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ABSTRAK 

 

Jumlah pengguna kendaraan yang terus meningkat membuat kemacetan lalu lintas 

menjadi salah satu masalah utama yang harus diatasi. Layanan disediakan oleh 

Intelligent Transportation Systems (ITS) dapat membantu mengatasi masalah 

kemacetan lalu lintas. Sistem smart transportation merupakan bagian penting dari 

smart city dengan berfokus pada optimasi jalur, lampu lalu lintas, dan deteksi 

kepadatan kendaraan. Model optimal yang diperoleh dengan menggunakan teknik 

computer vision menggunakan algoritma You Only Look Once (YOLO) versi 8 

untuk deteksi kendaraan. Dalam mendeteksi kepadatan kendaraan pada lalu lintas 

dengan menggunakan metode Decision Tree yang dioptimasi dengan Grid Search 

dan dioptimasi dengan Bayesian Opimization, bertujuan untuk mendapatkan 

akurasi dari kepadatan kendaraan di lalu lintas. Hasil dari metode Decision Tree 

hasil akurasi model 85,42% dan akurasi pembacaan 100%. Lalu pada metode 

Decision Tree yang dioptimasi dengan Grid Search hasil akurasi model 79,69% dan 

akurasi pembacaan 100%. Serta Decision Tree yang dioptimasi dengan Bayesian 

Opimization hasil akurasi model 82,81% dan akurasi pembacaan 98,67%. Adapun 

dalam penentuan jalur terbaik menggunakan metode Heuristic Search dengan 

algoritma A-Star. Jalur yang terpilih adalah jalur 2 walaupun bukan jalur terpendek 

tetapi memperoleh nilai bobot terkecil. Jalur 1 memang jalur terpendek tapi tidak 

dipilih karena adanya kondisi jalan yang macet menyebabkan nilai bobot menjadi 

besar.   

 

Kata Kunci : Kemacetan, Smart Transportation, Smart City, YOLOv8, Decision 

Tree,Grid Search, Bayesian Optimization, Jalur Terbaik, Heuristic Search, A-Star 
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ABSTRACT 

 

The ever-increasing number of vehicle users makes traffic congestion one of the 

major problems to be overcome. Services provided by Intelligent Transportation 

Systems (ITS) can help solve traffic congestion problems. Smart transportation 

systems are an important part of smart cities by focusing on lane optimization, 

traffic lights, and congestion detection. The optimal model is obtained using 

computer vision techniques using the You Only Look Once (YOLO) algorithm 

version 8 for vehicle detection. In detecting vehicle density in traffic using the 

Decision Tree method optimized with Grid Search and optimized with Bayesian 

Optimization, aims to get the accuracy of vehicle density in traffic. The results of 

the Decision Tree method result in 85.42% model accuracy and 100% reading 

accuracy. Then in the Decision Tree method optimized with Grid Search, the model 

accuracy is 79.69% and the reading accuracy is 100%. And the Decision Tree 

optimized with Bayesian Optimization results in model accuracy of 82.81% and 

reading accuracy of 98.67%. As for determining the best path using the Heuristic 

Search method with the A-Star algorithm. The selected path is path 2 although it is 

not the shortest path but obtains the smallest weight value. Path 1 is indeed the 

shortest path but was not chosen because of the congested road conditions causing 

the weight value to be large. 

 
 
 

 

Keywords : Congestion, Smart Transportation, Smart City, YOLOv8, Decision 

Tree, Grid Search, Bayesian Optimization, Best Path, Heuristic Search, A-Star 

  

mailto:sriarumk02@gmail.com


ix 

 

DAFTAR ISI 

        Halaman  

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................... ii 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... iii 

HALAMAN PERNYATAAN ............................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. v 

ABSTRAK ............................................................................................................ vii 

ABSTRACT ........................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xviii 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xxi 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2 Perumusan Masalah .................................................................................. 4 

1.4 Tujuan ....................................................................................................... 4 

1.5 Manfaat ..................................................................................................... 5 

1.6 Metodelogi Penelitian ............................................................................... 5 

1.6.1 Metode Studi Pustaka dan Literature ................................................ 5 

1.6.2 Metode Konsultasi ............................................................................ 5 

1.6.3 Metode Penentuan Model ................................................................. 6 

1.6.4 Metode Pengujian dan Validasi Model ............................................. 6 

1.6.5 Metode Analisa dan Kesimpulan ...................................................... 6 

1.7 Sistematika Penulisan ............................................................................... 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .............................................................................. 8 



x 

 

