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Abstract 
The number of large, light, and heavy vehicles continues to grow, while the addition of road 
expansion has not been adequate, resulting in traffic jams, especially in big cities. Conventional, 
automatic, and adaptive control systems that existed at that time were still unable to overcome the 
problem of traffic jams. This article proposes to calculate the number of vehicles on each signaled 
road section, which is applied at each phase of the red, yellow, and green light periods, using a 
combination of a Radial Basis Function Network (RBFN) and K-Means methods. The results of the 
calculation of the vehicles   are used to set the duration of the red, yellow, and green lights. The 
experimental results show that the system can calculate and recognize large, small, super large and 
non-engine vehicles with an error rate of 0.05397. 

Keywords: jfbr; traffic light; k-means; image processing 

Abstrak 
Jumlah kendaraan tipe besar, ringan, dan berat terus bertambah, sedangkan penambahan perluaasan 
jalan belum berimbang, sehingga memberi dampak kemacetan lalu lintas, terutama pada kota-kota 
besar. Sistem pengontrolan konvensional, otomatis dan adaptif yang ada pada saat itu masih belum 
bisa mengatasi permasalahan kemacetan arus kendaraan. Artikel ini mengusulkan penghitungan 
jumlah kendaraan pada masing-masing ruas jalan bersinyal, yang dilakukan pada setiap fase periode 
lampu nyala merah, kuning dan hijau, dengan menggunakan gabungan metode Jaringan Fungsi Basis 
Radial (JFBR) dan K-Means. Hasil perhitungan kendaraan digunakan untuk menseting lama nyala 
lampu merah, kuning, dan hijau. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa sistem mampu menghitung 
dan mengenali jenis kendaraan besar, ringan, berat, dan tanpa mesin dengan tingkat kesalahan rata-
rata sebesar 0,05397.  

Kata kunci: jfbr; traffic light; k-means; image processing 

1. Pendahuluan  

Berdasarkan data kementerian perhubungan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia 

mencapai 141,99 juta unit pada tahun 2021, jumlah tersebut meningkat 4,30% dari tahun 

sebelumnya sebanyak 136,14 juta unit (https://dataindonesia.id , 2021). Pertambahan jumlah 

kendaraan tidak diimbangi oleh penambahan jumlah jalan atau pelebaran jalan akan 

berdampak pada kemacetan arus lalintas. Salah satu solusi untuk mengurangi tingkat 

kemacetan adalah pengaturan lampu lalulintas yang efisien (Marta L. S., 2018).  Kemacetan 

arus lalulintas merupakan masalah yang serius, terutama kota-kota besar seperti Jakarta. 

Analisis transportasi pada tahun 2016 menyebutkan bahwa kemacetan menyebabkan rata-

rata rakyat Indonesia membuang waktu di jalan selama 47 jam dalam setahun (Billie P., 2018). 

Sistem pengontrolan lampu lalu lintas konvensional tidak mempunyai kecerdasan 

dalam mengatur lama nyala lampu merah, kuning, dan hijau, sehingga cenderung 

menimbulkan kemacetan. Sistem traffic light berbasis kepadatan cerdas dengan menggunakan 

sensor infra-red akan dapat mengatasi kemacetan lalulintas (Anam F., 2020).  Bagaimanapun, 

https://dataindonesia.id/
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sensor infra-red sebagai pendeteksi tingkat kepadatan arus lalu lintas, dalam operasinya 

mempunyai beberapa kelemahan antara lain: tidak bisa membedakan jenis kendaraan (besar, 

sedang, kecil, kendaraan roda empat atau kendaraan beroda dua), tidak bisa memprediksi 

jumlah kendaraan, sehingga sistem ini kurang akurat dalam memberikan informasi tingkat 

kepadatan arus lalu lintas. Sistem kontrol traffic light didasarkan pada artificial intelligence 

(AI) untuk performa efektif, menggunakan video untuk merekam sinyal kendaraan pada empat 

jalur jalan di Dehradun, hasil rekaman digunakan untuk menghitung semua jenis kendaraan 

(Anuj S., 2021). Kelemahan dari sistem ini adalah tidak melakukan perhitungan jumlah 

kendaraan setiap periode putaran pergantian lampu merah dan hijau, dengan hasil pencapaian 

akurasi penghitungan kendaraan pada jarak pandang tertinggi rata-rata 96,15% untuk pagi 

hari, sedangkan akurasi kabut/jarak pandang rendah pada malam hari yaitu 66,66%.  

