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ABSTRAK

Masa lampu isyarat di persimpangan ditentukan oleh pihak berkuasa tempatan
berdasarkan kajian kepadatan kenderaan sahaja. Kesesakan lalu lintas biasanya tinggi di
persimpangan terutama pada waktu puncak; namun, sistem semasa hanya menggunakan satu
waktu purata sepanjang hari tanpa mengira jumlah kenderaan dan lebar jalan. Oleh itu, kajian
ini bertujuan untuk meningkatkan aliran lalu lintas dengan mengawal lampu isyarat
berdasarkan input pada jumlah kenderaan dan lebar jalan. Kajian ini membangunkan algoritma
menggunakan peraturan logik kabur untuk masa lampu hijau. Algoritma ini dibangunkan
berdasarkan dua input: jumlah kenderaan dan lebar jalan yang bersumber dari Peta Google,
untuk menentukan masa lampu hijau. Kajian ini memberi masukan mengenai jumlah
kenderaan dan lebar jalan di persimpangan Sala Benda dan Semplak di Bogor, Indonesia.
Peraturan logik kabur yang dicadangkan telah mengetengahkan tiga kelas masa lampu hijau —
lama, sederhana dan sebentar — berdasarkan jumlah kenderaan dan lebar jalan. Hasil ujian
lapangan menunjukkan penurunan masa lampu hijau dari waktu semasa antara 9% hingga 91%
di persimpangan Sala Benda dan antara 2.05% hingga 73.19% di persimpangan Semplak.
Ringkasnya, kajian ini telah merumuskan masa lampu hijau yang optimum di setiap
persimpangan berdasarkan jumlah kenderaan dan lebar jalan dan juga merumuskan tiga kelas
masa lampu hijau. Algoritma dapat digunakan oleh pihak berkuasa tempatan yang lain untuk

menentukan masa lampu isyarat hijau dalam meningkatkan aliran lalu lintas.



ABSTRACT

The timing of traffic lights at intersections is determined by the local authority based
on the study of vehicle density only. Traffic congestion is commonly high at intersections
particularly during the peak hours; however, current systems only use one standard green time
throughout the day regardless of the number of vehicles and the road width. Therefore, this
study aims to improve traffic flow by controlling traffic lights based on the input on the number
of vehicles and road width. This study developed an algorithm using the fuzzy logic rules for
the timing of green light. The algorithm was developed based on these two inputs: the number
of vehicles and road width which was sourced from the Google Maps, to determine the timing
of the green light. This study gathered the input on the number of vehicles and road width at
Sala Benda and Semplak intersections in Bogor, Indonesia. The proposed fuzzy logic rules
highlighted three classes of green light timing — long, medium, and short — based on the number
of vehicles and road width. The field test results showed a reduction in green light timing from
the present timing between 9% to 91% at the intersection of Sala Benda, and between 2.05%
to 73.19% at the intersection of Semplak. In sum, this study has formulated an optimal green
light timing in each intersection based on the number of vehicles and the road width, and also
formulated three classes of green light timing. The algorithm can be used by other local