2.1 Penelitian Terdahulu ................................................................................. 8 

2.2 Smart Transportation ............................................................................. 12 

2.3 Jalur Terbaik (Best Path) ........................................................................ 13 

2.4  Metode Heuristic Search Algoritma A-Star ........................................... 14 

2.5 Machine Learning .................................................................................. 17 

2.6 Decision Tree ......................................................................................... 18 

2.7 Grid Search ............................................................................................ 20 

2.8 Bayesian Optimization ........................................................................... 21 

2.9 Smart City (Kota Pintar) ......................................................................... 22 

2.10 Kota Palembang .................................................................................. 23 

2.11 Kemacetan Lalu Lintas ....................................................................... 24 

2.12 CCTV (Closed Circuit Television) ..................................................... 24 

2.13  YOLO (You Only Look Once) ............................................................ 25 

2.14 Evaluasi Model ................................................................................... 26 

2.14.1 Accuracy ............................................................................................. 27 

2.14.2 Perfomance Metrics ........................................................................... 27 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN............................................................... 29 

3.1 Kerangka Kerja Penelitian ...................................................................... 29 

3.2  Studi Literature ...................................................................................... 31 

3.3  Pengumpulan Dataset ............................................................................. 31 

3.3.1 Spesifikasi Perangkat Keras ................................................................. 32 

3.3.2 Spesifikasi Perangkat Lunak ................................................................ 32 

3.4  Perancangan Preprocessing ................................................................... 33 

3.5  Hasil Training (Kurva, Confusion, Tabel Training) .............................. 42 

3.6  Pengujian Model ..................................................................................... 45 



xi 

 

3.7  Pengumpulan Data (Rekaman CCTV) ................................................... 47 

3.8  YOLO ..................................................................................................... 49 

3.9  Metode Decision Tree ............................................................................ 50 

3.10  Output Metode Decision Tree............................................................. 53 

3.11  Metode Decision Tree dioptimasi Grid Search .................................. 54 

3.12  Metode Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization ................. 54 

3.13  Output Metode Decision Tree setelah dioptimasi Grid Search dan 

Bayesian Optimization ...................................................................................... 55 

3.14 Algoritma Jalur Terbaik (Algoritma A-Star) ...................................... 55 

3.15 Hasil Algoritma Jalur Terbaik (Algoritma A-Star) ............................. 57 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................... 58 

4.1 Pengumpulan Data (Rekaman CCTV) ................................................... 58 

4.1.1 Peta Jalan Jalur ................................................................................ 58 

4.2 YOLO ..................................................................................................... 60 

4.3 Metode Decision Tree ............................................................................ 62 

4.4 Output Metode Decision Tree ................................................................ 63 

4.5 Metode Decision Tree dioptimasi Grid Search ...................................... 82 

4.6  Output Metode Decision Tree dioptimasi Grid Search .......................... 82 

4.7 Algoritma Jalur Terbaik (Algoritma A-star) ........................................ 102 

4.8 Hasil Jalur Terbaik (Algoritma A-star) ................................................ 102 

4.9 Metode Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization ................... 107 

4.10 Output Metode Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization ... 107 

4.11 Algoritma Jalur Terbaik (Algoritma A-Star) .................................... 128 

4.12 Hasil Jalur Terbaik (Algoritma A-Star) ............................................ 128 

4.13 Analisa dan Kesimpulan ................................................................... 133 



xii 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 136 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 136 

5.2 Saran ..................................................................................................... 137 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 138 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 144 



xiii 

 

 DAFTAR GAMBAR  

         Halaman 

Gambar 2.1 Flowchart Algoritma A-Star .............................................................. 16 

Gambar 2.2 Metode Machine Learning ................................................................. 18 

Gambar 2.3 Decision Tree ..................................................................................... 20 

Gambar 2.4 Grid Search ........................................................................................ 21 

Gambar 2.5 Konsep Smart City ............................................................................. 23 

Gambar 2.6 CCTV ................................................................................................. 25 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ..................................................................... 30 

Gambar 3.2 Contoh Gambar Data Mobil dan Motor ............................................. 31 

Gambar 3.3 Gambar sebelum dicleaning ............................................................... 33 

Gambar 3.4 Gambar Data Kotor ............................................................................ 34 

Gambar 3.5 Gambar sesudah dicleaning ............................................................... 34 

Gambar 3.6 Total Gambar Sesudah Cleaning........................................................ 35 

Gambar 3.7 Gambar Urutan Nama File ................................................................. 36 

Gambar 3.8 Gambar data dengan format File ........................................................ 36 

Gambar 3.9 Gambar Data Penyamaan Format dan Penggabungan File ................ 37 

Gambar 3.10 Gambar Proses Labelling ................................................................. 37 

Gambar 3.11 Gambar File .txt ............................................................................... 38 

