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ABSTRAK

Sistem tilang di Indonesia mulai mengalami perkembangan menuju pemanfaatan
teknologi elektronik. Computer vision merupakan salah satu metode pengembangan
teknologi Artificial Intelligence yang dapat dimanfaatkan pada sistem tilang. Metode ini
dapat dimanfaatkan dalam berbagai macam deteksi tindakan pelanggaran pengendara,
salah satunya fokus kepada pelanggaran posisi kendaraan. Maraknya kasus pelanggaran
marka jalan pada kondisi traffic light serta membuat sistem yang lebih sederhana dari
sistem ETLE (Electronics Traffic Law Enforcement) menjadi dasar dirancangnya sistem
deteksi ini. Sistem deteksi yang dirancang bekerja menggunakan metode deep learning
algoritma TensorFlow Lite yang dijalankan pada Raspberry Pi. Algoritma ini menjadi
dasar sistem dalam mendeteksi objek pengendara yang ditentukan melanggar. Dalam
pemanfaatannya, sistem ini dirancang dengan input data visual dan analog. Data visual
bersumber dari sebuah kamera yang memantau kondisi pemberhentian traffic light
sedangkan untuk data analog digunakan sensor microphone dalam membaca tingkat
kebisingan yang ada di daerah pemberhentian traffic light. Pada penelitian ini, sistem
tilang yang dirancang mendapat nilai akurasi pendeteksian pengendara melanggar sebesar
80% namun nilai akurasi pembacaan karakter nopol pelanggar dapat dikatakan kurang
baik pada nilai 69,53%. Untuk pendeteksian kebisingan pada kondisi pemberhentian
traffic light yang menggunakan sensor microphone MAX4466 mendapat nilai akurasi
Kinerja sebesar 89,67% dibandingkan dengan alat ukur terverifikasi. Seluruh nilai ini
didapatkan berdasarkan hasil ujicoba langung, dari hasil ini sistem tilang yang dirancang
sudah memberikan hasil sesuai dan dapat diimplementasikan dengan baik.

Kata Kunci: Traffic Light, Computer vision, Artificial Intelligence, TensorFlow Lite,
Sensor Microphone.



ABSTRACT

The ticketing system in Indonesia has begun to develop towards the use of electronic
technology. Computer vision is one method of developing Artificial Intelligence
technology that can be utilized in ticketing system. This method can be used in various
kinds of violations, one of which focuses on violations on vehicles stop position. The rise
of road marking violations in traffic light conditions and making a simpler system than
the ETLE (Electronics Traffic Law Enforcement) became the basis for designing this
system. The detection system designed with deep learning method of the TensorFlow Lite
algorithm which is run on the Raspberry Pi. This algorithm is the basis of detecting riders
who suspected as violators. In its utilization, this system designed with visual and analog
data input. The visual data comes from a camera that recording conditions while the light
is red at traffic light for analog data uses a microphone sensor to read the level of noisy
at traffic light area. In this study, the system that was designed got a detection violators
accuracy value of 80% but the accuracy value of reading the violator's license plate
number could be said to be not good enough at 69.53%. Detecting noisy level in traffic
conditions which uses MAX4466 microphone sensor, got an accuracy value of 89.67%
compared to verified measuring instrument. All these values are obtained based on the
results of direct trials, from these results the designed system has given appropriate
results and can be implemented properly.

Keywords: Traffic Light, Computer Vision, Artificial Intelligence, TensorFlow Lite,
Microphone sensor.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem e-tilang saat ini sudah mulai dikembangkan namun umumnya di daerah selain
kota besar di Indonesia masih menggunakan proses tilang secara manual yakni dengan
sebuah kertas tertulis [1]. Dari kasus ini, sebaiknya aparat penegak hukum atau yang
berwenang melakukan sebuah perubahan yang lebih efektif serta efisien dalam
melakukan tindak pidana tilang kepada pelanggar sehingga pengendara mendapatkan
efek jera apabila melakukan pelanggaran lalu lintas. Sementara itu, pelanggaran lalu
lintas kerap terjadi meskipun aturan yang tertulis dan ancaman sanksi yang diberikan dari
pelanggaran tersebut sudah diatur pada Undang-Undang Nomor 22 tahun 2009 tentang
Lalu Lintas Angkutan Jalan (UULLAJ) [2]. Salah satu contohnya adalah pada
pelanggaran kendaraan yang melewati garis pemberhentian marka jalan saat kondisi
pemberhentian traffic lights. Pelanggaran lalu lintas ini tentunya membuat rasa aman dan
nyaman pengendara lainnya semakin berkurang ketika sedang mengemudi. Penelitian ini
menjadi pembelajaran yang lebih sederhana dan minim biaya dari sistem e-tilang yang
sudah ada dan ingin turut serta dalam meningkatkan kualitas sistem tilang terutama pada
kota kecil serta meningkatkan kesadaran masyarakat Indonesia dalam ketertiban berlalu
lintas, maka dari itu adapun gagasan yang bisa diberikan adalah sistem deteksi
pelanggaran dengan computer vision sesi posisi kendaraan dan batas kebisingan
kendaraan.

