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Abstrak

Kemacetan an, padatnya
jumlah kend
bat lalu linta
contoh kema nyang ada di
persimpanga erti pagi hari
dan sore hari, sering terjadi.
Penelitian ini menggunakan metode dengan data dari Dinas Perhubungan
(DISHUB) kota Bandung, dimana data yang s at akan di olah dan di split sebanyak 40% data
test dan 60% data train. Hasil akurasi yang dida an sebesar 98% dengan mengambil nilai k terbaik
menggunakan metode KNN dengan nilai k = 6.

Kata kunci : kemacetan, persimpangan, KNN
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per takes the example of
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data that has
The accuracy
k =6.

N

tu kota atau daerah
an salah satu perma-
di kota - kota besar di
di adalah di setiap persim-
s tidak sesuai dengan keadaan
I kemacetan selain durasi atau set
time untuk lampu lalu lintas adalah bal s, lebar jalan, dan juga terkadang sikap
pengendara juga menjadi salah satu penyebab ke ari itu sangat dibutuhkan solusi yang tepat untuk
mengatasi kemacetan yang terjadi. Pada laporan ini penulls menggunakan metode K — Nearest Neighbor (KNN)
untuk mengatasi permasalahan tersebut.

Sebelumnya ada banyak yang sudah melakukan penelitian mengenai kondisi atau keadaan kemacetan lalu lin-
tas. Penelitian [13] membahas tentang “Deteksi Kemacetan Lalu Lintas Jalan Raya Menggunakan Metode Moving
Object Detection”. Penelitian dilakukan di kota Bali, dan dalam penelitian tersebut mereka menghasilkan klasi-
fikasi untuk kemacetan yang mereka bagi dalam 4 bagian (C, D, E, dan F) menggunakan teknik Moving Object
Detection dengan metode background substraction. Sedangkan peneliti lain juga ada yang melakukan analisa
menggunakan metode Recurrent Neural Network (RNN)[11]. RNN adalah salah satu dari beberapa macam ar-
sitektur jaringan pada jaringan syaraf tiruan. Dalam paper [11] RNN cocok untuk digunakan dalam penelitian

yang menandakan b
salahan yang selalu di
Indonesia, salah satunya
pangan, dimana biasanya ma
jumlah kendaraan di setiap persi
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mereka, karena arsitektur jaringan syaraf tiruan yaitu koneksi antar neuron belum ditentukan. Hasil untuk penga-
turan durasi lampu lalu lintas adaptif dengan skenario pengujian mendapatkan akurasi fix time sebesar 87,191%.
Pada penelitian yang lain, ada juga yang menggunakan metode Backpropagation untuk menentukan durasi lam-
pu lalu lintas yang sesuai, dimana dalam paper [1], Backpropagation merupakan salah satu metode pembelajaran
dalam jaringan syaraf tiruan dimana proses pertama sebelum ke algoritma Backpropagation adalah proses nor-
malisasi. Metode tersebut dalam pembelajarannya dilakukan dengan penyesuaian bobot — bobot (w) dengan arah
mundur berdasarkan nilai error. Dalam hasil penelitian tersebut diperoleh hasil RMSE sebesar 0,0888978841028.
Pada penelitian [12], Algoritma Djikstra digunakan dalam penelitian mereka dengan menentukan bobot terkecil
dari masing — masing ruas jalan. Dlmana hasil dari penelitian mereka menghasilkan pemilihan rute terbaik sebagai
solusi untuk

Dalam pe i Di andung dimana
masih belum 3
diinginkan. D
1 dibawah ini
Telkom Unive

data. Gambar
mengarah ke

Gambar 1 B jadi di sz enyebabkan ken-
daraan yang sehé i erje delok dikarenakan
kendaraan di dep e pada sore hari.

akan Pembersihan data
juga diperlukan agar tida secara manual, sehingga
membutuhkan waktu untuk

