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Abstrak - Lampu lalu lintas (traffic light) seiring
dengan peningkatan jumlah kendaraan akan sangat di
butuhkan dalam pengaturan lalu lintas terutama di kota-
kota besar yang pertumbuhan jumlah kendaraannya
meningkat cepat. Kemacetan terjadi karena pengaturan
pewaktuan lampu lalu lintas yang terpasang mash
menggunakan pewaktuan pada kondisi lalu lintas normal.
Dengan demikian diperoleh ide untuk membuat smulas
traffic light secara otomatis dengan system adaptif yaitu
traffic light menyesuaikan lamanya waktu lampu hijau
berdasarkan kepadatan pada ruasjalan.

Perancangan aplikass menggunakan  Software
MATLAB 2009a dan Camera Digital sebagai pengolahan
dan input citra traffic light. Pengambilan sample gambar
persmpangan traffic light mash berupa prototype
(miniature  Persimpangan  Toar-Lumimuut)  untuk
pengolahan citra digital.

Dengan menggunakan alat dan bahan di atas, sistem
ini dapat menentukan lama waktu nyala lampu hijau
berdasarkan kepadatan pada ruas jalan. Program ini
hanya bisa dijalankan pada lokas persimpangan yang
sesuai dengan referensi (Persimpangan Toar-Lumimuut.

Kata Kunci Citra Digital, MATLAB 2009a,
Persimpangan Toar-Lumimuut, traffic light

Abstract - The traffic light along with the increasing
number of vehicles will be needed in the regulation of
traffic, especially in big cities are growing rapidly increasing
number of vehicles. Congestion occurs because setting the
timing of traffic lights installed till using the timing in
normal traffic conditions. Thus obtained the idea to create a
simulation of traffic light automatically with the traffic light
system that is adaptive to adjust the length of time the green
light by the density of the road.

Software application design using MATLAB 2009a and
Digital Camera as an input image processing and traffic
light. The sample images traffic light intersection is still a
prototype (miniature Intersection Toar-Lumimuut) for
digital image processing.

By using the tools and materials above, the system can
determine the length of time green light based on the density
of roads. This program can only be run on the location that
corresponds to the reference intersection (I ntersection Toar-
Lumimuut).

Keywords. Digital Image Processing, MATLAB 2009a,
Intersection Toar-Lumimuut, traffic light

. PENDAHULUAN

Di era modern ini banyak kita hadapi berbagai
piranti otomatis yang bekerja secara mandiri tanpa
banyak campur tangan dari manusia, piranti — pirant
bekerja secara otomatis dengan cara mengambil
kesimpulan dari berbagai data yang diperoleh dan
kemudian melaksanakan keputusan tersebut sesuai
dengan keadaan yang telah ditentukan. Data — data
tersebut dapat berupa data yang diambil dari sensor
ataupun data yang diberikan oleh pengguna piranti
tersebut.

Lampu lalu lintas ttaffic light) seiring dengan
peningkatan jumlah kendaraan akan sangat di butuhka
dalam pengaturan lalu lintas terutama di kota-ketsar
yang pertumbuhann jumlah kendaraannya meningkat
cepat. Kemacetan lalu lintas merupakan salah satu
masalah besar yang terjadi di kota besar dan umaimny
terjadi di persimpangan jalan. Lampu lalu lintassdiu
kondisi akan sangat membantu dalam kelancaran arus
lalu lintas tetapi di lain kondisi malah menjadikan
kemacetan semakin parah. Contoh banyak yang terjadi
adalah saat jam sibuk dan sore hari. Kemacetaadter]
karena pengaturan pewaktuan lampu lalu lintas yang
terpasang masih menggunakan pewaktuan pada kondisi
lalu lintas normal. Dengan pewaktuan tersebut akan
menyebabkan terjadinya penumpukan jumlah kendaraan
di salah satu sisi persimpangan dan sangat rentan
menyebabkan terjadinya kemacetan.

[I. LANDASAN TEORI

A. Pengolahan Citra

Pada dasarnya sistem pengolahan citra terdiri dari
objek yang akan diolahtranducer yang digunakan
untuk merepresentasikan objek dalam bentuk citra
digital, pengolahan citra digital untuk menghagilka
suatu citra digital baru untuk dianalisa, sertaspso
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Gambar 1. Sistem pengolahan citra Gambar 2. Tahap-tahap Pengolahan Citra

Basis Pengetahuan, Sebagai basis data pengetahuan
é)erguna untuk memandu operasi dari masing-masing
modul proses dan mengontrol interaksi antar modul-
modul tersebut.

analisa citra untuk mendapatkan hasil yang diirgink
Secara garis besar sistem di atas dapat dilihad pa
gambar 1.

