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ABSTRAK 

Sistem penentuan jalur terbaik adalah bagian dari konsep Smart Transportation 

di mana kota-kota yang menerapkan konsep ini disebut sebagai Smart City. 

Penelitian ini menggunakan sistem deteksi objek yang disebut You Only Look Once 

versi 8 (YOLOv8) untuk mendeteksi dan menghitung jumlah kendaraan berdasarkan 

rekaman CCTV. Selain itu, studi ini menggunakan metode Recurrent Neural 

Network (RNN) dan Long Short-Term Memory (LSTM) yang dioptimasi dengan 

Bayesian Optimization (RNN-BO dan LSTM-BO) untuk memprediksi kondisi jalan. 

Algoritma Graph Theory digunakan untuk menentukan jalur terbaik. Dataset terdiri 

dari 4224 gambar kendaraan motor dan mobil, serta tabel referensi kondisi jalan 

dengan 5 kolom dan 320 baris. YOLOv8 menghasilkan model dengan Mean Average 

Precision (mAP) sebesar 85,4%, dengan akurasi deteksi motor sebesar 76% dan 

mobil sebesar 86%. Sedangkan untuk akurasi pembacaan, YOLOv8 mencapai 

78,61%. Model RNN memiliki akurasi sebesar 50,16% dan akurasi pembacaan 

sebesar 85,75%, sementara model LSTM memiliki akurasi sebesar 50,48% dan 

akurasi pembacaan sebesar 86,76%. Setelah dioptimalkan menggunakan Bayesian 

Optimization, akurasi model RNN-BO meningkat menjadi 55,56% dan LSTM-BO 

menjadi 54,60%. Namun, tidak ada perubahan dalam akurasi pembacaan, yaitu 

85,75% untuk RNN-BO dan 86,76% untuk LSTM-BO. Dalam penerapan Graph 

Theory untuk menentukan jalur terbaik, diperoleh hasil yang konsisten jalur 4 adalah 

yang terbaik dalam semua kondisi jalan, berdasarkan parameter kondisi jalan dan 

jarak tempuh yang menghasilkan bobot terkecil. 

 

Kata Kunci : Penentuan Jalur Terbaik, Recurrent Neural Network (RNN), Long 

Short-Term Memory (LSTM), Bayesian Optimization, Graph Theory 
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ABSTRACT 

The best route determining system is part of the Intelligent Transportation 

concept where cities that implement this concept are called Smart Cities. The study 

used an object detection system called You Only Look Once version 8 (YOLOv8) to 

detect and calculate the number of vehicles based on CCTV recordings. In addition, 

it uses Recurrent Neural Network (RNN) and Long Short-Term Memory (LSTM) 

optimized with Bayesian Optimization (RNN-BO and LSTM-BO) to predict road 

density conditions. The graph theory algorithm is used to determine the best path. 

The data set consists of 4224 images of motorcycle vehicles and cars and a road 

conditions reference table with 5 columns and 320 rows. YOLOv8 produced models 

with Mean Average Precision (mAP) of 85.4%, with motorcycle detection accuracy 

of 76% and cars of 86%. And for the accuracy of the readings YOLOv8 gets 78.61%. 

The RNN model has an accuracy of 50.16% and a reading accuration of 85.75%, 

while the LSTM model has a accurate of 50.48% and reading accurateness of 

86.76%. After optimization using Bayesian Optimization, the accuracy of the RNN-

BO model increased to 55.56% and the LSTM-BO to 54.60%. However, there were 

no changes in the accuracy of the reading, which is 85.75% for RNN-BO and 

86.76% for LSTM-BO. In the implementation of Graph Theory for determining the 

best path, a consistent result is obtained: Route 4 in all road conditions, based on the 

parameters of road conditions and the mileage that produces the smallest weight. 

