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ABSTRACT 

 

The use of PDAM (Regional Drinking Water Company) water meters has become the standard for 

measuring water consumption by customers in Indonesia. However, the process of reading water meters 

is still mostly done manually by officers, which can cause various problems. For example, reading errors 

can occur due to human factors or environmental conditions, such as poor lighting or a dirty water 

meter. Additionally, this process requires a lot of time and effort and has the potential to lead to fraud. To 
overcome this challenge, this research focuses on developing a digit detection system for PDAM water 

meters using the YOLOv5 deep learning model. Using a dataset covering various lighting conditions and 

viewing angles, the model is trained to recognize and classify the digits on water meters. Initial results 

show that this model can produce accurate predictions, with high levels of precision and recall. However, 

more testing and evaluation are needed to ensure that these systems can perform well in real-world 

conditions. 
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ABSTRAK 

 
Penggunaan meteran air PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) telah menjadi standar untuk mengukur 

konsumsi air oleh pelanggan di Indonesia. Namun, proses pembacaan meteran air masih banyak 

dilakukan secara manual oleh petugas, yang dapat menimbulkan berbagai masalah. Misalnya, kesalahan 

pembacaan dapat terjadi karena faktor manusia atau kondisi lingkungan, seperti pencahayaan yang buruk 

atau meteran air yang kotor. Selain itu, proses ini membutuhkan banyak waktu dan tenaga, serta 

berpotensi menimbulkan penipuan. Untuk mengatasi tantangan ini, penelitian ini berfokus pada 

pengembangan sistem deteksi digit pada meteran air PDAM menggunakan model deep learning 

YOLOv5. Dengan menggunakan dataset yang mencakup berbagai kondisi pencahayaan dan sudut 

pandang, model ini dilatih untuk mengenali dan mengklasifikasikan digit pada meteran air. Hasil awal 

menunjukkan bahwa model ini mampu menghasilkan prediksi yang akurat, dengan tingkat precision dan 

recall yang tinggi. Namun, lebih banyak pengujian dan evaluasi diperlukan untuk memastikan bahwa 

sistem ini dapat bekerja dengan baik dalam kondisi dunia nyata.   

 

Kata kunci: PDAM, YOLO, Python, Augmentasi, Deep Learning, Automasi 

 

1. PENDAHULUAN 

Penggunaan meteran air PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) telah menjadi 

standar untuk mengukur konsumsi air oleh pelanggan di Indonesia. Namun, proses 

pembacaan meteran air masih banyak dilakukan secara manual oleh petugas, yang dapat 

menimbulkan berbagai masalah. Misalnya, kesalahan pembacaan dapat terjadi karena 
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faktor manusia atau kondisi lingkungan, seperti pencahayaan yang buruk atau meteran 

air yang kotor [1]. Selain itu, proses ini membutuhkan banyak waktu dan tenaga, serta 

berpotensi menimbulkan penipuan [2]. Meteran air PDAM (Perusahaan Daerah Air 

Minum) adalah alat yang digunakan untuk mengukur konsumsi air oleh pelanggan. Alat 

ini sangat penting dalam operasional perusahaan air minum atau PAM. Hasil pencatatan 

dari meter air akan menentukan tagihan rekening pelanggan, sehingga perusahaan bisa 

membiayai belanja pegawai, mengembalikan biaya investasi, pajak, dan keuntungan. 

Meteran air ini memiliki beberapa manfaat, seperti memastikan kepada pelanggan 

mengenai biaya yang dikenakan sesuai dengan proporsi air yang dikonsumsi, sistem 

untuk menunjukkan proses akuntabilitas, merekam setiap penggunaan air sehingga 

bersifat adil, mampu mendorong pelanggan untuk melakukan penghematan air terutama 

jika dibandingkan tingkat tarif, sebagai sistem utilitas yang mampu memantau volume 

air yang keluar, serta membantu mendeteksi kebocoran dan pipa yang patah dalam 

distribusi air bersih. 

