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ABSTRACT

The development and growth of society according to research on the website dataindonesia.id
as of December 31, 2022, the number was 126.99 million units by the end of last year.
Increasing transportation density has become a serious problem in Indonesia. The relationship
between speed and traffic flow (volume) can be used as a guide in determining the
mathematical value of road capacity under ideal conditions. The proposed system requires
CCTV to run properly. In each input frame, the system will perform data preprocessing to
determine the vehicle object that will be segmented in the image. When the frame enters and
preprocessing is done, the data will be rezoned to adjust to the system's compatibility. Then
the data will go through the image processing stage. Image processing uses RGB color and is
converted to grayscale in order to distinguish blobs in the frame. When the blob is detected,
the number of objects will be counted and calculated to output the number of vehicles. The
results of the number of vehicles will be used for datasets in vehicle density optimization.
Motion detection that can be applied to measure highway density with CCTV using YOLO.

Keywords: Vehicle density, YOLO Method, Image Processing

ABSTRAK
Perkembangan dan pertumbuhan masyarakat menurut riset pada website dataindonesia.id per
31 desember 2022 jumlah tersebut sebanyak 126,99 juta unit hingga akhir tahun lalu.
Meningkatnya kepadatan transportasi telah menjadi masalah yang serius di indonesia.
Hubungan antara kecepatan dan arus lalu lintas (volume) dapat dijadikan pedoman dalam
menentukan nilai matematis kapasitas jalan pada kondisi ideal. Sistem yang diusulkan
memerlukan CCTV untuk dapat berjalan dengan baik. Disetiap frame input, sistem akan
melakukan prapemrosesan data untuk menentukan objek kendaraan yang akan disegmentasi
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citra. Saat frame masuk dan dilakukan preprocessing, data akan direzise untuk untuk
menyesuaikan dengan kompabilitas sistem. Lalu data tersebut akan melalui tahap image
processing. Image processing menggunakan warna RGB dan diubah menjadi grayscale agar
dapat membedakan blob yang ada pada frame. Saat blob terdekteksi maka jumlah objek akan
dihitung dan dikalkulasikan menjadi output jumlah kendaraan. Hasil dari jumlah kendaraan
tersebut yang akan digunakan untuk dataset dalam optimasi kepadatan kendaraan. Motion
detection yang dapat diterapkan untuk mengukur kepadatan jalan raya dengan CCTV
menggunakan YOLO.

Kata Kunci : Kepadatan kendaraan, Metode YOLO, Image Processing

PENDAHULUAN

Perkembangan dan pertumbuhan masyarakat beserta lingkungan yang terjadi tentunya
akan memerlukan berbagai kegiatan yang ditimbulkannya [1]. Jumlah kepadatan penduduk
Indonesia tercatat mengalami peningkatan menjadi 275,77 juta jiwa hingga pertengahan 2022
semakin banyak penduduk maka semakin meningkat kondisi kepadatan jalan raya [2]. Jumlah
kendaraan bermotor di indonesia mencapai 152,52 juta unit pada tahun 2022, menurut riset
pada website dataindonesia.id per 31 desember 2022 jumlah tersebut sebanyak 126,99 juta unit
atau 83,27% di antaranya berupa sepeda motor, sebanyak 19,31 juta unit mobil penumpang
dan 5,76 juta unit kendaraan berjenis mobil beban indonesia hingga akhir tahun lalu [3].
Meningkatnya kepadatan transportasi telah menjadi masalah yang serius di Indonesia [4].

Peningkatan lalu lintas mengubah perilaku lalu lintas [5]. Dalam Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor PM 96 Tahun 2015 secara teori, ada hubungan mendasar antara volume
dan kecepatan dan kerapatan [6]. Hubungan antara kecepatan dan arus lalu lintas (volume)
dapat dijadikan pedoman dalam menentukan nilai matematis kapasitas jalan pada kondisi ideal
[7]. Hubungan mendasar antara kecepatan dan volume lalu lintas dapat dinyatakan, jika arus
lalu lintas pada ruas jalan meningkat, maka kecepatan pada ruas jalan tersebut akan berkurang
[8]. Jalan raya merupakan jalan utama yang menghubungkan satu kawasan dengan kawasan
yang lain [9]. Jalan sebagai sarana penghubung utama baik antar desa, kota maupun
antarnegara mempunyai peran dalam mewujudkan pembangunan daerah itu sendiri [10].

