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Abstrak 

 
Kemacetan lalu lintas merupakan masalah krusial di kota-kota besar Indonesia yang memerlukan 

sistem pemantauan yang efektif dan efisien. Banyak penelitian deep learning berfokus pada pengembangan 

model klasifikasi suara yang akurat, namun seringkali berhenti pada tahap validasi tanpa bukti konsep 

fungsional. Hal ini menciptakan kesenjangan antara potensi teknologi dan manfaatnya bagi masyarakat, di mana 

sistem yang ada belum dapat diakses dan digunakan secara luas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

antarmuka aplikasi klasifikasi suara kemacetan yang intuitif dan mudah digunakan oleh masyarakat umum. 

Metode perancangan yang digunakan adalah software development life cycle (SDLC) dengan model waterfall. 

Proses ini mencakup tahapan analisis kebutuhan, desain, implementasi, dan pengujian. Proses desain awal 

antarmuka (UI/UX) dilakukan menggunakan Figma untuk membuat blueprint visual. Selanjutnya, implementasi 

antarmuka dikembangkan menjadi aplikasi web fungsional menggunakan framework Streamlit dengan bahasa 

pemrograman Python, yang dipilih karena kemampuannya dalam membuat prototipe berbasis data secara cepat. 

Hasil dari perancangan ini adalah sebuah prototipe aplikasi fungsional yang dikembangkan menggunakan 

Streamlit, yang berhasil merealisasikan semua fitur utama yang telah direncanakan, termasuk halaman home, 

about, karakteristik kelas, dan halaman klasifikasi interaktif. Fungsionalitas inti sistem, seperti unggah audio dan 

penampilan hasil prediksi, telah diuji dan berjalan sesuai rencana. Antarmuka yang dihasilkan ini berhasil 

menyajikan fungsionalitas klasifikasi suara yang kompleks dalam format yang mudah diakses. Penelitian ini 

sukses menghasilkan bukti konsep (proof of concept) yang menunjukkan kelayakan sistem pemantauan lalu 

lintas berbasis audio sebagai salah satu teknologi pendukung smart city. 

Kata Kunci: Antarmuka, Klasifikasi Suara, Kemacetan, Streamlit, Bukti Konsep 

 

Abstract 

 
 Traffic congestion is a crucial problem in major Indonesian cities, requiring effective and efficient 

monitoring systems. Much deep learning research focuses on developing accurate sound classification models 

but often stops at validation without a functional proof of concept. This creates a gap between technological 

potential and public benefit, as existing systems are not widely accessible. This research aims to design an 

intuitive and user-friendly interface for a congestion sound classification application. The design method used is 

the software development life cycle (SDLC) with a waterfall model. This process includes stages of requirements 

analysis, design, implementation, and testing. The initial interface (UI/UX) design process was conducted using 

Figma to create a visual blueprint. Subsequently, the interface implementation was developed into a functional 

web application using the Streamlit framework with the Python programming language, chosen for its ability to 

rapidly create data-driven prototypes. The result of this design is a functional application prototype developed 

using Streamlit, which successfully realizes all planned main features, including a home page, about page, class 

characteristics page, and an interactive classification page. The core functionalities of the system, such as audio 

uploading and prediction result display, have been tested and function as planned. This resulting interface 

successfully presents complex sound classification functionality in an accessible format. This research 

successfully produced a proof of concept demonstrating the feasibility of an audio-based traffic monitoring 

system as a supporting smart city technology. 
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Pendahuluan 

 

 Urbanisasi yang pesat di Indonesia telah menimbulkan berbagai tantangan kompleks di kota-

kota besar, dengan kemacetan lalu lintas menjadi salah satu isu utama (Pangestu et al., 2024). Dampak 

negatif dari kemacetan tidak hanya terasa pada aspek ekonomi, tetapi juga pada kualitas lingkungan 

melalui polusi suara. Fenomena ini mendorong pengembangan konsep kota pintar (smart city), di 

mana sistem pemantauan yang otomatis dan responsif menjadi komponen vital. Dalam konteks ini, 

suara lingkungan perkotaan merupakan sumber data akustik yang sangat kaya informasi untuk 

manajemen lalu lintas (Hisyam et al., 2024).  

Banyak penelitian telah membuktikan bahwa arsitektur deep learning seperti Convolutional 

Recurrent Neural Network (CRNN) sangat efektif untuk tugas klasifikasi suara (Amogi et al., 2024). 

