DETEKSI PELANGGARAN KENDARAAN LAWAN
ARAH BERBASIS CITRA VIDEO MENGGUNAKAN
ALGORITMA YOU ONLY LOOK ONCE (YOLO)

SKRIPSI

Disusun untuk memenuhi sebagian persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Sains

Salma Mardhiyah
1306621061

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
2025



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

DETEKSI PELANGGARAN KENDARAAN LAWAN ARAH
BERBASIS CITRA VIDEO MENGGUNAKAN ALGORITMA
YOU ONLY LOOK ONCE (YOLO)

Nama : Salma Mardhiyah
No. Registrasi . 1306621061

\OWAN TI
Nama Q&:i"ps NE
Q e

Penanggung Jawab

Dekan : Dr. Hadi Nasbey, S.Pd., M.Si.
NIP. 197909162005011004

Wakil Penanggung Jawab

Wakil Dekan I : Dr. Meiliasari, S.Pd., M.Sc.
NIP. 197905042009122002

Ketua : Dr. Mutia Delina, M.Si.
NIP. 198011192008012007

Sekretaris : Marisa Ulfa, M.Si.
NIP. 199003042024062001

Anggota
Pembimbing I : Dr.rer.nat. Bambang Heru Iswanto, M.Si. /«W: -03-202€
NIP. 196804011994031002

Pembimbing II : Med Irzal, S.Kom., M.Kom. /(ﬂ-’ﬂ 28-03 .
-2028
NIP. 197706152003121001 L\

Penguji : Fachriza Fathan, M.Si. O: Py
NIP. 199203102024061002 Q3 o} 25_

Dinyatakan lulus ujian skripsi tanggal 23 Juli 2025.

il



LEMBAR PERNYATAAN

Saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi dengan judul “Deteksi
Pelanggaran Kendaraan Lawan Arah Berbasis Citra Video Menggunakan
Algoritma You Only Look Once (YOLO)” yang disusun sebagai syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Sains dari Program Studi Fisika, Universitas Negeri
Jakarta, adalah karya ilmiah saya dengan arahan dari Dosen Pembimbing.

Sumber informasi yang diperoleh dari penulis lain yang telah dipublikasikan
dan disebutkan dalam skripsi ini telah dicantumkan dalam Daftar Pustaka sesuai
dengan norma, kaidah, dan etika penulisan ilmiah.

Jika dikemudian hari ditemukan sebagian besar skripsi ini bukan hasil karya
saya sendiri dalam bagian-bagian tertentu, saya bersedia menerima sanksi
pencabutan gelar akademik yang saya sanding dan sanksi-sanksi lainnya sesuai

dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

>

mlma Mardhiyah

AMX402271727

il



o KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI

, 4 ™\ UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
f § i UPT PERPUSTAKAAN ‘
‘. \".._.w"' Jalan Rawamangun Muka Jakarta 13220

Telepon/Faksimili: 021-4894221
Laman: lib.unj.ac.id

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS
Sebagai sivitas akademika Universitas Negeri Jakarta, yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama . Saolma Mor&h\\/ah
NIM © 1320662106|
Fakultas/Prodi . FMIPA / Fisika

Alamat email . salmamardhiyoho3 @ amail .com

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada UPT
Perpustakaan Universitas Negeri Jakarta, Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya
ilmiah:

ASkripsi [ Tesis [J Disertasi 3 Lain-lain (coo.oooovvveoveeereeenennt)

yang berjudul :
Deteksi Pelonggaron Kendoraan  Lawon Arah Berbasts Citra Video

Mtnaﬂonokqn Algoritma Yoo Only Look Once ( YOLO)

Dengan Hak Bebas Royalti Non-Ekslusif ini UPT Perpustakaan Universitas Negeri Jakarta
berhak menyimpan, mengalihmediakan, mengelolanya dalam bentuk pangkalan data
(database), mendistribusikannya, dan menampilkan/mempublikasikannya di internet atau
media lain secara fulltext untuk kepentingan akademis tanpa perlu meminta ijin dari saya
selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan atau penerbit yang
bersangkutan.

