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ABSTRAK 

 
 Kemacetan merupakan hal yang umum terjadi saat ini, terutama di kota-kota besar. Salah satu penyebab 

kemacetan adalah meningkatnya jumlah kendaraan yang ada di jalan. Sehingga hal tersebut menyebabkan 

kemacetan, khususnya pada area perempatan jalan. dimana kondisi kepadatan kendaraan pada tiap jalur yang 

tidak sama. Misalnya, pada salah satu jalur, padat oleh kendaraan sedangkan di jalur lain lengang, sehingga 

jalur yang padat akan semakin padat dan jalur yang lengang akan semakin lengang dikarenakan durasi lampu 

hijau yang sama, oleh karena itu untuk mengatur kelancaran lalu lintas adalah dengan lampu lalu lintas adaptif 

berdasarkan tingkat kepadatan kendaraan tiap jalur. Saat ini pengaturan lampu lalu lintas adaptif dilakukan 

berdasarkan waktu, hal tersebut masih kurang efektif dikarenakan waktu atau jam macet tidak selalu sama setiap 

hari. Solusi yang ditawarkan dalam penelitian ini untuk penerapan lampu lalu lintas adaptif adalah menggunakan 

computer vision dan pengolahan citra digital agar lampu lalu lintas disesuaikan secara real time melalui visual. 

Dengan menggunakan metode Faster R-CNN, maka sistem dapat mendeteksi objek kendaraan secara real-time di 

jalan raya. Sistem dapat mendeteksi melalui dataset kendaraan yang telah dilakukan pelatihan sebelumnya. 

Kemudian sistem akan menghitung jumlah kendaraan yang ada dijalan untuk menentukan durasi lampu hijau dan 

merah sesuai dengan tingkat kepadatannya. Hasil dari penelitian ini adalah mendeteksi dan menghitung jumlah 

kendaraam pada simulasi perempatan jalan dengan menggunakan dataset berupa mainan berbentuk kendaraan 

untuk menentukan durasi lampu lalu  lintas. Hasil akurasi dari dataset yang telah dilakukan pelatihan adalah 

97.027% serta persentase error perhitungan jumlah kendaraan adalah sebesar 2.188%.   

Kata kunci : Computer Vision, Pengolahan Citra Digital, Dataset, Deep Learning, Faster R-CNN 

 

1. PENDAHULUAN 

Kemacetan merupakan hal yang umum terjadi di 

jalan seiring dengan meningkatnya tingkat 

penggunaan kendaraan pribadi seperti mobil. Oleh 

karena itu, untuk mengatur kelancaran lalu lintas 

adalah dengan lampu lalu lintas adaptif berdasarkan 

tingkat kepadatan kendaraan tiap jalur. Salah satu 

cara solusi dalam penerapan lampu lalu lintas 

adapatif adalah menggunakan waktu, dimana lampu 

lalu lintas diautr sesuai waktu umumnya terjadi 

kemacetan, solusi lainnya dalam mengatur lampu 

lalu lintas agar adaptif yang akan dibahas dalam 

penelitian ini adalah melalui tingkat kepadatan 

kendaraan dengan menggunakan computer vision 

dan deep learning. Kepadatan kendaraan dapat 

ditentukan dengan menggunakan deep learning dan 

pengolahan citra, yaitu deteksi objek dan klasifikasi 

objek. Dalam penelitian lain pernah dilakukan 

deteksi kendaraan berbasis pengolahan citra digital 

dan deep learning. Penelitian yang dilakukan oleh 

Lazaro, A. et al (2017) Deteksi Jenis Kendaraan di 

Jalan Menggunakan OpenCV. Metode yang 

diterapkan dalam penelitian tersebut adalah Haar-

like Features, yaitu dengan membuat sebuah 

classifier yang di-training dengan sejumlah sampel 

citra dari suatu objek dengan hasil akurasi rata-rata 

77.8% untuk kondisi jalan sepi, 47.5% untuk kondisi 

jalan normal, dan 28.2% untuk kondisi jalan padat. 