 

Keyword : Best Route Determining, Recurrent Neural Network (RNN), Long Short- 

Term Memory (LSTM), Bayesian Optimization, Graph Theory. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 1.1 Latar Belakang 

 Padatnya kendaraan adalah salah satu penyebab kemacetan di jalan 

raya yang sering dihadapi setiap harinya. Hal ini menyebabkan masalah 

berupa hambatan perjalanan dan seringkali membuat sebagian orang 

terlambat sampai ke tujuan. Salah satu faktor penyebab terjadinya 

kemacetan selain kecelakaan adalah semakin tingginya tingkat kepadatan 

penduduk yang terus bertambah secara signifikan yang menyebabkan 

semakin banyaknya jumlah penduduk yang berkendara. Saat pengendara 

menghadapi kemacetan, maka pengendara akan mencari jalur alternatif 

dengan jarak terpendek untuk dilalui, tanpa memakan waktu yang banyak. 

Pencarian jalur terbaik akan dilakukan jika jalur utama memiliki 

hambatan.  

 Oleh sebab itu pada bidang Deep Learning di kembangkan yang 

namanya Deep Learning Neural Network yaitu penerapan smart 

transportation yang memiliki parameter (seperti cuaca, insiden, dll) untuk 

mengetahui arus lalu lintas oleh karena itu, sistem kendaraan lalu lintas itu 

memiliki sifat dinamis. Deep Learning Neural Network mempelajarinya 

secara mendalam untuk mengoptimalkan lalu lintas dan mengurangi 

kemacetan di persimpangan jalan utama, yang akan meningkatkan 

monitoring di persimpangan jalan untuk merespon perubahan lalu lintas 

dan kondisi lingkungan[1]. Sehingga pada tugas akhir ini penulis 

mengambil tema penentuan jalur terbaik pada Smart Transportation dalam 

Smart City, Smart city adalah konsep perkotaan yang cerdas yang 

bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengelolaan 

sumber daya dengan memberikan informasi relevan kepada seluruh 

masyarakat dan memprediksi kejadian yang tak terduga. Dengan 

memanfaatkan teknologi canggih, sistem perkotaan ini mempermudah 

aktivitas sehari-hari masyarakat dengan mengintegrasikan sumber 

informasi secara efisien.[2]. 
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 Sebagian besar kota di Indonesia telah menerapkan penggunaan 

CCTV, termasuk kota Palembang. Penerapan kamera CCTV sebagai bukti 

pelanggaran, untuk kendaraan yang sering melanggar peraturan lalu lintas. 

Selain itu penggunaan kamera CCTV juga digunakan sebagai pemantau 

lalu lintas untuk mengetahui kondisi jalan dimana kamera CCTV tersebut 

berada[3]. Dengan mengetahui keadaan atau kondisi lalu lintas dari 

rekaman CCTV tersebut, Diperlukan bantuan aplikasi yaitu aplikasi 

YOLO (You Only Look Once) Versi 8. YOLOv8 merupakan salah satu 

model Deep Learning yang digunakan untuk melakukan pengenalan 

objek[4]. Maka dengan adanya bantuan algoritma dari YOLO tersebut 

dapat dilakukan perhitungan jumlah unit kendaraan dengan tingkat 

keakuratan yang lebih baik dan mendeteksi objek dalam waktu nyata. 

 Recurrent Neural Network (RNN) adalah bentuk arsitektur 

Artificial Neural Networks (ANN) yang dirancang khusus untuk 

pemrosesan data sekuensial. RNN sering digunakan untuk melakukan 

tugas yang melibatkan data deret waktu, seperti data ramalan cuaca. 

Misalnya cuaca hari ini mungkin tergantung cuaca kemarin, jika kemarin 

mendung maka hari ini berpeluang hujan.[5][6][7]. 

 Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan salah satu variasi 

dari Recurrent Neural Network (RNN) yang sering digunakan. RNN 

memiliki banyak modifikasi, namun LSTM adalah salah satu yang paling 

populer. LSTM dirancang untuk mengatasi keterbatasan RNN dalam 

mengakses informasi jangka panjang dari masa lalu yang tidak dapat 

diprediksi. Dengan kemampuannya, LSTM dapat menyimpan dan 

mengingat sejumlah informasi dalam jangka waktu yang panjang, serta 

menghapus informasi yang tidak lagi relevan. Selain itu, LSTM juga 

memiliki efisiensi yang lebih tinggi dalam memproses, memprediksi, dan 

mengklasifikasikan data berdasarkan urutan kronologis yang 

spesifik[8][9][10]. 