Gambar 3.12 Data Training ................................................................................... 38 

Gambar 3.13 Data Testing...................................................................................... 39 

Gambar 3.14 Gambar hasil input variabel kendaran .............................................. 39 

Gambar 3.15 Gambar Bluescreen Pada Saat Training epoch 100 ......................... 40 

Gambar 3.16 Perintah Pada Proses Training ......................................................... 41 

Gambar 3.17 Proses Training ................................................................................ 41 



xiv 

 

Gambar 3.18 Model Hasil Training YOLOv8 ....................................................... 42 

Gambar 3.19 Gambar Hasil confusion matrix........................................................ 43 

Gambar 3.20 Gambar Hasil F1-Confidence Curve ................................................ 43 

Gambar 3.21 Gambar Hasil Precision-Recall Curve ............................................. 44 

Gambar 3.22 Perintah Proses Running video untuk Counting ............................... 45 

Gambar 3.23 Hasil Video Counting ....................................................................... 45 

Gambar 3.24 Hasil File Csv Counting ................................................................... 46 

Gambar 3.25 Contoh Screenshoot CCTV Simpang Jalan Parameswara arah 

Angkatan 45 ........................................................................................................... 47 

Gambar 3.26 Gambar Video Hasil Counting ......................................................... 50 

Gambar 3.27 Hasil csv counting ............................................................................ 50 

Gambar 4.1 Peta Jalur Lokasi Titik Awal dan Titik Tujuan .................................. 58 

Gambar 4.2 Skenario Jalur Jalan ............................................................................ 60 

Gambar 4.3 Model Metode Decision Tree ............................................................. 63 

Gambar 4.4 Confusion Matrix Decision Tree ........................................................ 64 

Gambar 4.5 Proses Input Data Decision Tree ........................................................ 66 

Gambar 4.6 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree ................................... 78 

Gambar 4.7 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree ......................................... 78 

Gambar 4.8 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree Pagi ........................... 79 

Gambar 4.9 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree Pagi ................................. 79 

Gambar 4.10 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree Siang ....................... 80 

Gambar 4.11 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree Siang ............................. 80 

Gambar 4.12 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree Sore ......................... 81 

Gambar 4.13 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree Sore ............................... 81 

Gambar 4.14 Model Decision Tree dioptimasi Grid Search ................................. 82 



xv 

 

Gambar 4.15 Confusion Matrix Decision Tree dioptimasi Grid search ................ 83 

Gambar 4.16 Proses Input Data Grid Search ......................................................... 84 

Gambar 4.17 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search

 ................................................................................................................................ 97 

Gambar 4.18 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 98 

Gambar 4.19 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 

Pagi ......................................................................................................................... 98 

Gambar 4.20 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 

Pagi ......................................................................................................................... 99 

Gambar 4.21 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 

Siang ..................................................................................................................... 100 

Gambar 4.22 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 

Siang ..................................................................................................................... 100 

Gambar 4.23 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 

Sore ...................................................................................................................... 101 

Gambar 4.24 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Grid Search 

Sore ...................................................................................................................... 101 

Gambar 4.25 Input Bobot Nilai metode Decision Tree dioptimasi Grid Search . 103 

Gambar 4.26 Hasil Bobot Total Nilai Metode Decision Tree dioptimasi Grid Search

 .............................................................................................................................. 103 

Gambar 4.27 Graf Semua Jalur Algoritma A-star bersumber dari Data Decision 

Tree dioptimasi Grid Search ................................................................................ 104 

Gambar 4.28 Pemilihan Jalur Terbaik Algoritma A-star bersumber dari Data 

Decision Tree dioptimasi Grid Search ................................................................. 104 

Gambar 4.29 Graf Visualiasi pada Algoritma A-star bersumber dari Data Decision 

Tree dioptimasi Grid Search ................................................................................ 105 



xvi 

 

Gambar 4.30 Graf Jalur Terbaik Algoritma A-star bersumber dari Data Decision 

Tree dioptimasi Grid Search ................................................................................ 106 

Gambar 4.31 Peta Jalur 2 bersumber dari Data Decision Tree dioptimasi Grid 

Search ................................................................................................................... 106 

Gambar 4.32 Model Metode Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization . 107 

Gambar 4.33 Confusion Matrix Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization

 .............................................................................................................................. 108 

Gambar 4.34 Optimal Parameters Bayesian Optimization.................................. 110 

Gambar 4.35 Proses Input Data Bayesian Optimization ...................................... 110 

Gambar 4.36 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization ......................................................................................................... 123 

Gambar 4.37 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization ......................................................................................................... 124 

Gambar 4.38 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization Pagi ................................................................................................. 124 

