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ABSTRAK

Meningkatnya penggunaan kendaraan di daerah perkotaan membuat tingkat
kemacetan jalan menjadi tinggi. Fokus penelitian ini adalah penerapan smart
transportation pada smart city untuk mencari jalur terbaik dengan menggunakan
parameter kondisi kepadatan jalan dan panjang jalan. Akurasi model YOLOv3
dalam mendeteksi motor dan mobil adalah 75,63%, akurasi pembacaan 94,68%.
Metode random forest dapat digunakan untuk menentukan kondisi kepadatan jalan
berdasarkan jumlah kendaraan mobil dan motor, jumlah jalur dan panjang jalan.
Setelah itu dilakukan optimasi menggunakan particle swarm optimization
sehingga terjadi kenaikkan akurasi model dari 87,50% menjadi 89,06% sedangkan
akurasi pembacaan dari 86,8% menjadi 90,28%. Algoritma heuristic search a star
merupakan salah satu algoritma yang terkenal dalam pencarian jalur terbaik. Dari
hasil uji coba yang telah dilakukan, jalur 1 menjadi jalur terbaik karena memiliki
nilai bobot terkecil yang disebabkan sebagian besar kondisi jalan hasilnya lancar
meskipun bukan merupakan jalur dengan jarak terpendek yaitu pada 02 Januari
2023 sore dan 05 Januari 2023 sore, dan jalur 5 menjadi jalur terbaik karena
memiliki nilai bobot terkecil dan merupakan jarak jalur terpendek dibandingkan
jalur lain yaitu pada 02 Januari 2023 pagi dan siang, 03 Januari 2023 pagi siang
dan sore, 04 Januari 2023 pagi, siang dan sore dan pada 05 Januari 2023 pagi dan
siang.

Kata Kunci: YOLOv3, Random Forest, Particle Swarm Optimization, Heuristic
Searh A Star, Jalur Terbaik
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SMART TRANSPORTATION APPLICATION IN SMART CITY
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ABSTRACT

The increasing use of vehicles in urban areas has resulted in high levels of road
congestion. The focus of this research is the application of smart transportation in
smart city to find the best route using road density and mileage parameters. The
accuracy of the YOLOv3 model in detecting motorbikes and cars is 75.63%, the
reading accuracy is 94.68%. The random forest method can be used to determine
road density conditions based on the number of cars and motorcycles, the number
of lanes and the distance traveled. After that, optimization was carried out using
particle swarm optimization so that there was an increase in model accuracy from
87.50% to 89.06% while reading accuracy from 86.8% to 90.28%. The heuristic
star search algorithm is one of the well-known algorithms for finding the best
path. From the results of the trials that have been carried out, line 1 is the best
route because it has the smallest weight value due to the fact that the road
conditions are mostly smooth even though it is not the route with the shortest
distance, namely on 02 January 2023 in the afternoon and 05 January 2023 in the
afternoon, and line 5 is the best route because it has the smallest weight value and
it is the shortest distance traveled compared to other routes, namely January 02,
2023 morning, and afternoon, January 03, 2023 morning, afternoon and evening,
January 04, 2023 morning, afternoon and evening and January 05, 2023 morning
and afternoon.

Keywords: YOLOv3, Random Forest, Particle Swarm Optimization, Heuristic

Search, Best Path.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemacetan lalu lintas jalan raya menjadi masalah yang masih banyak

dialami setiap harinya dibeberapa kota yang diakibatkan oleh makin

meningkatnya jumlah penduduk yang menggunakan kendaraan, kondisi jalan

yang buruk, dan tidak disertai dengan pelebaran ruas jalan. Oleh sebab itu

dikembangkan yang namanya intelligence transportation system (ITS) sebagai

istilah umum yang mencakup optimalisasi rute, parkir, lampu jalan,

pencegahan/deteksi kecelakaan, anomali jalan, dan aplikasi infrastruktur[1].

