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ABSTRAK

Kemajuan teknologi saat ini menyebabkan perubahan yang begitu pesat
diberbagai bidang, salah satunya dibidang transportasi mengingat pemasalahan
transportasi sering terjadi di kota-kota besar yaitu kemacetan lalu lintas. Salah satu
upaya pemerintah untuk menanggapi permasalahan tersebut dengan menerapkan
system pengawasan dengan kamera CCTV (Close Circuit Television) yang
dimanfaatkan untuk mengetahui tingkat kepadatan lalu lintas di Kota Mataram.

Seiring berkembangnya zaman telah ditemukan teknologi computer vision
dengan menerapkan metode deep learning yaitu You Only Look Once (YOLO) yang
dapat digunakan untuk keperluan pengamatan lalu lintas serta mendesain tampilan
visualisasi data hasil vehicle counting dalam bentuk geospatial dashboard.

Penerapan algoritma YOLO sebagai alternatif untuk melakukan
pengamatan jumlah volume kendaraan diwilayah Kota Mataram NTB. Pengamatan
volume kendaraan dilakukan dengan dua cara yaitu secara manual dan
memanfaatkan algoritma YOLO. Perhitungan akurasi dilakukan pada hasil vehicle
counting menggunakan metode algoritma YOLO yang telah diterapkan pada
rekaman CCTV di simpang empat Bl, simpang tiga Sueta, dan simpang tiga Turida
selama 16 jam per hari dengan setiap jamnya diambil sampel berdurasi 15 menit.
Dengan nilai rata-rata akurasi terbaik diperoleh pada simpang empat Bl yaitu
93,387% serta nilai lalu lintas harian rata-rata (LHR) disajikan dalam geospatial
dashboard yang memuat informasi lalu-lintas Kota Mataram.

Kata Kunci : LHR, Algoitma YOLO, Geospatial Dashboard, CCTV

vii



DAFTAR ISI

SKRIPSI
LEMBAR PERSETUJUAN . ......cooitit ettt i
BERITA ACARA . ..ttt e e rae e ree e i
SURUT PENYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ..o, iv
KATA PENGANTAR ..ottt e Y
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot Vi
ABSTRAK e vii
Y I o G ] USRS viil
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BlaKang .........cooieiiiiiiiisieiee e 1
1.2 RUMUSAN MASIAN ..o e 3
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian ...........cccocveieiieii e 3
1.4 Batasan PENelitian .........c.ooveiiiieiiee e 3
1.5 IMANTAAL. ... .ocviee ettt ettt nneas 3
1.6 Sistematika PenuliSan...........ccooeiieiiiiiiiee e 4
BAB ] DASAR TEORI ..ottt 5
2.1 Survei Volume Lalu Lintas ........ccooveieieieneieieseseseeeee e 5
2.2 MACKINE LEAIMING ....ecvviiiiiiiieiteite e 6
2.3 DEEP LBAIMING ....eviiiieiieiieie ettt bbbt 7
2.4 NEUFal NEEWOIK ......cooiiiiieieie e 7
2. 5 Convolutional Neural NEetWOrK .........cccooeiereiiiiiiiieeee e 8
2.5.1 Convolutional LaYer.........cccoiiiiiiiiiieie st 9
2.5.2 SHIAE oo 10
2.5.3 PaldiNg ..oooveeiiiiciic s 10
2.5.4 POOING LAYET ..o 11
2.5.5 Fully Connected LAY ........ccceiiieieieie e 11
2.6 ODJECT DELECTION .......eiiieeiiieiee sttt et 12
2.6.1 YOLO You Only LOOK ONCE ....ccuvveieeiie e 13