Sistem yang kami usulkan menggunakan sensor CCTV IP untuk men-capture kondisi 

kepadatan kendaraan secara real time sebagai bahan dasar pemrosesan image, sedangkan 

penghitungan jumlah kendaraan menggunakan gabungan metode K-Means dan JFBR. Peng-

capture-an dan penghitungan jumlah kendaraan dilakukan setiap periode putaran  lampu 

nyala merah dan hijau. Jumlah kendaraan masing-masing ruas jalan digunakan sebagai dasar 

menentukan lama menyala lampu merah, kuning dan hijau pada traffig light. Sistem kontrol 

mampu memprediksi kecepatan kendaraan, dengan menggunakan persamaan kecepatan dan 

sistem dapat menentukan kehilangan waktu secara otomatis, dalam menentukan lama 

menyala lampu kuning dengan tepat (YHP. Isnomo, 2014). 

2. Metode  

Tempat pemasangan prototipe alat serta pengambilan data dilakukan di jalan 

persimpangan tiga trffic light jalan borobudur kecamatan Blimbing dekat dengan Masjid 

Sabililah pada tahun 2014. Metode yang diusulkan untuk menghitung jumlah kendaraan 

melalui image processing menggunakan gabungan JFBR dan K-Means dengan 3 tahap utama 

yaitu: (a) image processing (capture citra dengan CCTV, pemisahan obyek dengan background, 

deteksi tepi), (b) Pembelajaran model JFBR, (c) pembobotan, blok diagram utama di tunjukkan 

pada Gambar 1, 

Image processing

- Xor, subtraction method

- LoG Tranformation

- Grey level

- Posisition pixels coodinate X,Y  

RBFN Process

- data input (Fin)

- layer hidden activated

- determination of Fout

- to calculate weight (w)

Database of 

weight(w)

Numeric of pixels

weight

 
Gambar 1. Blok Diagram Utama Perhitungan Jumlah Kendaraan 

Capture arus kendaraan masing-masing ruas jalan dilakukan pada tiap fase periode, 

dimana CCTV akan meng-capture secara otomatis berdasarkan program kontrol yang di install 

pada memori primer alat kontrol. Selanjutnya adalah proses memisahkan antara obyek dengan 

background dari citra yang sudah di capture oleh CCTV, dengan menggunakan metode XOR. 

Alur logika pemisahan obyek dengan background di tunjukkan oleh Gambar 2, 
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Mulai

Gb1 = Citra1; Gb2=Citra2

H: tinggi Citra 1 atau 2; i=0

W= Lebar citra 1 atau 2; j=0

i<=H-1

J<=W-1

Sinfor=Abs(Infor_Gb1(i,j) - 

infor_Gb2(i,j))

Sinfor<treshold

Hasil(i,j) = Infor_GB2(i,j)

Hasil(i,j) = 0

j=j+1

i=i+1

true

true

true

false

false

Selesai, diperoleh obyek 

terpisah dengan 

background

false

 
Gambar 2. Flowchart Pemisahan Obyek dan Background 

Variabel Gb1 dan Gb2 pada gambar 2. merupakan variabel pengganti citra background 

dan citra obyek, yaitu Gb1 pengganti citra background, dan Gb2 adalah citra obyek termasuk 

background, jika citra ini di capture dengan peralatan yang sama maka resolusi dan aspect ratio 

antara Gb1 dan Gb2 adalah sama, sehingga tinggi dan lebar citra 1 dan 2 adalah sama. Treshold 

adalah batas ketidak miripan informasi citra 1 dengan informasi citra 2, yang nilainya 

ditentukan dari hasil analisis keadaan scara real time. 

Deteksi tepi bertujuan untuk mendapatkan batas yang jelas antara wilayah satu dengan 

wilayah yang lain, dimana antar wilayah memiliki perbedaan informasi piksel yang cukup 

besar. Hasil pengujian tekstur citra menggunakan Metode Laplacian of Gaussian (LoG), 

menunjukkan hasil yang maksimal dan memuaskan (Rocky H., 2020). Dengan merujuk hasil 

penelitian ini maka metode deteksi tepi yang digunakan adalah LoG. Tranformasi Laplace pada 

citra berfungsi sebagai filter derivatif untuk mencari daerah perubahan secara cepat (tepi) 

citra, dengan persamaan berikut, 

𝐿(𝑥, 𝑦) =
𝛿2𝐼

𝛿𝑥2 +
𝛿2𝐼

𝛿𝑦2 (1) 

Karena informasi piksel citra dalam bentuk sekumpulan data diskrit, maka persamaan 