Sehingga pada tugas akhir ini penulis mengambil tema penerapan smart

transportation dalam smart city. smart city adalah sebuah konsep kota yang dapat

membantu masyarakat dengan mengelola sumber daya yang ada, secara lebih

efisien dan efektif dengan memberikan informasi yang tepat kepada seluruh

masyarakat atau mengantisipasi kejadian yang tak terduga. smart city dapat

disimpulkan bahwa sistem perkotaan yang telah memanfaatkan sumber informasi

dengan menggunakan teknologi untuk mempermudah kegiatan sehari-hari.[2]

Pada penelitian ini merujuk kesalahsatu kota yaitu Kota Palembang yang

sudah menerapkan penggunaan closed control television (CCTV) untuk

memantau arus lalu lintas di daerah setempat. CCTV akan mengekstrak informasi

dari gambar yang ditangkap secara terus-menerus seperti laju kendaraan,

kemacetan lalu lintas, bentuk dan jenis kendaraan, nomor kendaraan, pelanggaran

dan kecelakaan lalu lintas yang terjadi [1]. Metode yang dapat digunakan untuk

pengenalan objek pada penelitian ini akan menggunakan you only look once

(YOLO) yang merupakan pengolahan citra (image processing) untuk mengubah

citra masukan menjadi citra lain agar kualitas citra keluaran lebih baik

dibandingkan kualitas citra masukan. Pengenalan objek menggunakan data dari

CCTV akan mendeteksi jumlah kendaraan yang melewati jalur tersebut. Metode

YOLO digunakan untuk pendeteksian objek, dengan kemampuan pendeteksian

yang cepat dan akurat hingga dua kali lipat dibandingkan beberapa metode lain.[3]
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Random forest adalah metode yang digunakan untuk bekerja dengan cara

membangun beberapa pohon keputusan. Kumpulan pohon ini akan membentuk

sebuah model pembelajaran yang bisa meningkatkan akurasi hasil. Random forest

akan membentuk subset yang diatur secara acak. Dengan begitu, hasil akan

semakin beragam dan luas, sehingga berpotensi memunculkan metode yang lebih

baik lagi. Random forest dapat digunakan untuk memprediksi kecepatan rata-rata

historis dan arus lalu lintas jalan perkotaan yang mana hasil eksperimen

menunjukkan bahwa akurasi metode ini adalah 94,36%, yang membuktikan

kinerja metode ini sangat baik [4]. Pada jurnal [5] menghasilkan pembahasan

dimana mengusulkan metode random forest yang kuat untuk menganalisis dan

memprediksi pilihan mode perjalanan. Pada [6] menjelaskan bahwa kinerja

algoritma random forest, dalam hal akurasinya, ditemukan lebih unggul daripada

algoritma ANN dan SVM. Algoritma random forest menunjukkan kinerja yang

lebih baik dengan akurasi 91,56% dibandingkan SVM dengan 88,71% dan ANN

dengan akurasi 90,02% pada deteksi kecelakaan lalu lintas.

Penentuan jalur terbaik memerlukan beberapa proses dan metode untuk

dapat menentukan jalur terbaik untuk mencapai titik tujuan, maka dari itu

dilakukan proses hybrid antara random forest dan particle swarm optimization

(PSO) bertujuan untuk mengoptimalkan parameter model random forest

menggunakan algoritma PSO supaya mendapatkan parameter terbaik yang akan

digunakan dalam membangun model hasil prediksi yang lebih baik. Menurut

penelitian [7] menunjukkan bahwa dibandingkan dengan Particle Swarm

Optimization, particle swarm, support vector machine, back propagation neural

network, K Nearest Neighbor (K-NN), dan Bayesian network untuk traffic

fatalities. Partical swarm optimation memiliki presisi prediksi yang lebih tinggi

dan kesalahan yang lebih kecil.

Penentuan jalur terbaik mempertimbangkan dua parameter yaitu kondisi

kepadatan jalan dan panjang jalan. Untuk mengetahui hasil keputusan jalur terbaik

yang dilewati dengan menggunakan heuristic search algoritma a star (A*) karena

simulasi pada [8] menunjukan bahwa algoritma A* dapat menentukan rute (jalur)

terbaik dari titik awal menuju titik akhir dengan hambatan-hambatan yang

diberikan disetiap rute.
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Berdasarkan yang telah dipaparkan, maka penulis akan melakukan

penelitian dengan mengangkat judul Penerapan Smart Transportation Pada Smart

City Menggunakan Metode Hybrid Random Forest Dan Particle Swarm

Optimization untuk Penentuan Jalur Terbaik. Sehingga diharapkan dengan adanya

model keputusan ini dapat memberikan informasi kepada pengguna jalan agar

dapat menentukan rute perjalanan yang paling efisien untuk sampai ke tujuan.

1.2 Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan diangkat pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana cara untuk mendeteksi dan menghitung kendaraan mobil dan

motor yang terdapat pada hasil rekaman CCTV dengan menggunakan you

only look once (YOLO).

2. Bagaimana cara mengetahui kondisi kepadatan jalan berdasarkan gambar

yang terekam pada CCTV menggunakan metode random forest dan

particle swarm optimization.

