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ABSTRAK

Permsasalahan kemacetan di kota besar merpuakan topik yang selalu hangat untuk dibicarakan.
Beragam solusi telah dipaparkan oleh beberapa peneliti seperti banyaknya kendaraan pribadi, ketersesdiaan
transportasi umum yang baik, penataan ruang kota, penjadwalan tertentu bagi karyawan dan anak sekolah,
pembatasan kendaraan dengan sistem ganjil genap dan lainya. Penggunaan kendaraan pribadi merupaan
masalah yang menyumbang prosentase paling besar dalam kemacetan dikota besar. Penelitian ini mencoba
melakukan pendekatan dari faktor tersebut dengan cara melakukan rekayasa lalu lintas berdasarkan jumlah
kendaraan yang berhenti di lampu merah. Semakin benyak kendaraan yang berhenti maka lampu merah yang
ditampilkan dalam timer harus semakin sedikit. Metode untuk membaca jumlah kendaraan dapat dilakukan
dengan membaca pola citra kendaraan untuk kemudian di lakukan analisis sehingga dapat diketahui jumlah
kendaraan yang sedang berhenti dan komputer secara otomatis akan menampilkan saran timer waktu yang
harus muncul. Penelitian ini mencoba melakukan pendekatan dengan mengubah citra menjadi gambar RGB
kemudian Ycbcr untuk mendapatkan ruang citra kemudian dilakukan tresholding sehingga mendapatkan ruang
citra yang dapat terbaca oleh aplikasi.
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1. PENDAHULUAN

Pengolahan citra dewasa ini menjadi topik yang hangat untuk dibicarakan karena dapat membantu
keterbatasan penglihatan manusia dalam mengenali citra. Pada beberapa kasus seperti pengenalan pola wajah
untuk login dalam laptop, teknologi pengolahan citra dapat dapat memberikan keputusan apakah citra tersebut
adalah benar pemilik laptop atau bukan. Lebih luas lagi dalam penentuan kualitas daging berdasarkan warna,
pengolah citra dapat membantu keterbatasan penglihatan manusia untuk membedakan mana daging kualitas
baik dan mana yang buruk. Citra yang digunakan adalah gambar diam hasil tangkapan kamera[1].

Kemacetan merupakan masalah umum yang ditemui pada kota besar[2]. Beberapa faktor penyebab
kemacetan adalah perilaku pengendara dijalanan, jumlah uangkutan publik yang lebih sedikit dari kendaran
pribadi, rendahnya minat masyarakat dalam menggunakan kendaraan umum dan meningkatnya jumlah
kendaraan bermotor secara umum [3]. Pendekatan lain yang dapat dilakukan adalah melakukan rekayasa lalu
lintas. Kemacetan dikota besar disebabkan banyaknya kendaraan yang bertambah namun tidak diimbangi
dengan pertumbuhan jalan[1].Rekayasa disini adalah mengendalikan timer lampu lalu litas pada persimpangan
berdasarkan jumlah kendaraan yang berhenti. Misal dari arah barat jumlah kendaraan lebih banyak dari
perseimpangan lainnya maka jumlah timer pada saat keadaan lampu hijau harus lebih banyak. Selain itu dapat
pula dengan membalik keadaan yaitu membuat lampu merah menjadi lebih sedikit untuk arus yang memiliki
jumlah kendaraan lebih padat dari lainya.

Pengenalan citra untuk kendaraan bisa dilakukan dengan pengenalan plat nomor [4]. Namun hal ini akan
kesulitan jika dilakukan menggunakan CCTV dinas perhubungan yang biasa terpasang berjejeran dengan posisi
lampu lalu lintas [5][6]. Pengambilan citra dapat dilakukan dengan bantuan alat seperti webcam[7] atau kamera
cctv[8]. Pada umumnya sekarang ini dibeberapa persimpangan kota besar telah memiliki cctv. Penggunaan cctv
baru sebatas untuk memantau kepadatan arus lalu lintas untuk melakukan rekayasa yang dilaksanakan oleh
petugas dilapangan. Lebih dari itu setelah diberlakukannya tilang elektronikpada sebagin kota adalah fungsi lain
dari adanya cctv di persimpangan lampu merah. Penelitian ini mencoba menggali lebih dari fungsi cctv di
persimpangan tersebut yaitu menjadi sumber data untuk kemudian diolah oleh komputer dan hasil perhitungan
kalkulasi lampu merah di munculkan pada timer. Namun demikian pada tahap awal ini akan di cari sudut terbaik
cctv untuk mendapatkan hasil citra yang dapat dibaca dengan baik oleh komputer.