Computer vision merupakan salah satu bagian dari kecerdasan buatan untuk
mengoperasikan computer dalam mempermudah pekerjaan manusia atau disebut juga
Artificial Intelligence [3]. Algoritma yang digunakan pada computer vision ini ada
beragam macamnya, hamun yang ditekankan pada penelitian kali ini adalah algoritma
TensorFlow Lite dengan metode deteksi objek Convolutional Neural Network dan
Optical Character Recognition. TensorFlow Lite ini dijalankan melalui Python dimana
TensorFlow ini dapat melatih dan menjalankan jaringan syaraf tiruan untuk
mengklasifikasikan objek [4]. TensorFlow Lite ini merupakan versi yang lebih ringan
dari algoritma TensorFlow, dimana versi ini memungkinkan machine learning pada
perangkat komputer yang lebih ringkas dan kecil seperti Raspberry Pi [5]. TensorFlow
menyediakan fitur kepada penggunanya untuk menggunakan bantuan Graphics
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Processing Unit (GPU) ataupun Tensor Processing Unit (TPU) dalam upaya
memaksimalkan kinerja perangkat saat mengambil gambar [6].

Machine learning computer vision menggunakan algortima TensorFlow ini, Adapun
nanti metode yang digunakan ialah metode CNN dan OCR, dimana CNN ini khusus untuk
memproses suatu data dengan struktur grid dan metode ini memiliki jenis beberapa jenis
layer, diantaranya convolutional layer, subsampling layer, loss layer, dan fully connected
layer [7]. Dari semua arsitektur layer yang ada, inti dari layer pada metode ini adalah
convolutional layer dimana pada layer ini terjadi proses konvolusi filter berupa matriks
untuk mengekstrak fitur yang menonjol pada gambar atau dengan kata lain objek yang
akan dideteksi [8]. Adapun nantinya sistem yang ditawarkan oleh penulis menggunakan
sebuah mini pc dengan jenis Raspberry Pi 4 yang dihubungkan dengan kamera untuk
mendeteksi pelanggaran, batas marka jalan pada traffic lights agar pengendara yang
menerobos lampu merah menurun. Selain itu, alat ini akan dilengkapi dengan sebuah
sensor microphone untuk mengetahui apabila ada kebisingan pada traffic lights, dimana
nantinya kebisingan ini akan diduga disebabkan oleh suara knalpot kendaraan. Metode
yang dimanfaatkan adalah library OpenCV pada python, lalu mencatat plat nomor
kendaraan dengan metode Tesseract-OCR yang dikembangkan oleh google sehingga
petugas lalu lintas dipermudah mentertibkan kendaraan yang melakukan pelanggaran.
Untuk pelanggaran kebisingan kendaraan, hanya bisa dilakukan pendugaan pada saat
kondisi pengendara berhenti di lampu merah traffic lights, namun untuk mengetahui lebih
pasti apakah kendaraan yang diduga tersebut melanggar tingkat kebisingan, sebaiknya
diukur lebih lanjut oleh aparat dengan alat dB Meter.

Alat yang dirancang ini, diharapkan dapat menjadi pembelajaran tentang sistem e-
tilang secara elektronik terkini yang bisa dikembangkan dengan lebih sederhana dan
minim biaya serta menyadarkan pengendara agar lebih tertib dalam mentaati aturan lalu
lintas yang ada. Hal ini sangat penting untuk kenyamanan sesama pengguna jalan, agar
semua pengguna lalu lintas merasa aman dan tentram saat dalam perjalanan. Alat ini juga
diharapkan untuk memudahkan petugas lalu lintas terutama di kota kecil yang belum
mendapatkan sistem e-tilang kompleks dari pemerintah dalam memberikan tilang kepada
para pelanggar dengan bukti-bukti yang ada, sehingga pengendara tidak melakukan
perlawanan yang berlebihan kepada petugas. Adapun nantinya hasil yang diberikan oleh
alat ini akan mengirimkan pesan tilang secara otomatis melalui e-mail dengan gambar
bukti yang telah diambil oleh kamera, namun untuk mendeteksi objek pengendara secara

