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PENENTUAN JALUR TERBAIK DENGAN MENGGUNAKAN METODE 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DAN PARTICLE SWARM 

OPTIMIZATION SEBAGAI PENERAPAN SMART TRANSPORTATION 

PADA SMART CITY 

 

ABSTRAK 

RORO KEMUNINGSARI (09011281924029) 

Department of Computer System, Faculty of Computer Science,  

Sriwijaya University 

E-mail :  rorokemuningsari@gmail.com 

 

Kemacetan di Indonesia masih rumit dan belum terselesaikan. Teknologi 

Kecerdasan Buatan (AI), Pembelajaran Mesin, dan Optimisasi digunakan untuk 

inovasi dalam mengatasi masalah ini, yaitu penentuan jalur terbaik dengan 

memanfaatkan teknologi canggih tersebut. Teknologi ini menganalisis pola lalu 

lintas, meramalkan kondisi jalan, dan mengidentifikasi kemacetan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menemukan jalur optimal dengan menggabungkan YOLOv3 untuk 

mendeteksi objek dan Artificial Neural Network (ANN) untuk mengklasifikasikan 

kepadatan jalan. Optimisasi menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO) 

diterapkan untuk hasil yang lebih akurat. Metode Cheapest Insertion Heuristic 

digunakan untuk menemukan jalur terbaik dengan mempertimbangkan faktor-

faktor seperti jarak, lebar jalan, dan kondisi jalan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kombinasi ANN yang dioptimasi dengan PSO mencapai akurasi 89.06%, 

meningkat menjadi 90.62% setelah optimisasi. Awalnya, akurasi model ANN 

mencapai 97.915%, dan setelah dioptimasi dengan PSO, akurasi mencapai 100%. 

Keberhasilan ini menunjukkan pencapaian akurasi optimal dalam menentukan jalur 

terbaik. Metode Cheapest Insertion Heuristic digunakan untuk menentukan jalur 

optimal berdasarkan faktor-faktor yang ada. 

 

Kata kunci: Penentuan Jalur Terbaik, YOLOv3, Artificial Neural Network, Particle 

Swarm Optimization, Cheapest Insertion Heuristi 
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DETERMINING THE OPTIMAL ROUTE USING ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORK AND PARTICLE SWARM OPTIMIZATION AS A SMART 

TRANSPORTATION IMPLEMENTATION IN SMART CITY 

ABSTRACT 

RORO KEMUNINGSARI (09011281924029) 

Department of Computer System, Faculty of Computer Science,  

Sriwijaya University 

E-mail :  rorokemuningsari@gmail.com 

 

 

Traffic congestion in Indonesia remains a complex and unresolved issue. With the 

advancement of Artificial Intelligence (AI), Machine Learning, and Optimization, 

there has been a recent innovation to address this traffic problem. This innovation 

involves determining optimal routes by harnessing these advanced technologies. 

Artificial Intelligence (AI), Machine Learning, and Optimization technologies are 

used to analyze traffic patterns, forecast road conditions, and identify congestion 

patterns. The aim of this research is to find the best routes by combining YOLOv3 

for object detection and Artificial Neural Network (ANN) for classifying road 

density. Additionally, optimization using Particle Swarm Optimization (PSO) is 

applied for more accurate results. The Cheapest Insertion Heuristic method is also 

used to find optimal routes, considering factors such as distance, road width, and 

road conditions. The research results show that the combination of PSO-optimized 

ANN achieves an accuracy of 89.06%, which increases to 90.62% after 

optimization. Initially, the accuracy of the ANN model reaches 97.915%, and after 

PSO optimization, it reaches 100%. This success indicates the achievement of 

optimal accuracy in determining the best routes. The Cheapest Insertion Heuristic 

method is employed to determine optimal routes based on existing factors. 

 

 

Keywords: Best Route Determination, YOLOv3, Artificial Neural Network, 

Particle Swarm Optimization, Cheapest Insertion Heuristic 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemacetan dapat diartikan sebagai kondisi ketika arus lalu lintas terhambat 

atau berhenti karena banyaknya kendaraan yang bergerak lambat atau berhenti 

sepenuhnya. Fenomena ini sering terjadi di kota-kota besar di negara-negara 

berkembang, termasuk Indonesia, dan telah menjadi hal yang umum. Seiring 

berlalunya waktu, kemacetan ini telah meningkat menjadi permasalahan yang 

signifikan. Dampak dari kemacetan ini salah satunya adalah pemborosan waktu. 