Kemudian Plemakova, V (2018) dalam Vehicle 

Detection Based on Convolutional Neural Network, 

mendeteksi dan mengklasifikasi objek kendaraan 

menggunakan metode Convolutional Neural 

Network. Dalam penelitian ini ditawarkan metode 

Faster R-CNN untuk deteksi dan klasifikasi objek 

kendaraan yang kemudian akan dihitung jumlah 

kendaraan berdasarkan klasifikasinya. Kemudian 

setelah diketahui jumlah kendaraan berdasarkan 

klasifikasinya dapat ditentukan durasi lampu hijau 

dan lampu merah sesuai dengan tingkat 

kepadatannya. Apabila kendaraan semakin padat 

maka durasi lampu hijau pada sisi jalan tersebut akan 

semakin lama, namun pada sisi lain yang jumlah 

kendaraannya tidak terlalu padat durasi lampu hijau 

akan tetap sama. Metode Faster R-CNN 

dikembangkan oleh Ren, S. et al (2015) dimana 

dikenalkan Region Proposal Network (RPN) sebagai 

cara untuk membuat dataset agar dapat mendeteksi 

objek pada metode Faster R-CNN, dengan cara 

pengajuan atau pengecekan gambar ke sistem 

apakah gambar yang terekam berupa objek atau 

background. Hasil dari penitian ini adalah dengan 
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menggunakan metode ini dapat dihasilkan tingkat 

akurasi sebesar 73.2 % dan 70.4 % berdasarkan 300 

pengajuan pada tiap gambar. 

Maka untuk mewujudkan sistem tersebut diperlukan 

computer vision sebagai object recognition yang 

bertujuan untuk mendeteksi atau mengenali objek-

objek tertentu yang kemudian dapat diamati secara 

real time, sehingga dapat membantu manusia dalam 

mengklasifikasi dan menghitung jumlah kendaraan. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini untuk 

mendeteksi objek kendaraan adalah metode faster r-

cnn.   

2. METODOLOGI PENELITIAN 
 

2.1. Alat dan Bahan 

 

a. Open CV 

OpenCV (Open Source Computer Vision 

Library) adalah sebuah pustaka perangkat lunak 

yang ditujukan untuk pengolahan citra dinamis 

secara real-time, yang pemngembangannya 

diawali oleh Intel, dan sekarang didukung oleh 

Willow Garage dan Itseez. OpenCV dirilis 

dibawah lisensi permisif BSD yang lebih bebas 

dari pada GPL, dan memberikan kebebasan 

sepenuhnya untuk dimanfaatkan secara komersil 

tanpa perlu mengungkapkan kode sumbernya. Ia 

juga memiliki antar muka yang mendukung 

bahasa pemrograman C++, C, Python dan Java, 

termasuk untuk sistem operasi Windows, Linux, 

Mac OS, iOS dan Android. OpenCV didisain 

untuk efisiensi dalam komputasi dan difokuskan 

pada aplikasi real-time. 

 

b. Tensorflow 

TensorFlow merupakan kerangka dasar 

yang digunakan dalam proses machine learning. 

TensorFlow merupakan library khusus untuk 

machine learning yang dikembangkan oleh 

google. TensorFlow telah dimanfaatkan terhadap 

berbagai hal, salah satunya adalah digunakan 

untuk mencegah kebutaan. Caranya, dengan 

membantu dokter melakukan filter terhadap 

retinopati diabetes. TensorFlow juga 

dimanfaatkan untuk membantu penyelamatan 

hutan, dengan memberi peringatan dini terhadap 

potensi aktivtas deforestasi ilegal. 

 

c. Webcam 

Webcam adalah sebutan bagi kamera 

waktu-nyata yang gambarnya bisa dilihat melalui 

www (World Wide Web), program pengolah 

pesan cepat, atau aplikasi pemanggilan video. 

