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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kepadatan lalu lintas di Kota 

Palembang menggunakan YOLOv9 untuk deteksi kendaraan dari rekaman 

CCTV serta menggunakan metode K-Nearest Neighbors (KNN) dan Long 

Short-Term Memory (LSTM) untuk analisis kepadatan berdasarkan jumlah 

kendaraan yang terdeteksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa YOLOv9 

dengan 100 epoch memiliki performa terbaik, dengan mAP 0.5 sebesar 0.844 

(training), 0.843 (validasi), dan 0.839 (pengujian). Dalam analisis kepadatan, 

LSTM lebih unggul dari KNN, dengan akurasi 93,75% dibandingkan KNN 

92,19%. LSTM lebih efektif dalam menangani data sekuensial dan mengenali 

pola lalu lintas yang dinamis, sementara KNN lebih stabil dalam keseimbangan 

data training dan testing, tetapi kurang optimal dalam menangkap perubahan 

pola lalu lintas yang kompleks dibandingkan LSTM. Hasil ini menunjukkan 

bahwa kombinasi YOLOv9 dan LSTM lebih akurat, sehingga dapat menjadi 

dasar dalam pengembangan sistem AI untuk monitoring dan manajemen lalu 

lintas perkotaan. 

 

Kata Kunci: YOLOv9, K-Nearest Neighbors (KNN), Long Short-Term 

Memory (LSTM), Kepadatan Lalu Lintas dan Deteksi 

Kendaraan 
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Abstract 

This study aims to analyze traffic density in Palembang City by utilizing YOLOv9 

for vehicle detection from CCTV recordings and employing K-Nearest Neighbors 

(KNN) and Long Short-Term Memory (LSTM) to assess density based on the 

detected vehicle count. The results indicate that YOLOv9 with 100 epochs achieved 

the best performance, with a mean Average Precision (mAP) of 0.844 for training, 

0.843 for validation, and 0.839 for testing. In traffic density analysis, LSTM 

outperformed KNN, achieving an accuracy of 93.75% compared to KNN's 92.19%. 

LSTM proved to be more effective in handling sequential data and recognizing 

dynamic traffic patterns, whereas KNN maintained stability in balancing training 

and testing data but was less optimal in capturing complex traffic pattern 

changes.These findings suggest that the combination of YOLOv9 and LSTM offers 

higher accuracy, making it a strong foundation for developing AI-based systems for 

urban traffic monitoring and management. 

 

Keywords: YOLOv9, K-Nearest Neighbors (KNN), Long Short-Term Memory 

(LSTM), Traffic Density, Vehicle Detection 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang  

Kemajuan teknologi saat ini telah mendorong banyak inovasi dengan 

pemanfaatan teknologi informasi. Perkembangan teknologi juga dipacu oleh 

proses globalisasi yang memungkinkan penyebaran teknologi secara luas dan 

cepat, sehingga semakin dikenal oleh masyarakat umum. Di kota-kota besar 

di Indonesia, termasuk Palembang, masalah kepadatan lalu lintas menjadi 

perhatian utama dalam sektor transportasi. Kepadatan lalu lintas terjadi ketika 

jumlah kendaraan melebihi kapasitas jalan yang tersedia, mengakibatkan 

situasi lalu lintas yang tersendat bahkan terhenti [1].  

Peningkatan jumlah kendaraan, kualitas jalan yang masih perlu 

ditingkatkan, serta populasi penduduk yang terus bertambah setiap tahunnya 

merupakan faktor-faktor utama yang menyebabkan kemacetan lalu lintas di 

kota-kota besar seperti Palembang. Kondisi ini tidak hanya mengakibatkan 

ketidaknyamanan bagi pengguna jalan, tetapi juga berdampak negatif pada 

lingkungan melalui peningkatan emisi gas buang yang berkontribusi pada 

polusi udara, serta berdampak pada ekonomi kota melalui peningkatan biaya 

operasional kendaraan, penurunan produktivitas, dan hilangnya waktu 

produktif [2]. Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan upaya bersama 

dari pemerintah dan masyarakat dalam mengembangkan sistem transportasi 

yang lebih terintegrasi dan berkelanjutan. 