Biasanya pengendara sebisa mungkin mencari jalur terbaik dan tercepat untuk 

sampai ditempat tujuannya. Pemilihan jalur terbaik ini dilakukan jika pada jalur 

utama terjadi hambatan. Untuk jumlah kendaraan yang melalui jalur tersebut akan 

terpantau melalui CCTV (Closed Control Television) ialah sebuah alat yang 

berfungsi untuk pemantauan arus lalu lintas hampir disetiap sudut jalan dengan cara 

mengekstrasi informasi dari sebuah gambar dengan contoh yang diambil adalah 

kecepatan, kemacetan dalam arus lalu lintas, jenis kendaraan yang beragam, varian 

nomor identifikasi kendaraan, serta insiden pelanggaran lalu lintas atau kecelakaan 

di jalan[1]. 

Kendaraan merupakan transportasi yang digunakan oleh hampir seluruh 

orang pada masa kini untuk bergerak atau berpindah dari satu tempat ke tempat lain, 

baik itu jarak yang jauh atau dekat. Terdapat berbagai jenis kendaraan seperti 

sepeda motor, mobil, truk, dan bus. Kemajuan teknologi transportasi telah 

membawa dampak yang pesat pada perkembangan arus lalu lintas, sehingga 

menyebabkan banyak perubahan dalam infrastruktur jalan dan sarana lainnya.[2]. 

Pertumbuhan ekonomi juga menjadi penyebab dari padatnya jalan raya karena 

semakin meningkatnya transportasi yang bermobilitas.  

Prediksi arus lalu lintas kendaraan sangat penting dalam menentukan arus 

lalu lintas kendaraan saat ini dalam sistem transportasi jalan. Sebagai contoh adalah 

adanya konsep arus lalu lintas, yaitu mengetahui prediksi arus lalu lintas suatu jalan 

tertentu akan membantu pengguna jalan dalam menjadwalkan rute perjalanan. Ini 
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bisa membantu pengendara dalam proses pengambilan keputusan mereka mengenai 

rute terpendek yang mungkin ketujuan mereka[3].  

Perhitungan jumlah unit kendaraan yang melewati jalur tersebut akan 

dilakukan dengan bantuan aplikasi YOLOv3 (You Only Look Once) yang 

mempunyai tingkat akurasi yang tinggi dalam mendeteksi objek dalam waktu nyata. 

Dalam sebuah penelitian, seorang penulis telah mengajukan metode YOLOv3 ini 

karena menurutnya YOLOv3 ini lebih unggul dari versi YOLO sebelumnya,  

dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi[1]. Artificial Neural Network digunakan 

untuk melakukan pengelompokkan, memperkirakan sesuatu dan menghasilkan 

keputusan yang sesuai dengan keadaan yang diinginkan. Particle Swarm 

Optimization digunakan untuk teknik optimasi agar mendapatkan keputusan yang 

lebih akurat lagi setelah data diolah menggunakan Artificial Neural Network. 

Artificial Neural Network (ANN) adalah suatu metode yang terinspirasi dari 

struktur jaringan syaraf dan berfungsi sebagai model pemetaan nonlinier yang 

terinspirasi dari jaringan saraf biologis.[4] Pemodelan Artificial Neural Network 

(ANN) adalah pendekatan yang digunakan untuk mengatasi masalah pengenalan 

pola dan juga digunakan sebagai teknik dalam data mining. [5]. Selanjutnya ada 

Particle Swarm Optimization, teknik ini adalah pendekatan pencarian, yang 

didasarkan pada perilaku sosial yang diamati dari sistem biologis dengan ciri 

kecerdasan kolektif untuk mencari solusi terbaik.[6] 

Prediksi arus lalu lintas yang efisien dan efektif dalam transportasi jalan 

adalah salah satu karakteristik paling mendasar dari Smart Transportation di Smart 

City[7]. Memiliki informasi arus lalu lintas terkini untuk kemacetan lalu lintas 

dijalan bebas hambatan dan mengatahui tingkat volume lalu lintas kendaraan di 

persimpangan jalan terlebih dahulu memainkan peran penting dalam membantu 

sistem transportasi dalam mengembangkan dan menerapkan strategi perencanaan 

transportasi. Keuntungan lain dari memiliki informasi lalu lintas terkini adalah 

membantu pengguna jalan dalam mengorientasikan rute perjalan yang akan 

digunakan saat berpergian untuk menghindari terjebak macet dan juga dapat 

mengurangi waktu perjalanan di jalan. Optimasi adalah suatu kegiatan yang 

bertujuan untuk mencapai hasil terbaik dari kondisi atau situasi yang diberikan. Jadi 

pada optimasi kali ini menggunakan teknik heuristic dengan metode Cheapest 
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Insertion Heuristic (CIH). Heuristic search telah terbukti efektif dalam penelitian 

tentang masalah travelling salesman, mampu memecahkan masalah dengan baik 

dan lebih cepat daripada pencarian solusi secara lengkap. Hal ini karena heuristic 

ini berfungsi untuk mengurangi jumlah pencarian solusi yang perlu dilakukan.[8] 

