DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ......ooiiiiieie ettt ettt st st e e enaesaeenseensesneens 1
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ....oooieieeeeee et 2
ABSTRAK ...ttt ettt et sttt et e st ete et e sne e teenaeeneenseenteeneens 5
ABSTRACT oottt ettt ettt et e et e bt e st e e st e seenseentesseenseeneenseenes 6
KATA PENGANTAR ..ottt ettt ettt st sseese e sseenseensesnnens 7
UCAPAN TERIMAKASTH ..ottt st se s snnens 8
DAFTAR TSI ..ttt ettt et sttt et sae et ennesaeens 9
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt st 13
DAFTAR TABEL ..ottt sttt sttt 15
DAFTAR SINGKATAN ..ottt sttt s b ettt aeenees 16
BAB 1  USULAN GAGASAN ...ttt ettt sttt 17
1.1 Latar Belakang Masalah ..........cccoooiiiiiiiiiiiicicccceeeeee e 17
1.2 Informasi Pendukung Masalah ............ccceeviiiiiiiiniiiiee e 18
1.3 ANALISIS UMUIM ...ttt e 22
1.3.1  Aspek EKONOMI.......ooiuiiiiiiiiiiiiciieeee e 24
1.3.2  Aspek Manufakturabilitas..........cccoeeueeiieniiiiiieiieeiee e 25

1.3.3  Aspek Keberlanjutan dan Lingkungan............coceeeevinieniniinienennieneenenne 25

1.4 Solusi Sistem yang Diusulkan ...........ccocceviiiiiiniiiiiiiieee e 26
1.4.1  Karakteristik Produk ............coociiiiiiiiiiiiieeee e 26

1.4.2  Sistem Deteksi Kecepatan Berbasis Raspberry Pi/Open Source (DIY Kit) 27

1.4.3  Skenario Penggunaan............ccccceeeriieiiiieeiiie e e eeeeeeee e evee e svee e 28

1.5 Kesimpulan dan Ringkasan CD-1........cccccecviiiiiiieiiiieeieeeeeeeee e 28
BAB 2 DESAIN KONSEP SOLUSI ...ttt 30
2.1 Spesifikasi Produk ........cccveieiiiiiiiiicie et 30

2,11 Dasar HUKUIM .ot e e e e e e e ereaaeann 30



2.1.2 Standar SISTEIM .....cc.eiiiiiiiiieiieee e 31
2.1.3  Solusi yang Sudah Ada .........ccccuiiiiiiiiiiiieee e 33
2.2 Batasan dan SpesifiKasi.......c.cccuieeiiiieiiieciiieee e 35
2.2.1  RASPDEITY Plueeiiiiiiiiiiii ettt et e ae e 35
2.2.2 0 MINL PCooiiiiiie e e 36
2.2.3 0 YOLO ettt sttt 36
2.24  KAIMETA...ccueiiiiiiiieiteete ettt ettt ettt ettt ettt e naeeeaaees 36
2.2.5  TeIEGIAM c.ceneiieeiieciee ettt e ettt e et e e e e nnaee e e 37
2.2.60 FIrEDASE . .eetieiiieiieiiee et e 37
2.2.7  Batasan Umum SiSTEM .......ccueruirieriirieniieieeie ettt 37
2.2.8 Kebutuhan Aturan BiSNiS........ccceeruieiiieiiieiiieiie ittt 39
2.2.9  Spesifikasi Umum SIStEM ........c.eeriiriiiriiiiiieiie et 40
23 Pengukuran/Verifikasi Spesifikasi..........ccoceeverieniininiiniiniienicecceecee 42
2.3.1 Spesifikasi Pengukuran Kecepatan Kendaraan..............cccccoevieniiniinnnnnnnen. 43
2.3.2  Spesifikasi Notifikasi Pelanggaran ..........ccccocceviiviiiiniinininiinciicicee 45
2.4 VRIS ettt et 47
2.4.1 Deteksi Kendaraan dan Penghitungan Kecepatan ............cccccoceeveiiinicnnnnne 47
2.4.2  Pengiriman Notifikasi dan Penyimpanan Data.............ccccecovvvvviieniieencnnnnns 48
2.5 Kesimpulan dan Ringkasan CD-2...........cccccvviiiiiiiiiiiinieeeeeeeee e 49
BAB 3 DESAIN RANCANGAN SOLUSI ....oooiiiiiieieeieeee et 51
3.1 KONSEP SISTEM ...viieiiieeiiie e e s 51
3.1.1 Pendekatan Perangkat Lunak............cccccovimiiieiiiiieiiiicieeceeee e 51
3.1.2 Pendekatan Perangkat Keras...........cccceovvieeiiieniiieeieeeieeeee e 56
3.2 Analisis dan Pemilihan Solusi .........cooiiiiiiiiiiiieeee e 58
32,1 TeLEGIAM ..ot ettt 58
3.2.2  YOLO ottt bttt 59

