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Klasifikasi dan Perhitungan Kendaraan untuk Mengetahui Arus
Kepadatan Lalu Lintas Menggunakan Metode YOLO

Abstract — Traffic density is caused by several problems, one of
which is the increase in vehicle volume. To calculate the density of
traffic required data in the form of the number of vehicles passing
through the traffic. This study presents a classification and
calculation system for vehicles that can be used to determine
traffic density using YOLO. YOLO used in this study was
YOLOV3. From the results obtained this system is able to detect
vehicles with an accuracy rate of 95.2%. From the number of
vehicle detections used as arithmetic data to determine the level of
traffic density. The results of calculations show that the data
obtained from the system can be used to calculate the traffic
density with the same results as the original data calculation
process.

Keywords; YOLO, traffic density, vehicles

Abstrak—Kepadatan lalu lintas disebabkan oleh beberapa
masalah salah satunya adalah peningkatan volume kendaraan.
Untuk menghitung kepadatan lalu lintas diperlukan data berupa
jumlah kendaraan yang melewati lalu lintas tersebut. Penelitian
ini menyajikan sistem klasifikasi dan perhitungan kendaraan
yang dapat digunakan untuk menentukan kepadatan lalu lintas
menggunakan metode YOLO. YOLO yang digunakan pada
penelitian ini adalah YOLOV3. Dari hasil yang didapat sistem ini
mampu leteksi kendaraan deng tingkat akurasi 952%.
Dari jumlah deteksi kendaraan tersebut digunakan sebagai data
hitung untuk menentukan drajat kepadatan Ialu lintas, Hasil dari
perhitungan menunjukan bahwa data yang didapatkan dari
sistem dapat digunakan untuk menghitung kepadatan lalu lintas
dengan hasil yang sama dengan proses perhitungan data asli.

Kata kunci; YOLO, Kepadatan lalu lintas, kendaraan
I. PENDAHULUAN

Pertambahan volume kendaraan di Indonesia menunjukan
kenaikan vang cukup tinggi setiap tahunnya. Data yang
dihasilkan dari Badan Pusat Statistika menunjukan bahwa
jumlah kendaraan pada tahun 2017 mencapai 138.556.669 unit
[1]. Dart data tersebut menunjukan peningkatan jumlah
kendaraan setiap tahunnya akan terus terjadi. Banyaknya
peningkatan volume kendaraan ini berakibat besar terhadap
kepadatan lalu lintas dari hari ke hari. Saat ini proses
pengumpulan data yang digunakan untuk menghitung jumlah
kendaraan masih menggunakan hitung manual  [2].
Pengumpulan data volume kendaraan secara manual rentan
akan terjadinya kesalahan manusia salah satunya vyaitu
kelelahan. Perlu adanya metode lain yang dapat mengatasi
permasalahan tersebut sehingga menghasilkan data yang lebih

mudah untuk didapatkan. Dari permasalahan itu mendorong
penulis melakukan penelittan “Klasifikasi dan Perhitungan
Kendaraan untuk Mengetahui Arus Kepadatan Lalu Lintas
Menggunakan Metode YOLO”. Dalam penelitian tersebut
kendaraan akan diklasifikasikan berdasarkan beberapa ukuran
yaitu motor, mobil, truk dan bus. Hasil dari perhitungan jumlah
kendaraan berdasarkan klasifikasi tadi bisa menjadi bahan
informasi untuk mengetahui arus kepadatan pada lalu lintas.

Beberapa penelitian telah dilakukan terkait mengenai deteksi
kendaraan di_jalan raya contohnya deteksi kendaraan dan
pejalan kaki menggunakan sensor LIDAR [3]. Dalam penelitian
tersebut deteksi kendaraan belum dapat mengklasifikasikan
Jenis-jenis kendaraan karena masih menggunakan sensor untuk
melakukan deteksi pada kendaraan dan pejalan kaki. Pada
penelitian lain deteksi kendaraan dilakukan menggunakan citra
video [4]. Penelitian ini membahas perbedaan tentang
penggunaan metode SVM dan RCNN untuk melakukan
klasifikasi dan deteksi pada citra kendaraan. Klasifikasi
kendaraan pada penelitian ini terdiri dari bus, truk dan mobil.
Tingkat akurasi dari RCNN lebih tinggi dibanding dengan
SVM.Pada penelitian lain perancangan sistem pendeteksi
kepadatan lalu lintas sudah dilakukan dengan metode
background subtraction namun belum dilakukan klasifikasi
kendaraan [5]. Dalam penelitian tersebut penentuan kepadatan
lalu lintas dilakukan dengan cara mengecek kepadatan zonasi
depan dan zonasi belakang, setelah itu membandingkan antara
jumlah pixel putih zona depan/belakang dengan luas pixel
frame. Dalam penelitian vang lain telah dilakukan klasifikasi
kendaraan waitu kendaraan kecil, sedang, dan besar, untuk
menentukan kepadatan arus lalu lintas menggunakan jaringan
saraf tiruan [6]. Dalam penelitian ini dilakukan deteksi
perpindahan objek dengan cara mengidentifikasi objek lalu
menganalisis perbedaan matriks antara latar belakang dan
bingkai.

