
BAB 7

KESIMPULAN

Bab ini akan membahas mengenai pencapaian tujuan penelitian berdasarkan proses-proses yang
dilalui dan hasil dari penelitian. Bab ini juga akan membahas mengenai uraian jawaban dari
masalah yang hendak diselesaikan oleh penelitian ini. Terakhir, bab ini akan membahas mengenai
topik penelitian lanjutan yang dapat dikembangkan berkaitan dengan penelitian ini.

7.1 Pencapaian Tujuan
Seperti yang sudah dijabarkan pada Subbab 1.3, tujuan dari penelitian ini adalah:

• Melakukan eksplorasi sifat dan karakteristik lintasan serta pendekatan pengelom-
pokan lintasan.
Melalui studi literatur yang dilakukan pada bab 2 khususnya bagian pergerakan berkelompok
2.3, ditemukan sifat-sifat lintasan beserta dengan karakteristik lintasan baik eksplisit maupun
implisit. Sifat dan karakteristik lintasan dipilih setelah melakukan eksplorasi baik secara
literatur maupun eksperimen sederhana yang tertera pada bab 3.
Berdasarkan pada dasar teori subbab 2.4 tentang analisis data lintasan, dilakukan analisis
dan diusulkan metodologi / pendekatan baru terhadap permasalahan clustering untuk data
pergerakan khusunya data lintasan. Pendekatan baru termasuk pembagian proses clustering
menjadi 3 komponen utama yang dilakukan secara terpisah, maupun penggunaan algoritma
clustering yang masih jarang digunakan oleh penelitian lainnya. Pendekatan pengelompokan
lintasan yang diusulkan merupakan gabungan dan modifikasi pendekatan atau metodologi
yang digunakan oleh penelitian sebelumnya yang ditemukan pada saat eksplorasi literatur.

• Membuat dan mengimplementasikan algoritma yang dapat mengelompokan lin-
tasan benda bergerak yang menggunakan beberapa aspek lintasan sekaligus
Algoritma identifikasi pergerakan kolektif yang sesuai dengan metodologi yang diusulkan pada
bab 3 yang dijabarkan melalui Subbab 2.3. Cara kerja algoritma identifikasi rombongan dapat
dilihat melalui Subbab 3.4. Melalui analisis singkat, Algoritma pengelompokan lintasan yang
diusulkan dapat menghasilkan hasil clustering lintasan yang berisikan cluster-cluster yang
terpisah berdasarkan 3 aspek lintasan yaitu jendela waktu lintasan, atribut intrinsik lintasan
,jarak antar lintasan. Rancangan perangkat lunak identifikasi rombongan dibahas pada Bab 4
memuat pertimbangan-pertimbangan serta alur kerja perangkat lunak identifikasi rombongan.
Detil implementasi perangkat lunak dibahas melalui Bab 5.

• Mengimplementasikan algoritma evaluasi kuantitatif untuk menilai kualitas per-
angkat lunak yang dibuat.
Evaluasi terhadap pendekatan pengelompokan yang diimplementasikan melalui eksperimen
terhadap data pergerakan dunia nyata dan menggunakan evaluasi baik secara kualitatif
maupun kuantitatif. Evaluasi secara kualitatif dilakukan melalui analisis terhadap visualisasi
hasil identifikasi pejalan kaki. Evaluasi secara kuantitatif dilakukan melalui perbandingan
hasil identifikasi manusia dan hasil identifikasi yang dihasilkan perangkat lunak melalui nilai
F1 score, Rand Index, dan Adjusted Rand Index sesuai dengan pembahasan teori pada subbab
2.8. Perancangan modul evaluasi kualitatif dibahas pada subbab 4.9
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Berdasarkan jawaban-jawaban di atas, dapat disimpulkan bahwa tujuan penelitian yang telah
dijabarkan sebelumnya dapat dicapai seluruhnya. Dengan demikian, dapat dibuat sebuah penjabaran
akan jawaban dari masalah-masalah yang hendak dipecahkan oleh penelitian ini.

7.2 Jawaban Atas Masalah Penelitian
Seperti yang sudah disebutkan melalui Subbab 1.2, masalah utama yang hendak dipecahkan
oleh skripsi ini adalah Seperti apakah sifat dan karakteristik lintasan yang dapat digunakan untuk
pendekatan pengelompokan lintasan khususnya sifat dan karakteristik selain jarak antar lintasan
yang sudah umum digunakan pada penelitian sebelumnya. Pemecahan masalah tersebut dilakukan
dengan melakukan studi pustaka mengenai ukuran-ukuran yang terdapat dalam sebuah data lintasan.
Studi pustaka mengenai lintasan dibahas secara detil pada Bab 2.

