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INTISARI 

 

 Rambu lalu lintas merupakan salah satu alat perlengkapan jalan dalam 

bentuk tertentu yang memuat lambang, huruf, angka, kalimat atau perpaduan 

diantaranya, yang digunakan untuk memberikan peringatan, larangan, perintah 

dan petunjuk bagi pemakai jalan. Keanekaragaman rambu inilah yang membuat 

masyarakat kesulitan dalam mengenali arti dari rambu-rambu lalu lintas tersebut, 

sehingga banyak masyarakat yang tidak berprilaku tertib di jalan raya. Rambu lalu 

lintas sendiri dibuat untuk kenyamanan para pengguna jalan, sehingga sudah 

seharusnya pengguna jalan harus mematuhinya. 

Dengan latar belakang seperti yang disebutkan di atas, penulis 

membangun sebuah sistem yang dapat mengenali rambu lalu lintas khususnya 

petunjuk utilitas umum. Tahap proses yang dilakukan pada penelitian ini yaitu 

preprocessing, ekstraksi fitur dan klasifikasi. Preprocessing yang digunakan pada 

penelitian ini adalah resize, ROI (Region of Interest) dan cropping. Sedangkan 

proses ekstraksi fitur yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan metode 

Zernike Moment dan klasifikasi menggunakan algoritma k-nearest neighbor 

(KNN). 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan dengan menggunakan Zernike 

Moments dan KNN akurasi tertinggi terdapat pada gambar normal dengan orde 8 

dan K=3, dengan persentase yaitu sebesar 83%. Perbedaan signifikan dihasilkan 

pada gambar cahaya dan miring dengan akurasi sebesar 40% dan 69.09%.  

 

 

Kata Kunci: Zernike Moments, k-Nearest Neighbor, HSV, rambu lalu lintas. 

 
 

 

 

©UKDW



ix 
 

DAFTAR ISI 
 

JUDUL.....................................................................................................................i 

JUDUL.....................................................................................................................i 

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ................................................................ iii 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... iv 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

INTISARI ............................................................................................................. viii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 

BAB 1 ..................................................................................................................... 1 

PENDAHULUAN .................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah ....................................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian ...................................................................................... 2 

1.5 Metode atau Pendekatan Penelitian .......................................................... 3 

1.6 Sistematika Penulisan ............................................................................... 5 

BAB 2 ..................................................................................................................... 6 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ............................................ 6 

2.1 Tinjauan Pustaka ........................................................................................... 6 

2.2 Landasan Teori .............................................................................................. 9 

BAB 3 ................................................................................................................... 24 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM .................................................... 24 

3.1 Analisis Kebutuhan ................................................................................ 24 

BAB 4 ................................................................................................................... 37 

IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM ..................................................... 37 

4.1 Implementasi Antarmuka Sistem ........................................................... 37 

©UKDW



x 
 

BAB 5 ................................................................................................................... 69 

KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................. 69 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 69 

5.2 Saran ............................................................................................................ 69 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 70 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 72 

 

 

 

©UKDW



 

xi 
 

DAFTAR GAMBAR 
 

 

Gambar 2. 1. Rambu Petunjuk Lalu Lintas ............................................................. 8 

Gambar 2. 2. Perubahan warna dari RGB ke HSV ............................................... 10 

Gambar 2. 3. Rentang Derajat Warna ................................................................... 12 

Gambar 2. 4. Keterangan derajat warna HSV ...................................................... 13 

Gambar 3. 1. Diagram Usecase Sistem ................................................................. 26 

Gambar 3. 2. Diagram Alir Utama ........................................................................ 27 

Gambar 3. 3. Diagram Alir Segmentasi Warna..................................................... 30 

Gambar 3. 4. Diagram Alir Zernike Moments....................................................... 31 

Gambar 3. 5. Diagram Alir KNN .......................................................................... 33 

Gambar 3. 6. Rancangan Antar Muka Menu Utama ............................................. 35 

Gambar 3. 7. Rancangan Antar Muka Halaman Masuk ....................................... 36 

Gambar 4.1. Halaman Welcome Page................................................................... 37 

Gambar 4.2. Halaman Antar Muka Pengenalan.................................................... 38 

Gambar 4. 3. Halaman Menginput Citra ............................................................... 39 

Gambar 4. 4. Halaman Memilih Citra ................................................................... 40 

Gambar 4. 5. Halaman Preprocessing ................................................................... 40 

Gambar 4. 6. Nilai Hasil Fitur ............................................................................... 41 

Gambar 4. 7. Tampilan Proses Klasifikasi ............................................................ 41 

