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ABSTRAK

Masa lampu isyarat di persimpangan ditentukan oleh Pihak Berkuasa
Tempatan (PBT) berdasarkan kajian kepadatan kenderaan sahaja. Perubahan dalam
masa hijau ini dilakukan secara manual dan secara teori sahaja. Kesesakan lalu lintas
yang tinggi di persimpangan, kecekapan penukaran data yang rendah dan masalah
berinteraksi dengan sistem lain merupakan beberapa masalah yang perlu ditangani
untuk pengurangan kesesakan lalu lintas. Ini adalah kerana sistem sedia ada hanya
menggunakan satu masa hijau standard setiap hari tanpa mengambil kira jumlah
kenderaan dan lebar jalan. Oleh itu, matlamat kajian ini adalah untuk mengawal lalu
lintas dengan mengawal lampu isyarat di persimpangan dengan menggunakan input
jumlah kenderaan dan lebar jalan dan seterusnya membangunkan aturan logik fuzzy
bagi masa hijau. Kaedah pembangunan dibahagikan kepada tiga peringkat, iaitu
pengiraan jumlah kenderaan, pengiraan lebar jalan, dan penentuan masa hijau.
Aturan logik kabur yang dicadangkan akan mengetengahkan tiga pembolehubah
untuk masa hijau yang boleh digunakan berasaskan jumlah kenderaan dan lebar
jalan. Kajian ini akan mendapatkan input jumlah kenderaan di lapangan dan
digunakan dalam program simulasi, seterusnya dengan antara muka Arduino.
Keputusan kajian ini telah menunjukkan pengurangan masa hijau antara 9% hingga
91% di persimpangan Sala Benda dan antara 2.05% hingga 73.19% di persimpangan
Semplak. Turutan daripada ini, tiga pembolehubah masa hijau menggunakan aturan
logik fuzzy iaitu masa hijau sebentar, masa hijau sederhana dan masa hijau lama
telah dirumuskan. Oleh yang demikian, kajian ini telah dapat merumuskan masa
hijau yang optimum di setiap cabang persimpangan berdasarkan jumlah kenderaan
dan lebar jalan dan juga telah merumuskan tiga aturan logik kabur untuk masa hijau.
Ini akan digunakan oleh PBT untuk menentukan masa hijau lampu isyarat dan

seterusnya mengawal lalu lintas.



ABSTRACT

The timing of traffic lights at intersections is determined by the Local
Authority (PBT) based on the study of density of vehicles only. Changes in the
green light must be done manually and in theory only. Traffic jams are still high at
intersections, data changes efficiency is low and problems interacting with other
systems are just a few problems that need to be addressed. This is because the current
system only use one standard green time every day regardless of the number of
vehicles and the road width. Therefore, the aim of this study is to control traffic by
controlling traffic lights at the junction with the input of number of vehicles and the
road width, and further developed the fuzzy logic rules for the green lights timing.
The development of this research can be divided into three stages, namely the
calculation of the number of vehicles, calculation of the road width, and calculation
of the green lights timing. The proposed fuzzy logic rules will highlight three
variables for a green lights timing that can be used, based on the number of vehicles
and road width. This study will gather input in field test and the number of vehicles
compared to the simulation program with Arduino interface. The results of this study
have shown a reduction in green lights timing between 9% to 91% at the intersection
of Sala Benda and between 2.05% to 73.19% at the intersection of Semplak. From
here, three green lights timing variables using fuzzy logic rules namely, short green
light timing, medium green lights timing and long green lights timing have been
formulated. Therefore, this study was able to formulate an optimal green lights
timing in each intersection based on the number of vehicles and the road width and
also has formulated three logic fuzzy rules for green lights timing. This will be used
by local authorities to determine the timing green traffic lights at intersection and

hence, can implement traffic control.
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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, haus dan lusuh

1



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.



1.2.1 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 sampah, 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.

1.2.4 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.

1.4 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
menggunakanpendekatan dinamik aturan logik kabur yang mengambil
kira jJumlah kenderaan dan lebar jalan.

ii.  Untuk membangun simulasi algoritma penentuanlampu hijau di
persimpangan menggunakan Matlab dan antaramuka Arduino.

iii.  Untuk menguji dan menganalisis algoritma yang dicadangkan dengan

data dari lapangan.