Kamera web dapat diartikan juga sebagai sebuah 

kamera video digital kecil yang dihubungkan ke 

komputer melalui port USB, port COM atau 

dengan jaringan Ethernet atau Wi-Fi. 

 

2.2. Langkah Penelitian 

 

Proses penelitian ini melibatkan beberapa langkah 

yang harus dilakukan, seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 3.1. 

 

 
Gambar 1: Langkah penelitian 

 

 

2.3. Deskripsi Sistem 

 

Sistem terdiri dari PC atau laptop dan juga kamera 

webcam. Sistem akan mendeteksi jenis dan jumlah 

kendaraan melalui gambar yang terekam oleh 

kamera webcam. Kemudian sistem akan mengatur 

durasi lampu lalu lintas sesuai dengan jumlah 

kendaraan yang ada. pemasangan sistem dilakukan 

pada perempatan jalan, untuk mendeteksi jenis 

kendaraan dan menghitung jumlah kendaraan. 

Sistem bekerja sesuai dengan jumlah kendaraan 

yang ada pada suatu jalan, jika jumlah kendaraan 

terlalu padat, maka lampu hijau akan menyala lebih 

lama dari biasanya. Untuk mendeteksi jenis 

kendaraan digunakan dataset khusus yang terdiri 

dari mobil, motor, bus, truk, sepeda dan manusia. 

Gambar 2 berikut ini menunjukkan diagram blok 

sistem : 



 
Gambar 2: Diagram blok penelitian 

 

 

2.4. Manajemen Lampu Lalu Lintas 

 

Menurut (Underwood) manajemen lalu lintas adalah 

pengorganisasian, perencanaan, pemberian arah, dan 

pemantauan keadaan pergerakan lalu lintas, 

termasuk pejalan kaki, pesepeda, dan semua tipe 

kendaraan (dalam Risdiyanto, 2014). Ada beberapa 

hal yang perlu diperhatikan dalam mengatur lampu 

lalu lintas: 

 

a. Fase Sinyal  
Fase adalah rangkaian yang diberlakukan 

untuk satu atau lebih arus lalu lintas, dimana 

didalam siklus menerima perlakuan yang sama. 

Jumlah fase yang baik adalah fase yang 

menghasilkan kapasitas besar dan rata-rata 

tundaan lebih rendah. 

 

b. Waktu Merah Semua 

Waktu merah semua yang diperlukan untuk 

pengosongan pada akhir setiap fase harus 

memberi kesempatan bagi kendaraan terakhir 

(melewati garis henti pada akhir sinyal kuning) 

berangkat dari titik konfl ik sebelum kedatangan 

kendaraan yang datang pertama dari fase 

berikutnya (melewati garis henti pada awal 

sinyal hijau pada titik yang sama). Jadi merah 

semua merupakan fungsi dari kecepatan dan 

jarak dari kendaraan yang berangkat dan yang 

datang dari garis henti sampai ke titik konfl ik 

dan panjang dari kendaraan yang berangkat. 

Panjang waktu kuning pada sinyal lalu lintas 

perkotaan di Indonesia biasanya adalah 3,0 detik. 

 

c. Waktu Siklus 

Waktu siklus adalah waktu untuk urutan 

lengkap dan indikasi sinyal. Waktu siklus untuk 

fase, dapat dihitung dengan rumus atau gambar 

di bawah ini. Waktu siklus hasil penghitungan ini 

merupakan waktu siklus optimum, di mana akan 

menghasilkan tundaan terkecil. 

 

𝐶𝑜 =
(1.5 𝑥 𝐿𝑇 + 5)

(1−𝐼𝐹𝑅)
 …………………….(1) 

 

Dimana : 

Co = Waktu siklus sinyal (detik) 

LT = Total waktu hilang per siklus (detik) 

IFR = Perbandingan arus persimpangan S 

 

 Berikut ini adalah waktu siklus yang ideal 

untuk fase yang berbeda-beda: 

 

Table 1: Waktu siklus. 