C. Thresholding
Karena properti intuitif dan kesederhanaannya
) o dalam implementasi, thresholding citra menjadik titi
Tahap-tahap pengolahan citra dapat di lihat padd,sat dalam aplikasi segmentasi citra. Metode ini
gambar 2. Akuisisi citra, merupakan tahap awal kintu menggunakan nilai ambang T sebagai patokan untuk
mendapatkan citra digital. Tujuan akuisisi citralai  memutuskan sebuapixel di ubah menjadi hitam atau

untuk menentukan data yang diperlukan dan memiliytih Biasanya T dihitung dengan persamaan (1).
metode perekaman citra digital. Tahap ini dimulaii d

objek yang akan di ambil gambarnya, persiapanaddst- _ fmax+fmin
sampai pada pencitraan. Hasil dari akuisisi citra i - 5 @

=

ditentukan  oleh ~ kemampuan  sensor  untuk  pimana fmax adalah nilai intensitas maksimum
mendigitalisasi sinyal yang terkumpul pada sensopada citra darfmin adalah nilai intensitas minimum
tersebut, kemampuan digitalisasi alat ditentukagh ol pada citra. Jikd(x,y) adalah nilai intensitapixel pada

resolusi alat tersebut. posisi(x,y) makapixel tersebut diganti putih atau hitam
Preprocessing, menjamin kelancaran  proses tergantung kondisi berikut :

berikutnya misalnya dengan menentukan bagian citra “f(x y)= 1, jikaf(x,y»T

yang akan di observasi. f(x,y) = 0, jikaf(x,y)<T
Segmentasi, tahap ini bertujuan mempartisi citra

menjadi bagian-bagian pokok yang mengandungy sifat Geometri

informasi penting. Misalnya memisahkan objek dari  sijfat geometri dari objek bisa dipakai sebagai ciri

latar belakang. Segmentasi adalah salah satu metoggjek tersebut di dalam citra, yang meliputi ukyran

penting untuk mengubah citrinput kedalam citra |okasi, bentuk, orientasi (sudut kemiringan objek

outputberdasarkan atribut yang diambil. terhadap garis acuan yang digunakan) dan ciriyiainy
Representasi dan deskripsi, bagian ini untukyerguna untuk mengenali objek dalam citra yang

mempresentasikan suatu wilayah sebagai suatu daftgjanalisis.

titik-titik koordinat. Selanjutnya melakukan degigi Pemotongan cfopping, Adalah pengolahan citra

dengan cara seleksi ciri yakni untuk memilih infasn d keaiat t tu  bagi it
kuantitatif dari ciri yang ada untuk membedakarakel engan kegiatan - memotong - satu aglan - citra.
Menggunakan rumus 2 & 3.

kelas objek secara baik dan ekstrasi ciri yaknukint i

mengukur besaran kuantitatif ciri setipjxel misalnya X'=x—xL untuk x =xL sampai xR @)

rata-rata, standar deviasi, koevisien variasi. y'=y-yT untuky=yT sampai yB 3)
Pengenalan dan interpretasghap ini bertujuan

untuk memberi label pada objek yang informasinyaE. Fuzzy Logic

disediakan olellescriptor,kemudian interpretasi untuk Sistem Fuzzy ditemukan pertama kali oleh Prof.

memberi arti pada objek-objek yang dikenali. Lotfi Zadeh pada pertengahan tahun 1960 di Unitassi

B. Langkah Langkah dalam Pengolahan Citra
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Gambar 3. Perbeda&uzzy LogiaddanBoolean Logt

California. Sistem ini diciptakan kareri@oolean observasi obyektif terhadap nilai-nilai yang suliifek
logic tidak mempunyai ketelitian yang tinggi, hanya Selanjutnya membershipnction ini dapat
mempunyai logika 0 dan 1 saja. la berpendapat bahwdikombinasikan untuk membuat pengungkapan konsep
logika benar dan salah dari logika Boolean tidagatia yang lebih jelas. Logikduzzydapat membangun dan
mengatasi masalah gradasi yang berada pada durizengaplikasikan pengalaman para pakar secara
nyata. Sehingga untuk membuat sistem yandangsung tanpa harus melalui proses pelatihan.kaogi
mempunyai ketelitian yang tinggi maka kita tidalpda Fuzzysangat fleksibel.
menggunakanboolean logic BedanyaFuzzy dengan
boolean logiadapat diilustrasikan pada gambar 3. Dari gambar 3, pada saat suhu berada pada 75°C