1.5  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
laitu masa hijau sebentar, sederhana dan lama. Dari sini, masa hijau
dipersimpangan akan lebih 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.



BAB 2

KAJIAN LITERATUR

2.1 Pengenalan

Bab ini memberikan gambaran keseluruhan sistem lampu isyarat di
persimpangan, lampu isyarat digital dan tetapan kepadatan persimpangan untuk
mendapatkan pemahaman yang lebih baik daripada idea utama yang dikemukakan
dalam kajian ini. Bahagian pertama bab ini membentangkan beberapa isu utama yang
berkaitan dengan kawalan trafik di persimpangan. Bahagian kedua bab ini
menerangkan asas dan Klasifikasi lampu isyarat persimpangan. Bahagian akhir bab
ini menyediakan kajian semula kemajuan dalam menetapkan persimpangan lampu

isyarat.

2.2  Gambaran Keseluruhan Tetapan Lampu Isyarat

Di Indonesia, pemasaan lampu isyarat di persimpangan Kini ditentukan
dengan merujuk kepada MKJI semata-mata iaitu menggunakan satu masa standard.
Manual itu menjelaskan bahawa purata bilangan kenderaan dalam sehari digunakan
sebagai asas ketetapan masa lampu hijau bagi keseluruhan hari. Ini bermakna masa
lampu isyarat adalah tetap dan tidak berubah walaupun bilangan kenderaan pada
sesuatu masa itu adalah sangat sedikit. Ini akan memberi kesan kepada cabang lain
di persimpangan yang sama kerana masa yang lebih diberikan kepada sesuatu cabang
yang tidak mengambil kira bilangan kenderaan yang beratur. Penyesuaian masa hijau
dengan bilangan kenderaan perlu dikaji supaya setiap cabang persimpangan itu akan
diberi masa yang sesuai. Data daripada pemantauan trafik adalah dalam bentuk
ketumpatan kenderaan di lampu isyarat, dan menggunakan data ini, data tingkah laku

semasa mesti ditukar ke dalam masa sebenar.

10
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2.3 PemodelanTempoh Lampu Isyarat

Dalam usaha untuk meniru tingkah laku lampu isyarat persimpangan, satu
model matematik yang berbeza telah dicipta dan boleh digunakan untuk mewujudkan
satu model teori. Keterangan matematik berkenaan ciri-ciri umum dalam
memodelkan lampu isyarat telah dikaji selama lebih daripada empat dekad (Milan
Koukol et al, 2015). Berdasarkan model lampu lalu lintas dengan pemprosesan imej
juga menggunakan model kecerdasan buatan untuk menentukan lampu isyarat serta
banyak model lain yang telah dibuat dalam penyelidikan. Model logik kabur (Yan Ge
2014)ialah satu kaedah sistem inferens logik kabur, yang mana satu anggaran bagi
kelakuan lampu isyarat, dan ketepatan model bergantung kepada berapa banyak
bilangan kenderaan. Pengawal lampu isyarat direka untuk trafik persimpangan
berdasarkan sistem normal menggunakan dua hala persimpangan tunggal. Dalam
model ini menggunakan model logik kabur satu trafik dibangunkan di persimpangan
menggunakanMATLAB Simulink dan logik kabur yang ditunjukkan dalam Rajah
2.1 (Okene David Ese et al,2017). SensoriInfra Red (IR) diletakkan di persimpangan
jalan pada jarak tetap dari isyarat lampu hijau kelewatan masa dalam isyarat lalu
lintas ditetapkan berdasarkan kepadatan kenderaan di jalan raya. Sensor IR
digunakan untuk mengira bilangan kenderaan di jalan raya. Mengikut jumlah Infra
Red (IR),mikropengawal mengambil keputusan yang tepat untuk memberi
keutamaan dan masih yang paling lama untuk lampu isyarat yang sesuai (Okene
David Ese et al,2017).

