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Abstract

In an effort to provide solutions to traffic problems, this literature reviews previous
literature to assess the role of artificial intelligence (Al) in predicting and managing traffic jams
in urban areas. Artificial intelligence technology or Al is able to offer various solutions that can
help overcome traffic problems, such as Machine learning and deep learning can be used to
analyze real-time traffic data, predict traffic flows, and optimize traffic signal settings. Effective
traffic management is becoming increasingly important as urbanization and traffic complexity
in large cities increases. Congestion prediction and traffic signal optimization are some of the
problems that can be solved with artificial intelligence. Based on an analysis of 30 articles
published between 2020 and 2024 used in this review process, it shows that the use of Al in
traffic management can create a more responsive, adaptive and efficient system. The most
effective method for optimizing traffic is YOLOV5, because it can process data in real-time and
has an accuracy value of 98%. The technology that is often used in Al implementation is CCTV,
because it is easy to implement, affordable, and allows real-time traffic monitoring and
management with detailed visual data. The findings and consequences of this literature help
traffic policy developers and transportation researchers.
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Abstrak

Dalam upaya memberikan solusi dari permasalahan lalu lintas, literatur ini meninjau
literatur sebelumnya untuk menilai peran kecerdasan buatan (Al) dalam prediksi dan
pengelolaan kemacetan lalu lintas di perkotaan.teknologi kecerdasan buatan atau Al mampu
menawarkan berbagai solusi yang dapat membantu mengatasi masalah lalu lintas, seperti
pembelajaran mesin (Machine Learning) dan pembelajaran mendalam dapat digunakan untuk
menganalisis data lalu lintas secara real-time, memprediksi arus lalu lintas, dan
mengoptimalkan pengaturan sinyal lalu lintas. Manajemen lalu lintas yang efektif menjadi
semakin penting seiring dengan peningkatan urbanisasi dan kompleksitas lalu lintas di kota-
kota besar. Prediksi kemacetan dan optimasi sinyal lalu lintas adalah beberapa masalah yang
dapat diselesaikan dengan kecerdasan buatan. Berdasarkan analisis dari 30 artikel yang
dipublikasikan antara tahun 2020 sampai 2024 yang digunakan dalam proses tinjauan ini
menunjukkan bahwa penggunaan Al dalam manajemen lalu lintas dapat menciptakan sistem
yang lebih responsif, adaptif, dan efisien. Metode yang paling efektif dalam mengoptimalkan
lalu lintas adalah YOLOV5, karena dapat mengolah data secara real-time dan memiliki nilai
akurasi 98%. Teknologi yang sering digunakan dalam implementasi Al ini adalah CCTV,
karena mudah penerapannya, terjangkau, dan memungkinkan pengawasan serta pengelolaan
lalu lintas secara real-time dengan data visual yang detail. Penemuan dan konsekuensi
literatur ini membantu pengembang kebijakan lalu lintas dan peneliti transportasi.

Kata kunci: Tinjauan Pustaka Sistematis; Kecerdasan buatan; Lalu lintas

1. Pendahuluan

Di era global masa kini seringkali menjumpai permasalahan lalul lintas yang tak kunjung
usai marak terjadi di kota-kota besar, dan masih sulit untuk diatasi oleh pemerintah.
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Permasalahan lalu lintas yang dimaksud diantaranya adalah kemacetan, kecelakaan, dan
pelanggaran lalu lintas. Oleh karena itu manejemen lalu lintas yang efektif sangat penting
untuk mengatasi masalah tersebut. Dengan adanya pengelolaan yang baik dapat
meningkatkan kelancaran arus lalu lintas, mengurangi resiko kecelakaan dan mengurangi
pelanggar kendaraan.

Perkembangan teknologi baru-baru ini mengalami perkembangan yang begitu cepat
terutama dalam bidang kecerdasan buatan. Kecerdasan buatan memiliki peran kunci pada
transformasi digital dewasa ini[1]. Berbagai metode yang digunakan dalam penelitian terkait
Al untuk prediksi dan pengelolaan kemacetan lalu lintas, seperti algoritma YOLO (You Only
Look Once), pembelajaran mesin (Machine Learning), dan pembelajaran mendalam (Deep
Learning), menunjukkan bahwa teknologi ini dapat menganalisis data lalu lintas secara real-
time, memprediksi arus lalu lintas, dan mengoptimalkan pengaturan sinyal lalu lintas. Oleh
karena itu, eksplorasi terhadap metode yang paling sering digunakan dan mempunyai tingkat
akurasi yang tinggi untuk mengoptimalkan lalu lintas di kota menggunakan Al serta penerapan
teknologi-teknologi tersebut menjadi hal yang sangat penting.

