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Perancangan Hardware Dan Sistem Computer Vision Untuk Manajemen Lalu 

Lintas 

 

ABSTRAK 

Keselamatan lalu lintas menjadi isu penting di Indonesia. Tingginya angka kecelakaan, 

terutama yang melibatkan pejalan kaki dan penyandang disabilitas (tuna daksa) yang 

menggunakan kursi roda, menunjukkan perlunya sistem manajemen lalu lintas yang lebih 

adaptif dan cerdas. Permasalahan seperti minimnya fasilitas penyeberangan, kurangnya 

rambu, serta perilaku pengendara yang tidak disiplin mendorong pengembangan sistem 

berbasis hardware dan computer vision. Sistem ini menggunakan sensor PIR, push button, 

modul relay, buzzer, dfplayer mini, dan CCTV.  Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

seluruh komponen dapat bekerja secara terintegrasi dan responsif terhadap berbagai 

kondisi input. Sistem mampu menyesuaikan durasi penyeberangan berdasarkan deteksi 

objek yang dilakukan oleh CCTV berbasis YOLOv8. Jika CCTV mendeteksi adanya 

penyandang disabilitas (tuna daksa) maka durasi lampu penyeberangan akan ditambah 10 

detik dan waktu jeda pengaktifan sistem selanjutnya adalah 30 detik. Jika kendaraan yang 

terdeteksi melebihi 25 dalam kurun waktu 2 menit maka durasi lampu penyeberang akan 

diubah menjadi 15 detik dan waktu jeda pengaktifan sistem selanjutnya menjadi 45 detik. 

Seluruh hasil deteksi akan dikirim ke ESP32 melalui protokol MQTT yang akan mengubah 

durasi lampu penyeberangan berdasarkan logika sistem.  Setelah penyeberangan selesai, 

lampu merah lalu lintas tetap aktif selama 5 detik kemudian mengaktifkan lampu kuning 

selama 3 detik, sebelum kembali ke kondisi normal. Hasil pengujian menunjukkan 

throughput 0,53 kbps, delay 1,03 detik, dan packet loss 0%. Dengan hasil tersebut, sistem 

dinilai efektif dan layak untuk diterapkan di lingkungan kampus atau area penyeberangan 

serupa. 

 

Kata kunci: ESP32, Internet of Things, manajemen lalu lintas, MQTT, YOLOv8. 
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Hardware Design And Computer Vision System For Traffic Management 

 

ABSTRACT 

Traffic safety is a critical issue in Indonesia. The high number of accidents, especially 

involving students and pedestrians, highlights the need for a more adaptive and intelligent 

traffic management system. Problems such as limited crossing facilities, inadequate 

signage, and undisciplined driver behavior have led to the development of a hardware 

based system utilizing computer vision. The system integrates PIR sensors, push buttons, 

relay modules, buzzers, dfplayer mini, and CCTV cameras. Test results show that all 

components function in an integrated and responsive manner under various conditions. 

The system adjusts pedestrian crossing duration based on object detection using CCTV and 

YOLOv8. If a wheelchair user is detected, the crossing light duration increases by 10 

seconds, and the next system activation delay is set to 30 seconds. If more than 25 vehicles 

are detected within 2 minutes, the crossing light duration is set to 15 seconds, and the next 

delay becomes 45 seconds. All detection data is sent to the ESP32 using the MQTT 

protocol, which adjusts the light timing based on system logic. After the crossing, the red 

light remains active for 5 seconds, followed by the yellow light for 3 seconds before 

returning to normal. System testing resulted in a throughput of 0.53 kbps, a delay of 1.03 

seconds, and 0% packet loss. Based on these results, the system is considered effective and 

feasible for implementation in campus environments or similar pedestrian zones. 

 

Key words : ESP32, Internet of Things, MQTT, object detection, traffic management 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang  

Banyak negara, termasuk Indonesia, masih menghadapi masalah keselamatan 

pengguna jalan yang serius. Angka kecelakaan lalu lintas yang tinggi menunjukkan 

bahwa sistem transportasi belum aman untuk pengguna jalan, khususnya kelompok 

yang rentan seperti pengendara sepeda motor, penyandang disabiltas (tuna daksa) 

dan juga pejalan kaki. Semakin padatnya lalu lintas ditambah kurangnya tingkat 

kesadaran pengguna jalan terhadap aturan lalu lintas akan menyebabkan risiko 

kecelakaan terus meningkat. 