(1) dikonversikan dalam bentuk kernel diskrit seperti dibawah, 

0 -1 0 

-1 4 -1 

0 -1 0 
 

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 
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1 4 7 4 1 

4 16 26 16 4 

7 26 41 26 7 

4 16 26 16 4 

1 4 7 4 1 

 

Karena metode Laplace ini sangat sensitif terhadap noise, maka di gabungkan dengan 

filter Gaussian dimensi 2, dinyatakan oleh persamaan (2) berikut, 

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
1

2𝜋𝑡2 𝑒−(𝑥2+𝑦2)/(2𝑡)(2) 

dengan pendekatan kernel konvolusi Gausian yang sesuai dengan persamaan (2) adalah, 

Tabel 1. Kernel Gausian 

 

1/273 

 

 

Menggabungkan kedua metode laplace dengan Gaussian dikenal dengan istilah 

Laplacian of Gaussian (LOG) maka dapat disusun alur logika seperti Gambar 3, 
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Gambar 3. Alur Logika Deteksi Tepi dengan LoG 

dengan, Gb : Gambar atau citra 

maskG : masking Gaussian 

maskL : masking Laplacian 

G : nilai fungsi Gaussian lapisan hidden 

 

Proses Konversi Nilai Piksel Kedalam Nilai Fungsi Gauss Pada Lapisan Hidden Dalam 

Proses Pembelajaran, model ini menggunakan matriks nilai hasil deteksi tepi sebagai data 

input, yang kemudian ditransformasikan terhadap nilai matriks itu sendiri sebagai pusat data 

input kemudian dimasukkan ke dalam fungsi Gauss untuk mengaktifkan lapisan hidden. 

Langkah yang dilakukan dalam merancang sistem jaringan sistem tiruan (JST) adalah sebagai 

berikut. 
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1. Desain struktur JST JFBR ditunjukkan pada Gambar (4). Pada struktur ini tampak bahwa 

lapisan hidden diaktifkan oleh fungsi Gauss, dengan ketentuan jika data piksel 

mempunyai informasi maka piksel sebagai data input jika tidak maka data diabaikan. 

Maka struktur JST yang dirancang adalah sebagai berikut; 
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Gambar 4. Struktur JST model JFBR dengan N output,  

2. Matriks fungsi Gauss k,k pada Gambar 5. dengan k bernilai N, dan N adalah nilai 

yang berubah-ubah besarnya, hal ini disebabkan oleh faktor ada atau tidaknya 

informasi dalam sebuah piksel citra. Nilai fungsi Gauss dapat peroleh dengan 

menggunakan alur logika yang ditunjukkan oleh Gambar 6. 
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Gambar 5. Matrik Fungsi Gaus 
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mulai

Baca piksel dari citra hasil deteksi tepi->w(lebar), h(Tinggi)

i=0, j=0

i<w

j<h

 k=posx(i,j), l=posy(i,j)

k<w

l<h

Gaus(i*k*l,j*k*l)=(exp(-sqr(x(i,j)-x(k,l))/(2*sqr(sd))

Baca piksel dari citra (i,j)->pks(i,j)

Baca posisi piksel (i,j)->pos(i,j)

pks(i,j) punya informasi

apakah piksel dari citra (k,l) 

punya informasi

l=l+1

true

true

k=k+1

true

false

false

true

true

j=j+1

false

false

i=i+1false

Selesai, nilai G(I,j) siap 

digunakan untuk 

menghitung pembobotan

false

 
Gambar 6. Diagram Alir Matrik Fungsi Gauss pada Lapisan Hidden 

3. Menghitung nilai bobot dengan menggunakan fungsi JFBR yang diimplementasikan 

pada transformasi matrik invers, ditunjukkan oleh gambar 7. 
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Gambar 7. Matrik Nilai Bobot 
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Metode Jaringan Fungsi Basis Radial (JFBR) dengan Cluster K-Means untuk Prediksi 

Jumlah Kendaraan, Model ini menggunakan matriks nilai integer sebagai data input, yang 

diperoleh dari hasil deteksi tepi citra arus kendaraan secara real time. Prinsip kerja pengujian 

sama dengan pembelajaran, perbedaannya terletak pada input data, vektor data pusat, bobot 

dan output. Langkah-langkah proses pengujian dapat disusun sebagai berikut. 

• Siapkan data input, bobot, dan output hasil pembelajaran. 

• Siapkan data hasil deteksi tepi, baca informasi piksel dalam nilai integer. 