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi kecerdasan buatan, khususnya Deep 

Learning, telah berkembang pesat dan menunjukkan potensi besar dalam berbagai 

aplikasi, termasuk pengenalan pola dan deteksi objek [3]. Salah satu model Deep 

Learning yang menjanjikan adalah YOLOv5 (You Only Look Once version 5), yang 

telah terbukti efektif dalam mendeteksi dan mengenali objek dalam gambar dengan 

akurasi yang tinggi [4]. YOLO (You Only Look Once) adalah pendekatan baru dalam 

deteksi objek yang pertama kali diperkenalkan oleh Joseph Redmon [5]. Berbeda 

dengan metode deteksi objek sebelumnya yang menggunakan classifier, YOLO 

memandang deteksi objek sebagai masalah regresi terhadap bounding box yang terpisah 

secara spasial dan probabilitas kelas yang terkait [5]. Sebuah jaringan neural tunggal 

memprediksi bounding box dan probabilitas kelas langsung dari gambar penuh dalam 

satu evaluasi. Karena seluruh pipeline deteksi adalah satu jaringan, ini dapat 

dioptimalkan secara end-to-end langsung pada kinerja deteksi. Dibandingkan dengan 

sistem deteksi state-of-the-art, YOLO membuat lebih banyak kesalahan lokalisasi tetapi 

jauh lebih kecil kemungkinannya untuk memprediksi false positives di mana tidak ada 

objek1. Akhirnya, YOLO belajar representasi objek yang sangat umum. Ini 

mengungguli metode deteksi lainnya, termasuk DPM dan R-CNN, ketika 

menggeneralisasi dari gambar alami ke domain lain seperti karya seni [5]. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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YOLOv5 menggunakan fitur Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

melakukan deteksi dan klasifikasi objek. CNN merupakan teknik yang termasuk pada 

feed-forward neural network. Pada arsitektur CNN setiap individu neuron disusun 

sedemikian sehingga dapat memberikan respon terhadap region yang saling overlaping 

pada suatu area visual [2]. Dengan demikian, CNN mampu melakukan ekstraksi fitur 

secara mandiri bagi kasus klasifikasi objek [2]. 

Namun, penerapan model ini untuk deteksi digit pada meteran air PDAM masih 

jarang dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

sistem deteksi digit pada meteran air PDAM menggunakan model Deep Learning 

YOLOv5. Diharapkan, sistem ini dapat membantu meningkatkan efisiensi dan akurasi 

pembacaan meteran air, serta mencegah potensi penipuan. Selain itu, penelitian ini juga 

diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi kecerdasan 

buatan di Indonesia[5]. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk memperluas 

penerapan teknologi kecerdasan buatan dalam sektor utilitas publik di Indonesia. 

 

Gambar 1. Yolo convolutional layers 

Pengembangan Sistem Deteksi Digit pada Meteran Air PDAM memiliki 

beberapa fungsi utama yang dapat mempermudah proses pengambilan data dari 

pelanggan sehingga meningkatkan akurasi pembacaan dengan menggunakan model 

Deep Learning seperti YOLOv5, sistem ini dapat mendeteksi dan mengenali digit pada 

meteran air dengan akurasi yang tinggi. Hal ini dapat mengurangi kesalahan pembacaan 

yang sering terjadi dalam pembacaan manual. Serta meningkatkan efisiensi dengan 

menggunakan sistem ini dapat membaca meteran air secara otomatis, sehingga 

mengurangi waktu dan tenaga yang dibutuhkan untuk pembacaan manual. Hal ini 

sangat membantu, terutama untuk PDAM yang memiliki banyak pelanggan. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Adapun pencegahan terhadap Tindakan penipuan dengan sistem pembacaan 

otomatis, potensi penipuan dalam pembacaan meteran air dapat diminimalkan. Sistem 

ini dapat membantu PDAM dalam memastikan bahwa data yang diperoleh adalah 

akurat dan valid melalui pemantauan Real-Time. Sistem ini juga dapat memberikan 

pemantauan real-time terhadap penggunaan air oleh pelanggan. Hal ini sangat berguna 

untuk mendeteksi kebocoran atau penggunaan air yang tidak normal. Sehingga 

pengolahan data dapat dilakukan secara otomatis, data yang diperoleh dari sistem ini 

dapat langsung diolah dan digunakan untuk penagihan, analisis konsumsi, dan 

keperluan lainnya. Hal ini dapat mempercepat proses penagihan dan meningkatkan 

layanan kepada pelanggan. 

2. METODE 

Metode penelitian ini dirancang untuk mengembangkan sistem deteksi digit 

pada meteran air PDAM menggunakan model Deep Learning YOLOv5. Proses ini 

melibatkan beberapa tahapan penting, mulai dari pengumpulan data, pra-pemrosesan 

data, pelabelan data, pelatihan model, evaluasi model, implementasi model, hingga uji 

coba dan evaluasi sistem. Setiap tahapan ini memainkan peran penting dalam menjamin 

keberhasilan penelitian. 

