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Algoritma Sistem Cerdas untuk Inovasi
Traffic Light Control System

Oleh :

Masduki Zakaria, M.T.
Ratna Wardani, M.T.

Staf Pengajar Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta
E-mail: masduki zakaria@uny.ac.id
ratna@uny.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan dan membuat prototipe
sistem pengatur lampu lalulintas yang mampu merespon panjang antrian pada
masing-masing ruas jalan, dengan menggunakan sensor sebagai deteksi panjang
antrian dalam skala laboratorium.

Penelitian dimulai dari mengindentifikasi Analisis kebutuhan, desain
sistem yang akan mengahasilkan cetak biru penelitian, simulasi, dan implementasi
sampai menghasilkan prototipe, serta uji mutu dari sistem yang dihasilkan melalui
serangkaian pengujian pada skala laboratorium. Integrasi dan sinkronisasi sistem
pengatur lampu lalulintas cerdas diupayakan dengan mempertimbangkan panjang
antrian pada masing-masing ruas jalan. Metode penelitian yang digunakan
menggunakan metode Research and Development, dimana setiap tahapan sub
sistem akan diuji coba untuk evaluasi dan perbaikan sistem sampai didapatkan
sistem yang sesuai dengan cetak biru disain penelitian.

Hasil penelitian didapatkan disain sistem lampu lalulintas dengan
mempertimbangkan panjang antrian yang meliputi : (1) wiring diagram sistem,
(2) sistem input dan output pada Programmable Logic Controller, (3) algoritma
pemrograman, (4) diagram alir, (5) penyusunan ladder diagram dan ststement list.

Kata Kunci : Algoritma Sistem Cerdas, Traffic Light,

A. Pendahuluan

Efek kemacetan lalulintas di persimpangan jalan, terutama di jalan di kota-kota
besar, mengakibatkan terjadinya inefisiensi dalam penggunaan kendaraan bermotor. Bentuk
inefisiensi tersebut antara lain berupa : waktu tempuh semakin lama, penggunaan bahan

bakar yang berlebih untuk jarak tempuh yang relatif sama, sampai dengan semakin
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cepatnya tingkat keausan suku cadang mesin kendaraan bermotor. Oleh karena itu
penanggulangan kemacetan di persimpangan jalan merupakan salah satu ikhtiar penting
dalam rangka meminimalisir inefisiensi dalam berkendaraan.

Salah satu penyebab terjadinya kemacetan di jalan-jalan perkotaan antara lain
disebabkan faktor lampu pengendali lalulintas di persimpangan jalan yang telah ada belum
mampu mendeteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dalam satu titik simpul
persimpangan. Sehingga hal ini mengakibatkan ketidaksesuaian antara panjang antrian pada
masing-masing ruas jalan dengan lama waktu menyala lampu hijau pada lampu lalulintas

Beberapa hal yang berkaitan dengan batasan penelitian yang diajukan sehubungan
dengan penelitian ini antara lain : (a) analisis kebutuhan lama waktu pengaturan penyalaan
lampu lintas pada suatu titik simpul persimpangan jalan, (b) pola pengaturan lampu
lalulintas yang dapat mengantisipasi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan, (c)
teknologi yang digunakan sebagai bagian utama dalam perancangan dan implementasi
sistem kendali lampu lalulintas cerdas, dan (d) manajemen operasi, perawatan, dan
perbaikan sistem.

Asumsi penelitian sehubungan dengan penelitian ini dapat dikategorikan menjadi
dua hal, yaitu : (a) aspek teknologi, dimana sistem yang akan diimplementasikan dapat
mengantisipasi tingkat kemacetan di persimpangan jalan pada masing-masing ruas jalan
dengan cara memberi masukan terhadap panjang antrian pada ruas jalan yang berupa sinyal
masukan dari sensor yang akan diteruskan ke dalam prosessor, yang selanjutnya prosessor
akan memerintahkan lama waktu penyalaan lampu lalulintas, dan (b) aspek sosial dan
ekonomi, aspek yang kedua ini akan sangat berpengaruh dengan tingkat kepadatan
lalulintas pada masing-masing ruas jalan, dengan demikian jika hambatan kemacetan
lalulintas pada persimpangan jalan dapat diatasi, maka hal ini menghemat waktu tempuh
para pengguna jalan yang pada gilirannya akan mengurangi unit cost pada masing-masing

pengguna jalan.