viii



A T o ] [0 Y7 ST 14

2.7 PYINON ...ttt 17
2.8 TENSOTFIOW. .....ciiiiiiiiiieee e 17
2.9 OPENCV ot 18
2.10 GEOTISUBIISASI ....vveveeniieiiesiieii et siee sttt nneas 18
2. 1L MYSQL .ottt et 20
2.02 QUETY .ttt 21
2.13 Geospatial Dashboard ..............cccevieiiiieiiec e 22
2.13.1 Arsitektur Geospatial Dashboard .............cccooviiiiniiiniiiice 23
2.13.2 Desain Geospatial Dashboard............cccocvviiiniiieneieneeees 24
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ...t 26
3.1 LoKaST PENEIITIAN ..o s 26
3.2 Alat dan Bahan Penelitian ..........c.ccvvieiieieiienieie e 26
3.3 DHAGIAM AT .. 28
3.4 Tahap PErSIAPAN......ccviiieiieeie ettt e et e e sre e reenbeaneenres 30
341 StUAD LITErAtUL .ooveeee et 31
3.4.2  1dentifikasi DashOr ........c.cocveeiieiiiie e 31
3.4.3 Pengumpulan Data ..........cccooiiriiiiieieneseeeeeee e 31
3.4.4  Perancangan SIStEM........cccouiiiiiieiieiene e 31
3.4.5 Perancangan Entity Relationship (ER).........cccccoveiiiiviiieiieicciee, 31
3.4.6 Hubungan Antara ENtity............cccoveeviiiiiicieeeccese e 32
3.4.7 Diagram Entity Relationship Database (ERD) ..........cccccooeriiininnnnnn, 32
3.4.8 Persiapan Peralatan ............ccoceoeiiieieneniiieeeeee e 33
3.5 Pengolanan Data..........c.ccoveiuiiiiiiicie e 33
3.5.1 Memuat Yolo.weigth, Yolo.cfg, dan Coco.names............cccccoevverreennenn. 33
3.5.2 Deteksi Objek Dengan YOLO ......ccocoiiiiriininieieiese e 34
3.5.3 Penerapan Algoritma You Only LOOK ONCE .......cccevvevieiverireiesiienen, 35
3.5.4 Vehicle Counting YOLO .......ccoiiiiiieiie e 40
3.5.5 Perbandingan Hasil Perhitungan Manual dan YOLO...........cc.cceeve. 41
3.5.6  Pengolahan Peta .........ccccooiiiiiiiiieie e 41
3.5.7 Pembuatan Dashboard pada Arcgis Online..........cccoceveereninienieninnnn, 43
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 47



4.1 Hasil Vehicle Counting YOLO .....cccoooeiiiiiiieiieie e 47

4.2 Akurasi Vehicle Counting YOLO .....ccoocviiiiiiiiiiesiee e 51
4.3 Hasil Peta Pada ArCGIS ......cooiiieieies e 52
4.4 Peta Pada Arcgis ONIINE........ccoiviieiieie e 53
4.5 Penyajian Geospatial Dashboard............ccccoviiiiiiiiiiii e 54
BAB V KESIMPULAN ...ttt 55
5.1 KESIMPUIAN ...ttt et sre s 55
D.2 SAIAIN .ot 55
DAFTAR PUSTAKA . .ttt e e e e e nae e nae e 56



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Durasi Survei Volume Lalu Lintas .........ccocovvviiininininiee e 5
Tabel 2.2 Jenis-jenis Dashboard.............cccooveiiiiiiicie e 22
Tabel 3.1 Data rekaman CCTV ......ooiiiiiieiiee e e 31
Tabel 4.1 Hasil vehicle counting pada Simpang 3 Turida ..........cccccceeeveniinnennn. 46
Tabel 4.2 Hasil vehicle counting pada Simpang 4 Bank Indonesia...................... 47
Tabel 4.3 Hasil vehicle counting pada Simpang 3 SWeta .........c.cccceeevevevverieennenn, 47
Tabel 4.4 Hasil perhitungan nilai lalu lintas harian rata-rata (LHR). ................... 48
Tabel 4.5 Sampel perbandingan hasil perhitungan manual dan YOLO ...................

Tabel 4.6 Hasil perhitungan nilai akurasi vehicle counting YOLO
pada Simpang 4 Bank INAONESIA...........cccvveiieiieiecc e 50
Tabel 4.7 Hasil perhitungan nilai akurasi vehicle counting YOLO
Pada SIMPANG 3 SUBTA .....c..eviiiiiiieie et 50
Tabel 4.8 Hasil perhitungan nilai akurasi vehicle counting YOLO
pada SIMPaNg 3 TUMIAA .......coooiiieece e 50