Tujuan dari penelitian ini ada acetan lalu lintas di persimpangan
Buah Batu sehingga hasilnya dapat digt at' menjadi acuan untuk membantu memi-
nimalisir kemacetan yang sering terjadi denga 3 ahasan selanjutnya dengan terperinci dilanjutkan
pada bab berikutnya. Studi Terkait berisi tentang studi atau penelltlan yang telah dilakukan sebelumnya dengan
tema yang sama. Sistem yang Dibangun berisi tentang rancangan dan sistem yang dihasilkan. Evaluasi berisi
tentang hasil dan juga analisa dari hasil yang sudah didapatkan. Kesimpulan adalah bab terakhir yang berisikan

kesimpulan dan saran dari penulis untuk penelitian — penelitian selanjutnya dengan tema atau topik yang sama.
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2. Studi Terkait

2.1 K-Nearest Neighbor

K-Nearest Neigbhor (KNN) merupakan metode klasifikasi yang populer dan sering digunakan, dimana KNN
merupakan metode supervised learning yang pada pengklasifikasiannya menggunakan data dan nilai k yang sudah
ditentukan [5][10]. Tahapan dalam KNN sebagai berikut:

1. Menemukan nilai k yang optimal.

2. Menghi iti an metode distanc

2.1.1 Eucl

Euclidean istance adalah
ukuran untuk mencari jarak dari dua titik, di e adalah kasus khusus dari Minkowski dengan
p = 2[4][10]. Rumus dari Euclidean Distance[10][

n

dixiy)) = > (i —Yjr)? @
r=1
dimana:
Xi = sampel d
y; = data uji a
r = atribut ind
d(x,y) = dissi

n = jumlah atr

adalah rumus
n

&,y =P Y X —Yir |
r=1

dimana:
xi = sampel data
y; = data uji atau
r = atribut individu
d(x,y) = dissimilarity
n = jumlah atribut setiap
Untuk nilai p=1,2,...,0
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2.1.3 Cityblock Distance (Manhattan Distance)

Cityblock distance atau Manhattan distance adalah kasus khusus dari Minkowski distance dengan p = 1. [4].
Rumus untuk Manhattan Distance adalah[10][7] :

400y = 3 1%y | ®
=1

dimana:
xi = sampel d tau data training
y; = data uji a
r = atribut ind
d(x,y) = dissi
n = jumlah atr

2.2 Metod

Penggunaan Cross gunakan dalam menilai
kemampuan evaluasi validitas prediktif dari mo gah overfitting[3]. Dataset yang tersedia untuk
memfbangun dan mengevaluasi model prediktif dise ngan Learning Set. Dataset ini diasumsikan sebagai
sampel dari populasi yang diinginkan. Metode random Subsampling digunakan untuk menghasilkan Training Set
dan Test Set dari Learning Set. Model tersebut kemudian dibangun (atau dilatih) menggunakan Training Set dan
diuji pada Test Set. Berbagai metode random subsampling berbeda sehubungan dengan bagaimana training dan
test set dihasilkan [2].

Pada meto
pling berulan
tumpang tindi
ukuran yang r
sampel acak b
dalam subset i

salah satunya adalah cross-validation di ndom subsam-
elnya dilakukan sedemikian rup.
earning set yang tersedia dipa
idation sering kali melibatk
pengambilan sampel dilakuk

orsi dalam learning set.

(pengambilan
proporsi kelas

All Data
Training Data Test Data

Fold1 Fold 2 Fold 3 Fold4 Fold 5
Splitl | Foldl  Fold2 Fold3  Fold4  Fold5
Split2  Foldl | Fold2 Fold3 Fold4 Fold5
Split3  Foldl Fold2 | Fold3 Fold4  Fold5
Split4 Foldl1 Fold2 Fold3 @ Fold4 Fold5
Split5  Foldl Fold2 Fold3 Fold4 Fold5

Finding Parameters

Test Data }» Final Evaluation

Gambar 2 adalah contoh dari
Percobaan pertama, menjadikan bag
bagian lainnya sebagai data train.
Percobaan kedua, menjadikan bagian dari partisi kedua dari keseluruhan dataset menjadi data test dan 4 bagian
lainnya sebagai data train.

