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Abstract

The Internet of Things has become wellknown coiciding the vision of a massively instrumented world of
intelligent inputs (analog, digital, video, audio) and outputs communicating using Internet data
communications concepts and technologies. There is a broad range of benefit 10T applications for health
care, traffic control, vehicle safety, energy, agriculture, and manufacturing. This article aims to take
advantage of advances in information technology to calculate the volume of vehicles on the highway
which is usually done manually by placing people as recorders of the amount of existing traffic count.
The method used in this research is by recording a video of traffic movements with a handphone camera
which is stored in an mp4 format video frame. Calculations are carried out in the office after getting
recorded video and using a program prepared by the author using python, opencv and yoloV5 software
facilities. Traffic volume is counted when passing a counter box and the traffic volume data is saved in
excel format. Video recorded was carried out by taking a video at the location of the Transyogi road at
the Ciputra pedestrian bridge, Cibubur, West Java. The results of the accuracy obtained by using the
YOLO is very good for detecting vehicle volume which has a measurement accuracy for motorcycle of
91.9%, cars 98.6%, bus s 86.7 % and trucks 86.6%..

Abstrak

Internet Of Thing adalah pemanfaatan internet sangat menyebar luas di berbagai bidang kesehatan,
pengaturan lalulintas, keselamatan berkendaran, energi dan industri.. Penulisan artikel ini bertujuan untuk
memanfaatkan kemajuan teknologi informasi untuk menghitung volume kendaraan di jalan raya yang
biasanya dilakukan secara manual dengan menempatkan orang sebagai pencatat jumlah lalulintas yang
ada. Metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan cara merekam video pergerakan lalulintas
dengan kamera handphone yang disimpan dalam frame berformat mp4. Penghitungan dilakukan di kantor
dengan menggunakan bantuan program yang dibuat menggunakan fasilitas perangkat lunak python,
opencv dan yoloV5. Penghitungan volume lalulintas dilakukan dengan memasang kotak penghitung dan
volume lalulintas dicatat dalam format excel. Pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan video
pada lokasi jalan Transyogi-Cibubur di pos jembatan penyeberangan Mall Ciputra, Cibubur, Jawa Barat.
Dengan memanfaatkan video hasil rekaman arus lalu lintas menggunakan dataset gambar yang dihasilkan
oleh video hasil rekaman diperoleh untuk empat kategori objek yaitu motor, mobil, bus dan truk. Hasil
dari penelitian ini diperoleh kenyataan bahwa dengan metode YOLOv8 dapat mengenali objek dari video
rekaman dengan baik. Hasil ketelitian yang diperoleh dengan menggunakan YOLO untuk deteksi
volume kendaraan yang mempunyai akurasi pengukuran sepeda motor 91,9 %, mobil
penumpang 98,6% , bus 86,7% dan 86,6%.

Kata kunci: 10T, lalulintas, yolov5, python, jalan tol, opencv
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komputasi saat ini sangat berkembang begitu cepat
dengan digaungkannya Era Industri 4.0. Hal ini mengubah tatanan dalam berkehidupan
masyarakat di seluruh dunia terutama dalam berkomunikasi dan menyelesaikan pekerjaan
dengan cepat , akurat dan terdigitalisasi. Pemanfaatan kemajuan teknologi juga berdampak
dalam pengarsipan dokumen-dokumen penting yang telah berubah dari arsip kertas menjadi arsip
digital apalagi dengan banyaknya fasilitas gratis media penyimpanan atau adanya harddisk lokal
komputer, harddisk komputer server, dan harddisk jaringan online seperti Google-Drive,
Mediafire, OneDrive, Datacomm Cloud Service, dan lain-lain.

