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APLIKASI PENUNJUK JALAN UNTUK MENGHINDARI BANJIR
MENGGUNAKAN KONSEP MULTI-AGEN PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION PADA FLUTTER

Alief Maulana Fikri
ABSTRAK

Banjir merupakan bencana alam yang kerap terjadi di berbagai wilayah Indonesia
dan berdampak signifikan terhadap aktivitas masyarakat, terutama dalam mobilitas.
Aplikasi navigasi saat ini belum sepenuhnya mampu menyediakan rute alternatif
yang mempertimbangkan kondisi banjir secara real-time. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan aplikasi penunjuk jalan berbasis Flutter yang dapat
membantu pengguna memilih jalur teraman dengan menghindari daerah terdampak
banjir. Metode yang digunakan adalah MultiAgen Particle Swarm Optimization
(MAPSO), sebuah pendekatan kecerdasan buatan yang menggabungkan algoritma
Particle Swarm Optimization (PSO) dengan sistem multiagen untuk meningkatkan
efektivitas pencarian rute optimal. Data kondisi banjir diperoleh dari sumber
terbuka atau API dan diintegrasikan dengan sistem pemetaan digital. PSO
digunakan untuk mencari solusi jalur tercepat, sedangkan konsep multiagen
memungkinkan koordinasi antar agen dalam menyusun rute adaptif. Aplikasi ini
dirancang agar mampu beroperasi secara dinamis sesuai perubahan kondisi
lapangan. Dengan menggunakan pendekatan ini, aplikasi diharapkan mampu
memberikan alternatif rute yang lebih aman dan efisien bagi pengguna, khususnya
dalam situasi darurat seperti banjir. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi solusi
dalam pengembangan sistem navigasi berbasis kecerdasan buatan serta
berkontribusi pada pembangunan kota pintar yang responsif terhadap bencana.

Kata kunci: Flutter, Banjir, Multi-Agen, Particle Swarm Optimization, Kota
Pintar.
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APLIKASI PENUNJUK JALAN UNTUK MENGHINDARI BANJIR
MENGGUNAKAN KONSEP MULTI-AGEN PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION PADA FLUTTER

Alief Maulana Fikri

ABSTRACT

Floods are natural disasters that frequently occur in various regions of Indonesia,
significantly impacting community activities, particularly mobility. Existing
navigation applications often lack the capability to provide alternative routes that
account for real-time flood conditions. This research aims to develop a Flutter-
based navigation application designed to assist users in selecting the safest routes
by avoiding flood-affected areas. The method employed is Multi-Agent Particle
Swarm Optimization (MAPSO), an artificial intelligence approach combining the
Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm with a multi-agent system to
enhance the effectiveness of optimal route searching. Flood condition data is
acquired from open sources or APIs and integrated into a digital mapping system.
PSO is utilized to determine the fastest path solution, while the multi-agent concept
facilitates coordination among agents to formulate adaptive routes. The application
is designed to operate dynamically in response to changing field conditions.
Utilizing this approach, the application is expected to provide safer and more
efficient alternative routes for users, particularly during emergency situations such
as floods. The results of this research offer a solution for the development of Al-
based navigation systems and contribute to the realization of smart cities that are
responsive to disasters.

Keywords: Flutter, Flood, Multi-Agent, Particle Swarm Optimization, Smart City.