 
 

d. Waktu Hijau 

Waktu hijau adalah waktu nyala hijau 

dalam suatu jalur. Penghitungan waktu hijau 

untuk tiap fase dijelaskan dengan rumus di 

bawah ini.  

 

𝑔𝑖 = (𝑐 − 𝐿𝑇)𝑥 𝑃𝑅 𝐼………………….(2) 

dengan : 

gi = Waktu hijau dalam fase-I (detik) 

c = Waktu siklus yang ditentukan (detik) 

LT = Total waktu hilang per siklus (detik) 

Pri = Perbandingan fase  

 

2.5. Faster R-CNN 

 
Penggunaan region proposal method seperti 

Selective Search masih menjadi kendala dalam 

proses deteksi objek menggunakan R-CNN, karena 

metode seperti ini membutuhkan waktu yang relatif 

lama untuk menghasilkan regions. Untuk 

menyelesaikan permasalahn diatas dikembangkan 

Faster R-CNN. Faster R-CNN menggunakan RPN 

(Region Proposal Network). RPN merupakan 

pengembangan dari region proposal yang telah 

dilatih secara optimal untuk menhasilkan region 

proposal dengan kualitas tinggi. RPN akan 

meprediksi ukuran objek dan nilai keakuratan pada 

tiap objek. Dengan menggunakan RPN, dapat 

melakukan pengajuan lebih cepat, yaitu 10 ms per 

gambar daripada region proposal dengan Selective 

Search yang hanya dapat melakukan pengajuan atau 

proposal 0.2 detik per gambar (Ren, He, Girshick, 

Sun, 2016). RPN adalah sebuah neural network yang 

menggantikan peran Selective Search untuk 

mengajukan region (bagian-bagian mana dari sebuah 

gambar yang perlu dilihat lebih jauh). RPN 

menghasilkan beberapa bounding box, setiap box 

memiliki 2 skor probabilitas apakah pada lokasi 

tersebut terdapat objek atau tidak. Penggunaan RPN 

untuk mengganti Selective Search ini mengurangi 

kebutuhan komputasi yang cukup signifikan, dan 

membuat keseluruhan model dapat di-train secara 

end-to-end. Selain itu, Faster R-CNN juga 

menghasilkan performa yang lebih cepat dan lebih 

akurat bila dibandingkan dengan Fast R-CNN, dan 

saat ini telah menjadi pilihan model yang umum 

digunakan untuk deteksi objek dengan solusi 



berbasis deep learning. Berikut ini adalah diagram 

alir dari Faster R-CNN. 

 
Gambar 3: Diagram alir faster r-cnn 

 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Hasil Training Dataset 

 

Sumber dataset yang digunakan merupakan gambar 

mainan berbentuk kendaraan, jumlah gambar 

mainan yang digunakan adalah 153 buah gambar. 

Dalam pelatihan dataset terdapat total loss yang 

dijadikan acuan untuk mengetahui tingkat akurasi 

dari dataset tersebut. Total loss merupakan total dari 

keseluruhan loss atau error yang terjadi selama 

proses training dataset. Dalam proses training total 

loss dimulai pada nilai 4.1823, menurut Ren, dkk 

(2016) total loss harus berada pada nilai yang sangat 

kecil, yaitu kurang dari 0.05 agar objek dapat 

terdeteksi secara akurat. Dalam training dataset yang 

saya lakukan total loss mencapai nilai 0.0033 pada 

langkah ke 48160. Berikut ini adalah hasil dan grafik 

total loss yang ditunjukkan pada gambar 3 dan 4. 

 
Gambar 4: Hasil training dataset 

 

 

 
Gambar 5: Hasil total loss training dataset 

 

3.2. Hasil Pengujian Akurasi 

 

Gambar 5 dan 6 berikut ini adalah beberapa contoh 

pengujian akurasi deteksi objek. 

