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Sistem Otomatisasi Penghitungan Kendaraan (Vehicle Counting) Berbasis 

Convolutional Neural Network 

Mochamad Ghifari ‘Azmi 

16650051 

INTISARI 

Pertumbuhan pengguna kendaraan bermotor setiap tahun semakin meningkat. 

Seiring pertumbuhan pengguna kendaraan tersebut volume lalu lintas jalan juga 

ikut meningkat. Untuk mengatur lalu lintas yang baik tentunya dibutuhkan 

pemantauan arus lalu lintas. Pemantauan arus lalu lintas dapat dilihat dari jumlah 

kendaraan bermotor yang melewati suatu jalan. Namun proses penghitungan 

jumlah kendaraan bermotor dengan manual terbatas pada keakuratan penglihatan 

manusia. Saat ini hampir setiap persimpangan di Indonesia khususnya sudah 

terpasang kamera CCTV/ATCS, oleh karena itu penulis melihat kemungkinan 

pendayagunaan video dari kamera tersebut untuk diproses agar menghasilkan data 

pemantauan arus lalu lintas secara otomatis. 

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data dari CCTV/ATCS Dinas 

Perhubungan Kabupaten Sukoharjo lalu setelah itu dilakukan pre-processing citra 

dengan cropping. Dilanjutkan dengan deteksi objek, tracking, dan counting atau 

penghitungan kendaraan. Penghitungan kendaraan pada video ini dilakukan 

menggunakan arsitektur convolutional neural network.  

Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa jika ingin menghitung mobil baik itu 

truk, bus, minibus, sedan maupun pickup maka dengan COCO dataset cocok 

menggunakan kelas truck, car, dan bus. Sedangkan untuk menghitung motor 

kurang cocok, dan yang terakhir jika ingin menghitung semua kendaraan yang 

melintas dijalan baik itu sepeda, motor, truk, bus, pickup dan sedan COCO dataset 

juga masih kurang cocok diterapkan di wilayah Sukoharjo dan umumnya Indonesia. 

Kata kunci: penghitungan kendaraan, vehicle counting, convolutional neural 

network, deteksi, tracking. 
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Convolutional Neural Network Based Vehicle Counting Automation System 

Mochamad Ghifari ‘Azmi 

16650051 

ABSTRACT 

The growth of motor vehicle users is increasing every year. As vehicle users 

grow, road traffic volume also increases. To manage traffic properly, monitoring of 

traffic flow is certainly needed. Traffic flow monitoring can be seen from the 

number of motorized vehicles passing a road. But the process of counting the 

number of motorized vehicles manually is limited to the accuracy of human vision. 

Currently, almost every intersection in Indonesia, especially CCTV / ATCS 

cameras have been installed, therefore the author sees the possibility of utilizing the 

video from the camera to be processed in order to generate traffic flow monitoring 

data automatically. 

This research was started by collecting data from CCTV / ATCS of the 

Department of Transportation of Sukoharjo Regency and after that the image pre-

processing was done with cropping. Followed by object detection, tracking and 

counting or vehicle counting. The vehicle calculation in this video is done using the 

convolutional neural network architecture. 

The results of this study conclude that if you want to count cars, be it trucks, 

buses, minibuses, sedans or pickups, the COCO dataset is suitable to use the truck, 

car and bus classes. Meanwhile, to calculate the motorbike is not suitable, and 

finally, if you want to count all the vehicles passing on the road, be it bicycles, 

motorbikes, trucks, buses, pickups and sedans, the COCO dataset is also not 

suitable for application in the Sukoharjo area and in general Indonesia. 

 

Keywords: vehicle counting, convolutional neural network, detection, tracking.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dewasa ini pengguna kendaraan bermotor khususnya di Indonesia semakin 

