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ABSTRAK
Penelitian ini menganalisis berbagai metode dan algoritma dalam konteks

deteksi objek serta penentuan jalur terbaik dalam lalu lintas kendaraan di kota

Palembang, sebagai langkah menuju pengembangan konsep kota pintar (smart

city). Metode YOLOv3 digunakan untuk mendeteksi kendaraan dalam rekaman

video dengan hasil akurasi mAP antara 72,72% hingga 79,35% untuk kelas motor

dan mobil. Hasil deteksi dari model mencapai akurasi keseluruhan sebesar 76.03%.

Selanjutnya, algoritma Random Forest diimplementasikan untuk

mengklasifikasikan kondisi jalanan menjadi tiga kategori: lancar, sedang, dan

macet. Setelah dioptimasi menggunakan Bayesian Optimization, akurasi model

meningkat dari 89% menjadi 92%, dan akurasi pembacaan meningkat dari 91,66%

menjadi 92,36%. Hasil dari algoritma A* Heuristic Search menunjukkan bahwa

jalur 5 (SMK PGRI 1 Palembang ke Bom Baru Jl Perintis Kemerdekaan Arah

Charitas (STMIK MBC)) adalah jalur terbaik yang paling sering dipilih oleh 9 dari

12 waktu yang diuji. Pemilihan jalur ini didasarkan pada kepadatan lalu lintas yang

cenderung "lancar" dan jarak tempuh terpendek dibandingkan dengan jalur lainnya.

Faktor lebar jalan juga mempengaruhi pemilihan jalur terbaik, di mana jalan yang

lebih lebar dapat mengurangi tingkat kepadatan dan risiko kemacetan.

Kata kunci: Smart City, YOLOv3, Deteksi Objek, Algoritma Random Forest,

Bayesian Optimization, A* Heuristic Search, Kondisi Lalu Lintas, Penentuan Jalur

Terbaik.
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ABSTRACT
This research analyzes various methods and algorithms in the context of

object detection and optimal route determination in vehicle traffic in the city of

Palembang, as a step towards developing the concept of a smart city. The YOLOv3

method is employed to detect vehicles in video recordings, yielding an accuracy

ranging from 72.72% to 79.35% for the categories of motorcycles and cars. The

overall detection accuracy of the model reaches 76.03%. Furthermore, the Random

Forest algorithm is implemented to classify road conditions into three categories:

smooth-flowing, moderate, and congested. After optimization using Bayesian

Optimization, the model's accuracy improves from 89% to 92%, and reading

accuracy increases from 91.66% to 92.36%. The results of the A* Heuristic Search

algorithm demonstrate that Route 5 (from SMK PGRI 1 Palembang to Bom Baru

Jl Perintis Kemerdekaan Arah Charitas (STMIK MBC)) is the most frequently

chosen optimal route in 9 out of 12 tested instances. This route selection is based

on the tendency of lighter traffic congestion and the shortest travel distance

compared to other routes. The width of the road also influences the optimal route

selection, where wider roads can reduce traffic density and the risk of congestion.

Keywords: Smart City, YOLOv3, Object Detection, Random Forest Algorithm,

Bayesian Optimization, A* Heuristic Search, Traffic Conditions, Route

Determination
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemacetan jalan raya merupakan salah satu masalah yang sering dialami

setiap harinya yang dapat menghambat perjalanan, sehingga membuat sebagian

orang sering terlambat sampai ke tujuan. Salah satu faktor penyebab terjadinya

kemacetan 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 ter-pendek untuk dilalui,

tanpa memakan waktu banyak. Pencarian jalur terbaik akan dilakukan jika jalur

utama memiliki hambatan. Pencarian jalur terbaik ini juga dapat dilakukan dengan

memanfaatkan teknologi Artificial Intelligence (AI).

Penggunaan teknologi AI terus meningkat terutama dalam bidang computer

vision. Computer vision adalah suatu teknologi yang berfungsi untuk membuat

suatu keputusan cerdas yang bermanfaat dalam suatu objek nyata berdasarkan apa

yang ada di dalam citra tersebut. Dimana computer vision dibuat untuk

menghasilkan sistem yang dapat meniru cara kerja penglihatan manusia, dimana

seolah-olah sistem tersebut dapat melihat objek di sekitar sehingga mendapatkan

informasi, yang kemudian dapat diolah menjadi suatu perintah tertentu.

Teknologi computer vision telah banyak digunakan dalam berbagai macam

bidang salah satunya Teknologi Smart City seperti Intelligence Transportation

System (ITS) yaitu penerapan teknologi maju dibidang elektronika, komputer dan

telekomunikasi yang di padu dengan prinsip manajemen strategi untuk

meningkatkan fungsi transportasi secara keseluruhan[1]. Sehingga pada tugas akhir

ini penulis mengambil tema penerapan Smart Transportation pada Smart City.

Smart City adalah sebuah konsep kota cerdas 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

1
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yang telah memanfaatkan sumber informasi dengan menggunakan teknologi

canggih untuk mempermudah kegiatan sehari-hari dari masyarakat[2].

