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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pengukuran laju kecepatan 

kendaraan di jalan tol menggunakan metode Haar Cascade Classifier berbasis citra 

bergerak. Metode ini memungkinkan pengukuran kecepatan kendaraan di jalan tol 

dengan komputasi yang cepat dibandingkan metode-metode sebelumnya. Sistem 

ini bekerja dengan mengidentifikasi kendaraan pada citra bergerak dan melacak 

pergerakan kendaraan menggunakan algoritma Haar Cascade Classifier. Data laju 

kecepatan kemudian dihitung berdasarkan perubahan posisi kendaraan dari frame 

ke frame. Hasil proses pengujian mendapatkan hasil nilai Precision 0,965, Recall 

0,965, dan Mean Square of Error (MSE) 1,284. 

 

Kata Kunci : Pengukuran Kecepatan, Haar Cascade Classifier, Citra Bergerak  
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ABSTRACT 

 

This research aims to develop a vehicle speed measurement system on toll roads 

using the moving image-based Haar Cascade Classifier method. This method 

allows measuring vehicle speed on toll roads with faster computation compared to 

previous methods. This system works by identifying vehicles on moving images and 

tracking vehicle movements using the Haar Cascade Classifier algorithm. Speed 

data is then calculated based on changes in vehicle position from frame to frame. 

The results of the testing process obtained Precision values of 0.965, Recall 0.965, 

and Mean Square of Error (MSE) 1.284. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Pada bab pendahuluan membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan dan 

kesimpulan. Bab ini menggambarkan seluruh kegiatan secara umum yang 

dilakukan dalam penelitian ini. 

1.2 Latar Belakang 

Setiap tahun selalu terjadi kecelekaan di jalan tol dikarenakan berbagai 

macam faktor mulai cuaca berkabut dan juga kondisi jalan yang tidak rata. Selain 

dari faktor-faktor tersebut ada faktor lain yaitu kelalaian pengemudi itu sendiri 

seperti mengantuk, tidak mengecek kondisi kendaraan dan juga mengemudi 

melebihi batas kecepatan maksimum.  

Pembatasan kecepatan pada kendaraan di jalan tol dan jalan raya telah diatur 

dalam Undang-Undang No. 22 tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan. 

Pembatasan kecepatan ini mempertimbangkan berbagai faktor dan menghasilkan 

empat kategori batas kecepatan yang berbeda. Secara umum, batas kecepatan 

tersebut dibagi menjadi empat wilayah, yaitu jalan tol dengan batas minimum 60 

km/jam dan maksimum 100 km/jam, jalan antarkota dengan batas maksimum 70 

km/jam, kawasan perkotaan dengan batas maksimum 50 km/jam, serta kawasan 

permukiman dengan batas maksimum 20 km/jam. Untuk itu diperlukan sebuah 
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sistem yang bisa mendeteksi kecepatan kendaraan di jalan tol supaya bisa 

mengurangi kecelekaan (Satura et al., 2021). 

Terdapat beberapa penelitian (Mustaqim et al., 2021; Nurhusni et al., 2022; 

Viola & Jones, 2001; Zulfikri et al., 2021) tentang pendeteksian kecepatan yang 

menggukanan berbagai macam metode pada pengolahan citra digital. Untuk 

mendeteksi kendaraan (Zulfikri et al., 2021), Salah satu teknik yang sering 

digunakan adalah metode adaptive background subtraction, yang bertujuan untuk 

memisahkan latar belakang dari objek yang terdeteksi atau latar depan. Metode 

adaptive background subtraction biasanya digunakan dalam konteks mendeteksi 

objek bergerak dalam rekaman video dari kamera statis. Proses deteksi objek 

bergerak dengan metode ini berdasarkan perbedaan antara latar belakang referensi 

dan setiap frame video. Namun, pendekatan ini hanya mempertimbangkan gerakan 

objek dan tidak memperhatikan ciri-ciri khusus dari objek tersebut. Teknik ini juga 

sensitif terhadap noise dan dapat menghasilkan tingkat kesalahan deteksi yang 

tinggi. Kelemahan lainnya adalah bahwa munculnya bayangan dan perubahan kecil 

dalam intensitas cahaya di sekitar lingkungan dapat mengakibatkan proses 

segmentasi yang kurang sempurna (Zulfikri et al., 2021). 

Terdapat juga metode Gaussian Mixture Model (GMM) (Nurhusni et al., 

2022). Metode Gaussian Mixture Model (GMM) terdiri dari sejumlah komponen 

Gaussian yang dapat digunakan untuk ekstraksi data karena kemampuannya untuk 

beradaptasi dengan baik terhadap perubahan kondisi dan pencahayaan. Kombinasi 

dari GMM dengan Kalman filter dapat menghasilkan tingkat akurasi yang sangat 

tinggi. Perubahan cuaca seperti cahaya matahari mempengaruhi performa program 
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dalam mendeteksi kecepatan kendaraan. Kelemahan lainnya yaitu obyek yang 

dapat dideteksi berupa single object (Fajriyah et al., 2016). 