Isu keselamatan lalu lintas ini menjadi sangat penting untuk ditangani oleh 

pemerintah Indonesia. Berdasarkan data Kementerian Perhubungan Republik 

Indonesia (2023) menunjukkan bahwa terjadi 155.000 kecelakaan lalu lintas, 

dengan 66.602 di antaranya melibatkan pelajar. Jenis kendaraan dengan tingkat 

keterlibatan tertinggi dalam kecelakaan adalah sepeda motor, menyumbang 74,35% 

dari semua kasus. Kecelakaan terutama disebabkan oleh perilaku, seperti 

kecerobohan lalu lintas dari depan, saat belok, pelanggaran lajur, kegagalan untuk 

menjaga jarak aman, dan melebihi batas kecepatan. 

Menurut data dari Korps Lalu Lintas Kepolisian Republik Indonesia 

(Pusiknas Polri, 2024) , sebanyak 10.428 pejalan kaki tewas dalam kecelakaan lalu 

lintas di seluruh Indonesia. Kecelakaan lalu lintas ini disebabkan oleh perilaku 

menyeberang dengan sembarangan, yang menyumbang 54,84% dari korban pejalan 

kaki.  

Permasalahan lalu lintas tidak hanya terjadi di jalan raya atau dikawasan 

perkotaan padat saja, tetapi juga di lingkungan dengan lalu lintas yang padat 

aktivitas seperti kampus, sekolah, rumah sakit, kompleks perkantoran, hingga pusat 

perbelanjaan. Lokasi tersebut yang seharusnya menjadi zona aman bagi pejalan 

kaki dan pengguna jalan lainnya, namun kenyataannya sering kali justru menjadi 

titik rawan kecelakaan. Faktor-faktor seperti kurangnya fasilitas penyeberangan 

yang inklusif, tidak tersedianya rambu lalu lintas yang jelas, hingga pengendara 

yang tidak disiplin, memperparah situasi. Di banyak area semi-urban dan kawasan 
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institusi publik, sistem manajemen lalu lintas konvensional terbukti tidak adaptif 

dan kurang mendukung kebutuhan kelompok rentan seperti penyandang disabilitas. 

Dalam penelitian sebelumnya dalam jurnal Development of an IoT-Based 

Real-Time Traffic Monitoring System for City Governance, para peneliti merancang 

sistem pemantauan lalu lintas berbasis Internet of Things (IoT) yang menggunakan 

sensor ultrasonik dan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang terhubung ke 

platform ThingSpeak. Sistem ini memiliki kemampuan untuk memberikan 

informasi tentang lalu lintas secara real-time untuk membantu pengambilan 

keputusan pemerintah kota. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 

teknologi IoT sangat meningkatkan pengelolaan lalu lintas, terutama dalam hal 

deteksi kemacetan dan perubahan sinyal (Malik et al., 2021). 

Berdasarkan penelitian tersebut, dikembangkanlah Perancangan Hardware 

dan Sistem Computer Vision untuk Manajemen Lalu Lintas yang menggabungkan 

IoT dan metode Artificial Intelligence (AI) berbasis You Only Look Once (YOLO). 

Teknologi YOLO digunakan untuk mendeteksi objek, dan dikombinasikan dengan 

mikrokontroler (ESP32) serta protokol Message Queuing Telemetry Transport 

(MQTT) untuk menghubungkan berbagai perangkat input-output secara real-time. 

Sistem ini dirancang untuk mengoptimalkan manajemen lalu lintas, termasuk 

penyesuaian durasi lampu lalu lintas berdasarkan kepadatan kendaraan dan deteksi 

penyandang disabilitas (tuna daksa). 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan deskripsi latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat 

dirumuskan beberapa permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang hardware dan sistem computer vision untuk 

manajemen lalu lintas? 