Upaya untuk mengatasi masalah ini diperlukan solusi yang efektif dan 

efisien. Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan adalah dengan 

memanfaatkan teknologi informasi dan algoritma pembelajaran mesin untuk 

menganalisis dan memprediksi kepadatan lalu lintas [3].

Algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) dan Long Short Term Memory 

(LSTM) merupakan dua metode yang potensial untuk digunakan dalam 



 
2 

 
 
 

 
 
 
 

analisis ini. Penelitian ini juga menggunakan sebuah sistem untuk klasifikasi 

dan penghitungan kendaraan yang mampu memperkirakan kepadatan lalu 

lintas menggunakan metode YOLOv9. Hasil penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa sistem ini berhasil mendeteksi kendaraan dengan tingkat 

akurasi sebesar 73,2% [4]. Data dari deteksi kendaraan kemudian digunakan 

untuk menghitung tingkat kepadatan lalu lintas. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa data dari sistem ini dapat digunakan untuk mengukur 

kepadatan lalu lintas dengan akurasi yang setara dengan perhitungan 

menggunakan data asli. 

KNN adalah algoritma yang sederhana namun efektif untuk 

klasifikasi dan regresi, yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola 

kepadatan lalu lintas berdasarkan data historis. KNN termasuk salah satu 

algoritma dari Machine Learning yang merupakan  cabang dari kecerdasan 

buatan yang memungkinkan komputer untuk belajar dari data tanpa perlu 

diprogram secara eksplisit [5]. Keunggulan KNN terletak pada 

kesederhanaan dan efektivitasnya dalam menangani berbagai jenis data, 

meskipun memiliki keterbatasan dalam hal kecepatan komputasi dan 

kebutuhan memori ketika dihadapkan pada dataset yang besar. Oleh karena 

itu, penelitian ini akan mengeksplorasi penerapan KNN dalam konteks 

tertentu guna memahami sejauh mana algoritma ini dapat memberikan hasil 

yang akurat dan efisien [6].  Pada penelitian sebelumnya, hasil akurasi yang 

didapatkan sebesar 85% [7].  

Sementara itu, LSTM termasuk salah satu algoritma dari Deep 

Learning yang merupakan cabang dari kecerdasan buatan yang 

memungkinkan komputer untuk belajar dari data tanpa perlu diprogram 

secara eksplisit. Keunggulan LSTM terletak pada kemampuannya menangani 

urutan data yang panjang dan kompleks, meskipun memiliki keterbatasan 

dalam hal kecepatan komputasi dan kebutuhan memori ketika dihadapkan 

pada dataset yang sangat besar. LSTM adalah jenis jaringan saraf tiruan yang 

termasuk dalam Deep Learning dan khusus dirancang untuk menangani serta 

memprediksi data sekuensial, seperti data lalu lintas yang berubah-ubah dari 
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waktu ke waktu [8]. Dengan kemampuannya untuk mempertahankan 

informasi dari waktu sebelumnya dan mengingat pola yang panjang, LSTM 

unggul dalam berbagai aplikasi Deep Learning, termasuk analisis deret 

waktu, pemrosesan bahasa alami, dan pengenalan suara. Keunggulan ini 

menjadikan LSTM sebagai pilihan yang tepat untuk menangani data yang 

dinamis dan kompleks, memungkinkan prediksi yang lebih akurat dan andal 

dalam berbagai konteks. Oleh karena itu, penelitian ini akan mengeksplorasi 

penerapan LSTM dalam konteks tertentu guna memahami sejauh mana 

algoritma ini dapat memberikan hasil yang akurat dan efisien. Pada penelitian 

sebelumnya, hasil akurasi yang didapatkan sebesar 86,76% [9]. 