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ....ooiiiie ettt e e e e e aa e e e 0
HALAMAN JUDUL ...ttt ettt e e e s e e e aaee e 1
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ..........ccoovviiiiiiiiiieieeee, il
HALAMAN SURAT KETERANGAN HASIL UJI TURNITIN ........ccoeouvveeee.... il
HALAMAN PENGESAHAN ...ooiiiee ettt e v
KATA PENGANTAR ...ttt e e v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR
DI REPOSITORI UMB ....ooiiiiiee ettt e vi
ABSTRAK .t e et e e et e e e e e e e e anenees vii
ABSTRACT ...ttt e et e e e ate e e e e eabe e e e eabaaeeeennees viii
DAFTAR IST.coooeeee et e vt e e e e e e e e sasae e e e esaaeeeenns X
DAFTAR TABEL ...ttt e e et e e eaaae e e X1
DAFTAR GAMBAR ...t xii
DAFTAR LAMPIRAN ......ooi ettt et e e e xiil
BAB T PENDAHULUAN ... ..ottt ettt e e saaee e e ivaee e e 1
1.1 Latar BelaKang ..........cccovcveviiiieiieiiecieseeste sttt sia et ne s 1
1.2 Perumusan Masalah ...........cccccevieriiniinienececeee s 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........ccoccvviiiirierieiiesese et 3
1.4 Manfaat PEnelitian .........c.ccceveveveierienierienie ettt siee e se e esees 3
1.5 Batasan Masalah ...........cccoocviiiiieiieiieseececeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt e ee e 6
2.1 Penelitian Terdahulu ..........ccoooviviiriinieiieececeee e 6
2.2 TOTT ULAIMA ...eieeiieiieeieeieeie ettt ettt e e e esbessbeseseensesnseenseenseans 24
0 B 11 < TS PRRS 24
2.2.2  Particle Swarm Optimization (PSO) .........ccoecieriirieiieieieereeeee e 25
2.2.3  MUulti-AGENt SYSEEIM ....eeveeieiieiieieeieeiestteteeeteteeteeteeseestesseessesseessesssessesnsenseessensenns 26
2.3 Teori PENAUKUNG ......cccviiiieiieit ettt ene e ense e 27
2.3.1  Google Maps Platform .........c.cccvecieriieiiiiieieeieieeee ettt 27
232 HEIC APL .ttt bt 28
2.3.3  Google Weather AP .......cc.ooiiiieeieeeeeeeee et ens 28
2.3.4  Open Source Routing Machine (OSRM) ........cccoeieviirieririieniieieseeeseeie e 29
2.3.5  Firebase CLoud Messaging (FCM) ........cecvrieriirieriieieneeiese et seens 29
2300 GEEX ottt et sttt et e et e s a b et e e bt e bt e at e e beenateeates 30
X

https://lib.mercubuana.ac.id



2.4 Gap Penelitian .........cccveciieiieiiiiecie et s 30

2.5 Komparasi Pendekatan dan Posisi Penelitian (State of the Art)..........ccoe...... 32
2.5.1  Limitasi OSRM dan Optimasi oleh MAPSO .........cccooceririieniiieneeeeeieceeeeene 33

2.5.2  Kontribusi IIMiah .........ccoviiiiiiiieieeieeeee e 34
BAB III METODE PENELITIAN ....oooiiiiiiiiiee et 35
3.1 Pendekatan Penelitian ............ccvecvieevieciieiienieeiceiceie e 35
32 Desain Penelitian..........cccveeiveeiieciieciieieeieeie et ere et ereeseenseenre e 35
33 Subjek Penelitian. .........c.cccveveieiiierieniiiierie e see st sree st sseeneees 37
34 Instrumen Penelitian ..........ccoecveevieeiieciieieeie e 38
3.5 Teknik Pengumpulan Data............cccoeeviiiiiiiiiieiiciieeeeee e 40
3.6 ANALISIS DAt .....oiiieiieiieieeieete e e raenees 41
3.7 Prosedur PEenelitian ...........ccoecveciieeiieciieieeie e 44
3.8 Evaluasi Hasil Penelitian ...........ccccveeiieviieiieeiiieiieieeieeie e ese e 46
3.9 Timeling Penelitian ...........cccveciieeiieciieieeieeie et eseense s e 47
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....oooiiie et 48
4.1 Hasil Pengembangan SiStem..........c.cccveeieriieeciieciieieeieeieeie e ere e enesnseesseens 48
41,1 ArSItEKEUr APIKASI c.eoviiiieiieieciieieeieee sttt ens 48

4.1.2  Implementasi Fungsionalitas dan Integrasi Sistem ..........ccccocevevecinrerenienicncnennenn 50

4.1.3  Implementasi Antarmuka Pengguna (User Interface)........ccccoeeevvrcvenvecienienciennnnne 58

4.1.4  Implementasi Algoritma MAPSO untuk Adaptive Routing ...........ccoecveveerveerennnns 64

42 Pengujian SiSteIM........ccecvvieriieeiieciieiieie ettt re et esbe e eereeseenbe s e 69
4.2.1  Pengujian Fungsional ...........cccccoeoiiiiieiiiiieiieeieceee et 69