Gambar 4.39 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization Pagi ................................................................................................. 125 

Gambar 4.40 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization Siang ............................................................................................... 126 

Gambar 4.41 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization Siang ............................................................................................... 126 

Gambar 4.42 Tabel Input Grafik Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization Sore ................................................................................................ 127 

Gambar 4.43 Grafik Akurasi Pembacaan Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization Sore ................................................................................................ 127 

Gambar 4.44 Input Bobot Nilai metode Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization ......................................................................................................... 129 



xvii 

 

Gambar 4.45 Hasil Bobot Total Nilai Metode Decision Tree ioptimasi Bayesian 

Optimization ......................................................................................................... 129 

Gambar 4.46 Graf Semua Jalur Algoritma A-star bersumber dari Data Decision 

Tree dioptimasi Bayesian Optimization ............................................................... 130 

Gambar 4.47 Pemilihan Jalur Terbaik Algoritma A-star bersumber dari Data 

Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization ................................................ 130 

Gambar 4.48 Graf Visualiasi pada Jalur Terbaik Algoritma A-star bersumber dari 

Data Decision Tree dioptimasi Bayesian Optimization ....................................... 131 

Gambar 4.49 Graf Jalur Terbaik Algoritma A-star bersumber dari Data Decision 

Tree dioptimasi Bayesian Optimization ............................................................... 132 

Gambar 4.50 Peta Jalur 2 bersumber dari Data Decision Tree dioptimasi Bayesian 

Optimization ......................................................................................................... 132 

 



xviii 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 2.1 Perbandingan Hasil Penelitian ............................................................... 11 

Tabel 2.2 Confusion Matrix ................................................................................... 26 

Tabel 3.1 Spesifikasi Perangkat Keras ................................................................... 32 

Tabel 3.2 Spesifikasi Perangkat Lunak .................................................................. 32 

Tabel 3.3 Tabel Pengumpulan Data Gambar ......................................................... 34 

Tabel 3.4 Hasil Training ........................................................................................ 44 

Tabel 3.5 Perhitungan Akurasi Manual Pengujian YOLOv8 ................................ 46 

Tabel 3.6 Spesifikasi Data Video Rekaman CCTV ............................................... 48 

Tabel 3.7 Nilai Lebar Jalan dan Jarak Tempuh dalam Persimpang Jalan .............. 49 

Tabel 3.8 Tabel Input Kondisi Jalan ...................................................................... 51 

Tabel 3.9 Tabel Referensi Kondisi Jalan ............................................................... 52 

Tabel 3.10 Tabel Ouput Kondisi Jalan ................................................................... 53 

Tabel 3.11 Tabel Nilai Bobot ................................................................................. 56 

Tabel 4.1 Pilihan Jalur Jalan .................................................................................. 59 

Tabel 4.2 Hasil Counting Tanggal 21 November 2022 ......................................... 60 

Tabel 4.3 Hasil Counting Jumlah Kendaraan pada YOLO .................................... 62 

Tabel 4.4 Precision Decision Tree ......................................................................... 64 

Tabel 4.5 Recall Decision Tree .............................................................................. 65 

Tabel 4.6 F1-Score Decision Tree ......................................................................... 65 

Tabel 4.7 Hasil Pembacaan tanggal 7 November 2022 Pagi Decision Tree .......... 66 

Tabel 4.8 Hasil Pembacaan tanggal 7 November 2022 Siang Decision Tree ........ 67 

Tabel 4.9 Hasil Pembacaan tanggal 7 November 2022 Sore Decision Tree ......... 67 

Tabel 4.10 Hasil Pembacaan tanggal 8 November 2022 Pagi Decision Tree ........ 68 



xix 

 

Tabel 4.11 Hasil Pembacaan tanggal 8 November 2022 Sore Decision Tree ....... 69 

Tabel 4.12 Hasil Pembacaan tanggal 9 November 2022 Pagi Decision Tree ........ 70 

Tabel 4.13 Hasil Pembacaan tanggal 9 November 2022 Siang Decision Tree ...... 70 

Tabel 4.14 Hasil Pembacaan tanggal 9 November 2022 Sore Decision Tree ....... 71 

Tabel 4.15 Hasil Pembacaan tanggal 10 November 2022 Pagi Decision Tree ...... 72 

Tabel 4.16 Hasil Pembacaan tanggal 10 November 2022 Siang Decision Tree .... 72 

Tabel 4.17 Hasil Pembacaan tanggal 10 November 2022 Sore Decision Tree ..... 73 

Tabel 4.18 Hasil Pembacaan tanggal 11 November 2022 Pagi Decision Tree ...... 74 

Tabel 4.19 Hasil Pembacaan tanggal 11 November 2022 Siang Decision Tree .... 74 

Tabel 4.20 Hasil Pembacaan tanggal 11 November 2022 Sore Decision Tree ..... 75 

Tabel 4.21 Hasil Pembacaan tanggal 21 November 2022 Decision Tree .............. 76 

