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OPTIMASI HYBRID MASK R-CNN-RESNET DAN LSTM UNTUK
DETEKSI DAN PREDIKSI KEMACETAN DI PERSIMPANGAN
JALAN
TESIS

Abstrak

Kemacetan di persimpangan jalan merupakan persoalan perkotaan yang membutuhkan
pendekatan berbasis data untuk membantu pengambilan keputusan dan manajemen lalu
lintas. Penelitian ini mengusulkan arsitektur hybrid berbasis deep learning yang
mengintegrasikan Mask R-CNN-ResNet untuk deteksi kendaraan dan Long Short-Term
Memory (LSTM) untuk prediksi indeks kemacetan. Eksperimen menggunakan dataset UA-
DETRAC pada sequence MVI 20011 yang merepresentasikan kondisi kemacetan tinggi dan
relatif stabil. Tahapan penelitian meliputi deteksi kendaraan, evaluasi kuantitatif deteksi
dengan kurva Precision—Recall dan AP/mAP, pengukuran Intersection over Union (loU),
ekstraksi fitur spasial per frame berupa vehicle count dan area_ratio, pembentukan sekuens
spasio-temporal menggunakan sliding window sepanjang 12 frame, serta pelatihan LSTM
dengan pembagian data 80% pelatihan dan-20% validasi. Hasil evaluasi deteksi
menunjukkan AP per kelas yaitu Car= 0,128, Van= 0,012, Bus = 0,137, dan Others = 0,000,
dengan kualitas lokalisasi yang baik ditunjukkan oleh loU rata-rata > 0,82. Pada tahap
prediksi, model LSTM menghasilkan galat rendah dengan MAE = 0,001225 dan RMSE =
0,001259 pada data validasi. Temuan ini menunjukkan pipeline hybrid mampu bekerja
secara end-to-end dan memberikan prediksi kemacetan yang konsisten pada skenario
kemacetan tinggi, serta berpotensi dikembangkan untuk sistem manajemen lalu lintas cerdas
berbasis visi komputer dan pembelajaran mesin.

Kata kunci: kemacetan, deteksi kendaraan, Mask R-CNN, LSTM, deep learning
Abstract

Traffic congestion at road intersections is a critical urban problem that requires data-driven
approaches to support decision-making and traffic management. This study proposes a
hybrid deep learning architecture that integrates Mask R-CNN—-ResNet for vehicle detection
and Long Short-Term Memory (LSTM) for congestion index prediction. Experiments were
conducted using the UA-DETRAC dataset on the MVI 20011 sequence, representing high
and relatively stable congestion conditions. The workflow includes vehicle detection,
quantitative detection evaluation using Precision—Recall curves and AP/mAP, Intersection
over Union (loU) assessment, spatial feature extraction per frame using vehicle count and
area_ratio, spatio-temporal sequence construction via a 12-frame sliding window, and
LSTM training with an 80% training and 20% validation split. Detection results yield class-
wise AP scores of Car = 0.128, Van = 0.012, Bus = 0.137, and Others = 0.000, while
localization quality is indicated by an average loU of > 0.82. For prediction, the LSTM
achieves low validation errors with MAE = 0.001225 and RMSE = 0.001259. These findings
demonstrate that the proposed hybrid pipeline operates end-to-end and produces consistent
congestion predictions under heavy traffic scenarios, with potential for further development
in intelligent, vision-based traffic management systems.

Keywords: congestion, vehicle detection, Mask R-CNN, LSTM, deep learning
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