meningkat, tentunya ini menjadikan jumlah kendaraan bermotor baik roda dua 

maupun roda empat di jalan raya juga semakin meningkat. Menurut Badan 

Pusat Statistik pada tahun 2018 jumlah kendaraan bermotor di Indonesia 

mencapai 146,86 juta, angka ini membuktikan bahwa jumlah kendaraan 

bermotor mengalami peningkatan 7% dari tahun sebelumnya. Kita ketahui 

bersama bahwasanya sekarang ini sudah banyak terpasang kamera CCTV 

(Closed Circuit Television) atau ATCS (Area Traffic Control System) pada 

jalan raya, baik itu di lampu lalu lintas dan di setiap persimpangan jalan. Ini 

dimaksudkan agar arus lalu lintas dapat terpantau oleh pihak Dinas 

Perhubungan. Selain itu kita sendiri juga dapat memantau arus lalu lintas 

melalui situs yang disediakan oleh pihak Dinas Perhubungan. Dari sana kita 

dapat mengetahui seberapa padat volume kendaraan yang melintas di suatu 

jalan. Salah satu daerah yang memiliki fasilitas tersebut adalah Kabupaten 

Sukoharjo dimana CCTV di daerah tersebut memiliki hasil video dengan 

kualitas yang cukup bagus dan terdapat berbagai macam kendaraan khas 

Indonesia yang terpantau dalam CCTV tersebut. 

Umumnya untuk memperoleh data jumlah kendaraan yang melintasi suatu 

jalan raya dilakukan secara manual dengan menugaskan petugas untuk 

menghitung setiap kendaraan yang lewat pada suatu jalan dan dibagi pada
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rentang waktu tertentu, namun metode tersebut masih memiliki beberapa 

kekurangan seperti tingkat akurasi data yang kurang maksimal karena 

keterbatasan manusia, membutuhkan waktu yang lama, dan membutuhkan 

sumber daya manusia yang banyak.   

Adanya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, kini penghitungan 

jumlah kendaraan di jalan raya dapat dilakukan secara otomatis. 

Memanfaatkan video CCTV yang disediakan oleh pihak pemerintah (Dinas 

Perhubungan) penghitungan otomatis kendaraan dapat dilakukan dengan video 

processing, Kecerdasan buatan atau biasa kita sebut Artificial Intelligence (AI) 

dapat mengolah video menjadi suatu informasi yang bermanfaat. Kecerdasan 

buatan memiliki beberapa cabang ilmu, salah satunya yang saat ini sedang 

banyak diperbincangkan yaitu Deep Learning. Deep Learning sendiri 

mempunyai neural network yang terinspirasi dari otak manusia. Penghitungan 

jumlah kendaraan otomatis harus melewati beberapa tahapan yakni seperti 

deteksi dan tracking. Proses pendeteksian ini berfungsi membedakan 

kendaraan satu dengan yang lain ataupun dengan non kendaraan pada suatu 

citra dalam frame video, dan hasil dari pendeteksian tersebut akan digunakan 

untuk tracking dan selanjutnya dihitung (counting). Salah satu metode deteksi 

objek pada citra yaitu metode YOLO (You Only Look Once) yang mempunyai 

arsitektur Convolutional Neural Network (CNN). Convolutional Neural 

Network (CNN) menjadi salah satu arsitektur Deep Learning yang dapat 

digunakan untuk pendeteksian objek dalam kasus ini bisa digunakan untuk 

mendeteksi kendaraan.  Berdasarkan uraian di atas, maka penulis menyusun 
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penelitian skripsi dengan judul Sistem Otomatis Untuk Penghitungan 

Kendaraan (Vehicle Counting) Berbasis Convolutional Neural Network. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diperoleh rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sebuah sistem yang akurat untuk penghitungan 

jumlah kendaraan? 

2. Bagaimana menerapkan convolutional neural network untuk 

penghitungan kendaraan? 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, maka batasan masalah pada 

skripsi ini adalah: 

1. Dalam penelitian ini data yang digunakan berasal dari CCTV Dinas 

Perhubungan Kabupaten Sukoharjo. 

2. Pengambilan sample data dilakukan satu hari pada waktu tertentu 

masing-masing berdurasi 1 menit. 

3. Dalam penelitian ini objek yang dihitung adalah kendaraan yang 

melintas pada jalan raya Kabupaten Sukoharjo. 

4. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah YOLO versi 3. 

5. Program dibuat menggunakan bahasa pemrograman Python. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang sistem otomatis untuk penghitungan kendaraan (vehicle 

counting) berbasis convolutional neural network agar penghitungan 

kendaraan menjadi efisien, mudah dan akurat. 

2. Menerapkan convolutional neural network untuk penghitungan 

kendaraan. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan kemudahan pada suatu pihak (dalam penelitian ini Dinas 

Perhubungan Kabupaten Sukoharjo) dalam mendeteksi dan 

menghitung jumlah kendaraan yang keluar masuk wilayah Sukoharjo 

secara otomatis. 