Pengzwalse
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Sistem dalam Rajah 2.1 menggunakan sensor Infra Red (IR) dan
mikropengawal. Pendekatan reka bentuk atas ke bawah digunakan di sini serta
melibatkan pemecahan sistem menjadi unit yang lebih kecil dan menjadi beberapa
unit seperti yang disenaraikan di bawah:

(1) Unit Bekalan Kuasa
(2) Unit Kawalan
(3) Unit Sensor

Dari ujian yang dijalankan dalam litar, perhatikan bahawa LED dengan warna
yang sama mempunyai masa yang sama, dan bahawa setiap tiang dari empat tiang
lampu isyarat mengawal, bertukar secara berurutan dan berulang-ulang sehingga litar

berada terputus dari kuasa.

Sensor membantu dalam menjaga kiraan kenderaan memasuki jalan dan
mikropengawal kemudiannya memperuntukkan masa yang panjang dan sesuai
sehingga memberi keutamaan yang tepat kepada setiap jalan. Sistem ini
menyediakan isyarat secara automatik dengan menggunakan kombinasi sensor IR
dan mikropengawal. Walaupun tujuan dan objektif projek itu dicapai dengan
memuaskan, ia boleh diperbaiki lagi.Mikropengawal yang digunakan adalah sebuah
optocoupler, digunakan untuk menyediakan gandingan sambil memastikan
pengasingan elektrik antara input dan output. Tujuan lain optocoupler ini adalah
untuk mengelakkan perubahan voltan atau voltan tinggi yang cepat di satu sisi litar
daripada penyimpangan transmisi atau komponen kerosakan di bahagian lain
litar.Reka bentuk baharu ini akan mengurangkan kelewatan masa, meningkatkan

kecekapan dan mengurangkan kemalangan.

Dalam penyelidikan yang dijalankan oleh model disiplin ini seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2.1, model yang berbeza digunakan, iaitu model dengan
tiga pendekatan. Pendekatan yang pertama ialah memberi kebenaran ambulans untuk
lulus lorong masing-masing tanpa berlengah, yang kedua ialah membolehkan
kelancaran kenderaan dengan keutamaan maksimum (kereta bomba, kereta polis),

dan yang ketiga ialah mengawal ketumpatan lalu lintas silang dengan meningkatkan
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masa isyarat hijau. Penyelidikan ini adalah replika persimpangan empat arah senario
masa nyata. Pada bahagian pertama, perhatian ditumpukan kepada masalahyang
dihadapi oleh Ambulans yang mana konsep Radio Frequency ldentification (RFID)
digunakan untuk mewujudkan talian ambulans hijau dan dengan itu menyediakan
terminasi jalan percuma untuk Ambulans. Pemancar dan penerima IR digunakan
untuk membuat lorong kenderaan hijau dan dengan itu mengelakkan kesesakan lalu
lintas. Pemancar dan penerima IR lazimnya menyediakan kawalan trafik dinamik dan
dengan itu meningkatkan tempoh lampu hijau lorong di mana ketumpatan trafik
adalah tinggi dan oleh itu mengawal trafik. (Linganagouda R et al, 2016).

Satu lagi model dalam menentukan lampu isyarat menggunakan litar pintar
dengan logik kabur, adalah hasil simulasi kekerapan (bilangan kereta yang
menyelesaikan siklus) seminit untuk kawalan lalu lintas pra-masa (tetap) dan sistem
kawalan trafik logik kabur(James Adunya Omina 2015).Sistem kawalan trafik logik
kaburini telah secara konsisten menunjukkan prestasi yang lebih baik kerana ia
mempunyai kekerapan yang lebih tinggi (bilangan kereta yang menyiapkan kitaran)
pada sebarang titik tertentu dalam sela masa. Walau bagaimanapun, dapat
diperhatikan bahawa terdapat variasi prestasi pada titik masa tertentu dimana,
bilangan kereta yang menyiapkan kitaran relatif lebih tinggi untuk sistem kawalan
trafik logik kabur berbanding dengan sistem kawalan trafik pra-masa (tetap).
Penyelidik menafsirkan penemuan ini sebagai petunjuk lanjut prestasi yang lebih
baik di bahagian sistem kawalan lalulintas logik kabur berdasarkan pada anggaran
pada titik-titik tertentu dalam masa ketumpatan lalu lintas di persimpangan tinggi,
maka jumlah kereta yang melengkapkan Kkitaran adalah sedikit lebih tinggi
berbanding dengan titik masa ketumpatan trafik yang rendah (James Adunya Omina
2015).

