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ABSTRAK 

 
Pertumbuhan jumlah kendaraan mengakibatkan terjadinya peningkatan kepadatan lalu lintas. Saat ini dengan 

pertumbuhan kendaraan yang semakin pesat membuat kondisi lalu lintas di Indonesia semakin padat setiap harinya. 

Sistem pengaturan lampu lalu lintas saat ini masih menggunakan sistem yang bekerja dengan waktu penetapan durasi 

nyala lampu merah, kuning, dan hijau. Pengaturan ini berlaku sepanjang hari, sementara jumlah arus lalu lintas 

tidaklah sama setiap waktu. Sehingga perlu suatu sistem yang dapat mengatur durasi nyala lampu lalu lintas yang 

dapat menyesuaikan dengan kondisi lalu lintas yang terjadi. Dengan teknologi pengolahan citra digital dapat 

diterapkan pada sistem lampu lalu lintas yaitu dengan mendeteksi kepadatan kendaraan atau jumlah kendaraan dari 

setiap ruas jalan. Pendeteksi kepadatan kendaraan atau jumlah kendaraan menggunakan metode Pelabelan Objek 

merupakan cara untuk mendeteksi kepadatan kendaraan atau jumlah kendaraan dengan cara memberi label pada 

setiap objek yang ada dan kemudian dihitung. Sedangkan untuk menghasilkan lama durasi lampu hijau yang akan 

diberikan pada setiap ruas jalur lampu lalu lintas, digunakan metode Fuzzy Tsukamoto sebagai parameter  yaitu 

berdasarkan kepadatan kendaraan atau jumlah kendaraan dan lebar jalur dari setiap ruas jalan. Hasil yang didapatkan 

yaitu jumlah durasi nyala lampu hijau pada tiap-tiap ruas jalan lampu lalu lintas, lama durasi lampu hijau menyala 

ditentukan berdasarkan kepadatan kendaraan atau jumlah kendaraan dan lebar jalurnya. 

 

Kata Kunci: Lampu Lalu Lintas, Pengolahan Citra, Pelabelan Objek, Fuzzy Tsukamoto. 

 

 

1. PENDAHULUAN 
[1] Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, 

setiap tahunnya jumlah kendaraan di indonesia 

semakin meningkat, dimulai dari mobil penumpang 

(mobil pribadi), mobil bus, mobil barang dan sepeda 

motor. Pada tahun 2017 jumlah kendaraan mencapai 

138,556 juta unit dan pada tahun 2018 jumlah 

kendaraan mencapai 145,858 juta unit, dengan jumlah 

tersebut menunjukkan peningkatan sebesar 5,27% 

dari tahun sebelumnya. Semakin meningkatnya 

jumlah kendaraan mengakibatkan kepadatan lalu 

lintas pun terus meningkat dan menjadi salah satu 

faktor penyebab kemacetan. Kemacetan lalu lintas ini 

menimbulkan banyak kerugian diantaranya kerugian 

waktu yang terbuang di jalan, menguras energi, dan 

membuat bahan bakar kendaraan menjadi lebih boros, 

oleh karena itu kemacetan ini harus diatasi. 

Saat ini pengaturan lalu lintas yang 

diterapkan adalah dengan penetapan durasi nyala 

lampu merah, kuning, dan hijau yang baku. 

Pengaturan ini berlaku sepanjang hari, sementara 

jumlah arus lalu lintas tidaklah sama setiap waktu, 

sehingga diperlukan suatu sistem yang dapat 

mengendalikan durasi nyala lampu hijau pada lalu 

lintas yang dapat disesuaikan dengan kepadatan 

kendaraan yang terjadi. 

 Pada penelitian ini alternatif solusi yang 

mungkin dilakukan adalah dengan menggunakan 

penggunaan aturan logika fuzzy pada sistem 

pengaturan lampu lalu lintas. Perancangan sistem 

pengaturan lampu lalu lintas baru yang berbasis 

logika fuzzy ini digunakan dengan menggunakan 

metode Fuzzy Inference System Tsukamoto untuk 

menentukan jumlah durasi lampu hijaunya, 

sedangkan untuk mendeteksi objek berupa kendaraan 

(mobil), menggunakan kamera Smartphone dengan 

mengambil gambar dari replika jalan yang sudah 

dirancang. Gambar yang telah diambil akan diproses 

dengan metode Pelabelan Objek. Dengan pengaturan 

lampu lalu lintas berbasis logika fuzzy dapat diketahui 

kondisi dari tiap-tiap jalan yang memungkinkan 

pemberian durasi lampu yang berubah sesuai dengan 

keadaan dan kebutuhan dari tiap jalan berdasarkan 

konsep sistem inferensi fuzzy 
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2. LANDASAN TEORI 

2.1 Simulasi 

[10] Simulasi adalah suatu metodologi untuk 

melaksanakan percobaan dengan menggunakan 

model dari satu sistem nyata. Menurut [3]   simulasi 

merupakan suatu model pengambilan keputusan 

dengan mencontoh atau mempergunakan gambaran 

sebenarnya dari suatu sistem kehidupan dunia nyata 

tanpa harus mengalaminya pada keadaan yang 

sesungguhnya. 

 

2.2 Lampu Lalu Lintas 

Menurut penjelasan UU Lalu Lintas No. 14 

tahun 1992 pasal 8 ayat 1 huruf C menyebutkan 

bahwa “Pengertian alat pemberi isyarat lalu lintas 

adalah peralatan teknis berupa isyarat lampu yang 

dapat di lengkapi dengan bunyi untuk memberi 

peringatan atau mengatur lalu lintas orang atau 

kendaraan di persimpangan, persilangan sebidang 

ataupun pada arus jalur”. Jadi lampu lalu lintas dapat 

diartikan sebagai lampu yang digunakan untuk 

mengatur kelancaran lalu lintas di suatu 

persimpangan jalan dengan cara memberi kesempatan 

pengguna jalan dari masing-masing arah untuk 

berjalan secara pergantian. Pada setiap lampu lalu 

lintas terdapat 3 buah lampu yang berwarna merah, 

kuning, hijau. Merah untuk berhenti, kuning berarti 

hati-hati, sedangkan hijau berarti jalan. 

 
2.3 Logika Fuzzy 

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan 

oleh Prof. Lotfi A. Zadeh dari Universitas California , 

pada tahun 1965. Logika fuzzy merupakan suatu 

metode pengambilan keputusan berbasis aturan yang 

digunakan untuk memecahkan keabu-abuan masalah 

pada sistem yang sulit dimodelkan atau memiliki 

ambiguitas. Dasar logika fuzzy adalah teori himpunan 

fuzzy. Dalam logika fuzzy nilai kebenaran suatu 

pernyataan berkisar sepenuhnya benar sampai dengan 

sepenuhnya salah.[7]  

 

 

 

 

Gambar 2.1 Diagram Blok ‘Logika Fuzzy Sebagai 

Blank Blok’ 

Logika fuzzy dapat dianggap sebagai kotak 

hitam yang berhubungan antara ruang input menuju 

ruang output. Kotak hitam yang dimaksudkan adalah 

metode yang dapat digunakan untuk mengolah data 

input menjadi output dalam bentuk informasi yang 

baik. 

Ada beberapa hal yang perlu di ketahui 

dalam sistem fuzzy, yaitu: 

 

1. Variabel Fuzzy 

Variabel fuzzy merupakan variabel yang 

hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy. Contoh : 

umur, temperatur, permintaan, dan lain-lain.  