Sebagian besar kota di Indonesia sudah banyak yang menerapkan

penggunaan CCTV salah satunya kota Palembang. Penerapan CCTV ini berfungsi

sebagai bukti pelanggaran, bagi kendaraan yang sering melanggar aturan lalulintas.

Selain itu penggunaan CCTV tersebut juga bermanfaat sebagai pemantau arus

lalulintas untuk mengetahui bagaimana kondisi jalan dimana CCTV tersebut

diletakkan. [3].

Dari rekaman CCTV lalulintas tersebut, dengan menggunakan bantuan

aplikasi YOLO (You Only Look Once) versi 3 kita dapat mendeteksi suatu objek

secara real-time dengan tingkat akurasi yang relative baik, YOLO merupakan salah

satu model deep learning yang merupakan bagian dari metode Convolutional

Neural Network (CNN) yang banyak diaplikasikan pada data citra [4]. Selain dapat

mendeteksi objek secara real-time dengan adanya bantuan algoritma YOLO

tersebut juga dapat dilakukan perhitungan jumlah unit kendaraan dengan tingkat

keakuratan yang lebih baik.

Random Forest adalah sebuah metode pembelajaran mesin yang populer

dan efektif. Metode ini menggabungkan sejumlah besar pohon keputusan untuk

memecahkan masalah klasifikasi dan regresi. Pohon keputusan adalah model

pembelajaran mesin yang menggambarkan keputusan atau keputusan terstruktur

dalam bentuk pohon. Dalam pohon keputusan, setiap simpul dalam pohon mewakili

keputusan berdasarkan fitur-fitur dari data input. Pada setiap simpul, pohon

membuat pemisahan data berdasarkan fitur-fitur yang paling informatif[5]. Random

Forest memiliki beberapa kelebihan. Misalnya, ia mampu menangani data dengan

berbagai jenis fitur dan dapat menangani data yang memiliki noise atau nilai yang

hilang. Selain itu, Random Forest juga cenderung memiliki kinerja yang baik dalam

hal akurasi prediksi dan mampu menangani masalah overfitting yang umum terjadi

pada pohon keputusan tunggal [6].

Bayesian adalah algoritma interaktif, pada setiap iterasinya, model

pengganti disesuaikan dengan semua pengamatan dari fungsi target yang telah

dilakukan sejauh ini. Selanjutnya, fungsi akuisisi mencari parameter-parameter

yang paling memperbaiki pencarian dan fokus pada parameter tersebut untuk
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menemukan himpunan hyperparameter terbaik[7]. Bayesian Optimization (BO)

adalah sebuah pendekatan yang efektif untuk menyelesaikan masalah optimisasi

ketika evaluasi fungsi yang digunakan mahal. Ide utama di balik BO adalah kita

membuat sebuah model yang lebih murah (disebut model pengganti) dengan

menggunakan hasil evaluasi fungsi yang telah dilakukan sebelumnya. Model ini

dapat berupa Gaussian Process. Selanjutnya, kita menggunakan model pengganti

ini untuk memilih dengan cerdas urutan evaluasi fungsi selanjutnya menggunakan

sebuah fungsi yang disebut fungsi akuisisi. Salah satu contoh fungsi akuisisi yang

umum digunakan adalah expected improvement (EI). Dengan cara ini, BO

memanfaatkan informasi dari evaluasi sebelumnya untuk memilih evaluasi fungsi

berikutnya secara efisien[8].

Dalam pemilihan jalur terbaik menyertakan beberapa factor yang

diperlukan, antar lain kondisi kepadatan jalan, jumlah kendaraan, lebar jalan, dan

jarak yang ditempuh. Algoritma Random Forest digunakan untuk mengetahui

kondisi jalan yang akan dilewati dengan memperhatikan beberapa parameter yang

menjadi poin utama penelitian ini, yaitu jumlah kendaraan dan lebar jalan. Disini

penulis menggunakan metode YOLO untuk mendeteksi dan menghitung jumlah

kendaraan pada jalur yang akan dilalui tersebut. Algoritma Bayesian Optimization

berfungsi untuk melakukan optimasi dari hasil perhitungan Algoritma Random

Forest dan YOLO untuk menghasilkan kondisi jalan yang akurat apakah lancar,

macet atau padat merayap. Kemudian dengan menggunakan metode Heuristic

Search akan didapatkan hasil yaitu berupa jalur terbaik dengan menggunakan

algoritma A*.

Algoritma A*(A Star) merupakan suatu algoritma yang dapat

menyelesaikan masalah pencarian jalur terbaik, dengan menggunakan estimasi

jarak terdekat untuk mencapai tujuan yang ingin dicapai, dan memiliki nilai

heuristic yang digunakan sebagai dasar pertimbangan. Heuristic merupakan

kriteria, metode, atau prinsip-prinsip untuk menentukan pilihan sejumlah alternatif

untuk mencapai sasaran dengan efektif[9].