Tabel 4.22 Precision Grid Search .......................................................................... 84 

Tabel 4.23 Recall Grid Search ............................................................................... 84 

Tabel 4.24 F1-Score Grid Search .......................................................................... 84 

Tabel 4.25 Hasil Pembacaan 7 November 2022 Pagi Grid Search ....................... 85 

Tabel 4.26 Hasil Pembacaan 7 November 2022 Siang Grid Search ..................... 86 

Tabel 4.27 Hasil Pembacaan 7 November 2022 Sore Grid Search ....................... 86 

Tabel 4.28 Hasil Pembacaan 8 November 2022 Pagi Grid Search ....................... 87 

Tabel 4.29 Hasil Pembacaan 8 November 2022 Sore Grid Search ....................... 88 

Tabel 4.30 Hasil Pembacaan 9 November 2022 Pagi Grid Search ....................... 89 

Tabel 4.31 Hasil Pembacaan 9 November 2022 Siang Grid Search ..................... 89 

Tabel 4.32 Hasil Pembacaan 9 November 2022 Sore Grid Search ....................... 90 

Tabel 4.33 Hasil Pembacaan 10 November 2022 Pagi Grid Search ..................... 91 

Tabel 4.34 Hasil Pembacaan 10 November 2022 Siang Grid Search ................... 91 

Tabel 4.35 Hasil Pembacaan 10 November 2022 Grid Search ............................. 92 



xx 

 

Tabel 4.36 Hasil Pembacaan 11 November 2022 Pagi Grid Search ..................... 93 

Tabel 4.37 Hasil Pembacaan 11 November 2022 Siang Grid Search ................... 94 

Tabel 4.38 Hasil Pembacaan 11 November 2022 Sore Grid Search ..................... 94 

Tabel 4.39 Hasil Pembacaan 21 November 2022 Pagi Grid Search ..................... 95 

Tabel 4.40 Precision Bayesian Optimization ....................................................... 109 

Tabel 4.41 Recall Bayesian Optimization ............................................................ 109 

Tabel 4.42 F1-Score Bayesian Optimization ....................................................... 109 

Tabel 4.43 Hasil Pembacaan 7 November 2022 Pagi Bayesian Optimization .... 111 

Tabel 4.44 Hasil Pembacaan 7 November 2022 Siang Bayesian Optimization .. 112 

Tabel 4.45 Hasil Pembacaan 7 November 2022 Sore Bayesian Optimization .... 112 

Tabel 4.46 Hasil Pembacaan 8 November 2022 Pagi Bayesian Optimization .... 113 

Tabel 4.47 Hasil Pembacaan 8 November 2022 Sore Bayesian Optimization .... 114 

Tabel 4.48 Hasil Pembacaan 9 November 2022 Pagi Bayesian Optimization .... 114 

Tabel 4.49 Hasil Pembacaan 9 November 2022 Siang Bayesian Optimization .. 115 

Tabel 4.50 Hasil Pembacaan 9 November 2022 Sore Bayesian Optimization .... 116 

Tabel 4.51 Hasil Pembacaan 10 November 2022 Pagi Bayesian Optimization .. 117 

Tabel 4.52 Hasil Pembacaan 10 November 2022 Siang Bayesian Optimization 117 

Tabel 4.53 Hasil Pembacaan 10 November 2022 Sore Bayesian Optimization .. 118 

Tabel 4.54 Hasil Pembacaan 11 November 2022 Pagi Bayesian Optimization .. 119 

Tabel 4.55 Hasil Pembacaan 11 November 2022 Siang Bayesian Optimization 120 

Tabel 4.56 Hasil Pembacaan 11 November 2022 Sore Bayesian Optimization .. 120 

Tabel 4.57 Hasil Pembacaan 21 November 2022 Bayesian Optimization........... 121 

Tabel 4.58 Hasil Jalur Terbaik Algoritma A-Star ................................................ 134 

Tabel 4.59 Total Jarak Serta Semua Jalur ............................................................ 134 

 



xxi 

 

 DAFTAR LAMPIRAN  

         Halaman 

Lampiran 1. Perhitungan Akurasi Manual Pengujian YOLOv8 .......................... 145 

Lampiran 2. Tabel Referensi Kondisi Jalan ......................................................... 147 

Lampiran 3. Hasil Counting Jumlah Kendaraan pada YOLO ............................. 160 