Untuk mengatasi masalah gradasi yang tidakmaka sistem yang pertama akan bingung karena batas
terhingga tersebut, Zadeh mengembangkan sebu&ondisi dingin < 75°C dan kondisi panas > 75°C,gad
himpunanFuzzy Tidak seperti logika boolean, logika Fuzzylogic, suhu 75°C dapat dinyatakan dengan 0.50
Fuzzymempunyai nilai yang kontinu. dingin dan 0.50 panas. Pengambilan nilai 0.50 béras

Fuzzy dinyatakan dalam derajat dari suatudari prosesfuzzifikasi yang akan diterangkan pada
keanggotaan dan derajat dari kebenaran. Oleh kétena proses fuzzification.
sesuatu dapat dikatakan sebagian benar dan sebagian
salah pada waktu yang sama. Terkadang kemiripan Pada gambar 4 dapat dilihat enam istilah yang
antara keanggotaanFuzzy dengan probabilitas digunakan dalamFuzzy dan keterangannya adalah
menimbulkan kerancuan. Keduanya memiliki nilai sebagai berikut :
antara [0,1], namun interpretasi nilainya sangabéda. Degree of membershifderajat keanggotaan), Fungsi
KeanggotaarFuzzymemberikan suatu ukuran terhadapdari degree of membershipini adalah untuk
pendapat atau keputusan, sedangkan probabilitanemberikan bobot pada suaimput yang telah kita
mengindikasikan proporsi terhadap keseringan suatberikan, sehingganput tadi dapat dinyatakan dengan
hasil bernilai benar dalam jangka panjang. nilai. Misalnya suhu adalah dingin, dengan adanya

Ada beberapa alasan mengapa orang menggunakaegree of membershipaka suhu dingin tersebut dapat
logika Fuzzyantara lain lima hal yang dapat diuraikan. mempunyai suatu nilai misal 0,5. Batas diggree of

Konsep logikaFuzzy mudah dimengerti. Konsep membershigdalah dari 0 — 1.
matematis yang mendasari penalarBnzzy sangat Scope/ Domain,merupakan suatu batas dari kumpulan
sederhana  dan mudah dimengerti. Dapatnput tertentu. Misalnya suhu dingin adalah dari 10 — 50
mengekspresikan konsep yang sulit untuk dirumuskargerajat, sangat cepat adalah dari 200 — 500 rpm.
seperti misalnya “suhu ruangan yang nyaman’lLabel, adalah kata — kata untuk memberikan suatu
Pemakaian membership function memungkinkan keterangan pad&cope / DomainContohnya : panas,
Fuzzyuntuk melakukan dingin, cepat, sangat cepat, dan lain-lain.



E-journal Teknik Elektro dan Komputer,volume 4 Aq2015), ISSN: 2301-8402 38

Membership Function (fungsi keanggotaan), suatu Pola dengan satu pagiel (daerah = 1/4)
bentuk bangun yang merepresentasikan suatu baias dpola dengan dua berdekatan ppi@! (daerah = 1/2)

scope / doma.in. . ) ) Pola dengan dua diagonal pauigel (daerah = 3/4)
Crisp Input,nilai input analog yang kita berikan untuk Pola dengan tiga pagixel (daerah = 7/8)

mencaridegree of membership _
Universe of discoursepatas input yang telah kita Pola dengan keempat papiael (daerah = 1)

berikan dalam merancang su&uzzysystem. Batas ini ) ) o
discourseadalah batas semirgut yang akan diberikan hasil dengan menghasilkan gambar dimana setiap

menentukan bahwanput tersebut dinyatakan panas, Nanya menghitung jumlalpixel diaktifkan, namun.
dingin, cepat, dan lain-lain. Sebaliknya, bobobwarea pola pixel di hitung tidak

merata. Bobot ini mengkompensasi distorsi yang

melekat dalam merepresentasikan sebuah gambar terus
an namanenerus dengapixel diskrit. Misalnya, garis diagonal
dari 50 pixel lebih panjang dari garis horizontal 50
pixel. Sebagai hasil dari bwarea pembobotan
menggunakan, garis horizontal memiliki luas wilayah
50, tetapi garis diagonal memiliki luas wilayah%2,

F. Metode Mamdani

Metode Mamdani sering juga dikenal deng
metode Max-Min. metode ini diperkenalkan oleh
Ebrahim Mamdani pada tahun 1975 (Kusuma Dewi
2003). Untuk medapatkaoutput diperlukan beberapa
tahapan.