Salah satu solusi alternatif dalam meminimalisir kemacetan di persimpangan jalan
adalah dengan menerapkan pola pengatur lampu lalulintas secara cerdas yang dapat
mengantisipasi tingkat kepadatan kendaraan pada sisi masing-masing ruas jalan dengan
mempertimbangkan panjang antrian pada masing-masing ruas jalan. Hal ini dilakukan

dengan pertimbangan bahwa pola pengatur lampu lalulintas konvensional hanya
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mengandalkan durasi pada masing-masing lampu pada persimpangan, tanpa melihat tingkat

kepadatan lalulintas di titik simpul persimpangan jalan pada kondisi saat itu.

Tujuan penelitian yang dicapai dalam penelitian ini adalah : (a) menganalisis

kebutuhan yang diperlukan untuk membangun Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light

Control System yang mampu mendeteksi panjang antrian kendaraan pada masing-masing

persimpangan jalan, dan (b) merencanakan Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light

Control System yang akan dijadikan sebagai acuan dalam pembuatan prototipe sistem yang

berpedoman pada blue print yang dibuat.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan sehubungan dengan relevansi penelitian ini

antara lain :

1.

Sistem Kendali Adaptif Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (Masduki Zakaria, 2004)
yang menghasilkan model sistem kendali adaptif terhadap variasi masukan.

Disain dan Implementasi Prosessor Sel Syaraf Tiruan Berbasis Fields Programmable
Gate Arrays (FPGA) (Masduki Zakaria, 2005) yang menghasilkan prosesor yang
adaptif terhadap perubahan variasi masukan.

Perancangan sistem kendali lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic
Controller (Nityawanti dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan pemrograman
lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller yang didahului dengan
membuat ladder diagram dan statement list.

Perancangan Palang Pintu Kereta Api Secara Otomatis menggunakan Programmable
Logic Controller (Lina Apriyani dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan
prototipe otomasi palang pintu kereta api, jika ada kereta api yang akan lewat, palang
pintu kereta api secara otomatis akan menutup.

Prototipe otomatisasi palang pintu parkir dan indikator penuh pada area parkir mobil
berbasis Programmable Logic Controller (Dita Sandi Harindra dan Masduki Zakaria,
2007) yang menghasilkan prototipe deteksi kapasitas parkir dan indikator jumlah
kendaraan yang parkir.

Fuzzy logic based traffic light controller (Ms. Girija H Kulkami dan Ms Poorva G
Waingankar, 2007) menghasilkan simulasi traffic light berbasis logika fuzzy dengan

menggunakan Matlab sebagai tool-nya.
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7. A Hardware based approach in designing infrared Traffic Light System ( Mohd Azwan
Azim Rosli, dkk., 2008) menghasilkan perangkat keras traffic light berbasis PIC
Mikrokontroller.

8. Research A New Type of City Intelligent Traffic Light (Haihong Fan', dkk., 2006)
menghasilkan perangkat keras traffic light cerdas berbasis mikrokontroller AT89C52.

9. Hardware Implementation of Traffic Controller using Fuzzy Expert System (Islam M.S.,
Bhuyan M.S., Azim M.A., Teng LK., Othman M. : 2006) menghasilkan perangkat
traffic light berbasis FPGA (Field Programmable Gate Arrays) dengan menggunakan
bahasa pemrograman VHDL (Very High Speed Description Language).

Penelitian ini menitikberatkan pada proses pengolahan sinyal pada masukan
sebagai entry point dalam deteksi panjang antrian dan penggunaan Programmable Logic
Controller sebagai prosessor dari sistem yang dibangun.

Beberapa komponen yang mendukung bekerjanya suatu sistem cerdas meliputi :
(1) antar muka pemakai, (2) basis pengetahuan, dan (3) metode inferensi. Akan tetapi jika
sistem yang dikembangkan dapat lebih menyerupai seorang pakar yang dapat berikteraksi
dengan lingkungan yang menyertai, maka hal ini dapat diikuti dengan fasilitasi explanation
(penjelasan), akuisisi pengetahuan, dan self training.