Karena pentingnya informasi kepadatan lalu lintas maka
dilakukan penelitian untuk menentukan kepadatan lalu lintas
dengan cara mengklasifikasi dan menghitung jumlah kendaraan
yang melewati jalan raya tersebut secara otomatis. Pada
penelitian ini proses klasifikasi dilakukan menggunakan
metode YOLO (You only look once). Nantinya hasil dari
penelitian tersebut dapat menjadi bahan perhitungan kepadatan
lalu lintas. Selain itu hasil perhitungan tersebut dapat dijadikan
informasi bagi dinas perhubungan, teknik sipil dan pihak-pihak
lain yang membutuhkan.




11. DASAR TEORI
2.1 Lalu lintas

Lalu lintas merupakan kondisi dimana terjadi perpindahana
orang dan kendaraan dalam suatu ruang lalu lintas jalan.
Sedangkan ruang lalu lintas jalan merupakan prasarana yang
diperuntukkan bagi gerak pindah kendaraan. orang. dan/atau
barang yang berupa Jalan dan fasilitas pendukung [7].

2.2 Kendaraan

Kendaraan adalah suatu alat yang digunakan untuk bermobilitas
oleh setiap orang dari satu tempat ke tempat lain. Pada
penelitian ini kendaraan digunakan sebagai objek deteksi untuk
menghitung kepadatan lalu lintas. Objek kendaraan vang
diambil yaitu motor, mobil, truk, dan bus.

2.3 Kepadatan lalu lintas

Kepadatan lalu lintas adalah suatu penampang vang dilewati
oleh banyaknya kendaraan pada jalan dengan arus kendaraan
vang bervariasi. Kepadatan lalu lintas terjadi karena banyaknya
volume kendaraan vang melawai lalu lintas tersebut.

Untuk menentukan angka kepadatan lalu lintas dapat digunakan
rumus sebagai berikut :

C =CoxFcwx FCsp x FCcs(smp/jam)

Keterangan :

c = kapasitas ruas jalan

Co = Kapasitas dasar(smp/jam)

FCw = Faktor penyesuaian lebar jalur lalu lintas.
FCsp = Faktor penyesuaian pemisah arah

FCst = Faktor penyesuaian hambatan samping,
FCes = Faktor penyesuaian ukuran kota.

untuk melakukan proses perhitungan rasio arus lalu lintas, jenis
kendaraan yang digunakan dikelompokan atas [8]:

1. Kendaraan ringan (Light Vehicle/LLV) yaitu mobil.

2. Kendaraan berat (Heavy Vehicle/HV), terdiri dari Bus
dan Truk.

3. Sepeda motor (Motoreyele/MC).

Setiap klasifikasi kendaraan memiliki nilai ekivalen mobil
penumpang(EMP), dimana nilai EMP digunakan untuk
mencari rasio arus lalu lintas. Pada penelitian ini peneliti tealah
menenteukan EMP setiap klasifikasi berdasarkan data MKIJI
sehingga didapatkan rumus sebagai berikut:
Q=(AxLV)+(13xHV)+ (0,4 x MC)

Keterangan :

Q
LV

Rasio arus arus lintas

jumlah kendaraan ringan yang melewati jalan
tersebut selama satu jam.

HV = jumlah kendaraan berat yang melewati jalan tersebut
selama satu jam.

MC = jumlah sepeda motor yang melewati jalan tersebut
selama satu jam.