Saya bersedia untuk menanggung secara pribadi, tanpa melibatkan pihak Perpustakaan
Universitas Negeri Jakarta, segala bentuk tuntutan hukum yang timbul atas pelanggaran Hak
Cipta dalam karya ilmiah saya ini.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Jakarta, |3 Paust.us 2028

Penulis

Al

( Solmo Mardhiyah )
nama dan tanda tangan

v



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas berkah, rahmat, dan

hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Deteksi

Pelanggaran Kendaraan Lawan Arah Berbasis Citra Video Menggunakan

Algoritma You Only Look Once (YOLO)” dengan baik dan tepat waktu. Penulis

menyadari bahwa skripsi dapat diselesaikan dengan bantuan dan dukungan dari

berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan terima kasih sebesar-

besarnya kepada:

1.

Bapak Dr.rer.nat. Bambang Heru Iswanto, M.Si., selaku dosen pembimbing
I yang bersedia membimbing, memberikan ilmu, saran serta kritik selama
proses penelitian serta penyusunan skripsi ini.

Bapak Med Irzal, M.Kom, selaku dosen pembimbing II yang bersedia
membimbing, memberikan ilmu, saran serta kritik pada penelitian dan
penulisan skripsi ini.

Bapak Dr. Teguh Budi Prayitno, M.Si selaku Koordinator Program Studi
Fisika, Universitas Negeri Jakarta yang senantiasa memberikan arahan dan
membantu mahasiswa fisika dalam proses pengerjaan skripsi.

Bapak Agus Rianto, Ibu Ratih Triwahyu Harti, Nurulwafa Amatullah, dan
Hanifah Sholihah selaku keluarga penulis yang membantu, mendukung, dan
mendoakan tiada henti selama proses penulisan skripsi ini.

Khansa Farras Callista selaku rekan dan teman dekat dalam perkuliahan yang
membantu dan berdiskusi bersama dari mulai seminar proposal hingga sidang
skripsi.

Astrid Amalia Ridwan, Fadia Syahraya Nirzal, Najwaa Ratma Putri, Raisa
Naurah, dan Roro Dewi Sharah Febrianty selaku sahabat dekat penulis yang
siap sedia membantu, mendukung, serta menyemangati selama proses
penulisan skripsi.

Teman-teman di bawah bimbingan Bapak Bambang Heru Iswanto selaku

rekan seperjuangan dalam mengerjakan skripsi.



8. Teman-teman Fisika UNJ angkatan 2021 yang telah berbagi pengetahuan,
dukungan, dan motivasi kepada penulis.
9. Semua pihak yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu yang telah
membantu hingga terselesaikannya skripsi ini.
Penulis menyadari bahwa penulisan skripsi ini tidak luput dari kesalahan dan
kekurangan. Oleh karena itu, penulis meminta maaf sedalam-dalamnya dan
mengharapkan kritik dan saran yang membangun untuk penelitian dan penulisan
dimasa mendatang. Penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi
pembaca dan dapat dijadikan referensi untuk perkembangan selanjutnya.
Kebenaran datangnya dari Allah SWT dan kesalahan datangnya dari diri penulis.
Semoga Allah SWT senantiasa melimpahkan Rahmat dan Ridho-Nya kepada kita

sémua.

Depok, 17 Juli 2025

Salma Mardhiyah

vi



ABSTRAK

SALMA MARDHIYAH. Deteksi Pelanggaran Kendaraan Lawan Arah Berbasis
Citra Video Menggunakan Algoritma You Only Look Once (YOLO). Dibawah
bimbingan BAMBANG HERU ISWANTO dan MED IRZAL.