Dalam kaedah logik kabur yang diterjemahkan lagi, yang terbaru adalah
TOPSIS yang merupakan pemecah masalah umum yang memahami manusia untuk
menentukan kenderaan mana yang harus dipilih walaupun terdapat banyak alternatif
atau banyak kriteria (Galang P. N. et al 2018). Lampu lalu lintas berdasarkan
klasifikasi kenderaan adalah masalah yang boleh dikategorikan sebagai Keputusan

Membuat Kriteria Pelbagai (MCDM), dan salah satu algoritma terbaik untuk
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menyelesaikan masalah adalah TOPSIS. Algoritma logik kabur TOPSIS adalah
kaedah berdasarkan konsep alternatif yang dipilih yang perlu mempunyai jarak
geometri terpendek dari penyelesaian ideal yang positif dan juga mempunyai
jarakgeometri terpanjang bagi penyelesaian ideal yang negative (Galang P. N. et al
2018). Kaedah kabur ini menentukan masa lampu isyarat melaluipenentuan panjang
kenderaan yang paling dekat dengan masa lampu isyarat yang tersedia. Kajian ini
menghasilkan masa lampu hijau optimum. TOPSIS menyelesaikan masalah yang
biasa dengan menentukan pilihan jika terdapat banyak alternatif dan banyak kriteria.
Lampu lalu lintas berdasarkan klasifikasi kenderaan adalah masalah yang boleh
dikategorikan sebagai Keputusan Membuat Kriteria Pelbagai (MCDM)dan salah satu
algoritma terbaik untuk menyelesaikan masalah adalah TOPSIS. Penyelesaian
terpantas yang ideal dan juga mempunyai jarak geometri terpanjang adalah dari
penyelesaian ideal yang negatif (Galang P. N. et al 2018). Pada setiap cabang
persimpangan masa akan diperolehi bagi setiap satu kenderaan, iaitu kereta, bas dan

lori yang digunakan dalam kajian ini.

2.4  Pemantauan Trafik dan Penyelesaian

Untuk menentukan kepadatan purata lalu lintas, adalah perlu untuk memantau
jumlah kenderaan yang melalui lebuh raya. Pemantauan biasanya dilakukan oleh
pemerhati yang menyebabkan kesilapan terjadi dalam proses perhitungan kerana
adanya kesesakan jumlah kenderaan,pengaruh lingkungan atau keadaan penyelidik
dalaman itu sendiri. Selain itu,pengiraan yang dilakukan oleh manusia memerlukan
kos yang berasingan untuk setiap pelaksanaan sehingga sistem menjadi kurang
efisien(Liang-Tay Lin et al 2009). Oleh itu, kajian ini mereka bentuk dan
menganalisis pengiraan kenderaan di lebuh raya dan ditentukan dengan
menggunakan pengaturcaraan C++ dengan simpanan OpenCV. OpenCV digunakan
kerana ia mempunyai banyak subprogram atau simpanan yang boleh digabungkan
supaya ia mempunyai pelbagai fungsi dalam pengaturcaraan yang berkaitan dengan

pemprosesan imej digital.
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2.4.1 Pemantauan trafik dipersimpangan

