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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi kinerja model YOLOvV5 dalam
mengendalikan lampu merah secara dinamis dalam pengaturan lalu lintas. Studi ini mencoba menjawab
urgensi penanganan masalah kemacetan lalu lintas dan peningkatan efisiensi lalu lintas di perkotaan.
Dengan memanfaatkan kemampuan deteksi objek secara real-time dari model YOLOV5, penelitian ini
berusaha mengintegrasikan model pengendalian lampu lalu lintas yang responsif dan adaptif. Tujuan
utama adalah mengembangkan model pengaturan lampu lalu lintas yang dapat mendeteksi volume lalu
lintas dan beradaptasi dengan kondisi lalu lintas secara dinamis. Model ini akan mengubah durasi lampu
merah dan hijau berdasarkan jumlah kendaraan yang terdeteksi, sehingga mengurangi waktu tunggu dan
meningkatkan aliran lalu lintas. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi akurasi
deteksi objek oleh model YOLOV5 dalam berbagai kondisi pencahayaan, termasuk pencahayaan rendah
dan tinggi, untuk memastikan kinerja optimal model pengaturan lampu lalu lintas dalam situasi yang
beragam. Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan panduan untuk penerapan teknologi terkini
dalam meningkatkan pengaturan lampu lalu lintas di perkotaan, serta menyumbang pada pemahaman
kinerja deteksi objek dari model YOLOvV5 dalam konteks lalu lintas yang beragam. Harapannya, penelitian
ini dapat membantu mengurangi kemacetan lalu lintas, meningkatkan efisiensi transportasi perkotaan, dan
mengurangi emisi gas buang, memberikan manfaat bagi masyarakat dan lingkungan.

Kata kunci: YOLOV5, Pengaturan Lalu Lintas Dinamis, Deteksi Objek, Lampu Merah

1. Pendahuluan

Kemacetan lalu lintas merupakan salah satu masalah perkotaan yang paling menantang di era
modern. Di banyak kota besar di seluruh dunia, jalan-jalan seringkali tersumbat oleh deretan kendaraan
yang panjang, menyebabkan tidak hanya keterlambatan dan ketidak nyamanan bagi pengendara, tetapi juga
berdampak negatif terhadap ekonomi dan lingkungan. Kemacetan ini seringkali diperparah oleh sistem
pengaturan lampu lalu lintas yang statis, di mana siklus lampu merah dan hijau tidak menyesuaikan dengan
kondisi lalu lintas yang dinamis dan terus berubah [1].

Teknologi kecerdasan buatan, terutama dalam bidang pengenalan pola dan pemrosesan citra
digital, menawarkan solusi yang inovatif untuk masalah ini. YOLOV5, sebagai salah satu algoritma deteksi
objek yang telah mendemonstrasikan kemampuannya dalam mengidentifikasi kendaraan dan objek lainnya
dalam berbagai kondisi lalu lintas dengan cepat dan akurat. Penggunaan YOLOvV5 dalam sistem
pengendalian lalu lintas memungkinkan untuk analisis kondisi lalu lintas secara real-time, yang dapat
digunakan untuk mengoptimalkan siklus lampu lalu lintas [3].Adam Optimizer, dikenal karena
kemampuannya dalam mempercepat konvergensi pelatihan dan menangani masalah optimasi non-
stasioner, telah terbukti efektif dalam berbagai studi terkait YOLOV5. Misalnya, Liu et al. menerapkan
Adam Optimizer dalam pengembangan model YOLOvV5s-MobileNetV2 untuk deteksi rambu lalu lintas,
menghasilkan peningkatan signifikan dalam akurasi dan efisiensi komputasi [4]. Demikian pula, Isa et al.
menunjukkan peningkatan prestasi YOLOV5 dalam deteksi bawah air dengan penggunaan Adam Optimizer

[5].

