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Abstrak

Visi komputer merupakan bidang teknologi yang berkembang sangat pesat pada saat
ini. Banyak hal yang bisa dilakukan dengan visi komputer, seperti sistem robotik dan sistem
pendeteksian objek. Pada penelitian ini, pendeteksian kendaraan di jalan raya menjadi tujuan
utama dengan menggunakan dataset sebagai pemantauan arus lalu lintas yang bersumber dari
CCTV ATCS Dishub Kota Medan sebagai bahan pengujian. Metode YOLOv3 digunakan untuk
pendeteksian objek, dengan kemampuan pendeteksian yang cepat dan akurat hingga dua kali
lipat dibandingkan beberapa metode lain. YOLOv3 mampu mengklasifikasikan kendaraan
dengan mAP(mean Average Precision) pada CCTV Fix yang paling tertinggi yaitu 97%
sedangkan pada CCTV PTZ adalah 99%.

Kata kunci—Visi Komputer, Pemantauan Arus Lalu Lintas, Deteksi Kendaraan, YOLOv3

Abstract

Computer vision is a field of technology that is developing very rapidly at this time.
Many things can be done with computer vision, such as robotic system and object detection
systems. In this study, the detection of vehicles on the highway became the main goal by using a
dataset as monitoring traffic flow sourced from CCTV ATCS Medan City as a testing material.
YOLOv3 method is used for object detection, with the ability to detect fast accurate up to two
times compared to several others methods. YOLOV3 is able to classify vehicles with mAP(mean
Average Precision) on the highest Fix CCTV that is 97% while on PTZ CCTV is 99%.

Keywords—Computer Vision, Monitoring Traffic Flow, Vehicle Detection, YOLOv3
1. PENDAHULUAN

Arus lalu lintas dan transportasi pada saat ini tengah menjadi perbincangan hangat
ditengah masyarakat ilmiah maupun politik[1]. Kemacetan lalu lintas dan tingkat polusi udara
menjadi ancaman kehidupan di kota-kota berkembang[2]. Sebahagian kota-kota besar telah
menerapkan CCTV(Closed Control Televison) untuk pemantauan arus lalu lintas dengan
mengekstraksi informasi dari gambar seperti kecepatan, komposisi lalu lintas, kemacetan lalu
lintas, bentuk kendaraan, jenis kendaraan, nomor identifikasi kendaraan, dan terjadinya
pelanggaran lalu lintas atau kecelakaan di jalan [3].

Pemantauan arus lalu lintas telah banyak di usulkan oleh peneliti dengan beberapa
pendekatan seperti model kombinasi HOG(Histogram of Oriented Gradient) dengan Support
Vector Machine (SVM) diusulkan oleh [2]. Baru baru ini penerapan metode deep learning
banyak diusulkan peneliti untuk pemantauan arus lalu lintas dengan berbagai metode
pendekatan seperti Faster R-CNN [4], SPP(Spatial Pyramid Pooling) [5], SSD(Single Shoot
multibox Detector )[6], R-FCN [7], You Only Look Once (YOLO), YOLOV2 [6] dan YOLOv3

(8].
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Metode Faster R-CNN dapat mengevaluasi berbagai titik operasi yang berbeda dalam
jumlah positif palsu per gambar, mengadaptasi jaringan dasar yang lebih cepat dan lebih
akurat, namun banyaknya lokasi objek yang harus diproses, sehingga harus dibutuhkan waktu
untuk disempurnakan agar mencapai lokalisasi yang tepat [5]. Metode SPP dapat menghitung
peta fitur konvolusional untuk selurunh gambar input dan mengklasifikasikan setiap objek
proposal menggunakan vector [5]. Metode SSD berkinerja baik dalam kecepatan dan akurasi,
namun lemah dalam pengawasan lalu lintas kendaraan kecil dengan mengabaikan hubungan
antara berbagai lapisan fitur piramida [9].

Metode You Only Look Once (YOLO) merupakan salah satu metode yang paling cepat
dan akurat pada pendeteksian objek bahkan mampu melebihi hingga 2 kali kemampuan
algoritma lain [2]. YOLO mempunyai banyak versi yang sering diterapkan yaitu mulai versi
YOLO, YOLOvV2 hingga yang terbaru saat ini adalah YOLOv3. Dalam penelitian ini, dengan
meningkatkan YOLOv2 model yang disebut YOLOv3_ Vehicle diusulkan untuk mendeteksi
kendaraan. Untuk mendapatkan kotak jangkar yang lebih baik, kotak pembatas kendaraan pada
dataset pelatihan dikelompokan dengan cluster sarana ++, dan memilih 6 kotak jangkar dengan
ukuran yang berbeda.