2. Memberikan gambaran penerapan penghitungan kendaraan secara 

otomatis berbasis convolutional neural network. 

3. Meninjau kecocokan YOLOv3 yang sudah ditraining dengan COCO 

dataset untuk kendaraan di Indonesia khususnya Kabupaten Sukoharjo. 

4. Hasil penelitian ini dapat dijadikan data yang dapat diolah untuk 

berbagai kepentingan lalu lintas jalan Kabupaten Sukoharjo. 

1.6. Keaslian Skripsi 

Penelitian serupa yang berhubungan dengan penghitungan kendaraan sudah 

pernah dilakukan sebelumnya, namun terdapat perbedaan antara penelitian ini 

dengan penelitian sebelumnya yaitu pada data dan objek yang digunakan.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat kita ambil 

kesimpulan bahwa: 

1) Penulis berhasil membangun sistem otomatisasi kendaraan (vehicle 

counting) berbasis Convolutional Neural Network menggunakan bahasa 

pemrograman Python. Hal ini dapat ditunjukkan pada hasil pengujian 

akurasi pada BAB IV. 

2) Convolutional Neural Network (CNN) sebagai arsitektur jaringan syaraf 

tiruan baik digunakan untuk penghitungan kendaraan pada jalan raya. 

Hal ini dibuktikan dengan hasil pengujian akurasi pada BAB IV. 

3) Dalam pendeteksian sistem dengan kelas car, bus dan truck mampu 

mendapatkan hasil akurasi deteksi pada Video1 99,2%, Video2 100% 

dan pada Video3 100%. Dan juga menghasilkan produk counting 

masing-masing sebesar 96,5%, 90% dan 91,6%. 

4) Kemudian dalam pendeteksian sistem dengan hanya kelas motorbike 

mampu mendapatkan hasil akurasi deteksi pada Video1 66,4%, Video2 

71,4% dan pada Video3 70,8%. Dan juga menghasilkan produk counting 

masing-masing sebesar 43,1%, 48,2% dan 27,2%. 

5) Kemudian dalam pendeteksian sistem dengan hanya kelas motorbike 

mampu mendapatkan hasil akurasi deteksi pada Video1 62,6%, Video2
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73,2% dan pada Video3 73,7%. Dan juga menghasilkan produk counting 

masing-masing sebesar 64,9%, 58,5% dan 52,5%. 

6) Berdasarkan hasil pengujian deteksi dan counting dapat disimpulkan 

bahwa jika kita ingin menghitung mobil baik itu truk, bus, minibus, sedan 

maupun pickup maka dengan COCO dataset cocok menggunakan kelas 

truck, car, dan bus. Namun jika ingin menghitung motor kurang cocok 

menggunakan COCO dataset. Dan yang terakhir jika ingin menghitung 

semua kendaraan yang melintas dijalan baik itu sepeda, motor, truk, bus, 

pickup dan sedan COCO dataset tersebut juga masih kurang cocok 

diterapkan di wilayah Sukoharjo dan umumnya Indonesia. 

5.2. Saran 

Dalam penelitian ini tentunya masih banyak ditemukan kekurangan, adapun 

saran untuk dijadikan perbaikan dalam penelitian selanjutnya yakni: 

1) Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode deteksi yang 

berbeda selain YOLOv3 untuk memaksimalkan akurasi deteksi. 

2) Penelitian selanjutnya data yang digunakan bisa langsung (Live) dari 

CCTV agar langsung dapat digunakan pada lalu lintas manapun. 

3) Untuk instansi yang berminat membuat alat sistem otomatisasi 

kendaraan berbasis Convolutional Neural Network dapat menjadikan 

skripsi ini sebagai sumber referensi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Source Code 

 

import numpy as np 

import argparse 

import imutils 

import time 

import cv2 

import os 

import glob 

from sort import * 

 

 

tracker = Sort() 

memory = {} 

line = [(0, 120), (253, 100)] 

line2 = [(360,160), (810, 110)] 

counterMasuk = 0 

counterKeluar = 0 

counted = False 

 