Perkembangan teknologi ini juga berkembang pesat penggunaannya dalam bidang
Artificial Inteligence (A)[1][2][3], Machine Learning (ML) [4] dan Computer Vission (CV)[5] ,
yang mendongkrak pengembangan kecerdasan manusia buatan yang dapat merespons dengan
bicara kepada respondennya. Bahkan perkembangan merambah di dunia industri perakitan
komputer, perakitan mobil, perakitan televisi sehingga berpengaruh dalam sumberdaya
manusia, serta dalam dunia industri perhotelan ada beberapa yang telah menggunakan manusia
robot sebagai pelayanan hotel. Pada masa yang akan datang perkembangan akan merambah ke
dunia industri otomotif terutama dalam hal kendaraan tanpa sopir ( Autonomous vehicle ) [6][7]
yang dengan giat dikembangkan akhir-akhir ini walaupun pada generasi kendaraan yang lama
sudah ada terutama mobil-mobil mewah tetapi hanya terbatas pada kontrol jarak kendaraan
belum sampai pada tahap pengendalian penuh kendaraan tanpa sopir[8].

Pemanfaatan kemajuan teknologi juga dipakai pada tahap efisiensi pekerjaan di bidang
teknik sipil, misalnya Intelligent Transport System (ITS) yang sedang dikembangkan oleh
Departemen Perhubungan Republik Indonesia. Sistem transportasi ITS ini adalah integrasi antara
sistem informasi dan teknologi komunikasi dengan infrastruktur transportasi, kendaraan dan
pengguna jalan. ITS adalah pengendalian suatu sistem informasi yang menggunakan teknologi
pemrosesan data untuk memperbaiki pergerakan barang dan orang, meningkatkan keamanan,
mengurangi kemacetan, manajemen kecelakaan, sistem tanggap darurat, serta sistem
pemeliharaan jalan. Secara sederhana, ITS mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, dan
mendistribusikan data pergerakan barang dan orang[9].

Perhitungan volume lalulintas[10] dilakukan pada mulanya dengan metode perhitungan
manual yaitu dengan menempatkan orang untuk menghitung secara langsung di jalan raya
dengan peralatan alat counter (gambarl). Pada perkembangan selanjutnya dengan memasang
tabung pipa ukur dengan prinsip perubahan tekanan udara karena diinjak kendaraan yang
dipasang memanjang jalan (gambar 2) , selanjutnya menjadi lebih baik dengan memasang loop
dengan memanfaatkan perubahan gelombang elektromagnetik sebagai penghitung jumlah
kendaraan dan berat kendaraan (gambar 3) dan pada masa-masa yang akan datang tentu akan
berkembang dengan memanfaat kemajuan teknologi yaitu hanya dengan merekam gambar video
kendaraan dan dilakukan penghitungan di kantor (gambar 4)
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Gambar 1. Petugas Survai mencatat jumlah kendaraan di lapangan (konvensional)

North Road (barat) Smith Street futara) North Road (timur)
Kendaraan Kendaraan Kendaraan
Mobil barang “Kendara. fMobil barang rlenduua Mobl “Barang Kendarsan
penumpang | berat an Umum | Penumpang | berat Bera Umum
My W | e Wi+ HH
| N i
/

L™

.’

Gambar 3. Metode dengan memasang kabel pipa udara
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Gambar 5. Metode dengan pengambilan video rekaman dan diolah dengan bantuan software

Dengan adanya perkembangan artificial intelligent dan machine learning , yang
diantaranya adalah teknik deep learning, pytorch, deepsort, tensorflow, YOLO ( You Only Look
One) dan lain-lain maka akan menjadikan perhitungan volume lalulintas secara digital menjadi
lebih mudah dan menjadi lebih akurat. YOLO merupakan teknologi computer vission untuk
mendeteksi objek yang sangat penting untuk berbagai aplikasi pada akhir-akhir ini. YOLO
merupakan model yang dalam menidentifikasi objek dengan cepat dan paling tepat serta tidak
berbayar. Kapasitas model dalam mendeteksi pada YOLO versi terakhir telah ditingkatkanbaik
dalam memberikan ketelitian deteksi dan meningkatnya kecepatan dalam mendeteksi serta
kemampuan deteksi resolusi gambar yang lebih tinggi dibanding versi YOLO v5 ke bawah. Saat
ini program YOLO banyak digunakan dalam industri robotika, pengembangan alat pengawasan,
pengembangan mobil self-driving, dan masih banyak lagi yang lainnya.