Tujuan dari tinjauan literatur ini adalah untuk mengetahui peran Al dalam manajemen
lalu lintas kota. Dengan meninjau berbagai publikasi, tinjauan ini mencoba mengidentifikasi
cara Al dimanfaatkan dan mengevaluasi keberhasilannya dalam konteks ini. Literatur ini juga
memberikan saran untuk pengembangan dan penerapan kecerdasan buatan dalam sistem
manajemen lalu lintas.

2. Metode

Pada artikel ini menggunakan metode systematic Literature Review (SLR), di mana
beberapa artikel yang diterbitkan mulai dari tahun 2020 sampai tahun 2024 yang akan
dianalisis secara sistematis[2]. Tujuan dari studi SLR adalah untuk mengumpulkan dan
mengevaluasi penelitian yang berkaitan dengan topik tertentu. Hal ini dilakukan melalui
langkah-langkah sistematis untuk memastikan bahwa penelitian yang dikumpulkan adalah
yang terbaik dan paling relevan dengan topik. Langkah-langkah yang diambil meliputi :

2.1. Pencarian Literatur

¢ Sumber Data: Artikel diperoleh dari database akademik seperti Google Scholar, Garuda,
dan ScienceDirect.

e Kata Kunci: Kata kunci yang digunakan meliputi " Kecerdasan Buatan dalam Manajemen
Lalu Lintas", "Al untuk mengurangi kemacetan lalu lintas", "Real-time Traffic
Management And Al", dan "Artificial Intelligence Traffic Control".

o Kiriteria Inklusi: Artikel yang dipublikasikan lima tahun terakhir, berbahasa Inggris dan
Indonesia, dan fokus pada penerapan Al dalam prediksi dan pengelolaan kemacetan
lalu lintas.

Hasil dari ketentuan pencarian literature tersebut akan ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil pencarian literature

SUMBER ARTIKEL
Google Scholar(3], [4], [5], [6], [7], (8], [9], [10], [11], [12] 10
Garuda[13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22] 10
ScienceDirect[23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32] 10

Tabel 1 menunjukkan hasil pencarian 30 artikel dari tiga sumber; Google Scholar
mendapatkan 10 artikel, Garuda mendapatkan 10 artikel, dan ScienceDirect mendapatkan 10
artikel.

2.2. Pertanyaan Penelitian (Research Question)
Pada artikel ini, terdapat tiga pertanyaan dan motivasi utama tentang penggunaan
kecerdasan buatan (Al) dalam manajemen lalu lintas kota. Pertanyaan dan motivasi ini akan
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membantu memahami bagaimana Al berperan dalam meningkatkan efisiensi sinyal lalu lintas,
prediksi pola lalu lintas serta kemacetan jalan raya.
Berikut tabel pertanyaan dan motivasi yang digunakan dalam membantu literatur ini :

Tabel 2. Research Question pada literature review

Code

Research Question

Motivation

RQ1

Apa saja metode yang umum digunakan
dalam penelitian yang memanfaatkan
kecerdasan buatan untuk prediksi dan
pengelolaan kemacetan lalu lintas?

Mengidentifikasi  metode
paling banyak digunakan

yang

RQ2

Metode apa yang paling efektif dalam
mengoptimalkan lalu lintas di kota
menggunakan Al?

Menentukan metode Al yang paling
efektif untuk meningkatkan
manajemen sinyal lalu lintas

RQ3

Teknologi apa saja yang digunakan
dalam penelitian yang memanfaatkan
kecerdasan buatan untuk prediksi dan
pengelolaan kemacetan lalu lintas ?

Mengidentifikasi teknologi yang
mendukung untuk manajemen lalu
lintas.

3. Hasil dan Pembahasan
Bagian ini menyajikan hasil penelitian setelah proses pengumpulan data dan analisis.
Tujuan penyajian hasil ini adalah untuk memberikan gambaran yang jelas tentang temuan

penelitian dan relevansinya dengan tujuan penelitian.