2. Himpunan fuzzy 

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang 

mewakili suatu kondisi atau keadaan tertentu dalam 

suatu variabel fuzzy. Contoh variabel temperatur 

terbagi menjadi  5 himpunan fuzzy, yaitu : Dingin, 

Sejuk, Normal, Hangat, dan Panas. Himpanan fuzzy 

merupakan suatu group yang mewakili suatu kondisi 

atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy. 

Himpunan fuzzy disebut himpunan tegas (crisp), nilai 

keanggotaan suatu item x dalam suatu himpunan A 

yang dituliskan dengan μA[x], dimana memiliki dua 

buah kemungkinan nilai yaitu: 

a. Satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadi 

anggota dalam suatu himpunan, atau 

b. Nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak 

menjadi anggota dalam suatu himpunan. 

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut yaitu: 

a. Linguistik, merupakan penamaan grub yang 

mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu 

dengan menggunakan bahasa alami / sehari-hari. 

Contohnya : Muda, Parobaya, Tua 

b. Numeris, merupakan suatu nilai angka yang 

menunjukkan ukuran dari suatu variabel. 

Contohnya : 20, 40, 80 

3. Semesta pembicaraan 

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan 

nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam 

satu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan 

himpunan bilangan real yang senantiasa bertambah 

secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta 

pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun 

negatif. Contoh semesta pembicaraan untuk variabel 

IPK: [0 , 4] : 

4. Domain  

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan 

nilai yang diizinkan dalam semesta pembicaraan dan 

boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. 

Seperti halnya semesta pembicaraan,domain 

merupakan bilangan real yang senantiasa naik 

(bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai 

domain dapat berupa bilangan positif maupun negatif. 

Contoh domain bilangan fuzzy: 

• Kurang  = [0 , 3] 

• Cukup  = [2.5 , 3.5] 

• Baik     = [3 , 4] 

 

2.4 Fungsi Keanggotaan 

Fungsi keanggotaan fuzzy adalah suatu 

kurva yang menentukan pemetaan titik-titik input 

data ke dalam derajat keanggotaanya yang nilainya 

berkisar antara 0 hingga 1. Beberapa fungsi 

keanggotaan fuzzy, yaitu: 

Input Blank Box Outpu

t 

 



a. Representasi Linear 

Representasi linear adalah pemetaan input ke 

derajat keanggotaannya digambarkan sebagai suatu 

garis lurus. Pada representasi linear terdapat 2 

kemungkinan, yaitu: 

Pertama, kenaikan himpunan dimulai pada 

nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan nol 

(0) bergerak ke kanan menuju kenilai domain yang 

memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi. 

Representasi linear naik dapat dilihat pada gambar 

2.2. 

 
Gambar 2.2 Representasi Linear Naik 

Fungsi Keanggotaan Naik: 

𝜇[𝑥] = {

0;                 , 𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
;       , 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1;                   , 𝑥 ≥ 𝑏

                            (2.1) 

Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. 

himpunan dimulai dari nilai domain dengan derajat 

keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian 

bergerak menurun ke nilai domain yang memiliki 

derajat keanggotaan lebih rendah. Representasi kurva 

linear turun dapat dilihat pada gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Representasi Linear Turun 

Fungsi keanggotaan Linear Turun: 

𝜇[𝑥] = {

                 
𝑏 − 𝑥

𝑏 − 𝑎
;       , 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

0;                           , 𝑥 ≥ 𝑏

                          (2.2) 

b. Representasi Kurva Segitiga 

Kurva segitiga pada dasarnya terbentuk dari 

gabungan antara 2 garis (linear). Representasi kurva 

segitiga dapat dilihat pada gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4 Representasi Kurva Segitiga 

Fungsi Keanggotaan Kurva Segitiga: 

𝜇 [𝑥] =

{
 
 

 
 
 0;                , 𝑥 ≤ 𝑎 atau 𝑥 ≥ 𝑐
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
;             , 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

𝑏 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
;             , 𝑏 ≤ 𝑋 ≤ 𝑐

            (2.3) 

 

2.5 Sistem Inferensi Fuzzy 

Sistem Inferensi Fuzzy merupakan suatu 

kerangka komputasi yang didasarkan pada teori 

himpunan fuzzy, aturan fuzzy berbentuk IF-THEN dan 

penalaran fuzzy. Secara garis besar, diagram blok 

proses inferensi fuzzy.[10]  

Input

IF-THEN

IF-THEN

Agregasi

Deffuzy

Output

Crisp

Aturan-1

Aturan-n

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

Crisp

 

Gambar 2.5 Diagram Blok Sistem Inferensi Fuzzy 

Sistem inferensi fuzzy menerima input crisp. 

Input ini kemudian dikirim kebaris pengetahuan yang 

berisi n aturan fuzzy dalam bentuk IF-THEN. Fire 

strenght akan dicari pada setiap aturan. Apabila 

jumlah aturan lebih dari satu, maka akan dilakukan 

agregasi dari semua aturan. Selanjutnya, pada hasil 

agregasi akan dilakukan defuzzy untuk mendapatkan 

nilai crisp sebagai output sistem. 

 

2.6 Metode Fuzzy Tsukamoto 

Menurut [9] pada metode fuzzy inference 

system Tsukamoto implikasi setiap aturan berbentuk 

implikasi “Sebab = Akibat” / implikasi “Input = 

Output” dimana antara anteseden dan konsekuen 

harus ada hubungannya. Setiap aturan dipresentasikan 

menggunakan himpunan-himpunan fuzzy, dengan 

fungsi keanggotaan yang monoton dan seleksi ciri. 

Kemudian untuk menentukan hasil tegas (Crisp 

Solution) digunakan rumusan penegasan 

(defuzzyfikasi) yang disebut center average defuzzyfie 

(CAD). 

Misalkan ada 2 variabel input, var-1 (x) dan 

var-2(y), serta variabel output, var-3(z), dimana var-1 

terbagi atas 2 himpunan yaitu A1 dan A2, var-2 

terbagi atas 2 himpunan B1 dan B2, var-3 juga 

terbagi atas 2 himpunan yaitu C1 dan C2 (C1 dan C2 

harus monoton). Ada 2 aturan yang digunakan, yaitu : 

[R1] IF (x is  A1) and (y is B2) THEN (z is C1) 

[R2] IF (x is  A2) and (y is B1) THEN (z is C2) 



Pertama-tama dicari fungsi keanggotaan dari 

masing-masing himpunan fuzzy dari setiap aturan, 

yaitu himpunan A1, B2 dan C1 dari aturan fuzzy  

[R1], dan himpunan A2, B1 dan C2 dari aturan fuzzy 

[R2]. Aturan fuzzy R1 dan R2 dapat direpresentasikan 

dalam gambar 2.6 untuk mendapatkan suatu nilai 

crisp Z. 

 

Gambar 2. 6 Inferenai menggunakan Metode 

Tsukamoto 

Karena pada metode Tsukamoto operasi 

himpunan yang digunakan adalah konjungsi (AND), 

maka nilai keanggotaan anteseden dari aturan fuzzy 

[R1] adalah irisan dari nilai keanggotaan A1 dan var-

1 dengan nilai keanggotaan B1 dan var-2. Menurut 

teori operasi himpunan pada persamaan 2.4. 

