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IMPLEMENTASI ALGORITMA LOGIKA FUZZY TERHADAP
SIMULASI KENDALI LAMPU LALU LINTAS
SIMPANG SKIP KOTA BENGKULU

Herlina Latipa Sari

Dosen Tetap Teknik Informatika Universitas Dehasen Bengkulu
Jalan Meranti Raya No. 32 Sawah Lebar Kota Bengkulu website : http://unived.ac.id

Abstrak

The volume of traffic is high describe a region
or city is progressing in terms of population and
economy of a region or city, the number of vehicles in
the city of Bengkulu experiencing a surge of 30% per
year, the number of two-wheeled vehicles and four
wheels alone reached 710 thousand units in the city of
Bengkulu (Dishubkominfo profile Bengkulu City,
2015). This resulted in the rapid growth of traffic of all
kinds of vehicles contributed to the level of traffic
congestion.

Fuzzy logic is a branch of computer science
that studies the truth that is worth a lot, setting control
traffic lights, traffic lights turn setting determined by
one line and the number of riders and analyzed using
fuzzy logic tsukomoto. Traffic light control system
begins with the initial conditions for the green light on
the path to the north (the intersection of the fields of
teak), and the red light on the west path (the
intersection of the fields width), the south line and the
eastern path (the intersection intersection broken
ground and flamboyant).

From the test observations of the four
intersections Skip Bengkulu city gained control of the
condition if the number of cars (vehicles) that there is
from the Top (Rice Width) amounted to 2 and Right
(Tanah Patah) amounted to 5 and Bottom = 28 and
left = 8 then the green light will be lit. for over = 3.87,
right = 3.87, down = 6.08 and left = 3.87 dam control
condition if the. number of vehicles amounted to the
same or relatively good it amounted to little, moderate
or much the same among the four intersections, the
green light will light up normally at approximately for
4 minute. Is because if the green light is on longer than
one direction, it will cause the density in the other
direction of the intersection.

Key Word : Fuzzy Logic Algorithms , Simulation ,
Traffic Lights

1 PENDAHULUAN

Volume arus lalu lintas yang tinggi
menggambarkan suatu daerah atau kota mengalami
kemajuan dari sisi penduduk dan perekonomian suatu
daerah atau kota, jumlah kendaraan di Kota Bengkulu
mengalami lonjakan 30% per tahun, jumlah kendaraan
roda dua dan roda empat saja mencapai 710 ribu unit
di Kota Bengkulu. (profil dishubkominfo Kota
Bengkulu, 2015). Hal ini mengakibatkan pertumbuhan
lalu lintas yang pesat dari semua jenis kendaraan
memberikan kontribusi terhadap tingkat kemacetan
lalu lintas.

Kemacetan lalu lintas terjadi menggambarkan
lampu lalu lintas memiliki peran yang sangat penting
dalam mengatur arus lalu lintas khususnya di
persimpangan jalan, simpang Skip Kota Bengkulu
merupakan persimpangan empat yang ada ditengah
kota Bengkulu dalam kendali lampu lalu lintas
dipersimpangan ini dengan hasil observasi selama ini
pengaturan lampu lalu lintas berdasarkan pada waktu
tetap yaitu lama waktu yang sudah ditentukan pada
setiap lampu lalu lintas untuk menyala tanpa
memperhatikan tingkat kepadatan lalu lintas yang ada.

Lampu Lalu Lintas (Traffight Light) adalah
lampu yang mengendalikan arus lalu lintas yang
terpasang dipersimpangan jalan, tempat penyebrangan
pejalan kaki (zebra cross) dan tempat arus lalu lintas
lainnya. Lampu ini menandakan kapan kendaraan
harus berjalan dan berhenti secara bergantian dan
berbagai arah, pengaturan lalu lintas dipersimpangan
jalan dimasukkan untuk mengatur pergerakan
kendaraan pada masing-masing kelompok pergerakan
kendaraan agar dapat bergerak secara bergantian
sehingga tidak saling mengganggu antar arus yang ada.