Dalam kes ini (Sasan Mohammadi et al, 2012), persimpangan trafik
pemantauan topologi akan mengendalikan penentuan masa lampu hijau di
persimpangan. Pemantauan trafik adalah dengan menggunakan kamera yang di
sambungkan ke komputer yang diletakkan di tengah-tengah persimpangan dan ada
juga menggunakan beberapa sensor seperti RFID. Zig Bee sensor lebah dan
pengeluaran pemantauan trafik akan bergantung kepada parameter yang digunakan
dalam pemantauan trafik sensor (Sasan Mohammadi et al, 2012). Parameter yang
digunakan oleh sensor ialah mengira bilangan kenderaan, suatu output bilangan
kenderaan yang diperolehi di persimpangan. Penghitungan dijalankan untuk
menentukan bilangan, pergerakan dan klasifikasi kenderaan pada lokasi tertentu.
Data ini boleh membantu mengenal pasti tempoh masa aliran kritikal, menentukan
kesan kenderaan besar atau pejalan kaki dalam kajian lintas. Instrumen yang
digunakan untuk kajian kelajuan tempat adalah pada kelajuan setiap kenderaan.
Kelajuan dan masa pelepasan itu dijalankan menggunakan kereta terapung: kelajuan
dan penyelidikan ini dijalankan semasa waktu puncak dan waktu bukan puncak pada
setiap blok dengan kaedah kereta terapung. Masa yang diperlukan untuk menutup
keseluruhan laluan jalan adalah direkod dan juga ditangguhkan kerana faktor yang
berbeza. Kaji selidik inventori jalan raya yang dijalankan pada pertengahan blok
adalah mengikuti setiap maklumat seperti lebar jalan, lebar bahu, dan lebar purata
(Javier et al, 2012). Sistem kawalan trafik dengan telefon pintar (TCIM) yang
menyambung televisyen litar tertutup (CCTV) adalah Televisyen Circuit
Tertutuptanda berubah mesej, pengesan kenderaan dan lampu isyarat. Sistem ini juga
menggabungkan algoritma pintar dinamik menganggarkan parameter strategi trafik
dan peningkatan untuk mengawal pentas. Strategi yang boleh menjana masa lampu
isyarat adalah persimpangan yang optimum. Di samping itu, dengan menggunakan
teknologi tanpa wayar, sistem yang dicadangkan tidak proses yang sukarantara
komponen asas, polis trafik maya (VTP) dan ejen monitor status (SMA), menyokong
toleransi kesalahan untuk perkakasan atau perisian kerosakan. Tambahan pula,
suratcara Modul Integrasi Kawalan Trafik (TCIM) menggunakan tenaga kurang

daripada yang konvensional. Oleh itu, pengurus sistem boleh mempertimbangkan
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bekalan kuasa solar Sistem Kawalan Trafik Pintar Bergerak (MITC). Akhir sekali,
TCIM dijangka menjadi salah satu sistem kawalan trafik yang paling sesuai di
Taiwan (Liang-Tay Lin et al, 2012)

2.4.2 Penentuan nyalaan lampu isyarat

Di dalam alat kawalan logik kabur ditetapkan tiga puluh peraturan dan sistem
logik kabur pemerintahan inferens mengambil masa kenderaan menunggu dan
panjang kenderaan beratur dalam masa nyata pada fasa hijau dan mengeluarkan nilai

untuk lanjutan masa sebagai output(Martinus Maslimet. al, 2018).

Pengawal logik kabur direka dengan menggunakan asas peraturan IF THEN,
IF ELSE (Martinus Maslimet. al, 2018, Mojtaba Salehiet.al,2014). Oleh itu, syarat-
syaratboleh dibandingkan daripada segi masa isyarat hijau yang ditetapkan dan yang
berbeza adalah ketumpatan kenderaan. la adalah mungkin untukmengenal pasti masa
hijau yang betul dengan keadaan jalan raya yang kepadatan disampaikan dalam
Jadual 2.1 (Bilal Ahmed Khanet. al, 2013).

