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Perancangan dan Pengembangan Software, Website serta Integrasi Sistem

Computer Vision Untuk Manajemen Lalu Lintas

ABSTRAK

Keselamatan lalu lintas merupakan isuspenting, terutama di_kawasan dengan aktivitas
penyeberangan dan pergerakan kendaraan yang tinggi. Namumn, banyak area publik yang
belum memiliki sistem manajemen lalu lintas yang adaptif terhadap kondisi nyata di
lapangan, terutama dalam memberikan perlindungan bagi penyeberang. jalan dan
penyandang disabilitas: Untuk menjawab permasalahan tersebut, dikembangkan, sistem
manajemen lalu lintas terintegrasi yang menggabungkan perangkat keras (hardware),
perangkat lunak (software), website, serta teknologi computer vision. Sistem .ini
memanfaatkan kamera CCTV untuk mendeteksi kendaraan, penyeberang, dan pengguna
kursi roda secara real-time menggunakan model YOLOVS. Data hasil deteksi dikirim
melalui protokol MQTT ke Firebase Realtime Database, lalu diteruskan ke mikrokontroler
ESP32 yang mengendalikan aktuator seperti modul relay, buzzer, dan lampu lalu lintas.
Website berhasil dibangun untuk menampilkan status sistem secara real-time serta
mengirim konfigurasi Seperti durasi penyeberangan dan jeda (cooldown) ke sistem. Sinergi
antara komponen software dan hardware memungkinkan sistem merespons kondisi lalu
lintas secara otomatis dan tepat waktu. Berdasarkan hasil pengujian Quality of Service
menggunakan Wireshark, sistem mencatat throughput sebesar 0,64 kbps, delay rata-rata
1 detik, dan packet loss 0%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja
secara stabil, responsif, dan layak diterapkan di berbagai kawasan yang membutuhkan
manajemen lalu lintas cerdas dan inklusif.

Kata kunci: Manajemen lalu lintas, YOLOvS, Computer Vision, Website, Realtime
Database, MOTT, Internet of Things, deteksi kendaraan, penyeberang, disabilitas.

Vi
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Design and Development of Software, Website, and Computer Vision System
Integration for Traffic Management

ABSTRACT

Traffic safety is an important issue in many places, especially in areas with heavy
pedestrian activity. One area that requires special attention is the campus environment,
where the mobility of students and academicians is high but.often not supported by an
adequate traffic management system.To answer this need, Designwand Development of
Software, Website, and Integration of Computer Vision System for Traffic Management
were developed. This system processes video input from CCTV to detect vehicles, crossers,
and people with disabilities in real-time. The detection data is sent through the s MOTT
protocol and stored in the Firebase:Realtime Database, then displayed through the website
so that users can monitor the status of the traffic lights, the number of vehicles detected,
and the crossing time. The website also provides customisation features for crossing
duration' and cooldown, which “are sent to Firebase and read directly by the
microcontroller. Based.on Quality of Service testing using Wireshark, the system recorded
a throughput of 0.64 kbps, average delay of 1 second, and packet loss of 0%, indicating
that real-time data communication.is.stable and responsive. With these results, the system
is considered feasible to be implemented to improve traffic safety and efficiency in campus
environments and similar areas.

Keywords: Traffic management, YOLOvS, Computer Vision; Website, Realtime Database,
MQTT, Internet of Things, vehicle detection, crossers, disability:
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Masalah keselamatan bagi pengguna jalan masih menjadi perhatian utama di
berbagai negara, termasuk di Indonesia. Hal inisterutama dirasakan oleh kelompok
rentan seperti penyandang disabilitas, khususnya tuna daksa, serta para pejalan
kaki. Mereka kerap menghadapikesulitan saat menyeberang jalan akibat kurangnya
infrastruktur yang mendukung aksesibilitas, rendahnya kepedulian. pengendara
terhadap kelompok rentan, dan sistem lalu lintas yang belum sepenuhnya ramah
disabilitas.” Seiring dengan meningkatnya jumlah kendaraan dan lemahnya
kepatuhan pengemudi terhadap aturan lalu lintas, risiko terjadinya keeelakaan yang
menimpa kelompok ini pun semakin tinggi.

Menurut data dari Kementerian Perhubungan Republik Indonesia (2023),
terdapat 155.000 kasus kecelakaan lalu lintas dalam satu tahun, di mana 66.602 di
antaranya melibatkan pelajar. Kendaraan roda dua menjadi penyumbang tertinggi
dalam kecelakaan tersebut, yaitu sebesar 74,35%. Penyebab utamanya didominasi
oleh perilaku pengemudi seperti pelanggaran lajur, tidak menjaga jarak aman,
hingga melebihi batas kecepatan. Selain itu, data dari Pusiknas Korlantas Polri
(2024) juga mencatat sebanyak 10.428 pejalan kaki meninggal dunia akibat
kecelakaan, dengan lebih dari_separuh kasus disebabkan oleh kebiasaan
menyeberang sembarangan.