Permasalahan penggunaan ukuran jarak antar lintasan pada penelitian sebelumnya dijelaskan
secara rinci pada bab 3, diantaranya adalah perbedaan arah lintasan, perbedaan bentuk lintasan,
dan adanya rute utama dalam data lintasan. Melalui proses studi literatur, analisis, eksperimentasi,
dan evaluasi, ditemukan bahwa ukuran arah gerak global milik lintasan dapat digunakan untuk
membedakan lintasan dengan perbedaan arah yang baik signifikan ataupun minim secara konsisten.
Perbedaan bentuk dapat dikenali oleh perangkat lunak melalui perbandingan ukuran lintasan
berupa sinuosity atau derajat penyimpangan lintasan dan dalam kasus tertentu total angular
changes atau total perubahan arah gerak yang dialami oleh objek bergerak. Untuk menyelesaikan
masalah keberadaan rute utama dalam lintasan yang cenderung selalu padat, telah dilakukan studi
literatur dan eksperimentasi penggunaan ukuran time overlap yang adalah persentase tumpang
tindihnya durasi sebuah lintasan pada jendela waktu tertentu dengan durasi objek lain dalam
jendelwa waktunya. Eksperimentasi menunjukan bahwa penggunaan ukuran time overlap secara
konsisten dapat memecahkan kelompok entitas yang bergerak pada rute yang sama.

Untuk melakukan evaluasi pada hasil clustering data lintasan menggunakan algoritma baru
yang dibuat, dilakukan eksperimen terhadap beberapa data pergerakan dunia nyata seperta data
ETH, ETH-hotel, atau GVEII dan evaluasi terhadap hasil eksperimen yang dilakukan. Evaluasi
secara kuantitatif dilakukan dengan menghitung relevansi hasil identifikasi perangkat lunak dengan
hasil identifikasi yang dilakukan oleh manusia melalui nilai precision, recall, dan F1 score. Secara
kuantitatif, perangkat lunak yang diimplementasikan umumnya dapat dengan konsisten mengelom-
pokan lintasan individu bergerak dengan catatan, nilai yang dapat digunakan untuk menentukan
kualitas hasil clustering untuk data dengan jumlah lintasan yang tinggi hanyalah Adjusted Rand
Index yang memang diimplementasikan dengan tujuan mengatasi permasalahan akurasi metode
evaluasi lain pada jumlah data yang tinggi.

Evaluasi secara kualitatif dilakukan melalui pengamatan terhadap hasil visualisasi rombongan
pada rekaman video pejalan kaki. Untuk membantu kebutuhan akan visualisasi hasil identifikasi
pergerakan kolektif, digunakan sebuah fungsi visualisasi data lintasan yang diimplementasikan dalam
skripsi ini. Fungsi visualisasi akan menghasilkan video rekaman yang telah dimodifikasi sehingga
setiap rombongan yang teridentifikasi ditandai menggunakan model warna. Setelah dilakukan
pengamatan dan analisa video hasil visualisasi sebagai bentuk evaluasi kualitatif, didapatkan
kesimpulan bahwa : (1) terdapat spesifikasi khusus yangperlu dipenuhi oleh data yang akan
digunakan yaitu kepadatan yang tidak tinggi untuk mencapai kualitas clustering yang optimal. (2)
Metode dan algoritma yang diusulkan pada skripsi ini memungkinkan kontrol sensitifitas yang tinggi
terhadap parameter clustering namun juga membuat kemungkinan overfitting maupun oversensitivity
yang tinggi pula. Dan (3) Untuk 3 buah skenario yang disebutkan pada bab 3, perangkat lunak
mampu menangani hal tersebut dalam kondisi memiliki paramter yang tepat.
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7.3 Saran Penelitian Lanjutan
Berdasarkan proses dan hasil penelitian, terdapat beberapa poin-poin menarik yang dapat dijadikan
sebagai bahan penelitian lanjutan mengenai pola pergerakan kolektif rombongan. Berikut merupakan
poin-poin yang dianggap dapat menjadi bahan penelitian lanjutan:

1. Melakukan eksperimen lanjutan pada lebih banyak sampel data pergerakan, khususnya
pada sampel-sampel yang memiliki tingkat kepadatan entitas yang bervariatif, memiliki pola
pergerakan yang tidak umum seperti adanya perbedaan bentuk lintasan yang signifikan, serta
pada data pergerakan di mana entitas yang diamati bukan manusia untuk melihat apakah
karakteristik yang sama dapat digunakan.

2. Melakukan eksperimen lanjutan pada kombinasi karakteristik yang digunakan dalam clustering
dan arti dari masing-masing nilai yang digunakan.

3. Mengimplementasikan algoritma yang dapat digunakan untuk menentukan nilai batas yang
optimal untuk digunakan.

4. Meningkatkan fleksibilitas perhitungan perbedaan bentuk agar dapat mengatasi masalah
perbedaan bentuk lintasan minim.

5. Melakukan optimisasi terhadap kompleksitas algoritma identifikasi rombongan.
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