Jadual 2.1  Keputusan perbandingan antara pengawal trafik konvensional dan

pengawal berdasarkan Logik kaburtrafik pintar (Bilal Ahmed Khan

et.al, 2013)
Isyarat A Isvarat B Isyarat A Isyarat B Isyarat A Isyarat B Pengawal Logik
Eilangan Bilangan masa masa masa masa trafik Eabur
Eereta Eereta operasi operasi operasi operasi konvensonal pintar
tunggal tunggal tunggal tunggal (CTCYs=) pengawal
CTC CTC [FLTC IFLTC trafik
berasaskan
(IFLTC)
()
5 5 15 15 5 30 20
2 7 15 5 5 20 30 25
6 6 15 15 15 15 30 30
7 0 13 1% 20 0 30 20
3 6 15 15 5 15 30 20
5 7 15 1% 10 20 30 30
2 2 15 15 5 5 30 10
Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah Jurmlah Jumlah Jurmlah masa Jumlah
bilangan bilangan masa masa (5) masa (s) masa (s) (=) masa (s)
kereta kereta
30 50 103 103 73 20 210 155
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Dalam Jadual 2.1. terdapat dua sistem yang dibandingkan iaitu sistem
Kawalan Lalu Lintas Konvensional (CTC) dan sistem Pengawal Lalu Lintas
Berasaskan Logik Pintar (IFLTC). Dalam sistem CTC, masa hijau adalah tetap iaitu
selama 15 saat walaupun jumlah kenderaan adalah berbeza. Sebaliknya, dalam
sistem IFLTC, masa hijau lampu isyarat berubah menuruti jumlah kenderaan yang
sedang berbaris di sesuatu cabang. IFLTC menentukan masa hijau adalah 5 saat
untuk 1-3 kenderaan, 10 saat untuk 4-5 kenderaan, 15 saat untuk 6 kenderaan dan 20
saat untuk 7 kenderaan. Ternyata jumlah masa untuk melepaskan jumlah kenderaan
yang sama bilangannya adalah lebih pendek untuk sistem IFLTC berbanding dengan
CTC.

Bagi pemprosesan gambar, kajian yang dilaksanakan oleh (Chhaya Aheret al,
2015) yang menganggarkan kepadatan lalu lintas dan kawalan aliran berdasarkan
teknik pemprosesan gambar telah berjaya mengira jumlah kenderaan dan
melaksanakan sistem isyarat yang menunjukkan arah kenderaan di setiap jalan.
Kamera yang dipasangkan di persimpangan akan berputar untuk mengiran kenderaan
di setiap cabang. Projek ini menggunakan perisian Virtual Basic yang merupakan
pemprosesan gambar morfologi untuk mengurangkan kepekaan gambar. Dengan dua
proses pelebaran dan pembukaan untuk mengurangkan kepekaan, jalur lorong
kenderaan telah menentukan panjang L1 sebagai panjang antrian dan lebar jalan yang
memberikan luas garis maksimum T, masa yang diperlukan untuk membersihkan
atau mengesan 100% kawasan garis di persimpangan, dan akan menjadi waktu
maksimum yang ditetapkan untuk mengawal lalu lintas di persimpangan semasa. ini.

Klasifikasi masa yang digunakan adalah masa rendah, sederhana dan tinggi.

Di persimpangan, kamera dipasang pada ketinggian dan sudut menghadap
jalan. Oleh itu, dalam eksperimen L (bilangan kenderaan) dan T (kawasan jalan)
mendapat barisan panjang yang menjadi tujuan dan menghasilkan gambar yang
dipotong dalam bentuk jalan kosong atau gambar biasa dengan fungsi imej potong
(Jalan, persegi). Semua bingkai ditukar menjadi gambar menggunakan biru-hijau-
merah (rgb) dan setelah diproses, gambar morfologi memberikan kontur objek yang
mewakili kepadatan dan jumlah lalu lintas di lebuh raya. Analisis gumpalan boleh

digunakan untuk mengesan bentuk gambar dua dimensi. Pengesanan berdasarkan
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kaedah pengambangan setempat dengan Kriteria tertentu. bahagian putih kaunter
bingkai yang tompok, bilangan Blob NOB mewakili kepadatan lalu lintas di jalan
raya. Hasil pemprosesan gambar adalah untuk menentukan lampu isyarat seterusnya
di kawasan lampu hijau di sebelah barat kemudian mengirim arahan kepada PC
untuk mengambil gambar, mengambil gambar di PC menggunakan kamera web,
mengambil gambar operasi morfologi kenderaan, mengirim lalu lintas ke
mikropengawal, tetapkan selang waktu barat, hidupkan dan matikan lampu hijau sisi
barat, tunggu kelewatan, hidupkan lampu hijau dan nyalakan lampu kuning di
sebelah selatan, gerakkan kamera ke kedudukan barat, ulangi proses untuk tiga jalan
lain di persimpangan, menghantar data melalui bahagian pemantauan ZigBee, carta

persembahan komputer di kawasan pemantauan.