3.1. Penyajian Hasil
A. RQ1l. Metode Yang Umum Digunakan Dalam Penelitian Yang Memanfaatkan

Kecerdasan Buatan Untuk Prediksi Dan Pengelolaan Kemacetan Lalu Lintas

Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam penelitian ini, diantara nya
adalah YOLOV5, YOLO (You Only Look Once) adalah sistem pendeteksian objek terbaru
yang beroperasi secara real time dan menggunakan satu jaringan saraf untuk
mendeteksi dan mengklasifikasikan objek[3]. Selain itu ada juga metode Machine
Learning yang sering digunakan untuk memecahkan berbagai masalah dalam berbagai
bidang salah satunya adalah lalu lintas.[4] Berikut metode yang umum digunakan dalam
penelitian yang memanfaatkan kecerdasan buatan untuk prediksi dan pengelolaan
kemacetan lalu lintas :

METODE

YOLOv5
Machine Learning..
Deep Learning
R-CNN
YOLO
Yolov8
CNN
Forward Chaining
Tensorflow Object Detection API
YOLOv3
YOLOv7
Artificial Neural Network (ANN)

Fuzzy Inference System (FIS)

e T = W =N S-S

Recurrent Neural Networks (RNNs)

o
=

I 7
. I 5
A
—— 3
—— 3

— 2

— 2
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Gambar 1. Metode yang umum digunakan dalam penelitian
B. RQ2. Metode Yang Paling Efektif Dalam Mengoptimalkan Lalu Lintas Di Kota
Menggunakan Al
Pada bagian sebelumnya telah disebutkan beberapa metode yang umum
digunakan dalam penelitian untuk memanfaatkan kecerdasan buatan atau Al dan
pengelolaan kemacetan lalu lintas. Namun, dari metode yang umum digunakan terdapat
metode yang paling efektif untuk digunakan dari metode laiinya.

METODE EFEKTIF

YOLOvVS s 98%
R-CNN I 95,33%
Machine Learning... IS 05%
YOLO s 93,70%
Artificial Neural Network (ANN) I 93%
YOLOvE I 90%
YOLOv3 s 69%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Gambar 2. Metode paling efektif

YOLOv5 tidak hanya menjadi metode yang umum digunakan dalam banyak
penelitian, tetapi juga dianggap sebagai metode yang paling efektif untuk prediksi dan
pengelolaan kemacetan lalu lintas, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. YOLOvV5
memiliki akurasi yang tinggi, mencapai 98%.

C. RQ3. Teknologi Yang Digunakan Dalam Penelitian Yang Memanfaatkan
Kecerdasan Buatan Untuk Prediksi Dan Pengelolaan Kemacetan Lalu Lintas
Bukan hanya metode, teknologi juga menjadi pembahasan penting dalam review
prediksi dan pengelolaan kemacetan lalu lintas. Literatur ini akan mengeksplorasi
berbagai teknologi yang digunakan untuk memprediksi dan mengelola kemacetan lalu
lintas. Beberapa teknologi yang sering disebut dalam literatur termasuk penggunaan
sensor untuk pengumpulan data lalu lintas, analisis data menggunakan algoritma
kecerdasan buatan, serta pemodelan dan simulasi lalu lintas.