2. TINJAUAN PUSTAKA (BILA DIPERLUKAN)

Penelitian yang terkait pengaturan waktu lalu lintas pernah dilakukan menggunakan metode Histogram
Of Oriented Gradient (HOG)[9]. Hasil dari penelitian tersebut menunjukan metode HOG lebih efisisen bila
dibandingkan dengan metode timer otomatis yang telah ada. Akurasi pendeteksian objek kendaraan dipengaruhi
oleh posisi kendaraan dari kamera. Untuk mendeteksi dengan cepat dibutuhkan beberapa indikator seperti
kualitas pengambilan gambar, intesitas cahaya dan program yang digunakan.
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Peneltian dengan menggunakan teknik pengekstrakan citra keruang RGB dilakukan untuk mendeteksi
objek [1]. Objek dengan warna- warna tertentu sangat mudah dikenali dengan metode normalisasi RGB.Namun
untuk objek dengan warna putih dan hitam menjadi kesulitan tersendiri dalam normalisasi RGB karena memiliki
nilai r,g,b yang sama. Pada saat kecerahan rendah atau bernilai 0, hasil yang dicapai untuk pengenalan objek
berupa bola menjadi maksimal.

Metode template matching juga digunakan untuk penelitian terkait kendaraan bermotor[5]. Pada
penelitian ini plat nomor diekstrasi menjadi ruang yang menghasilkan karakter-karakter sehingga dapat terbaca
oleh komputer dan menghasilkan teks atau informasi plat nomor. Tingkat keberhasilan pembacaan plat nomor
dengan metode Template Matching menghasilkan nilai akurasi 80,25% untuk sampel citra sebanyak 30 buah.
Proses Pengenalan citra agar menjadi maksimal dipengaruhi oleh hasil tangkapan citra itu sendiri, untuk data
ideal sebanyak 22 buah didapatkan akurasi pembacaan sebesar 97,77%.

Penelitian untuk mengendalikan lampu lalu lintas dengan metode Blob Detection juga telah dilakukan
[2]. Metodeblobdetectiondapatdigunakan untuk kasusmendeteksikendaraan menunjukan Kkinerja tingkat
sensitivitas diangka 91,67%, 61,11% pada angka presisi, kekhususan sebesar 80,55 %, f-
Measuresebesar73,33%,danakurasisebesar83,33%. Kendati nilai presisi lebih rendah dari pada nilai sensitivitas,
Blob Detection sudah dianggap efektif karena nilianya di atas 50%.

Lebih lanjut penelitian mengenai pengenalan objek kendaraan yang dilakukan untuk mengenali plat
nomor menggunakan Metode Learning Vector Quantization[3].Deteksi plat nomor dengan citra digital dapat
diaplikasikan mengguakan algoritma deteksi tepi, konversibiner, algoritmanoiseremovingmenggunakan
algoritmaconnectedneighbordhoodpixel, danalgoritmapencarianplatnomor menggunakan interpolasi bilinear.
Dengan pembesaran kamera sebanyak 5.7 x didapatkan akurasi maksimal yaitu 94% dengan nilai keabuan
sebesar 60%.

3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan metode multi color, yaitu citra asli kemudian dikonversi menjadi ruang
RGB[10]. Selanjutnya hasil yang didapatkan pada ruang RGB dilakukan ekstraksi YCBCR. Terakhir dilakukan
tresholding untuk mengetahui derajat ruang warna sehingga dapat di intepretasikan sebagai sebuah objek .
Kemudian diberikan labeling oleh aplikasi. Secara umum dapat dilihat pada digram berikut :

Konversi
Citra Asli YCBCR Tresholding
Konversi Pengisian Hasil
RGB Ruang Pembacaan |

Kosong Gambar

Gambar 1. Alur Penelitian

3.1 Citraasli
Citra asli adalah gambar diam yang dihasilkan dari alat penangkap gambar seperti kamera atau
webcam.Menurut arti secara harfiah citra (image) adalah gambar pada bidang dua dimensi[8]. Citra asli
yang digunakan pada penelitian ini adalah hasil tangkapan dari drone yang diterbangkan pada saat mobil
berhenti di persimpangan lampu merah. Beberapa sudut di gunakan untuk mencari hasil yang lebih baik.
Selain itu juga digunakan parameter waktu dan kondisi cahaya matahari. Sehingga penelitian ini dilakukan
pada saat siang hari sampai sore hari.