Rasio arus lalu lintas dan Angka kepadatan yang didapat akan
digunakan untuk menentukan drajat kejenuhan dirumuskan
sebagai berikut :

Dk =Q/c
Keterangan :
Dk = Drajat kejenuhan
Q = Rasio arus lalu lintas
| = Kapasitas ruas jalan

Hasil dari drajat kejenuhan digunakan sebagai dasar dalam
penentuan tingkat kepadatan lalu lintas berdasarkan batas
lingkup pada gambar tabel berikut :

Batas Lingkup

Tingkat VIC

Faktor ukuran kota {Fes)

Kondisi arus lalu lintas bebas
A dengan kecepatan tinggi dan volume 0,00
lalu lintas rendah

0,20

Arus stabil, tetapi kecepatan operasi
B mulai dibatasi oleh kondisi lalu
lintas

C Arus stabil, tetapi kecepatan dan
gerak kendaraan dikendalikan
Arus mendekati stabil, kecepatan

D masih dapat dikendalikan. V/C
masih dapat ditolerir

Arus tidak stabil kecepatan

E terkadang terhenti, permintaan
sudah mendekati kapasitas

Arus dipaksakan, kecepatan rendah,
F volume diatas kapasitas, antrian
panjang (macet)

Tabel 1. Tingkat lalu lintas jalan [9]
2.4 YOLO(You Only Look Once)

020-044

045 -0,74

0,75 - 0,84

0,85 — 1,00

> 1,00

YOLO(You Only Look Once) merupakan salah satu algoritma
deteksi objek vang menggunakan jaringan saraf tunggal ke
gambar penuh. [10] Jaringan ini membagi gambar menjadi
beberapa daerah kecil dan memprediksi kotak pembatas serta
probabilitas pada setiap wilayah, setelah itu probabilitas yang
diprediksi memberi bobot kepada kotak pembatas.

111, METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan untuk mencari data yvang akan
diujikan pada sistem yang dibuat. Data yang diambil berbentuk
video dengan pengambilan data menggunakan kamera yang
beresolusi 1280x720 pixel dan format video berbentuk .mp4.
Posisi kamera mempengaruhi hasil dari deteksi sistem,
sehingga pengambilan video dilakukan di lalu lintas Jalan
Laksda  Adisucipto karena disitu  terdapat jembatan
penyebrangan yang dapat digunakan untuk mengambil video
agar objek yang diteleti dapat terlihat sepenuhnya.




3.2 Deskripsi umum sistem

Sistem ini merupakan sistem klasifikasi dan perhitungan
kendaraan. Sistem ini dibuat dengan menggunakan bahasa
pemrograman python 3.6 dan OpenCV versi 3.4 yang
digunakan untuk mengakuisisi citra video. Dalam pembuatan
purwarupa ini metode yang digunakan yaitu YOLOV3 yang
dimana di dalam jaringan tersebut terdiri dart 106 lapisan
termasuk lapisan klasifikasi ataupun deteksi. Adapun tahapan
proses untuk membuat deteksi objek menggunakan YOLO agar
dapat mendeteksi suatu objek yang dapat dilihat pada gambar

berikut :

Gambar 1. [lustrasi proses tahapan pembuatan deteksi objek

pada penelitian ini penulis menggunakan data YOLOV3
berekstensi weight. data tersebut sudah dilakukan learning
sehingga penulis dapat menggunakan langsung untuk
mendeteksi dan klasifikasi kendaraan yang penulis tentukan.

Coco-names merupakan data yang memuat nama-nama label
vang menjadi model pelatihan. Dalam data coco-names
terdapat 80 label nama-nama model pelatithan namun, pada
penelitian ini label yang dipanggil hanyalah motor, mobil, bus
dan truk.

3.3 Implementasi Sistem

Untuk menjalankan sistem langkah pertama yang dilakukan
yaitut memasukan file video kedalam program. Proses ini
dilakukan dengan cara memanggil nama file vang akan
dimasukan pada program. Setelah itu program juga akan
memuat file-file yang digunakan vaitu file coco-names vang
sebagai penamaan label objek, file YOLOV3.weight yang
digunakan sebagai deteksi dan klasifikasi dan YOLOV3.cfg
sebagai konfigurasi. Setelah itu, detektor objek YOLO
membuat kotak pembatas berdasarkan nilai kepercayaan. Objek
yang telah diberi kotak akan dicari nilai tengah dari objek
tersebut dan dilakukan pelacakan identitas berdasarkan label
coco-names.