 Graph Theory adalah sekumpulan objek yang mempunyai 

hubungan ataupun keterkaitan satu sama lain, secara informal suatu graph 
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adalah himpunan benda – benda yang disebut dengan “simpul” (vertex 

atau node) yang terhubung oleh “sisi” (edge)[11][12][13].  

 Berdasarkan penjelasan pada paragraf sebelumnya, pemilihan jalur 

terbaik melibatkan beberapa faktor, antara lain kondisi kepadatan jalan, 

jumlah kendaraan, lebar jalan, dan jarak tempuh. Recurrent Neural 

Network (RNN) digunakan untuk memprediksi kondisi jalan dengan 

kategori (lancar, sedang, macet) dengan memperhatikan beberapa 

parameter yang menjadi point utama dari penelitian ini yaitu jumlah 

kendaraan motor dan mobil, lebar jalan yang dilalui dan frekuensi yang 

akan ditempuh dari satu titik ke titik berikutnya. Disini penulis juga 

menggunakan YOLOv8 untuk mendeteksi jenis kendaraan dan jumlah 

kendaraan yang ada di jalan tersebut. Long Short-Term Memory (LSTM) 

berfungsi untuk melengkapi kekurangan dari RNN untuk memprediksi 

kondisi jalan dengan kategori (lancar, sedang, macet) dengan diharapkan 

untuk menghasilkan persentase pembacaan yang lebih baik dari RNN dan 

Graph Theory akan digunakan untuk menentukan jalur terbaik sehingga 

pengendara motor dan mobil terhindar dari adanya kemacetan di jalan raya 

Kota Palembang.  

 Sehingga pada tugas akhir ini penulis akan melakukan penelitian 

dengan mengangkat judul “Penentuan Jalur Terbaik Pada Smart 

Transportation Dalam Smart City Menggunakan Metode Recurrent 

Neural Network (RNN) DAN Long Short-Term Memory (LSTM) 

Yang Dioptimasi Dengan Bayesian Optimization (RNN-BO dan 

LSTM-BO)”. Diharapkan model keputusan cerdas ini dapat memberikan 

wawasan dan membantu masyarakat dalam menentukan jalur perjalanan 

untuk menghindari kemacetan lalu lintas dan menemukan jalur terbaik 

untuk mencapai tujuan dengan tepat waktu. 
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 1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat disimpulkan 

bahwa rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a) Kemacetan lalu lintas dapat menghambat pengemudi mencapai 

tujuan dengan tepat waktu. 

b) Kurangnya informasi untuk mengetahui kondisi jalan dan banyaknya 

kendaraan yang melintas di jalan tersebut. 

c) Mencari jalur terbaik untuk mencapai tujuan jika jalan utama 

memiliki hambatan. 

 1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini di antara lain : 

a) Dataset yang digunakan berupa rekaman CCTV lalu lintas jalan raya 

dari kepemilikan hak cipta oleh Balai Pengelola Transportasi Darat 

(BPTD) Wilayah VII PROV. SUMSEL - BABEL. Dataset yang di 

gunakan bukan data secara real time melainkan memakai data 

lampau. 

b) Menggunakan Algoritma YOLO v8 (You Look Once) versi 8 untuk 

mendeteksi jenis kendaraan dan menghitung jumlah kendaraan. 

c) Menggunakan metode Recurrent Neural Network (RNN) untuk 

mengetahui kondisi kepadatan jalan raya, kemudian menggunakan 

metode Long Short-Term Memory (LSTM) serta di optimasi 

menggunakan Bayesian Optimization. 

 1.4 Tujuan  

 Berdasarkan rumusan masalah yang teridentifikasi, maka 

ditetapkan pula tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

a) Untuk menghitung jumlah unit kendaraan menggunakan arsitektur 

YOLO v8 untuk mengetahui banyaknya jumlah kendaraan dan jenis 

kendaraan. 

b) Memprediksi kondisi jalan menggunakan metode Recurrent Neural 

Network (RNN) dan Long Short-Term Memory (LSTM) yang di 

optimasi menggunakan Bayesian Optimization. 
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c) Menentukan jalur terbaik menggunakan Graph Theory untuk 

menghindari kemacetan di jalan agar sampai ke tempat tujuan 

dengan tepat waktu. 