3.2 Konversi RGB
Dalampendeteksiancitra, warn amemiliki kepekaan yangtinggiterhadapperubahancahaya,makauntuk
mengatasinyadilakukantransformasicitr RGB kedalamsebuahruangwarna yang komponen luminas idan
kromatiknyadipisahkansehinggacukupdigunakankromatiksaja untukprosesdeteksiwarnamobil[11]. Selain
model RGB terdapat juga model normalisasi RGB dimana model ini terdapat 3 komponen vyaitu, r, g, b
yang merepresentasikan prosentase dari sebuah piksel pada citra digital[3][12].

r=—= g = ¢ b= 5 Q)
_R+G+B R+G+B R+G+B
Sehingga : r +g+b =1 2

3.3 Konversi YCBCR
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3.4

35

RuangwarnaY ChCrdisebutjugaruangwarnaCCIR601 (International
RadioConsultativeCommittee)[13].Modelwarnainidikembangkanuntuk
mengantisipasiperkembanganinformasiberbasiskanvideo,sehinggamodelinibanyakdigunakan pada

videodigital. Transformasi RGBke YCbCrdilakukandenganformulasioperasi matriks padapersamaan(1)
sebagai berikut [14]:
Y =0.299900R + 0.58700G + 0.11400B

CB =-0.16874R — 0.33126G + 0.50000B (3)
CR =0.50000R — 0.41869G — 0.08131B
Tresholding

Operasi pengambangan (thresholding) digunakan untuk mengubah citra dengan format skala keabuan,
yang mempunyai kemungkinan nilailebih dari 2, ke citra biner, yang hanya memiliki 2 buah nilai (0 atau

1)[15]. Proses perhitungan dapat dilihat pada rumus sebagai berikut :
K. = {M
0 =

Atau

KO = {O,jika K;< ambang
Hasil pembacaan gambar (labeling)
Gambar yang telah berhasil di diteksi akan diberikan label sebagai kendaraan-n, dimana n adalah jumlah
kendaraan yang tertangkap dalam area citra. Berdasarkan hasil pelabelan inilah kemudian aplikasi akan
menentukan berapa jumlah timer lampu merah yang harus di tampillkan dalam papan timer.

(4)

0jika K;=ambang

0,jika K;>ambang

®)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan beberapa citra yang diambil pada satu tempat di salahsatu persimpangan kota

Surakarta, Semarang, Purwakarta dan Magelang. Data yang dikumpulkan diambil dalam rentang waktu pagi,
siang dan sore. Pagi dilakukan pada pukul 07:00 — 08:00 WIB, siang pada pukul 12:00 — 13:00 WIB dan sore
dilakukan pada pukul 17:00 — 17:30 WIB. Perbedaan waktu diharapkan dapat menunjukan kinerja aplikasi yang

dibuat. Berikut ditunjukan proses pembacan citra yang menunjukan tahapan pada metode penelitian.

s

Gambar 2. Citra awal Gambar 3. Konversi RGB Gambar 4. Konversi Grayscle

Gambar 5. Konversi Hitam Putih Gambar 6. Gambar 7.
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Gambar 8. Pembacaan ruang kosong ~ Gambar 9.Pengisian ruang kosong Gambar 10. Proses tresholding

Gambar 11. Proses penutupan ruang Gambar 12. Pelabelan

Kondisi awal aplikasi seperti gambar 13 memungkinkan untuk melakukan pemilihan citra yang akan dideteksi.
Selanjutnya citra hasil tangkapan dimasukan dan diakhiri dengan melakukan deteksi. Capture akan menunjukan
berapa objek yang berhasil diberi label. Jumlah kendaraan akan muncul selanjutnya akan dihitung untuk
memberikan nilai timer lampu merah yang ideal.
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—Kamera 1

— Kamera 1

Citra Hasil Deteksi

Configure Cam

Capture 0 Capture 0
Buka Citra || Deteks Buka Citra | Deteksi
]l.]ﬂ]].ﬂ.h ]U[I]].EI.h
Kendaraan Kendaraan 1
Lama Nyala Lama Nyala
Lol Lampu 25 detik
Merah Merah

Gambar 13. GUI aplikasi Gambar 14. Hasil perhitungan aplikasi

Setelah dilakukan proses penguploadn citra lalu proses deteksi dilakukan dapat dilihat pada gambar 14.
Gambar 14 menunjukan ada sebuah kendaraan mobil berwarna putih. Aplikasi berhasil melakukan labeling pada
kaca jendela mobil. Kondisi pengambilan gambar dilakukan pada siang hari pukul 12:30 WIB. Hal ini
menunjukan bahwa apikasi berhasil membaca kondisi lalu lintas dan memberikan label sehingga dapat dihitung
jumlah timer yang harus dimunculkan untuk melakukan rekayasa lalu lintas. Penelitian ini membatasi pada
kamera yang mengarah ke ruas jalan dari arah barat.

