DAFTAR ISI

Halaman Pernyataan ..........ccccoueiioiiiie i i
Halaman Pengesanan............ccccv i ii
Kata PENQANTAL ......ooiiiiiiiiie et ees v
ADSTFAK ... et e e e anre s Vi
ADSIFACT ... e vii
DoV 7 Ll ] USSR RSP SSRSN viii
Daftar Tabel..........ccooie e Xi
Daftar GamMDAr ..........cooiiiie e e s Xiii
Daftar KOO Program ..o XVi
Bab I  Pendahuluan...........ccocooiiiiiii i 1
1.1 Latar BelaKang........cocoooeiieiiiicceece s 1

1.2 Perumusan Masalah............ccccooviiiiiiiniie e 3

1.3 Tujuan Penelitian..........cccocvoiiiiiiicie e 3

1.4 Pembatasan Masalah ...........cccocevviiiiiniiee e 4

1.5 Sistematika PENUIISaN............ccoevieiiiiiciiee e 4

Bab Il Tinjauan PuStaka............ccooiiiiiiiiiee e 6
2.1 Kajian Terkait........cccovveiiiiieiiee e 6

2.2 KENUAAAN .....cueiiie ettt e e re e 7

2.3 Trafik Kendaraan............ccccooveiiiieie e 8

2.4 Pengenalan ODJeK ..o 8

2.5 Transformasi Morfologi .........ccccvveviiiiiiciiccece e, 9

2.6 Blob DeteCtiON......cceciiiiciiiiie e 12

2.7 Background SUBtraCtion ...........ccccceeveeieiieiie s 12

2.8 Haar Cascade ClasSIfIer........cccooveieiieieie e 13

2.9 PYLNON ... 15

2.10 OPENCV ..t 15

2.11 RASPDEITY Pl ettt 16

2.12 PICAMEIA ...vecveiiiie ettt stee ettt saae s beesnee s 17

2.13 SQLITE..eiiiiecie et 18

214 FIASK ..o 19

2.15 WEDSOCKEL .....oeoiiiieiic et 19

2.16 CoNfUSION MALIIX......cccueiiiieiie ettt 20

2.16.1  AKUIESI veoveiiiieiiie ettt 21



2.16.2  PIESIST weevieuiisiieiiieiesiie sttt et 23
2.16.3 Recall atau SENSItIVILY .........cocvverinieiiienc e, 24
Bab 111 Metodologi Penelitian ..o 26
3.1 Pengumpulan Data.........cccoeririiiiiniiieeeseese e 26
3Ll LOKASI .o 27
312 AlGL s 29
3.1.3  Perekaman Citra Jalan..........c.ccoovvvnininneniiienieneseee, 30
3.1.4  Pengolahan Citra Jalan ...........ccccooviiiiiincininceee, 31
3.2 ANALISIS .c.eiiiiii e 32
3.2 ANALISIS PrOSES ...cvveivieiieieeie st 32
3.2.2  Analisis Proses Berjalan...........ccccoocevvveviiiniiicie e, 34
3.2.3  Analisis Kebutuhan ..........ccccoooeiiiiiieni e, 35
3.24  Analisis Kebutuhan Fungsional ............ccccccooveviiieinennenn, 35
3.2.5  Analisis Kebutuhan Non-Fungsional ............c.ccceevvinnee. 35
3.3 Perancangan SiStEM..........ccccveiviiiiieie e 36
3.3.1  Perancangan ArSItektUr .........coovrieiieierene e, 36
3.3.2  Use Case Diagram.........cccccoeiveiiiiieiiese e 37
3.3.3  Diagram AKLIVIAS .......cccooiririniiiiieeiec e 38
3.3.4  Class DIagram .......ccccccevevieeieiierie e 43
3.3.5  Diagram SEKUEN .......ccooiiiiiiiiiieieee e, 45
3.3.6  Perancangan Basis Data ..............cccceeveririiieiiese e, 47
3.3.7  Perancangan Pengujian ........c.ccoceeereerierienenieneneseeeeeen, 48
3.3.8  UNIt TESHING....coieiiiieiiee e 48
3.3.9  Integration TESLING ....c.cccervereriiiiiieieeree e 52
3.3.10 Pengujian Evaluasi Penghitung Kendaraan...................... 53
3.3.11 Pengujian Evaluasi Model Klasifikasi Pada Waktu