 1.5 Manfaat 

 Berikut manfaat dari penelitian ini yaitu : 

a) Dapat mengetahui kemacetan jalan dan untuk mencari tahu jalur 

terbaik agar sampai ke tujuan dengan tepat waktu. 

b) Dapat mengetahui cara menggunakan arsitektur YOLO untuk 

melakukan perhitungan jumlah unit kendaraan dan mendeteksi jenis 

kendaraan dari hasil rekaman CCTV. 

c) Dapat mengetahui jumlah kendaraan sehingga dapat membaca 

kondisi kepadatan jalan menggunakan algoritma Recurrent Neural 

Network (RNN) dan Long Short-Term Memory (LSTM) untuk 

mendapatkan kondisi jalan dan selanjutnya di optimasi 

menggunakan Bayesian Optimization. 

 1.6 Metode Penelitian  

a) Metode Studi Pustaka dan Literatur  

 Metode ini melibatkan pencarian dan pengumpulan 

referensi literatur, seperti buku, jurnal, dan sumber-sumber online 

yang relevan dengan penelitian yang sedang dilakukan. 

b) Metode Konsultasi 

Metode ini melibatkan konsultasi langsung atau tidak 

langsung dengan para ahli yang memiliki pengetahuan dan 

wawasan yang relevan untuk mengatasi masalah yang dihadapi 

dalam penelitian. 

c) Metode Pembuatan Model 

Dalam metode ini diwujudkan dengan menerapkan desain 

pemodelan menggunakan berbagai perangkat lunak dan simulasi 

untuk memudahkan proses pemodelan. 

d) Metode Pengujian dan Validasi 
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Metode ini digunakan untuk menguji sistem yang telah 

dirancang guna mengevaluasi batasan kinerja sistem tersebut dan 

mendapatkan nilai akurasi yang baik atau sebaliknya. 

e) Metode Analisis 

Hasil penelitian model keputusan cerdas dalam menentukan 

kondisi jalan untuk lalu lintas di Smart City menggunakan 

algoritma Recurrent Neural Network (RNN) dan Long Short-Term 

Memory (LSTM) serta nantinya akan di optimasi menggunakan 

Bayesian Optimization dan akan menganalisis kelebihan dan 

kekurangannya selanjutnya menggunakan Graph Theory dalam 

menentukan jalur terbaik yang akan di lalui, dan nantinya 

kesimpulan dan saran yang akan dibuat dapat dijadikan referensi 

yang baik untuk penelitian selanjutnya. 

 1.7 Sistematika Penulisan 
 

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian tugas akhir 

sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bagian ini membahas latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada tahap ini membahas mengenai penelitian, ringkasan 

hasil kajian literatur dan juga landasan teori mengenai smart 

transportation, Smart City dengan memprediksi kondisi jalan 

menggunakan metode Recurrent Neural Network (RNN) dan Long 

Short-Term Memory (LSTM) yang di optimasi menggunakan 

Bayesian Optimization serta menggunakan Graph Theory untuk 

menentukan jalur terbaik. 
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini menjelaskan tentang pengambilan dataset, 

kerangka kerja penelitian yang akan dilakukan, dan perancangan 

model yang akan digunakan. 

BAB 4 HASIL DAN ANALISIS 

Pada bagian ini, akan dijelaskan hasil uji dan analisis yang 

diperoleh dari pengkajian. Juga akan diberikan penjelasan 

mengenai kelebihan dan kekurangan dari pengkajian yang telah 

dilakukan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan, serta saran untuk penelitian selanjutnya, terutama terkait 

dengan tugas akhir yang akan dilakukan. 

 

Dengan sistematika penulisan ini, diharapkan penelitian 

tugas akhir dapat disajikan dengan jelas dan terstruktur, sehingga 

pembaca dapat memahami secara komprehensif tentang penelitian 

yang dilakukan. 
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