Oleh karena itu, dari keunggulan yang tercantum diatas telah membuat 

prediksi lalu lintas menjadi cabang transportasi jalan yang sangat diperlukan dan 

telah menarik perhatian dari berbagai peneliti transportasi selama dekade 

terakhir[7]. Arus lalu lintas yang semakin padat di kawasan perkotaan telah 

menciptakan masalah kemacetan, biasanya menyebabkan pengeluaran yang tidak 

perlu, waktu tempuh yang lebih lama, penurunan produktivitas, dan konsumsi 

bahan bakar ekstra[6]. Sistem lalu lintas yang terencana sangat diperlukan untuk 

mengejar ketertinggalan pembangunan bangsa, baik secara ekonomi maupun sosial. 

Sistem Transportasi Cerdas memainkan peran penting untuk solusi kemacetan 

jangka panjang karena mengintegrasikan teknologi canggih ke dalam perencanaan 

pembangunan kota, pengendalian lalu lintas, peningkatan layanan dan pengawasan 

wilayah yang luas, menyarankan solusi transportasi yang lebih layak dan 

berkelanjutan maka dari tugas akhir ini saya mengangkat judul “Penentuan Jalur 

Terbaik Dengan Menggunakan Metode Artificial Neural Network Dan Particle 

Swarm Optimization Sebagai Penerapan Smart Transportation Pada Smart City”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berikut adalah pernyataan masalah yang akan diteliti dalam Tugas Akhir 

ini: 

1. Tingkat volume kendaraan lalu lintas yang akan dihitung dan dideteksi 

sesuai dengan rekaman CCTV dengan menggunakan You Only Look Once 

version 3 (YOLOv3) 

2. Bagaimana mengoptimasi hasil klasifikasi Artificial Neural Network 

dengan menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO) 

3. Mengklasifikasi padatnya lalu lintas untuk menentukan jalur terbaik dan 

jarak terdekat dengan menggunakan Cheapest Insertion Heuristic (CIH) 
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1.3 Tujuan 

 Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini dapat dijabarkan sebagai berikut : 

1. Menghitung serta mendeteksi tingkat volume dan jenis kendaraan yang 

terdapat pada hasil rekaman CCTV dengan menggunakan You Only Look 

Once version 3 (YOLOv3) 

2. Hasil output dari klasifikasi Artificial Neural Network (ANN) dengan 

menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO) untuk penentuan kondisi 

jalan berdasarkan tingkat volume kepadatan kendaraan lalu lintas dari opsi 

jalan yang ada.  

3. Mengklasifikasi kondisi kepadatan jalan dan jalur tebaik dengan 

menggunakan metode Cheapest Insertion Heuristic (CIH) 

 

1.4 Batasan Masalah 

 Dalam Tugas Akhir ini, berikut adalah ruang lingkup masalah yang dibatasi: 

1. Dataset yang digunakan adalah hasil rekaman CCTV lalu lintas, dengan 

kepemilikan hak cipta dari Dinas Perhubungan Kota Palembang 

2. Penggunaan You Only Look Once version 3  (YOLOv3) untuk mendeteksi 

tingkat volume kendaraan serta jenis kendaraan 

3. Penggunaan metode Artificial Neural Network (ANN) serta Particle Swarm 

Optmization (PSO) untuk mengklasifikasi kondisi kepadatan jalan yang 

akan dilalui 

4. Penggunaan optimasi Cheapest Insertion Heuristic (CIH) untuk teknik 

optimasi agar mendapatkan keputusan yang lebih akurat lagi setelah data 

diolah menggunakan Artificial Neural Network (ANN) 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penulisan Tugas Akhir ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui fungsi dan penerapan You Only Look Once version 3 

(YOLOv3) dalam menghitung dan mendeteksi kendaraan dengan hasil yang 

telah ada pada CCTV. 
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2. Dapat mengetahui cara mengklasifikasi kondisi kepadatan jalan yang akan 

dituju dengan menggunakan metode Artificial Neural Network (ANN) 

3. Dapat mengetahui hasil output dari Artificial Neural Network (ANN) 

setelah di optimasi dengan Particle Swarm Optimization (PSO) dengan 

menggunakan Cheapest Insertion Heuristic (CIH) untuk penentuan jalur 

terbaik yang ditempuh berdasarkan tingkat volume kepadatan kendaraan 

lalu lintas dari opsi jalan yang ada.  