Berbeda.......coooiiii e 55

3.3.12 Pengujian Evaluasi Perhitungan Pada Kondisi Kepadatan
Berbeda. ..o 56
3.3.13 Perancangan Alat Bantu ..........c.ccoovvveieiencienineseeee, 57
3.3.13.1 Perancangan Alat Bantu Menampilkan Data Realtime....57
3.3.13.2 Perancangan Alat Bantu Evaluasi Model......................... 58
Bab 1V Hasil dan ANalisiS...........ccooviiiiiiiiee e 60
4.1 Training Model Haar Cascade Classifier ...........cccoccvvveviiiiciiennnnn, 60
411  Pengumpulan Citra POSItIT ........cccoooiiiiiiniiiiiniecee, 60
4.1.2  Mengolah Data Citra Positif..............ccccoveviiininciciienen, 63
4.1.3  Membuat Berkas .vec Citra Positif ..............cccocvevvrnennenn, 64
4.1.4  Mengumpulkan Citra Negatif...........c..ccooevvvivieiie e, 65
415  Melakukan Training Model..........cccccoooiiniiiiniiien, 65
4.2 IMPIEMENTAST c..eeivviciie e 66
4.2.1  Implementasi Pendeteksi Objek..........ccccviriniiiiiininnnn, 67
4.2.2  Implementasi Penghitung Kendaraan...............ccccccovvenenn 74
4.2.3  Implementasi Pengenalan Kendaraan ...........c.ccccceeveiennen. 83
4.2.4  Implementasi Pengelola Basis Data ..........c...ccccoeveeveennn, 89

4.25 Implementasi Penyedia Data StatistiK.............cc.ceevvrennnn. 93



4.2.6  Implementasi Penyedia Data Real Time ..........c.ccccoeeeneee. 96
4.2.7  Implementasi Timer Penjadwalan..............ccccoovevvernenenn, 97
4.2.8  Penjadwalan Memulai Program ...........ccccooniiniinnnnienen, 98
4.2.9  Penjadwalan Menghentikan Program...........ccccceeeevvvennenn. 98
4.2.10 Implementasi Alat Bantu...........ccoceveiiiininininiceee, 99
4.2.11 Implementasi Alat Bantu Menampilkan Data Realtime ..99
4.2.12 Implementasi Alat Bantu Evaluasi Model...................... 100
4.3 PENQUJIAN ..ottt nne s 101
4.3.1  Pengujian Unit TEStING .....cccovviveeeiiiiiie e 101
4.3.2  Pengujian Integration TeStiNg ........ccccceevververesieesvernenn 109
4.3.3  Pengujian Evaluasi Pendeteksi Objek ............ccccocvennenne. 114
4.3.3.1 Pengujian 1 : Pagi.....cccccvvieiierieiieieeie e ese e 115
4.3.3.2 Pengujian 2 @ SIANG......cccerererieieieniene e 115
4.3.3.3 Pengujian 3 : SOME ....ccccvveevieeieiie e 116
4.3.3.4 Analisis Hasil Evaluasi Pendeteksi Objek ..................... 116
4.3.4  Pengujian Evaluasi Model Klasifikasi Pada Waktu
Berbeda.........cooviieeee e 116
4.3.4.1 Pengujian 1 : Pagi.....ccccceevierierieiieir e 118
4.3.4.2 Pengujian 2 @ SIANG......cccerererieieienienie e 121
4.3.4.3 Pengujian 3: SOE .......ccceeeeieerieiie e see e esie e 124
4.3.4.4 Kesimpulan Pengujian Evaluasi Model Klasifikasi Pada
Waktu Berbeda.........ccooviiiiiiiiicsec e 127
4.3.5 Pengujian Evaluasi Model Klasifikasi Pada Kondisi
Kepadatan Berbeda ...........cccoovevveieiieiieccciese e 129
4.3.5.1 Pengujian 1 : Padat........cccoovrirmieiiiini i 129
4.3.5.2 Pengujian 2 : SEAang ........ccocvririeiierene e 131
4.3.5.3 Pengujian 3 : SEPi....ccccciiiieiieieiie e 132
4.3.5.4 Kesimpulan Pengujian Evaluasi Model Klasifikasi Pada
Kondisi Kepadatan Berbeda.............cccccoeveiiiieeiiiienen, 134
4.4 Skenario IMplementasi ........ccccevevirininiieee e 136
4.4.1 Citra objek kendaraan saling berdempetan .................... 136
4.4.2  Kondisi Pencahayaan Membentuk Bayangan................. 139
4.4.3  Gambar Citra Tidak Stabil ..........ccocoviiiiniiiiiiine 140
444  Kendaraan MemMULAT ..........ccceererieirereiieneee e 143
445 Kendaraan Selain Objek Penelitian..............ccccccevvvennenne. 145
Bab V Kesimpulan dan Saran ............ccocooeiiiiiiiiiiiie e 147
5.1 KeSIMPUIAN.......ciiiieiieciee e 147
5.2 SAIAN .ottt a e 148

Daftar PUSTAKAL. .......cooeeeeeeeeeeee 1