𝜇A ∩ 𝐵 =  𝜇𝐴(𝑋) ∩ 𝜇𝐵(𝑌) = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐴(𝑋), 𝜇𝐵(𝑌))     (2.4)  

 Maka nilai keanggotaan anteseden dari 

operasi konjungsi (AND) dari aturan fuzzy [R1] 

adalah nilai minimum antara lain keanggotaan A1 

dari var-1 dan nilai keanggotaan B2 dari var-2 dan 

anteseden dari aturan fuzzy [R2] adalah nilai 

minimum antara nilai keanggotaan A2 dari var-1 

dengan nilai keanggotaan B1 dari var-2. Selanjutnya, 

nilai keanggotaan dari aturan fuzzy [R1] dan [R2] 

masing-masing disebut dengan 𝛼1 dan 𝛼2. Nilai 𝛼1 

dan 𝛼2 kemudian disubsitusikan pada fungsi 

keanggotaan himpunan C1 dan C2 sesuai aturan fuzzy 

[R1] dan [R2] untuk memperoleh nilai z1 dan z2, 

yaitu nilai z (nilai perkiraan produksi) untuk aturan 

fuzzy [R1] dan [R2]. Untuk memperoleh nilai output 

crisp / nilai tegas Z, dicari dengan cara mengubah 

input (berupa himpunan fuzzy yang diperoleh dari 

komposisi aturan-aturan fuzzy) menjadi suatu 

bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Cara 

ini disebut dengan metode defuzzyfikasi (penegasan). 

Metode defuzzyfikasi yang digunakan dalam metode 

Tsukamoto adalah metode defuzzyfikasi rata-rata 

terpusat (Center Average Defuzzyfie) yang 

dirumuskan sebagai: 

𝑍 =
∑ ∝𝑖𝑧𝑖𝑛
𝑖=1

∑ ∝𝑖𝑛
𝑡=1

  (Defuzzyfikasi rata-rata terpusat)  [7]   

 

2.7 Citra 

Dalam bukunya Dasar Pengolahan Citra 

dengan Delphi [5]  menjelaskan bahwa citra adalah 

gambaran visual mengenai suatu objek atau beberapa 

objek. Citra terbagi atas 2 jenis, yaitu citra analog dan 

citra digital. Citra analog ialah citra yang bersifat 

kontinu, biasa dijumpai pada kertas atau media lain 

seperti film rontgen, televisi dan hasil CT Scan. Citra 

analog tidak dapat di proses oleh komputer secara 

langsung, sehingga diperlukan proses konversi analog 

ke digital. Citra digital adalah citra yang dinyatakan 

dalam kumpulan data digital dan dapat diproses oleh 

komputer. Citra digital direpresentasikan dengan 

matriks berukuran N baris dan M kolom dan masing-

masing elemen pada citra digital disebut piksel/pixel. 

Pada penelitian ini penyebutan citra pada pembahasan 

selanjutnya merujuk kepada citra digital. 

a. Citra Berwarna(RGB) 

Citra berwarna atau RGB tersusun atas tiga 

komponen, yaitu komponen merah (R atau Red), 

hijau (G atau Green) dan biru (B atau Blue). Setiap 

piksel akan diwakili tiga komponen tersebut. Setiap 

komponen warna menggunakan  delapan bit (nilainya 

berkisaran antara 0 sampai dengan 255), 

kemungkinan warna yang dapat disajikan mencapai 

255 x 255 x 255 atau 16.581.475 warna. 

b. Citra Berskala Keabuan (Grayscale) 

Citra yang menggunakan gradasi warna abu-

abu yang merupakan kombinasi antara hitam dan 

putih. Setiap warna dalam citra grayscale dinyatakan 

dengan sebuah nilai bulat antara 0-255 (untuk yang 

aras keabuannya sama dengan 256) dan nilai tersebut 

disebut sebagai intensitas. Dalam pengolahan citra, 

citra RGB seringkali dikonversi terlebih dahulu 

kecitra grayscale. Kemudian melalui citra grayscale 

inilah dilakukan pemrosesan. Misalnya untuk 

memperoleh tekstur objek. 

c. Citra Biner (Hitam-Putih) 

Citra yang nilai pikselnya berupa angka nol 

atau satu saja atau dua keadaan seperti 0 dan 255. 

Kata biner yang berarti dua menyatakan dua 

kemungkinan  nilai tersebut. Citra seperti ini biasanya 

dipakai untuk kepentingan segmentasi, yang 

memisahkan objek dari latar belakangnya. 
 

2.8 Preprocessing 

Prepocessing adalah proses awal 

dilakukannya perbaikan citra sebelumnya dilakukan 

proses lebih lanjut terhadap citra masukan. Image 

processing bertujuan supaya meningkatkan 



kemungkinan keberhasilan pada tahap pengolahan 

lebih lanjut pada sebuah citra. Preprocessing 

merupakan suatu proses untuk menghilangkan 

bagian-bagian yang tidak diperlukan pada gambar 

input untuk proses selanjutnya [2]. Dalam pengolahan 

citra, citra berwarna seringkali harus dikonversi ke  

dalam bentuk citra berskala keabuan (Grayscale) atau 

citra biner (hitam-putih). Mengingat kedua citra ini 

yang mudah diinterpretasikan [6]. Berikut beberapa 

preprocessing yang dilakukan: 

 

2.8.1 Resize 

Resize adalah proses mengubah resolusi atau 

mengubah ukuran horizontal dan vertikal citra 

 

2.8.2 Grayscale 

Untuk mengubah citra berwarna (RGB) 

menjadi citra skala abu-abu (Grayscale) 

menggunakan rumus sebagai  berikut[9]: 

𝐶𝐺 = (𝑅 ∗ 0,2989) + (𝐺 ∗ 0,5870) + (𝐵 ∗ 0,1141)   (2.5)  

Keterangan: 

CG = Citra Grayscale 

R = nilai piksel red (merah) 

G = nilai piksel green (hijau) 

B = nilai piksel blue (biru) 

 

2.8.3 Thresholding 

Threshold merupakan suatu cara bagaimana 

mempertegas citra dengan mengubah citra menjadi 

hitam dan putih (nilainya hanya tinggal menjadi 

antara 0 dan 1)  [11]. Pada operasi ini nilai piksel 

yang memenuhi syarat ambang batas dipetakan ke 

suatu nilai yang dikehendaki. Dalam hal ini syarat 

ambang batas dan nilai yang dikehendaki disesuaikan 

dengan kebutuhan. 

Contoh perhitungan digital: 

Misal diketahui citra grayscale 256 warna dengan 

ukuran 6 x 6 piksel pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Contoh Nilai Citra Grayscale 

Akan dilakukan operasi ambang tunggal dengan 

fungsi berikut 

𝑓0(𝑥, 𝑦) = {
0, 𝑓𝑖(𝑥, 𝑦) < 80 

255, 𝑓𝑖(𝑥, 𝑦) ≥  80
}                           (2.6) 

Maka perhitungan digital yang dilakukan 

adalah sebagai berikut: setiap nilai intensitas citra 

grayscale yang nilainya < 80, diubah menjadi 0, 

sedangkan untuk setiap nilai intensitas citra grayscale 

yang nilainya ≥ 80 diubah menjadi 255. 