3. Bagaimana cara mencari jalur terbaik berdasarkan kondisi kepadatan jalan

dan panjang jalan pada jalan tersebut menggunakan algoritma heuristic

search A star.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu:

1. Dataset yang digunakan merupakan hasil rekam melalui CCTV pada lalu

lintas jalan raya. Kepemilikan hak cipta oleh Dinas Perhubungan Kota

Palembang, Sumatera Selatan.

2. Menggunakan you only look once (YOLO) untuk mendeteksi jumlah dan

jenis kendaraan.

3. Menggunakan metode random forest untuk pengelompokan kondisi

kepadatan jalan lalu dioptimasi dengan menggunakan particle swarm

optimization.

4. Penentuan jalur terbaik menggunakan algoritma heuristic search A star.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan hasil deteksi dan perhitungan kendaraan untuk mengetahui

Jumlah kendaraan motor dan mobil pada hasil rekaman CCTV

menggunakan you only look once (YOLO).

2. Mendapatkan prediksi kondisi kepadatan jalan pada setiap simpang yang

ada rekaman CCTV termasuk dalam klasifikasi lancar, sedang atau macet

dengan menggunakan parameter tertentu dengan menggunakan metode

random forest dan Particle Swarm Optimization.

3. Mendapatkan hasil keputusan untuk pemilihan jalur terbaik dengan

parameter kondisi kepadatan jalan dan panjang jalan dengan menggunakan

algoritma heuristic search a star.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu:

1. Dapat mengetahui cara menggunakan you only look once (YOLO) untuk

mendeteksi dan menghitung kendaraan yang terdapat pada hasil rekaman

CCTV.

2. Dapat mengetahui cara mengklasifikasi kondisi kepadatan jalan

menggunakan metode random forest dan particle swarm optimization.

3. Dapat mengetahui cara penggunaan algoritma heuristic search A star

untuk penentuan jalur terbaik.

1.6 Metode Penelitian

Pada Tugas Akhir ini, metodologi yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Metode Studi Pustaka dan Literatur

Pada metode ini, penulis melakukan pencarian dan pengumpulan

referensi berupa literatur yang terdapat pada buku, jurnal dan internet yang

berkaitan dengan Tugas Akhir yang sedang dikerjakan.
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2. Metode Konsultasi

Dalam metode ini penulis melakukan konsultasi secara langsung

dan atau tidak langsung kepada semua pihak narasumber yang memiliki

pengetahuan serta wawasan yang baik dalam mengatasi permasalahan

yang ditemui pada penulisan tugas akhir dengan judul penerapan smart

transportation pada smart city menggunakan metode hybrid random forest

dan particle swarm optimization untuk penentuan jalur terbaik.

3. Metode Pembuatan Model

Pada metode ini dilakukan untuk membuat suatu perancangan

pemodelan dengan menggunakan berbagai perangkat lunak dan simulasi

untuk memudahkan proses pembuatan model.

4. Metode Pengujian dan Validasi

Metode ini dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat

karena perlu dilakukan untuk melihat batasan-batasan kinerja sistem

tersebut dapat menghasilkan nilai akurasi yang baik atau sebaliknya.

5. Metode Analisis, Kesimpulan dan Saran

Hasil dari pengujian pada penerapan smart transportation pada

smart city menggunakan metode hybrid random forest dan particle swarm

optimization untuk penentuan jalur terbaik ini akan dianalisis seluruh

kelebihan serta kekurangannya, sehingga menghasilkan suatu kesimpulan

dan saran yang diharapkan dapat digunakan sebagai referensi yang baik

untuk penelitian selanjutnya.

1.7 Sisitematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir yang digunakan antara lain sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, tujuan,

batasan masalah, manfaat, metode penelitian dan sistematika

penulisan.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini mengumpulkan berbagai sumber yang akan dijadikan

sebagai referensi penelitian, terdiri dari penelitian terkini/terdahulu,

ringkasan hasil kajian literatur dan landasan teori.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang metode pengumpulan data,

metode penelitian yang digunakan dan prosedur penentuan jalur

terbaik yang akan digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan tentang hasil penentuan jalur terbaik

yang telah didapat yang kemudian akan dilakukan optimasi

sehingga menghasilkan suatu keputusan yang lebih akurat lagi dan

sesuai dengan kehendak kita.

BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian, serta

memberikan saran yang akan dilakukan terhadap penelitian

selanjutnya.
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