Lampiran 4. Total Jarak Serta Semua Jalur ......................................................... 166 

Lampiran 5. Form Revisi Penguji ........................................................................ 169 

Lampiran 6. Form Revisi Pembimbing I.............................................................. 170 

Lampiran 7. Form Revisi Pembimbing II ............................................................ 171 

Lampiran 8. Hasil Turnitin ................................................................................... 172 



 

 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Beberapa tahun terakhir, Intellegent Transportation System telah 

berkembang diseluruh dunia sebagai bagian dari Smart City dengan 

mengintegrasikan berbagai teknologi seperti komputasi awan, artificial intelegent, 

sensors, dan the internet of things (IoT). Layanan inovatif yang diberikan oleh 

Intellegent Transportation System dapat meningkatkan mobilitas dan keselamatan 

transportasi dengan membuat pengguna jalan lebih terinformasi dan lebih 

terkoordinasi. Lalu membantu dalam mengatasi masalah transportasi yang 

diakibatkan oleh peningkatan lalu lintas kota secara signifikan dalam beberapa 

dekade terakhir [1]. Intellegent Transportation System (ITS) bertujuan untuk 

mengurangi kemacetan lalu lintas, dimana pada saat mengurangi konsumsi bahan 

bakar serta meningkatkan aspek transportation lainnya. Informasi pada waktu 

perjalanan memainkan peran penting dalam aplikasi ITS yang berbeda, contohnya 

seperti berbagai perjalanan dan pemantauan lalu lintas. Perkiraan waktu perjalanan 

yang lebih baik dapat meningkatkan kinerja keseluruhan sistem tersebut yang akan 

mengarahkan ke informasi yang lebih akurat bagi para pengguna termasuk jalur 

yang lebih baik dan pilihan transportation yang lebih baik. Aspek penting lainnya 

bagi pengguna ITS adalah variasi waktu perjalanan, yang memengaruhi semua 

kasus penggunaan diatas. Namun sebagai besar penelitian sebelumnya mencoba 

memperkirakan waktu perjalan diharapkan [2].  

 Prediksi lalu lintas merupakan tugas penting untuk sistem transportasi 

cerdas dimana akan memberikan informasi penting kepada pengguna jalan. 

Lembaga manajemen lalu lintas bertujuan untuk memungkinkan dalam 

pengambilan keputusan yang lebih akurat dan baik. Serta dapat membantu dalam 

peningkatan perencanaan Smart Transportation dalam mengurangi masalah umum 

seperti, kecelakan dijalan, kemacetan lalu lintas, dan kerusakan dijalan. Pada bagian   
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penting terdapat dipersimpangan jalan, adapun berbagai pihak termasuk pengguna 

jalan, pengendara, dan pejalan kaki saling berinteraksi. Maka dari itu,  pada prediksi 

lalu lintas akan lebih semakin akurat seperti dipersimpangan jalan lalu lintas yang 

sangat penting dalam menjaga mobilitas serta kesalamatan pengguna 

Transportation [1]. 

 Perubahan terhadap perkembangan teknologi informasi memberikan suatu 

manfaat dalam kehidupan, dengan adanya perkembangan teknologi pada sistem 

keamanan semakin berkembang. Dalam sistem keamanan dapat membantu petugas 

dalam melakukan pengawasan yang terjadi dijalan, serta teknologi yang dapat 

membantu yaitu CCTV (Closed-Circuit Television). Memiliki kemampuan dalam 

merekam suatu kejadian dan bisa mengamati suatu objek secara all-time, sehingga 

ini berguna sekali untuk keamanan dalam suatu persimpangan jalan atau gedung 

yang telah terpasang alat tersebut [3]. Saat ini banyak kota memiliki sistem 

pengawasan lalu lintas dalam bentuk video. Dimana dalam menunjukkan lalu lintas 

yang sangat cepat dan biasanya cakupan camera secara heterogen dengan berbagai 

resolui, titik pemasangan, dan kecepatan penggambilan bingkainya. CCTV bekerja 

dalam 24 jam sehari maka dalam satu minggu dapat menghasilkan jumlah yang 

besar untuk informasi yang disebut Big Data, dalam data itu dapat difungsikan 

untuk sistem pengawasan lalu lintas otomatis [4].  