YOLO bekerja meniru kerja otak manusia atau kecerdasan buatan (Artificial
Intelligent)[11] yaitu dengan melakukan deteksi dengan metode jaringan saraf tiruan atau
Convolotion Neural Network (CNN)[12]. Oleh karena itu YOLO menggunakan data yang
digunakan untuk pengenalan atau pelatihan ( trained ) [13][14], [15], proses selanjutnya dengan
menggunakan data tambahan sebagai data untuk proses validasi , yang akan mengahsilkan
klasifikasi obyek yang saat ini telah mencapai deteksi 80 obyek. YOLOvV5 adalah merupakan
program yang banyak disenangi pada level vision Al, yang dikembangkan oleh Ultralytics
sebagai open-source.  Karena prosesnya sederhana maka di masa yang akan datang
kemungkinan akan menjadi metode vision Al yang selalu digunakan dalam bidang pembelajaran
kuliah, pengembangan industri otomotif dan lain-lain.

Telah banyak penelitian yang menggunakan YOLO baik dalam versi asli maupun dalam
bentuk dimodifikasi menjadi disesuaikan dengan kondisi penelitinya [15]-[19].

Tabel 1. Peneltian yang menggunakan YOLO
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Tahun | YOLO-V2 | YOLO-V3 | YOLO-V4 | YOLO-V5 Total
2016 0 0 0 0 0
2017 5 0 0 0 5
2018 47 19 0 0 66
2019 48 210 0 0 258
2020 36 496 81 13 626

Sumber : Review of Yolo Algoritme [20]

Yolo-V5 telah mengembangkan pendteksian obyek dengan total kelompok adalah 80
(delapan puluh) klasifikasi obyek yang diperoleh dari pengenalan dan validasi menggunakan
data Microsoft Common Objects in Context (COCO) tahun 2015[14]. YOLO adalah algoritma
deteksi objek real-time canggih yang dibuat oleh Joseph Redmon, Santosh Divvala, Ross
Girshick, dan Ali Farhadi[21] pada tahun 2015 dan telah dilatih sebelumnya pada dataset COCO.
Ini menggunakan jaringan saraf tunggal untuk memproses seluruh gambar. Gambar dibagi
menjadi beberapa kotak-kotak dan algoritma untuk memprediksi probabilitas dan kotak
pembatas ( bounding box ) untuk setiap kotak. Pada penelitian ini akan dikaji tentang
pemanfaatan YOLO-V5 , untuk mendeteksi obyek terutama kendaraan yang hanya dideteksi
dalam 5 (lima) kelompok kendaraan yaitu sepeda motor, mobil, bus dan truk

Tabel 2. Perbedaan jenis Yolo-V5

Speed Speed Speed
. | |

Model size mAP**  mAP™ CPU b1 VIOObl V100 b32

(pixels) 0.5:0.95 0.5
(ms) (ms) (ms)

YOLOvVSNn 640 28.0 45.7 45 6.3 0.6
YOLOvSs 640 374 56.8 98 6.4 0.9
YOLOvSmM 640 454 64.1 224 8.2 1.7
YOLOvSI 640 49.0 67.3 430 10.1 2.7
YOLOvV5x 640 50.7 68.9 766 12.1 4.8

Penelitian ini merupakan proses pemanfaatan perangkat lunak YOLO-V5 dalam bidang
transportasi terutama untuk menghitung volume lalulintas di jalan raya. Penghitungan dilakukan
dengan menggunakan bantuan algoritma perangkat lunak python[22][23] , opencv [23],
numpy|[24], pytorch[25][26], dan openxl. Hasil penghitungan akan disimpan dalam file excel
dengan memanfaatkan fungsi dari openxI[27]. Fokus penelitian ini dibandingkan penelitian-
penelitian yang sudah ada mempunyai perbedaan dalam penentuan volume yang dipisahkan
dalam satu lajur jalan dan penyimpanan data hasil penghitungan ke dalam format Microsoft-
excel.
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian disajikan dalam diagram pada gambar 6.