Kemacetan dalam berlalu lintas merupakan hal yang tidak asing lagi jika dilihat di kota-
kota besar khususnya kota bandung yang sedang berkembang [11]. Kemacetan merupakan
akibat dari kondisi kepadatan jalan raya yang dapat dilihat pada ruas jalan, dimana kondisi pada
jalan tersebut padat dan tidak teratur terutama pada saat jam sibuk dan tidak jarang pula pada
jalur ini terjadi kemacetan yang dapat mempengaruhi keselamatan dan keterlambatan
pengguna jalan [12].

Menurut Wilson dan teman-temannya dalam perkembangan teknologi informasi dan
komunikasi saat ini, ada suatu basis system yang dapat digunakan sebagai basis kontrol dari
suatu objek yaitu menggunakan Motion detection yang dapat diterapkan untuk mengukur
kepadatan jalan raya dengan CCTV menggunakan YOLO [13]. Metode YOLO akan
mendeteksi object yang ada [14]. Penelitian ini bertujuan merancang Pengukuran Kepadatan
Jalan Raya Dengan CCTV Menggunakan Metode Yolo [15].
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METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan peneliti yaitu metode YOLO v8 dalam proses
pembuatan sistem karena memiliki kemampuan untuk melihat seluruh gambar sekali kemudian
melewati jaringan saraf sekali langsung mendeteksi object yang ada [16]. Sehingga dapat
meningkatkan efisiensi dalam optimasi jumlah kepadatan kendaraan tertentu pada gambar
dengan mengidentifikasi pola warna RGB yang telah disegmentasi oleh citra [17]. YOLO v8
merupakan hasil dari generasi baru dari YOLO v7 [18]. YOLO v8 digunakan karena memiliki
kelebihan dalam mendeteksi object lebih baik, tracking sistem yang akurat, security sistem
yang kuat dan masih banyak yang lain [19]. Dengan komponen module dalam YOLO v8 [20].
Menggunakan library YOLO v8 pada pemrosesan data object detection kendaraan akan dapat
di indentifikasi dengan akurat dan cepat [21].

Arsitektur Sistem

YOLO menyatukan komponen yang terpisah dari pendeteksian objek menjadi satu
jaringan syaraf [22]. YOLO memanfaatkan fitur dari keseluruhan gambar untuk memprediksi
setiap kotak pembatas [23]. YOLO memprediksi semua kotak pembatas pada semua kelas
objek untuk sebuah gambar secara bersamaan [24]. Ini berarti YOLO mempertimbangkan
seluruh bagian citra secara global dan semua objek pada citra [25]. Arsitektur sistem yang akan
dibuat pada penelitian Deteksi Object Kendaraan menggunakan YOLO v8 digambarkan pada
gambar 1 Arsitektur Sistem berikut :
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Gambar 1. Arsitektur Sistem

Di setiap Perilisan produk YOLO terbaru sering kita cari bagai mana tolak ukur dengan
versi sebelumnya adapun data tolak ukur antar fersi YOLO dapat di lihat pada gambar 2
performa YOLO dengan versi sebelumnya di bawah ini
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Gambar 2. Performa YOLO Dengan versi sebelumnya