Permasalahan terkait keselamatan /lalu_lintas juga banyak ditemukan di
lingkungan kampus, yang sejatinya merupakan ruang akademik yang aman dan
inklusif. Sayangnya, banyak institusi pendidikan tinggi belum memiliki sistem lalu
lintas internal yang tertata dengan baik. Fasilitas penyeberangan yang terbatas,
kurangnya rambu lalu lintas yang memadai, serta perilaku berkendara yang kurang
disiplin dari warga kampus menjadi tantangan tersendiri. Kondisi ini menimbulkan
risiko kecelakaan yang tinggi, terutama bagi penyandang disabilitas dan pejalan
kaki yang membutuhkan akses jalan yang aman dan nyaman untuk beraktivitas
sehari-hari.

Menanggapi tantangan tersebut, diperlukan solusi inovatif yang tidak hanya

meningkatkan keselamatan jalan tetapi juga memperbaiki sistem manajemen lalu

Politeknik Negeri Jakarta
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lintas di kawasan terbatas seperti kampus. Salah satu pendekatan yang potensial
adalah dengan memanfaatkan teknologi berbasis Internet of Things (IoT) dan
Artificial Intelligence (Al). Dalam konteks ini, penerapan Computer Vision menjadi
sangat relevan, karena memungkinkan sistem mendeteksi dan mengenali objek
secara otomatis dalam waktu nyata, baik kendaraan maupun pejalan kaki.

Dalam tugas akhir ini, dikembangkalah Perancangan dan Pengembangan
Software, Website serta Integrasi Computer Vision untuk Manajemen Lalu Lintas
yang menggabungkanJoT dan metode Al berbasis You Only Look Onee (YOLO).
Sistem ini ditujukan untuk memfasilitasi pemantauan kondisi lalu lintas:serta
meningkatkan <keselamatan penyeberangan. Dengan kemampuan mendeteksi
pergerakan kendaraan, penyeberang dan disabilitas (tuna daksa) secara otomatis,
sistem ini diharapkan mampu meminimalisasi risiko kecelakaan di area kampus.
Selain itu, fitur pengaturan waktu penyeberangan yang dapat diakses melalui
antarmuka website dan terhubung ke basis.data secara real-time memberikan
fleksibilitas bagi administrator dalam mengatur mobilitas mereka dengan lebih

aman dan efisien.

1.2 * Perumusan Masalah

Berdasarkan deskripsilatar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat
dirumuskan beberapa permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan mengembangkan. sistem perangkat lunak serta
antarmuka website yang: terintegrasi dengan sistem.computer vision untuk
manajemen lalu lintas di lingkungan kampus?

2. Bagaimana merealisasikan sistem perangkat lunak dan antarmuka website yang
terintegrasi dengan sistemwcomputer vision untuk manajemen lalu lintas di
lingkungan kampus?

3. Bagaimana menguji performa sistem perangkat lunak dan website terhadap
pengiriman data secara real-time yang terintegrasi untuk manajemen lalu lintas

di lingkungan kampus?
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1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah :

1. Merancang dan mengembangkan sistem perangkat lunak serta antarmuka
website yang terintegrasi dengan sistem computer vision untuk mendukung

manajemen lalu lintas di lingkungan kampus secara real-time.

2. Merealisasikan sistem peransite yang terintegrasi
dengan sistem computer. on untuk manajemen |2 as di lingkungan

Kampus.
engujian performa komunikasi data sistem perangkat luna
: real—tim‘sistem manajem lu lintas di lingku

. Melakukan
penelitian tugas akhir ini yait

bangun sistem manaje lalu li di lingkungan

al te
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5.1

BABV
PENUTUPAN

Simpulan

Pada laporan Tugas Akhir yang membahas mengenai ‘“Perancangan dan

pengembangan sofiware, website serta integrasi_sistem computer vision Untuk

manajemen lalu lintas. Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa :

1.

Realisasi objectdetection berbasis YOLOvVS8 berhasil dibangun.dan mampu
untuk mendeteksi enam objek yang sudah ditentukan yaitu penyeberang,
disabilitas (kursi roda), motor, mobil dan truk. Deteksi dilakukan secara real-
time dengan bantuan integrasi CCTV, model train juga bisa mendeteksi objek
secara akurat dengan jumlah epoch yang berbeda (100x train dan 125x train).
Realisasi dari website berhasil dikembangkan sebagai antarmuka monitoring
dan pengaturan sistem penycberangan berbasis web yang terhubung dengan
firebase realtime database dan protokol MQTT. Website ini mampu menerima
data secara real-time dari sistem melalui firebase untuk menampilkan status
penyeberangan, serta mengirim data konfigurasi seperti durasi penyeberangan
yang akan dibaca dan dijalankan oleh perangkat hardware. Selain integrasi
dengan firebase, website juga terhubung dengan database PostgreSQL yang
digunakan untuk menyimpan dan mengelola data administrator secara privat,
memastikan hanya pengguna yang terotorisasi yang dapat mengakses fitur
pengaturan sistem.

