilakukan adalah membangun model untuk pelatihan. Dataset yang 

digunakan adalah 160 citra kendaraan yang dijadikan sampel. Citra yang digunakan dalam 

pelatihan adalah 80 data citra dan 80 data citra sebagai data uji. Setelah dataset terkumpul, 

langkah selanjutnya adalah mempersiapkan pelatihan. Pelatihan dan pengujian dilakukan 

𝑇𝑃 

𝑇𝑃+𝐹𝑃 

 𝑇𝑃 

𝑇𝑃+𝐹𝑃 

 
𝑇𝑃+𝐹𝑃 
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dengan menggunakan software Matlab. Tahap awal adalah proses transformasi citra RGB 

ke HSV. Proses ini berfungsi untuk memperoleh informasi dari warna-warna pada citra 

untuk memudahkan proses segmentasi dan ekstraksi ciri. 

Proses selanjutnya adalah segmentasi citra, yang pada tahap ini berfungsi untuk 

memisahkan foreground dari background. Teknik segmentasi citra yang digunakan adalah 

metode thresholding. Keluaran dari tahap ini berupa citra biner, sehingga dapat dibedakan 

antara objek dan latar belakang. 

Setelah melakukan segmentasi citra, langkah selanjutnya adalah melakukan operasi 

morfologi untuk meningkatkan hasil segmentasi. Kemudian dilanjutkan dengan ekstraksi 

ciri, untuk mendapatkan 

ciri-ciri benda yang membedakannya dengan benda lain. Ekstraksi ciri menggunakan ciri 

morfologi dengan parameter luas, keliling, eksentrisitas, panjang sumbu mayor, dan 

panjang sumbu minor. Hasil ekstraksi ciri menjadi masukan untuk identifikasi jenis 

kendaraan. Identifikasi jenis kendaraan menggunakan jaringan syaraf tiruan menggunakan 

Algoritma Learning Vector Quantization (LVQ). Algoritma LVQ melakukan pembelajaran 

melalui lapisan kompetitif yang diawasi dengan arsitektur jaringan lapisan tunggal. Pada 

LVQ kelas yang diperoleh merupakan hasil dari lapisan kompetitif berdasarkan jarak antar 

vektor input. Tujuan akhir dari algoritma LVQ adalah mencari nilai bobot yang sesuai 

untuk pengelompokan vektor ke dalam kelas-kelas yang telah diinisialisasi selama 

pembentukan jaringan LVQ. 

algoritma pembelajaran LVQ dimulai dengan bobot awal (W) dan parameter LVQ, yaitu 

maxEpoch, decα dan minα. Kemudian dilanjutkan dengan memasukkan data input (X) dan 

kelas target (T). Jika epoch max epoch dan min, maka lanjutkan dengan proses epoch+1, 

tentukan j ke ||x – wj|| minimum dan memperbaharui Wj. Setelah Wj diperbarui lebih lanjut 

mengurangi nilai. Proses kondisi akan berhenti dengan keluaran bobot yang paling optimal. 

Setelah melatih jaringan LVQ, algoritma ini akan mengklasifikasikan vektor input dengan 

menugaskannya ke kelas yang sama dengan unit output, sedangkan vektor referensi 

diklasifikasikan sebagai vektor input. Dalam hal ini, sekumpulan pola yang klasifikasinya 

diketahui dan diberikan bersama dengan distribusi awal vektor input dalam kelas yang 

sama dengan unit output yang memiliki bobot paling dekat dengan vektor input. 
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Berdasarkan algoritma LVQ dan ekstraksi ciri morfologi, dibangun arsitektur model 

pelatihan menggunakan software Matlab. Arsitektur model yang dibangun akan mencari 

nilai akurasi pelatihan yang maksimal. Itu 

arsitektur model yang dibangun akan menerima 80 gambar pelatihan sebagai input dengan 

4 kelas sebagai output (sepeda motor, mobil, bus dan truk). Dari hasil pelatihan jaringan 

LVQ arsitektur yang paling optimal adalah menggunakan 100 epoch dengan 10 hidden 

layer. menunjukkan bahwa aplikasi dapat menginput data citra kendaraan untuk 

diidentifikasi, mengubah citra asli menjadi citra HSV, melakukan segmentasi citra, 

meningkatkan hasil segmentasi dengan operasi morfologi, melakukan ekstraksi ciri 

morfologi dan mengidentifikasi jenis kendaraan dengan algoritma LVQ. Setelah model 

diimplementasikan di Matlab, langkah selanjutnya adalah mengevaluasi model. Dalam 

evaluasi model menggunakan confusion matrix, dimana perhitungan yang dilakukan 

meliputi presisi, recall, dan akurasi. Data uji yang digunakan adalah 80 data uji, kemudian 

berdasarkan hasil matriks konfusi, presisi, recall dan akurasi dapat dihitung menggunakan 

persamaan 7, 8 dan 9 yang telah dibahas sebelumnya. Hasil dari perhitungan presisi, recall 

dan akurasi. dapat dilihat bahwa nilai presisinya adalah 0,85 atau 85%. Artinya tingkat 

akurasi antar informasi yang diberikan adalah 85%. Sedangkan recall mendapat nilai 0,82 

atau 82%, artinya tingkat keberhasilan sistem dalam mengambil suatu informasi adalah 

