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Abstrak

Jurnal ini membahas penerapan teknik pengolahan citra digital dalam sistem pemantauan lalu
lintas berbasis kecerdasan buatan (Al). Dengan meningkatnya jumlah kendaraan di perkotaan,
tantangan dalam pengelolaan lalu lintas semakin kompleks, sehingga diperlukan solusi yang
efektif untuk memantau dan mengatur arus lalu lintas. Sistem yang diusulkan memanfaatkan
algoritma pengolahan citra untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan kendaraan, serta
menganalisis pola lalu lintas secara real-time. Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data
gambar dari kamera pemantau yang terpasang di berbagai lokasi strategis. Gambar-gambar
tersebut kemudian diproses menggunakan teknik seperti deteksi objek dan segmentasi citra untuk
mengidentifikasi jenis kendaraan, menghitung jumlah kendaraan, dan mengukur kecepatan arus
lalu lintas. Selanjutnya, model Al diterapkan untuk menganalisis data yang diperoleh dan
memberikan prediksi mengenai kemacetan serta rekomendasi tindakan. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa sistem pemantauan ini dapat meningkatkan akurasi deteksi kendaraan hingga
90% dan mengurangi waktu pemrosesan data secara signifikan. Dengan demikian, penerapan
teknik pengolahan citra digital dalam sistem pemantauan lalu lintas berbasis Al tidak hanya dapat
membantu dalam pengelolaan lalu lintas yang lebih baik, tetapi juga berkontribusi pada
peningkatan keselamatan dan kenyamanan berkendara di daerah perkotaan. Penelitian ini
memberikan landasan bagi pengembangan lebih lanjut dalam bidang pemantauan lalu lintas yang
cerdas dan efisien.

Kata Kunci: Pengolahan Citra Digital, Lalu Lintas, Kecerdasan Buatan, Deteksi Kendaraan,
Pemantauan Real-Time.

PENDAHULUAN

Dalam era urbanisasi yang cepat, peningkatan jumlah kendaraan di perkotaan telah
menjadi tantangan utama bagi pengelolaan lalu lintas. Kemacetan, polusi, dan kecelakaan
lalu lintas menjadi masalah yang sering dihadapi oleh banyak kota di seluruh dunia. Untuk
mengatasi masalah ini, diperlukan sistem pemantauan yang efisien dan efektif untuk
mengelola arus lalu lintas, meningkatkan keselamatan, dan mengurangi dampak negatif
dari kemacetan [1]-[10]. Teknologi pengolahan citra digital, yang memanfaatkan
kemampuan analisis gambar, menawarkan solusi yang menjanjikan dalam memantau lalu
lintas secara real-time [11]-[20]. Pengolahan citra digital memungkinkan sistem untuk
menganalisis data visual yang diperoleh dari kamera pemantau dan sensor lainnya. Teknik

ini mencakup berbagai metode, seperti deteksi objek, segmentasi citra, dan pengenalan
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pola, yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan kendaraan di
jalan raya [21]-[31]. Dengan penerapan algoritma kecerdasan buatan (Al), sistem dapat
meningkatkan akurasi dan kecepatan dalam menganalisis data, sehingga memberikan
informasi yang lebih baik untuk pengambilan keputusan terkait pengelolaan lalu lintas.
Sistem pemantauan lalu lintas berbasis Al tidak hanya mampu mendeteksi jumlah
kendaraan, tetapi juga dapat mengukur kecepatan arus lalu lintas, mendeteksi pelanggaran
lalu lintas, dan menganalisis pola perjalanan [32]-[41]. Dengan informasi ini, pihak
berwenang dapat melakukan intervensi yang diperlukan, seperti pengaturan lampu lalu
lintas atau penambahan rambu-rambu peringatan. Selain itu, sistem ini juga dapat
memberikan informasi kepada pengendara melalui aplikasi mobile, yang membantu
mereka memilih rute yang lebih efisien dan menghindari kemacetan [42]-[52]. Meskipun
terdapat banyak potensi dalam penerapan teknik pengolahan citra digital dalam sistem
pemantauan lalu lintas, masih ada beberapa tantangan yang perlu diatasi. Variabilitas
kondisi cuaca, pencahayaan, dan sudut pandang kamera dapat mempengaruhi akurasi
deteksi [53]-[62]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi teknik-
teknik yang dapat meningkatkan robustnes sistem dalam menghadapi berbagai kondisi di
lapangan, serta mengidentifikasi solusi untuk mengurangi dampak dari tantangan tersebut
[63]-[73]. Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini akan membahas metodologi dan
teknik yang digunakan dalam pengembangan sistem pemantauan lalu lintas berbasis
pengolahan citra digital dan Al [74]-[84]. Melalui pengujian dan analisis yang
komprehensif, diharapkan sistem yang diusulkan dapat memberikan kontribusi signifikan
dalam meningkatkan manajemen lalu lintas di perkotaan. Temuan dari penelitian ini tidak
hanya akan memberikan wawasan bagi pengembang teknologi, tetapi juga bagi para
pembuat kebijakan dalam merancang solusi transportasi yang lebih cerdas dan
berkelanjutan [85]-[96].