Permasalahan sistem kendali lampu merah pada
persimpangan Skip Kota Bengkulu dikarenakan waktu
lampu hijau menyala untuk keempat persipangan Skip
Kota Bengkulu sama sehingga tetap menyebabkan
kemacetan terjadi di keempat persimpangan Skip Kota
Bengkulu dikarenakan tidak berdasarkan dengan
jumlah kendaraan yang ada dipersimpangan tersebut.
Solusi dari permasalahan ini dengan membuat analisa
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simulasi kendali lampu lalu lintas di simpang Skip
Kota Bengkulu.

Suatu simulasi yang ditangani oleh komputer,
maka semuanya akan terasa lebih canggih, lebih
otomatis, lebih praktis dan sebagainya yang
menunjukkan keuntungan-keuntungan bila
dibandingkan dengan pengerjaan secara manual.
Logika Fuzzy dapat digunakan untuk memenuhi tujuan
pengaturan lalu lintas secara optimal. Simulasi yang
dihasilkan  relatif sedethana dan mempunyai
fleksibelitas tinggi.

2 KAJIAN TEORI
a. Algoritma Logika Fuzzy

Logika Fuzzy merupakan salah satu cabang dari
lmu komputer yang mempelajari tentang kebenaran
yang bernilai banyak [5]. Berbeda dengan nilai
kebenaran pada logika klasik yang bernilai 0 (salah)
atau 1 (benar). Logika fuzzy mempunyai nilai
kebenaran real dalam selang (0,1).

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi
Zadeh (UC Barkeley) pada tahun 1965, sebagai suatu
cara matematis untuk menyatakan keadaan yang tidak
menentu (samara) dalam kehidupan sehari-hari. Ide ini
didasarkan pada kenyataan bahwa didunia ini suatu
kondisi sering di interpretasikan dengan ketidakpastian
atau tidak memiliki ketetapan secara kuantitatif,
misalnya : panas, dingin dan cepat. Dengan logika
fuzzy, kita dapat menyatakan informasi-informasi yang
samara tersebut (kurang spesifik), kemudian
memanipulasinya, dan menarik suatu kesimpulan dari
informasi tersebut [2].

Logika fuzzy ini didasarkan pada teori fuzzy set atau
himpunan fuzzy, yang merupakan perkembangan dari
teori himpunan klasik (Crisp). Konsep fuzzy ini dikenal
sejak penerapannya pada sistematika control pada
tahun 1980-an. Pada dasamya logika fuzzy adalah
suatu .cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang
input kedalam ruang output. Ada banyak cara untuk
memetakan ruang input ke output ini, seperti dengan
sistem linier, jaringan syaraf, dan persamaan
diferensial. Meskipun banyak cara selain fuzzy, namun
fuzzy dianggap memberikan solusi terbaik karena
dengan menggunakan fuzzy akan lebih cepat dan lebih
murah.

Ada  beberapa  alasan  mengapa  orang
menggunakan logika fuzzy, antara lain :

a. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep
matematis yang mendasari penalaran fuzzy sangat
sederhana dan mudah dimengerti.

b. Logika fuzzy sangat fleksibel.

c. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-
data yang tidak tepat.

d. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi
non linier yang sangat kompleks

ISBN: 978-602-60010-0-9

e. Logika fuzzy dapat membangun dap
mengaplikasikan pengalaman-pengalaman para
pakar secara lansung tanpa harus melalui proses
pelatihan.

f. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-
teknik kendali secara konvensional.

g. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami.

Himpunan fuzzy didefinisikan sebagai pemetaan
suatu kondisi” yang mungkin merupakan anggota darj
set atau himpunan terhadap suatu nilai antara 1 dan O
tergantung pada derajat kecenderungannya yang
seringdisebut dengan degree of membership (DOM).
Jika DOMnya nol, maka harga tersebut seutuhnya
merupakan anggota dari set. Sebaliknya, jitka DOM
satu, maka harga tersebut seutubnya merupakan
anggota dari set. Misalnya X ialah set-set semesta yang
elemennya dinotasikan x, kemudian A merupakan sub
set dari X yang memiliki batas yang tajam. Derajat
keanggotaan suatu nilai x pada A dinyatakan dengan
notasi p yang memiliki nilai antara 0 dan 1. semakin
dekat harga p, dengan 1 maka semakin besar
kecenderungan keanggotaan x pada A. Keseluruhan
nilai elemen x pada set X yang berlaku pada A
dinamakan domain dari fuzzy set.