• Apakah piksel data mempunyai informasi, jika ya maka data piksel diproses 

sebagai data input, jika tidak diabaikan 

• Data yang mempunyai informasi baca nilai posisinya dalam x dan y, 

• Gunakan nilai x dan piksel sebagai input data JFBR 

• Aktifkan lapisan hiden dengan persamaan (2.4) dengan menggunakan vektor 

data masing-masing input pembelajaran sebagai vektor data pusat 

• Dengan menggunakan  pembobotan hasil pembelajaran hitung nilai output,  

• Gunakan cluster K-Means untuk mengelompokkan data output, berdasarkan 

output hasil pembelajaran. 

• Hitung jumlah cluster, jumlah cluster menunjukkan jumlah kendaraan dengan 

jenis yang sama 

• Ulangi langkah no. 6 s.d. 9 untuk data input pembelajaran atau vektor data pusat 

untuk jenis kendaraan yang lain, dan bobot kendaraan jenis lain. 

Matrik output hasil pengujian untuk jenis kendaraan yang sama di kelompokkan dengan 

metode cluster K-Means dengan alur logika ditunjukkan gambar 8. sebagai berikut, 
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mulai

Baca jumlah data hasil output pengujian ->Nout

Baca jumlah data output pembelajaran kendaran besar->Nbes

Baca jumlah data output pembelajaran kendaran sedang->Nsed

Baca jumlah data output pembelajaran kendaran motor->Nmot

Baca jumlah data output pembelajaran kendaran tradisional->Ntrad

Baca data hasil output pengujian ->Fout

Baca data output pembelajaran kendaran besar->Fbes

Baca data output pembelajaran kendaran sedang->Fsed

Baca data output pembelajaran kendaran motor->Fmot

Baca data output pembelajaran kendaran tradisional->Ftrad

i=1; j=1;jkbes=0;

jksed=0;jkmot=0;jktrad=0

i<=Nout

l<=Nbes

Hitung jarak euclidisnya:

Ec_L=sqrt(sqr(Fout(i)-Fbes(l))

Min(Ec_L)

hitung=hitung+1

l=l+1

true

true

false

i=i+1

l=0

true

i=0 jkbes=hitungflse

i<=Nout

l<=Ntrad

Hitung jarak euclidisnya:

Ec_L=sqrt(sqr(Fout(i)-Fbes(l))

Min(Ec_L)

hitung=hitung+1

l=l+1

i=i+1

l=0

true

true

true

false

false

jktrad=hitungfalse

Jkbes=jkbes/Nbes

Jksed=jksed/Nsed

Jkmot=jkmot/Nmot

Jktrad=jktrad/Ntrad

selesai
 

Gambar 8. Proses Cluster K-Means, dan Perhitungan Jumlah Kendaraan 

3. Hasil dan Pembahasan  

Data yang digunakan pada proses pengujian  adalah data yang diperoleh dari peng-

capture-an CCTV secara real time dari ke tiga lajur persimpangan jalan bersinyal di Jl. 

Borobudur Kecamatan Blimbing Kota Malang. Proses pengujian hampir sama dengan proses 

pembelajaran yaitu melalui pra-proses data, yaitu tahap pemisahan obyek dari background, 

seleksi obyek sesuai dengan wilayah yang sudah ditentukan, kemudian dilanjutkan proses 

deteksi tepi. Data hasil pendeteksian tepi digunakan sebagai data input proses pengujian JFBR 

yang digabungkan dengan cluster K-Means. Hasil dari pengujian adalah menentukan jumlah 
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kenrdaraan besar, kendaraan ringan, kendaraan berat, kendaraan roda dua, dan kendaraan 

tanpa mesin. 

Tabel 2 adalah salah satu contoh urutan proses pengujian data, dimulai dari pemisahan 

obyek sampai dengan penentuan jenis kendaraan beserta jumlah kendaraan; 

Tabel 2. Contoh Hasil Urutan Proses Pengujian Data 

No Urutan Proses 
1 Pemisahan obyek dari background 
 

 
Hasil Capture Bakground Jl. Borobudur 

 

 
Wilayah pengambilan obyek 

 

 
Hasil capture obyek dengan bakground Jl. Borobudur 
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No Urutan Proses 
 

 
Segementasi obyek arus kendaraan 

 

 
Hasil deteksi tepi 

2 Nilai numerik informasi piksel yang digunakan sebagai data input JST 
 

 
3 Hasil aktivasi lapisan hidden oleh fungsi Gauss 
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No Urutan Proses 
 

 
4 Hasil Data output (Fout) dan Bobot (W) 
 

 
5 Hasil Pengujian jenis dan jumlah kendaraan 
 

 
 