Penelitian ini menggunakan metode machine learning bernama haar cascade 

classifier (Viola & Jones, 2001). Cara kerja metode haar cascade classifier (Viola 

& Jones, 2001) adalah metode ini digunakan untuk mengenali objek berdasarkan 

fitur sederhana daripada nilai piksel yang ada pada citra objek tersebut. Pendekatan 

ini memiliki keunggulan dalam hal kecepatan komputasi, karena hanya bergantung 

pada jumlah piksel dalam objek dan bukan pada setiap nilai piksel dalam citra. Hasil 

ini menunjukkan bahwa metode haar cascade classifier (Viola & Jones, 2001) lebih 

cepat dari metode-metode pengidentifikasian objek lainnya sehingga cocok untuk 

melakukan pendeteksian secara multiple. Maka dari itu, tingginya kecepatan 

pengolahan citra yang dilakukan metode haar cascade classifier (Viola & Jones, 

2001) dapat menjadi metode yang baik untuk mengidentifikasi kendaraan dan 

melacak pergerakan kendaraan. Dengan kelebihan yang telah disebutkan, metode 

ini bisa menjadi solusi dari masalah yang ada di penelitian lainnya (Mustaqim et 

al., 2021). 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka bisa dirumuskan 

beberapa masalah berikut ini : 

1. Bagaimana implementasi metode haar cascade classifier terhadap 

pengukuran laju kecepatan kendaraan di jalan tol ? 

2. Bagaimana kinerja metode haar cascade classifier dalam pengukuran laju 

kecepatan kendaran di jalan tol ?  
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengembangkan perangkat lunak yang dapat mendeteksi kecepatan laju 

kendaraan menggunakan metode haar cascade classifier.  

2. Menguji kinerja metode haar cascade classifier dalam melakukan 

pengukuran laju kecepetan kendaraan di jalan tol. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi landasan bagi penelitian lebih lanjut 

dalam bidang pengolahan citradan pengembangan teknologi transportasi. 

Khususnya dibidang pengukuran laju kecepatan kendaraan 

2. Dapat membantu dalam pengembangan sistem pengawasan lalu lintas di jalan 

tol sehingga berguna untuk mengamati dan mengontrol kecepatan kendaraan, 

yang pada gilirannya dapat meningkatkan keselamatan pengguna jalan. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini terfokus pada penggunaan citra bergerak dalam mengukur laju 

kecepatan kendaraan di jalan tol. 

2. Pengukuran laju kecepatan kendaraan dilakukan secara non real-time. 

3. Pengambilan data baiknya dilakukan pada pagi sampai sore dan cuaca yang 

cerah guna mendapatkan data yang dibutuhkan. 

4. Program tidak dapat mendeteksi kendaraan jika sudut kamera kurang tepat. 
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5. Penelitian akan bergantung pada ketersediaan data citra yang sesuai dan 

relevan untuk dilakukan pengujian serta pengembangan metode. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam penelitian ini, terdapat sistematika penulisan untuk memberikan 

gambaran secara garis besar mengenai isi didalamnya, maka penulis membagi 

penelitian ke dalam lima bab dengan sistematika penulisan sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang masalah penilitian yang akan di bahas 

dalam penelitian ini. Bab ini terdiri dari Latar Belakang Masalah, Rumusan 

Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penilitian, Batasan Masalah dan 

Sistematika Penulisan. 

BAB II KAJIAN LITERATUR  

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang akan digunakan dalam 

penelitian, seperti definisi-definisi Pengolahan Citra, Kecepatan Kendaraan 

di Jalan Tol, Pra-Pengolahan Data, Region Of Interest, Haar Cascade 

Classifier, Confusion Matrix, Rational Unified Process, dan Penelian Lain 

Yang Relevan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ketiga terdiri dari desain penelitian, definisi konsep, fokus 

penelitian, unit analisis, jenis dan sumber data, teknik pengumpulan data, 

teknik keabsahan data, teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian 

ini. 
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BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab keempat ini menjelaskan pengembangan perangkat lunak ini 

menggunakan bahasa pemograman Python dengan menggunakan Haar 

Cascade Classifier sebagai library disaat membuat program. 

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab kelima ini Hasil dan Analisis dari pembangunan pemograman 

Pengukuran Laju Kendaraan akan disajikan. Analisis digunakan sebagai 

dasar untuk menarik kesimpulan dalam penelitian. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab keenam berfungsi sebagai penutup yang mengandung kesimpulan 

dari semua uraian yang telah dibahas dalam bab-bab sebelumnya. Selain itu, 

bab ini juga mencakup saran-saran yang diharapkan dapat memberikan 

manfaat dan panduan untuk penelitian selanjutnya. 

1.8 Kesimpulan 

Dalam Bab I ini, dapat disimpulkan bahwa masalah yang akan diatasi dalam 

kegiatan skripsi adalah mengenai Pengukuran Laju Kecepatan Kendaraan 

menggunakan metode Haar Cascade Classifier.
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