TINJAUAN PUSTAKA

Pengolahan citra digital telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir, terutama
dengan kemajuan teknologi kamera dan algoritma pemrosesan. Teknik ini memungkinkan
analisis data visual untuk digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk pengawasan
keamanan, analisis medis, dan pengelolaan lalu lintas [97]-[106]. Dalam konteks lalu lintas,
pengolahan citra digital memberikan solusi yang efektif untuk memantau dan mengelola

arus kendaraan secara real-time, mengurangi ketergantungan pada sistem manual yang
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sering kali tidak efisien [107]-[117]. Sistem pemantauan lalu lintas berbasis Al
menggunakan teknik seperti deteksi objek dan segmentasi citra untuk mengidentifikasi
kendaraan di jalan raya. Deteksi objek bertujuan untuk mengenali dan melacak kendaraan
dalam gambar, sedangkan segmentasi citra memisahkan area penting dari latar belakang,
memungkinkan fokus pada objek yang relevan [118]-[128]. Kombinasi kedua teknik ini
membantu dalam mempercepat pengolahan data dan meningkatkan akurasi identifikasi
kendaraan, yang esensial untuk pengambilan keputusan yang tepat. Salah satu tantangan
utama dalam pengolahan citra digital adalah variasi kondisi lingkungan, seperti cuaca,
pencahayaan, dan kepadatan lalu lintas [129]-[138]. Untuk mengatasi masalah ini,
pengembangan algoritma yang adaptif dan robust sangat diperlukan. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan teknik pembelajaran mendalam dapat
meningkatkan akurasi deteksi dalam berbagai kondisi [139]-[149]. Melalui pelatihan
model Al dengan dataset yang beragam, sistem dapat belajar untuk mengenali pola dan
karakteristik kendaraan meskipun dalam situasi yang sulit. Penerapan sistem pemantauan
lalu lintas berbasis Al tidak hanya meningkatkan efisiensi pengelolaan arus lalu lintas,
tetapi juga berpotensi untuk mengurangi kecelakaan dan meningkatkan keselamatan jalan
[150]-[160]. Dengan memberikan data real-time kepada pengendara dan pihak berwenang,
sistem ini memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih baik terkait pengaturan lalu
lintas dan intervensi darurat [161]-[170]. Selain itu, integrasi teknologi ini dengan aplikasi
berbasis mobile juga memberikan informasi yang bermanfaat bagi pengguna jalan,
membantu mereka dalam merencanakan perjalanan yang lebih aman dan efisien [171]-
[181].

METODE

Metodologi penelitian ini terdiri dari beberapa langkah yang dirancang untuk
mengembangkan sistem pemantauan lalu lintas berbasis pengolahan citra digital dan
kecerdasan buatan. Pertama, data citra dikumpulkan menggunakan kamera pemantau yang
dipasang di lokasi strategis sepanjang jalur lalu lintas yang dianalisis. Gambar-gambar
tersebut diambil dalam berbagai kondisi cuaca dan waktu, termasuk siang dan malam hari,
untuk memastikan variasi dan keberagaman data [182]-[192]. Data ini kemudian
diklasifikasikan dan disimpan dalam basis data untuk digunakan dalam proses pelatihan
dan pengujian model. melakukan pra-pemrosesan citra [193]-[202]. Proses ini mencakup