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Neural NetWOIK .........cccoiiiiiiiiiiiiee e 8
Gambar 2.2 Proses Convolusional Neural Network ..o, 9
Gambar 2.3 Proses Convolutional Layer ...........ccoocvevieenenie e 10
Gambar 2.4 ProSeS SIIIAE ....ccveeveiieiieee ettt 10
Gambar 2.5 Prosed padding layer.........ccceoveieieeie i 11
Gambar 2.6 Proses MaX POOIING........cccocveiiiieiiese e 11
Gambar 2.7 fully-connected IaYer ..o 12
Gambar 2.8 MOdel YOLO .....ooiiiieiicecieee et 14
Gambar 2 9 ArSIteKIUr YOLOWVA .......cviiiiiieieie et 15
Gambar 2.10 Grafik Perbandingan Kecepatan YOLOV4 ..........ccccceevveieeieinnenne. 16
GamDBAr 2.11 PYINON.....c.oiiiieieice e 17
Gambar 2.12 Metode Visualisasi Untuk Publik dan Personal ...............c.ccoccovnee. 19
Gambar 2.13 Konseptual Arsitektur dari Geospatial Dashboard.......................... 24
Gambar 3.1 LoKasi PENEIILIAN .......cccviiiieiiieieie e 26
Gambar 3.2 Diagram alir penelitian...........cccooevieeiinie e 30
Gambar 3.3 Contoh data rekaman CCTV Sp_4_ BANK Indonesia...........cc....... 32
Gambar 3.4 Hubungan antar eNtitaS............ceeereerireresieesieenn e see e see e 32
Gambar 3.5 Diagram ERD .........ccccoiiiiiiic e 33
Gambar 3.6 File data SEt YOLO ......ocoiiiiiiiiieie e 34
Gambar 3.7 Contoh deteksi objek dengan yolo boX ..., 34
Gambar 3.8 Contoh deteksi objek Classes dan Convident Score.............cccv..... 35
Gambar 3.9 Model_Path ..........c.coveiiiie 35
Gambar 3.10 Script Importing Packages ..........cccoovreiiriiiiieicere e 36
Gambar 3.11 Script warna, ukuran, dan pengaturan garisS .........ccccoeverereserennnns 36
Gambar 3.12 Script Coco names, video, dan variable...........ccccoovevieiieiiieinenn, 37
Gambar 3.13 Script Fps and Next VIAEO ..........ccvvveiieiie i 37
Gambar 3.14 BoUNAING DOX......couiiiiiiiiiiiieieiesie e 38
Gambar 3.15 Perhitungan Kendaraan ... 38
Gambar 3.16 Menampilkan teks pada Video............cccceevveiiiiiie i 38
Gambar 3.17 Frame dan LiNe ........cccooiiiiiiiieneeeie s 39

Xii


file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015456
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015460
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015462
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015463
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015464
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015465
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015466
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015467
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015468
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015469
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015470

Gambar 3.18 Perhitungan FPS........cccuoiiieiiiiieieesese e 39

Gambar 3.19 Tampilan video dan pemberhentian program..........c.ccoceecevvninnnnnns 39
Gambar 3.20 0PEN AA .CSV ....c.veieeiecieiiese e 40
Gambar 3.21 Penerapan Algoritma You Only Look Once (YOLO) .......cccceeueee.. 40
Gambar 3.22 Dekstop Arcmap 10.8.........coveieiiiiiiiiiireee e 42
Gambar 3.23 Kotak dialog Add Data...........cccceeeriniiiniiinieeeeese e 42
Gambar 3.24 Hasil dari Add Data ..........ccooeveriiinineiiseses e 43
Gambar 3.25 Tampilan awal Learn ArcGIS ... e 43
Gambar 3.26 Data Shapefile dalam format ZIP ... 44
Gambar 3.27 Data Shapefile ... 44
Gambar 3.28 Tampilan menu Dashboard............ccccccceiveviiiii i, 44
Gambar 3.29 Create Dashboard............ccoceveriiiiiniiisseeee e 45
Gambar 3.30 Tampilan awal pembuatan Dashboard ...........ccccoeiiiiniiiiinnnns 45
Gambar 3.31 Tampilan Diagram Jumlah kendaraan.............ccccooceiininiiiinnnnns 45
Gambar 3.32 Tampilan indikator kendaraan...............c.ccecveveiiievinerc e, 46
Gambar 3.33 Tampilan daftar data 10Kasi CCtV .........c.ccoevveieiieviccc e, 46
Gambar 3.34 Tampilan Dashboard Informasi Lalu Lintas..........c..ccccoevveinnnnee. 46
Gambar 4.1 Hasil Vehicle Counting YOLO .......ccccooiiiiiiiiiie e 48
Gambar 4.2 Shpefile pada ArCGIiS.........ccoveviiieiieiice e 53
Gambar 4.3 Tampilan peta pada ArcGIS Onling.........ccccoveveiieveecc i 53
Gambar 4.4 Tampilan DashbDoard ... 54

Xiii


file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015471
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015472
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015473
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015474
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015475
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015477
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015478
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015483
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015485
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015486
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015487
file:///D:/jijha/BOCEN-Q!!!/SKRIPSI.docx%23_Toc111015488
file:///C:/Users/ASUS%20A455L/Downloads/KOMPRE%20(4).docx%23_Toc110940301
file:///C:/Users/ASUS%20A455L/Downloads/KOMPRE%20(4).docx%23_Toc110940302

