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Abstract: One of the most complex challenges in urban management, particularly in developing
countries, is traffic control. Traffic congestion has become a global issue, significantly affecting mo-
bility, economic productivity, and quality of life. To address this problem, smart traffic systems are
increasingly being adopted as adaptive and efficient solutions. This study aims to implement the
You Only Look Once version 7 (YOLOvV?) object detection model within a smart traffic system to
calculate vehicle volume and monitor traffic conditions in real time. YOLOV7 is chosen for its high
object detection accuracy, even in dynamic and complex environments where objects are fast-mov-
ing or overlapping in dense backgrounds. The methodology involves processing a 2-minute-30-
second CCTV video recording taken from a street in New York City. Vehicle detection is conducted
by applying bounding boxes over specific areas within the video frames, which serve as virtual
counters for vehicles passing through. The experimental results demonstrate that the system effec-
tively counts vehicles per second and identifies traffic conditions, which in this case remained
smooth throughout the observation period. These findings highlight the potential of implementing
YOLOV? in smart traffic systems to support data-driven, automated, and real-time traffic manage-
ment.

Keywords: Smart traffic ; Object Detection;vehicle counting; YOLO v7;

Abstrak: Salah satu tantangan paling kompleks dalam manajemen perkotaan di negara berkem-
bang adalah pengelolaan lalu lintas. Kemacetan telah menjadi permasalahan global yang berdam-
pak luas terhadap mobilitas, efisiensi ekonomi, dan kualitas hidup masyarakat. Untuk mengatasi
permasalahan ini, teknologi smart traffic system mulai diadopsi sebagai solusi yang adaptif dan
efisien. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan model deteksi objek berbasis You Only Look Once
versi 7 (YOLOv?7) dalam sistem smart traffic guna menghitung volume kendaraan serta mendeteksi
kondisi lalu lintas secara real-time. Model YOLOv7 dipilih karena kemampuannya dalam
mendeteksi objek dengan akurasi tinggi, bahkan pada kondisi lingkungan yang dinamis dan kom-
pleks, seperti objek bergerak cepat atau tumpang tindih di latar belakang yang padat. Metode yang
digunakan melibatkan pemrosesan video rekaman CCTV berdurasi 2 menit 30 detik yang diambil
dari salah satu ruasjalan di New York City. Deteksi kendaraan dilakukan melalui penerapan bound-
ing box pada area tertentu dalam frame video, yang berfungsi sebagai area penghitung kendaraan
yang melintas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menghitung jumlah kendaraan
secara efektif per detik, sekaligus mengidentifikasi kondisi lalu lintas yang terpantau lancar selama
periode pengamatan. Temuan ini menunjukkan potensi implementasi YOLOv7 dalam sistem smart
traffic untuk mendukung manajemen lalu lintas berbasis data secara otomatis dan real-time.

Kata kunci: Lalu lintas pintar; Deteksi Objek; penghitungan kendaraan; YOLO v7
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1. Pendahuluan

Seringnya aktivitas di jalan raya baik dengan kendaraan besar maupun kecil men-
imbulkan permasalahan, salah satunya adalah masalah kemacetan yang diakibatkan oleh
padatnya kendaraan di jalan raya. Selain itu, sering terjadi permasalahan seperti tidak
adanya ketertiban seperti kendaraan yang melaju di jalur yang tidak diperuntukkan bagi
kendaraan tersebut. Lalu lintas adalah masalah kritis dari sistem transportasi di sebagian
besar kota di beberapa negara. Terutama berlaku di negara-negara di mana populasinya
tumbuh lebih cepat. Jumlah kendaraan telah berkembang pesat dalam beberapa tahun
terakhir. Akibatnya, banyak jalan raya dan persimpangan macet, dan di beberapa jalan
utama. Di sisi lain, sistem pemantauan lalu lintas konvensional yang masih bersifat man-
ual atau tidak terintegrasi belum mampu memberikan informasi yang akurat dan real-
time untuk mengidentifikasi serta mengelola titik-titik kemacetan secara efektif. Oleh ka-
rena itu, dibutuhkan solusi berbasis teknologi yang mampu mendeteksi kemacetan secara
otomatis, real-time, dan akurat, guna membantu pengambil kebijakan maupun pengguna
jalan dalam mengatasi permasalahan lalu lintas secara lebih efisien dan responsif.