Pembentukan himpunanFuzzy pada Metode
Mamdani, baik variabléenput maupun variableutput
dibagi menjadi satu atau lebih himpurtamezy

Aplikasi fungsi implikasi pada Metode Mamdani

H. Kamera Digital
Kamera Digital adalah alat untuk membuat gambar
dari objek untuk selanjutnya dibiaskan melalui &ns

N - . " kepada sensor CCDcHarge coupled devigeyang
fungsi implikasi yang digunakan adalah Min. ; . ) ’°
Komposisi aturan tidak seperti penalaran monotonhggr?]y?n:;r:utﬁnin?'r:rll(:;n Ig:rI:rTa f}?ég;ﬁ]t :Iglitsail:nkgn
apabila sistem terdiri dari beberapa aturan makg penyimp ’ y P

inferensi diperoleh dari kumpulan dan kolerasi anta>ccda digital maka hasil rgkam gambar ini harakadi
aturan menggunakan pengelola digital pula semacam komputer

atau mesin cetak yang dapat membaca media simpan
digital tersebut.

. . Kemudahan dari kamera digital adalah hasil
Bwarea merupakan teknik pengolahan citra yanggambar yang dengan cepat diketahui hasilnya secara

memperkirakan jumiah daerah dalapixel yang instan, kemudahan memindahkan hasir(sfer), dan
terkandung pada sebuah gambar vyang sudah

DL tingan warna, ketajaman, kecerahan dan ukuran
dibinerisasi. Suatu daerah adalah pengukuran ukuragS"yun . . )
latar depan foreground dari citra atau dapat juga yang dapat dilakukan dengealative lebih mudah.

dikatakan sebagai jumlapixel pada citra. Fungsi ini

G. Bwarea

tidak secara sederhana hanya menghitung jupibah, I.  Matlab (Matrix Laboratory)
tetapi juga melakukan pembobotan pgiel yang Matlab merupakan bahasa pemrograman dengan
berbeda ketika menghitung suatu area. kemampuan tinggi dalam bidang komputasi. Saat ini,

Total = bwarea (BW) memperkirakan wilayah bahasa pemrograman tidak hanya dituntut memiliki
objek dalam citrabiner BW. total adalah skalar yang kemampuan dari segi komputasi, tetapi juga
nilainya sesuai dengan jumlah total pauigel dalam kemampuanvisualisasi yang baik. Matlab memiliki
gambar, tapi mungkin tidak persis sama karena polaRemampuan untuk mengintegrasikan komputasi,

yang berbeda dari bobpixel. visualisasj dan pemrogaman. Dalawsualisasisebuah
BW dapat berupa numerik atau logis. Uningut  objek, matlab memiliki kemampuan merotasi obyek
numerik, setiapixel nol dianggap ada. tanpa mengubah programnya.

Algoritma bwareamemperkirakan luas dari semua
pixel di dalam gambar dengan menjumlahkan bidang
setiap pixel dalam gambar. Wilayah dimanpixel . PERANCANGAN SISTEM
individu ditentukan dengan melihat 2-by-2 tetanggan
Ada enam pola yang berbeda, masing-masing mewakifh. Konsep Dasar Perancangan Otomatis Traffic light
daerah yang berbeda: Konsep dasar merupakan pedoman untuk
merencanakan sesuatu dalam melakukan rancangan,

Pola dengan nol pagaxel (daerah = 0) dimana konsep ini memuat langkah — langkah dan
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petunjuk untuk menentukan sesuatu penunjang yangambar 6 dan maket persimpangan yang digunakan
dibutuhkan dalam mendesain (lihat gambar 5). pada gambar 7.

Perancangan sistem ini dibuat dalam dua bagian,
yaitu bagian pemasukan referensi serta identifikasC. Perancangan Program
kepadatan berdasarkan hasjput kamera pada sebuah Pengolahan Citra Digital
miniature persimpangatraffic light. Untuk pengolahan citra digital dibuat dalam

Sistem ini merupakaloop terbuka karena tidak ada program Matlab 2009a dengan memanfaatkan fasilitas
e, CUI Graphical ser nteriac