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan Sistem

Perancangan sistem pada deteksi jumlah kendaraan pada traffic light merupakan tahapan
utama dalam penelitian ini [26]. Diawali dari rancangan sistem yang diolah melalui perangkat
lunak pengolah data Visual Code Studio dengan menambahkan baris kode dan beberapa library
pada metode Yolo yang digunakan [27]. Pembuatan kode pada visual studio code berupa sistem
yang digunakan untuk meresize ukuran video, bounding object dan juga klasifikasi kendaran
[28]. Untuk menjalan code yang dibuat, diperlukan beberapa library agar dalam proses
pembuatan sistem dapat lebih mudah [29]. Library yang digunakan pada perancangan sistem
ini diantaranya :

a. Ultralytics digunakan untuk realtime multi-tasking object.
OpenCV yang digunakan untuk melakukan image processing.
cv2 berfungsi untuk melakukan computer vision task.
Numpy untuk pengolahan data numerical.
Pandas untuk mengatur data mentah.
Matplotlib digunakan untuk visualisasi data.
Glob digunakan untuk membuat daftar urutan file.
Shutil digunakan untuk operasi file dan direktori tingkat tinggi.

S o oo

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan mengunduh file berformat JPG, MP4, MJPG
dengan resolusi 640 x 480 p atau lebih tinggi yang didapat dengan mengunduh melalui website
Kaggle dan hasil rekaman video dari kumpulan domba yang berada di salah satu kandang
peternakan Sultan Farm Jember [30]. Sebanyak 3 video berisikan objek sekumpulan domba
dengan durasi antara 7 detik hingga 2 menit. Pengumpulan data juga didapat melalui rekaman
video CCTV yang diletakkan di beberapa sisi kandang alih - alih sebagai kamera CCTV yang
terpasang dalam kandang dengan durasi minimal 30 detik sebanyak 3 video.

Pengambilan data juga dilakukan di #raffic light dengan tujuan untuk menambah data
yang akan di label. Terdapat 2 video yang menunjukkan kondisi traffic light di siang hari dan
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malam hari. Dari data yang didapat, video akan di resize dengan ukuran 640x480. Video yang
di resize akan diolah dengan mem bounding box satu per satu pada setiap object seperti motor,
mobil dan truck. Dari data yang didapat, nantinya data latih sebanyak 90%, data testing sebesar
10%.
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Gambar 3. Data Video Siang Hari

Gambar 4. Data Video Malam Hari

Pembangunan Model Yolo

Dalam pembangunan konfigurasi YOLO, diperlukan data uji dan data coba dengan porsi
yang sudah dibagi. Untuk membuat data YOLO yang akurat, dibutuhkan data image awal, lalu
dilabeling dan kemudia dilakukan testing. Pengembangan data model yang ditentukan dapat
dilihat pada tabel dibawabh :

Tabel 1. Pembagian Data
Training Data ~ Validation Data  Testing Data
90 3 7

Pada tabel tersebut dalam diketahui bahwa data yang dilatih sebanyak 90 %, validasi data
sebanyak 3 %, dan data testing sebanyak 9 %. Dengan ini saat data yang diinputkan pada
sistem, maka otomatis akan di potong dengan mengimport package sklearn.model selection
dan train_test split. Data akan terbagi menjadi 3 bagian dengan rasio yang sudah ditentukan.
Dari data ini dapat dilakukan pelatihan dan testing untuk menentukan konfigurasi perhitungan
yang tepat. Selain itu data pada video yang dimport harus diolah terlebih dahulu dengan
menyesuaika ratio ukuran video agar di setiap video yang di render memiliki resolusi yang
sama.
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Tabel 2. Parameter Video

Parameter Nilai
Width 640
Height 480
Xmin 140
Xmax 550
Ymin 150
Ymax 480

Video yang terinput akan di resize agar ukuran pada setiap video sama dan video yang
diambil tampak pada bagian sisi video yang akan diuji. Nilai dari width dan height menjadi
ukuran yang paten dalam setiap pengujian system. Lalu untuk xmin : xmax memiliki nilai 140
: 550 dan ymin : ymax memiliki 150 : 480. Nilai ini ditentukan untuk mengambil potongan
video yang presisi dan letak video pada sudut bagian bawah.