b. Fuzzy Inference System (FIS)

Fuzzy Inference System (FIS) merupakan sistem

penarikan kesimpulan kaidah fuzzy, dapat berupa input

nilai eksak maupun rules dalam kaidah fuzzy [1].
Untuk memahami cara kerja logika fuzzy gambar

1 merupakan struktur elemen dasar sistem inferensi

fuzzy :

Basis Pengetahuan
— T

Gambar 1. Struktur Sistem Inferensi Fuzzy

Cara kerja logika Fuzzy Inferensi sistem meliputi

tahapan sebagai berikut [4]:

1. Fuzzyfikasi: proses untuk mengubah input sistem
yang mempunyai nilai tegas menjadi variabel
linguistik menggunakan fungsi keanggotaan yang
disimpan dalam basis pengetahuan.

2. Pembentukan Basis Pengetahuan Fuzzy (Rule
dalam bentuk If... Then)

3. Mesin Inferensi : Proses untuk mengubah input
Fuzzy menjadi output fuzzy dengan mengikuti
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aturan (If Then Rules) yang telah ditetakan pada
pengetahuan fuzzy. Pada penelitian ini akan
digunakan metode Tsukamoto.

4, Agregasi : sering terjadi kasus dimana terdiri dari
lebih dari satu rule. Artinya hasil dari implikasi
bernilai lebih dari satu. Oleh karena itu kita perlu
mengkombinasikan semua nilai hasil tersebut
menjadi satu fuzzy set tunggal. Metode agregasi
yang digunakan disini adalah metode min

5. Defuzzyfikasi : proses untuk mengubah output
fuzzy yang diperoleh dari mesin inferensi
menjadi nilai tegas menggunakan fungsi
keanggotaan yangs esuai dengan saat dilakukan
fuzzyfikasi.

t. Lampu Lalu Lintas

Menurut UU No. 22/2009 tentang lalu lintas dan
angkutan jalan: alat pemberi isyarat lalu lintas
(APILL) Taffic light atau lampu lalu lintas adalah
lampu yang mengendalikan arus lalu lintas yang
terpasang di persimpangan jalan, tempat penyebrangan
pejalan kaki (zebra cross), dan tempat arus lalu lintas
lzinnya. Lampu ini yang menandakan kapan kendaran
harus berjalan dan berhenti secara bergantian dari
berbagai arah, pengaturan lalu lintas di persimpangan
jalan dimasukkan untuk mengatur pergerakan
kendaraan pada masing — masing kelompok
pergerakan kendaraan agar dapat bergerak secara
bergantian sehingga tidak saling mengganggu antar
amus yang ada.

Alat pemberi isyarat lalu lintas adalah perangkat
elektronik yang menggunakan isyarat lampu yang
dapat dilengkapi dengan isyarat bunyi untuk mengatur
lalu lintas dan kendaraan di persimpangan antar arus
yang ada.

Traffc light atau lampu lalu lintas telah diadopsi di
hampir semua kota di dunia ini. Lampu ini
menggunakan warna yang diakui secara universal,
untuk menandakan berhenti adalah warna merah, hati —
hati yang di tandai dengan warna kuning, dan hijau
yang berarti dapat berjalan.