authorities to determine the timing of green traffic light in improving traffic flow.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mengawasi dan mengawal trafik bandar adalah masalah besar di banyak negara.
Indonesia adalah salah satu negara yang mengalami kesesakan lalu lintas tertinggi di dunia
dengan ibu kota Jakarta sebagai kota paling padat di Indonesia dengan peringkat 14 di dunia
(Novan Parmonangan Simanjuntak 2012). Salah satu punca kesesakan lalu lintas adalah
populasi yang sangat besar (menduduki tempat ke-4 di dunia) dan pengedaran penduduk
Indonesia yang tidak seimbang (Novan Parmonangan Simanjuntak 2012). Dengan populasi
yang sangat besar dan mengakibatkan pemilikan kenderaan juga meningkat di lebuh raya
sehingga keperluan pengendalian lalu lintas di lebuh raya, Jabatan Lalu Lintas dan
Pengangkutan Jalan (DLLAJR), Kementerian Perhubungan sebagai otoritas utama di
Indonesia perlu mencari cara atau langkah baru untuk menyelesaikan masalah ini. Langkah-
langkah yang diambil oleh Kementerian Pengangkutan adalah pembangunan jalan dan
jambatan baru di pusat bandar, pembangunan beberapa jalan tol di bandar sebagai lorong
dalaman, lorong tengah dan di luar serta perolehan pengangkutan awam seperti Transit Aliran
Ringan (LRT), Transit Aliran Umum (MRT) dan pelbagai bas mod terbaru iaitu transjakarta,
transbogor. Tetapi pengurusan trafik masih boleh diperbaiki. Seiring dengan peningkatan pesat
pertumbuhan penduduk dan perkembangan Bandar serta aktiviti manusia dan ruang lingkup
kehidupan, tidak dapat dinafikan bahawa hampir setiap bandar utama di Indonesia menghadapi
masalah pengangkutan yang serius, termasuk kesesakan lalu lintas dan kelewatan jalan
bahagian, terutamanya di persimpangan. Kesesakan lalu lintas boleh menyebabkan banyak
masalah, yang mana kesan terbesar yang dirasakan pengguna jalan raya. Kenderaan di jalan
raya akan mengalami penurunan dalam kelajuan perjalanan, memerlukan perjalanan masa yang

lebih lama.Kesannya adalah kos perjalanan seperti masa, penggunaan bahan api kenderaan,

1



haus dan lusuh kenderaan, darjah karbon diudara dan sebagainya, mesti ditanggung oleh

pengguna jalan raya.

Sistem jalan raya dimana-mana negara pada asasnya terdiri rangkaian jalan raya yang
menghubungkan segala tempat dan daerah. Lebuhraya akan dibina untuk menampung trafik
yang tinggi antara bandar-bandar besar. Daripada sini, lebuhraya akan mempunyai beberapa
aliran masuk dan keluar untuk menghubungkan pusat perniagaan, residensi, pejabat
pentadbiran kerajaan dan juga sekolah atau kolej. Oleh itu, sistem jalan raya akan mempunyai
banyak persimpangan. Sistem lampu lalu lintas adalah satu cara pengurusan lalu lintas di
persimpangan untuk menyediakan sistem pergerakan secara bergilir-gilir antara cabang-
cadang jalan yang ada dipersimpangan tersebut. Dengan sistem pergerakan ini, ia akan
mengurangkan kemalangan dan menjadi teratur serta memberi hak yang saksama untuk

melintas di persimpangan bagi semua cabang jalan.

1.2 Cabaran Persimpangan Jalan Raya

Persimpangan jalan adalah persimpangan dalam rangkaian jalan di mana segmen jalan
bertemu dan menyeberang aliran lalu lintas. Persimpangan adalah bahagian terpenting jalan
kerana ia bergantung kepada kecekapan, keupayaan trafik, kelajuan, kos operasi, masa
perjalanan, keselamatan dan keselesaan bergantung pada perancangan persimpangan.
Masalah seperti kesesakan lalu lintas dan kemalangan jalan raya di persimpangan boleh
dikurangkan dengan mengambil beberapa langkah untuk memperbaiki persimpangan.Tujuan
mengadakan persimpangan dengan lampu trafik di jalan raya adalah untuk memberi giliran
menggunakan persimpangan untuk melintas bagi semua kenderaan yang ada di setiap cabang.
Persimpangan juga memberi laluan kepada pejalan kaki untuk menyeberangi jalan yang tinggi

trafik dengan selamat. Persimpangan boleh berbentuk 4 cabang atau 3 cabang.