 

Gambar 2.8 Contoh Nilai Citra Grayscale Setelah 

diubah 

2.8.4 Pelabelan Objek 

Menurut [6] pelabelan terhadap objek 

sesungguhnya berupa tindakan untuk memberikan 

label berbeda (berupa nomor) pada setiap objek 

sehingga dapat menghitung jumlah objek. 

Pemrosesannya dapat dilaksanakan pada citra biner. 

Adapun ketentuan yang digunakan dalam proses 

pelabelan objek sebagai berikut: 

𝐵 (𝑦, 𝑥) = {
0                          
1                           
2, 3, …                   

                                (2.7) 

Keterangan : 

B         :  Banjiri atau piksel-piksel yang berdekatan 

(y-x)    :  Baris dan Kolom 

0  : Piksel latar belakang sebagai background 

1  : Piksel latar depan sebagai objek 

2,3...n  : Label pada Objek 

Pada penelitian ini menggunakan model 4-

ketetanggaan (4-konektivitas) secara rekursif, adapun 

rumus yang digunakan dalam model 4-ketetanggaan 

(4-konektivitas) secara rekursif sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 9 Rumus 4-Ketetanggaan Secara Rekursif 

Keterangan: 

B                       :Banjiri  

B(y, x, label)      : Banjiri(baris, kolom dan nilai label       

pada objek) 

B(x-1,y,label)    : Banjiri(baris-1, kolom, label) 

B(x+1, y, label)  : Banjiri(baris+1, kolom, label) 

B(x, y-1, label   : Banjiri(baris1, kolom-1, label) 

B(x, y+1, label) : Banjiri(baris, kolom+1, label) 

Piksel-piksel yang berdekatan dikatakan 

memiliki hubungan 4-konektivitas atau 4-

ketetanggaan jika piksel-piksel tersebut terletak 

berdampingan secara horisontal dan vertikal. Dengan 



menggunakan pendektan 4-ketetanggan atau 4-

konektivitas, pembanjiran secara rekursif dapat 

dilakukan melalui langkah-langkah berikut: 

1. Cek nilai piksel pertama pada citra masukan yaitu 

baris 1 kolom 1. 

2. Apabila nilai tersebut 0 (background), lewati dan 

pindah ke kolom selanjutnya pada baris yang 

sama. 

3. Apabila piksel bernilai 1, cek nilai tetangganya. 

• Apabila tetangga terdekatnya (neighbour) 

belum terlabel, beri label pada piksel yang 

ditinjau dengan label 2. 

• Apabila memiliki satu tetangga terdekat yang 

sudah terlabel, beri label yang sama dengan 

label tetangga. 

• Apabila memiliki lebih dari satu tetangga 

terdekat dengan label berbeda, beri label 

menggunakan label terkecil dari tetangga-

tetangga tersebut. 

• Setiap selesai melakukan pelabelan dan 

bertemu kembali dengan background, perbarui 

indeks label. 

4. Lakukan proses ini sampai keseluruhan baris dan 

kolom dicek. 
 

2.9 Database  

Menurut [12] database Atau memiliki istilah 

basis data merupakan suatu kumpulan data yang 

saling berhubungan dan berkaitan dengan subjek 

tertentu pada tujuan tertentu pula, hubungan antardata 

ini dapat dilihat oleh adanya field ataupun kolom. 

Sedangkan menurut [8] database itu 

didefinisikan sebagai kumpulan data yang terintegrasi 

dan diatur sedemikian rupa sehingga data tersebut 

dapat dimanipulasi, diambil, dan dicari secara cepat. 

  

2.10 Data Flow Diagram (DFD) 

Menurut [4] (DFD) merupakan diagram 

yang menggunakan notasi-notasi untuk 

menggambarkan arus data sistem secara logika. DFD 

merupakan dokumentasi grafik yang menggunakan 

simbol penomoran di dalam mengilustrasikan arus 

data yang saling berhubungan diantara pemrosesan 

data untuk diubah menjadi informasi. 
 

2.11  Flowchart 

Menurut [13]   flowchart merupakan langkah 

awal pembuatan sebuah program. Dengan adanya 

flowchart aturan setiap kegiatan akan menjadi lebih 

jelas. Setelah flowchart selesai disusun, selanjutnya 

programer menerjemahkannya kebentuk program 

dengan bahasa pemrograman. 
 

 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Data dan Bahan 

3.1.1 Replika Jalan 

Pada penelitian ini bahan yang digunakan 

untuk tiruan jalan pada saat pengambilan gambar 

yang akan digunakan sebagai data masukan pada 

aplikasi simulasi pengaturan lampu lalu lintas yaitu 

dengan membangun replika jalan dan mobil mainan 

yang mana penyusunannya dibuat mirip dengan 

kondisi aslinya. Sedangkan untuk mengsimulasikan 

atau menjalankan aplikasi lalu lintas dengan membuat 

animasi yang diterapkan pada platform desktop 

komputer. 

 

Gambar 3.1 Hasil Replika Ruas Jalan 

 

3.1.2 Data Penelitian 

Proses pengumpulan data merupakan sebuah 

masukan nilai lebar jalur atau replika gambar dari 

kendaraan yang berhenti di jalan raya. Berikut proses 

data-data yang dikumpulkan untuk penelitian simulasi 

pengaturan lampu lalu lintas. 

a. Data Gambar Kendaraan 

Data penelitian yang digunakan yaitu hasil 

pengambilan gambar atau foto dengan kamera 

smartphone dengan format yang digunakan joint 

Photographic Expert Group Image atau jpeg. Pada 

tahap ini peneliti menggunakan replika atau tiruan 

jalan raya dan kendaraan mainan dengan ukuran 

panjang 60 cm dan lebar 20 cm foto. Proses 

pengambilan data gambar menggunakan sudut 

kemiringan 14° dengan pencahayaan yang cukup. 

Sampel data gambar kendaraan yang digunakan pada 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Data Gambar Kendaraan 

b. Lebar Jalur 

Lebar jalur yang dimasukkan nilainya 

ditentukan berdasarkan pengamatan banyaknya 

banjar yang ada di jalan raya. Nilai jalur yang 

dimasukkan yaitu 1 sampai 3 jalur, ilustrasi lebar 

jalur ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

 

 

 



Tabel 3.1 Lebar Jalur yang digunakan 

Lebar Jalur Gambar Ilustrasi 

1 

 

2 

 

3 

 

 

3.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian merupakan teknik atau 

cara-cara yang digunakan untuk mengumpulkan 

informasi serta menganalisis informasi yang telah 

didapatkan. Metode penelitian memberikan gambaran 

tentang rancangan penelitian yang meliputi langkah–

langkah yang harus ditempuh, sumber data, langkah – 

langkah dalam memproses data yang sudah 

didapatkan, dan langkah – langkah memproses data 

selanjutnya. 

Observasi Studi Pustaka Analisis

Pengujian Implementasi Perancangan

 

Gambar 3. 3 Metode Penelitian 

 

3.2.1 Observasi 

Observasi yang dilakukan untuk penelitian 

pembuatan aplikasi simulasi pengaturan lampu lalu 

lintas berdasarkan kepadatan kendaraan 

menggunakan metode Pelabelan objek dan Fuzzy 

Inference System Tsukamoto adalah dengan 

melakukan observasi pengamatan cara kerja lampu 

lalu lintas di suatu perempatan. Observasi tersebut 

memberikan kesimpulan bahwa cara kerja  lampu lalu 

lintas disuatu perempatan yaitu dengan lama waktu 

lampu hijau yang sudah ditetapkan sepanjang waktu. 
 