‘Gambar IL. Tampilan keluaran system

Setelah mendapatkan identitas objek vang telah terdeteksi.
dilakukan pengujian pada garis yang dilewati oleh objek yang
terdeteksi. Jika identitas objek itu motor maka jumlah motor
yang melewati garis tersebut bertambah satu, begitupun dengan
identitas yang lain.
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Gambar II1. Alur langkah kerja sistem
V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengolahan video lalu lintas oleh sistem
didapatkan hasil seperti tabel 1. Data yang didapatkan adalah
data perhitungan selama 3 menit yang terdiri dari data real yaitu
data yang dihitung menggunakan cara manual, data YOLOV3
yaitu data yang didapatkan berdasarkan hasil perhitungan dari
sistem dan data akurasi yang didapatkan berdasarkan rumus
sebagai berikut:

Vdeteksi

Akurasi =
Vreal

+100%




Dimana Vdeteksi merupakan jumlah data vang didapatkan
berdasarkan hasil perhitungan YOLOV3 dan Vreal merupakan
data yang dihasilkan dari perhitungan manual.

No Data real YOLOV3 Akurasi YOLOV3
Motor 167 158 94.6%
Mobil 63 56 88.9%

Bus 1 1 100%

Truk 0 5 -

Total 231 220 95.2%

Tabel 2. Hasil jumlah kendaraan

4.1 Skenario uji coba

Skenario uji coba dilakukan berdasarkan data yang telah
didapatkan dari jumlah kendaraan pada tabel 1. Tujuan dari
pengujian ini untuk menentukan perbedaan kepadatan lalu
lintas perhitungan menggunakan data real dengan perhitungan
menggunakan hasil dari program berdasarkan parameter pada
tabel 2.

Diketahui, nilai kapasitas ruas jalan yang diperoleh dari faktor
penyesuaian berdasarkan Jalan Laksda Adisucipto.

C=6600x108 x1x08x09
C =5132.16
4.1.1 Pengujian data real
Melakukan penghitungan rasio arus lalu lintas
Q=Q0QxLV)+(L,3xHV)+ (0,4x MC)
Q = (1x1260) + (1,3x26) + (0,4 x 1336)
Q =2622

Menghitung derajat kejenuhan
Dk =Q/c
Dk = 2622/5132.16
Dk = 0.510895997

Dari hasil derajat kejenuhan yang didapat tingkat lalu lintas
berdasarkan batas lingkup berada pada tingkatan “C” yaitu
Arus stabil. tetapi kecepatan dan gerak kendaraan dikendalikan

4.1.2 Pengujian data YOLOV3

Melakukan penghitungan rasio arus lalu lintas
Q=AxLV)+ (1,3xHV) + (0,4 x MC)
Q = (1x1120) + (1,3 x120) + (0,4 x 3160)
Q@ = 2540

Menghitung derajat kejenuhan
Dk = Q/c
Dk = 2540/5132.16
Dk = 0.494918319

Berdasarkan hasil hitung derajat kejenuhan menunjukan bahwa
batas lingkup berada pada tingkatan “C” sama dengan hasil dari
data yang dihitung menggunakan pengujian data real.

V. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini telah disajikan  sistem klasifikasi
kendaraan dan perhitungan kendaraan secara otomatis. Sistem
ini dapat secara otomatis menghitung jumlah kendaraan
berdasarkan klasifikasi kendaraan yaitu sepeda motor, mobil,
bus dan truk. Untuk mencapai tujuan penelitian, sistem ini
menggunakan metode YOLOV3 untuk melakukan deteksi dan
klasifikasi kendaraan. Hasil akurasi dari metode YOLOV3
mencapai 95,2%.

Dengan akurasi tersebut hasil perhitungan jumlah kendaraan
digunakan sebagai bahan untuk menghitung kepadatan lalu
lintas. Dar1 proses perbandingan perhitungan menggunakan
jumlah data real dan jumlah data keluaran sistem menunjukan
bahwa hasil yang diperoleh dari inputan video lalu lintas Jalan
Laksda Adisucipto mendapatkan hasil yang sama yaitu berada
pada tingkatan “C” vaitu Arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak
kendaraan dikendalikan.

Dari hasil tersebut membuktikan bahwa hasil klasifikasi dan
perhitungan menggunakan YOLOV3 dapat digunakan sebagai
bahan untuk melakukan perhitungan arus kepadatan lalu lintas.
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