121 Pemasaan Lampu Trafik

Untuk trafik yang sangat rendah pada setiap masa, tiada lampu trafik disediakan.
Walaubagaimana pun, untuk jalan yang mempunyai trafik yang meningkat, boleh
mengakibatkan kemalangan, maka satu sistem lampu trafik akan dipasang. Turutan daripada
ini, masalah pemasaan yang sesuai dengan trafik sedia ada adalah agak kritikal. Sering sekali
sistem menggunakan satu nilai standard lampu hijau untuk setiap masa dalam sehari. Konsep
ini digunakan oleh Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI 1997). Nilai arus trafik tepu ialah
keadaan trafik paling tinggi untuk mengira kapasiti jalan yang mengambil kira lebar lorong.
Pengiraan aliran tepu menggunakan kaedah MKJI (1997) ini ternyata tidak sesuai dengan
keadaan sebenar di lapangan (Widodo 1997). Pengiraan nilai kapasiti dianggap tidak sesuai
supaya penambahbaikan perlu dilakukan dengan mencari faktor pemalar yang tepat sebagai
pengganda luas berkesan arus tepu dan menukar nilai kesetaraan kereta penumpang untuk
motosikal. Selain itu, pemasaan lampu hijau yang tidak sesuai dipersimpangan akan
mengakibatkan penangguhan kenderaan di setiap cabang perimpangan dengan jumlah yang
berbeda (Darma, 1997; Jauwahir, 2000).

1.2.2 Penglaporan Kerosakan Lampu Trafik

Lampu isyarat di persimpangan perlu sentiasa berfungsi dengan baik untuk memberi
giliran bergerak untuk setiap simpang. la akan mengurangkan kemalangan dan stress di
kalangan pemandu. Lampu.yang rosak sering ditemui di jalan-jalan utama, terutamanya di
persimpangan yang sentiasa sesak oleh pemandu kenderaanberoda dua dan roda empat dan

ianya perlu dilaporkan dengan segera.

Dalam menghadapi lampu lalu lintas yang rosak, pemandu akan bertambah berhati-
hati. Kenderaan disebelah kanan dan dihadapan perlu diawasi dan juga kenderaan yang

bergeraak dengan kelajuan tinggi.

Terdapat beberapa cara untuk melaporkan terus ke Pusat Perbandaran Setempat di

Indonesia melalui aplikasi mudah alih bernamaQlue.



Qlue hanya boleh dimuat turun dari Play Store pada telefon Android dan saiznya ialah
12.66 MB. Pengguna boleh memaklumkan semua bentuk pelanggaran lalu lintas dengan
memuat naik foto. Terdapat beberapa kategori laporan yang berkaitan dengan trafik, iaitu

kesesakan lalu lintas, jalan rosak, lampu jalan patah, dan tempat letak kereta yang tidak sah.

Permohonan ini dibuat seperti laman media sosial supaya ianya menarik untuk
berinteraksi. Selain itu pengguna Qlue juga boleh melaporkan kejadian lain yang termasuk
dalam kategori sampabh, banjir, pelanggaran, kebakaran, pengemis, penjual jalan, penjenayah,
pokok-pokok yang jatuh, kemudahan awam, dan cukai yang tidak normal (Kompas Otomotif
2015).

1.2.3 Penggunaan Lampu LED

Jenis lampu yang digunakan selama ini adalah lampu pijar yang mempunyai warna
Oren, Merah dan Hijau yang mana saiznya adalah mengikut standard. Lampu pijar ini
dikatakan menggunakan elektrik yang agak tinggi dan oleh itu, kebanyakan Majlis
Perbandaraan telah beralih kepada pemasangan LED. LED ini dikatakan lebih murah dan
senang dipasang (Fachrul Kurniawan, 2019). Walaupun begitu, daripada (David A, 2011),
yang mana ketika ribut salji di Negara-negara berhawa dingin, lampu LED ini tidak dapat
mencairkan sajli yang tebal. Dengan ini, pengguna jalan raya mendapati sukar untuk

menentukan warna lampu dan telah mengakibatkan kemalangan yang teruk.

1.24 Cabang yang Pendek

Masalah ini timbul sekiranya berlaku cabang yang pendek pada salah satu cabang.
Sekiranya jumlah kenderaan yang beratur agak panjang, maka masa hijau yang lama tidak
dapat membenarkan banyak kenderaan untuk melaluinya kerana lamu isyarat di cabang
pendek adalah merah. Oleh yang demikian, lampu lalu lintas antara lampu lalu lintas
persimpangan pertama perlu diselaraskan dengan persimpangan kedua iaitu cabang yang

pendek.