pasti sistem harus mengambil gambar berulang kali agar mendapatkan hasil yang akurat.
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1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, sistem yang dibuat ini melakukan
pendeteksian pelanggaran pemberhentian pengendara saat kondisi pemberhentian traffic
lights, plat nomor kendaraan serta tingkat kebisingan dalam kondisi persimpangan traffic
lights. Pada pendeteksian objek dan penentuan kebisingan ini, diperlukan sistem yang
dapat menentukan objek yang diperoleh, sehingga terdapat beberapa perumusan masalah
sebagai berikut:
a. Bagaimanakah cara mendeteksi pelanggaran yang dilakukan oleh pengendara
terkait dengan posisi kendaraan tersebut?
b. Bagaimana cara mendeteksi kendaraan dan mendapatkan plat nomor kendaraan
yang melanggar?
c. Bagaimana cara menentukan tingkat kebisingan yang melampaui ambang batas
yang ditentukan?
d. Bagaimana cara mengirim notifikasi surat tilang secara otomatis kepada

pelanggar?

1.3. Batasan Masalah

Pada pembuatan sistem deteksi pelanggaran ini, sistem akan menghadapi
permasalahan pada bagian pengenalan objek dan penentuan tingkat kebisingan, sehingga
ruang lingkup penelitian hanya akan dibatasi pada:

a. Kamera hanya diletakan pada sudut pandang yang tidak berubah dan
dikondisikan pada satu tempat simulasi pada waktu sebelum matahari terbenam
dan tidak terjadi hujan.

b. Parameter yang diuji hanya sepeda motor sebagai kendaraan roda 2 dan
menggunakan plat nomor resmi dari pihak Kepolisian Lalu Lintas Indonesia yang
terlihat jelas.

c. Kebisingan dideteksi secara komulatif dari semua sumber kebisingan disekitar
sensor.

d. Proses sistem bekerja dengan beberapa tahapan pada setiap proses yang

dijalankan dengan kondisi pelanggar tunggal.

1.4.  Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian latar belakang serta perumusan masalah diatas, maka dapat

dijabarkan tujuan dari pembuatan sistem ini yaitu:
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1.5.

adalah:

1.6.

Dapat melaksanakan pembelajaran terkait perkembangan sistem tilang elektronik
sederhana dan minim biaya yang mungkin di implementasikan pada lalu lintas
Indonesia.

Dapat membuat sistem yang mendeteksi pelanggaran terkait posisi
pemberhentian pengendara pada persimpangan traffic lights.

Dapat mendeteksi adanya kendaraan yang melanggar dan mendapatkan nomor
plat kendaraan yang melanggar.

Dapat menentukan adanya kebisingan berlebih pada suatu kondisi persimpangan
traffic lights.

Dapat mengirimkan pesan tilang secara otomatis kepada pelanggar melalui

sistem pendeteksi yang memanfaatkan fitur e-mail.

Manfaat Penelitian

Adapun sekiranya beberapa manfaat yang diperoleh dari diadakannya penelitian ini

a.
b.

C.

Mengembangkan sistem tilang secara elektronik yang sederhana dan minim biaya.
Meningkatkan kesadaran masyarakat untuk menjaga ketertiban lalu lintas.
Membantu petugas lalu lintas mengawasi kondisi traffic lights serta melakukan
tilang pada pengendara yang melanggar.

Memberi ruang aman kepada pejalan kaki untuk menyeberang pada zebra cross
yang terdapat didepan traffic lights.

Mengimplementasikan kemajuan teknologi terkini computer vision secara

langsung kepada masyarakat.

Sistematika Penulisan

Dalam penulisan laporan skripsi ini, terdapat 5 bab yang disusun dalam sistematika

penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini memuat tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan hasil penelitian sebelumnya yang terkait dengan sistem

pendeteksian objek, convolutional neural network, dan deep learning serta memuat

beberapa landasan teori yang digunakan dalam penelitian ini.
BAB 11l METODE PENELITIAN
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Bab ini menjelaskan tentang bagaimana sistem ini dirancang baik secara hardware
maupun secara software. Selain itu bab ini juga memuat tentang implementasi sistem
serta proses pengolahan data dan analisis dari data yang digunakan pada sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan nilai kinerja sistem
yang berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat serta berisi pembahasan dari hasil
tersebut. Untuk pembahasan akan dianalisa secara jelas tentang hasil pengujian yang
didapatkan.