3.2.3  RASPDEITY Plucciciiiiiiieiieeee ettt 61



324 MINi PCoooiiiiee et 63
32,5 WWEDCAML ...t 65
3.2.6  Hasil ANALISIS ..ueiiiiiiiieiieeee et 66
33 Rencana Desain SISteIM.......couiiiiiiiiiiiiiieeiee e 67
3301 SCREIAIIC ..ot 67
332 MOCKUPD ..ottt et st 69
3.3.3  UML USE ClSE ..ottt 71
3.3.4  Entity Relationship DiG@VaAMS ..............cceeevcueeeieeeeiieeeiieeeiieeeiieesveesnneeens 72
33,5 FIOWCRATE ..ottt 75
3.3.6  SeqUENCE DIAQIAM ..........occceeeeeiieeiieeiiee et ste e saee e saeeesaeeees 78
3.3.7  ACHVILY DIGQFAM ...ttt 80
34 Pengujian Komponen (Kalibrasi) ........ccocceevieiiiiiiiniiiiienieeeee e 81
3.4.1  Kalibrasi Kamera .........ccceiiiiiiiiiiiieiieeiee et 81
3.4.2 Kalibrasi Kecepatan Konversi Jarak Piksel ke Meter...........ccccceeveveeeennennnns 81
3.4.3 Kalibrasi Kamera dan Konversi Piksel ke Kecepatan .........c..cccccecveneenenee. 82
3.5 Jadwal dan ANGGAaran ............coevuieiiiiiiiiiieeee e 84
3.6 Kesimpulan dan Ringkasan CD-3..........cccoooiiiiiiiiinieeee e 88
BAB 4  IMPLEMENTASI.....ooiiitietee ettt st 89
4.1 Diskripsi Umum Implementasi..........ccccveeereieeriieeniieeniieeeiie e eeiee e e 89
4.2 Detil IMPlementasi......cccueeeriieeiiieeiieeeiee et eesebeeeneree s 90
4.2.1  Source Code Alat ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee s 90
422 HAVAWATE ...ttt 154
4.2.3 PErCODAAN ...couiiiiiiiii et 156
4.3 Prosedur Pengoperasian............ccveecuveeeiieeeiiiieeiieeciie e 159
4.3.1  Persyaratan SiSTEIM ........cccueveuierieeiiieriieeiieeieeteesete et e sieeereesereebeesaaeenseenens 159
4.3.2  Persiapan Kamera ..........cccoecveviiiiiiiniiiiieie et 159

4.3.3  Konfigurasi AWal.......ccoooiiiiiiiiiiiiieiecee e 160



4.3.4 Menjalankan SiSteIM.........ceecuiireiuireriiieeeiieecteeesieeesteeeeeeeaeeeeaeeesaeeeeree s 161
4.3.5  Kalibrasi SISTEM ....c.ceeuiiiiiiiiieiieeie ettt s 161
4.3.6 Penggunaan Bot Telegram..........cccccceeeviiiiiiieeiiie e 163
4.3.7 Notifikasi Pelanggaran............cccoceeeviiiiiiiiieiiieeciie e 166
4.3.8  Pemantauan Real-Time .........ccccoccueverienirieiieieeienieeie et 167
4.3.9  Penghentian SiSteIM.......cccueveiierieeiiierieeiierie et eteeeiee e sereebeesaaeesseenes 168
4.3.10 Pemelinaraan............ccooceevuiiieniiiniieieieece e 168
BAB S  PENGUIJIAN SISTEM ....oiiiiiiiiiiiieiieieeesee ettt 170
5.1 Skenario Umum Pengujian ..........c.cccceeeiiiiiieniienieiieeiieeieeeeeee e 170
S5.1.1  Tujuan Pengujian .........cceeeueeiieiiieniieeieeiieeee et eve et sene e eeae e e seneennees 170
5.1.2 Pihak Yang Terlibat dan Waktu Pengujian..........ccccceceevieniniincencnnicnene 171
5.1.3  Daftar PEngujian .........cccooiieiiiiiiiiiieieeeee et 173
5.2 Proses Pengujian ..........c.cooiiiiiiiiiiiie e 174
5.2.1 Pengujian Deteksi Kendaraan...........c.cccoooeeiiiniiiniiniinniecieceeee e, 174
5.2.2 Pengujian Akurasi Penghitungan Kecepatan............ccccoceevirviniininncnnene 175
5.2.3 Pengujian Notifikasi dan Integrasi Cloud ..............cccocevveeveevcnvcnenncnnen. 179
5.2.4  Pengujian Kinerja SiStem.........cccouiiiiiiiiiiiiiiiieieeee et 180
5.2.5 Pengujian Tambahan: Perangkat Keras ..........ccccoevvvvviiiiniieeniieinieeeen 183
53 Analisa Hasil Pengujian..........ccccoeeciiiiiiieeiiieeieeeieeee e 185
5.3.1 Tingkat Keberhasilan SoluSi.......cccccueeeviiiiiiiiiniiieeieeeeeeee e 185
5.3.2  Faktor Pendukung Keberhasilan.............cccccceeeviieniiiiniiiiiicie e 185
5.3.3  Faktor Penghambat ...........c.ccoooiiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 185
5.3.4 Keterbatasan TeKnis........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 185
5.3.5 Rencana Pengembangan Berkelanjutan.............ccccceevvieeiieeniieencieeniieens 185
54 KeSTMPUIAN ...t 185
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt st 187

LAMPIRAN Lot 193