# construct the argument parse and parse the arguments 

ap = argparse.ArgumentParser() 

ap.add_argument("-i", "--input", 

 help="path to input video", default = "./pagi.mp4") 

ap.add_argument("-o", "--output", 

 help="path to output video", default = "./output/") 

ap.add_argument("-y", "--yolo", 

 help="base path to YOLO directory", default = "./yolo-obj") 

ap.add_argument("-c", "--confidence", type=float, default=0.5, 

 help="minimum probability to filter weak detections") 

ap.add_argument("-t", "--threshold", type=float, default=0.3, 

 help="threshold when applyong non-maxima suppression") 

args = vars(ap.parse_args()) 

 

# Return true if line segments AB and CD intersect 

def intersect(A,B,C,D): 

 return ccw(A,C,D) != ccw(B,C,D) and ccw(A,B,C) != 

ccw(A,B,D) 

 #return ccw(A,B,C) != ccw(B,C,D) 

 

def ccw(A,B,C): 

 return (C[1]-A[1]) * (B[0]-A[0]) > (B[1]-A[1]) * (C[0]-

A[0]) 

 

# load the COCO class labels our YOLO model was trained on 

labelsPath = os.path.sep.join([args["yolo"], "coco.names"]) 

LABELS = open(labelsPath).read().strip().split("\n") 

 

# initialize a list of colors to represent each possible class 

label 

np.random.seed(42) 

COLORS = np.random.randint(0, 255, size=(200, 3), 

 dtype="uint8") 
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# derive the paths to the YOLO weights and model configuration 

weightsPath = os.path.sep.join([args["yolo"], 

"yolov3.weights"]) 

configPath = os.path.sep.join([args["yolo"], "yolov3.cfg"]) 

 

# load our YOLO object detector trained on COCO dataset (80 

classes) 

# and determine only the *output* layer names that we need from 

YOLO 

print("[INFO] loading YOLO from disk...") 

net = cv2.dnn.readNetFromDarknet(configPath, weightsPath) 

ln = net.getLayerNames() 

ln = [ln[i[0] - 1] for i in net.getUnconnectedOutLayers()] 

 

# initialize the video stream, pointer to output video file, 

and 

# frame dimensions 

vs = cv2.VideoCapture(args["input"]) 

writer = None 

(W, H) = (None, None) 

 

frameIndex = 0 

clasku = ["car", "truck", "bus"] 

 

# try to determine the total number of frames in the video file 

try: 

 prop = cv2.cv.CV_CAP_PROP_FRAME_COUNT if imutils.is_cv2() 

\ 

  else cv2.CAP_PROP_FRAME_COUNT 

 total = int(vs.get(prop)) 

 print("[INFO] {} total frames in video".format(total)) 

 

# an error occurred while trying to determine the total 

# number of frames in the video file 

except: 

 print("[INFO] could not determine # of frames in video") 

 print("[INFO] no approx. completion time can be provided") 

 total = -1 

 

# loop over frames from the video file stream 

while True: 

 # read the next frame from the file 

 (grabbed, frame) = vs.read() 

 

 #frame = imutils.resize(frame, width=500) 

 #frame = frame[320:720, 470:1280] 

 

 # if the frame was not grabbed, then we have reached the 

end 

 # of the stream 

 if not grabbed: 

  break 

 

 # if the frame dimensions are empty, grab them 

 if W is None or H is None: 

  (H, W) = frame.shape[:2] 
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# construct a blob from the input frame and then perform 

a forward 

 # pass of the YOLO object detector, giving us our bounding 

boxes 

 # and associated probabilities 

 blob = cv2.dnn.blobFromImage(frame, 1 / 255.0, (416, 416), 

  swapRB=True, crop=False) 

 net.setInput(blob) 

 start = time.time() 

 layerOutputs = net.forward(ln) 

 end = time.time() # initialize our lists of detected 

bounding boxes, confidences, 

 # and class IDs, respectively 

 boxes = [] 

 confidences = [] 

 classIDs = [] # loop over each of the layer outputs 

 for output in layerOutputs: 

  # loop over each of the detections 

  for detection in output: 

 # extract the class ID and confidence (i.e., 

probability) 

 # of the current object detection 

 scores = detection[5:] 

 classID = np.argmax(scores) 

 confidence = scores[classID] 

 

 # filter out weak predictions by ensuring the 

detected 

 # probability is greater than the minimum 

probability 

 if confidence > args["confidence"]: 