Dengan reka bentuk perisian di atas, anggaran kepadatan lalu lintas dan
kawalan aliran dibuat berdasarkan teknik pemprosesan gambar dan berjaya mengira
lalu lintas dan menerapkan sistem isyarat yang menunjukkan arah kenderaan.
(Chhaya Aher et al, 2015).

Dalam (Martinus, 2018) perbincangan adalah untuk menentukan masa hijau
di lampu isyarat dengan menentukan panjang barisan kenderaan dan lebar lorong
yang diatur dan seterusnya yang digunakan sebagai input data sementara output itu
sendiri adalah masa hijau lampu isyarat. Langkah pertama dalam pengiraan adalah
membuat set kabur untuk setiap pemboleh ubah. Terdapat empat pemboleh ubah
input iaitu panjang antrian kenderaan di lorong yang diatur (tidak sesak, normal, dan
sesak), panjang antrian kenderaan di lorong berikutnya (pendek, sederhana, dan
panjang), lebar garis (sempit dan lebar) dan lebar lorong seterusnya (sempit dan
lebar). Sementara itu, durasi lampu hijau kerana outputnya adalah masa cepat,
sederhana, panjang dan sangat panjang (masing-masing adalah 10 saat, 30 saat, 50

saat dan 70 saat).

Langkah selanjutnya adalah defuzifikasi di mana hasil dari semua
perhitungan menggunakan data dari pangkalan data di bahagian peraturan
dikumpulkan bersama, maka akan dibuat kesimpulan untuk mencari nilai setiap

aturan yang memiliki nilai g dalam outputnya dengan Mamdani MOM kaedah
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(Mean of Maximum), yang diambil nilai rata-rata domain cryptic yang memiliki nilai
maksimum pada nilai yang diadopsi untuk pemboleh ubah keluarannya, dengan
mengira secara khusus pada grafik segitiga untuk menentukan jumlah detik lampu
hijau.

Oleh itu, daripada perbincangan literatur yang lepas dapat disimpulkan dalam
Jadual 2.2 Perbatasan utama dalam kajian sebelum ini adalah dari segi pemrosesan
imej untuk mengira jumlah kenderaan dan lebar jalan dalam menentukan masa hijau

dipersimpangan sempat cabang dan tiga cabang.

Jadual 2.2 Literatur lepas untukjurang perbezaankajian

Penulis/Tahun

Tujuan Kajian

(Galang P. N. Hakim et al,
2018)

Kajian ini meneliti satu kenderaan yang melintas cahaya lalu
lintas di persimpangan cawangan. Dan bilangan kenderaan
yang keluar dari lampu isyarat mengikut jenis kenderaan

(Chhaya Aher, Shakil
Shaikh.Adaptive, 2015)

Anggaran kepadatan lalu lintas dan kawalan aliran berdasarkan
teknik pemprosesan imej

(Republik Indonesia | Untuk membangunkan Manual Kapasiti Jalan dilndonesia di
Direktorat Bina Marga, | kawasan bandar dan separa bandar optimum.
1997)

Martinus M et al 2018

Implementasi logik ksbur dalam Pembangunan Sistem
Optimalisasi Lampu Lalu Lintas.

(Rahishet,et al, 2015)

Cara yang berkesan dengan mengambil imej lalu lintas di
persimpangan

Nidhi Sharma et al 22018

Isyarat kawalan lalu lintas menggunakan logik kabur

(V. Parthasarathi,et al 2015)

Menggunakan kaedah pengiraan objek dan pengesanan
kenderaan kecemasan pada masa yang sama

(Dharani.S.J,
2014)

Anitha.V,

Membangunkan sistem kawalan trafik dengan mengukur
kepadatan lalu lintas di jalan

(D.E. Ventzas et al,2014)

Sistem nombor pengenalan plat automatik yang inovatif.