 YOLO (You Only Look Once) memiliki kemampuan sebagai mendeteksi 

objek dalam sekali jalan dengan melalui jaringan saraf [5]. Serta model yang paling 

populer diminati penelitian dalam konteks kontrol lalu lintas. Bertujuan sebagai 

klasifikasi dan deteksi kendaraan lalu lintas, penulis menganalisa penelitian sebagai 

pendeteksi kendaraan sehingga didapatkan sebuah model secara optimal pada saat 

pengerjaan sistem lalu lintas dijalan [6]. Dalam mendeteksi objek pada data CCTV 

ini maka digunakanlah YOLO dengan bertujuan untuk deteksi pada sebuah data 

yang akan terbagi beberapa tahap seperti resize gambar serta menjalankan metode 

Decision Tree. YOLO merupakan sebuah algoritma deteksi objek yang 

diperkenalkan oleh Joseph Redmon, dengan menyatukan komponen secara terpisah 

dari sistem deteksi menjadi terpadu dalam satu jaringan lalu lintas. dipergunakan 

dalam sebuah fitur gambar dan diinput dalam memprediksi bounding box [7].   
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 Dalam penelitian dilakukan dengan menggunakan metode Decision Tree 

untuk memecahkan masalah Machine Learning bertujuan mendapatkan sebuah 

kesederhanaan dan pemahamannya [1]. Metode Decision Tree merupakan jalan 

sebuah alur saat mengambil ketentuan serta keputusan dalam cara menggunakan 

analisa secara bertahap. Pada setiap kinerja proses menghasilkan keputusan 

nantinya berakibat dalam ketentuan dibawahnya [8]. Dengan itu, Decision Tree bisa 

menggabungkan beberapa prediksi dalam mendapatkan yang lebih akurat saat 

meningkatkan prediksi waktu perjalanan [1]. Setelah dioptimalkan dengan metode 

Grid Search untuk menemukan parameter yang optimal dan komplesitas, dengan 

komputasi sangat besar dalam ekstrak data sampel yang besar. Lalu metode Grid 

Search ini akan menemukan konfigurasi model dengan mengevaluasi setiap 

kemungkinan terjadinya kombinasi. Pada metode Grid Search ini bisa memberikan 

keuntungan dengan akurasi pembelajaran yang tinggi, dengan kemampuan dalam 

pemrosesan paralel pada data tersebut [9].  

 Selanjutnya metode Decision Tree yang akan dioptimasi dengan Bayesian 

Optimization dalam menangani data bentuk besar dan bisa mudah diperoleh. Lebih 

umum dengan data resolusi tinggi, dengan optimasi ini dapat memperhitungkan 

perbedaan jumlah kendaraan yang akan melintas di jalur lalu lintas. Secara yang 

berbeda-beda pada akurat dengan memodelkan distribusi waktu perjalanan dalam 

skenario biasa di beberapa tautan yang dilalui. Disaat yang sama bisa menghasilkan 

secara komplesitas komputasi yang lebih rendah, dengan mempengaruhi pengguna 

dalam pemodelan waktu penentuan jalur terbaik. Sistem kinerja dan estimasi ini 

bergantung pada beberapa faktor, seperti panjang jalur lalu lintas yang dalam 

jangka waktu hari dalam seminggu serta jam dalam sehari [2]. Sebagai dari hasil 

dari masalah yang disebutkan sebelumnya dalam penelitian ini, dalam penentuan 

jalur terbaik menggunakan metode Heuristic Search algoritma A-Star. Dengan 

perbandingan metode Decision Tree dengan dioptimasi oleh Grid Search dan 

Bayesian Optimization serta mengetahui tingkat keakuratan dalam penentuan jalur 

terbaik pada smart transportation.  
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1.2 Perumusan Masalah   

 Berikut perumusan masalah pada perancangan sistem tugas akhir ini sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana menerapkan metode Decision Tree dalam mengoptimasi dengan 

menggunakan Grid Seacrh dan Bayesian Optimization. 

2. Bagaimana membandingkan hasil akurasi yang didapatkan pada metode 

Decision Tree dengan dioptimasi Grid Search dan dioptimasi dengan 

Bayesian Optimization. 

3. Bagaimana menentukan jalur terbaik menggunakan metode Heuristic 

Search algoritma A-Star pada jalur transportasi kota pintar. 

 

1.3  Batasan Masalah 

 Berikut batasan masalah dalam tugas akhir ini, yaitu:  

1. Sistem akan dirancang yang digunakan sebagai perhitungan prediksi 

Decision Tree berdasarkan data yang telah dikumpulkan.  

2. Untuk mendapatkan hasil lebih akurat dalam penelitian ini adalah 

menggunakan Grid Search dan Bayesian Optimization. 

3. Pada penelitian ini dimana akan menggunakan metode Decision Tree yang 

akan dioptimasi dengan Grid Search dan Bayesian Optimization. 

 

1.4 Tujuan 

 Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:   

1. Menerapkan metode Decision Tree dengan dioptimasi Grid Search dan 

dioptimasi dengan Bayesian Optimization. 