3.2.2 Studi Pustaka 

Studi pustakka dilakukan untuk 

mendapatkan teori acuan, informasi dan referensi 

dalam kegiatan penelitian. Sehingga dapat digunakan 

sebagai pengetahuan dasar dalam pengolahan citra, 

algoritma pelabelan objek dan perhitungan Fuzzy 

Inference System Tsukamoto. 

 

3.2.3 Analisis  

Kebutuhan pada penelitian ini mengikuti 

tujuan penelitian sehingga diharapkan data sebagai 

bahan mentah dapat dijadikan sumber yang valid. 

Untuk memperoleh data pada penelitian ini 

dibutuhkan program dan replica atau alat peraga jalan 

dan mobil mainan. Program digunakan untuk 

mengolah data simulasi, menghitung durasi lampu 

hijau dengan metode Fuzzy Inference System 

Tsukamoto dan menjalankan simulasi animasi lampu 

lalu lintas. Selanjutnya gambar yang sudah 

dikumpulkan dari hasil replica atau alat peraga berupa 

jalanan dan mobil mainan digunakan sebagai data 

masukan dan akan diproses untuk menghasilkan 

jumlah kendaraan atau banyak objek. 
 

3.2.4 Perancangan 

Perancangan pada penelitian ini meliputi 

beberapa tahapan proses, yaitu rancangan terhadap 

alur kerja program atau flowchart, DFD, rancangan 

terhadap preprocessing citra, pengolahan 

citra/segmentasi citra, ekstraksi fitur citra dan 

rancangan antarmuka simulai lampu lalu lintas 

berdasarkan kepadatan dengan metode FIS 

Tsukamoto. 

 

3.2.5 Implementasi 

Implementasi dilakukan dengan 

menggunakan bahasa pemrograman Java dan basis 

data MySQL. Bahasa pemrograman java dikenal 

sebagai Object Oriented Programming (OOP) 

bertujuan untuk mempermudah pengembangan 

program. Sedangkan MySQL digunakan untuk 

menyimpan data hasil simulasi atau perhitungan 

dengan metode yang digunakan 

. 

3.2.6Pengujian 

Aplikasi simulasi lampu lalu lintas yang 

telah selesai dibangun kemudian dilakukan pengujian 

untuk mengetahui apakah  hasil analisis telah sesuai 

dngan yang diharapkan atau belum. Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan sistem simulasi pada 

animasi yang telah dibuat dan pengujian tingkat 

keakurasian  sistem dalam memprediksi kepadatan 

kendaraan/jumlah kendaraan. Selain itu pengujian 

juga dilakukan menggunakan cara desk checking atau 

melakukan perhitungan manual dan dicocokkan 

dengan output yang diberikan oleh program. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Analisis Sistem 

4.1.1 Analisis Sistem yang Sedang Berjalan 

Selama ini pengaturan lalu lintas yang 

digunakan hanya berorientasi terhadap waktu dengan 

menentukan terlebih dahulu siklus waktunya dan 



tidak menyesuaikan kondisi lalu lintas. Misalnya 

nyala lampu merah dan hijau akan berganti setiap 30 

detik. Durasi dari sistem ini dirasa punya kelemahan, 

yaitu mengabaikan keadaan jalan yang diaturnya. 

Dengan begitu bisa saja selama durasi nyala lampu 

hijau jarang kendaraan yang melintas. Sementara lalu 

lintas yang sedang mendapat lampu merah kendaraan 

amat padat dan harus menunggu giliran lampu hijau 

yang masih mengatur (jalan kosong). Seperti yang 

terlihat pada gambar 4.1. 

Pengendara

Lampu Lalu Lintas 

Sudah ditentukan 

Durasi Lampu Hijau, 

Kuning dan Merah

Menunggu Lampu Hijau Menyala

Lampu Hijau Menyala

 
Gambar 4.1 Sistem yang Sedang Berjalan 

 

4.1.2 Analisis Sistem yang Diusulkan 

Sistem yang diusulkan untuk simulasi lampu 

lalu lintas ini memiliki konsep bahwa durasi lama 

lampu hijau tidaklah statis atau tetap, melainkan 

dinamis, yaitu nyala lampu hijau pada sistem lalu 

lintas ini berdasarkan jumlah kendaraan pada masing-

masing jalur dan lebar jalur. Simulasi lampu lalu 

lintas ini menggunakan dua parameter input yaitu 

banyaknya jumlah kendaraan dan lebar masing-

masing jalur dengan memanfaatkan metode FIS 

Tsukamoto untuk menentukan durasi lampu hijau 

pada masing-masing jalur. Dengan pengaturan lampu 

lalu lintas berbasis logika fuzzy dapat diketahui 

kondisi dari tiap-tiap jalan yang memungkinkan 

pemberian layanan lampu yang berubah sesuai 

dengan keadaan dan kebutuhan dari tiap jalan. Seperti 

yang terlihat pada gambar 4.2. 

Masukkan Data Gambar dan Lebar Jalur Pada
 Masing-Masing Jalur

Hasil perhitungan metode tsukamoto
Hasil Durasi Lampu Hijau

 Simulasi Lampu Lalu Lintas dengan Animasi
Pengguna Aplikasi

Aplikasi Simulasi Lalu Lintas 

Menggunakan Metode FIS 

Tsukamoto

 

Gambar 4.2 Sistem yang Diusulkan 

4.2 Penyelesaian dengan Fuzzy Inference System 

Tsukamoto 

Di dalam model base ini, terdapat 

tiga langkah untuk menentukan durasi lama 

lampu hijau yaitu pembentukan himpunan 

fuzzy (fuzzyfikasi), inferensi aturan dan 

penegasan (defuzzyfikasi). 

4.2.1 Pembentukan Himpunan Fuzzy 

Tahap pertama untuk melakukan perhitungan 

membuat himpunan fuzzy (fuzzyfikasi) pada masing-

masing variabel. Terdapat dua variabel input yang 

dibuat fungsi keanggotaannya, yaitu banyak 

kendaraan pada jalur yang diatur dan lebar jalur yang 

diatur. Sedangkan untuk durasi lampu hijau sebagai 

keluarannya atau output. Himpunan fuzzyfikasi dapat 

dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Himpunan Fuzzy Masing-Masing Variabel 

Fungsi Variabel Himpunan 
Fuzzy 

Domain 

Input 

 
Banyak 

Kendaraan 

Sepi (S) [0 ; 0 ; 6 ; 13] 

Normal (N) [6 ; 13 ; 20] 

Padat (P) [13 ; 20 ; 20 ; 
20] 

 
Lebar Jalur 

Sempit 
(Se) 

[0 ; 0 ; 2 ; 4] 

Lebar (L) [2 ; 4 ; 4; 4] 

Output 

 
Durasi 
Lampu 
Hijau 

Cepat (C) [0 ; 0 ; 20 ; 
40] 

Sedang 
(Sd) 

[20; 40 ; 60] 

Lama (Lm) [40 ; 60 ; 60 ; 
60] 

 

4.2.2 Fungsi Keanggotaan Nilai 

Fungsi derajat linear turun digunakan untuk 

himpunan SEPI variabel banyak kendaraan, dan 

himpunan SEMPIT variabel lebar jalur. Fungsi kurva 

segitiga digunakan untuk himpunan NORMAL 

variabel banyak kendaraan, dan fungsi linear naik 

digunakan untuk himpunan PADAT variabel banyak 

kendaraan, dan himpunan LEBAR variabel lebar 

jalur. Masing-masing linear digunakan untuk mencari 

nilai fuzzyfikasi. 

a. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy SEPI dari 

variabel Banyak Kendaraan dapat dicari dengan 

fungsi berikut: 

𝜇𝑀𝐵 𝑆𝑒𝑝𝑖 [𝑋] = {

1;                  , 𝑋 ≤ 6
13−𝑋

13−6
;           ,6 ≤ 𝑋 ≤ 13 

0;                   , 𝑋 ≥ 13

        (4.1) 

b. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy NORMAL 

dari variabel Banyak Kendaraan dapat dicari 

dengan fungsi berikut: 

𝜇𝑀𝐵 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 [𝑋] =

{
 
 

 
 

  0; , 𝑋 ≤ 6atauX ≥ 20
𝑋 − 6

13 − 6
;             ,6 ≤ 𝑋 ≤ 13 

20 − 𝑋

20 − 13
;       ,13 ≤ 𝑋 ≤ 20

1;                   , 𝑋 = 13

 



c. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy PADAT dari 

variabel Banyak Kendaraan dapat dicari dengan 

fungsi berikut: 

𝜇𝑀𝐵 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑡 [𝑋] = {

0;                 , 𝑋 ≤ 13
X−13

20−13
;       ,13 ≤ 𝑋 ≤ 20 

1;                   , 𝑋 ≥ 20

     (4.3) 

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy SEPI, 

NORMAL, dan PADAT dari variabel Banyak 

Kendaraan dipresentasikan pada  gambar 4.3. 

 
Banyak Kendaraan (setiap gambar) 

Gambar 4.3 Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy 

SEPI, NORMAL dan PADAT 

d. Funngsi keanggotaan himpunan fuzzy SEMPIT 

dari variabel Lebar Jalur dapat dicari dengan 

fungsi berikut: 

𝜇𝐿𝐽 𝑆𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡 [𝑌] = {

1;                  , 𝑌 ≤ 2
4−𝑌

4−2
;           ,2 ≤ 𝑌 ≤ 4 

0;                   , 𝑌 ≥ 4

          (4.4) 

e. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy LEBAR dari 

variabel Lebar Jalur dapat dicari dengan fungsi 

berikut: 

𝜇𝐿𝐽 𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟 [𝑌] = {

0;                  , 𝑌 ≤ 2
𝑌−2

4−2
;           ,2 ≤ 𝑌 ≤ 4 

1;                   , 𝑌 ≥ 4

        (4.5) 

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy SEMPI dan 

LEBAR dari variabel Lebar Jalur dipresentasikan 

pada gambar 4.4. 

 

 

 

Lebar Jalut (setiap Satu Jalur) 

Gambar 4.4 Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy 

SEMPIT dan LEBAR 

f. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy CEPAT dari 

variabel Durasi Lampu Hijau dapat dicari dengan 

fungsi berikut: 

𝜇𝐷𝐿 𝐶𝑒𝑝𝑎𝑡 [𝑍] = {

1;                  , 𝑍 ≤ 20
40−𝑍

40−20
;           , 20 ≤ 𝑍 ≤ 40 

0;                   , 𝑍 ≥ 40

   (4.6) 

g. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy SEDANG 

dari variabel Durasi Lampu Hijau dapat dicari 

dengan fungsi berikut: 

𝜇𝐷𝐿 𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 [𝑍] =

{
 
 

 
 
      0;   , 𝑍 ≤ 20 atau Z ≥ 60
𝑍 − 20

40 − 20
;         ,20 ≤ 𝑍 ≤ 40 

60 − 𝑍

60 − 40
;           ,40 ≤ 𝑍 ≤ 60

1;                        , 𝑍 = 40

 

 

h. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy LAMA  dari 

variabel Durasi Lampu Hijau dapat di cari dengan 

fungsi berikut: 

𝜇𝐷𝐿 𝐿𝑎𝑚𝑎 [𝑍] = {

0;                  , 𝑍 ≤ 40
𝑍−40

60−40
;           ,40 ≤ 𝑍 ≤ 60 

1;                   , 𝑍 ≥ 60

    (4.8) 

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy CEPAT, 

SEDANG, dan LAMA dari variabel Durasi Lampu 

dipresentasikan pada gambar 4.5. 

 

Durasi Lampu Hijau (setiap Jalur) 

Gambar 4.5 Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy 

CEPAT, SEDANG dan LAMA 

 

4.2.3 Rule 

[R1] IF Jumlah Mobil SEPI And Jalur SEMPIT 

THEN Durasi Lampu Hijau CEPAT 

[R2] IF Jumlah Mobil SEPI And Jalur LEBAR 

THEN Durasi Lampu Hijau CEPAT 

[R3] IF Jumlah Mobil NORMAL And Jalur 

SEMPIT THEN Durasi Lampu Hijau SEDANG 

[R4] Jumlah IF Mobil NORMAL And Jalur 

LEBAR THEN Durasi Lampu Hijau SEDANG 

[R5] IF Jumlah Mobil PADAT And Jalur 

SEMPIT THEN Durasi Lampu Hijau LAMA 

[R6] IF Jumlah Mobil PADAT And Jalur 

LEBAR THEN Durasi Lampu Hijau  LAMA 

 

4.3 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem aplikasi digunakan 

untuk menggambarkan aplikasi yang akan dibangun. 

Rancangan aplikasi simulasi lampu lalu lintas ada 3 

yaitu data flow diagram (DFD), rancangan database, 



dan rancangan antar muka: 

 

4.3.1 Data Flow Diagram 

Data flow diagram (DFD) adalah suatu 

model data atau proses yang dibuat untuk 

menggambarkan dari mana asal data dan kemana 

tujuan data yang keluar dari aplikasi, tempat data 

tersimpan dan proses apa yang dihasilkan serta 

keluarannya. 

 
4.3.1.1 Context Diagram 

Context diagram yang dirancang hanya 

mimiliki satu pengguna. Pada aplikasi terdapat input 

gambar, simulasi, data simulasi dan pengolahan citra. 

Context diagram yang dirancang seperti yang terlihat 

pada gambar 4.6. 

0
Aplikasi Simulasi Lampu 

Lalu Lintas Metode 
Tsukamoto

Pengguna

Input Gambar 
Pengolahan Citra

Info Jumlah Mobil / Banyak Kendaraan
Info Hasil Perhitungan Fuzzy Tsukamoto

Simulasi Lampu Lalu Lintas dengan Animasi   

Gambar 4. 6 Context Diagram 

 

4.3.1.2 Hierarchy Diagram 

Hierarchy diagram merupakan diagram yang 

menggambarkan struktur dari aplikasi berupa suatu 

bagan berjenjang yang menggambarkan semua proses 

yang ada di aplikasi, dimana terdapat empat menu 

pada aplikasi yaitu input gambar, simulasi, data 

simulasi, dan pengolahan citra. Hierarchy diagram 

yang dirancang seperti pada Gambar 4.7. 

0
Aplikasi Simulasi 

Lampu Lalu Lintas 
Metode Tsukamoto

1
Input Gambar

2
Simulasi

3
Data Simulasi

4
Pengolahan 

Citra

 

Gambar 4.7 Hierarchy Diagram 

 

4.3.1.3 Data Flow Diagram Level 1 

Data flow diagram level 1 menggambarkan 

proses input gambar, simulasi dan data simulasi. Pada 

diagram ini sistem dijelaskan cara kerja keseluruhan 

aplikasi. Seperti dilihat pada gambar 4.8. 