3 METODOLOGI

a. Metode yang digunakan

Pengaturan Kendali lampu lalu lintas, pengaturan
pergantian lampu lalu lintas di tentukan oleh satu jalur
dan jumlah pengendara dan dianalisa menggunakan
logika fuzzy tsukomoto

Analisa variable yang mempengaruhi berapa

lamanya lampu hijau menyala adalah sebagai berikut :
a. Jumlah kendaraan dari arah Jalan Padang Jati (A)
Tabel 1 Keanggotaan atau domain untuk Simpang
Padang Jati
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Klasifikasi | Jumlah kendaraan
Sedikit <10
Sedang 11-20
Banyak 21-40

L

2

o
g

£

g

v

:

3

£

bt

Garmnbar 2. Keanggotaan atau domain untuk Simpang
Padang Padang Jati

b. Jumlah kendaraan dari arah Jalan Sawah Lebar
(B)

Tabel 2. Keanggotaan atau domain untuk Simpang

Sawah Lebar

Klasifikasi Jumlah kendaraan
Sedikit <10

Sedang 11-20
Banyak 21-40

Qurniet Keanogotenn

Gambar 3. Keanggotaan atau domain untuk
Simpang Sawah Lebar
c. Jumlah kendaraan dari arah Simpang Tanah
Patah (C)

Tabel 4. Keanggotaan atau domain untuk Simpang
Tanah Patah

Klasifikasi Jumlah kendaraan
Sedikit <10

Sedang 11-20

Banyak 21-40

e —
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Gambar 4. Keanggotaan atau domain untuk Simpang

Tanah Patah
d. Jumlah kendaraan dari arah Simpang Flamboyan
D)

Tabel 5. Keanggotaan atau domain untuk Simpang
Flamboyan

Klasifikasi Jumlah kendaraan

Sedikit <10

Sedang 11-20

Banyak 21-40

atrmeenaaes,

Gambar 5. Keanggotaan atau domain untuk Simpang

e. Lama lampu hijau menyala dari arah Padang Jati

Flamboyan

(LH-A) '
Tabel 6. Keanggotaan atau domain untuk LH-A
Klasifikasi Waktu dalam menit

Cepat <25

Normal 3-5

Lama 5-7

Lams o HjNenyaa
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f. Lama lampu hijau menyala dari arah Sawah

Lebar (LH-B)

Tabel 7. Keanggotaan atau domain untuk LH-B

Klasifikasi Waktu dalam menit
Cepat <25
Normal 3-5
Lama 5-17

Lo b i eyl

Gambar 7. Keanggotaan atau domain untuk LH-B

g. Lama lampu hijau menyala dari arah Tanah Patah

(LH-C)
Tabel 8. Keanggotaan atau domain untuk LH-C
Klasifikasi Waktu dalam menit
Cepat <25
Normal 3-5
Lama 5-7

s o el

Gambar 8. Keanggotaan atau domain untuk LH-C

h. Lama lampu hijau menyala dari arah Simpang
Flamboyan(LH-D)
Tabel 9. Keanggotaan atau domain untuk I.H-D

Klasifikasi Waktu dalam menit
Cepat <25
Normal 3-5
Lama 5-7

Gambar 6. Keanggotaan atau domain untuk LH-A

w‘"
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Lama g Hau Henyaa
Gambar 9. Keanggotaan atau domain untuk LH-D

b. Fuz(y Inference System (FIS)
Pada pembuatan analisa simulasi rambu lalu lintas

menggunakan logika fuzzy ini digunakan variabel
masukan yang berupa variabel input dan variabel
output. Dalam penelitian ini penulis mendapatkan hasil
analisa sebagai berikut:

Gambar 10. Hasil dari pengoléhan

Pada gambar 4.1 menjelaskan gambar hasil
pengolahan data menggunakan matlab r2013a dengan
menginputkan data lama lampu hijau menyala dan
menghasilkan output berapa kendaraan yang bisa
melewati jalan (jalur) tersebut selama lampu hijau
menyala, pada gambar hasil pengolahan diatas jika
diinput data simulasi dari setiap simpang pada grafik
berwarna kuning menjelaskan empat simpang dan
grafik berwama biru menjelaskan output hasil
pengolahan data dari input data tersebut.