' JalankansoftwareMatlab 2009a, kemudian klikile >

B. Perancangan Alat (Maket) New; pilih GULI. (Lihat gambar 8).
Skema perancangan Maket persimpangan ToaMuncul jendc_ala GUlde Quick Start’ (seperti pada
Lumimuut untuk otomatigraffic light dapat dilihat pada gambar 9) Klik Blank GUI (Defaulf) dan akan terbuka
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jendelaGUI yang berisi desaimisual program (seperti Potong bagian dari koordinat yang telah di tentukan
pada gambar 10). pada titik [X1 Y1 X2 Y2]/[1200 1470 700 1520],
Desain visual program padaGUl Matlab dirancang sehingga hanya daerah yang akan di pakai sajadiang
menggunakan Jpush button 4 axes 32 edit text 8  ambil seperti pada gambar 10 dan 11.

static textdan 5panel Push buttondigunakan untuk Selanjutnya potongcfopping menjadi 6 bagian
membuka citra, prosesrayscaling prosesbinerisasi, seperti pada gambar 12 & 13. Akan ada 6 area yang
dan analisaAxesdigunakan untuk menampilkan citra. diidentifikasi, area ini berada pada koordinat yang
Edit textdigunakan untuk menampilkan hasil eksekusiberbeda-beda. Seperti pada contwhpping area Al
program, Static text dan Panel digunakan sebagai dan seterusnya. Contdikting program yang digunakan

keterangan (seperti pada gamba 11). untuk hasilcroppingdi atas :
G=imread('D:\Skripsi\Citra\Gambar\utara.jpg’);
D. Proses Pengambilan Citra A=imcrop(A, [1200 1470 700 1520]);

Proses pengambilan citra dilakukan dalam modé\1=imcrop(Al, [260 1030 240 480]);
offline. Proses pengambilan citra persimpangaffic =~ A2=imcrop(Al, [260 480 240 480]);
light ini menggunakancamera digital, dengan cara A3=imcrop(Al, [260 10 240 480]);
memposisikan kamera pada tempat yang sama dafé=imcrop(Al, [10 1030 240 480]);
tempat yang lebih tinggi, pengambilan citra ini AS=imcrop(Al, [10 480 240 480]);
dilakukan pada sebuamminiatur persimpangartraffic ~ A6=imcrop(Al, [10 10 240 480]);
light. Citra yang diambil kemudian disalin kedalam  Hasil proses cropping citra Jalan kemudian

memori penyimpanan program dan akan digunakaflimasukan ke dalam program aplikasi yang dibuat
nanti pada proses selanjutnya. menggunakan bahasa pemrogram&Ul Matlab.

Setelah itu data citra yang diambil di jadikan ggtha
citra referensi ataupun sebagai citra yang akan

E. Proses Croppin
Pping Kemudian dilakukan proses

Proses selanjutnya adalah proses pemotongdfiidentifikasi.
gambar atawroppingdengan menentukan batas-batas! hresholding.
daerah yang akan di analisa dengan cara memangg__il .
citra yang sudah disimpan lewat fite yang ada di - Proses Thresholding _ _
program matlab. Citra ditampilkan lewafigure, Setelah melakukancropping dilakukan proses
kemudian tentukan batas-batas daerah yang ake{l;presholdmg Pr_osgs'lm dlla_kukan untuk mengubah
dianalisa lewat titik koordinat yang ditunjukkandpa Citra warna menjadi hitam putih. o
data cursor Ambil nilai-nilai yang didapatkan untuk Pengolahan citra dengahresholdingini karena

dimasukkan pada proses pemotongan seperti pa&;xel objek darbackgroundmempunyai level intensitas
gambar 10 & 11 yang berbeda dalam duwaodedominan dari citra yang

sudah dibinerisasi. Pada citra yang adaxel yang
diberinilai 1 berkaitan dengan latar belakang

== B Figure [ @ =] | | Brguez (===
TD— File Edit View Insert Tools Desktop Window Help £ File Edit View Tnsert Tools Desktop Window Help

Bl Figure1 [= = =] | | Brgue2 i
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o || File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥

NEEL L ARODEL- 2 0B 80 NEEAS B RRODEL- B DEdL L AROUDEL-S|0EH|mD Dede bW NDEA- (D]