2.1. Pengumpulan Data 

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah pengumpulan data. Data yang 

dibutuhkan adalah gambar meteran air PDAM yang berisi digit pembacaan. Gambar-

gambar ini dapat diperoleh dari berbagai sumber, seperti langsung dari PDAM atau dari 

internet. Dalam penelitian ini Data yang dikumpulkan berupa data angka yang terdapat 

pada meteran air PDAM dengan dibagi menjadi 10 bagian yaitu untuk 

mengindentifikasi angka 0 hingga 9 pada meteran air PDAM. 

Tabel 1. Jumlah Dataset Total, Dataset Train dan Dataset Test 

Total Data Train Data Test Data 

2526 2274 252 

 

2.2. Pra-Pemrosesan Data  

Pra-pemrosesan data adalah tahap penting dalam pipeline pengolahan gambar 

dan merupakan langkah awal dalam banyak aplikasi pengenalan pola dan pembelajaran 

mesin1. Dalam konteks deteksi objek menggunakan YOLOv5, pra-pemrosesan data 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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melibatkan beberapa langkah [6]. Augmentasi data adalah teknik yang digunakan untuk 

meningkatkan jumlah dan variasi data pelatihan dalam pembelajaran mesin. Teknik ini 

melibatkan pembuatan variasi dari gambar asli melalui transformasi seperti rotasi, 

translasi, pembalikan. Dalam konteks deteksi objek menggunakan YOLOv5, pra-

pemrosesan data melibatkan beberapa langkah seperti pengubahan ukuran gambar, 

normalisasi, dan augmentasi data [7]. 

Tabel 2. Jumlah Dataset setelah diberikan augmentasi 

Total Data Train Data Test Data 

7578 6820 758 

 

2.3. Pelabelan Data  

Pelabelan data adalah proses penting dalam pembelajaran mesin dan deteksi 

objek. Dalam konteks deteksi objek menggunakan YOLOv5, setelah pra-pemrosesan 

data, gambar meteran air perlu dilabeli dengan bounding box di sekitar setiap digit dan 

label kelas yang sesuai. Pelabelan data dapat dilakukan secara manual atau dengan 

menggunakan alat pelabelan otomatis. Salah satu alat pelabelan yang populer adalah 

LabelImg, sebuah aplikasi grafis open source untuk anotasi gambar. Dengan LabelImg, 

Anda dapat dengan mudah menarik bounding box di sekitar objek yang ingin Anda 

deteksi dan memberikan label kelas yang sesuai [8]. 

 
Gambar 2. Proses pemberian label pada gambar menggunakan labeling 

 

Proses pelabelan ini sangat penting karena ini adalah cara model belajar untuk 

mengenali objek yang berbeda. Dengan kata lain, model akan belajar untuk mengenali 

dan mendeteksi objek berdasarkan label yang Anda berikan selama proses pelabelan. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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2.4. Pelatihan Model 

Pelatihan model adalah tahap penting dalam pembelajaran mesin dan deteksi 

objek. Dalam konteks deteksi objek menggunakan YOLOv5, setelah data telah dilabeli, 

langkah selanjutnya adalah pelatihan model. Pelatihan model melibatkan pengaturan 

parameter model, seperti learning rate, jumlah epoch, dan ukuran batch. Selama proses 

pelatihan, model belajar untuk mengenali dan mendeteksi objek berdasarkan label yang 

diberikan selama proses pelabelan. 

Tabel 3. Tabel hyper parameter yang digunakan untuk melakukan training pada model 

Parameters Nilai  Parameters Nilai  Parameters Nilai 

lr0 0.01  iou_t 0.2  fliplr 0.0 

lrf 0.01  anchor_t 4.0  mosaic 1.0 

momentum 0.937  fl_gamma 0.0  mixup 0.0 

weight_decay 0.0005  hsv_h 0.7  copy_paste 0.0 

warmup_epochs 3.0  hsv_s 0.4  epochs 400 

warmup_momentum 0.8  hsv_v 0.0  batch_size 128 

warmup_bias_lr 0.1  degrees 0.0  imgsz 480 

box 0.05  translate 0.1  device 0,1 

cls 0.5  scale 0.5  optimizer SGD 

cls_pw 1.0  shear 0.0  workers 8 

obj 1.0  perspective 0.0  cos_lr false 

obj_pw 1.0  flipud 0.0  cache  ram 

 

Penggunaan GPU (Graphics Processing Unit) dapat mempercepat proses 

pelatihan model deep learning secara signifikan. Menurut penelitian yang dilakukan 

oleh IPB University, penggunaan GPU dalam model deep learning dapat mempercepat 

proses pelatihan hingga 100 kali lipat. Selain itu, proses hyperparameter tuning juga 

sangat terbantu dengan adanya GPU karena dapat mempersingkat proses hingga 55 kali 

lebih cepat [10].  