Percobaan ketiga, menjadikan bagian dari partisi ketiga dari keseluruhan dataset menjadi data test dan 4 bagian
lainnya sebagai data train, dan begitu seterusnya.

ing dengan 5 tahapan, yaitu:.
ruhan dataset menjadi data test dan 4
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2.3 Data

Data berasal dari Dinas Perhubungan Kota Bandung. Dimana data yang didapatkan sebelumnya harus diolah
terlebih dahulu sehingga mendapatkan data yang benar — benar dibutuhkan dan sesuai dengan model yang digu-
nakan. Data yang sudah didapatkan dikumpulkan dalam file excel atau .xlIsx seperti pada gambar 3 dan gambar

4,

1 |waktu posisi |volume kendaraan lolos |kapaistas jalan |derajat kejenuhan |red detik |level of service
2 | timur 964 2671 0,360913516 286 B
3 286

o7, g, barat 689 2671 0,257955822 B
44 utara 1592 2514 0,633253779 286 C
5 selatan 1581 943 1,676564157 286 F
6 | timur 1030 2671 0,385623362 286 B
7 286

107 15-08.15 barat 664 2671 0,248596031 B
84 utara 1894 2514 0,753381066 286 D
9 selatan 1626 943 1,724284199 286 F
107 timur 992 2671 0,371396481 286 B
1 286

' 107.30-08.3 barat 612 2671 0,229127668 B
12M utara 2070 2514 0,823389021 286 D
13 selatan 1589 943 1,68504772 286 F
147 timur 941 2671 0,352302508 286 B
15 286

> |17 45-08.45 barat 548 2671 0,205166604 B
167 utara 2067 2514 0,822195704 286 D
17 selatan 1530 943 1,622481442 286 F
187 timur 893 2671 0,334331711 286 B
19 barat 472 2671 0,176712842 286 B

—08.00-09.
ZO% utara 1714 2514 0,681782021 286 C
21 selatan 1527 943 1,619300106 286 F
227 timur 588 2671 0,223886185 286 B
23 barat 293 2671 0,109696743 286 A

—12.00-13.
247 utara 1054 2514 0,419252188 286 B
25 selatan 1124 943 1,191940615 286 F

ambar 3. gambar data bers

1 |waktu posisi volume_kendaraan_loloskapaistas_jalan derajat_kejenuhan red_detik level_of_service

2 |07:00-08:00 Timur 964 2617 0,368360718 286 0
3 |07:00-08:00 Barat 689 2671 0,257955822 286 0
4 |07:00-08:00 Utara 1592 2514 0,633253779 286 0
5 |07:00-08:00 Selatan 1581 943 1,676564157 286 1
6 |07:15-08:15 Timur 1030 2671 0,385623362 286 0
7 |07:15-08:15 Barat 664 2671 0,248596031 286 0
8 |07:15-08:15 Utara 1894 2514 0,753381066 286 1
9 |07:15-08:15 Selatan 1626 943 1,724284199 286 1
10 |07:30-08:30 Timur 992 2671 0,371396481 286 0
11]07:30-08:30 Barat 612 2671 0,229127668 286 0
12 /07:30-08:30 Utara 2070 2514 0,8233859021 286 1
13 |07:30-08:30 Selatan 1589 943 1,68504772 286 1
14 |07:45-08:45 Timur 941 2671 0,352302508 286 0
15 |07:45-08:45 Barat 548 2671 0,205166604 286 0
16 |07:45-08:45 Utara 2067 2514 0,822195704 286 1
17 |07:45-08:45 Selatan 1530 943 1,622481442 286 1
18 |08:00-09:00 Timur 893 2671 0,334331711 286 0
19 |08:00-09:00 Barat 472 2671 0,176712842 286 0
20 |08:00-09:00 Utara 1714 2514 0,681782021 286 0
21/08:00-09:00 Selatan 1527 943 1,619300106 286 1
22 112:00-13:00 Timur 598 2671 0,223886185 286 0
23 112:00-13:00 Barat 293 2671 0,109696743 286 0