 

            
(a) 

 

 

                   
(b) 

Gambar 6: Contoh deteksi pada dua mobil(a) dan contoh 

deteksi mobil dan bus(b). 

 

Berdasarkan dari tabel pengujian deteksi objek 

kendaraan terhadap 15 sampel gambar, persentase 

akurasinya adalah 97.027%. Sehingga, akurasi 

mencapai target yang diinginkan yaitu > 70%. 

 

 

 

 



3.3. Pengujian Perhitungan 

 

Pengujian yang dilakukan adalah berupa mendeteksi 

20 jenis sampel gambar berbeda yang pada masing-

masing gambar terdapat beberapa kendaraan, 

kemudian tingkat akurasi perhitungan akan 

ditentukan dari apakah seluruh kendaraan dalam 

gambar terdeteksi atau tidak. Dari pengujian ini 

dapat diketahui apakah sistem dapat menghitung 

kendaraan dengan benar, baik berdasarkan jenis 

kendaraan ataupun jumlah atau total kendaraan yang 

ada pada gambar tersebut. Gambar berikut ini adalah 

beberapa contoh hasil perhitungan yang dilakukan.  

 

                   
(a) 

 

           

 
(b) 

 

Gambar 7: Contoh perhitungan kondisi ramai(a) dan 

contoh perhitungan kondisi lengang(b). 

Berdasarkan dari pengujian perhitungan objek 

kendaraan terhadap 20 sampel gambar yang berbeda, 

persentase terjadinya error adalah 2.188%. 

Sehingga, dataset bisa dianggap baik karena error 

yang relative kecil. 

 

3.4. Pengujian Sistem 

 

Penguijan sistem dilakukan pada simulasi jalan 

secara real-time dimana menggunakan 2 buah 

kamera webcam serta pengujian melalui input 

gambar berupa 4 buah jalur pada perempatan, 

dimana ditentukan jumlah objek atau kendaraan 

untuk mencapai kondisi padat adalah 5 buah objek 

atau kendaraan.. Berikut ini adalah gambar dalam 

pengujian secara real-time menggunakan 2 buah 

kamera usb. 

 

 
Gambar 8: Pengujian real-time 

 

Kemudian dilakukan pengujian terhadap 4 input 

gambar yang berbeda-beda untuk setiap jalur. 

Kemudian lampu hijau dan merah akan 

menyesuaikan sesuai dengan tingkat kepadatan pada 

setiap jalur. Berikut ini adalah beberapa contoh 

pengujian yang dilakukan. 

 

      

 
(a)                                    (b) 

    

 
(c)                                        (d) 

 
Gambar 9: Kondisi salah satu jalan padat (a) dan (c), 

kondisi semua jalan padat (b), kondisi semua jalan sepi 

(d) 

 
4. PENUTUP 
 
4.1. Kesimpulan 

Berikut ini adalah kesimpulan dalam penelitian ini : 



a. Dataset dilatih dengan menggunakan framework 

ensorflow dengan akurasi deteksi 97.027%, 

dimana persentase akurasi tersebut lebih dari 

target yang ditentukan, yaitu lebih dari 70%. 

b. Persentase error kalkulasi kendaraan yang 

relative kecil yaitu 2.188%, sehingga sistem 

dapat mendeteksi jenis dari objek yang 

diinginkan berdasarkan masukan citra digital 

dengan baik 

 

 

4.2. Saran 

Adapun saran untuk penelitian yang selanjutnya 

adalah sebagai berikut: 

a. Dalam proses pelatihan dataset, akan lebih cepat 

apabila menggunkana  gpu dengan tingkat 

compute capability lebih dari 6.0. 

b. Menggunakan lebih banyak foto sebagai sumber 

pelatihan dataset, agar didapatkan hasil yang 

lebih akurat dalam mendeteksi objek. 
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