Membandingkan kinerja KNN dan LSTM dalam memprediksi 

kepadatan lalu lintas di jalan raya kota Palembang, penelitian ini bertujuan 

untuk menemukan metode yang paling akurat dan efisien. Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam 

upaya mengurangi kemacetan lalu lintas dan meningkatkan efisiensi sistem 

transportasi di kota Palembang. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya 

berpotensi memberikan solusi praktis bagi permasalahan transportasi yang 

dihadapi oleh kota Palembang, tetapi juga dapat menjadi referensi yang 

sangat berguna bagi kota-kota lain yang mengalami tantangan serupa dalam 

pengelolaan lalu lintas [10].  

Kemajuan teknologi dalam bidang visi komputer dan kecerdasan 

buatan memungkinkan pengembangan sistem pemantauan lalu lintas secara 

real-time yang lebih akurat dan responsif. Pemanfaatan kamera CCTV yang 

tersebar di berbagai titik strategis di kota Palembang dapat diintegrasikan 

dengan model deteksi seperti YOLOv9 untuk memperoleh data visual 

kendaraan secara langsung. Data ini kemudian dapat diolah lebih lanjut 

menggunakan algoritma KNN dan LSTM untuk melakukan klasifikasi dan 

prediksi tingkat kepadatan lalu lintas secara otomatis. Dengan pendekatan ini, 

pemerintah dan pihak terkait dapat mengambil keputusan yang lebih cepat 

dan tepat dalam mengatur arus lalu lintas, merancang kebijakan transportasi, 

serta merespons kondisi darurat di jalan raya. Penggunaan teknologi ini 
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diharapkan mampu mendukung terciptanya sistem transportasi cerdas yang 

adaptif terhadap dinamika lalu lintas perkotaan. 

1.2  Rumusan dan Batasan Masalah 

 

1.2.1    Rumusan Masalah  

Masalah yang dapat dirumuskan adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana cara mendeteksi dan menghitung jumlah kendaraan 

jenis mobil dan motor pada rekaman CCTV dengan 

memanfaatkan YOLOv9 (You Only LOOK Once) ? 

2. Bagaimana penerapan algoritma K-Nearest Neighbors Terhadap 

Long Short-Term Memory dalam menentukan kepadatan kondisi 

jalan berdasarkan  rekaman CCTV ? 

3. Apa hasil perbandingan algoritma K-Nearest Neighbours 

terhadap Long Short-Term Memory ?  

 

1.2.2   Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari permasalahan diatas adalah : 

1. Penelitian ini menggunakan data rekaman dari kamera pengawas 

lalu lintas di jalan raya Kota Palembang yang hak ciptanya 

dimiliki oleh Balai Pengelola Transportasi Darat Sumatera  

Selatan  

2. Hasil penelitian ini hanya menghitung kepadatan kendaraan tapi 

tidak menghitung kecepatan. 

3. Perbandingan penelitian ini menggunakan 2 metode yaitu KNN 

dan LSTM 

 

1.3  Tujuan dan Manfaat 

 

1.3.1    Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah : 

1. Menghitung jumlah kendaraan menggunakan Metode YOLOv9 

2. Menentukan kepadatan kendaraan menggunakan algoritma K-
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Nearest Neighbors dan Long Short-Term Memory 

 

3. Membandingkan algoritma terbaik antara algoritma K-Nearest 

Neighbors dan Long Short-Term Memory 

 

1.3.2 Manfaat 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui cara menggunakan YOLOv9 dalam 

mendeteksi dan menghitung kendaraan berdasarkan hasil 

rekaman CCTV 

2. Untuk menentukan kategori kondisi kepadatan jalan raya Kota 

Palembang dengan algoritma KNN dan LSTM 

3. Untuk mengetahui kepadatan lalu lintas dalam kondisi lancar, 

ramai lancar, dan macet. 