Gambar 4. gambar data yang diolah
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Dalam gambar 3 adalah data bersih yang didapatkan dari DISHUB sedangkan gambar 4 merupakan data yang
telah disesuaikan dengan model yang digunakan. Penjelasan class dari kedua gambar adalah, waktu menunjukkan
dimana setiap 15 menit sampai satu jam dilakukan perhitungan. Posisi adalah lokasi atau arah dari persimpangan
Buah Batu, seperti dari arah Utara, Selatan, Timur, dan Barat. Volume kendaraan lolos menjelaskan tentang jumlah
kendaraan yang lolos pada saat lampu hijau disetiap Posisi. Kapasitas jalan adalah jumlah total kendaraan yang
bisa ditampung oleh jalan dimana dalam menentukan keadaan suatu jalan tersebut macet atau tidaknya. Untuk
rumus dari kapasitas jalan itu sendiri terdapat dalam data asli dari DISHUB Kota Bandung. Red detik adalah
lamanya lampu merah di persimpangan dalam satuan detik. Derajat kejenuhan merupakan penentu apakah keadaan
lalu lintas dalam keadaan macet atau tidak sesuai dengan aturan kemacetan dari DISHUB Kota Bandung, dimana
untuk menent

(4)

dimana:
dk = Derajat
v = Volume K
kj = Kapasita

2.4 Tingkatan Kemacetan

Dalam mengatur lalu lintas, menteri perhubungan memiliki beberapa aturan yang tertulis dalam “’Peraturan Menteri
Perhubungan Republlk Indonesia Nomor PM 96 Tahun 2015”. Salah satu aturan, dimana tlngkat kemacetan lalu
Ilntas terdapat pada "’Pe ingkat Pelayanan Yang Diinginkan” dengan dibedakan dalam poin - poin sebagai

1.

dengan kondisi tundaan kura
derajat kejenuhan antara 0.0

n dengan kece-

atan internal lalu lintas belu
perkendaraan dengan kecep

dengan kondisi
. Untuk derajat

2 hambatan internal lalu lint
an dengan kecepatan kura rajat kejenuhan

dari 15
antara 0.4

4. Tingkat pe
Kepadatan an, tapi masih dito-
lerir namun 25 sampai 40 detik

perkendaraan d a 0.75 - 0.90.

5. Tingkat pelayana
Kepadatan lalu lintas
40 sampai 60 detik perke
0.90-1.

kondisi tundaan lebih dari
ntuk derajat kejenuhan antara

6. Tingkat pelayanan F
Kepadatan lalu lintas sangat tinggi dan volume rendar serta terjadi kemacetan untuk durasi yang cukup lama
dengan kondisi tundaan lebih dari 60 detik perkendaraan dengan kecepatan dibawah 30km/jam. Untuk derajat
kejenuhan lebih dari 1.