Dari hasil penelitian atau pengamatan
dilapangan penulis mengumpulkan data lama sebuah
kendaraan untuk melewati lampu lalu lintas adalah
kurang lebih 14 detik dan hasil pengolahan data
menggunakan matlab adalah 13,40 Detik. Jika
dilakukan perhitungan secara manual dengan rumus
sebagai berikut :

ISBN: 978-602-60010-0-9

pwaktu(x) = F—}E ]

Keterangan :
X = Waktu yang diperlukan
X1 = Waktu minimal (x;<x)
Y = Jumlah Kendaraan
Contoh :

1200 -0
pwaktu = ~ 88 =13,64

Maka perhitungan secara manual dapat dilihat pada
tabel sebagai berikut : '

Tabel 10. Tabel Perhitungan rata-rata waktu lampu
hijau menyala

0-0 _ 13,64
88
88 1200 13,64
720 -8 = 1333
54 720 54 13,33
BA0-0 1377
61 840 61 13,77
1.140 -0 —1213
94 1140 94 7 12,13
720 1500
52 780 52 15,00
840 -0 — 1500
56 840 56 15,00
1080-0_ ..
84 1080 g4 7 12,86
8800 157
42 660 42 ~ 77 15,71
90D -0 — 1343
67 900 67 13,43

20

12
14
19
13
14
18

NN NN

WIH|W|A|IN|W Wk
AW |WI
NN WI AW
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32 16 32 16 96
6 16 16 16 54
6 6 17 33 62
£ 16 32 16 96
6 16| 16 16 54
6 17 17 16 56
32 16 32 17 97
120 03] 162 130 | jumlah

17,1428 | 14,7142 | 23,1428 | 18,5714 | Rata-rata

6 9 6 3

Dari hasil pengujian sistem dengan 7 kali pengamatan
(dari hasil tabel lama lampu hijai di keempat simpang)
dengan jumlah kendaraan yang ada disetiap simpang
terdapat rata-rata waktu yang ddapat adalah 13, 68
second.

Pada sistem yang sedang berjalan dapat kita lihat
pada tabel diatas Jika waktu atau lama lampu hijau
menyala selam 6 menit mobil atau kendaraan +32
buah dengan waktu yang dibutuhkan satui kendaraan
untu melintasi persimpangan = 13,40.

Maka dari hasil penelitian dan pengolahan data
diatas penulis dapat mengusulkan pada Kantor Dinas
Perhubungan ~ Komunikasi dan  Informatika
(DISHUBKOMINFO) Kota Bengkulu sebagai berikut

1. Berdasarkan jumlah mobil atau kendaraan yang ada
pada p ersimpangan hendaknya  juga
memperhatikan pada saat jam sibuk, seperti pada
jam 07.00-08.00 kendaraan akan ramai dari arah
perumahan menuju sekolah, dan perkantoran

2. Agar menerapkan sistem otomatis deteksi misalnya
menggunakan  mekrokontroller yang  akan
mendeteksi jumlah antrian kendaraan yang
melewati jalan tersebut.

3. Melakukan pelebaran jalan.

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

nama variable dalam penelitian ini adalah :
a) Untuk variable input :

1) Arah A : Arah dari Sawah Lebar
2) Arah B  : Arah dari Tanah Patah
3) ArahC  : Arah dari Flamboyan
4) ArahD : Arah dari Padang Jati
b) Dan untuk variable output
1) LH Atas Lampu Hijau dari arah Sawah
Lebar

2) LH Kanan : Lampu Hijau dari arah Tanah Patah
3) LH Bawah : Lampu Hijau dari arah Flamboyan

ISBN: 978-602-60010-0-9

4) LH Kiri : Lampu Hijau dari arah Padang Jati

Maka setelah menentukan yang mana varibel dan
output selanjutnya kita akan memberikan nilai pada
masing-masing variable, seperti pada gambar berikut
ini

Gambar 11. Pemberian Nilai Variabel

Untuk pemberian nilai masing-masing variabel input
dan output adalah sebagai berikut : :
a) Untuk variabel input (Arah A, Arah B, Arah C
dan Arah D) dengan satuan buah adalah :
1) Sedikit : Kecil sama dengan (<) 10
2) Sedang : 11 sampai dengan 20
3) Rame : 20 sampai dengan 40
b) Sedangkan untuk variabel output berupa LH
Atas, LH Kanan, LH Bawah dan LH kiri) dengan
satuan menit adalah
1) Cepat :Kecil sama dari (<) 2.5
2) Sedang : 2.5 sampai dengan 5
3) Lama : 5 sampai dengan 7