TEKNOLOGI

CCTV I 6
OpenCV IEEEEEEEEEEEEES— 4
lot I 4
GPS NIEEEEEEE— )
Webcam i 1

Gambar 3. Teknologi yang digunakan

Pada Gambar 3. terlihat bahwa teknologi yang sering digunakan adalah CCTV.
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3.2. Pembahasan
Berdasarkan hasil pencarian dari 30 artikel yang dipublikasikan antara tahun 2020
sampai 2024 yang digunakan dalam penelitian pemanfaatan kecerdasan buatan untuk
prediksi dan pengelolaan kemacetan lalu lintas. Penelitian dari review ini dimulai dari
identifikasi metode yang umum digunakan, metode yang paling efektif, dan juga teknologi yang
digunakan.
a) RQ1l. Metode Yang Umum Digunakan Dalam Penelitian Yang Memanfaatkan
Kecerdasan Buatan Untuk Prediksi Dan Pengelolaan Kemacetan Lalu Lintas
Dari identifikasi yang dilakukan, diperoleh beberapa metode yang digunakan.
Pada Gambar 1 terlihat bahwa metode YOLOvV5 menempati urutan pertama sebagai
metode yang umum digunakan, kemudian disusul dengan machine learning yang juga
cukup banyak digunakan.
b) RQ2. Metode Yang Paling Efektif Dalam Mengoptimalkan Lalu Lintas Di Kota
Menggunakan Al
Pada Gambar 2. Menunjukkan bahwa metode YOLOvV5 selain menjadi metode
yang paling umum digunakan juga menjadi metode paling efektif yang memiliki tingkat
akurasi paling tinggi sebesar 98% dibandingkan metode YOLO lainnya, termasuk
YOLOVS, serta metode R-CNN, Machine Learning, dan Artificial Neural Network (ANN)
, karena dapat memproses data secara real-time dan mudah diintegrasikan. YoloV5 juga
memiliki kelebihan kinerja yang tinggi, unggul dalam ukuran file, waktu pelatihan, waktu
deteksi, dan FPS[6]. sementara metode YOLO lainnya memiliki persentase akurasi
pendeteksian yang kurang baik pada objek yang tidak sepenuhnya terdeteksi[20].
Meskipun YOLOv8 adalah versi terbaru, terkadang memperkenalkan kompleksitas
tambahan yang dapat mempengaruhi kestabilan dan kemudahan penggunaan, tetapi
YoLov8 membutuhkan waktu yang lebih lama untuk dilatih, yang berarti lebih banyak
waktu diperlukan untuk melatih algoritma untuk mencapai kinerja deteksi yang
optimal[24]. R-CNN mungkin mengalami ketidakakuratan deteksi karena rentang
tumpang tindih yang telah ditentukan sebelumnya yang digunakan untuk pelabelan
wilayah positif dan negatif selama pelatihan mungkin tidak mencakup semua
kemungkinan situasi atau skenario[28]. Dalam Machine Learning, memiliki masalah
overfitting. Ini terjadi ketika model dapat bekerja dengan baik pada data pelatihan tetapi
gagal pada data yang tidak terlihat, yang mengurangi efektivitasnya[30]. Sedangkan
metode Atrtificial Neural Network (ANN) mahal secara komputasi dan memakan waktu,
terutama untuk jaringan kompleks dengan banyak lapisan dan neuron. Ini dapat
membatasi skalabilitas model dan membutuhkan sumber daya komputasi yang
tinggi[19].
c) RQ3. Teknologi Yang Digunakan Dalam Penelitian Yang Memanfaatkan
Kecerdasan Buatan Untuk Prediksi Dan Pengelolaan Kemacetan Lalu Lintas
Selain metode, teknologi yang digunakan dalam penelitian juga diperhatikan untuk
diidentifikasi. Teknologi yang sering digunakan adalah CCTV, karena dapat memberikan
pengawasan real-time, memberikan data visual yang detail, memungkinkan analisis data
historis, dapat diintegrasikan dengan Al untuk analisis otomatis, dan CCTV juga
dilengkapi dengan sensor infra merah dimana dapat memberikan hasil video dengan
objek yang detail meskipun pada malam hari.

4. Kesimpulan

Pada analisis literatur mengenai pemanfaatan kecerdasan buatan untuk prediksi dan
pengelolaan kemacetan lalu lintas, beberapa temuan dapat disimpulkan. Metode-metode yang
digunakan, terutama YOLOvV5 dimana selain sebagai metode yang umum digunakan tetapi
juga sebagai metode yang paling efektif dalam mengoptimalkan lalu lintas, karena dapat
mengolah data secara real-time dan memiliki nilai akurasi 98%. Teknologi yang sering
digunakan dalam implementasi Al ini adalah CCTV, dimana selain mudah penerapannya dan
terjangkau dari terknologi yang lain, CCTV juga memungkinkan pengawasan dan pengelolaan
lalu lintas secara real-time dengan data visual yang detail. Secara keseluruhan, penggunaan
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Al dalam manajemen lalu lintas kota menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan efisiensi,
memprediksi arus lalu lintas dan mengurangi kemacetan.

Dengan adanya literatur ini, diharapkan dapat memberikan panduan yang jelas

mengenai pemanfaatan Al dalam manajemen lalu lintas kota, serta mendorong lebih banyak
penelitian dan pengembangan di bidang ini. Literatur ini juga diharapkan dapat membantu
pemerintah untuk memanfaatkan teknologi Al dalam mengatasi masalah lalu lintas. Namun,
perlu diakui bahwa literatur ini memiliki keterbatasan dalam jumlah data yang digunakan. Oleh
karena itu, penelitian lebih lanjut dengan data yang lebih luas sangat diperlukan untuk
mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif.
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