Integrasi Adam Optimizer dalam pengembangan model YOLOV5 Anda tidak hanya akan
mempercepat proses pelatihan tetapi juga meningkatkan akurasi deteksi dalam kondisi lalu lintas yang
kompleks. Dengan demikian, penelitian Anda "Model Deteksi Objek Menggunakan YOLOv5 Untuk
Pengendalian Pengaturan Lalu Lintas" akan mengambil manfaat dari kemajuan terkini dalam teknologi Al
untuk mengatasi masalah kemacetan lalu lintas akibat sistem pengaturan lampu lalu lintas yang kaku,
bergerak menuju era baru pengelolaan lalu lintas yang lebih cerdas dan responsif.
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2. Metode Penelitian
2.1. YOLOV5S

Model YOLOVS5 terdiri dari tiga komponen penting: backbone, head, dan deteksi. Backbone, yang
berfungsi sebagai jaringan saraf konvolusional (CNN), memiliki tugas utama untuk mengekstraksi dan
membentuk fitur gambar pada tingkat detail yang berbeda. Head, terdiri dari beberapa lapisan, berperan
dalam mengintegrasikan fitur gambar untuk proses prediksi. Sedangkan komponen deteksi menggunakan
fitur yang diperoleh dari head untuk melakukan prediksi kotak dan kelas bisa dilahat pada gambar 1. [14].
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Gambar 1. Arsitektur YOLOV5

YOLOV5 menggunakan fungsi aktivasi Sigmoid-weighted Linear Units (SiLU) pada persamaan berikut.

a,(z) =20 (2x) (1)
Zp = X0 S; + by 2
o(X)=—= 3)

Dimana z, adalah input hidden unit k o (-) merupakan fungsi sigmoid, w;, adalah beban penghubung dan
hidden unit k dan b, beban bias untuk hidden unit (1)(2)(3).

Fokus utama penelitian ini adalah mengembangkan pengaturan lampu lalu lintas yang dinamis
dengan menggunakan analisis dan evaluasi performa model YOLOV5. Ini meliputi bagaimana model
YOLOV5 dapat digunakan untuk mendeteksi volume kendaraan secara real-time dan bagaimana informasi
ini kemudian dapat dimanfaatkan untuk mengoptimalkan aliran lalu lintas dan mengurangi kemacetan.

Perbedaan kunci dari penelitian ini dibandingkan dengan studi lainnya adalah bahwa penelitian ini
mengeksplorasi potensi YOLOV5 dalam konteks pengaturan lalu lintas perkotaan yang adaptif, bukan
hanya untuk deteksi dan klasifikasi kendaraan. Ini merupakan langkah maju dalam pemanfaatan teknologi
Al untuk menciptakan solusi lalu lintas yang lebih cerdas dan efisien, dengan menyoroti bagaimana data
lalu lintas dapat digunakan secara strategis untuk mengelola infrastruktur lalu lintas perkotaan.

2.2. Pengembangan Model YOLOV5
2.2.1. Sumber Data

Penggunaan dataset dari Roboflow Universe untuk keperluan pelatihan dan pengujian model,
memanfaatkan dataset yang dikumpulkan oleh FSMVU dan tersedia di Roboflow Universe. Dataset ini,
yang terdiri dari 8.693 gambar kendaraan yang telah dianotasi secara rinci, berformat .jpg dengan resolusi
512x512 piksel. Kualitas anotasi yang tinggi dan resolusi yang sesuai dari dataset ini memastikan data yang
kaya untuk pengembangan dan validasi model YOLOV5. Contoh citra yang ada pada dataset yang akan
digunakan pada penelitian ini terdapat pada gambar 2.[6].
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Gambar 2. Contoh Gambar Dataset

2.2.2. Preprocessing

Proses preprocessing mencakup penyesuaian ukuran gambar menjadi 256x256 piksel serta
pembagian dataset ke dalam tiga bagian utama, yakni set pelatihan, validasi, dan pengujian. Rasio
pembagian dataset antara bagian utama adalah 87% untuk set pelatihan, 9% untuk validasi, dan 4% untuk
pengujian.