 

1.4 Metodologi Penelitian 

Dalam penelitian tugas akhir ini, penulis menggunakan beberapa 

metodologi yang terdiri dari langkah-langkah sebagai berikut : 

 

1.4.1 Metode Studi Pustaka dan Literatur 

Pada tahap ini, metode mengidentifikasi dan mengklasifikasi 

informasi berbasis literatur ilmiah pada artikel, jurnal, buku dan 

internet mengenai “ Perbandingan Kepadatan Kendaraan 

menggunakan Algoritma KNN dan LSTM pada Jalan Raya Kota 

Palembang”. 

 

1.4.2 Metode Konsultasi 

Dalam metode ini penulis melakukan konsultasi dengan semua 

pihak yang mempunyai pengetahuan serta wawasan yang relavan 

untuk mengatasi permasalahan yang terkait dengan penulisan tugas 

akhir “Perbandingan Kepadatan Kendaraan menggunakan 
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Algoritma KNN dan LSTM pada Jalan Raya Kota Palembang”. 

 

1.4.3 Metode Penentuan Model 

Pada metode ini, Peneliti merancang model menggunakan bantuan 

perangkat lunak untuk mempermudah proses penelitian. 

 

1.4.4 Metode Pengujian dan Validasi  

Peneliti melakukan pengujian terhadap sistem untuk mengevaluasi 

kinerja sistem dan memastikan bahwa tingkat akurasi yang 

memadai dapat tercapai. 

 

1.4.5 Metode Analisis, Kesimpulan dan Saran 

Hasil pengujian pada “Perbandingan Kepadatan Kendaraan 

menggunakan Algoritma KNN terhadap LSTM pada Jalan Raya 

Kota Palembang” dilakukan analisis untuk mengetahui hasil 

keseluruhan model dan dapat mengetahui perbedaan dari hasil yang 

didapatkan sehingga menghasilkan kesimpulan dan saran dari 

penelitian ini.  

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 
Dalam menyusun tugas akhir ini, penulis merancang struktur penulisan untuk 

memperjelas isi skripsi pada setiap bab. Setiap bab dibagi menjadi beberapa 

subbab yang menjelaskan topik terkait secara rinci. Secara keseluruhan, 

sistematika dalam penulisan ini disusun sebagai berikut : 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Bab Pendahuluan ini menjelaskan topik secara terstruktur. 

Bab ini terdiri dari beberapa elemen, yaitu: Pengenalan 

Konteks, Pernyataan Masalah dan Ruang Lingkup, Tujuan 

dan Manfaat, Pendekatan Penulisan, serta Struktur 

Keseluruhan. 
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BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini mengulas berbagai dasar teori yang mencakup 

beberapa aspek, antara lain: smart transportation, smart city, 

Kota Palembang, kemacetan lalu lintas, Closed Circuit 

Television (CCTV), kepadatan kendaraan, kategori 

kendaraan, machine learning, K-Nearest Neighbors (KNN), 

deep learning, LSTM, dan YOLO. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini secara terperinci menjelaskan langkah-langkah 

yang digunakan peneliti untuk mencari, mengumpulkan, dan 

menganalisis informasi relevan dalam penyusunan tugas 

akhir. Secara sistematis, bab ini menguraikan proses 

penelitian dari tahap awal hingga tahap akhir, termasuk 

pengumpulan data, diagram alir penelitian, dan penjelasan 

metode yang digunakan. 

BAB IV. HASIL DAN ANALISA 

Bab ini membahas hasil penelitian dan pengujian setiap 

model, menganalisis data yang diperoleh untuk menjelaskan 

makna dari hasil tersebut. Bab IV memuat hasil pengujian 

dan analisis data sesuai dengan metodologi yang digunakan. 

BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V adalah bagian akhir dari laporan tugas akhir yang 

menyampaikan kesimpulan dari penelitian serta 

rekomendasi yang diperlukan. Bab ini merangkum 

kesimpulan dari hasil penelitian yang dicapai sesuai dengan 

tujuan yang telah ditetapkan, dan memberikan saran untuk 

penelitian selanjutnya 
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