Contoh hasil proses perhitungan jumlah kendaraan secara menyeluruh yang 

ditunjukkan oleh Tabel 2, selanjutnya disajikan hasil total pemrosesan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Output hasil JFBR dan clustering K-Means dalam memprediksi jenis dan jumlah 

kendaraan 

 
 

 
dengan :  

• KR : Kendaraan Ringan 

• KB : Kendaraan Berat 

• KRD : Kendaraan Roda Dua 

• KTM : Kendaraan Tanpa Mesin 

• P ke : Periode atau siklus ke 

• T : Lama waktu tunggu (antrian) saat capture kondisi arus lalulintas 

 

Untuk data no 1 s.d. 31. adalah hasil prediksi jumlah kendaraan pada saat arus 

kendaraan padat, sedangkan data no. 32 s.d. 61 adalah hasil prediksi jumlah kendaraan pada 

saat kondisi arus kendaraan sedang. Data ini diperoleh dari hasil simulasi software, dengan 

input adalah hasil capture arus kendaraan yang diperoleh secara real time dengan lama 
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periode konstan : 95 det + 15 det = 110det, 95 det adalah lama waktu nyala hijau yaitu phase I 

: 27 detik, phase II : 35 detik dan phase III : 33 detik, dan nyala lampu kuning total pada masing-

masing phase adalah 5 detik. 

Selanjutnya data tersebut dikomparasikan dengan perhitungan secara manual untuk 

mengetahui tingkat akurasi dari perhitungan otomatis dari metode JFBR dengan cluster K-

Means. Tingkat kesalahan masing-masing jenis kendaraan dihitung berdasarkan selisih antara 

perhitungan manual dengan perhitungan otomatis dibagi dengan perhitungan manual, atau 

dapat ditulis 

𝐴𝑏𝑠(∑ 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 (ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙) − ∑ 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 (ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑠)

∑ 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 (ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙)
 

dan kesalahan rata-rata dihitung dari total kesalahan dibagi dengan jumlah uji data, 

hasilnya ditunjukkan oleh tabel 4 berikut; 

Tabel 4. Tingkat error hasil perhitungan jumlah kendaraan 

No Jenis Kendaraan Perhitungan Manual Perhitungan Otomatis error 
1 Kendaraan Besar 2 2 0 
2 Kendaraan Sedang  2 2 0 
3 Sepeda Motor 44 43 0,0227273 
4 Kendaraan tradisional 2 2 0 
5 Kendaraan Besar 1 1 0 
6 Kendaraan Sedang  4 4 0 
7 Sepeda Motor 31 31 0 
8 Kendaraan tradisional 0 0 0 
9 Kendaraan Besar 1 1 0 
10 Kendaraan Sedang  7 7 0 
11 Sepeda Motor 36 36 0 
12 Kendaraan tradisional 1 1 0 
13 Kendaraan Besar 1 1 0 
14 Kendaraan Sedang  11 11 0 
15 Sepeda Motor 32 31 0,03125 
16 Kendaraan tradisional 1 1 0 
17 Kendaraan Besar 0 0 0 
18 Kendaraan Sedang  4 4 0 
19 Sepeda Motor 29 29 0 
20 Kendaraan tradisional 1 1 0 
21 Kendaraan Besar 1 1 0 
22 Kendaraan Sedang  7 7 0 
23 Sepeda Motor 32 32 0 
24 Kendaraan tradisional 1 1 0 
25 Kendaraan Besar 0 0 0 
26 Kendaraan Sedang  4 4 0 
27 Sepeda Motor 14 14 0 
28 Kendaraan tradisional 0 0 0 
29 Kendaraan Besar 0 0 0 
30 Kendaraan Sedang  6 6 0 
31 Sepeda Motor 11 11 0 
32 Kendaraan tradisional 1 1 0 

 Total error = 0,053977 
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4. Simpulan  

Hasil implementasi metode gabungan Jaringan Fungsi Basis Radial (JFBR) dan Cluster K-

Means ke dalam desain software untuk mengidentifikasi dan menentukan jenis kendaraan 

dengan menggunakan sensor CCTV (IP), menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali jenis 

kendaraan dan memprediksi jumlah kendaraan sesuai dengan jenisnya. Dari hasil pengujian 

diperoleh error rata-rata sebesar 0,053977 untuk 32 jenis kendaraan, hasil ini ditunjukkan 

oleh tabel (3) dan tabel (4). 
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