Hasil pengujian performa sistem menunjukkan bahwa komunikasi data antara
komponen dapat berjalan secara real-time berdasarkan pengujian Quality of
Service. Kecepatan internet:9.12 Mbps (upload) dan.5:20 Mbps (download),
sistem mampu memenuhi kebutuhan computer vision dan website. Pengujian
QoS diperoleh nilai throughput sebesar 0.64 kbps, delay rata-rata sebesar 1
detik, dan packet loss sebesar 0%. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa
proses pengiriman data melalui firebase realtime database dan MQTT berjalan
stabil tanpa kehilangan data, serta masih berada dalam batas wajar sehingga

layak untuk digunakan di lingkungan kampus dan lokasi serupa.
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5.2 Saran
Dari hasil pembuatan Tugas Akhir ini, berikut beberapa saran dari penulis
guna perbaikan atau pengembangan untuk penelitian kedepannya:

1. Kategori objek pada penyandang disabilitas diperluas lagi agar sistem mampu

exdid ey

mendeteksi berbagai jenis disabilitas di_jalan seperti, tongkat, kruk dan
disabilitas lainnya yang me
2. Website dapat dikembangkandebih lanjut dengan me b

/ % tur notifikasi
n bisa menampilkan Hasil CCTV secara real-time yang

status, log histori.da
bentuk videg a disimpan ke perang g sedang digunaka
a diperbanyak dengan iasi
i n agar puan mode
et secara v"di berbagai
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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<!-- Menu 3 - Status Sistem -->
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<a href="status.php" class="menu-card fade-in">

<div class="menu-icon">Ql</div>

i <h3 class="menu-title">Status Sistem</h3>
é; <p class="menu-subtitle">Monitor kondisi sistem
& real-time</p>
- </a>
</div>

</div>

</div>

<link href="
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S 2 <div class

<div class="row
<div class="col-1g-10 col-x1-8">
<!-- Description Container -->

<div class="description-container glass-card p-4
mb-4 fade-in">

<!-- Page Title -->
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% <h3><i class="fas fa-cogs me-
g 2"></i>Cara

perangkat keras sensor dengan W web. Data dari
sensor dikirim ke Firebase Realtime Database, kemudian ditampilkan
secara real-time di dashboard web. Administrator dapat memantau
dan mengontrol sistem lalu lintas dari Jjarak jauh.</p>

</div>

<!-- Features Grid -->
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<div class="features-grid mb-4">
<div class="feature-item">

<div class="feature-
icon"> a </div>

<div_class="feature-title">Kontrol

Lampu Lalu Lintas Otomatis</div

re—-desc">Kontrol
secara real-

lampu lalu lintas otomsa esuai kondisi lalu

time</div>
</div>

div class= ure-item">

Monitoring<

s sistem sec
informatif c

POLITEKNIK
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2">< /1>

MQTT</span>

item">HTML</span>
<span class="tech-item">CSS</span>

<span class="tech-item">IoT</span>

</div>
</div>
<!-- System Architecture -->
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<span class="tech-item">CSS</span>

<span class="tech-item">IoT</span>

</div>
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<!-- System Architecture -->
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<div class="description-card mb-4">

<h3><i class="fas fa-sitemap me-
2"></i>Arsitektur Sistem</h3>
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<div class="info-list">
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</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

<?php include 'footer.php'; ?>
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L- 15 Kode Website Menu Kustomisasi

<?php

session_start();

exdid ey

if (!isset($ SESSION['username'])) {

header ("Location: login.php");

exit (),
}
include 'header.

?>
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standby">SETT

</div

<p class="subtitle text-white-50 text-center
mb-3">Atur durasi penyeberangan sesuai kebutuhan lalu lintas</p>

<!-- Current Settings -->

<div class="current-settings mb-3">
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<h3> 4 Durasi Penyeberangan Saat Ini</h3>

<div class="current-value"
id="currentTime">Loading...</div>
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<div class=" ent-label">Detik</div>

</div>
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% 3 <input type="radio"

g . id="time20" n "timeSelect" value="20">
-

<span class="time-

value">20</span>

<span class="time-
desc">Normal</span>

</label>

</div>

<div class="time-option">
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<input type="radio"
id="time25" name="timeSelect" value="25">

<label for="time25">
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<span class="time-

value">25</span>

desc">Sedang</span>
</label>
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lass="time-option">
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<span cla

label">Durasi:

<input type="number"
id="customTime" class="custom-input" min="10" max="30"
placeholder="20">

<span class="input-
label">detik</span>

</div>

<small class="text-white-50 fst-
italic">Rentang: 15-30 detik (sesuai batas ESP32)</small>
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</div>
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<!-- Submit Button -->
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sedang dalam p

pengaturan baru
setiap 10 detik</1li>

<1i>MQTT "Disabilitas" akan menambah
10 detik saat crossing</li>

<1i>MQTT "padat" akan mengubah durasi
ke 15 detik dan durasi Cooldown ke 45 detik</1i>

</ul>

</div>
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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<span class="detail-label">

<i class="fas fa-hourglass-half
me-2"></i>Durasi Cooldown:

</span>

<span id="durasi-cooldown"
class="detail-value">-</span>

</div>
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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