# scale the bounding box coordinates back 

relative to 

# the size of the image, keeping in mind that 

YOLO 

# actually returns the center (x, y)-coordinates 

of 

# the bounding box followed by the boxes' width 

and 

# height 

if LABELS[classID] in clasku: 

box = detection[0:4] * np.array([W, H, W, 

H]) 

(centerX, centerY, width, height) = 

box.astype("int") 

 

# use the center (x, y)-coordinates to 

derive the top 

# and and left corner of the bounding box 

x = int(centerX - (width / 2)) 

y = int(centerY - (height / 2)) 

 

# update our list of bounding box 

coordinates, 

# confidences, and class IDs 

boxes.append([x, y, int(width), 

int(height)]) 

confidences.append(float(confidence)) 
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classIDs.append(classID) 

else: 

continue 

 

 # apply non-maxima suppression to suppress weak, 

overlapping 

 # bounding boxes 

 idxs = cv2.dnn.NMSBoxes(boxes, confidences, 

args["confidence"], args["threshold"]) 

 

 dets = [] 

 if len(idxs) > 0: 

  # loop over the indexes we are keeping 

  for i in idxs.flatten(): 

   (x, y) = (boxes[i][0], boxes[i][1]) 

   (w, h) = (boxes[i][2], boxes[i][3]) 

   dets.append([x, y, x+w, y+h, confidences[i]]) 

np.set_printoptions(formatter={'float': lambda x: 

"{0:0.3f}".format(x)}) 

 dets = np.asarray(dets) 

 tracks = tracker.update(dets) 

 boxes = [] 

 indexIDs = [] 

 c = [] 

 previous = memory.copy() 

 memory = {} 

 for track in tracks: 

 boxes.append([track[0], track[1], track[2], 

track[3]]) 

  indexIDs.append(int(track[4])) 

  memory[indexIDs[-1]] = boxes[-1] 

 if len(boxes) > 0: 

  i = int(0) 

  for box in boxes: 

   # extract the bounding box coordinates 

   (x, y) = (int(box[0]), int(box[1])) 

   (w, h) = (int(box[2]), int(box[3])) 

 

color = [int(c) for c in COLORS[indexIDs[i] % 

len(COLORS)]] 

 cv2.rectangle(frame, (x, y), (w, h), color, 

2) 

 

   if indexIDs[i] in previous: 

previous_box = previous[indexIDs[i]] 

(x2, y2) = (int(previous_box[0]), 

int(previous_box[1])) 

(w2, h2) = (int(previous_box[2]), 

int(previous_box[3])) 

p0 = (int(x + (w-x)/2), int(y + (h-y)/2)) 

p1 = (int(x2 + (w2-x2)/2), int(y2 + (h2-

y2)/2)) 

cv2.circle(frame, (p0[0], p0[1]), 3, 

color, -1)  



 
 

 92 
 

 

 

if intersect(p0, p1, line[0], line[1]): 

counterMasuk += 1 

     

if intersect(p0, p1, line2[0], line2[1]): 

counterKeluar +=1 

i += 1 

 

 # draw line 

 cv2.line(frame, line[0], line[1], (0, 255, 255), 2) 

 cv2.line(frame, line2[0], line2[1], (0, 255, 255), 2) 

 

 # draw counter 

 cv2.putText(frame, "Masuk : " + str(counterMasuk), 

(15,27), cv2.FONT_HERSHEY_DUPLEX, 1, (0, 255, 255), 2) 

 cv2.putText(frame, "Keluar : " + str(counterKeluar), 

(240,27), cv2.FONT_HERSHEY_DUPLEX, 1, (0, 0, 255), 2) 

  

 if writer is None: 

# initialize our video writer 

fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*"MJPG") 

writer = cv2.VideoWriter(args["output"], fourcc, 30, 

(frame.shape[1], frame.shape[0]), True) 

 

# some information on processing single frame 

if total > 0: 

elap = (end - start) 

print("[INFO] single frame took {:.4f} 

seconds".format(elap)) 

print("[INFO] estimated total time to finish: 

{:.4f}".format(elap * total)) 

 

# write the output frame to disk 

writer.write(frame) 

# increase frame index 

frameIndex += 1 

 

if frameIndex >= total: 

print("[INFO] cleaning...") 

writer.release() 

vs.release() 

exit() 

 

# release the file pointers 

print("[INFO] cleaning up...") 

writer.release() 

vs.release() 

exit() 
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