Antar muka pemakai berkaitan dengan system yang dibangun dengan lingkungan
yang menyertai system. Basis pengetahuan merupakan sekumpulan pernyataan dari system
yang hendak diaktualisasikan dalam mesin penarik kesimpulan. Sedangkan Komponen
inferensi mengandung mekanisme pola pikir dan penalaran yang digunakan oleh pakar
dalam menyelesaikan suatu masalah.

Metode inferensi akan memberikan kontribusi terhadap model penalaran
informasi yang ada dalam basis pengetahuan, hal ini pada gilirannya akan
memformulasikan kesimpulan.

Aturan inferensi menggunakan pendekatan modus ponen, dimana formulasi yang
diajukan adalah : Jika A maka B, jika diketahui A benar maka B juga benar, yang
dutuliskan dalam  A—B. A dan B merupakan proposisi dalam basis pengetahuan. A

merupakan premis dan B adalah konklusi.
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B. Metode penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian menggunakan metode Research
and Development. Secara simultan jalannya penelitian ini menggunakan tahapan dan tata
urutan sebagai berikut :

hasil

Analisis
Kebutuhan Disain Implementasi Testing |—*

A 4
A 4

Gambar 1. Tata Urutan Perancangan dan Implementasi Sistem

Analisis kebutuhan melakukan aktivitas antara lain persyaratan yang diperlukan
pada sistem kendali lampu lalulintas, algoritma yang digunakan, serta keterpaduan antara
sistem dengan algoritma; produk dari aktivitas analisis kebutuhan adalah spesifikasi sistem
yang hendak direalisasikan. Sedangkan disain melakukan aktivitas yang membuat cetak
biru sistem berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan, produk yang dihasilkan adalah
berupa algoritma perangkat lunak dan perangkat keras sistem dengan menggunakan
diagram alir proses perancangan. Pada tahapan implementasi aktivitas yang dikerjakan
adalah merealisasikan cetak biru kedalam ladder diagram dan statement list, sehingga
produk yang dihasilkan adalah perangkat lunak dan perangkat keras sistem yang sesuai
dengan analisis kebutuhan. Tahapan akhir dari serangkaian proses pada gambar di atas
adalah testing, dalam mana perangkat lunak dan perangkat keras sistem yang
diimplementasikan dicocokkan dengan spesifikasi yang dikehendaki, keluaran dari langkah

ini merupakan koreksi dari perangkat sistem yang telah dibuat.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian didapatkan Blok diagram rangkaian kontrol Sistem Kendali Lampu

Lalu Lintas Berdasarkan Kepadatan Jalan ditunjukkan pada gambar 2
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INPUT PUSH
BUTTON START

INPUT PUSH
BUTTON STOP

| INPUT SENSOR 1 |

| INPUT SENSOR 2 |

[ INPUT SENSOR 3 |

[ INPUT SENSOR 4 ]—

PLC

——[ OUTPUT LAMPU | |

——[ OUTPUT LAMPU 2 ]

—»{ OUTPUT LAMPU 3 |

—vl OUTPUT LAMPU 4 I

—» OUTPUT LAMPU 5 |

» OUTPUT LAMPUG |

—»| OUTPUT LAMPU 7 |

——[ OUTPUT LAMPU 8 ]

——[ OUTPUT LAMPU 9 ]

> OUTPUT LAMPU 10 |

——I(f)l_jl'l’L.’l' LAMPU 11 |

——IOLTPL’T LAMPU 12 |

Gambar 2. Blok Diagram Hubungan I/O

Sedangkan prototipe disain sistem lampu lalu lintas dengan unit sensor sebagai

pendeteksi kepadatan lalulintas diperlihatkan seperti pada gambar 3.
! 3 SENSOR
SENSOR
I] L{ﬁ l l LAMPU
2
Sistem I 3
Kartral 4
: o
na l | LAMPU []
SENSOR]
SENSOR I !