Dalam penelitian ini, penulis mengajukan suatu metode baru yaitu metode YOLOv3
karena dinilai lebih baik dari versi sebelumnya dimana mempunyai akurasi yang lebih tinggi
[8]. Dengan metode yang digunakan diharapkan dapat bermanfaat untuk pendeteksian
kendaraan dalam pemantauan arus lalu lintas di Kota Medan dengan sumber dataset diperoleh
dari Dinas Perhubungan Kota Medan yang diambil dari 9 persimpangan selama 1 minggu.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian verifikasi dan eksperimen dengan tujuan
untuk menciptakan pengetahuan baru dari teori-teori yang sudah ada. Kerangka kerja
YOLOv3 merupakan salah satu metode yang akurat dibidang computer vision dengan
pembelajaran yang mendalam dan akan diterapkan pada penelitian ini dimana dataset yang
digunakan untuk pengujian bersumber dari Dinas Perhubungan Kota Medan. Dataset
diperoleh dari hasil rekaman CCTV pemantauan arus lalu lintas di 9 (sembilan) simpang,
kemudian dilakukan pengujian dataset pada metode YOLOv3 untuk melihat akurasi deteksi
objek di setiap persimpangan.

2.2 Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian

2.2.1 Waktu Pelaksanaan Penelitian :
Penelitian ini dilaksanakan selama 9 (sembilan) bulan yang dimulai pada bulan
November 2018 sampai dengan bulan Juli 2019.

2.2.2 Tempat Pelaksanaan Penelitian :
Untuk pengujian metode yang diusulkan, dilaksanakan di Dinas Perhubungan Kota
Medan dengan data yang bersumber dari ATCS Dinas Perhubungan Kota Medan.

2.3 Prosedur Kerja
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Gambar 1 Prosedur Kerja
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2.4 Alat dan Bahan
241  Alat

Jenis laptop yang kami gunakan dalam penelitian yaitu ASUS ROG G731GT yang
berfungsi sebagai run program dengan spesifikasi Display Adapter NVIDIA Geforce GTX,
Processor Intel® Core™ i7-9750H, Memory DDR4 2666Mhz 8GB , dan Internal Storage 1TB
SSHD+128GB SSD. Selain itu, jenis CCTV yang kami gunakan dalam penelitian terdiri dari 2
jenis yaitu CCTV Fix dan CCTV PTZ. CCTV Fix berfungsi hanya sebatas pengawasan dengan
spesifikasi Analog HD output, up to 108DP resolution, 2.8 mm to 12 mm varifocal lens.
Sedangkan untuk CCTV PTZ berfungsi untuk mendekatkan gambar objek dan merekam dengan
spesifikasi Ultra-Low Light, 1920x1080 resolution, 2.7 mm to 13.5 mm varifocal lens.

2.4.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu video hasil rekaman CCTV yang
bersumber dari Dinas Perhubungan Kota Medan dan terdiri dari 9 simpang pada data rekaman
CCTV yaitu gambar (2) : Simpang Krakatau Bilal, gambar (b) : Simpang Gelugur, gambar (c) :
Simpang Gubernur, dan gambar (d) : Simpang Air Mancul Imanuel, (e) : Simpang Cemara, (f) :
Simpang Juanda Katamso, (g) : Simpang Kartini, (h) : Simpang Krakatau Pasar Ill, (i) :
Simpang Pelangi SM Raja yang terdiri dari_4 gambar (pagi, siang, sore dan malam).

o >

Gambar 2 Bahan

2.5 Analisa Data

Dalam penelitian ini, langkah awal yang kami lakukan adalah pengumpulan data. Data yang
kami gunakan yaitu video hasil rekaman CCTV pada 9 simpang lalu mengklasifikasikan data
tersebut berdasarkan jenis CCTV sebagai berikut:
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No. | Jenis Dataset Perbedaan

1. | CCTV Fix - Air Mancur Imannuel - Kartini Biasanya cukup jelas
- Gubernur gambarnya di jarak 4 - 6

meter saja.