Hasil Pengujian

Data pada pemodelan yolo akan dilakukan pengujian untuk mendeteksi object pada data
video yang di import. Untuk mengetahui tingkat akurasi pengklasifikasi data object dengan
tepat, diperlukan perhitungan dengan menggunakan package matplotlib, numpy, sklearn dan
torch. Dengan package ini, data pada hasil latih akan ditampilkan pada diagram dan gambar
sehingga dapat lebih mudah dalam menganalisa data.

Pengujian data dilakukan 2 kali dengan konfigurasi yang sama namun berbeda data input
nya. Dimana video yang akan dilatih yaki video kondisi traffic lights pada malam hari dan
siang hari. Dari data yang dihasilkan, perhitungan perhitungan dari 2 jenis video input memiliki
nilai data yang berbeda.

Gambar 5. Precision & Recall Data Siang Hari
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Gambar 6. F1 & Precision-Recall Data Siang Hari
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Pada gambar diatas menampilkan grafik precision, recall, F1 dan precision-recall.
Dalam membaca data grafik dilakukan dengan melihat pada sumbu sudut (0,0) pada bagian
kiri, lalu dilihat garis lengkung kearah kanan. Pada precision, garis lengkuh meningkung tajam
pada titik 0,8. Hal ini menandakan bahwa sistem baru mempelajari data untuk mengklasifikasi
objek mobil dan motor pada titik 0,8. Lalu pada recall, data lengkung tidak dimulai dari sudut
(0,0) tapi mulai dari atas pada sudut (0.2, 1). Hal ini menandakan bahwa data klasifikasi object
sudah berhasil dan akan mengambil data ulang untuk mengklasifikasian objek yang lebih
sempurna. Garis lengkungnya menunjukan grafik dari atas melengkung ke bawah.

Pada gambar F1 menampikan grafik melengkung yang menyerupai huruf n. F1 score
digunakan untuk menghitung hasil median dari nilai precision dan recall. Hasil grafik f1 score
dinilai baik karena garis lengkung keatas hingga ke bawah menunjukan bahwa nilai dari
klasifikasi object memiliki presentase yang tinggi. Dan untuk precision-recall menampilkan
grafik presentase yang tinggi dari perhitungan nilai precision dan recall. Dengan 4 tampilan
grafik diatas, dapat disimpulkan bahwa pada kondisi siang hari sistem dapat membedakan
objek dengan sangat baik dan menghasilkan hasil yang bagus.

AR

Gambar 7. Precision & Recall Data Malam Hari
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Gambar 8. F1 & Precision-Recall Data Malam Hari

Pada gambar diatas menampilkan grafik precision, recall, FI dan precision-recall.
Dalam membaca data grafik dilakukan dengan melihat pada sumbu sudut (0,0) pada bagian
kiri, lalu dilihat garis lengkung kearah kanan. Sama dengan data pada siang hari, lengkung
garis menentukan seberapa presisi sistem dalam mengenali object. Namun perbedaan nya
terdapat pada grafik yang fluktuatif. Hal ini menandakan bahwa sistem perlu proses lebih
dalam mengenali object kendaraan. Pada titik y 0,8 sistem mulai mengenal object, namun
mengalami penurunan pada titik x 0,8. Recall menampilkan grafik menurun dari titik y 1,0 ke
sudut titik x 1,0. Data ini menampilkan bahwa sistem dapat mengirim data balik dengan baik.

Untuk F1 score menampilkan gambaran nilai median dari data precision dan recall yang
membentuk huruf n. Namun berbeda dengan data pada siang hari, tampilan gradik mediannya
tidak menyentuh suduh y 1,0 namun hanya menyentuh hingga y 0,8. Dan untuk precision-recall
menampilkan grafik presentase dari data precision dan recall. Dari data grafik diatas, dapat
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disimpulkan bahwa sistem dapat dengan baik mengklasifikasi objek kendaraan pada video
malam hari. Namun perbedaannya ada pada keakuratan sistem dalam mendeteksi objek. Hal
ini dikarenakan data pada malam hari lebih susah dalam menentukan center dari object yang
dideteksi. Data ini dapat disimpulkan dari hasil metrics yang dapat dilihat dibawah berikut.

