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Estimasi jarak absolut objek menggunakan kamera monokular merupakan 

permasalahan yang menantang karena tidak tersedianya informasi jarak secara 

eksplisit pada gambar. Pendekatan sebelumnya seperti Dist-YOLO telah 

mengintegrasikan estimasi jarak ke dalam arsitektur deteksi objek yang 

memungkinkan inferensi end-to-end tanpa penambahan modul eksternal, tetapi 

masih menunjukkan keterbatasan pada stabilitas prediksi jarak. Analisis korelasi 

Spearman terhadap dimensi bounding box dengan jarak objek menghasilkan skor 

korelasi hingga -0,95, yang menunjukkan hubungan yang kuat sehingga valid 

digunakan sebagai petunjuk implisit estimasi jarak. Berdasarkan fakta tersebut, 

penelitian ini mengusulkan modifikasi arsitektur YOLO11 melalui penambahan 

cabang prediction head untuk estimasi jarak dengan memanfaatkan fitur-fitur dari 

neck dan dimensi bounding box, serta penerapan Weighted Mean Squared Error 

(WMSE) sebagai loss function. Model dilatih dan dievaluasi menggunakan dataset 

KITTI melalui pendekatan curriculum learning, menghasilkan performa deteksi 

objek dengan nilai precision sebesar 91,9%, recall sebesar 86,5%, dan mAP50-95 

sebesar 0,714, serta performa estimasi jarak dengan nilai MAE sebesar 0,981 meter 

dan MRE sebesar 4,48%. Implementasi pada Raspberry Pi 5 menggunakan 

framework NCNN mampu mencapai kecepatan inferensi hingga 10,7 FPS pada 

CPU. Hasil ini menunjukkan bahwa penelitian ini berhasil mengembangkan sistem 

estimasi jarak yang akurat dan efisien, serta mencapai performa estimasi jarak yang 

kompetitif pada dataset KITTI dengan konfigurasi eksperimen yang digunakan, 

dengan penurunan MAE hingga 28,9% dibandingkan DECADE dan 60,8% 

dibandingkan Dist-YOLO. 
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Absolute distance estimation of objects using a monocular camera is a 

challenging problem because distance information is not explicitly available in the 

images. Previous approaches such as Dist-YOLO have integrated distance 

estimation into object detection architecture, enabling end-to-end inference without 

adding external modules, but it still show limitations in distance prediction stability. 

Spearman's correlation analysis of the bounding box dimensions with object 

distances yielded a correlation score of up to -0.95, indicating a strong relationship 

that is valid for use as an implicit indicator of distance estimation. Based on this 

fact, this study proposes a modification of the YOLO11 architecture by adding a 

prediction head branch for distance estimation by utilizing features from the neck 

and bounding box dimensions, as well as the application of Weighted Mean 

Squared Error (WMSE) as the loss function. The model was trained and evaluated 

using the KITTI dataset through curriculum learning approach, resulting in object 

detection performance with a precision of 91.9%, recall of 86.5%, and mAP50-95 of 

0.714, as well as distance estimation performance with an MAE of 0.981 meters 

and MRE of 4.48%. Implementation on Raspberry Pi 5 using the NCNN framework 

was able to achieve an inference speed of up to 10.7 FPS on the CPU. These results 

show that this study has successfully developed an accurate and efficient distance 

estimation system and achieved competitive performance on the KITTI dataset with 

the experimental configurations used, with an MAE reduction of up to 28.9% 

compared to DECADE and 60.8% compared to Dist-YOLO. 
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