Gambar 10. Menentukan batas-batas daerah yanglaaalisa pada ~ Gambar 11. Menentukan batas-batas daerah yanglaianlisa pada
lokasi parkir yang kosong lokasi parkir yang penuh
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Gambar 12. Area Al (kosong) pada koordinat [260128) 480] Gambar 13. Area Al (terisi) pada koordinat [2600.230 480]
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Gambar 14. Hasil Thresholding data referensi dengan0.6 Gambar 15. Hasil Thresholding data referensi dengan0.6

sedangkanpixel yang diberinilai 0 berkaitan dengan G. Metode Bwarea
objek. Dalam memilih nilathreshold yang tepat pada Setelah melalui prosesropping dan thresholding
tugas akhir ini digunakan metodi®il and error, yaitu maka citra akan dianalisa. Proses analisa citra
dengan mengambil beberaplareshold yang berbeda menggunakan metodevarea
sampai mendapatkan 1 nildiresholdyang tepat dan Bwarea digunakan agar dapat membedakan nilai
memberikan hasil yang terbaik. Nilai ambang yang dkitra refrensi dengan nilai citra yang akan diidfési.
dapat adalah [0.6]. jadi citra diubah k@er dengan Denganbwareaini kita bisa mengetahui nilai wilayah
threshold[0.6] setelah itu lanjut ke proses berikutnyayang terkandung dalam suatu gambar, sehingga bisa
untuk membedakan nilai daerah yang berobjek daditentukan dengan sendirinya batas nilai area yang
tidak berobjek seperti pada gambar 14 & 15. kosong dengan batas nilai area yang sudah terigilmo
Citra referensi dan citra yang akan diidentifikasi  nilai-nilai area tersebut di ambil rata-ratanya kelman
kemudian akan disimpan setiap gambar yangrdp  menjadi pembanding antara citra sekarang dengem cit
untuk dihitung nilai wilayahnya padavareananti. refrensi seperti pada TABEL I.
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Mengirim data pada system &

[

Indikasi kepadatan jalan

Menentukan nilai
lokasi

Citra Traffic Light

Load Citra Traffic Light

Jalan terdeteksi mobil

Lozd Citra O
Salazai

Gambar 16. Bagan proses analisa citra pada setiap j - —
Membandinglen nilzi
lokazi jalan vang Mengirim data pada system €
Lozonz T
TABEL |. PERBANDINGAN NILAI BWAREA
Indikazi ks tan jalan
Nznentukan nilsi s
lokasi ‘|‘

Are

(59

Referens 1 ) ] 4 5 !

Jalan terdateksi mobil

AL (115920 (115920 (115920 | Sug76* | 115921 | 112985* | 113663*

AL 113906 | 115921 | 113920 103920 (115920 | 113920 | L03747*

A3 |11912 15910 115919 | 103506 (115909 | 113900 | L00d7g

A4 T13920 | 112950* | 113223% | 111707 | 112718% | 112132% | 112336*

AY | 113920 [ 115921 | 113688% | 103921 |113400% | 113107% | 1031328

A6 | 113920 [ 115921 | 113920 | 103920 | 1109%* | 109690 | 110296*

Gambar 17. Diagram Alir indikasi lampu hijau bemt&sin kepadatan

Note ™ = e tema) kendaraan pada persimpangaaffic light
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Dari nilai-nilai yang di dapatkan di atas, setidain
referensi di kurangkan dengan nilai sample yangaka| J [
diidentifikasi kemudian di ambil nilai maksimum uft 5 ol
lokasi yang kosong dan di tetapkan sebagai nilaaac | 7 L

contohnya : N g o
Untuk area A1-A6 menggunakan data 1 & 4, citra g ‘
refrensi — Citra yang akan diidentifikasi = ..... o B R

115921-115921=0 115921-115921=0
115916-115921=-5 115916-115921=5

115912-115911=1 115912-115909=3 s

115921-112950 = 2971 115921-112718=3203 .
115921-115921= 0 115921—113400=2521 Gambar 18. Pemasukan Citra p&lal Matlab
115921-115921=0 115921-110996=4925

. . . B. Penentuan Keputusan
Berdasarkan perhitungan di atas keputusan mla'? Citra referensi telah disimpan kedalam program

untuk lokasi yang kosong adalah <5, di ambil nilai . . . >
maksimal yang mendekati agar program bisa berjalaberleblh dahulu, sehingga samshbutton ‘cameratli

dengan baik. Untuk posisi area yang lain dilakujkeya ekan akan muncul gambar persimpangan jalan.

perhitungan dengan cara yang sama dan hasilnya sarﬁghlngga saat menekan tombohning akan langsung

namun ada beberapa lokasi yang berbeda mungkm.emUIai proses pengolahan data lokasi jalan yaag ak

karena perbedaan jarak yang mempengaruhi intensitgé'dem'f'kaSI sepertl terlihat pada gambar 18. .
cahayanya. Diagram alir untuk metodivarea bisa Semua prosesnya berada dalam program sehingga

dilihat pada gambar 16. GUI MaFIab tinggal menampilkan informasi dari hasil
eksekusi program.