1.3 Pernyataan Masalah

Kesesakan lalu lintas adalah suatu masalah yang sangat rumit, salah satunya disebabkan
oleh jumlah kenderaan yang berada di lebuh raya setiap hari dan kekurangan sistem pengurusan
lalu lintas di lebuh raya. Selain itu, kemudahan menyeberangi jalan oleh pejalan kaki perlu
diambil kira. Tambahan lagi, menetapkan masa lampu isyarat di persimpangan dengan waktu
tetap tidak lagi sesuai kerana kenderaan bertambah setiap kali di persimpangan, ia tidak dapat

lagi mengawal bilangan kenderaan.

Penggunaan sensor pada lampu isyarat mempunyai beberapa kelemahan iaitu hanya
menghitung jumlah kenderaan untuk menentukan masa lampu isyarat di persimpangan tanpa
mengambil kira lebar jalan (Jaywant Kamble et all 2013). Dalam (MKJI 1997), masa lampu
hijau ditentukan dengan mengira purata Jumlah kenderaan dalam satu hari bagi setiap
cabang.Dan (Martinus et al,2018) tentukan waktu hijau dengan lebar jalan yang hanya

menentukan satu ukuran lebar jalan sahaja.

Untuk mengurangkan kesesakan sistem penentuan masa lampu hijau yang dinamik
diperlukan yang mengambil kira jumlah kenderaan dan juga lebar jalan di persimpangan.
Untuk mengira jumlah kenderaan, imej video akan digunakan untuk membantu dalam
penentuan jumlah kenderaan. Daripada sini, satu model logik kabur yang membezakan jumlah
kenderaan, membezakan lebar jalan dan seterusnya membezakan tempoh masa hijau lampu
isyarat perlu dibangunkan supaya output lampu hijau adalah bersesuaian dengan bilangan
kenderaan yang beratur. Lebar jalan akan ditentukan oleh aplikasi Google Map.

14 Objektif Penyelidikan

Selepas memahami serta denganpertimbangan teliti, beberapa matlamat dari persoalan

kajian akan memberijawapan.Oleh itu, objektif utama kajian ini adalah:

i.  Untuk merekabentuk algoritma lampu isyarat yang adaptif menggunakan
pendekatan dinamik aturan logik kabur yang mengambil kira jumlah
kenderaan dan lebar jalan.



il.  Untuk membangun simulasi algoritma penentuan lampu hijau di
persimpangan menggunakan Matlab dan antaramuka Arduino.

iii.  Untuk menguji dan menganalisis algoritma yang dicadangkan dengan data
dari lapangan.

15 Skop Penyelidikan

Kajian ini memfokuskan pada penggunaan kaedah logik kabur yang mampu
memberikan daya output untuk meningkatkan kecekapan, dan memberikan tindak balas yang
cepat apabila terdapat perubahan input, yaitu jumlah kendaraan dan jenis persimpangan. Model
dinamik yang menggunakan Arduino akan dirancang untuk mencapai prestasi terbaik dalam
pemantauan dan penyesuaian lampu isyarat penyesuaian. Kajian ini juga merangkumi
penilaian persimpangan dengan kaedah logik kabur dan prestasi keseluruhan hanya akan dinilai
berdasarkan hasil model simulasi yang disatukan dengan hasil rakaman gambar rakaman.

Untuk kajian ini, persimpangan empat cabang di Semplak, Bogor dan persimpangan
tiga cabang di Sala Benda, Bogor akan digunakan. Persimpangan Bogor Sala Benda adalah
kawasan pembangunan kerana terdapat banyak kawasan perumahan dan jalur penghubung dari
Jakarta ke Bogor dan simpang Semplak yang dihubungkan dari Kabupaten Bogor Barat yang
dikembangkan oleh Institut Pertanian Bogor (IPB) serta perumahan dan tarikan pelancong di
Kabupaten Bogor Barat ke Bandar Bogor. Lalu lintas ke Bogor dari Bogor Barat dari kesesakan
lalu lintas di kenderaan bermotor, seperti motosikal, kenderaan persendirian atau kenderaan
berat seperti trak dan bas yang menuju ke Kota Bogor dan sebaliknya ke Kabupaten Bogor

Barat yang sesak menyebabkan kesesakan lalu lintas di Persimpangan Semplak.