Namun, perlu diingat bahwa efisiensi penggunaan GPU sangat bergantung pada 

spesifikasi dan kapabilitas GPU itu sendiri. GPU dengan spesifikasi yang lebih tinggi 

biasanya akan memberikan kinerja yang lebih baik dalam pelatihan model deep 

learning..  

2.5. Evaluasi Model 

Evaluasi model adalah tahap penting dalam pembelajaran mesin dan deteksi 

objek. Dalam konteks deteksi objek menggunakan YOLOv5, setelah model dilatih, 

perlu dilakukan evaluasi untuk menentukan seberapa baik model bekerja1. Metrik 

evaluasi yang umum digunakan termasuk precision, recall, dan F1-score. Untuk 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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menghitung metrik-metrik ini dapat menggunakan confusion matrix2. Confusion matrix 

adalah matriks 2x2 yang merepresentasikan hasil klasifikasi biner pada suatu dataset 

[11]. Adapun penjelasan tentang bagaimana menghitung nilai-nilai dalam confusion 

matrix menggunakan nilai TP (True Positives), TN (True Negatives), FP (False 

Positives) dan FN (False Negatives) Dengan nilai-nilai ini, kita dapat menghitung 

metrik evaluasi berupa Precision, Recall, F1-Score dan mAP. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji coba dan evaluasi sistem adalah tahap penting dalam pengembangan sistem 

deteksi digit pada meteran air PDAM. Setelah sistem selesai dikembangkan, perlu 

dilakukan uji coba dan evaluasi sistem untuk memastikan bahwa sistem bekerja dengan 

baik dalam kondisi nyata. Uji coba dapat dilakukan dengan menggunakan data yang 

berbeda dari data pelatihan atau data dari situasi dunia nyata. Tujuan dari uji coba ini 

adalah untuk memastikan bahwa sistem dapat bekerja dengan baik dalam berbagai 

kondisi dan dapat menangani variasi dalam data [1]. 

Evaluasi sistem melibatkan penilaian kinerja sistem berdasarkan metrik tertentu. 

Metrik ini dapat mencakup akurasi deteksi, kecepatan deteksi, dan lainnya. Evaluasi ini 

penting untuk mengetahui sejauh mana sistem memenuhi tujuan dan persyaratan yang 

telah ditetapkan. Selain itu, evaluasi juga dapat melibatkan pengujian sistem dalam 

kondisi operasional sebenarnya. Misalnya, sistem dapat diuji dalam lingkungan PDAM 

untuk melihat bagaimana kinerjanya dalam mendeteksi dan membaca meteran air secara 

otomatis. 

3.1. Akurasi Mode 

Akurasi model dalam konteks deep learning seringkali diukur menggunakan 

metrik seperti Mean Average Precision (mAP) dan F1-Score. Dalam penelitian ini 

model YOLOv5 telah menunjukkan kinerja yang mengesankan, dengan mencapai 

mAP(50) 99.5% dan mAP(50-95) 80.3% dalam mendeteksi digit meteran PDAM. 

Namun, perlu diingat bahwa akurasi model sangat bergantung pada kualitas dan variasi 

data pelatihan yang digunakan. Oleh karena itu, penting untuk memastikan bahwa data 

pelatihan mencakup berbagai kondisi pencahayaan, sudut pandang, dan variasi lainnya 

yang mungkin ditemui oleh sistem dalam penggunaan sehari-hari. Selain itu, pelabelan 

data pelatihan harus sangat akurat dan konsisten untuk mencapai hasil terbaik[6]. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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mAP (Mean Average Precision) adalah metrik yang digunakan untuk mengukur 

kualitas model deteksi objek. mAP menghitung rata-rata presisi pada semua kelas objek. 

mAP@50: Ini berarti bahwa Intersection over Union (IoU) antara bounding box yang 

diprediksi dan bounding box sebenarnya harus lebih besar dari 50 agar dianggap 

sebagai deteksi yang benar. Dengan kata lain, jika overlap antara bounding box yang 

diprediksi dan bounding box sebenarnya lebih dari 50%, maka itu dianggap sebagai 

deteksi yang benar, sedangkan mAP@[50:95]: Ini adalah rata-rata mAP di berbagai 

ambang batas IoU, mulai dari 50 hingga 95, dengan langkah 5 (50, 55, 60, 65, 70, 75, 

80, 85, 90, 95). Dengan kata lain, ini adalah rata-rata mAP di berbagai tingkat ketatnya 

persyaratan overlap antara bounding box yang diprediksi dan bounding box 

sebenarnya[6]. 