Hasil metrics pada siang hari dan malam hari dinilai memiliki hasil yang bagus dimana
nilai dari metrics cukup tinggi dan penyebaran clusteringnya yang merata.
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Gambar 9. Confusion Metrics Data Siang Hari

Pada gambar diatas menampilkan data metrics pada siang hari. Metrics yang ditampilkan
merupakan metrics 4x4. Dan data yang berupa data latih, val dan test akan di convert pada
visualisasi metrics. Hal ini digunakan untuk melihat keakuratan yolo dalam mendeteksi object.
Dapat dilihat pada gambar diatas bagian kiri, warna tergelap yakni deep blue terletak pada
bagian kiri atas metrics, yang artinya object kendaraan sering terdeteksi pada bagian pojok kiri
object yang telah ter-bounding box. Lalu pada gambar bagian kanan, menampilkan keakuratan
yolo dalam menentukan object yang diklasifikasi. Semakin tinggi chart nya maka semakin
akurat sistem dalam mengklasifikasi object menggunakan bounding box. Penyebaran data juga
sangat baik dengan menyentuh sudut 1,0 pada sumbu y.
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Gambar 10. Confusion Metrics Data Malam Hari

Hasil metrics pada data malam hari menampilkan hasil yang serupa dengan hasil data
pada siang hari. Mulai dari tampilan metrics 4x4 dan tampilan grafik penyebaran clustering
memiliki hasil yang sama. Perbedaan satu-satunya warna metrics pada bagian bawah kiri serta
penyebaran data yang lebih padat dibanding data pada siang hari.
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Gambar 11. Grafik Hasil Model Train, Val dan Metrics Data Siang Hari

Pada tampilan diatas menampilkan grafik dari train, val dan metrics. Pada grafik train
menampilkan data box loss, cls _loss dan dfl loss. Setiap grafik mengalami penurunan pada
setiap epochs nya. Grafik turun ini memberitahukan seberapa baik grafik dalam memproses
video yang diinput. Seperti box loss memberitahukan seberapa baik data yang dicocokkan
dengan data bounding box. Cls_loss memberitahukan seberapa baik dalam mendeteksi objek.
Dan dfl_loss memberitahukan seberapa baik data dari klasifikasi yang dideteksi. Dari data train
box _loss dan dfl loss, menampilkan bahwa semua grafik dimulai dari titik 2,3. Hal ini
menandakan bahwa sistem dapat dengan baik mempelajari task yang diberikan dengan
menggeneralisasi data dengan baik. Pada grafik val menampilkan data grafik yang sama yakni
box loss, cls_loss dan dfl loss. Dari ketiga data ini, memiliki pembacaa data yang sama dengan
data grafik train. Dimana semakin turun grafik pada setiap epochs maka akan menunjukan
seberapa baik sistem dalam menjalankan task nya. Perbedaan data train dan val terletak pada
seberapa fluktuatif grafik box loss dan dfl loss. Tampilan grafik pada val terlihat sangat
fluktuatif yakni naik turun grafik yang sangat drastic. Hal ini didasari dari perbedaan jumlah
data train dan val. Pada grafik box loss dan dfl loss, data grafik di mulai dari titik y dibawah
1,8 sedangkan untuk cls loss dimulai dari titik y dibawah 3,5. Lalu pada tampilan metrics
terdiri dari 4 grafik yakni precision(b), recall(b), mAP50(b), dan mAP5-95(b). Data grafik
menampilkan kenaikan pada setiap epochs nya. Hal in menunjukan seberapa besar akurasi
metrics yang dihasilkan. Nilai dari metrics akan menunjukan Mean Average Error yang baik
atau buruk. Sehingga untuk menentukan akurasi dan klasifikasi yang akurat dapat dinilai dari
data metrics. Data pada mAP 50 dapat menyentuh titik y hingga 1,0 yang menandakan bahwa
nilai akurasi sangat tinggi dan sistem dapat mengklasifikasi objek dengan baik. Begitu juga
pada mAP 50-95 dapat menyentuh titik y 0,5 yang mengartikan data error tidak terlalu besar
dan tergolong data pengklasifikasi yang baik.
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Gambar 12. Grafik Hasil Model Train, Val dan Metrics Data Malam Hari