 

1.6  Metodelogi Penelitian  

 Dalam Tugas Akhir ini, metode penelitian yang diterapkan adalah berikut 

berikut: 

1. Metode Studi Literatur 

 Metode ini ialah metode pendekatan untuk mencari dan mengumpulkan 

referensi literatur yang terkait dengan masalah Tugas Akhir yang sedang diteliti, 

baik dari buku maupun internet. 

2. Metode Konsultasi 

 Penulis menggunakan metode konsultasi untuk berkomunikasi langsung 

atau tidak langsung dengan berbagai pihak narasumber yang memiliki wawasan dan 

pengetahuan yang relevan mengenai permasalahan yang dihadapi dalam Tugas 

Akhir dengan judul "Penentuan Jalur Terbaik Dengan Menggunakan Metode 

Artificial Neural Network Dan Particle Swarm Optimization Sebagai Penerapan 

Smart Transportation Pada Smart City". Metode konsultasi ini membantu penulis 

dalam mengatasi berbagai permasalahan yang muncul dan memberikan 

pemahaman yang lebih baik terhadap topik penelitian yang sedang diteliti. 

3. Metode Pembuatan Model 

 Dalam metode pembuatan model ini, penulis akan membuat atau merancang 

serta dan memodelkan suatu sistem, menggunakan berbagai perangkat keras dan 

perangkat lunak serta simulasi untuk memudahkan proses pembuatan model yang 

akan dijalankan oleh penulis. 
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4. Metode Pengujian dan Validasi 

 Metode ini digunakanlah untuk menguji sistem yang telah dibangun, dengan 

tujuan untuk mengidentifikasi batasan-batasan kinerja sistem dan memastikan 

apakah sistem tersebut dapat mencapai nilai akurasi yang lebih baik atau 

sebaliknya. 

5. Metode Analisis 

 Metode ini melibatkan analisis dari hasil dan pengujian yang telah 

dilakukan oleh penulis pada Penentuan Jalur Terbaik Dengan Menggunakan 

Metode  Artificial Neural Network Dan Particle Swarm Optimization Sebagai 

Penerapan Smart Transportation Pada Smart City yang mana pada penelitian ini 

akan dianlisis sedemikian rupa mulai dari kekurangan serta kelebihan dari semua 

metode-metode yang digunakan, sehingga diharpakan dapat diguanakan sebagai 

referensi yang baik untuk penelitian selanjutnya. 

6. Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran 

 Metode ini merupakan langkah terakhir dari penelitian ini, di mana 

didasarkan pada hasil dan analisis yang telah dilakukan untuk Penentuan Jalur 

Terbaik Dengan Menggunakan Metode  Artificial Neural Network Dan Particle 

Swarm Optimization  Sebagai Penerapan Smart Transportation Pada Smart City 

maka didaptkan kesimpulan serta saran untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah urutan sistematis dalam penulisan Tugas Akhir yang 

memfasilitasi deskripsi bab-bab penelitian secara tersusun. Beberapa contoh dari 

susunan penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan 

masalah, dan batasan masalah dari topik yang dipilih, yakni mengenai menentukan 

jalan terbaik dengan menggunakan Artificial Neural Network dengan optimasi 

Parcticle Swarm Optimization 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, akan dilakukan pengumpulan berbagai sumber sebagai 

referensi untuk penelitian. Isi dari bab ini akan berfokus pada tinjauan pustaka 

(literature review) yang terkait dengan permasalahan yang dibahas yaitu penentuan 

jalur terbaik dengan menggunakan Artificial Neural Network dengan optimasi 

parcticle swarm optimization untuk mendapatkan hasil yang optimal. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini, akan diuraikan secara rinci pembahasan mengenai penerapan 

langkah-langkah yang digunakan untuk melakukan penentuan jalan terbaik. Bab ini 

akan menjelaskan bagaimana menentukan jalan terbaik dengan metode artifial 

neural network yang dioptiasi oleh particle swarm optimization. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN SEMENTARA 

Dalam bab ini, akan dijelaskan tentang proses menentukan jalur optimal 

berdasarkan hasil sementara dari pengujian yang telah dilaksanakan pada tahap 

sebelumnya. Data yang telah diuji akan dianalisis dengan berbagai teknik dan 

validasi dilakukan untuk mencapai kesimpulan yang tepat dan akurat. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menguraikan rangkuman dan saran berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dijalankan. 
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