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ABSTRAK 
 

Deteksi objek dapat membantu dalam menginterpretasikan sebuah citra yang 
menghasilkan informasi yang digunakan untuk pemantauan lalu lintas. Namun 
kinerja Deteksi objek seringkali terdegradasi oleh kondisi lingkungan, terutama 
keberadaan bayangan. Bayangan dapat mengaburkan fitur visual objek sehingga 
mempengaruhi akurasi dan robustness sistem deteksi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi dampak penanganan bayangan pada model deteksi objek YOLOv11n 
dengan mengintegrasikan Shadow Elimination SpA-Former dan DC-ShadowNet ke 
dalam arsitektur model YOLOv11n. 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 1547 gambar. 
Pengujian dilakukan dengan 11 skenario untuk menganalisis berbagai konfigurasi 
model. Skenario ini mencakup pengujian model YOLOv11n baseline pada dataset 
asli, model YOLOv11n yang dilatih dan diuji secara individual dengan dataset hasil 
shadow elimination dari SpA-Former dan DC-ShadowNet, serta model YOLOv11n 
yang dilatih dengan strategi kombinasi dataset asli dan dataset hasil shadow 
elimination. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pelatihan model YOLOv11n secara 
individual pada dataset yang telah dipra-proses shadow elimination menurunkan 
kinerja dibandingkan dengan baseline. Namun, strategi kombinasi dataset terbukti 
secara signifikan meningkatkan kinerja model. Model YOLOv11n + Kombinasi 
Dataset DC-ShadowNet mencapai mAP@0.5 tertinggi sebesar 0.909 dan 
mAP@0.5:0.95 tertinggi sebesar 0.628, serta Recall 0.874. Sementara itu, model 
YOLOv11n + Kombinasi Dataset SpA-Former menunjukkan Precision tertinggi 
sebesar 0.884 dan mAP@0.5:0.95 sebesar 0.616. penelitian ini memvalidasi bahwa 
pra-pemrosesan shadow elimination yang diintegrasikan melalui strategi kombinasi 
dataset, secara efektif meningkatkan robustness dan akurasi model deteksi objek 
dalam menghadapi tantangan bayangan. 

 
Kata kunci: Deteksi objek, You Only Look Once (YOLO), Shadow Elimination, 
SpA-Former, DC-ShadowNet. 
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ABSTRACT 
 

Object detection plays an important role in interpreting images to produce 
information that can be utilized for traffic monitoring. However, the performance 
of object detection often degrades under environmental conditions, particularly due 
to the presence of shadows. Shadows can obscure visual features of objects, thereby 
affecting the accuracy and robustness of detection systems. This study aims to 
evaluate the impact of shadow handling on the YOLOv11n object detection model 
by integrating Shadow Elimination using SpA-Former and DC-ShadowNet into the 
YOLOv11n architecture. 

The dataset used in this study consists of 1,547 images. Experiments were 
conducted across 11 scenarios to analyze various model configurations. These 
scenarios include the evaluation of the baseline YOLOv11n model on the original 
dataset, YOLOv11n models trained and tested individually with shadow-eliminated 
datasets generated by SpA-Former and DC-ShadowNet, as well as models trained 
with a combined strategy using both the original dataset and shadow-eliminated 
datasets. 

The results show that training YOLOv11n individually on shadow-eliminated 
datasets led to performance degradation compared to the baseline. However, the 
combined dataset strategy significantly improved model performance. The 
YOLOv11n + Combined Dataset DC-ShadowNet model achieved the highest 
mAP@0.5 of 0.909 and the highest mAP@0.5:0.95 of 0.628, along with a Recall of 
0.874. Meanwhile, the YOLOv11n + Combined Dataset SpA-Former model 
achieved the highest Precision of 0.884 and an mAP@0.5:0.95 of 0.616. This study 
validates that shadow elimination preprocessing, when integrated through a 
combined dataset strategy, effectively enhances the robustness and accuracy of 
object detection models in challenging shadow conditions. 

 
Keywords: Object detection, You Only Look Once (YOLO), Shadow Elimination, 
SpA-Former, DC-ShadowNet. 
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DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN 
 
 
Backbone : Bagian utama arsitektur YOLO yang berfungsi 

untuk ekstraksi fitur dari citra input. 

Bounding Box : Kotak pembatas yang digunakan untuk 

menunjukkan lokasi dan ukuran objek dalam 

gambar. 

Computer Vision (CV) : Bidang kecerdasan buatan yang berfokus pada 

interpretasi dan pemahaman konten visual dari citra 

atau video oleh komputer. 

Confusion Matrix : Matriks evaluasi yang menunjukkan distribusi hasil 

prediksi model (TP, FP, TN, FN) untuk setiap kelas. 

Data Augmentation : Teknik untuk memperluas variasi dataset dengan 

transformasi seperti rotasi, flipping, cropping, atau 

mosaic. 