Sama dengan data grafik model train, val dan metrics pada data malam hari. Dimana data
pada model train baik box_loss, cls_loss dan dfl _loss mengalami penurunan yang artinya sistem
bekerja dengan baik dalam menjalankan task nya. Dan pada model val juga mengalami
penurunan grafik pada box loss, cls_loss dan dfl loss yang memberitahukan seberapa baik
sistem dalam mengklasifikasian data. Begitu juga dengan metrics juga mengalami kenaikan
yag mengartikan seberapa besar presentase akurasi yang didapat. Perbedaan data terletak dari
grafik fluktuatif yang naik turun pada data siang hari dan malam hari. Pada data malam hari,
grafiknya lebih cenderung naik turun dibanding dengan data pada siang hari.

Selain itu data pada model train box loss dan dfl loss, nilai grafik dimulai dari sudut y
dibawah 2,5 berbeda dengan grafik pada siang hari yakni dibawah 2,3. Sedangkan pada val
box_loss dan dfl loss data grafik dimulai dari sudut y dibawah 2,3 berbeda dengan data pada
siang hari yang dimulai dari sudut y dibawah 1,8.
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Gambar 13. Hasil Deteksi Kendaraan Siang Hari

Dari perhitungan yang sudah dilakukan maka hasil dari klasifikasi sistem dapat dilihat
pada gambar diatas. Dimana data akan diklasifikasi dengan bounding box yang membedakan
objek motor, mobil dan truck. Dari data diatas menampilkan hasil bounding box pada siang
hari yang menampilkan data klasifikasi mobil dan motor. Nilai dari objek bounding
menunjukan seberapa besar akurasi sistem dalam mendeteksi objek. Jika mobil dan motor
terlihat berdempetan maka nilai dari bounding box akan rendah. Dan jika objek dalam tidak
dalam kondisi berdempetan, maka nilai bounding box akan tinggi.
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Gambar 14. Hasil Deteksi Kendaraan Malam Hari

Pada gambar diatas menampilkan hasil dari deteksi objek pada video yang di input. Pada
video malam, nilai dari bounding box lebih banyak nilai yang turun yang menandakan bahwa
sistem kesusahan dalam mendeteksi nilai keakuratan klasifikasi objek. Hal ini juga didasari
dari nilai grafik pada precision, recall, F1 dan precision-recall serta data grafik pada model
train, val dan metrics. Dimana dari semua data grafik yang ada menampilkan nilai akurasi yang
lebih rendah dibandingkan data video siang hari yang memiliki nilai akurasi tinggi.

Analisa Hasil Penelitian

Dari hasil pengujian sistem yang sudah dilakukan, nantinya akan dilakukan data uji
dengan video rekaman baru pada titik CCTV yang sama. Untuk proses finalisasi yakni Analisa
hasil dari pengujian data rekaman baru. Dengan mengindentifikasi kondisi sepi dan padat pada
data video yang diuji.

Gambar 16. Hasil Deteksi Kendaraan Kondisi Sepi Data Malam Hari

Pada gambar diatas menampilkan data kondisi sepi pada video siang hari dan malam hari.
Dari hasil tersebut, menampilkan hasil data dengan kondisi sepi karena melihat counting mobil
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dan motor yang berjumlah sedikit. Kondisi sepi terjadi jika pada satu frame mendeteksi mobil
kurang dari 4 dan motor kurang dari 7.

Gambar 18. Hasil Deteksi Kendaraan Kondisi Padat Data Malam Hari.