Gambar 4. 8. Tampilan Validasi Sistem ............................................................... 44 

Gambar 4. 9. Matrix Setelah Biner ....................................................................... 44 

Gambar 4. 10. Hasil Perhitungan Zernike Moments  ........................................... 46 

 

 

 

©UKDW

file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc452376924
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc452376926
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc452376926
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc452376926
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821381
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821382
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821383
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821384
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821385
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821386
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821387
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821388
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450821389
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822234
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822235
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822236
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822238
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822238
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822239
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822240
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822240


 

xii 
 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2. 1. Tabel Atribut dan Kelas Data Latih  ................................................... 21 

Tabel 2. 2. Tabel Hasil Perhitungan Eucledian Distance  ..................................... 21 

Tabel 2. 3. Tabel Hasil Urutan Jarak..................................................................... 22 

Tabel 4. 1. Hasil Segmentasi Warna ..................................................................... 42 

Tabel 4. 2. Hasil Cropping & Padarray ................................................................. 43 

Tabel 4. 3. Tabel Hasil Pemilihan panjang dari titik pusat ke (x,y) ...................... 45 

Tabel 4. 4. Tabel Hasil Perhitungan sudut antara panjang titik pusat ke (x,y) ..... 45 

Tabel 4. 5. Tabel Hasil Perhitungan zernike real dan imajiner ............................. 46 

Tabel 4. 6. Tabel Hasil Pengenalan citra ektraksi ZM orde 3 dan normal ............ 49 

Tabel 4. 7. Tabel Hasil Perhitungan citra  orde 5 dan normal  ............................. 51 

Tabel 4. 8. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 8 dan normal ............................... 53 

Tabel 4. 9. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 3 dan cahaya  ............................... 55 

Tabel 4. 10. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 5 dan cahaya .............................. 57 

Tabel 4. 11. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 8 dan cahaya .............................. 59 

Tabel 4. 12. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 3 dan miring .............................. 61 

Tabel 4. 13. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 5 dan miring .............................. 63 

Tabel 4. 14. Tabel Hasil Perhitungan citra orde 8 dan miring .............................. 65 

 

 

 

©UKDW

file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456
file:///C:/Users/Khevien%20Xiao/Documents/ALL!!!.docx%23_Toc450822456


viii 
 

INTISARI 

 

 Rambu lalu lintas merupakan salah satu alat perlengkapan jalan dalam 

bentuk tertentu yang memuat lambang, huruf, angka, kalimat atau perpaduan 

diantaranya, yang digunakan untuk memberikan peringatan, larangan, perintah 

dan petunjuk bagi pemakai jalan. Keanekaragaman rambu inilah yang membuat 

masyarakat kesulitan dalam mengenali arti dari rambu-rambu lalu lintas tersebut, 

sehingga banyak masyarakat yang tidak berprilaku tertib di jalan raya. Rambu lalu 

lintas sendiri dibuat untuk kenyamanan para pengguna jalan, sehingga sudah 

seharusnya pengguna jalan harus mematuhinya. 

Dengan latar belakang seperti yang disebutkan di atas, penulis 

membangun sebuah sistem yang dapat mengenali rambu lalu lintas khususnya 

petunjuk utilitas umum. Tahap proses yang dilakukan pada penelitian ini yaitu 

preprocessing, ekstraksi fitur dan klasifikasi. Preprocessing yang digunakan pada 

penelitian ini adalah resize, ROI (Region of Interest) dan cropping. Sedangkan 

proses ekstraksi fitur yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan metode 

Zernike Moment dan klasifikasi menggunakan algoritma k-nearest neighbor 

(KNN). 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan dengan menggunakan Zernike 

Moments dan KNN akurasi tertinggi terdapat pada gambar normal dengan orde 8 

dan K=3, dengan persentase yaitu sebesar 83%. Perbedaan signifikan dihasilkan 

pada gambar cahaya dan miring dengan akurasi sebesar 40% dan 69.09%.  

 

 

Kata Kunci: Zernike Moments, k-Nearest Neighbor, HSV, rambu lalu lintas. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fenomena masyarakat dalam berlalu lintas terutama mengerti dan menaati rambu 

lalu lintas sekarang ini semakin berkurang, karena hal inilah banyak sekali 

kecelakaan yang terjadi di jalan raya. Harus diakui bahwa tingkat kecelakaan berlalu 

lintas di negara Indonesia sangat tinggi, data kecelakaan menunjukkan dari tahun ke 

tahun statistik kecelakaan lalu lintas yang berujung kepada kematian semakin 

meningkat ((Purba, 2016)). Rambu lalu lintas sendiri merupakan salah satu alat 

perlengkapan jalan dalam bentuk tertentu yang memuat lambang, huruf, angka, 

kalimat atau perpaduan di antaranya, yang digunakan untuk memberikan peringatan, 

larangan, perintah dan petunjuk bagi pemakain jalan. 