Lokasi ini dipilih memandangkan kedua-dua persimpangan ini dianggap kompleks
kerana dihubungkan dengan kawasan komersial dengan jumlah lalu lintas yang padat dan
sering mempunyai antrian panjang di persimpangan ini. Dan dapat mewakili banyak
persimpangan di Indonesia yang serupa dengan sifat dan pergerakan kenderaan dengan

persimpangan Sala Benda dan Semplak



Lebar jalan diukur di persimpangan Sala Benda dengan 3 cabang dan 4 cabang di
persimpangan Semplak. Pengukuran menggunakan peta google kemudian sekali diukur di

setiap cawangan maka lebar jalan menentukan Nilai Waktu Hijau Piawai (NWHS).

Hasilnya dibandingkan dengan data dalam bidang pengumpulan data yang merujuk

kepada MKJI dengan kaedah penyelidikan ini.

1.6 Sumbangan kajian

Secara umum, sumbangan utama penyelidikan ini adalah untuk merancang model
lampu isyarat waktu hijau yang dinamik menggunakan formula Traffic Control (TC) iaitu
waktu hijau yang ditentukan dan bukannya jumlah kenderaan yang sebanding dengan lebar
jalan dengan nilai waktu hijau standard untuk menentukan prestasi terbaik di
persimpangan lampu isyarat. Berdasarkan objektif di atas, sumbangan khusus kajian ini

adalah seperti berikut:

i. Kajian ini merancang model lampu isyarat adaptif dengan mengambil jumlah
kenderaan dan lebar jalan menggunakan pemprosesan gambar dan peta google
dengan hasil simulasi persimpangan lalu lintas yang dapat memperoleh waktu lampu

isyarat hijau adaptif

ii. Model simulasi baru digunakan untuk mendapatkan data keadaan sebenar. Dengan
gabungan teknik pemrosesan gambar, dan simulasi TC masa hijau memodelkan
kebolehpercayaan dan ketepatan dalam menilai teknik penentuan lampu hijau
adaptif.

iii. Gabungan Algoritma Pintar yang menggunakan teknik pengkelasan bilangan
kenderaan yang terdiri daripada 9 aturan logik kabur yang mana ianya mengkelaskan

3 kelas jumlah kenderaan dan 3 kelas lebar jalan sebagai input.

Iv. Seterusnya, akan menghasilkan 3 klasifikasi masa hijau di persimpangan iaitu masa
hijau sebentar, sederhana dan lama. Dari sini, masa hijau dipersimpangan akan lebih
7



adaptif dengan jumlah kenderaan yang berbaris dan juga lebar jalan cabang tersebut

serta akan memberi penyesuaian masa waktu hijau yang lebih optimum.

1.7 Rangka Tesis

Tesis ini terdiri daripada lima bab dan disusun seperti berikut:

Bab Satu memperkenalkan konsep lalu lintas dan masalahnya, terutama di
persimpangan menggunakan lampu isyarat. Ini diikuti dengan penyataan masalah, tujuan

kajian, skop kajian dan juga sumbangan kajian.

Bab kedua menerangkan latar belakang teori, yang merangkumi pengetahuan asas
maksimum dalam meningkatkan penyesuaian lampu isyarat serta perkembangan terkini yang

mengatur persimpangan kesesakan yang berlaku.

Bab ketiga adalah prosedur penyelidikan yang berkaitan dengan pengembangan
pengurusan waktu hijau untuk mendapatkan konsep baru dalam menentukan lampu isyarat di
persimpangan dan persimpangan lalu lintas menjadi lancar dan proses model perumusan waktu

hijau.

Bab empat akan membincangkan pengujian dan analisis yang dilakukan dalam kajian
ini yang terdiri daripada hasil ujian lapangan, hasil simulasi TC, perbandingan TC dengan

MKJI dan kemudian penemuan dengan perbandingan model Martinus.

Bab lima akan menyimpulkan bahawa penyelidikan akan menunjukkan bahawa

objektif kajian yang telah dicapai akan menjadikan hasil penyelidikan lebih baik.
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