Pada gambar diatas menampilkan data kondisi padat pada video siang hari dan malam
hari. Dari hasil tersebut, menampilkan hasil data dengan kondisi padat karena melihat counting
mobil dan motor yang berjumlah banyak. Kondisi padat terjadi jika pada satu frame mendeteksi
mobil lebih dari 4 dan motor lebih dari 7.

KESIMPULAN

Dari pengujian sistem diatas, dapat disimpulkan bahwa Sistem deteksi objek kendaraan
di implementasikan pada bagian traffic light dengan menginput rekaman video pada CCTV.
Sistem yang digunakan untuk menghitung jumlah kendaraan yang berada di depan traffic light
serta membedakan kondisi antara yang sepi dan padat. Pengembangan sistem menggunakan
beberapa library untuk melakukan proses deteksi objek serta perhitungan objek berdasarkan
label bounding box yang ada. Dalam pengembangannya, sistem akan melakukan serangkaian
proses seperti inisialisasi, generalisasi, labeling, rezise, indentifikasi, deteksi serta perhitungan.
Pengujian sistem dilakukan dengan menggunakan data rekaman video CCTV traffic light.
Pengujian deteksi ini menggunakan 2 data video yakni data pada malam hari dan siang hari.
Lalu model YOLO yang digunakan adalah YOLO V8 yang dikenal memiliki multasking object
yang baik. Untuk melakukaj tahap pengujian, video yang di input akan diresize terlebih dahulu
menjadi ukuran 640x480. Lalu data video akan diambil gambar nya per Frame setiap detiknya.
Nantinya data gambar yang diambil akan diproses untuk mendeteksi objek dengan YOLO v8.
Hasil dari output pada data input video malam hari dan pagi hari memiliki beberapa perbedaan
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yang signifikan pada hasil grafik precision, recall, F1 dan precision-recall. Perbedaan data
dapat dilihat dari grafik dan hasil presentasi yang berbeda, dimana hasil dari video siang hari
memiliki grafik yang lebih bagus dalam siklusnya dibandingkan dengan video malam hari. Hal
ini menandakan bahwa sistem lebih mudah dalam mendeteksi objek kendaraan pada siang hari.
Dan menjadi lebih sulit jika mendeteksi objek pada malam hari. Kondisi pada hasil deteksi
video yang diuji diambil dari Analisa video yang di latih sebelumnya. Dimana jika kendaraan
yang berhenti di traffic light terdapat jumlah mobil kurang dari empat (<4) dan motor kurang
dari tujuh (<7) maka akan dianggap kondisi sepi. Sedangkan kendaraan yang berhenti terdapat
jumlah mobil diatas (>4) dan jumlah motor diatas tujuh (>7) maka kondisi akan dianggap
ramai.

SARAN

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan sistem deteksi objek kendaraan pada
traffic light dengan fokus pada beberapa area penting. Pertama, perlu dipertimbangkan
pengembangan algoritma yang lebih efektif khususnya untuk kondisi malam hari, mungkin
dengan memanfaatkan teknologi penerangan tambahan atau penyesuaian parameter algoritma
deteksi. Selain itu, melakukan perbandingan kinerja model deteksi objek lainnya selain YOLO
V8 juga penting untuk mengevaluasi kemungkinan adopsi model yang lebih cocok. Studi lebih
lanjut juga bisa mengeksplorasi pengaruh faktor lingkungan lainnya seperti cuaca dan kondisi
jalan terhadap kinerja sistem deteksi. Pengembangan sistem deteksi real-time yang dapat
diimplementasikan secara praktis juga perlu dipertimbangkan, serta penelitian lapangan untuk
mengevaluasi kinerja sistem dalam situasi nyata dan analisis kelayakan implementasi dalam
infrastruktur lalu lintas yang ada. Selain itu, studi terkait dampak implementasi sistem deteksi
objek pada pengaturan lalu lintas dan keselamatan jalan juga dapat memberikan wawasan yang
berharga bagi pengembangan sistem deteksi objek kendaraan pada traffic light selanjutnya.
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