2. Bagaimana merealisasikan hardware dan sistem computer vision untuk 

Manajemen Lalu Lintas? 

3. Bagaimana melakukan pengujian performa sistem terhadap pengiriman data 

secara real-time pada hardware dan sistem computer vision untuk 

manajemen lalu lintas? 
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1.3 Tujuan   

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah : 

1. Merancang hardware dan sistem computer vision untuk manajemen lalu lintas. 

2. Merealisasikan hardware dan sistem computer vision untuk 

manajemen lalu lintas. 

3. Melakukan pengujian performa komunikasi data secara real-time antara 

hardware dan sistem computer vision untuk manajemen lalu lintas. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini yaitu :  

1. Purwarupa model hardware dan sistem computer vision untuk 

manajemen lalu lintas. 

2. Laporan tugas akhir. 

3. Artikel ilmiah yang dipublikasikan pada jurnal nasional terakreditasi  
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BAB V  

PENUTUPAN 

 

5.1 Simpulan 

Pada laporan tugas akhir yang membahas mengenai “Perancangan hardware 

dan sistem computer vision untuk manajemen lalu lintas”. Berdasarkan hasil 

penelitian dan pengujian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perancangan hardware dan sistem computer vision untuk manajemen lalu lintas 

berhasil dirancang dimana sistem ini mampu mendeteksi adanya penyeberang 

secara real-time menggunakan YOLOv8 dengan akurasi tinggi. 

2. Realisasi dari hardware dan sistem computer vision untuk manajemen lalu 

sistem berhasil dilakukan dan sistem mampu bekerja secara otomatis serta 

adaptif terhadap berbagai kondisi penyeberangan. Sensor PIR dan push button 

memicu aktivasi sinyal lalu lintas, buzzer, dan speaker. Deteksi visual oleh 

YOLOv8 mengatur durasi aktif sistem, seperti 30 detik untuk penyandang 

disabilitas (tuna daksa) dan 15 detik dengan jeda 45 detik untuk lalu lintas padat. 

Pemrograman ESP32 berjalan sesuai rencana, dan seluruh output merespons 

akurat dan konsisten. 

3. 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 IoT. Pengujian QoS menunjukkan 

throughput 0.53 kbps, delay 1.03 detik, dan packet loss 0%. Ini membuktikan 

sistem dapat mentransmisikan data MQTT secara andal, menjadikannya layak 

untuk digunakan di lingkungan kampus dan lokasi serupa. 

5.2 Saran  

Dari hasil pembuatan Tugas Akhir ini, berikut beberapa saran dari penulis 

guna perbaikan atau pengembangan untuk penelitian kedepannya:  

1. Untuk mendapatkan hasil deteksi objek yang lebih akurat, gunakan CCTV dan 

komputer yang lebih baik serta perbaiki pengaturan dari OBS serta mediamtx 

sehingga tampilan CCTV tidak terdapat noise yang menggangu. 
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2. Dataset yang digunakan dalam pelatihan model YOLOv8 sebaiknya 

diperbanyak dan jumlah dataset untuk tiap kelas disamakan, terutama dengan 

menambahkan variasi sudut pandang dan pencahayaan yang beragam. 

Sehingga akan meningkatkan akurasi model dalam mengenali objek dalam 

berbagai kondisi nyata.  

3. Perlu ditambahkan dataset khusus untuk kategori penyandang disabilitas 

lainnya agar sistem dapat mengenali berbagai jenis kebutuhan pengguna secara 

lebih inklusif. 

4. Tambahkan komponen seperti LCD display untuk menampilkan status sistem 

pada hardware, serta display seven segment dan suara dengan fitur hitung 

mundur durasi waktu penyeberangan dan waktu jeda. 
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L-  3 Datasheet ESP32 Devkitc V1 38 Pin 
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L-  4 Datasheet Relay Module 
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L-  5 Datasheet Sensor PIR 
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L-  6 Datasheet Buzzer 
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L-  7 Datasheet DFPlayer Mini 
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L-  8 Datasheet Speaker 
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L-  9 Datasheet Push Button 

 
 

L-  10 Skematik PCB Sistem Mikrokontroler 
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L-  11 Tampilan Deteksi Penyeberang pada YOLO 