2.2.3. Training Phase

Pada tahap pelatihan, model YOLOV5 diterapkan dengan modifikasi pada lapisan-lapisan yang
ada. Proses ini termasuk penambahan, penghapusan, atau penyesuaian lapisan untuk meningkatkan kualitas
model. Gamabar 2. menerangkan citra input berukuran 448 x 448 piksel dengan 3 channel warna (RGB)
diproses melalui lapisan convolutional network, menghasilkan output dengan dimensi 7 x 7 x 30. Padding
zero-padding dan stride digunakan selama proses konvolusi. Optimizer Adam juga ditambahkan untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas model, dengan mengatur learning rate secara adaptif [15].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Sumber Dataset

Objek pada penelitian ini merupakan kendaraan bermotor yang ada di persimpangan
jalan. Objek dataset yang digunakan merupakan dataset publik dari Roboflow Universe yang
dikumpulkan oleh Fsmvu. Dataset ini terdiri dari 8.693 gambar kendaraan yang telah dianotasi
dengan baik, dengan format .jpg dan dengan resolusi berbagai ukuran.

3.2 Train Model

Sebelum menguji model, penulis melakukan beberapa eksperimen dengan metode YOLO
menggunakan beberapa konfigurasi. Semua percobaan dilakukan menggunakan optimizer Adam. Sebagai
langkah awal, batch_size diatur menjadi 32 sesuai dengan standar umum dari penelitian sebelumnya.
Penentuan nilai ini juga dipengaruhi oleh keterbatasan GPU dalam penelitian, di mana semakin besar nilai
batch_size, semakin banyak komputasi yang dibutuhkan. Untuk stabilitas dan kemudahan implementasi,
penulis membandingkan batch_size 32 dengan batch_size 16, dan kemudian mengevaluasi hasilnya, seperti
yang terlihat dalam tabel di bawah ini.

Tabel 1. Evaluasi Training dan Validation Model

batch size Ir Training Validation

- Acc Loss Acc Loss
32 0.1 0.687 1.23 0.62 1.13
32 0.01 0.758 0.11 0.623 0.22
32 0.001 0.876 0.0230 0.87561 0.0200
16 0.1 0.523 2.58 0.454 2.68

16 0.01 0.655 1.36 0.645 1.58
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16 0.001 0.754 0.2 0.6 0.255
Semua langkah dilakukan dengan melakukan pelatihan selama 50 epoch terlebih dahulu, dan
kemudian melakukan penyesuaian hyperparameter dengan 50 epoch tambahan untuk mencapai hasil yang
optimal dan stabil. Pada tabel 1. dapat dilihat rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk melatih setiap
konfigurasi adalah 90 menit. Hasil akhir terbaik diperoleh dengan menggunakan batch_size 32 dan
learning_rate 0.001 dengan tingkat akurasi rata-rata sebesar 87.60% selama pelatihan dan 87.56% selama
validasi.

3.3 Evaluasi Performa
3.3.1Confusion Matrix

Confusion matrix dari hasil pengujian akhir, yang ditunjukkan dalam gambar dibawah ini,
mengilustrasikan distribusi prediksi yang benar dan salah. Dari matrix tersebut, bisa dilihat bahwa warna
yang lebih gelap menandakan akurasi yang lebih tinggi pada kelas tertentu. Semua prediksi yang benar
diplot pada garis diagonal matrix, yang menunjukkan bahwa model sangat akurat dalam mengenali 'bus’
dan 'car'. Di sisi lain, keliru dalam prediksi dapat dilihat pada sel yang terletak di luar diagonal, yang
menandakan bahwa kelas 'person’ dan ‘truck’ memerlukan perhatian lebih karena masing-masing memiliki
akurasi 55% dan 79%.
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Gambar 3. Confusion matrix

4.  Kesimpulan

Salah satu kunci keberhasilan penelitian ini terletak pada efektivitas Adam Optimizer dalam
meningkatkan proses konvergensi dan akurasi deteksi model YOLOv5. Penggunaan dataset Roboflow
Universe juga menunjukkan pentingnya kualitas data yang baik dalam mengembangkan model kecerdasan
buatan yang handal. Dengan akurasi deteksi yang mencapai 87.6% selama pelatihan dan 87.56% selama
validasi, model ini menawarkan solusi yang sangat menjanjikan untuk manajemen lalu lintas yang lebih
efisien.
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