Dengan menggabungkan kemampuan ekstraksi fitur spasial dari CNN dan analisis sekuensial dari 

LSTM, model ini mampu mengatasi keterbatasan yang ada pada arsitektur CNN murni (Santoso, 

2021; Wahyuningtyas, 2021). Namun, keberhasilan sebuah model yang akurat seringkali berhenti 

pada tahap validasi teknis yang berfokus pada metrik sempit dan tidak diimplementasikan menjadi 

sebuah aplikasi yang fungsional (Arab et al., 2025; Hutchinson et al., 2022). Kesenjangan antara 

validasi di lingkungan terkontrol dan implementasi di dunia nyata inilah yang menjadi masalah utama 

secanggih apapun sebuah model, ia tidak akan memberikan manfaat jika tidak dapat diakses dan 

digunakan oleh pengguna akhir. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada aspek yang menjembatani teknologi kompleks 

tersebut dengan penggunaannya di dunia nyata. Sebuah model klasifikasi yang akurat saja tidak 

cukup; agar dapat digunakan dengan baik, sistem tersebut harus dibalut dengan antarmuka yang 

menarik dan mudah digunakan. Maka dari itu, tujuan dari artikel ini adalah untuk merancang dan 

mengimplementasikan antarmuka aplikasi klasifikasi suara kemacetan yang dapat diterima oleh 

masyarakat umum, yang berfungsi sebagai bukti konsep (proof of concept) dari kelayakan teknis 

sistem pemantauan lalu lintas berbasis audio. 

 

Metode Penelitian 

 

Perancangan antarmuka aplikasi ini menggunakan metode software development life cycle 

(SDLC) dengan model waterfall (Al Fajar et al., 2022; Anwar et al., 2022). Model Waterfall adalah 

sebuah metode pengembangan perangkat lunak yang prosesnya berjalan satu arah secara berurutan, 

mirip seperti air terjun. Setiap tahapan harus diselesaikan terlebih dahulu sebelum bisa melanjutkan ke 

tahapan berikutnya (Saravanos et al., 2023).  

 
Gambar 1. Alur Metode Waterfall 
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Desain awal dari antarmuka dibuat menggunakan perangkat lunak Figma, sedangkan untuk 

pengembangan antarmuka dilakukan menggunakan framework Streamlit dengan bahasa pemrograman 

Python. Tahapan model waterfall yang diterapkan untuk mengembangkan antarmuka ini dapat dilihat 

di Gambar 1. 

 

Hasil Dan Pembahasan 

. 

Tahap perancangan sistem menghasilkan spesifikasi fungsional dan desain antarmuka yang 

kemudian direalisasikan menjadi sebuah prototipe aplikasi web. Pertama, dirancang terlebih dahulu 

use case diagram untuk menggambarkan kebutuhan fungsional dari perspektif pengguna. Use case 

diagram adalah diagram yang digunakan untuk memodelkan fungsionalitas sistem dengan 

mendefinisikan interaksi antara pengguna (actor) dengan fitur-fitur utama (use case) yang disediakan 

(Vranić et al., 2024). Gambar 2 memperlihatkan desain use case diagram yang merincikan interaksi 

pengguna dengan antarmuka aplikasi. 

 
Gambar 2. Use Case Diagram 

 

Setelah kebutuhan fungsional didefinisikan, langkah selanjutnya adalah merancang tampilan 

visual antarmuka (UI) menggunakan perangkat lunak Figma. Rancangan awal ini berfungsi sebagai 

cetak biru (blueprint) dan mencakup empat halaman utama yaitu Halaman Awal (Home), Halaman 

Klasifikasi, Halaman Karakteristik Kelas, dan Halaman About. Gambar 3 memperlihatkan rancangan 

untuk Halaman Home, yang berfungsi sebagai halaman penyambut saat pengguna pertama kali 

mengakses aplikasi. Halaman ini dirancang untuk memberikan deskripsi singkat serta panduan 

navigasi ke fitur-fitur utama lainnya. 

 

 
Gambar 3. Desain Halaman Home 
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Selanjutnya, Gambar 4 menunjukkan rancangan untuk Halaman Klasifikasi, yang merupakan 

fitur inti dari sistem. Halaman ini dirancang dengan antarmuka yang bersih dan minimalis untuk 

memungkinkan pengguna mengunggah file audio dengan mudah, yang menjadi pusat interaksi 

dinamis antara pengguna dan model. 