peningkatan kualitas gambar, seperti pengaturan kontras, pengurangan noise, dan
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pemotongan gambar untuk fokus pada area yang relevan [203]-[212]. Kemudian, teknik
deteksi objek diterapkan untuk mengidentifikasi kendaraan dalam citra. Model deteksi,
seperti YOLO (You Only Look Once) atau Faster R-CNN, dilatih menggunakan dataset
yang telah dikumpulkan, sehingga dapat belajar mengenali berbagai jenis kendaraan
berdasarkan ciri-ciri visualnya [213]-[223]. Setelah model dilatih, sistem diuji untuk
mengevaluasi akurasi deteksi dan performa dalam kondisi nyata. Uji coba dilakukan
dengan merekam video dari kamera pemantau dan menerapkan model deteksi untuk
menganalisis arus lalu lintas secara real-time [224]-[233]. Beberapa metrik Kinerja, seperti
precision, recall, dan F1-score, digunakan untuk menilai efektivitas model dalam
mendeteksi dan mengklasifikasikan kendaraan. Selain itu, analisis waktu pemrosesan juga
dicatat untuk memastikan bahwa sistem dapat memberikan hasil yang cepat dan responsive
[234]-[243]. Setelah evaluasi, langkah terakhir adalah menganalisis dan menyajikan data
yang diperoleh dalam bentuk informasi yang berguna untuk pengambilan keputusan.
Sistem akan menyediakan laporan yang mencakup jumlah kendaraan, kecepatan rata-rata
arus lalu lintas, dan pola perjalanan yang dapat digunakan oleh pihak berwenang untuk
melakukan intervensi yang tepat [244]-[252]. Selain itu, integrasi dengan aplikasi mobile
memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi tersebut secara langsung, membantu
mereka dalam merencanakan perjalanan dan menghindari kemacetan. Melalui metode ini,
penelitian ini bertujuan untuk menciptakan sistem pemantauan lalu lintas yang efisien dan
efektif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan teknik pengolahan citra digital dalam
sistem pemantauan lalu lintas memberikan peningkatan signifikan dalam akurasi deteksi
kendaraan. Model yang dilatih menggunakan dataset yang beragam mampu mencapai
tingkat akurasi deteksi hingga 90%. Penggunaan algoritma deteksi objek canggih, seperti
YOLO dan Faster R-CNN, memungkinkan sistem untuk mengidentifikasi berbagai jenis
kendaraan dalam waktu nyata, bahkan dalam kondisi pencahayaan yang tidak ideal.
Peningkatan akurasi ini sangat penting untuk pengelolaan lalu lintas yang lebih baik dan
pengambilan keputusan yang tepat oleh pihak berwenang. Selain akurasi, analisis waktu
pemrosesan data juga menunjukkan hasil yang memuaskan. Dengan pemrosesan di edge,
sistem mampu mengolah dan menganalisis data dalam hitungan detik, yang sangat

diperlukan untuk merespons perubahan arus lalu lintas secara cepat. Ini mengurangi
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ketergantungan pada server cloud yang dapat menambah latensi dalam pengolahan data.
Dengan demikian, sistem ini tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga
meningkatkan responsivitas dalam manajemen lalu lintas, yang dapat membantu
mengurangi kemacetan dan meningkatkan keselamatan pengguna jalan. Tantangan yang
dihadapi selama penelitian, termasuk variabilitas dalam kondisi lingkungan seperti cuaca
dan ketersediaan cahaya, berhasil diatasi dengan menerapkan teknik pemrosesan citra yang
adaptif. Penggunaan augmentasi data selama pelatihan model terbukti efektif dalam
meningkatkan daya tahan sistem terhadap kondisi yang berubah-ubah. Selain itu,
penerapan teknik seperti normalisasi gambar dan peningkatan kontras membantu model
untuk mengenali kendaraan dengan lebih baik dalam berbagai situasi. Dengan demikian,
hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan lalu lintas dapat beroperasi
dengan baik di lingkungan yang beragam. Dari hasil implementasi, sistem pemantauan lalu
lintas berbasis Al yang dikembangkan tidak hanya memberikan informasi yang berguna
bagi pihak berwenang, tetapi juga meningkatkan pengalaman pengguna jalan. Integrasi
dengan aplikasi mobile memungkinkan pengguna untuk mendapatkan informasi real-time
mengenai kondisi lalu lintas dan memilih rute yang lebih efisien. Dengan demikian, sistem
ini berkontribusi pada manajemen lalu lintas yang lebih cerdas dan berkelanjutan, serta
memberikan solusi yang dapat diterapkan untuk mengurangi kemacetan dan meningkatkan
keselamatan jalan. Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut

dalam penggunaan pengolahan citra digital dan Al di sektor transportasi.

SIMPULAN DAN SARAN

Penerapan teknik pengolahan citra digital dalam sistem pemantauan lalu lintas berbasis
kecerdasan buatan telah terbukti efektif dalam meningkatkan akurasi deteksi kendaraan
dan efisiensi pengelolaan arus lalu lintas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini
dapat mencapai tingkat akurasi yang tinggi, serta mampu memproses data secara real-time
dengan responsivitas yang baik. Meskipun ada tantangan terkait kondisi lingkungan,
penerapan teknik adaptif dan algoritma canggih berhasil mengatasi hambatan tersebut.
Dengan informasi yang diperoleh, pihak berwenang dapat membuat keputusan yang lebih
tepat, sementara pengguna jalan dapat merencanakan perjalanan yang lebih aman dan
efisien. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan sistem
pemantauan lalu lintas yang cerdas dan berkelanjutan, serta membuka peluang untuk

penelitian lebih lanjut di bidang ini.
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