2. | CCTVPTZ - Krakatau Bilal - Pelangi SM | Bisa memantau jarak
Raja lebih dari 300 meter.
- Krakatau Pasar Il - Gelugur
- Juanda Katamso - Cemara

Langkah ketiga yaitu kami melakukan pemotongan video dengan durasi 30 menit tiap
simpang sebagai data pengujian dan selanjutnya memotong video menjadi 10 menit sebanyak 3
video sebagai data pelatihan. Selanjutnya menerapkan YOLO untuk mengklasifikasikan jenis
kendaraan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 HASIL

Pengujian sistem pemantauan arus lalu lintas dengan menggunakan pendekatan model
YOLOv3 dilakukan dengan tahapan pelatihan dengan menggunakan beberapa contoh data yang
bersumber dari dataset video arus lalu lintas di persimpangan Kota Medan, kemudian dilakukan
tahapan validasi dataset untuk mengoptimalkan fungsi klasifikasi metode, tahapan selanjutnya
adalah pengujian metode untuk klasifikasi dataset video arus lalu lintas pada 9 (sembilan)
persimpangan dengan 2 (dua) jenis kamera CCTV pemantau arus lalu lintas, yaitu CCTV Fix
dan CCTV PTZ.

Pada tahap evaluasi untuk meningkatkan akurasi klasifikasi kendaraan arus lalu lintas kami
melakukan pembagian video setiap simpang dengan kategori Pagi (07.00 -10.00 WIB), siang
(11.00 — 14.00 WIB), sore (15.00-18.00 WIB) dan malam (20.00 — 21.00 WIB).Sistem analisis
lalu lintas dievaluasi pada beberapa tahapan proses dengan pembagian ukuran video pada tiap
kategori, sehingga setiap kategori video di pecah menjadi beberapa bagian video kecil.

Pagi Siang
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Gambar 3 Hasil

Kualitas pada tiap video berbeda-beda pada pagi hari kurang terang dikarenakan intensitas
cahaya yang masih rendah. Kualitas video pada siang hari lebih baik karena tingkat
pencahayaan yang tinggi sama halnya dengan kualitas video pada sore hari yang lebih stabil,
sedangkan kualitas video pada malam lebih rendah dikarenakan kurangnya pencahayaan.

Pada Tabel 1 merupakan hasil pembagian beberapa video dari kategori tanggal, tujuan utama
untuk memudahkan proses Klasifikasi kendaraan yang ada dalam video, selain itu untuk
mempercepat proses identifikasi.

Tabel 1 Pembagian Dataset

Simpang Jumlah video Total Resolusi
22.04.19 | 23.04.19 | 24.04.19

Air Mancur Imanuel 74 73 85 232 352x288
Kartini 77 78 87 242 352x288
Gubernur 78 78 78 234 352x288
Cemara 81 81 84 246 1920x1080
Glugur 81 72 78 231 1280x720
Juanda Katamso 80 75 75 230 1280x720
Krakatau Bilal 82 82 81 245 1280x720
Krakatau Pasar 111 83 79 79 241 1280x720
Pelangi SM Raja 87 76 85 248 704x576

Proses identifikasi kendaraan pada masing-masing video kami lakukan pembagian berdasarkan
jenis kamera yang digunakan, yaitu kamera CCTV Fix dan kamera CCTV PTZ. Hasil
klasifikasi menggunakan kamera CCTV fix ditunjukkan pada Tabel 2 Kklasifikasi kendaraan dan
grafik hasil klasifikasi pada Gambar 4.

Tabel 2 Klasifikasi Kendaraan CCTV Fix

Klasifikasi Kendaraan

No Nama Jalan Bicycle | Bus Car Motorbike | Person | Truck | mAP
Simp. AiIrMancur | go00 | 7404 | 9796 | 58% 96% | 54% | 95%
1 | Imannuel
2 | Simp. Kartini 54% 63% | 89% 55% 98% 55% | 90%
3 | Simp. Gubernur 69% 78% | 96% 56% 87% 58% | 97%
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Gambar 4 Grafik Klasifikasi Kendaraan CCTV Fix

Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 2 bahwa identifikasi menggunakan kamera
CCTV Fix ternyata belum mendapatkan hasil yang terbaik dikarenakan resolusi yang rendah
sehingga kami melakukan pengujian kembali menggunakan kamera CCTV PTZ.

Hasil klasifikasi menggunakan kamera CCTV PTZ ditunjukkan pada Tabel 3 klasifikasi
kendaraan dan grafik hasil Klasifikasi pada Gambar 5.