H. Perancangan Perangkat Lunak Penet Identitas Obiek
Pada perancangan perangkat lunak untuk otomat%' Sgtne?aip?nnen de; ;?Ifan nj'(lea' nitavareadari citra
traffic light bahasa pemrograman yang digunakan P nal = ni ' ol

Sistem otomatigraffic light dirancang agar dapat J yang 9 yang '

- ikatakan area kosong dan bernilai 1, kita dapat
menentukan lama nyala lampu hijau berdasarkaP . . - '
kepadata kendaraan untuk mengurangi kemacetan pas e<rlfa£14tillc%r15t2;1 %%ialjalur Utara jika Al<1, A2<I,
persimpangartraffic light. Diagram alir perancangan ! ' ' )

o " Sedangkan jika lebih besar dari nilai — nilai itu
gg:ﬁgglﬁ%lunak otomatisaffic light dapat dilihat pada maka area itu sudah terisi mobilhresholddigunakan

agar bisa dengan tepat mendapatkan perbedaan nilai
pixel dari objek dan nilgpixel dari latar belakang.

Kemudian untuk proses pengidentifikasiannya akan
dilakukan dengan mengurangkan nilawarea citra
yang di identifikasi dengan nildwareacitra referensi,
jika hasilnya lebih besar dari nilai yang di tergok
maka area tersebut dinyatakan 0 yang artinya a,0b
sedangkan jika nilai pengurangannya lebih kecil anak
area tersebut dinyatakan dengan 1 yang artinyankpso
Saat tombolRunning di tekan maka program akan
berjalan dengan sendirinya mengeksekusi hasil
IIg)emantau dan penentuan citrafic light.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pengujian otomattgaffic light dilakukan
pada sebuahminiatur Persimpangan Toar-Lumimuut
sebagaiinput pengambilan citralnput citra diambil
menggunakan kamera digital, sedangkayutput
pengolahan citra di tampilkan pasiaftwareMATLAB.

A. Pengenalan Objek

Proses pengujian untuk mengidentifikasi kepadata
jalan pada tiap jalur dilakukan dengan program yang
dibuat dengan bahasa pemrograr@ai Matlah D. Pengujian Program Untuk Logika Fuzzy

Program yang dibuat terbagi atas dua bagian yaitu Yang diproses dalam logikaFuzzy adalah
bagian referensi dan bagian untuk pengidentifikasia persimpangan jalan yang didapatkan lewat proses
Citra referensi merupakan citra area parkir yangima pengolahan citra digital. System logikeuzzy yang
kosong dan dijadikan sebagai patokan nilai awal dardigunakan menggunakan metode mamdani yang
citra jalan. mempunyai 4input yaitu Utara; Timur; Selatan; Barat

Sedangkan citra yang lainnya akan diidentifikasisebagai indikasi kepadatan pada tiap persimpangan
untuk penentuan kepadatan jalan yang kosong disin terjalan, dan memiliki Joutput yaitu Hijau sebagai lama
mobil ketika program dijalankan nanti. lampu hijau.
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Gambar 20. Pengujian Program Berhasil Gambar 22. Pengujian Program Gagal

Program akan melakukan perhitungalRuzzy gambar, sehingga pengujian program tidak berhasil
apabila data variabel dimasukkan. Data yang telaimengalamerror).
dimasukkan, dibaca untuk kemudian dikonversi dari  Telah dilakukan juga Time Sampling untuk
nilai tegas menjadi nilai derajat keanggotaaumzzy pengujian lama waktu saat pengolahan citra ketika
Nilai-nilai ini akan menjadi input untuk proses membukalpad) data citra (gambar) dari sebuah sample
deFuzzyikasi dengan menggunakan aturamul@  untuk di analisa, hasilnya lama waktu untuk membuka
logika Fuzzyyang sudah ditentukan. sebuah gambar bukan tergantung berdasarkan jumlah

Dengan menggunakan rule pada gambar 19 bispixel, tapi tergantung pada resolusi dari sebuah gambar.
diambil kesimpulan hasil yang di dapati ketikput  Spesifikasi Laptop/PC juga berpengaruh pada lama
(jumlah mobil) bertambah makautput (lama lampu waktu untuk membuka gambar untuk analisa citra.
hijau) juga bertambah. Sebagai contoh dimasiikaut Keakuratan pemantau dan penentuan citra dengan
3 kendaraan pada tiap jalur dapat dilihat padal labgpengolahan citra digital menggunakan metode
Input [Utara; Timur; Selatan; Barat] dari kiri ke kanan. Bwareayang didapat dengan rumus seperti pada
Sehinggaoutputpada label Hijau (lama lampu hijau) = gambar 23.