Tingkatan kemacetan diatas digunakan untuk menggolongkan hasil dari derajat kejenuhan ke dalam kategori
macet atau tidak pada class level of service, dimana semakin mendekati 1 maka keadaan jalan pada saat itu di-
anggap sedang dalam keadaan macet. Apabila keadaan suatu lalu lintas telah mencapai kondisi D - F maka harus
dilakukan perubahan atau menemukan solusi yang terbaik agar keadaan berubah menjadi lebih baik dari kondisi
sebelumnya. Pada penelitian ini, penulis menggunakan binary untuk mengklasifikasikan kemacetan sesuai aturan
yang sudah tersedia dari DISHUB. Karena menggunakan binary, maka penjabarannya seperti pada gambar 5
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BINARY
NO 0 1
1 A D
2 B E
3 C F

Pada gam dimana nan-
tinya tabel lev i pada gambar
4 yang akan keadaan jalan

pada saat itu keadaan jalan

pada saat itu a

3. Sistem yang Dibangun

m Input Data Frapocessing Training Test Tsting
Data Process
cos Tatley s Find “K”
Accincy . Validation

Gambar 6. flowchart sistem

Berikut pe

Input Data
Setelah melaku bar 6. Langkah
pertama yang di agar lebih mudah

dalam pencarian an diolah kembali

agar data sesuai den
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Preprocessing Data

waktu posisi derajat_kejenuhan level of_service
0 0 2 0.368361 0
1 0 0 0.257956 0

2 0 3 0.633254 0

1.676564

0.385623

Data yang dig njutnya meng-
alami perubahan setelah melalui proses peng ak diperlukan untuk proses berikutnya, seperti
pada gambar 7, dimana class volume kendaraan lo ass kapasitas jalan yang ada pada data sebelumnya,
pada gambar 4, di hapus karena telah diwakilkan oleh"¢fass derajat kejenuhan dimana merupakan perbandingan
antara dua class yang dihapus sesuai dengan rumus 4. Selain menghapus data yang tidak diperlukan, juga dibu-
tuhkan merubah class atau n-coding waktu dan juga class “posisi” agar terlihat rapi dan berbentuk integer agar
mudah di baca, seperti pada class “waktu” pada pukul 07:00 — 08:00 dimisalkan 0 sedangkan pukul 07:15 — 08:15
dimisalkan 1 begitu seterusnya, kemudian untuk class “posisi” dimisalkan 0 — 3 berurutan sesuai dengan abjad.
Derajat kejen tidak dihapus
karena waktu i yang berbeda
bisa menentu unakan binary
dimana penjel

entukan class level of servic
a ruas jalan tersebut. Untuk
da Bab 2.3 Tingkatan Kemac

ilkan data trai-
process untuk

data yang sesuai adalah tah
ning sebesar % dimana selanjutnya akan
menemukan n mukan nilai k selanjutnya t Ikan confusion
matrix diman gai hasil akhir yang dibutu nfusion matrix
merupakan sal umum untuk menyajikan has lasifikasi[8].

ta yang benar

®)

b. Precision
Precision adalah ras
diksi positif (Predict C

eluruhan hasil yang dipre-

(6)
c. Accuracy

Accuracy adalah perbandingan antara total data yang diklasifikasikan benar dengan keseluruhan data dan
hasilnya 0.9768518518518519 atau 0.98 atau 98% dengan rumus 7 :

TP+TN
TP+FN+TN+FP

Accuracy =

U]
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d. F; - Score

F1 Score adalah perbandingan rata — rata precision dan recall yang dibobotkan dan hasilnya 0.954954955
atau 0.95 dengan rumus 8 :
_ . (PRC)(SNS)
Flscore =2 PRC 4+ SNS (8)

4. Evaluasi

4.1 Hasil

Berdasark
seperti pada g
untuk nilai k t
40% untuk dai

gkinan nilai k
apatkan grafik
ata sebanyak

k-NN Varying number of neighbors

- Testing Accuracy

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of neighbors

8. kurva atau graf menentuk

afik 8 sehingga
il akurasi yang
g di dapat lebih
tertinggi di awal
setelah memilih k

nakan adalah k = 6 yang di
anilaik =7, k=8, k
ini menggunaka

Dalam pa|
menghasilkan
sama dengan n
tinggi daripada
sebelum angka s
adalah sebesar 0.9
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4.2 Hasil Confusion Matrix