Tabel 3 Klasifikasi Kendaraan CCTV PTZ

No Nama Jalan Klasifikasi Kendaraan
Bicycle | Bus | Car | Motorbike | Person | Truck | mAP
1 | Simp. Krakatau Bilal 66% | 86% | 95% 40% 99% | 54% | 98%
2 | Simp. Krakatau Pasar I11 61% | 76% | 96% 41% 99% | 55% | 96%
3 | Simp. Juanda Katamso 65% | 72% | 97% 44% 98% | 51% | 99%
4 | Simp. Pelangi SM Raja 73% | 77% | 97% 44% 90% | 52% | 96%
5 | Simp. Gelugur 78% | 83% | 97% 43% 92% | 52% | 99%
6 | Simp. Cemara 77% | 85% | 95% 43% 97% | 53% | 95%
B 1 Simp. Krakatau Bilal B 2 Simp. Krakatau Pasar Ill ® 3 Simp. Juanda Katamso
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Gambar 5 Grafik Klasifikasi Kendaraan CCTV PTZ
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3.2 PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian pada video CCTV perekaman arus lalu lintas Kota Medan
yang bersumber dari Dinas Perhubungan Kota medan seperti ditunjukan pada tabel hasil
pengujian 9 (sembilan) persimpangan, terdapat kualitas video yang berbeda pada beberapa
simpang. Kualitas video dipengaruhi oleh jenis CCTV yang digunakan. Jenis CCTV Fix (Air
Mancur Imannuel, Kartini, Gubernur) mempunyai resolusi 352x288 sedangkan CCTV PTZ
(Krakatau Bilal, Krakatau Pasar Ill, Juanda Katamso, Pelangi SM.Raja, Glugur, Cemara)
mempunyai rata-rata resolusi 1280x720. Selain itu hasil pembagian video, yang terdiri dari pagi,
siang, sore, dan malam juga memiliki perbedaan dalam kualitas video. Kualitas video pada pagi
hari cenderung kurang terang dikarenakan pencahayaan yang masih berbayang. Kualitas video
pada siang hari lebih baik karena tingkat pencahayaan lebih tinggi. Kualitas video pada sore hari
lebih stabil sedangkan kualitas video pada malam lebih rendah dikarenakan kurangnya
pencahayaan.

Pengambilan video juga dipengaruhi oleh jarak kamera dengan objek. Selain faktor

jarak, dipengaruhi oleh ukuran objek sehingga hasil deteksi objek terkadang tidak sesuai.
Seperti hal nya dalam pengenalan bus, bus memiliki ukuran besar sehingga ukuran nya bentrok
dengan car. Pengenalan bentuk truck yaitu besar akan tetapi bentrok ukuran dengan bus.
Pada Tabel 4 merupakan perbandingan mAP dari dua jenis CCTV dan Gambar 6 merupakan
grafik mAP dari dua jenis CCTV. Dalam Tabel 4. mAP paling tinggi pada CCTV Fix yaitu 97%
dan terendah yaitu 90%, sedangkan mAP paling tinggi pada CCTV PTZ yaitu 99% dan yang
terendah yaitu 95%. Hal ini dikarenakan resolusi kamera yang berbeda.

Tabel 4 Perbandingan mAP

No Nama Jalan mAP No Nama Jalan mAP
. . 1 | Simp. Krakatau Bilal 97%
1 Simp. Air Mancur Imannuel 97% -
P ° 2 | Simp. Krakatau Pasar 111 95%
. .. 3 | Simp. Juanda Katamso 99%
2 Simp. Kartini 97% mp - - >
4 | Simp. Pelangi SM Raja 98%
. 5 | Simp. Gelugur 96%
3 Simp. Gubernur 90% -
P 6 | Simp. Cemara 98%
CCTV FIX CCTV PTZ
98% 100%
99%
96%
98%
94% a 97%
<
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Gambar 6 Perbandingan Grafik mAP
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian arus lalu lintas pada 9 (Sembilan) persimpangan, menunjukkan
hasil pengujian dengan perbedaan yang signifikan dari 2 jenis kamera yang berbeda yaitu
CCTV Fix dan CCTV PTZ. Hasil dari Kklasifikasi terdapat 6 objek yaitu bicycle, bus, car,
motorbike, person, dan truck yang mana pengambilan video dipengaruhi oleh jarak kamera dan
ukuran pada objek. sehingga hasil deteksi objek terkadang tidak sesuai. Seperti hal nya dalam
pengenalan bus, bus memiliki ukuran besar sehingga ukuran nya bentrok dengan car.
Pengenalan bentuk truck yaitu besar akan tetapi bentrok ukuran dengan bus. Adapun mAP
(mean Average Precision) pada CCTV Fix yang paling tertinggi yaitu 97% sedangkan pada
CCTV PTZ adalah 99%.

5. SARAN
Adapun saran dalam penelitian ini yaitu dapat diimplementasikan secara real time dalam
pengembangan identifikasi pelanggaran lampu lalu lintas dan terjadinya kecelakanaan. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunkan jenis CCTV PTZ untuk mendapatkan
hasil resolusi yang lebih baik. Dapat dikembangkan dengan menggunakan metode lainnya
seperti SSD, Faster-RCNN, Fast-RCNN dan lainnya.
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