82%. Selanjutnya untuk akurasi mendapatkan nilai sebesar 0,83 atau 83% berarti tingkat 

keeratan antara nilai prediksi dengan nilai sebenarnya adalah 83%. Hasil tersebut diubah 

menjadi kriteria akurasi klasifikasi dengan pedoman sebagai berikut: Baik, nilainya 

berkisar antara 76% sampai 100%; Cukup, nilainya berkisar antara 56% hingga 75%; 

Kurang Baik, nilainya berkisar antara 40% hingga 55%, dan Kurang Baik jika hasilnya di 

bawah 40%. Jika dilihat dari rata-rata akurasi yang diperoleh berada pada kategori baik. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa model yang dikembangkan mampu mengklasifikasikan 

jenis kendaraan dengan baik. Namun berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, rata-rata 

nilai error mencapai 17%. Dari hasil uji coba yang telah dilakukan, tingkat kesalahan ini 

disebabkan oleh faktor-faktor berikut: 1) Bentuk kendaraan khususnya bus dan truk apabila 

menggunakan ekstraksi ciri morfologi terlihat hampir sama sehingga menyulitkan 

identifikasi; 2) jumlah dataset yang digunakan sebagai data latih dan data uji masih relatif 

sedikit, sehingga belum optimal dalam sistem pembelajaran; 3) Gambar kendaraan di 
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berbagai posisi, misalnya sisi depan atau belakang, dapat mempengaruhi hasil identifikasi; 

4) Sistem mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi data citra dengan berbagai latar 

belakang dan hanya mampu mengidentifikasi citra yang hanya terdapat satu objek 

kendaraan. 

Penelitian ini menghasilkan model pengolahan citra yang dapat mengidentifikasi 

kendaraan berdasarkan jenisnya. Pada penelitian ini, kombinasi ekstraksi ciri morfologi 

dan algoritma LVQ menghasilkan model yang dapat mengidentifikasi kendaraan 

berdasarkan bentuknya dan mengklasifikasikan kelas melalui lapisan kompetitif yang 

diawasi oleh arsitektur jaringan lapisan tunggal, hal ini membuat proses komputasi lebih 

cepat dan tidak membebani proses komputasi. Model tersebut dapat digunakan untuk 

pendeteksian objek kendaraan untuk mengurai kemacetan dengan mengelompokkan 

kendaraan berdasarkan jenisnya. Namun ini merupakan penelitian awal, dapat 

dikembangkan untuk penelitian selanjutnya berupa sistem video surveillance yang 

memanfaatkan CCTV.  

SIMPULAN  

Penelitian ini mengembangkan sistem identifikasi tipe kendaraan menggunakan jaringan 

syaraf tiruan Learning Vector Quantization (LVQ) dengan menggabungkan fitur morfologi 

ekstraksi. Ekstraksi ciri morfologi dapat memberikan informasi karakteristik objek 

berdasarkan parameter luas, keliling, eksentrisitas, panjang sumbu mayor, dan panjang 

sumbu minor. Algoritma LVQ melakukan pembelajaran melalui lapisan kompetitif yang 

diawasi dengan arsitektur jaringan lapisan tunggal. Pada LVQ kelas yang diperoleh 

merupakan hasil dari lapisan kompetitif berdasarkan jarak antar vektor input. Berdasarkan 

hasil pengujian dengan menggunakan confusion matrix dengan menghitung presisi, recall 

dan akurasi didapatkan nilai presisi 85%, recall 82% dan akurasi 83%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa algoritma LVQ dengan ekstraksi ciri morfologi dapat 

mengidentifikasi jenis kendaraan dengan baik. 

Untuk menyempurnakan penelitian selanjutnya ada beberapa saran yang dapat dilakukan 

yaitu bentuk kendaraan khususnya bus dan truk memiliki bentuk yang hampir sama, untuk 

itu ekstraksi ciri tidak cukup hanya berdasarkan bentuknya saja. Selain itu citra kendaraan 
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dengan berbagai posisi seperti depan atau belakang dan citra dengan berbagai latar 

belakang dapat mempengaruhi hasil identifikasi, maka perlu dikembangkan pembelajaran 

menggunakan deep learning agar tahan terhadap putaran dan oklusi. Dataset yang 

digunakan dalam penelitian ini bersumber dari internet, untuk penelitian selanjutnya dapat 

menggunakan data real di jalan raya. Agar hasil belajar dapat optimal, maka perlu dicoba 

menggunakan dataset yang jumlahnya banyak. Selain itu dapat dikembangkan dengan 

menggunakan sumber data dari CCTV dan mengembangkan identifikasi dengan resolusi 

rendah. 
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