Beberapa penelitian terkait dengan masalah ini seperti yang dilakukan oleh [1], [2],
[3], [4], [5], [6], [7], [8], [9] yaitu melakukan deteksi kendaraan dan megklasifikasikan
berbagia jenis kendaraan seperti mobil, sepeda motor, truk, dan bus dengan berbagai ting-
kat akurasi dengan menggunakan model YoLO. Namun penelitian ini hanya sebatas de-
teksi kendaraan dan klasifikasi jenis kendaraan yang melintasi jalan raya maupun wila-
yah parkiran. Penelitian lainnya dilakukan oleh [10], [11], [12], [13], [14] yaitu mendeteksi
kendaran serta melakukan perhitungan jumlah kendaraan dan kepadatan menggunakan
model YoLO. Namun pada beberapa penelitian ini perhitungan dan deteksi kepadatan
dilakukan pada seluruh objek kendaraan yang terekam baik itu kendaraan diluar ruas
jalan atau sedang parkir, sehingga kondisi ini belum sepenuhnya mewakili kondisi lalu
lintas dan beberapa juga mengambil objek pada area traffic light.

You Only Look Once (YOLO) adalah algoritma yang dikembangkan oleh Redmon dan
rekannya pada tahun 2015 sebagai algoritma untuk deteksi objek berbasis machine learning
[15] .YOLO adalah algoritma pendeteksian objek yang diturunkan dari metode pengem-
bangan Convolutional Neural Network (CNN) [6]. You Only Look Once ( YOLO ) hanya
menggunakan satu lapis syaraf pada citra .Jaringan ini akan membagi kota menjadi be-
berapa daerah (daerah) dan akan menentukan kotak pembatas dan probabilitas masing -
masing daerah secara bersama — sama [16]. YOLO (You Only Look Once) menggunakan
jaringan saraf tiruan ( JST Juntuk mendeteksi objek. cara ini mengubah citra menjadi be-
berapa wilayah dan menentukan setiap kotak pembatas dan probabilitas untuk setiap
wilayah. YOLO memiliki kapabilitas yang terbaik untuk mengenali objek dengan akurasi
yang tinggi dan kecepatan waktu deteksi [17]. YOLO memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan dengan sistem berbasis classifiers , yang dapat dilihat dari semua citra
selama pengujian dengan prediksi yang dikirim ke seluruh citra. YOLO menciptakan ar-
sitektur yang mirip dengan Convolutional Neural Networks.YOLO hanya mengandalkan
konvolusi dan penyatuan. Jumlah kelas dan jumlah kotak prekdisi yang diinginkan untuk
lapisan akhir konvolus [18].

Mengacu pada masalah serta solusi terdahuu, pada penelitian ini penulis melakukan
deteksi serta perhitungan jumlah kendaraan yang melintas pada suatu ruas jalan,
sekaligus mendeteksi kondisi lalu lintas yang terekam dalam video. Metode yang
digunakan adalah YOLOV?7, sebuah algoritma deteksi objek yang telah mengalami pen-
ingkatan signifikan dalam hal akurasi dan kecepatan dibandingkan versi sebelumnya.
YOLOvV7 merupakan model deteksi objek yang efisien dan dioptimalkan untuk dijalan-
kan pada perangkat dengan GPU standar [19], sehingga sangat cocok untuk aplikasi nyata
yang membutuhkan kecepatan dan ketepatan tinggi. Keunikan penelitian ini dibanding-
kan dengan beberapa penelitian terdahulu terletak pada penerapan area bounding box se-
bagai area deteksi untuk menghitung kendaraan yang melintas secara lebih presisi. Selain
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itu, penelitian ini juga melakukan klasifikasi kondisi lalu lintas ke dalam tiga kategori,
yaitu padat, ramai lancar, dan lancar, berdasarkan hasil analisis jumlah kendaraan serta
pola pergerakannya. Diharapkan pada penelitian ini dapat memberikan hasil terbaik un-
tuk mendeteksi dan mengklasifikasi kendaraan melalui rekaman CCTV lalu lintas di dae-
rah New York City. Video Traffic New York digunakan sebagai simulasi dalam penelitian
ini, karena posisi pengambilan objek yang lebih baik, mudah diakses, meningkatkan va-
liditas eksternal dengan cara penelitian serupa melalui berbagai cara lain dengan tujuan
yang sama, simulasi sistem dilakukan lebih efisien, menghemat waktu, dan mengurangi
biaya yang dibutuhkan untuk pengumpulan data secara manual.