Gambar 3 Model Perempatan Jalan dengan Sensor Kepadatan
Sistem perangkat lunak dirancang untuk memberikan arahan yang harus
dilakukan unit pemroses pada PLC, oleh karena itu diperlukan beberapa tahapan dalam

penyusunan pemrograman PLC. Untuk keperluan rancangan tersebut, diperlukan :

Seminar Nasional Hasil-hasil Penelitian Teknologi, MIPA dan Pendidikan Vokasi

412




algoritma pemrograman, diagram alir, ladder diagram, statemen list. Algoritma

pemrograman dari sistem yang dimaksud diuraikan sebagai berikut :

Langkah 01. Tekan Tombol Start untuk memulainya.
Langkah 02. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah bebarapa saat.

Langkah 03. Jalur 1 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 1 dan jalur
yang lain menyala Merah.

Langkah 04. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 2. Jika ada
kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 2 selama waktu tertentu
Maka lampu Hijau jalur 2 akan menyala lebih lama dari keadaan
normal. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur 2
maka lampu Hijau akan menyala sesuai dengan kondisi “normal”.

Langkah 05. Ketika jalur 1 lampu Hijau mati maka jalur 1 lampu Kuning menyala,
hal ini sebagai peringatan pada jalur 1 sebelum lampu Merah jalur 1
menyala.

Langkah 06. Jalur 1 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah
bebarapa saat.

Langkah 07. Jalur 2 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 2 dan jalur
yang lain menyala Merah.

Langkah 08. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 3. Jika ada
kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 3 selama waktu tertentu
Maka lampu Hijau jalur 3 akan menyala lebih lama dari keadaan
“normal”. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur
3 maka lampu Hijau jalur 3 akan menyala sesuai dengan kondisi
“normal”.

Langkah 09. Ketika jalur 2 lampu Hijau mati maka jalur 2 lampu Kuning menyala,
hal ini sebagai peringatan pada jalur 2 sebelum lampu Merah jalur 2
menyala.

Langkah 10. Jalur 2 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah
bebarapa saat.

Langkah 11. Jalur 3 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 3 dan jalur
yang lain menyala Merah.

Langkah 12. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 4. Jika ada
kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 4 selama waktu tertentu
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Maka lampu Hijau jalur 4 akan menyala lebih lama dari keadaan
“normal”. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur
4 maka lampu Hijau jalur 4 akan menyala sesuai dengan kondisi
“normal”.

Langkah 13. Ketika jalur 3 lampu Hijau mati maka jalur 3 lampu Kuning menyala,
hal ini sebagai peringatan pada jalur 3 sebelum lampu Merah jalur 3
menyala.

Langkah 14. Jalur 3 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah
bebarapa saat.

Langkah 15. Jalur 4 menyala Hijau sesuai dengan tingkat kepadatan jalur 3 dan jalur
yang lain menyala Merah.

Langkah 16. Cek apakah ada kendaraan berhenti didepan sensor jalur 1. Jika ada
kendaraan yang berhenti didepan sensor jalur 1 selama waktu tertentu
Maka lampu Hijau jalur 1 akan menyala lebih lama dari keadaan
“normal”. Jika tidak ada kendaraan yang berhenti di depan sensor jalur
1 maka lampu Hijau jalur 1 akan menyala sesuai dengan kondisi
“normal”.

Langkah 17. Ketika jalur 4 lampu Hijau mati maka jalur 4 lampu Kuning menyala,
hal ini sebagai peringatan pada jalur 4 sebelum lampu Merah jalur 4

menyala.

Langkah 18. Jalur 4 lampu Kuning mati. Semua lampu dalam kondisi menyala Merah
bebarapa saat.

Langkah 19. Kembali ke Langkah 02

Langkah 20. Tekan Tombol Stop mengakhiri siklus penyalaan lampu.
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Diagram alir sistem ditunjukkan seperti pada gambar 4.

| &

A

M1, M2, M3, M4 = 2
M Tidak
‘ Ya v
H1= 20’ + Antrian H1= 20’
M2, M3, M4 = On M2, M3, M4 = On
A 4
K1=4
M2, M3, M4 = On
A 4
M1, M2, M3, M4 = 2’
Ya v
H2= 20’ + Antrian H2=20’
M1, M3, M4 = On M1, M3, M4 = On