4.2.2  Skenario Pengujian dan Metrik Evaluasi ..........cocceevenenenicnieneiineincncncecenee 72

4.2.3  Perbandingan Rute OSRM VS MAPSO (Test Case)......ccccererererervenercienienieeneens 74

4.2.4  Hasil Perbandingan Multi-Run OSRM VS MAPSO (Test Case) .......ccceeverrervennne 76

4.2.5  Analisis Kinerja dan RODUSINESS ........c.cccueriirieriieieiieienie et 78

43 Pembahasan Efektivitas Algoritma MAPSO dalam Penentuan Rute............... 80
4.4 Usecase dan Activity Diagram ApliKasi ........ccceeveeveecieenenniennieeieeeeieeieeiens 81
4.5 Keterbatasan dan Tantangan SiSteM ..........cceecveevieeiieiieereerieesieereereeie e eneens 84
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 86
5.1 K@SIMPUIAN ...ttt seb e s eenbesnseenseenseens 86
5.2 T2 2 1 RS RTUTSPPR 87
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt et e e e e eaave e e e e naaaa s 88
LAMPIRAN ...ttt e et e e e e e e e e sataa e e e esnaaeeeeenssaeaaas 92
X

https://lib.mercubuana.ac.id



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian Terdahult........cccoooeiiiiiiiiniiiieeeeee e 6
2 Komparasi Pendekatan Penelitian (Before vs. After)..........cccccueenneee. 32
1 ALribut Dataset........covevueeiiiiiniieieeiectece e 52
2 Pengujian Fungsional Aplikasi..........cccceeviiiiiiiiiniiieniecieceeceee 69
3 Table Rencana Pengujian...........ccceceevieeiienieeiienieeieeie e 73
4 Hasil Perbandingan Rute OSRM vs MAPSO pada 10 Skenario Jakarta
................................................................................................................. 74
S MUIt-RUN. ...t 77
6 Penjelasan Peran ...........coocuvviiiiiieiiieiieciece e 82
X1

https://lib.mercubuana.ac.id



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Flowchart Desain Penelitian .............cccoccveeeiieniieiienieeiienieeieeens
2 Timeline Penelitian ..........ccoccueeiuieiiieniieiieeieeieeee e
LTATSTEKEUT SISTEIM...cuiiiiiiiiieiie ettt
2 FI0OA APT ..o e
3 Perubahan Status Banjir..........cccccceeeeieniiiiiienieeiieieeeee e
4 Notifikasi Dini Kepada Pengguna...........cccccceevieniiiniiniieieeieeen,
51inte@rasi MAPSO ....oooiiiiiiieeeeeeeee et
6 Halaman Utama  ........cccoeviiiiiiiieciee e
7 Halaman Peta ..o
8 Detail Banjir  ....cccooeciieiiiciieieeee e
9 Rute Perjalanan ..........ccoocveiiiiiiiinieiiiee e
10 Pemantauan CCTV oo
11 Level Kerumunan — ....coooieiiiiiiiiieieeeee et
12 Laporan Masyarakat —...........cccooceevienieeniienieeiie e
13 Detail Laporan ..o
14 Chabot PINtar ....c.ccoceieiiieiiicieee et
15 Pemantauan CUaca ........cccueeeviieeniieeniiieeiieeeeee e
16 Sequence Diagram Interaksi antar Agen..........cceeevveveenienvenneenne.
17 PSEUAOCOAE. ......eiiiiieiiieieeie ettt et ens
18 Usecase DIagram.........cccueeruieeiienieeiieeieeieeeie et eteeiee e eeee e e
19 Activity DIa@ram.........cocueeiiiieiieiiieiieeie ettt eree e ens

https://lib.mercubuana.ac.id

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Kati ASISTENSI. ...eeueiruieiiriienieeieriiesieeieeit ettt 92
Lampiran 2 Curiculum VItae ........cccoovieriiriiiieniiieiieneeetesicee e 93
Lampiran 3 Surat Pernyataan & Pengalihan HAKI...........ccccooiiiiniininiinicnene. 94
Lampiran 4 Sertifikasi BNSP........ccooiiiiiiiiieeeeeeeee 96
Lampiran 5 Form Revisi Dosen Penguji........cccccoecuveriiiiieniiniiieieciceieeeee 97
Lampiran 6 Halaman Persetujuan.........c..coccovvereiiinieniineniencceseeceeeeeee 99

Xiii

https://lib.mercubuana.ac.id