2. Bahan dan Metode

Tahapan penelitian yang digunakan pada pembuatan sistem smart traffic dapat diu-
raikan sebagai berikut :

Pengumpulan Data

\

/ Input Video /

Load Model YOLOv7

|

Hitung Jumlah Kendaraan

\

/ Output Hasil Deteks dan Kalkulasi /

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1. Pengumpulan Data

Tahap ini merupakan tahap awal dari pengembangan sistem smart traffic. Pada
tahap ini melakukan pengumpulan data dari berbagai sumber salah satunya Youtube,
serta mempersiapkan data yang akan digunakan pada pengerjaan projek, dan memilih
kasus yang akan dianalisis. Data ini berupa video yang dijadikan sebagai bahan simulasi
sistem Data Video didapatkan dari kanal youtube dengan judul “4K Video of Highway
Traffic!”.
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3 YouTube ° Telusuri @

4K Video of Highway Traffic!
4G, Nicholas Abraham-Raegan Martinez @ _
3’2 P 4~ Bagikan 4 Download

67 subscriber

84 1b x ditonton 7 tahun yang lalu

Gambar 2. Sumber Video

Video ini dipilih dikarenakan karena posisi pengambialn objek yang lebih baik, mu-
dah diakses, meningkatkan validitas eksternal dengan cara penelitian serupa melalui
berbagai cara lain dengan tujuan yang sama, simulasi sistem dilakukan lebih efisien,
menghemat waktu, dan mengurangi biaya yang dibutuhkan untuk pengumpulan data
secara manual.

2.2. Input Video

Pada tahap ini merupakan tahap menginput rekaman video yang dibutuhkan pro-
gram untuk mendeteksi kendaraan yang lewat. Video lalu lintas yang dijadikan
penelitian ini di ambil di daerah New York City ( berdurasi 02 menit 30 detik). Adapun
gambaran video yang akan diterapkan dari model YoLov7 adalah sebagai berikut.

Gambar 3. Video asli lalu lintas

2.3. Load Model YOLOv7

Pada tahap ini load model YOLOv7 digunakan untuk memuat model YOLO sebe-
lumnya dan menggunakannya untuk mendeteksi objek dalam gambar ataupun video.
Sistem bekerja untuk mendeteksi kendaraan yang lewat dan terpantau oleh kamera atau
frame video beserta jenisnya.
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cor 0.51

truck 0.9%

Gambar 4. Hasil video penerapan YOLOv7 dalam melakakan deteksi jenis kendaraan

Pada tahap ini, sistem belum mampu melakukan perhitungan kendaraan. Tahap ini
juga masih mendeteksi jenis kendaraan yang lewat diluar jalur utama sehingga
menghasilkan jumlah yang tidak sesuai.

2.4. Hitung Jumlah Kendaraan

Pada tahap ini akan diterapkan bounding-box sebagai area untuk menvalidasi ken-
daraan yang lewat. Bounding-box merupakan cara yang digunakan untuk menandai atau
menandai area tertentu dalam video yang dilewati oleh objek atau fitur yang ingin diana-
lisis. Bounding-box berguna sebagai patokan area untuk .menghitung jumlah kendaraan
yang melawati ruas jalan. Kendaraan akan terhitung saat melewati area bounding-box dan
terhitung secara otomatis bertambah. Adapun bentuk bounding box yang dibuat berupa
garis persegi warna biru yang terapkan pada dua ruas jalan utama dengan titik koordinat
(1, 130, 642, 310) seperti pada gambar 5.

- Gambar 5 Bounding -box

Selanjutnya, dari bouding-box ini diterapkan proses perhitungan jumlah kendaraan
untuk mengetahui volume kendaraan yang melewati jalan raya. Berikut merupakan ru-
mus perhitungan kendaraan.

Jumlah Kendaraan dalam bounding box 1)

Jumlah kendaraan perdetik = Durasi dalam detik

Hasil perhitungan kemudian dibuatkan aturan yaitu terdapt pada Tabel 1.

Table 1. Aturan klasfikasi kondisi lalu lintas

Aturan (kendaraan/detik) output
kendaraan > 10 Padat / Macet
kendaraan > 6 Ramai Lancar

Kendaraan<6 Lancar
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2.5. Output Hasil Deteksi dan Perhitungan Kendaraan

Pada tahap ini merupakan output dari hasil deteksi dan perhitungan jumlah ken-
daraan yang lewat. Model YOLOv7 dapat menghitung volume dan mengklasifikasikan
jenis kendaraan seperti mobil,truk,bus dan sebagainya serta sistem ini dapat mendeteksi
kondisi lalu lintas.