 
 

L-  12 Ilustrasi Rancangan Casing 

 
 

 

 



105 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

L-  13 Kode Arduino Pengujian Lampu dengan Relay 6 Channel 

#define RELAY_COUNT 5 

const int RelayPins[RELAY_COUNT] = {27, 26, 25, 33, 32}; 

const char* RelayNames[RELAY_COUNT] = { 

  "RELAY_RED1", 

  "RELAY_GREEN1", 

  "RELAY_RED2", 

  "RELAY_YELLOW2", 

  "RELAY_GREEN2" 

}; 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  for (int i = 0; i < RELAY_COUNT; i++) { 

    pinMode(RelayPins[i], OUTPUT); 

  } 

  Serial.println("Tes nyala Relay dimulai..."); 

} 

void loop() { 

  for (int i = 0; i < RELAY_COUNT; i++) { 

    Serial.print(RelayNames[i]); 

    Serial.println(" ON"); 

    digitalWrite(RelayPins[i], HIGH); 

    delay(2000); 

    digitalWrite(RelayPins[i], LOW); 

  } 

  delay(1000); 

} 
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L-  14 Kode Arduino Pengujian Sensor PIR 

#define PIR_PIN 19  // Sensor PIR 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PIR_PIN, INPUT);              

  Serial.println("Pengujian Sensor PIR"); 

} 

void loop() { 

  int pirActive = digitalRead(PIR_PIN) == HIGH;       

  if (pirActive) Serial.println("Gerakan TERDETEKSI"); 

  else           Serial.println("Tidak ada gerakan"); 

  delay(4000);  // Delay 4 detik antar pembacaan 

} 

 

L-  15 Kode Arduino Pengujian Push Button 

#define BUTTON_PIN   21   // Push Button NC 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);    

  Serial.println("=== Tes Push Button NC ==="); 

} 

void loop() { 

  int buttonActive = digitalRead(BUTTON_PIN) == HIGH; 

 

  if (buttonActive) 

    Serial.println("Tombol Ditekan"); 

  else 

    Serial.println("Tombol Tidak Ditekan"); 

 

  delay(2000);  // lebih responsif 

} 
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L-  16 Kode Arduino Pengujian Buzzer 

#define BUTTON_PIN   21 

#define BUZZER_PIN   18 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);    

  pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

  digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

  Serial.println("Test Buzzer."); 

} 

void loop() { 

  if (digitalRead(BUTTON_PIN) == HIGH) { 

    Serial.println("Buzzer Berbunyi"); 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

    delay(2000); 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

    Serial.println("Buzzer Tidak Berbunyi"); 

    // Tunggu tombol dilepas agar tidak repeat 

    while (digitalRead(BUTTON_PIN) == HIGH) { 

      delay(50); 

    } 

  } 

  delay(100); 

} 
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L-  17 Kode Arduino Pengujian DFPlayer Mini, dan Speaker 

#include <DFRobotDFPlayerMini.h> 

#include <HardwareSerial.h> 

 

#define BUTTON_PIN   21 

HardwareSerial dfSerial(2);  // RX2=16, TX2=17 

DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer; 

 

bool buttonWasPressed = false; 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);    

  

  dfSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, 16, 17); // Sambung ke DFPlayer 

Mini 

  if (!myDFPlayer.begin(dfSerial)) { 

    Serial.println("Gagal inisialisasi DFPlayer Mini."); 

    while (1); 

  } 

  myDFPlayer.volume(30);  // Atur volume (0~30) 

  Serial.println("Test DFPlayer Mini. Tekan tombol untuk memutar 

audio."); 

} 

void loop() { 

  bool buttonPressed = digitalRead(BUTTON_PIN) == HIGH; 

  if (buttonPressed && !buttonWasPressed) { 

    Serial.println("Berbunyi : Silahkan menyeberang"); 

    myDFPlayer.play(1); 

  } else if (!buttonPressed && buttonWasPressed) { 

    Serial.println("Speaker Tidak berbunyi"); 

  } 

  buttonWasPressed = buttonPressed; 

  delay(100); 

} 

 

 

 
 

 