Heuristic search merupakan suatu proses mencari solusi dari suatu

permasalahan melalui sekumpulan kemungkinan ruang keadaan/masalah yang

pencariannya lebih variatif dan waktu pencarian solusi lebih cepat. Metode
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heuristic search menggunakan suatu fungsi yang menghitung perkiraan(estimasi)

dai suatu simpul tertentu menuju ke simpul tujuan[10].

Sehingga pada tugas akhir ini penulis akan melakukan penelitian dengan

mengangkat judul “Model Keputusan Cerdas Dalam Menentukan Jalur Terbaik

Transportasi pada Smart City menggunakan Algoritma Random Forest dan

Bayesian Optimization (RF-BO)”. Diharapkan dengan adanya model keputusan

cerdas ini dapat memberikan informasi serta membantu masyarakat dalam

menentukan rute perjalanan untuk menghindari kemacetan dan mencari rute terbaik

agar dapat sampai ke lokasi tujuan dengan tepat waktu.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat disimpulkan rumusan

masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Kemacetan jalan raya dapat menghambat aktivitas pengendara untuk tepat waktu

sampai ke tempat tujuan.

2. Kurangnya informasi untuk mengetahui keadaan atau kondisi jalan pada jalur

yang akan dilewati.

3. Mencari jalur terbaik untuk sampai ke tempat tujuan apabila jalur utama

memiliki hambatan.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:

1. Dataset yang digunakan berupa rekaman CCTV pada lalulintas jalan raya, dari

kepemilikan hak cipta oleh Dinas Perhubungan Kota Palembang.

2. Menggunakan algoritma YOLO (You Only Look Once) untuk mendeteksi

jumlah dan jenis kendaraan.

3. Menggunakan algoritma Random Forest dan Bayesian Optimization untuk

mengklasifikasikan kondisi kepadatan jalan yang akan dilalui, kemudian

menggunakan metode Heuristic Search untuk mendapatkan jalur terbaik

dengan algoritma A*.
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1.4 Tujuan

Berdasarkan perumusan masalah yang telah ditentukan, maka dibentuk juga

tujuan dari penelitian ini, yaitu antara lain:

1. Menghitung jumlah banyaknya kendaraan menggunakan bantuan aplikasi

YOLO.

2. Melakukan klasifikasi menggunakan Algoritma Random Forest untuk

mendapatkan informasi kondisi keadaan jalan yang akan dilalui yang kemudian

di optimasi menggunakan algoritma Bayesian Optimization.

3. Menentukan jalur terbaik dengan metode Heuristic Search menggunakan

algoritma A*.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Dapat mengetahui cara menggunakan aplikasi YOLO untuk melakukan

perhitungan jumlah unit kendaraan dan mendeteksi jenisnya dari hasil rekaman

CCTV.

2. Dapat mengklasifikasikan kondisi kepadatan jalan yang akan dilalui

menggunakan algoritma Random Forest yang di optimasi menggunakan

algoritma Bayesian Optimization pada jalur yang akan dilewati.

3. Dapat menentukan jalur terbaik yang memiliki hasil lebih akurat dengan

menggunakan metode Heuristic Search dengan algoritma A*.

1.6 Metodologi Penelitian

1.6.1 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 penelitian yang sedang dilakukan.

1.6.2 Metode Konsultasi

Pada metode ini penulis melakukan konsultasi secara langsung dan atau

tidak langsung kepada semua pihak narasumber yang memiliki pengetahuan
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serta wawasan yang baik dalam mengatasi permasalahan yang ditemui pada

penelitian ini.

1.6.3 Metode Pembuatan Model

Metode ini dilakukan dengan cara membuat suatu perancangan

pemodelan dengan menggunakan berbagai perangkat lunak dan simulasi untuk

memudahkan proses pembuatan model.

1.6.4 Metode Pengujian dan Validasi

Metode Pengujian dan validasi ini dilakukan terhadap sistem yang telah

dibuat untuk melihat batasan-batasan kinerja sistem tersebut, dapat

menghasilkan nilai akurasi yang baik atau sebaliknya.

1.6.5 Metode Analisis

Hasil dari penelitian pada Model Keputusan Cerdas Dalam Menentukan

Jalur Terbaik Transportasi pada Smart City menggunakan Algoritma Random

Forest dan Bayesian Optimization (RF-BO) ini akan dilakukan analisis

terhadap kelebihan dan kekurangannya, sehingga diharapkan dapat

menghasilkan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sebagai referensi

yang baik untuk penelitian selanjutnya.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis akan menjabarkan tentang latar belakang, rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penulisan serta

metodologi penelitian yang akan digunakan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang teori yang berkaitan

dengan judul yang telah dibuat.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
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Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang tahapan dan metode yang

akan digunakan dalam penelitian ini.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang hasil dan Analisa yang

didapatkan dari pengkajian serta penjelasan terhadap hasil yang telah

dicapai dari pengkajian yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk
pengembangan sistem dalam
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