1
Input 

Gambar

ID Simulasi
Nomor Jalur
Lebar Jalur

Jumlah Objek
Gambar

Nilai Sepi
Nilai Normal
Nilai Padat

Nilai Sempit
Nilai Lebar

Nilai Defuzzyfikasi
Nilai Durasi Lampu Hijau

Pengguna
2

Simulasi

3
Data 

Simulasi

Display Animasi Simulasi

Informasi Data Simulasi

Data Hitung

Lebar Jalur
Jumlah Objek/kepadatan

Nilai Durasi Lampu Hijau

Informas Nilai Kepadatan [Sepi, Normal, Padat]
Informasi Nilai  Lebar Jalur (Sempit,Lebar)

Informasi Nila Defuzzyfikasii

Input Gambar
Input Lebar Jalur

Informasi Hasil Perhitungan Tsukamoto

 

Gambar 4.8 Data Flow Diagram Level 1 

 
4.4 Implementasi Program 

Program dibangun dengan menggunakan 

NetBeans Ide sebagai alat untuk membuat program 

dan MySQL untuk database. 

1. Tampilan Halaman Beranda 

Halaman Beranda merupakan jendela 

pertama yang akan ditampilkan oleh aplikasi, saat 

menu Beranda aktif terdapat gambar dan judul 

aplikasi yang dibuat. Pada sisi atas jendela terdapat 

beberapa menu yaitu Input Gambar, Simulasi, Data 

Simulasi dan Pengolahan Citra. Halaman Beranda 

dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

Gambar 4. 9 Halaman Menu Beranda 

2. Tampilan Halaman Input Gambar 

Halaman menu Input Gambar disini terdapat 

empat data jalur yaitu gambar jalur 1, gambar jalur 2, 

gambar jalur 3 dan gambar jalur 4 yang diartikan 

dalam empat persimpangan. Berikut menu Input 

Gambar ditunjukan pada Gambar 4.10. 

 

Gambar 4.10 Halaman Menu Input Gambar 



 Pengguna harus memasukan 4 data jalur 

pada satu kali simulasi yang dimana masing-masing 

jalur memiliki 2 data masukan yaitu gambar dan lebar 

masing-masing jalur. Gambar yang digunakan dalam 

satu jalur datanya dikumpulkan dari hasil 

pengambilan replika jalan yang telah dibuat dan yang 

dimaksud lebar jalur apabila dalam satu jalur terdapat 

6 mobil berhenti dan mobil tersebut membentuk dua 

banjar maka disebut sebagai 2 jalur. Untuk 

memasukan sebuah gambar satu jalur pengguna dapat 

klik icon gambar kemudian pilih gambar yang akan di 

masukan, sehingga akan tampil informasi jumlah 

objek yang terdapat pada gambar tersebut dan 

masukan lebar jalur seperti yang terlihat pada Gambar 

4.11.  

 

Gambar 4.11 Buka Gambar dan Masukan Lebar 

Jalur 

Jika pengguna telah selesai memasukan 

semua data yang diperlukan kemudian klik tombol 

hitung Tsukamoto, maka akan tampil semua informasi 

dari hasil perhitungan masing-masing jalur yang 

nantinya akan digunakan sebagai durasi lampu hijau 

setiap jalur. Kemudian klik tombol simpan dan akan 

langsung tersimpan. Berikut tampilan jika pengguna 

telah klik tombol hitung Tsukamoto terlihat pada 

Gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Tampilan Klik Tombol Hitung. 

3. Tampilan Halaman Simulasi 

Halaman simulasi merupakan menu yang 

digunakan oleh pengguna untuk menjalankan animasi 

lampu lalu lintas. Semua data yang sudah disimpan 

dalam menu Data Simulasi akan disimulasikan pada 

halaman ini. Letak jalur dimulai dari sebelah kiri 

yaitu jalur 1, bagian atas jalur 2, bagian kanan jalur 3 

dan bagian bawah jalur 4. Lampu hijau akan menyala 

dimulai dari jalur 1 kemudian durasi lampu hijau 

akan menghitung mundur sampai habis, selain 

menampilkan durasi lampu hijau pada setiap jalur 

menu ini juga menampilkan animasi mobil yang 

berjalan pada jalur apabila jalur tersebut lampu 

hijaunya menyala. Halaman Simulasi dapat dilihat 

pada Gambar 4.13. 

 

Gambar 4.13 Halaman Menu Simulasi 

Tiga detik sebelum lampu hijau pada jalur 1 

akan berganti menjadi merah maka lampu kuning 

pada jalur 1 akan menyala. Setelah detikkan pada 

jalur 1 selesai maka jalur 2 langsung menyala lampu 

hijau dan jalur 1 lampu yang menyala lampu merah. 

Begitu seterusnya sampai data pada menu Data 

simulasi sudah disimulasikan. Apabila pengguna klik 

menu lain saat proses simulasi sedang berlangsung 

maka ketika pengguna kembali ke menu simulasi 

program akan mengsimulasikan data dari awal 

kembali. Dapat dilihat pada Gambar 4.14 dan Gambar 

4.15. 

 

Gambar 4.14 Tampilan Tiga Detik Sebelum Lampu 

Hijau Berganti Merah pada Jalur1 

 

Gambar 4.15 Tampilan Durasi Lampu Hijau Jalur 2 

Menyala 



4. Tampilan Halaman Data Simulasi 

Halaman Data Simulasi digunakan untuk 

menyimpan semua data yang telah diolah pada menu 

Input Gambar, kemudian disimpan yang nantinya bisa 

digunakan sebagai data informasi dari masing-masing 

jalur Simulasi. Dimana setiap ID Simulasi memiliki 4 

jalur yang disimulasikan, setiap jalur terdapat 

beberapa data seperti nomor jalur, lebar jalur, banyak 

kendaraan, nilai sepi, nilai normal, nilai padat, nilai 

sempit, nilai lebar, nilai defuzzyfikasi dan nilai 

durasiMasing-masing nilai diperoleh dari hasil 

perhitungan fuzzy Tsukamoto, nilai durasi di ambil 

dari nilai defuzzyfikasi yang telah dibulatkan ke atas 

untuk dijadikan detikan atau durasi lampu hijau. 

Berikut tabel penyimpanan pada menu data simulasi 

dapat dilihat pada Gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16 Halaman Menu Data Simulasi 

Apabila pengguna ingin menampilkan 

simulasi lampu lalu lintas berdasarkan ID Simulasi, 

pengguna tinggal menekan ID Simulasi yang terdapat 

pada tabel Data Simulasi. Berikut simulasi lampu lalu 

lintas yang akan ditampilkan berdasarkan ID Simulasi 

dapat dilihat pada gambar 5.9. 

 

Gambar 4.17 Tampilan Simulasi Berdasarkan ID 

Simulasi 

5. Tampilan Halaman Pengolahan Citra 

Halaman Pengolahan Citra digunakan untuk 

mengetahui proses pengolahan citra dari awal sampai 

akhir yaitu dimulai dari citra asli (RGB), citra 

grayscale (abu-abu), citra biner, citra erosi hingga 

pelabelan objek untuk mendapatkan nilai atau jumlah 

objek kendaraan pada suatu gambar. Selain itu data 

jumlah objek kendaraan akan digunakan sebagai 

salah satu data masukan untuk perhitungan fuzzy 

Tsukamoto untuk menentukan durasi lampu hijau 

pada sebuah ruas jalur. Halaman pengolahan citra 

dapat dilihat pada Gambar 4.18. 