BAB V PENUTUP

Bab terakhir ini memuat tentang kesimpulan dari penelitian beserta pengujian yang telah
dilaksanakan. Adapun saran-saran untuk penelitian kedepannya juga dibahas oleh penulis

pada bab terakhir ini.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian sistem deteksi pelanggaran pengendara dengan computer

vision sesi posisi kendaraan dan tingkat kebisingan kendaraan, dapat ditarik beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1)

2)

Sistem deteksi pelanggaran pengendara, bekerja dengan optimal pada 1 sudut
pandang kamera tanpa perubahan. Sudut pandang ini berpengaruh terhadap letak
koordinat garis yang diatur sebagai acuan dalam penentuan pengendara melanggar
atau tidak. Dalam pengujian pendeteksian, objek yang dideteksi ialah objek
pengendara sebagai objek utama pelanggar. Kendala yan ditemukan dalam pengujian
pelanggaran ini ialah objek pengendara tidak selalu terdeteksi. Hal ini dikarenakan
hasil model yang digunakan dalam pendeteksian objek ini hanya menghasilkan
kinerja akurasi sebesar 76%. Nilai akurasi ini membuktikan bahwa model yang
digunakan sistem ini belum dapat mendeteksi objek pengendara dengan sempurna.
Dari terdeteksinya objek pengendara yang melanggar, sistem melanjutkan deteksi
nopol dari pelanggar tersebut. Pada saat penentuan objek nopol, sistem bekerja
dengan nilai akurasi sebesar 88%. Nilai ini jauh lebih baik ketimbang pendeteksian
objek pengendara. Ini menandakan bahwa semakin jelas atau semakin berkurangnya
background yang menghalangi gambar yang dikategorikan sebagai objek pada saat
proses pembuatan dataset, maka kinerja hasil model sistem pendeteksian akan
semakin meningkat.

Pembacaan karakter nopol menggunakan metode tesseract-ocr masih kurang
maksimal apabila diaplikasikan pada plat nomor kendaraan di Indonesia. Hal ini
dikarenakan karakter yang timbul dari nopol kendaraan Indonesia tidak menggunakan
cetakan yang menghasilkan karakter font internasional yang jelas. Ketidak sesuaian
ini menyebabkan tesseract-ocr kebingungan dalam menentukan karakter apa yang
terkandung dari gambar tersebut. Tingkat akurasi sistem membuktikan bahwa kinerja
tesseract dalam menentukan karakter nopol kendaraan di Indonesia hanya menyentuh
angka 69,53%. Apabila diterapkan lebih lanjut, sistem ini bisa saja menghasilkan
kesalahan tindak tilang kepada pengendara yang bukan melanggar hanya karena

kemiripan karakter nopol dengan nopol pelanggar.
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3)

4)

Deteksi tingkat kebisingan menggunakan sensor microphone MAX4466 dapat
mendeteksi kebisingan dengan tingkat akurasi 89,67% jika dibandingkan dengan alat
terverifikasi. Jika diaplikasikan pada keadaan perubahan kebisingan yang intens
dalam pendeteksian secara komulatif, sensor ini terkadang mendapat nilai yang
melenceng dikarenakan adanya jeda waktu yang diperlukan sensor dalam melakukan
pendeteksian. Dari tingkat akurasi yang diambil berdasarkan 50 percobaan yang
dilakukan, terlihat bahwa sensor ini tidak berbeda jauh dengan kinerja alat yang sudah
terverifikasi. Sensor microphone MAX4466 ini layak dikatakan bagus untuk
digunakan sebagai pendeteksi kebisingan.

Sistem notifikasi surat tilang dengan fitur e-mail bekerja dengan baik. sistem ini
dihubungkan dengan database yang telah dibuat untuk mengambil data pemilik
kendaraan. dalam kinerjanya, sistem ini bergantung pada server protocol gmail yang
digunakan. Dalam melakukan fungsi pengiriman e-mail, sistem ini memang sangat

tepat diaplikasikan karena bekerja dengan cepat dan mudah diatur.

5.2. Saran

Dari hasil pengujian yang telah didapat dalam penelitian sistem deteksi pelanggaran

pengendara ini, peneliti memberikan beberapa saran kepada peneliti berikutnya dalam

konteks penelitian yang terkait sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Memperjelas dan memperbanyak variasi gaya dari gambar objek yang diambil
sebagai dataset dan melatih model pendeteksian dengan tingkatan epoch yang lebih
sesuai.

Menggunakan metode pembacaan karakter nopol yang mencakup jenis font
selayaknya digunakan pada nopol resmi kepolisian untuk kendaraan di Indonesia.
Melakukan deteksi kebisingan bukan secara komulatif melainkan secara spesifik
menuju sumber kebisingan yang ada.

Mengirimkan notifikai surat tilang menggunakan fitur selain e-mail melainkan
melalui fitur yang aktif digunakan oleh masyarakat seperti whatsapp atau yang

lainnya.
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