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Pengelolaan lalu lintas di era smart city menghadapi permasalahan berupa besarnya
volume data time-series yang fluktuatif dan kompleks, serta adanya kesenjangan
antara proses komputasi deep learning yang berat dengan kebutuhan penyajian
visualisasi informasi yang responsif bagi pengguna non-teknis. Untuk mengatasi
masalah tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem analisis dan visualisasi data
lalu lintas berbasis web dalam bentuk dashboard interaktif menggunakan algoritma
Long Short-Term Memory (LSTM). Sistem ini secara efisien mengubah keluaran
numerik dari model LSTM menjadi grafik, tren, dan indikator visual yang mudah
dipahami pada platform web. Hasil implementasi sistem menunjukkan peningkatan
akurasi performa sebesar 31,02% dibandingkan model terdahulu. Evaluasi kinerja
model juga membuktikan tingkat kesalahan prediksi yang rendah, dengan nilai
Mean Absolute Error (MAE) sebesar 1,69 kendaraan per frame dan Root Mean
Squared Error (RMSE) sebesar 2,30 kendaraan per frame. Selain itu, sistem
memiliki waktu eksekusi inferensi yang sangat responsif, yaitu 45 hingga 80
milidetik. Melalui integrasi ini, diharapkan sistem dapat menjadi alat bantu yang
efisien bagi operator maupun pemangku kebijakan dalam mengambil keputusan
manajemen lalu lintas.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Transportasi merupakan pilar utama dalam mendukung mobilitas
masyarakat dan pertumbuhan ekonomi pada era smart city (Elassy dkk.,
2024). Pemantauan lalu lintas berbasis data menjadi sangat krusial karena
memungkinkan pemangku kebijakan untuk mengambil keputusan yang
akurat berdasarkan kondisi lapangan yang nyata (Elnaggar dkk., 2025).
Pemanfaatan data historis dapat memberikan gambaran mendalam
mengenai perilaku lalu lintas yang sebelumnya tidak terdeteksi secara kasat
mata (Elassy dkk., 2024).

Permasalahan utama dalam pengelolaan lalu lintas adalah besarnya
volume data lalu lintas yang bersifat runtut waktu (time-series) (Parkavi &
Parthiban, 2025). Data dirckam secara kontinu per menit atau per jam
sehingga jumlahnya terus meningkat, di mana satu titik pemantauan dapat
menghasilkan sekitar 1.440 data per hari, lebih dari 43.000 data per bulan,
dan mencapai lebih dari 500.000 data per tahun. Pada jam sibuk, volume
kendaraan di ruas jalan utama dapat mencapai lebih dari 1.500 kendaraan
per jam, menyebabkan pola lalu lintas bersifat fluktuatif dan kompleks.
Kondisi ini membuat analisis manual menjadi tidak efektif karena sulit
mengidentifikasi pola temporal dan tren kemacetan dari data numerik
mentah tanpa metode analisis yang tepat (Elnaggar dkk., 2025).

Kebutuhan akan metode analisis time-series yang andal menjadi
prioritas untuk memahami pola temporal dan tren kemacetan di masa depan.
Algoritma Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan solusi yang
sangat relevan karena kemampuannya dalam mengingat pola jangka
panjang pada data berurutan (Parkavi & Parthiban, 2025). Sejumlah
penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa varian LSTM dan Bi-
directional LSTM (Bi-LSTM) memiliki stabilitas dan akurasi prediksi yang

superior dalam menangani data lalu lintas dengan volatilitas tinggi



dibandingkan dengan model statistik tradisional sepertt ARIMA atau model
RNN dasar (FEGY, 2024). Studi-studi tersebut umumnya masih berfokus
pada optimasi akurasi pemodelan matematis secara internal dan belum
menyentuh aspek hilirisasi berupa penyajian informasi yang komunikatif
bagi pengguna non-teknis (Kusmanto, 2025). Di sisi lain, sistem
pemantauan berbasis web yang ada saat ini sering kali hanya mengandalkan
metode statistik sederhana yang kurang optimal dalam menangani pola lalu
lintas non-linear (Fikri, 2025a).