 
Gambar 4. Desain Halaman Klasifikasi 

 

Terakhir, Gambar 5 menampilkan rancangan untuk Halaman About. Halaman ini dirancang 

untuk memberikan konteks dan informasi tambahan kepada pengguna, berisi penjelasan mengenai 

latar belakang masalah, arsitektur model CRNN yang digunakan, serta detail dataset yang dipakai 

dalam pengembangan proyek ini. 

 
Gambar 5. Desain Halaman About 

 

Terkait desain awal yang telah dirancang, terdapat pengembangan dan penyesuaian pada tahap 

realisasinya. Hasil implementasi akhir dari antarmuka aplikasi ini terdiri dari empat halaman utama 

yang fungsional: Halaman Awal (Home) yang dapat dilihat pada Gambar 6,  

 

 
Gambar 6. Realisasi Halaman Home 
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Halaman About pada Gambar 7, serta Halaman Klasifikasi yang menjadi fitur inti, yang dapat dilihat 

pada Gambar 8 dan Gambar 9. 

 

 
Gambar 7. Realisasi Halaman About 

 

 
Gambar 8. Realisasi Halaman Klasifikasi 

 

 
Gambar 9. Realisasi Halaman Klasifikasi 

 

Perbedaan utama dari desain awal adalah adanya penambahan Halaman Karakteristik Kelas. 

Halaman ini ditambahkan selama proses pengembangan untuk memberikan konteks yang lebih kaya 

kepada pengguna. Untuk tampilannya dapat dilihat pada Gambar 10. Tujuannya adalah untuk 

menampilkan dokumentasi video untuk setiap kategori suara (Macet, Lancar, dan Sepi) seperti pada 

Gambar 11 dan contoh-contoh visual (Mel-spectrogram) seperti pada Gambar 12, sehingga pengguna 
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dapat memahami karakteristik data yang digunakan oleh model untuk melakukan klasifikasi. Halaman 

Klasifikasi tetap menjadi fitur inti pada rancangan, di mana pengguna dapat berinteraksi langsung 

dengan model untuk melakukan analisis suara, sesuai dengan tujuan utama aplikasi. 

 

 
Gambar 10. Realisasi Halaman Karakteristik Kelas 

 

 
Gambar 11. Realisasi Halaman Karakteristik Kelas 

 

 
Gambar 12. Realisasi Halaman Karakteristik Kelas 
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Simpulan  

 

Penelitian ini telah berhasil merancang dan merealisasikan antarmuka untuk aplikasi 

klasifikasi suara kemacetan dengan tujuan utama agar dapat diterima dan digunakan oleh masyarakat 

umum. Proses perancangan antarmuka ini menerapkan metode software development life cycle 

(SDLC) dengan model waterfall, yang memastikan pengembangan sistem berjalan secara terstruktur 

mulai dari analisis kebutuhan hingga pengujian. Tahapan perancangan desain awal dilakukan 

menggunakan perangkat lunak Figma, sementara implementasinya diwujudkan menjadi sebuah 

prototipe aplikasi web fungsional menggunakan framework Streamlit dengan bahasa pemrograman 

Python. 

 

Desain awal antarmuka yang direncanakan, yang terdiri dari Halaman Awal (Home), 

Halaman Klasifikasi, Halaman Karakteristik Kelas, dan Halaman About, berhasil direalisasikan 

menjadi sebuah prototipe yang fungsional dan intuitif. Selama proses pengembangan, dilakukan 

penambahan halaman Karakteristik Kelas untuk memperkaya pemahaman pengguna terhadap data 

yang diolah. Fungsionalitas inti dari sistem, yaitu proses unggah file audio oleh pengguna dan 

penampilan hasil prediksi kondisi lalu lintas, telah diuji secara fungsional dan terbukti berjalan sesuai 

dengan tujuan perancangan. 

 

Antarmuka yang telah direalisasikan ini berhasil menyajikan fungsionalitas klasifikasi suara yang 

kompleks dalam format yang mudah diakses dan dipahami. Dengan demikian, penelitian ini berhasil 

menghasilkan sebuah bukti konsep (proof of concept) yang kuat, yang menunjukkan bahwa teknologi 

klasifikasi suara dapat diimplementasikan menjadi sebuah alat yang praktis dan bermanfaat, sekaligus 

menjadi fondasi bagi pengembangan sistem pemantauan lalu lintas yang lebih skalabel untuk 

mendukung inisiatif smart city. 
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