Maka setelah ada variable input dan output beserta
dengan nilainya maka selanjutnya penulis memberikan
rule-rule yang saling berhubungan, seperti pada
gambar berikut ini

ambar 12 Tampilan Rule

Pemberian rule ini merupakan hal yang sangat penting,
karena penulis menggunakan Logika fuzzy dengan
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menerapkan metode tsukamoto maka dalam pemberian
rule tidak lepas dari statemen-statemen berikut ini
a) If—Then
b) And-Or-Not
¢) Min-—Max
Contoh rule yang penulis berikan adalah
If (Atas is sedikit) and (Kanan is sedikit) and (Bawah
is sedikit) and (Kiri is sedikit) then (LH-Atas is
Normal) and (LH-Kanan is Normal) and (LH-Bawah
is Normal) and (LH-Kiri is Normal)
If (Atas is sedikit) and (Kanan is sedikit) and (Bawah
is sedikit) and (Kiri is Sedang) then (LH-Atas is
Normal) and (LH-Kanan is Normal) and (LH-Bawah
- is Normal) and (LH-Kiri is Normal)
If (Atas is sedikit) and (Kanan is sedikit) and (Bawah
is sedikit) and (Kiri is banyak) then (LH-Atas is
Normal) and (LH-Kanan is Normal) and (LH-Bawah
is Normal) and (LH-Kiri is lama)
If (Atas is sedikit) and (Kanan is sedikit) and (Bawah
is sedang) and (Kiri is sedikit) then (LH-Atas is
Normal) and (LH-Kanan is Normal) and (LH-Bawah
is Normal) and (LH-Kiri is Normal)

Pengujian sistem yang dilakukan dapat dilihat grafik
hubungan antar variable kita dapat melihat dengan
durface viewer seperti gambar berikut ini

Gambar 13. Tampilan Durface Viewer

Dan setelah pemberian rule-rule diatas maka kita dapat
melihat hasilnya yaitu dengan rule viewer matlab
r2013 seperti pada gambar berikut ini

ISBN: 978-602-60010-0-9

Gambar 14. Rule Viewer Matlab r21 3a

Dari 7 kali pengujian pengamatan terhadap empat
simpang Skip Kota Bengkulu didapat kendali kondisi
jika jumlah mobil (kendaraan) yang ada dari arah Atas
(Sawah Lebar) berjumlah 2 dan Kanan (Tanah Patah)
berjumlah 5 dan Bawah = 28 dan kiri = 8 maka lampu
hijau akan menyala selama atas = 3.87, kanan = 3.87,
bawah = 6.08 dan kiri = 3.87 dam kendali kondisi jika
jumlah kendaraan berjumlah sama atau relative baik
itu berjumlah sedikit, sedang maupun banyak sama
antara keempat simpang maka lampu hijau akan
menyala secara normal yaitu kurang lebih selama 4
menit. Disebabkan karena kalau lampu hijau menyala
lama dari satu arah saja maka akan menyebabkan
kepadatan pada arah simpang yang lain.

5 SIMPULAN
Simulasi lampu lalu lintas dengan
mengimplementasikan algoritma fuzzy logic software
Matlab dengan Metode Tsukamoto ini dapat
mengetahui kondisi kebutuhan waktu untuk lampu
hijau yang dibutuhkan dengan melihat kepadatan
jumlah kendaraan yang ada di simpang empat Skip
Kota Bengkulu. :
Sistem kendali lampu lalu lintas dimulai dengan
kondisi awal lampu hijau menyala pada jalur utara
(simpang padang jati), dan lampu merah pada jalur
barat (simpang sawah lebar), jalur selatan dan jalur
timur (simpang tanah patah dan simpang flamboyan).
Dari hasil pengujian sistem
mengimplementasikan algoritma fuzzy logic software
Matlab dengan Metode Tsukamoto nilai lampu merah
menyala berdasarkan dengan jumlah kepadatan jumlah
kendaraan yang ada dikeemoat simpang Skip Kota
Bengkulu.
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