3. Hasil
3.1. Hasil Perhitungan Jumlah Kendaraan

Dalam penelitian ini, proses perhitungan jumlah kendaraan per detik dilakukan un-
tuk mengetahui tingkat kepadatan lalu lintas pada suatu ruas jalan. Tahapan perhitungan
diawali dengan pendefinisian area deteksi berupa bounding box pada frame video. Area
ini merupakan zona khusus yang ditentukan secara manual pada wilayah jalan yang
menjadi fokus pemantauan, dan berfungsi sebagai batas penghitungan kendaraan yang
melintas. Penempatan bounding box disesuaikan agar kendaraan yang benar-benar
melintasi jalur dapat terdeteksi secara konsisten oleh sistem. Setelah area terdeteksi, sis-
tem melakukan proses pendeteksian kendaraan menggunakan metode YOLOvV7. Model
ini memiliki kemampuan deteksi objek secara real-time dan akurat, sehingga setiap ken-
daraan yang masuk dan keluar dari bounding box dapat teridentifikasi dengan baik. Setiap
kendaraan yang memenuhi syarat—yakni terekam secara penuh saat melintasi area de-
teksi akan dihitung sebagai satu unit kendaraan yang sah. Berdasarkan aturan klasifikasi
yang digunakan dalam penelitian ini, kondisi lalu lintas dikategorikan ke dalam tiga kelas
utama berdasarkan jumlah kendaraan yang terdeteksi dalam satu detik. Apabila jumlah
kendaraan yang melintas lebih dari 10 kendaraan per detik, maka kondisi lalu lintas dikat-
egorikan sebagai padat. Jika jumlah kendaraan berada di atas 6 namun tidak melebihi 10
kendaraan per detik, maka kondisi dikategorikan sebagai ramai lancar. Sementara itu, jika
jumlah kendaraan yang terdeteksi per detik berada di bawah atau sama dengan 6, maka
kondisi lalu lintas dikategorikan sebagai lancar.

Berdasarkan hasil deteksi kendaraan yang telah dilakukan, mayoritas data menun-
jukkan bahwa jumlah kendaraan yang melintas per detik berada pada angka enam atau
kurang. Oleh karena itu, jika merujuk pada aturan klasifikasi tersebut, maka dapat disim-
pulkan bahwa secara umum kondisi lalu lintas yang terpantau berada dalam kategori
lancar.

3.2. Output Hasil Deteksi dan Perhitungan Kendaran

Output dari system ini adalah bahwa sistem mampu mengklasifikasikan atau
mendeteksi jenis kendaraan serta menghitung jumlah kendaraan secara otomatis. Data
Video dimasukan dalam sistem dan kemudian video dianalisis dengan menggunakan
model YOLOvV7. Analisisi ni dilakukan untuk mendeteksi kendaraan pada video. Selan-
jutnya dilakukan penerapan buounding-box bebrbentuk persegi Panjang warna biru.
Bounding-box ini menjadi area pusat perhitungan jumlah kendaraan, kendaraan akan ter-
hitung jika masuk dan melewati area bounding-box tersebut secara otomatis. Gambar 6
menunjukkan tampilan video yang telah menerapkan YOLO v7 lengkap dengan
bouding-box, jumlah kendaraan dan kondisi lalu lintas. Dalam video CCTV tersebut jenis
kendaraan yang teridentifikasi dan terhitung secara otomatis serta mendeteksi kondisi
lalu lintas.
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Kondisi: lancar o

Gambar 6. Tampilan Video Setelah penerapan YoLOv7 dan bounding-box area

Dari hasil penerapan model YOLOv7 dan bounding-box, kendaraan yang tidak
melewati bounding-box maka tidak akan terhitung oleh sistem. Cara ini dilakukan untuk
mengetahui volume kendaraan yang melintasi jalan raya.

4. Pembahasan

Hasil dari penelitian yang dilakukan system mampu mengklasifikasikan atau
mendeteksi jenis kendaraan serta menghitung jumlah kendaraan secara otomatis. Hasil
yang diperoleh dari implementasi sistem deteksi kendaraan menggunakan model
YOLOvV7 menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja secara optimal dalam mengenali
objek kendaraan, menghitung jumlah kendaraan, serta mengklasifikasikan kondisi lalu
lintas secara otomatis. Model YOLOV?7 dipilih karena memiliki keunggulan dalam hal ke-
cepatan dan akurasi deteksi, sehingga sangat sesuai untuk aplikasi berbasis video surveil-
lance seperti CCTV lalu lintas.