 

Gambar 4.18 Halaman Menu Pengolahan Citra 

Pengguna memasukan citra dengan cara klik 

icon pada kotak citra asli, kemudian memilih gambar 

mana yang ingin diolah. Setelah pengguna selesai 

memilih citra yang akan diolah, sistem secara 

langsung akan melakukan resizing dan preprocessing 

kemudian akan tampil gambar citra asli dan citra 

grayscale seperti terlihat pada Gambar 4.19. 

 

Gambar 4.19 Tampilan Setelah Memilih Gambar 

yang Akan diolah 

Pengguna dapat mengatur threshold sesuai 

yang diinginkan, kemudian kotak dialog pada citra 

biner dan citra erosi akan menampilkan gambar 

sesuai citra yang telah dipilih pada citra asli. Dapat 

dilihat pada Gambar 4.20. 

 

Gambar 4.20 Proses Pengolahan Citra 



Apabila pengguna ingin melihat atau zoom 

masing-masing dari gambar pengolahan citra, 

pengguna dapat mengklik tombol zoom masing-

masing citra. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4.21 Zoom Citra Asli 

 

Gambar 4.22 Zoom Citra Grayscale 

 

Gambar 4.23 Zoom Citra Biner 

 

Gambar 4.24 Zoom Citra Erosi 

4.5 Sistem Simulasi 

Pengujian sistem simulasi merupakan 

pengujian dengan menggabungkan seluruh algoritma 

dari sistem, baik itu pengolahan citra maupun fuzzy 

inference system Tsukamoto. Pada sebuah perempatan 

lampu lalu lintas terdapat 4 ruas jalur yang masing-

masing jalur terdapat beberapa kendaraan disetiap 

arah dan memiliki lebar jalur, dari data pengujian 

simulasi 1 diketahui data kepadatan kendaraan atau 

banyak kendaraan dan lebar jalur seperti disajikan 

dalam Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Data pengujian pada simulasi 1 

No Kepadatan 

kendaraan / Banyak 

Kendaraan 

Lebar 

Jalur 

Keterangan 

1 9 Kendaraan 2 Jalur Jalur 1 

2 5 Kendaraan 2 Jalur Jalur 2 

3 16 Kendaraan 3 Jalur Jalur 3 

4 11 Kendaraan 3 Jalur Jalur 4 

 

Berdasarkan data pengujian diatas setelah 

dilakukan perhitungan nilai keanggotaan dan 

inferensi untuk setiap aturan maka didapatkan hasil 

seperti tabel berikut ini: 

Tabel 4.3 Nilai Fungsi Keanggotaan Setiap Jalur 

No 

Sim 

Jalur Sepi Normal Padat Sempit Lebar 

Sim1 1 0,57~0,6 0,42~0,4 0,0 1,0 0,0 

 2 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 

 3 0,0 0,57~0,6 0,42~0,4 0,5 0,5 

 4 0,28~0,3 0,71~0,7 0,0 0,5 0,5 

 

Tabel 4.4 Nilai 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 dari Setiap Aturan 

No 

Sim 

Jalur 1 Jalur 2 Jalur 3 Jalur 4 

Sim

1 

𝛼1 0,57 𝛼1 1,0 𝛼1 0 𝛼1 0,28 

 𝛼2 0 𝛼2 0 𝛼2 0 𝛼2 0,28 

 𝛼3 0,42 𝛼3 0 𝛼3 0,5 𝛼3 0,5 

 𝛼4 0 𝛼4 0 𝛼4 0,5 𝛼4 0,5 

 𝛼5 0 𝛼5 0 𝛼5 0,42 𝛼5 0 

 𝛼6 0 𝛼6 0 𝛼6 0,42 𝛼6 0 

 

 

 

 

 



Tabel 4.5 Nilai z dari Setiap Aturan 

No 

Sim 

Jalur 1 Jalur 2 Jalur 3 Jalur 4 

Sim

1 

𝑧1 28,57 𝑧1 20 𝑧1 40 𝑧1 34,28 

 𝑧2 40 𝑧2 40 𝑧2 40 𝑧2 34,28 

 𝑧3 28,57 𝑧3 20 𝑧3 30 𝑧3 30 

 𝑧4 20 𝑧4 20 𝑧4 30 𝑧4 30 

 𝑧5 40 𝑧5 40 𝑧5 48,57 𝑧5 40 

 𝑧6 40 𝑧6 40 𝑧6 48,57 𝑧6 40 

 

Setelah nilai z dihitung maka diperoleh lama 

durasi lampu hijau menyala pada data simulasi 1 

yaitu: 

• Jalur 1 : 28,6 ~ 29 detik 

• Jalur 2 : 20 ~ 20 detik 

• Jalur 3 : 38,6 ~ 39 detik 

• Jalur 4 : 31,6 ~32 detik 

 

5. PENUTUP 

 
5.1. Kesimpulan 

Setelah melakukan penelitian ini dapat 

didapatkan beberapa kesimpulan antara lain: 

1. Aplikasi simulasi pengaturan lampu lalu lintas ini 

dapat memberikan lama durasi lampu hijau pada 

setiap jalur lampu lalu lintas tergantung dari 

banyaknya kepadatan atau jumlah kendaraan dan 

lebar jalur pada satu jalur searah dari hasil 

perhitungan metode.   

2. Metode pelabelan objek yang diterapkan pada 

pengolahan citra merupakan pemberian nilai 0 dan 

1, kemudian dari proses tersebut menghasilkan 

piksel-piksel yang bertetanggaan yang dapat 

diberikan label untuk menentukan banyaknya 

kendaraan yang berada di atas jalur. 

3. Metode Fuzzy Inference System Tsukamoto dapat 

digunakan untuk menentukan lama durasi lampu 

hijau menyala berdasarkan banyaknya kepadatan 

atau jumlah kendaraan dan lebar jalur pada suatu 

jalur. 

4. Akurasi dari metode Pelabelan Objek yang 

digunakan untuk mendeteksi kepadatan kendaraan 

pada suatu citra sebesar  85%. 

5. Faktor yang dapat mempengaruhi deteksi jumlah 

kendaraan  yaitu intensitas cahaya, komposisi 

warna, kontras, bayangan dari kendaraan lain dan 

posisi saat replika jalan di foto. Sedangkan  faktor 

tang berpengaruh pada pelabelan objek yaitu 

threshold yang digunakan untuk konversi citra 

biner. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil dari melakukan penelitian 

ini, penulis menyadari banyak kekurangan dari sistem 

yang sudah dibuat. Adapun saran untuk 

mengembangkan penelitian ini yaitu, karena sistem 

yang dibuat hanya simulasi dan data sudah 

dikumpulkan terlebih dahulu, maka perlu 

ditambahkannya webcam sehingga webcam langsung 

mengambil citra pada suatu jalur saat lampu jalur 

tersebut berwarna merah menuju hijau dan langsung 

dikirim kepada sistem tersebut memungkinkan 

program untuk memberikan durasi nyala dengan 

sendirinya, sehingga operator tidak perlu memasukan 

data citra pada setiap jalur. 
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