Adanya kesenjangan antara beratnya komputasi model deep
learning dengan kebutuhan visualisasi yang responsif menjadi celah riset
(research gap) utama yang belum diselesaikan secara utuh oleh peneliti
terdahulu (Listiani dkk., 2025). Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem
analisis dan visualisasi berbasis web dalam bentuk dashboard interaktif
(Elnaggar dkk., 2025). Dashboard ini berfungsi mengubah keluaran
numerik dari model LSTM menjadi grafik, tren, dan indikator visual yang
mudah dipahami oleh operator maupun pengambil keputusan.

Penelitian ini penting untuk dilakukan guna menjembatani
kesenjangan antara pengolahan data tingkat lanjut dengan penyajian
informasi yang praktis. Dengan mengintegrasikan kekuatan analisis LSTM
dan aksesibilitas platform web, sistem ini diharapkan dapat menjadi alat
bantu yang efisien dalam manajemen lalu lintas modern (Elassy dkk., 2024).
Pengembangan sistem ini menjadi solusi relevan dalam menghadapi

tantangan data besar di sektor transportasi perkotaan (Fikri, 2025b).

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi

beberapa permasalahan utama sebagai berikut:

1. Keterbatasan kemampuan analisis manual dalam menangani volume
data lalu lintas yang besar dan dinamis.
2. Belum adanya integrasi yang optimal antara algoritma analisis LSTM

dengan platform visualisasi dashboard web.



3. Sulitnya melakukan interpretasi terhadap data lalu lintas mentah tanpa

adanya representasi visual yang informatif.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana merancang sistem analisis data lalu lintas yang
memanfaatkan algoritma LSTM?
Bagaimana menyajikan hasil analisis data agar menjadi informasi yang

komunikatif dan mudah dipahami oleh pengguna?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus pada tujuan utama, diberikan

batasan masalah sebagai berikut:

l.

Data yang digunakan adalah dataset lalu lintas bersifat time-series (data
historis).

Metode analisis data dibatasi hanya pada penggunaan algoritma Long
Short-Term Memory (LSTM) yang dalam implementasinya
menggunakan  arsitektur  bidirectional ~ (BiLSTM)  sebagai
pengembangan dari LSTM standar untuk menangkap pola temporal
secara dua arah.

Output penelitian berupa sistem dashboard berbasis web untuk analisis
dan visualisasi, bukan sistem kontrol lampu lalu lintas otomatis.

Data lalu lintas diperoleh dari kamera CCTV Dinas Perhubungan Kota
Kediri melalui protokol HLS yang ketersediaannya bergantung pada
koneksi dan stabilitas server penyedia, sehingga terdapat kemungkinan
adanya celah (gap) data pada saat streaming tidak tersedia.

Objek yang dideteksi oleh sistem terbatas pada empat jenis kendaraan,
yaitu mobil, sepeda motor, bus, dan truk. Pejalan kaki tidak dihitung
sebagai kendaraan. Data yang disimpan hanya berupa total jumlah

kendaraan per frame tanpa klasifikasi per jenis kendaraan.



E. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:

l.

Merancang sistem analisis data lalu lintas yang mengimplementasikan
algoritma LSTM.
Menyajikan informasi lalu lintas dalam bentuk grafik dan tren yang

informatif serta interaktif.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baik bagi

perkembangan ilmu pengetahuan maupun penerapannya di lapangan,

dengan rincian sebagai berikut:

1.

Secara akademik, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi
ilmiah dalam penerapan algoritma deep learning, khususnya LSTM,
pada domain transportasi serta menjadi referensi bagi penelitian analisis
data time-series selanjutnya.

Secara praktis, sistem ini diharapkan menjadi alat bantu bagi pengelola
lalu lintas dalam memahami pola kemacetan dan tren transportasi

melalui platform yang mudah diakses dan informatif.
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