PENGAMBILAN
VIDEO DI LOKASI

KONVERSI VIDEO
MENJADI FRAME

DETEKS!I OBYEK:
YOLO-V8 :
> ALL OBYEK
FILTER :
= KEND-SAJA

ALGORITMA HITUNG

= KALSIFIKASI LAJUR
> KLASIFIKASI HITUNG
KENDARAAN KENDARAAN
= SIMPAN KE-
DALAM FILE EXCEL

HITUNG
KENDARAAN
MANUAL

BANDINGKAN
HASIL HITUNG
SOFTWARE: KENDARAAN

=> PYTHON 3.8
= OPEN-CV
= YOLO-V8
=>» PYTORCH

Gambar 6. Proses Penelitian Penghitungan VVolume Lalulintas

Penelitian dimulai dengan pengumpulan data primer yait pengambilan data video di lapangan
menggunakan alat kamera telepon genggam beresolusi 1200x620 dan memory card untuk
menyimpan hasil rekaman dengan kapasitas 128 gygabit. Penempatan lokasi kamera dan
peralatan yang digunakan dapat dilihat gambar 6, gambar7.

- g

LS —me' L N

Gambar 6. Lokasi penelitian
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(@) (b)

Gambar 7. Peralatan (a) Kamera Telepon Genggam dan (b) memory card

Agar survai yang sesungguhnya dapat berjalan baik dan dapat dilakukan secara tepat guna
(efisien) dan berdaya guna (efektif) maka perlu dilakukan survei pendahuluan yang akan
memberikan petunjuk awal mengenai: cukup atau tidaknya kerangka sampel, tepat atau
tidaknya metode survei yang direrapkan, perkiraan waktu dan biaya survei , jam yang
tepat untuk survai[28][29].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil survai pengambilan video kondisi lalulintas di jalan Transyogi, Cibubur, Jawa Barat
[30] menggunakan peralatan kamera telepon gemggam diperoleh data video dengan durasi 1
(satu) jam. Data video yang diperoleh yaitu data lalulintas pada jam sibuk pagi selama satu jam
dengan rentang waktu dari jam 07.00 sampai dengan jam 08.00 pagi hari Waktu Indonesia Barat.
Video tersebut kemudian dibaca dengan perangkat lunak yang dibuat dengan :
a. Python 3.8 interpreter, yang merupakan bahasa pemrograman yang banyak digunakan
dalam pengembangan perangkat lunak, pengolahan data, dan machine learning (ML).
b. Open Source Computer Vision Library (Opencv) , yang berfungsi untuk membaca frame
video dan mengolah data frame videonya
c. Numerical Python (NUMPY), digunakan untuk memudahkan dalam melakukan
perhitungan misaninya matriks, aljabar, statistik, dan sebagainya.
d. YOLO-VS5, untuk mendeteksi obyek dalam frame video
Pytorch, berfungsi mengkomunikasikan deteksi obyek dengan YOLO
f.  Openxl, berfungsi untuk menyimpan data ke dalam file excel.

@

Langkah awal sebelum dilanjutkan melakukan penghitungan jumlah kendaraan yang
melalui sebuah lajur jalan adalah memberi tanda berupa kotak pada awal frame, yang akan
digunakan untuk menandai lajur berpa kendaraan tersebut lewat, seperti disajukan dalam
gambar5.
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Gambar 5. Tahapan metode penelitian

Proses selanjutnya adalah menjalankan video sampai waktu yang diperlukan dan perangkat
lunak yang dibuat akan mendeteksi volume lalulintas pada setiap lajur dan menyimpan di file
excel dengan klasifikasi sepeda motor, mobil, bus dan truk, seperti disajikan dalam gambar 6.

Gambar 6. Tampilan penhitungan volume lalulintas

Hasil penghitungan volume lalulintas dalam format excel dan terbagi menjadi volume lalulintas