Dataset Testing : Subset data yang digunakan untuk mengevaluasi 

kinerja akhir model terhadap data baru. 

Dataset Training : Subset data yang digunakan untuk melatih model. 

Dataset Validation : Subset data yang digunakan untuk memantau kinerja 

model selama pelatihan dan mencegah overfitting. 

DC-ShadowNet : Metode shadow elimination berbasis unsupervised 

learning dengan domain-classifier, dirancang untuk 

menghapus bayangan keras maupun lunak. 

Deep Learning (DL) : Cabang machine learning yang menggunakan 

jaringan saraf tiruan bertingkat (deep neural 

network) untuk mempelajari representasi data yang 

kompleks. 
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Deteksi Objek (Object 

Detection) 

: Proses mengidentifikasi keberadaan, lokasi 

(bounding box), dan kategori objek dalam gambar 

atau video. 

F1-Score : Rata-rata harmonik antara precision dan recall, 

digunakan untuk menilai keseimbangan keduanya. 

FN (False Negative) : Jumlah objek yang ada tetapi gagal dideteksi oleh 

model. 

FP (False Positive) : Jumlah deteksi salah, yaitu model mendeteksi objek 

padahal tidak ada, atau salah mengklasifikasikan. 

FPS (Frame Per Second) : Jumlah frame yang dapat diproses model per detik, 

menunjukkan kecepatan inferensi. 

GPU (Graphics 

Processing Unit) 

: Unit pemrosesan grafis yang digunakan untuk 

mempercepat pelatihan model deep learning. 

Google Colab : Platform berbasis cloud yang menyediakan GPU 

gratis untuk eksperimen dan pelatihan model. 

Head : Bagian YOLO yang menghasilkan prediksi akhir 

berupa bounding box, confidence, dan kelas objek. 

Inference Time : Waktu yang dibutuhkan model untuk memproses 

satu gambar/frame dan menghasilkan prediksi. 

IoU (Intersection over 

Union) 

: Metode evaluasi akurasi deteksi dengan menghitung 

rasio antara luas irisan dan luas gabungan antara 

bounding box prediksi dan ground truth. 

ITS (Intelligent 

Transportation System) 

: Sistem transportasi cerdas yang memanfaatkan 

teknologi seperti computer vision untuk pemantauan 

dan pengendalian lalu lintas. 

Matplotlib : Library Python untuk membuat visualisasi grafik 

hasil pelatihan dan evaluasi. 
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Mosaic Augmentation : Teknik augmentasi data dengan menggabungkan 

beberapa gambar ke dalam satu gambar untuk 

meningkatkan variasi dan generalisasi model. 

mAP (mean Average 

Precision) 

: Rata-rata nilai presisi dari semua kelas pada berbagai 

threshold IoU. 

mAP@0.5 : Nilai rata-rata presisi pada threshold IoU = 0.5. 

mAP@0.5:0.95 : Nilai rata-rata presisi pada berbagai threshold IoU 

(0.5 hingga 0.95 dengan interval 0.05). 

Neck : Komponen arsitektur YOLO yang bertugas 

menggabungkan fitur dari berbagai skala untuk 

meningkatkan representasi objek. 

OpenCV : Library computer vision yang digunakan untuk 

manipulasi citra, bounding box, dan visualisasi hasil 

deteksi. 

Precision (P) : Ukuran akurasi deteksi, yaitu proporsi deteksi benar 

(True Positive) terhadap semua prediksi positif (TP 

+ FP). 

PyTorch : Framework deep learning berbasis Python yang 

digunakan dalam pelatihan dan inferensi YOLO. 

Python : Bahasa pemrograman utama yang digunakan untuk 

implementasi penelitian ini. 

Recall (R) : Ukuran sensitivitas deteksi, yaitu proporsi objek 

benar yang berhasil terdeteksi (True Positive) 

dibandingkan dengan semua objek yang ada. 

Roboflow : Platform yang digunakan untuk pengumpulan, 

anotasi, dan manajemen dataset computer vision. 

Shadow Elimination : Proses penghapusan bayangan dari citra untuk 

meningkatkan akurasi sistem deteksi objek. 
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SpA-Former (Spatial 

Attention Transformer) 

: Metode shadow elimination berbasis transformer 

yang mampu mendeteksi dan menghapus bayangan 

dalam satu tahap end-to-end. 

TN (True Negative) : Jumlah area yang benar terklasifikasi sebagai bukan 

objek. 

TP (True Positive) : Jumlah objek yang benar terdeteksi sesuai kelasnya. 

YOLO (You Only Look 

Once) 

: Algoritma deteksi objek berbasis deep learning yang 

dapat melakukan deteksi dan klasifikasi secara cepat 

dalam satu tahap. 

YOLOv11n : Varian ringan (nano) dari YOLO versi 11, yang 

dioptimalkan untuk kecepatan inferensi dan efisiensi 

komputasi dengan tetap mempertahankan akurasi 

tinggi. 
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