Salah satu kekurangan masyarakat dalam mengenali arti dari rambu-rambu lalu 

lintas inilah yang membuat masyarakat tidak dapat berprilaku tertib di jalan raya. 

Karena rambu lalu lintas dibuat untuk kenyamanan para pengguna jalan, sehingga 

sudah seharusnya pengguna jalan harus mematuhi rambu-rambu tersebut baik ada 

petugas maupun tidak adanya petugas. Seiring berkembangnya teknologi sudah 

banyak sistem pengenalan citra (image recognition) rambu lalu lintas untuk 

mengenali arti rambu tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah sistem pengenalan rambu lalu 

lintas petunjuk lokasi utilitas umum dengan metode Zernike Moments sebagai 

ekstraksi fitur dan KNN sebagai pengenalan rambu lalu lintas. Alasan penulis 

memilih metode tersebut karena metode ini sering dipakai dalam pengenalan pola, 

tetapi belum pernah digunakan untuk mengenali rambu lalu lintas khususnya rambu 

lalu lintas petunjuk. Akurasi yang didapat dalam pengenalan bentuk rata-rata 

memiliki akurasi yang tinggi. Zernike Moments sendiri merupakan metode yang 
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digunakan untuk mempresentasikan jumlah angka pada suatu jarak tertentu dari titik 

acuan atau sumbu. Sistem ini diharapkan untuk membantu masyarakat agar lebih 

mudah mengenali rambu lalu lintas khususnya petunjuk utilias umum di jalan raya 

sehingga biisa mengurangi resiko kecelakaan dengan adanya pengetahuan yang lebih 

baik dalam mengetahui arti dari rambu lalu lintas tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah yang dapat diperoleh dari 

penelitian yang dilakukan adalah bagaimana tingkat akurasi dari metode Zernike 

Moments dan k-nearest neighbor pada klasifikasi dalam mengenali citra rambu lalu 

lintas? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan-batasan yang diterapkan dalam penelitian meliputi : 

a. Rambu lalu lintas yang digunakan dalam sistem ini adalah rambu petunjuk 

utilitas umum. 

b. Citra rambu berada di sekitar kota Yogyakarta.  

c. Format citra yang digunakan untuk rambu lalu lintas adalah .jpg/jpeg (Joint 

Photographic Experts Group Image). 

d. Citra diambil dari kamera HP. 

e. Pengambilan citra dilakukan pada rentang waktu pagi hari sampai siang hari 

dengan kondisi cuaca normal. 

f. Citra bebas dari background bewarna gelap dan biru. 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yaitu untuk membangun sebuah sistem dengan 

mengimplementasikan metode Zernike Moments sebagai ekstraksi fitur dan K-
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Nearest Neighbor untuk pengenalan citra rambu lalu lintas petunjuk utilitas umum. 

Kemudian mengetahui seberapa akurat metode Zernike Moments dalam mendapatkan 

nilai fitur citra rambu lalu lintas petunjuk utilitas umum dan keberhasilan mengenali 

sebuah citra rambu dengan metode KNN, sehingga sistem yang dibangun diharapkan 

dapat bermanfaat bagi masyarakat pengguna jalan. 

 

1.5 Metode atau Pendekatan Penelitian 

Metode yang digunakan sebagai langkah-langkah untuk pemecahan masalah 

dalam penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Studi Pustaka dan Literatur 

Studi pustaka dilakukan untuk mempelajari sumber-sumber yang berkaitan 

dengan pendeteksian dan pengenalan bentuk citra menggunakan metode Zernike 

Moments. Sumber pustaka dan literature diambil dari buku, jurnal ilmiah baik 

nasional maupun internasional, serta laporan Tugas Akhir di Perpustakaan 

Universitas Kristen DutaWacana. 

b. Konsultasi 

Melakukan konsultasi pada dosen pembimbing dalam perancangan sistem 

maupun penulisan tugas akhir. 

c. Pengumpulan Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu citra rambu lalu lintas petunjuk 

utilitas umum yang masih ada di jalan raya dan menggunakan citra masing-

masing 15 citra untuk setiap rambu lalu lintas yang diperoleh dari kamera HP 

peneliti maupun citra yang di foto dari buku maupun papan. File format citra 

adalah .jpg, dikarenakan default dari hasil pengambilan gambar menggunakan 

kamera HP. Setelah mendapatkan data citra, maka dilakukan pengolahan data. 