ada setiap lajurnya dan juga dalam Klasifikasinya, dapat dilihat pada gambar 7.
No. ID-Kend |LAJUR Waktu Jenis-Kend No. ID-Kend [LAJUR Waktu Jenis-Kend
1 36 1[08:00:21.898808 |motorcycle 1 8 2|08:00:04.565987 |trafficlight
2 114 1[08:00:30.408929 |motorcycle 2 14 2|08:00:04.924962 |motorcycle
3 120 1({08:00:31.314563 |motorcycle 3 32 2|08:00:12.394295 |motorcycle
4 117 1[{08:00:36.991900 |motorcycle 4 62 2|08:00:13.742303 |motorcycle
5 10 1|08:00:42.771813 |car 5 65 2|08:00:14.079823 |motorcycle
6 123 1|08:00:52.375817 |car 6 30 2|08:00:20.113000 |motorcycle
7 164 1|08:00:52.376814 |car 7 126 2|08:00:34.098628 |motorcycle
8 170 1/08:00:53.535566 [motorcycle 8 130 2|08:00:36.537333 |car
9 107 1[08:00:54.088130 |motorcycle 9 15 2|08:00:39.030640 |motorcycle
10 173 1[08:00:54.658097 |car 10, 95 2|08:00:40.633822 |motorcycle
11 236 1[08:01:23.160995 |car 11 149 2|08:00:46.581435 |motorcycle
12 247 1({08:01:23.844083 |motorcycle 12 85 2|08:00:47.182795 |car
13 261 1/08:01:28.066685 |car 13 152 2|08:00:47.737338 |[bus
14 262 1[08:01:28.757150 |motorcycle 14, 123 2|08:00:49.511864 |motorcycle
15 145 1[08:01:37.687653 |motorcycle 15 163 2|08:00:51.208132 |motorcycle
16 365 1[08:02:06.926857 |motorcycle 16 165 2|08:00:51.779444 |motorcycle
17 367 1({08:02:07.735462 |motorcycle 17, 175 2|08:00:55.822917 |car
18 404 1[08:02:33.935649 |car 18, 177 2|08:00:57.011842 |motorcycle
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Penghitungan secara manual juga dilakukan untuk membandingkan seberapa tingkat
ketelitian yang diperoleh antara penghitungan dengan perangkat lunak dan secara manual. Dalam
Tabel 2 disajikan hasil perhitungan volume lalulintas kendaraan di jalan Transyogi, Cibubur
pada kerangka waktu jam 07.00-09.00 WIB.

Tabel2. Perbandingan hasil penghitungan volume Lalulintas

Time Slice HITUNG SECARA MANUAL Time Slice HITTUNG DENGAN YOLOVS

Menit MOTOR | MP BUS | TRUK Menit MOTOR | CAR BUS | TRUK
07.00 - 07.15 407 277 71 75| 07.00-07.15 376 276 60 65
07.15 - 07.30 342 225 51 50| 07.15-07.30 310 21 46 2
07.30 - 07.45 395 280 58 82| 07.30-07.45 363 281 52 74
07.45 - 08.00 277 278 74 67| 07.45-08.00 252 275 64 58
08.00 - 08.15 118 198 48 52| 08.00-08.15 104 1% a1 44
08.15 - 08.30 113 187 48 63| 08.15-08.30 107 187 40 57
08.30 - 08.45 194 193 45 60| 08.30-08.45 176 190 39 51
08.45 - 09.00 325 225 49 65| 08.45-09.00 308 210 43 54
TOTAL 21171 1863 444 s oo 836 385 445

% AKURASI PERBANDINGAN 91,9% 98,6% 86,7% 86,6%

Hasil ketelitian yang diperoleh dengan menggunakan YOLO versi nano (yolov5nu.pt)
menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak sangat baik untuk deteksi volume kendaraan
yang mempunyai akurasi pengukuran untuk kendaraan sepeda motor 91,9 %, mobil penumpang
98,6% , kendaraan bus 86,7% dan kendaraan truk 86,6%.

KESIMPULAN

Kemajuan Teknologi Machine Learning sangat membantu dalam berbagai bidang
otomatisasi yang mempermudah dan mempercepat penyelesaian suatu pekerjaan yang sifatnya
berulang. Penelitian ini menunjukkan manfaat yang sangat baik penggunaaan YOLO-V5 dalam
mendeteksi obyek berupa kendaraan yang lewat di suatu segmen jalan raya.

Hasil ketelitian yang diperoleh dengan menggunakan YOLO versi nano (yolov5nu.pt)
menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak sangat baik untuk deteksi volume kendaraan
yang mempunyai akurasi pengukuran untuk kendaraan sepeda motor 91,9 %, mobil penumpang
98,6% , kendaraan bus 86,7% dan kendaraan truk 86,6%.
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