2. Untuk membandingkan hasil akurasi dari dua optimasi yang dipilih yaitu 

Grid Search dan Bayesian Optimization. 

3. Menentukan jalur terbaik menggunakan metode Heuristic Search algoritma 

A-Star pada sistem transportasi dalam kota pintar.  
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1.5 Manfaat  

 Hasil yang akan didapat dari penelitian ini sebagai acuan landasan untuk 

peningkatan secara lebih lanjut dalam pembahasan topik Smart Transportation 

dengan metode Decision Tree yang akan dioptimasi dengan Grid Search dan 

Bayesian Optimization. Selain itu manfaat menurut penelitian ini secara mudah, 

yaitu: 

1. Memperoleh hasil optimasi dari metode Decision Tree akan dioptimasi 

dengan menggunakan Grid Seacrh dan Bayesian Optimization. 

2. Dapat memilih hasil akurasi dari dua optimasi yang dipilih dalam penelitian 

ini yaitu Grid Seacrh dan Bayesian Optimization. 

3. Dapat membantu dalam menentukan jalur terbaik menggunakan metode 

Heuristic Search algoritma A-Star pada jalur transportasi di kota pintar. 

 

1.6 Metodelogi Penelitian 

 Pada penelitian metode Decision Tree menggunakan beberapa metodologi 

penelitian dengan  melalui tahapan, yaitu: 

1.6.1 Metode Studi Pustaka dan Literature 

 Memahami dan mengelompokkan informasi yang berupa literature ilmiah 

dalam buku, jurnal, dan internet yang berkaitan dengan Tugas Akhir. Berkaitan 

tentang mengenai prediksi lalu lintas metode Decision Tree dengan mengoptimal 

Grid Search dan Bayesian Optimization dalam penentuan jalur terbaik 

menggunakan metode Heuristic Search algoritma A-Star. 

 

1.6.2 Metode Konsultasi 

 Metode konsultasi ini melakukan konsultasi kepada pihak yang memiliki 

pemahaman yang bagus dalam memecahkan masalah yang dihadapi pada penulisan 

tugas akhir.  
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1.6.3 Metode Penentuan Model  

 Metode penentuan model dengan menggunakan perangkat lunak Python, 

dengan memilih model penelitian yang didasarkan dengan rumusaln masalah dan 

sumber yang digunakan. 

1.6.4 Metode Pengujian dan Validasi Model  

 Metode pengujian dilakukan terhadap simulasi perancangan sistem yang 

telah dibuat sebelumnya, serta melakukan validasi model dari pengujian hasil 

kinerja sistem tersebut. Bertujuan supaya bisa menghasilkan nilai akurasi yang 

lebih baik. 

1.6.5 Metode Analisa dan Kesimpulan   

 Pada metode ini penulis akan membuat analisa dan kesimpulan terhadap 

hasil dari pengujian tugas akhir, kemudian memberikan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

 Proses penyusunan tugas akhir ini dipermudah dengan membuat sistem 

penulisan yang menjelaskan isi setiap bab yang ditulis sebagai berikut: 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Pada Bab I, penulis membahas dasar-dasar penelitian, termasuk latar 

belakang dengan masalah yang diangkat, rumusan masalah 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan.  

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab II menjelaskan landasan teori dari pembahasan penelitian 

ini. Meliputi penjelasan tentang metode Decision Tree yang 

dioptimasi dengan Grid Search dan Bayesian Optimization, pada 
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penentuan jalur terbaik menggunakan metode Heuristic Search 

algoritma A-star dan materi tentang Smart Transportation.  

BAB III.  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada Bab III menjelaskan dengan sistematis pada proses penelitian 

yang dikerjakan. Dalam penjelasan tentang langkah-langkah 

dikerjakan dalam menyiapkan dataset sebagai perbandingan metode 

Decision Tree yang dioptimasi dengan Grid Search dan Bayesian 

Optimization. Menentukan jalur terbaik menggunakan metode 

Heuristic Search algoritma A-star dan materi penjelasan tentang 

Smart Transportation.  

BAB IV.  HASIL DAN ANALISA 

Pada Bab IV ini terdiri dari proses penelitian, kemudian 

menganalisis hasil kinerja dengan membandingkan dua optimasi, 

yaitu metode Decision Tree yang dioptimasi dengan Grid Search 

dan Bayesian Optimization. Menentukan jalur terbaik menggunakan 

metode Heuristic Search algoritma A-star.  

BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada Bab V penjelasan tentang hasil yang dicapai dan kesimpulan, 

seperti jawaban yang diperoleh dari tujuan yang ingin dicapai. Serta 

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya.
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