35. Berdasarkan hasil yang ada tingkat keakuratan
mencapai 73,3333%, dapat dilihat bahwa progrardiini
E. Pengujian Hasil jalankan masih secaraoffline pada miniatur

Pada pengujian sample seperti pada gambar 20 d@ersimpangan Toar-Lumimuut berdasarkan referensi
21, posisi serta jumlah mobil yang terdeteksi sesuayang ada. Masih belum efektif jika di jalankan pada
seperti pada gambar, sehingga pengujian prograhekasi persimpangan Toar-Lumimuut yang sebenarnya,
berhasil. Sedangkan pada gambar 22, jumlah mobharus di lakukan observasi untuk menentukan titik
yang terdeteksi berbeda dengan jumlah mobil pada  koordinat (wilayah) terlebih dahulu, agar bisa
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Pengendalian sistem menggunakan Matlab lebih

Jumlah pemantau dan penentuan yang benar

o mudah.
Keakurasian sistem = x 100% Hasil penalaran untuk logikaFuzzy sangat
Jumlah data uji mempengaruhi pemasukanput nilai pada bwarea,
dimanaoutput padabwarea sama dengaoutput pada
22 logika Fuzzy.
Keakurasian sistem = x 100% Posisi kamera mempengaruhi pembagian area saat
30 pengolahan citra.

Intensitas cahaya berpengaruh pada hilarea
Keakurasian sistem = 73,3333%
B. Saran
Sistem dapat dikembangkan untuk bekerja secara
menyesuaikan dengasystem yang dibuat. Karena realtimedan jaringan
systemyang dibuatmasih bekerja secamfline, pada Sistem dapat ditingkatkan lebih baik lagi dengan
persimpangan Toar-Lumimuut yang sebenarnya telamenambahkan metode-metode analisa citra yang lain

Gambar 23. Rumus Keakurasian Sistem

dilakukan penelitian dan observasi untuk dijadikandalam proses analisa.

perbandingan lama nyala lampu hijau pada
persimpangan yang sebenarnya dengamniature

Sistem dapat ditingkatkan keandalannya dengan
menambahkan lebih banyak lagi sample citra yang

persimpangan yang dibuat sesuai referensi berdasarkdigunakan.

jumlah kepadatan kendaraan.

Dapat dikembangkan dan diintegrasikan dengan

Dari hasil penelitian dan observasi yang dilakukarsistemtraffic light yang sudah ada sehingga nantinya
untuk membandingkan persimpangan Toar-Lumimuusistem traffic light bisa menjadi lebih kompleks dan
yang sebenarnya dengaminiatur persimpangan yang efisien.

dibuat sesuai referensi,
persimpangan Toar-Lumimuut sering terjadi padarjalu
JI. Lumimuut dan JI. 14 Februari, akan tetapi pewak
lama nyala lampu hijau pada setiap jalur masihzi]
menggunakan normdime, dengan kata lain berapapun
jumlah kendaraan yang terdapat pada tiap jalueberts 2
lama lampu hijau yang diberikan sama atau tidall
berdasarkan kepadatan jumlah kendaraan, sehinggs
sering terjadi penumpukan kendaraan pada 2 jalur
tersebut. Sedangkan pengujian  padminiatur [g]
persimpangan yang diguanakan pada Tugas Akhir inL
lama lampu hijau tidak berdasarkan normtéhe  [6]
melainkan berdasarkan jumlah kendaraan pada tiap
jalur, sehingga dapat mengurangi kemungkinan
terjadinya penumpukan kendaraan, karena waktu yang,
diberikan pada tiap jalur di atur berdasarkan kefzad
kendaraan yang ada pada jalur tersebut. Eg}

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang dilakukan maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

Keakurasian sistem mencapai 73,3333% dari citra
yang ada menggunakan logikaizzy dan pengolahan
citra dengan metodewarea Masih terdapagrror pada
sistem yang dibuat, karena posisi mobil tidak salaya
akan berada pada batas-batas daerah (koordinattisep
yang telah di analisa, misalnya posisi mobil berdda
tengah jalan/miring sehingga menyebabksample
yang terbaca oleh sistem berbeda dengan yang
tertangkap oleh kamera.

kepadatan kendaraan pada
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