Hasil dari confusion matrix digambarkan seperti pada gambar 9

Classification Report of Traffic Dataset

300
250
0 0
200
2
5
© 150
=
- 100
1 10 106
- 50
T T —-0
o —

Predicted Label

Gambar 9. Confusion Matrix

Hasil dan penjelasan dari gambar 9 [8][9][6] Confusion Matrix dengan k = 6 dalam paper ini seperti dibawah
ini:

e yang ditandai hasil Prediksi lai sebenarnya
Dan pada False Positive yan

yang ditandai hasil Prediksi lai sebenarnya
Dan pada False Negative ya i

nilai Sensitivity (Recall), Pr cara sebagai

berikut:

 Sensitiv

* Precision

» Accuracy

TP+TN _ 106 + 316

Accuracy = =0.976851

TP+FN+TN+FP 106+10+316+0

%Accuracy = 97,68%
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« F1 Score

(PRC)(SNS) _ , 1.00-0.9137931
PRC+SNS ~ “1.00+0.9137931

F1Score =2 = 0.954954955

%F1Score = 95,49%

4.3 Hasil
Cross-validation
0973
g 0972
g
°
2 09N
¢
o
& 0970
b
3 a 5
Range Cross-validation
mbar 10. Hasil Cross-valida
Dalam pe , didapatkanlah sebuah hasil n yang terbaik
pada nilai 5. ss-validation nilai 2-10 sepe nilai accuracy

Proses CV pe a sebagai test data, dan 4

Proses CV ked i test data, dan 4

Proses CV ketiga
an akurasi 0.98611
Proses CV keempat,
silkan akurasi 0.96759
Proses CV kelima, deng
silkan akurasi 0.98148148.

ata, menghasilk-
ining data, mengha-
ai training data, mengha-
Pada penjelasan, proses CV hanya gambar 10 grafik paling bagus pada saat
CV 3,5, 7,dan 9, untuk data paling bagus ada al 6, maka diambil tengah - tengah yaitu CV = 5.

Berdasarkan kelima proses CV yang sudah dilakukan, didapatkan nilai rata-ratanya adalah 0.9731481481481483.
Maka performa yang didapatkan tidak jauh berbeda dari menggunakan cross-validation atau tidak.
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5. Kesimpulan

Pada penelitian ini bertujuan untuk menemukan nilai akurasi di persimpangan Buah Batu agar dapat digu-
nakan sebagai pedoman atau dapat menjadi acuan untuk membantu meminimalisir kemacetan yang sering terjadi.
Padatnya jumlah kendaraan, pengaturan lampu lalu lintas yang belum maksimal, dan permasalahan yang lainnya
mengakibatkan kemacetan panjang. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukanlah penelitian ini dimana
metode yang digunakan adalah K-Nearest Neighbor (KNN). Berdasarkan hasil dari penelitian ini yang menggu-
nakan metode KNN, didapatkan hasil akurasi yang cukup tinggi dimana dalam laporan ini menggunakan nilai k
yang terbaik, k = 6, yaitu sebesar 0.98 atau 98%. Hasil dari Confusion Matrix yang lainnya selain akurasi adalah

Sensivity (Rec ision sebesar 1.00 a 0.95 atau 95%.
Dengan hasil maka_di litian ini dapat
menjadi acua juga di tempat
yang lainnya. de KNN mau-

pun menggun
wawancara ag
butuhkan wak
pembetulan d
dan digabungkan dengan algoritma Mac! eural Network (CNN) agar
keakuratan (Accuracy) bisa mencapai nilai yang

ga melakukan
ng juga mem-
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Lampiran

Lampiran dapat berupa detil data dan contoh lebih lengkapnya, data-data pendukung, detail hasil pengujian, anali-

sis hasil pengujian, detail hasil survey, surat pernyataan dari tempat studi kasus, screenshot tampilan sistem, hasil
kuesioner dan lain-lain.