 

Gambar 3. Output hasil setelah selesai proses training model pada terminal 

 

Adapun F1 Score adalah metrik yang digunakan untuk mengukur kualitas model 

dalam deteksi objek. F1 Score adalah rata-rata harmonik dari Precision (P) dan Recall 

dari sebuah classifier, dengan α=1. Ini berarti bahwa kedua metrik memiliki 

kepentingan yang sama[13]. Dalam konteks YOLOv5, ada sebuah grafik F1 Curve yang 

secara otomatis dihasilkan setelah pelatihan. Grafik ini menunjukkan hubungan antara 

F1 Score dengan tingkat kepercayaan (confidence level). Nilai confidence yang 

mengoptimalkan precision dan recall adalah 0.503, yang sesuai dengan nilai F1 

maksimum (0.90)[13]. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Gambar 4. Grafik hasil training pada model pendeteksian meteran pdam 

 

Dalam penelitian ini juga dapat melihat bagaimana hasil model berkerja pada 

setiap kelas menggunakan confusion matrix. Confusion Matrix adalah visualisasi yang 

menunjukkan bagaimana model Anda bekerja pada kelas-kelas yang telah dilatih. 

Dalam konteks YOLOv5, Confusion Matrix dapat dibuat dengan menggunakan paket 

Python open source bernama supervision. Confusion Matrix menunjukkan kinerja 

model dalam memprediksi setiap kelas. Setiap baris matriks mewakili instance dari 

kelas aktual, sementara setiap kolom mewakili instance dari kelas yang diprediksi. Nilai 

diagonal matriks menunjukkan jumlah prediksi yang benar (true positives), sementara 

elemen lainnya menunjukkan kesalahan (false positives dan false negatives)[14]. 

 

Gambar 5. Confusion matrix model training 

3.2. Pengujian Model 

Uji coba dan evaluasi model adalah tahap penting dalam pengembangan sistem 

deteksi digit pada meteran air PDAM menggunakan model deep learning YOLOv5. 
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Tahap ini melibatkan pengujian model yang telah dilatih terhadap data yang belum 

pernah dilihat sebelumnya untuk mengevaluasi sejauh mana model dapat membuat 

prediksi yang akurat.  

Pada tahap ini dapat dilihat pengukuran beberapa metrik kinerja seperti 

Precision, Recall, dan mAP (Mean Average Precision) pada Akurasi Model. Precision 

mengukur sejauh mana model dapat menghindari false positive, sementara Recall 

mengukur sejauh mana model dapat menghindari false negative. mAP adalah rata-rata 

dari Precision di semua kelas objek, dan sering digunakan sebagai metrik utama untuk 

mengevaluasi kualitas model deteksi objek. Selain itu, kita juga dapat menggunakan 

kurva Precision-Recall untuk memvisualisasikan hubungan antara Precision dan Recall 

untuk berbagai ambang batas keputusan. Area di bawah kurva Precision-Recall (AUC 

of PR curve) sering digunakan sebagai metrik untuk mengevaluasi kualitas model 

deteksi objek. 

 
Gambar 6. Hasil pendeteksian menggunakan model training pada foto baru 

 

Gambar 7. Salah satu bagian code yang berfungsi untuk melakukan pendeteksian lalu hasil dari 

pendeteksia tersebut disimpan dalam variabel “detections” 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

pengembangan sistem deteksi digit pada meteran air PDAM menggunakan model deep 

learning YOLOv5 memiliki potensi yang signifikan. Model ini menawarkan 

kemampuan membaca dengan cepat dan akurasi yang baik. Namun, perlu diingat bahwa 

kinerja model sangat bergantung pada kualitas dan variasi data pelatihan yang 

digunakan. Oleh karena itu, penting untuk memastikan bahwa data pelatihan mencakup 

berbagai kondisi pencahayaan, sudut pandang, dan variasi lainnya yang mungkin 

ditemui oleh sistem dalam penggunaan sehari-hari. 

Selain itu, evaluasi model yang komprehensif adalah langkah penting sebelum 

menerapkannya secara luas. Metrik seperti Precision, Recall, dan mAP (Mean Average 

Precision) dapat digunakan untuk mengevaluasi kualitas model. Kurva Precision-Recall 

juga dapat digunakan untuk memvisualisasikan hubungan antara Precision dan Recall 

untuk berbagai ambang batas keputusan. Secara keseluruhan, meskipun ada beberapa 

tantangan yang perlu diatasi, penggunaan YOLOv5 untuk deteksi digit pada meteran air 

PDAM tampaknya menjadi pendekatan yang menjanjikan dan layak untuk diteliti lebih 

lanjut. 
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