Tabel 1. Berikut menunjukan hasil pembacaan gambar pada beberapa kota dilihat dari kondisi waktu
pengambilan gambar kemudian membandingkan dengan perhitungan manual dan yang dilakukan aplikasi.

Tabel 1. Hasil pembacaan citra berdasarkan waktu Tabel 2. Hasil pembacaan citra berdasarkan siang
pagi Perhitungan
K Perhitungan Kota Manual | aplikasi Khet
ota — Kket
Real aplikasi Surakarta 15 12 80%
Surakarta 15 14 93% Semarang 10 5 50%
Semarang 10 8 80% Magelang 15 12 80%
Magelang 15 11 73% Purwakarta 15 15 100%
Purwakarta 15 15 100% Rata-rata 78%
Rata-rata 87%
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Tabel 3. Hasil pembacaan citra berdasarkan waktu sore

Perhitungan
Kota Manual | aplikasi Kket
Surakarta 8 3 38%
Semarang 15 13 87%
Magelang 11 7 64%
Purwakarta 13 12 92%
Rata-rata 70%

Tabel 1,2 dan 3 menunjukan bahwa waktu pagi menunjukan kinerja dengan hasil pembacaan citra yang lebih
tinggi akurasinya dibanding siang dan sore. Posisi kamera menghadap ruas jalan yang berasal dari arah barat
atau membelakangi matahari.Berdasarkan hasil perhitungan perkota untuk waktu pagi, siang dalan sore dapat
dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4. Kota surakarta Tabel 5. Kota semarang
Surakarta Waktu Perhitungan Semarang Waktu Perhitungan
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Real 15 15 8 Real 10 10 15
Aplikasi 14 12 3 Aplikasi 8 5 13
Prosentase 93% 80% 38% Prosentase 80% 50% 87%
Tabel 6. Kota Purwakarta Tabel 7. Kota Magelang
Purwakarta Waktu Perhitungan Magelang Waktu Perhitungan
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Real 15 15 11 Real 15 15 13
Aplikasi 11 12 7 Aplikasi 15 15 12
Prosentase 73% 80% 64% Prosentase 100% 100% 92%

Sedangkan bedasarkan tabel 4,5,6 dan 7 kota magelang menunjukan akurasi aplikasi yang paling tinggi dengan
rata-rata 97%.

5. KESIMPULAN

Hasil penelitian yang dilakukan menunjukan bahwa metode yang dipakai mampu membaca jumlah
kendaraan dan memberikan rekomendasi jumlah timer lampu merah yang sebaiknya diberikan. Objek mobil
yang memiliki warna kontras dengan jalan sangat mudah terbaca. Objek mobil yang memiliki warna berdekatan
dengan jalan masih bisa terbaca namun memerlukan kondisi yang berbeda dengan objek lainnya yaitu
pencahayaan.Untuk objek kendaraan yang warnanya hampir sama dengan jalan lebih mudah terbaca jika
matahari atau pencaayaan memiliki sudut antara 20°-80° dari titik terbit dan terbenam. Penelitian ini hanya
dilakukan pada waktu pagi, siang dan sore. Citra pada malam hari dan kondisi hujan tidak dilakukan karena
keterbasaan alat untuk mengambil gambar serta kurangnya intensitas cahaya untuk menangkap citra.

6. SARAN

Peneliti menyadari masih banyak yang perlu diperbaiki sehingga penelitian ini dapat bermanfaat bagi
masyarakat secara luas. Beberapa hal yang dapat di lakukan untuk peneliti selanjutnya adalah kemampuan
membaca obek berupa kendaraan roda dua dan memisahkan ruang jika citra menangkap objek berupa trotoar.
Dimana pada trotoar tersebut terdapat objek yang warnanya menyerupai objek kendaraan disekitarnya.
Parameter lain adalah kemampuan membaca citra baik yang dihasilkan pada waktu pagi, siang maupun sore
karena intensitas cahaya matahari berpengaruh dalam pembacaan jika warna jalan memiliki kemiripan dengan
kendaraan yang menjadi objek dalam penelitian ini.
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