Dalam proses pengujian, data video dari kamera pengawas (CCTV) dimasukkan ke
dalam sistem untuk dianalisis. Sistem kemudian melakukan deteksi kendaraan pada se-
tiap frame video dan mengidentifikasi jenis kendaraan seperti mobil, bis dan truk. Deteksi
dilakukan dengan bantuan bounding box berbentuk persegi dan berwarna biru yang secara
otomatis ditampilkan mengelilingi objek kendaraan. Bounding box ini tidak hanya ber-
fungsi sebagai penanda visual, tetapi juga sebagai area pengamatan yang digunakan un-
tuk menghitung jumlah kendaraan yang melintas. Hanya kendaraan yang masuk dan
melintasi area bounding box yang akan dihitung, sehingga memperkecil kemungkinan ter-
jadinya duplikasi penghitungan.

Hasil visualisasi video yang telah diproses, lengkap dengan tampilan bounding box,
informasi jumlah kendaraan, serta klasifikasi kondisi lalu lintas secara real-time. Dari an-
alisis terhadap beberapa sampel video, sistem menunjukkan bahwa jenis kendaraan yang
terdeteksi bervariasi dan jumlah kendaraan yang dihitung berada dalam kisaran yang
akurat. Berdasarkan aturan klasifikasi yang digunakan, kondisi lalu lintas ditentukan
dengan membandingkan jumlah kendaraan per detik terhadap batas yang telah ditetap-
kan. Jika jumlah kendaraan lebih dari 10 kendaraan per detik, kondisi lalu lintas dikate-
gorikan sebagai padat. Jika jumlahnya antara 7 hingga 10 kendaraan per detik, maka kon-
disi disebut ramai lancar, dan jika jumlah kendaraan 6 atau kurang per detik, kondisi lalu
lintas dikategorikan sebagai lancar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sebagian besar
video yang dianalisis memiliki laju kendaraan di bawah atau sama dengan enam ken-
daraan per detik. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa secara umum kondisi lalu
lintas dalam video yang diuji berada pada kategori lancar.

Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan mampu menjalankan fungsinya
dengan baik. Kemampuan dalam mendeteksi kendaraan, menghitung jumlah kendaraan
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secara otomatis, serta mengklasifikasikan kondisi lalu lintas memberikan kontribusi pos-
itif dalam upaya pemantauan lalu lintas berbasis teknologi kecerdasan buatan. Hasil ini
juga menunjukkan potensi pengembangan lebih lanjut, baik dari segi akurasi deteksi,
Klasifikasi jenis kendaraan, maupun integrasi dengan sistem pemantauan lalu lintas
secara real-time untuk kebutuhan manajemen transportasi di perkotaan.

5. Kesimpulan

Penulis membahas tentang masalah kemacetan lalu lintas dan solusi untuk menga-
tasinya dengan memanfaatkan teknologi smart traffic. Penulis menggunakan model You
Only Look Once (YOLO)v7 untuk menghitung dan mengklasifikasi jenis kendaraan yang
melewati jalan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa sistem deteksi kendaraan berbasis model YOLOv7 mampu menjalankan fungsinya
dengan baik, mulai dari mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis kendaraan hingga
menghitung jumlah kendaraan secara otomatis melalui data video yang dianalisis. Proses
deteksi dilakukan dengan bantuan bounding box berwarna biru yang digunakan sebagai
area utama pengamatan. Kendaraan hanya dihitung ketika melintasi area tersebut, se-
hingga akurasi dalam perhitungan dapat ditingkatkan dan risiko kesalahan deteksi ganda
dapat diminimalkan.

Selain itu, sistem juga mampu mengklasifikasikan kondisi lalu lintas ke dalam tiga
kategori, yaitu padat, ramai lancar, dan lancar, berdasarkan jumlah kendaraan yang
melintas per detik. Kategori padat ditetapkan untuk lebih dari 10 kendaraan per detik,
ramai lancar untuk 7 hingga 10 kendaraan per detik, dan lancar untuk jumlah kendaraan
6 atau kurang per detik. Berdasarkan hasil pengujian terhadap beberapa data video,
mayoritas kondisi lalu lintas yang terdeteksi berada dalam kategori lancar, dengan rata-
rata jumlah kendaraan per detik berada pada ambang enam atau di bawahnya.

Secara keseluruhan, sistem ini telah menunjukkan performa yang andal dan dapat
digunakan sebagai solusi awal dalam pemantauan lalu lintas secara otomatis. Selain
memberikan hasil yang cepat dan akurat, sistem ini juga memiliki potensi besar untuk
dikembangkan lebih lanjut dan diintegrasikan ke dalam sistem transportasi cerdas di
masa depan.
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