Jalan merupakan prasarana penting untuk mobilitas atau distribusi barang oleh
masyarakat umum. Akan tetapi, penggunaan jalan tanpa pengelolaan dan
pengawasan yang baik dapat membahayakan keselamatan pengguna. Berdasarkan
data Badan Pusat Statistik (BPS) (2022) angka kecelakaan lalu lintas di Indonesia
meningkat 34%, dari 103.645 kasus (2021) menjadi 139.258 kasus (2022).
Penyebab utama kecelakaan adalah perilaku dan keterampilan pengemudi, salah
satunya pengendara melawan arah lalu lintas. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem
pengawasan otomatis yang terintegrasi dalam [Intelligent Transportation System
(ITS) guna meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengawasan. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem deteksi pelanggaran kendaraan lawan arah yang
efektif berbasis citra video dengan memanfaatkan model deteksi objek dan
segmentasi dari YOLOv11 versi nano, metode peningkatan citra CLAHE, dan
metode pelacakan ByteTrack. Dengan memanfaatkan rekaman CCTV dari berbagai
lokasi dan dataset publik, pelatthan model YOLOvI1In menghasilkan performa
tinggi dengan mAP 97,2% (bounding box) dan 95,9% (mask) untuk segmentasi
jalan serta mAP 91,6% untuk deteksi kendaraan. Model pelatthan YOLOv1In
diterapkan sebagai penyegmentasi area jalan dan pendeteksi kendaraan di area jalan
tersebut. Deteksi pelanggaran dilakukan dengan cosine similarity dan Euclidean
distance antara vektor gerak kendaraan dan vektor arah dominan lalu lintas dengan
ambang batas cosine similarity sebesar 0,7 dan Euclidean distance > 5 piksel. Uji
coba menunjukkan sistem mampu mendeteksi pelanggaran secara akurat, terutama
pada siang hari dengan FPS 17,40, akurasi 99,70%, recall 99%, dan FPR 0,49%.
Pada malam hari, akurasi menurun menjadi 98,93%, recall menjadi 92,24% dengan
FPR naik menjadi 2,5% akibat pencahayaan rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa
sistem mampu melakukan deteksi pelanggaran lawan arah dengan tingkat kesalahan
rendah dan performa tinggi sehingga dapat diandalkan untuk mendukung
pengawasan lalu lintas otomatis.

Kata Kunci: Deteksi Pelanggaran Kendaraan Lawan Arah, YOLOv11n, CLAHE,
ByteTrack, Cosine Similarity, Euclidean Distance
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ABSTRACT

SALMA MARDHIYAH. Wrong-Way Vehicle Violation Detection Based on
Video Footage Using the You Only Look Once (YOLO) Algorithm. Supervised by
BAMBANG HERU ISWANTO and MED IRZAL.

Roads serve as crucial infrastructure for public mobility and goods distribution.
However, unmanaged and poorly supervised road usage can jeopardize user safety.
According to data from Statistics Indonesia (BPS) in 2022, traffic accidents in
Indonesia increased by 34%, from 103,645 cases in 2021 to 139,258 in 2022. The
primary causes of these accidents are driver behavior and skill, including driving in
the wrong direction. Therefore, an automated surveillance system integrated within
an Intelligent Transportation System (ITS) is required to enhance the efficiency and
effectiveness of traffic monitoring. This study aims to develop an effective wrong-
way vehicle violation detection system based on video imagery by utilizing object
detection and segmentation models from YOLOvI11 nano version, CLAHE image
enhancement, and the ByteTrack tracking method. CCTV recordings from various
locations and public datasets were used for training. The YOLOvI1n model
achieved high performance with a mean Average Precision (mAP) of 97.2%
(bounding box) and 95.9% (mask) for road segmentation, and 91.6% for vehicle
detection. Violation detection was conducted using cosine similarity and Euclidean
distance between the vehicle motion vectors and the dominant traffic direction
vector, with thresholds of 0.7 for cosine similarity and a minimum Euclidean
distance of 5 pixels. Experimental results show that the system accurately detects
violations, particularly during daytime, achieving 17.40 FPS, 99.70% accuracy,
99% recall, and 0.49% FPR. At night, accuracy decreased to 98.93% and recall
92,24% with an FPR of 2.5% due to poor lighting conditions. These results indicate
that the developed system can reliably detect wrong-way driving violations with
low error rates and high performance, making it suitable to support automated
traffic surveillance.

Keywords: Wrong-Way Vehicle Violation Detection, YOLOv11n, CLAHE,
ByteTrack, Cosine Similarity, Euclidean Distance
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