L1
N

K2=4
M1, M3, M4 = On

A 4
M1, M2, M3, M4 =2’
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ﬁ Tidak

Ya v
H3=20" + Antrian H3=20’
M1, M2, M4 = On M1, M2, M4 = On

L1
N

K3=4
M1, M2, M4 = On

v
M1, M2, M3, M4 =2’

Ya v

H4=20" + Antrian H4= 20’
M1, M2, M3 = On M1, M2, M3 =0n

L1
N

K4 =4
M1, M2, M3 =0On

A 4
M1, M2, M3, M4 =2’

Tidak

Selesai

Gambar 4. Diagram Alir Sistem
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Terdapat dua keadaan model penyalaan lampu lalulintas cerdas yang telah dibuat.
Pertama suatu kondisi semua persimpangan empat jalur sama padat, akan tetapi tingkat
kepadatannya tidak sampai melebihi batas antrian pada masing-masing ruas jalan, sehingga
sensor belum mendeteksi adanya antrian kendaraan pada masing-masing ruas jalan, kalau
hal ini terjadi, maka lama waktu penyalaan lampu hijau masing-masing H1, H2, H3, dan
H4 mempunyai lama waktu hidup selama 20 detik.

Kondisi kedua merupakan suatu kondisi dimana sebagian dan atau seluruh ruas
jalan pada empat jalur berkategori padat, kategori padat merupakan kategori dimana
terdapat kendaraan yang berhenti di depan sensor setidak-tidaknya selama 10 detik. Jika
kondisi ini terjadi, maka sebagian dan atau seluruh ruas jalan dikategorikan padat, sehingga
konsekuensinya lampu hijau akan menyala lebih lama, yaitu selama 30 detik. Penyalaan

lampu hijau diperlihatkan seperti pada tabel

Tabel 1. Tata Urutan Penyalaan Lampu Lalu Lintas Jika Sensor Mendeteksi
Adanya Antrian pada Masing-masing ruas jalan

Lo D] Ruas 1 Ruas 2 Ruas 3 Ruas 4
M1 | K1 | Hl [ M2 | K2 | H2 | M3 | K3 | H3 | M4| K4| H3
O [ @ [O[@[e[e[d[® O [y a2 d3)| a4
1 2’ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
2 20 ¢/30°| 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
3 4’ 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
4 2’ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
5 20/30° 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
6 4 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
7 2’ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
8 20°/30° | 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
9 4 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
10 2’ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
11 20°/30° | 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
12 4’ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
Kembali ke Langkah 1
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M1
H1
K1
S2
M2
H2
K2
S3
M3
H3
S4
M4
H4
K4

S1

Ruas 1

Ruas 2

Ruas 3

Ruas 4

Gambar 5. Timing Diagram Lampu Lalulintas yang Mampu Mendeteksi Panjang Antrian

pada Masing-masing Ruas Jalan
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Timing diagram dari sistem kendali lalulintas cerdas ditunjukkan seperti pada
gambar 5, H1, H2, H3, dan H4 akan menyala lebih lama dari waktu “minimal” pada saat
Sensor pada masing-masing jalur mendapatkan masukan logika 1. Hal ini berarti
bahwa PLC akan menambahkan secara otomats lama waktu hijau pada jalur tersebut.
Dengan demikian lama waktu hijau pada masing-masing jalur tergantung seberapa
panjang antrian pada ruas jalan yang mengenai sensor pada masing-masing ruas jalan.

Demikian seterusnya akan berlanjut untuk masing-masing jalur.

KESIMPULAN

Perancangan sistem cerdas untuk inovasi traffic light control system berdasarkan
kepadatan jalur pada masing-masing ruas jalan dengan menggunakan PLC sebagai
kendali utama dapat diimplementasikan, dengan merumuskan algoritma pemrograman
dan diagram alir sistem sesuai dengan analisis kebutuhan.

Unjuk kerja sistem simulasi kontrol lampu lalu lintas berdasarkan kepadatan
jalur pada masing-masing ruas jalan, telah bekerja sesuai dengan model penyalaan yang

telah dirancang dengan pola urutan mulai jalur 1 sampai dengan jalur 4 secara kontinyu.
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