Citra rambu lalu lintas yang digunakan memiliki bentuk kotak dan berwarna biru 

serta terdapat warna putih di dalamnya dan hitam sebagai objek tentang citra 

rambu tersebut. 
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d. Perancangan Sistem 

Sistem yang akan dibuat dirancang terlebih dahulu dengan membuat rancangan 

desain antarmuka (user interface). Kemudian, merancang alur sistem dimulai 

dari input citra ke sistem, meresize inputan citra, segmentasi warna citra dengan 

HSV, ubah citra ke dalam citra biner, melakukan labeling objek-objek pada citra, 

lalu mengimplementasikan motode Zernike Moments, lalu mengklasifikasi 

dengan melakukan k-Nearest Neighbors. 

e. Analisis Data 

Sebelum masuk ke analisis data, data diolah terlebih dahulu dengan 2 proses 

pengolahan data : 

1) Proses Pelatihan Data 

Pada proses sistem klasifikasi rambu lalu lintas ini, sistem menyimpan nilai-

nilai dari hasil ekstraksi fitur yang mewakili setiap gambar yang ada dan 

disimpan dalam database. 

2) Proses Pengujian 

Setelah semua pola rambu mendapatkan nilai ciri fiturnya dan tersimpan di 

database, peneliti dapat menginputkan kembali citra rambu lalu lintas (citra pola 

uji) untuk menguji apakah hasil output klasifikasi yang keluar dengan nama lalu 

lintas yang diinputkan hasilnya sama atau tidak. 

Setelah proses pengolahan data penulis akan menganalisa tentang pola 

bentuk dari rambu petunjuk utilitas umum lalu lintas dan dilakukan uji coba 

terhadap sistem yang telah dibuat, kemudian melakukan evaluasi dan 

menganalisis rata rata tingkat persentase nilai ekstraksi ciri berdasarkan metode 

Zernike Moments dan K- Nearest Neighbor (KNN).  
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1.6 Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini akan ditulis dengan sistematika penulisan yang terdiri dari lima 

bab : 

Bab I PENDAHULUAN yang berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

sistem, tujuan penelitian, metode atau pendekatan penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

Bab II TINJAUAN PUSTAKA, terdiri dari tinjauan pustaka dan landasan teori 

yang digunakan untuk referensi saat melakukan penelitian. Tinjauan Pustaka berisi 

tentang penelitian-penelitian dari sebelumnya, sedangkan untuk Landasan Teori berisi 

tentang penjelasan rambu lalu lintas, rambu petunjuk lalu linas, metode preprocessing 

yang digunakan dan metode ekstraksi fitur  Zernike Moments yang digunakan serta 

metode klasifikasi K-Nearest Neighbors. Pada bab ini diuraikan berbagai konsep, 

teori maupun rumus-rumus yang mendukung proses penelitian. 

Bab III ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM berisi tentang perancangan 

sistem yang menjelaskan gambaran sistem yang akan dibuat dan menjelaskan 

tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam perancangan sistem. 

Bab IV IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM yang berisi tahapan 

implementasi sistem, pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, dan menganalisis 

kendala-kendala yang dihadapi dalam pembuatan sistem. 

Bab V KESIMPULAN DAN SARAN berisi tentang kesimpulan terhadap sistem 

yang telah dibuat dan saran-saran yang bisa membuat sistem menjadi lebih baik. 

Harapannya dapat memperbaiki kinerja sistem pada riset mendatang.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Pada penelitian kali ini di dapatkan kesimpulan bahwa Metode ekstraksi 

Zernike Moments dan metode klasifikasi K-Nearest Neighbor dapat 

mengklasifikasikan citra rambu lalu lintas petunjuk utilitas umum dengan baik 

karena memperoleh rata-rata akurasi tertinggi sebesar 83% untuk gambar 

normal, sedangkan untuk gambar cahaya memiliki akurasi sebesar 45% dan 

untuk gambar miring memiliki akurasi sebesar 69%. Oleh karena itu sistem 

belum baik dalam mengenali citra rambu yang terkena cahaya. 

5.2 Saran 

 

Pada penelitian ini masih ada beberapa kekurangan yang terjadi pada saat 

pengujian dilakukan. Beberapa saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya 

adalah sebagai berikut : 

a. Menambahkan preprocessing  lainnya agar dapat meminimalisir objek 

lain yang dapat mempengaruhi hasil ROI dan nilai fitur. 

b. Perlu ditambahkan metode pengecekan cahaya citra agar dapat 

membaca citra lebih baik. 
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