(Heba A. Kurdi. , 2014)

Ulasan pendekatan yang berbeza untuk menggunakan sistem
CCTV untuk pengurusan lalu lintas Kenderaan

(Mojtaba Salehi et al, 2014)

Pengawal isyarat logik kabur untuk empat arahpersimpangan

(Prof (Dr.) Y.P. Singh,
2014)

Menganalisis kesesakan lalu lintas yang ada dan merekabentuk
model baru dengan menggunakan penyalahgunaan imej
teknik

(Ahmad Aljaafreh et al,
2014)

Yang menyesuaikan kedua-dua jarak hijau dan berselang,

(Kingsley Monday Udofia
et al, 2014)

Pakar lalu lintas pemula mengenai pemilihan fasa yang sesuai
untuk diberi hak pada persimpangan terpencil berdasarkan
keadaan lalu lintas yang berlaku

(V. John, et al, 2014)

Mengemukakan algoritma pengiktirafan lampu lalu lintas
untuk pelbagai keadaan lampu
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Fachrul Kurniawan et al | Dalam kaedah kabur berbanding dengan sistem konvensional
2019 menunjukkan bahawa sistem konvensional kurang berkesan
kerena jumlah lampu hijau yang dikeluarkan sepenuhnya
adalah sama. Sementara itu, sistem kamera pintar berasaskan
kabur telah mengaburkan cahaya hijau bergantung pada tahap
ketumpatan yang ada di persimpangan.

2.5  Pemantauan penyelarasan mekanikal dan persimpangan lampu isyarat

penyesuaian

Kaedah konvensional untuk menyambungkan lampu isyarat di persimpangan
adalah menjana output isyarat hijau dalam beberapa kitaran waktu hijau atau fasa
dengan nilai yang sama. Walaupun kaedah ini adalah mudah, ia membawa akibat
kepada kepadatan trafik persimpangan yang tinggi.Di samping itu, kaedah ini tidak
dapat menyediakan kemampuan penyegerakan rangkaian kawalan trafik dan kaedah
lain diperlukan dalam pengiraan kepadatan lalu lintas untuk lampu isyarat
penyesuaian. Keadaan lalu lintas ini dikesan dengan video, berdasarkan maklumat
ini, modul perisian pula mengira keamatan aliran trafik. Dalam proses input
dimasukkan ke dalam intensiti modul ramalan, di mana output modul adalah nilai
keamatan masa depan. Berdasarkan nilai ini, panjang Kkitaran lampu isyarat baru
dikira. Peraturan yang ketat dalam pengiraan siklus lampu hijau sedang berlangsung
menetapkan pengawal dan logik kabur telah dilihat dalam kajian (Bilal Ahmed Khan
et al, 2013). palam kajian ini, jadual waktu lampu isyarat diubah dengan 30 peraturan
logik kabur, lanjutan konsep operasi isyarat sela masa memberikan masa hijau sekali
lagi untuk laluan dengan jumlah lalu lintas yang lebih besar. Ujian fungsi sistem
dilakukan pada semua pengatur terlebih dahulu sehingga jumlah kenderaan minimum

dalam perisian reka bentuk.

Bagi pemprosesan imej kenderaan yang bagus, pemprosesan imej perlu
segera serta dapat membaca bilangan kenderaan dan kemudian diselaraskan
menggunakan MATLAB. Gambar-gambar yang telah diambil diproses untuk
menentukan kepadatan kenderaan dalam sebarang masa (Bilal Ahmed Khan et. al,
2013). Senarai keutamaan diberikan kepada setiap jalan dalam satu kitaran dan masa

menunggu untuk jalan itu diubah mengikut ketumpatan. Pada satu cabang jalan yang
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padat diberikan lebih panjang masa hijau agar kesesakan kenderaan lalu lintas dapat
dikurangkan. Pengawal mikro mengubah tempoh masa hijau yang diberikan bagi
setiap jalan yang sepadan dengan output selepas pemprosesan imej. Lampu isyarat
yang digunakan di India pada dasarnya sudah ditetapkan di mana waktu setiap lorong
mempunyai isyarat hijau yang telah ditetapkan. Dalam isyarat lalu lintas empat
lorong, satu lorong diberi isyarat hijau pada satu masa. Jadi, lampu isyarat
membolehkan kenderaan dari semua lorong melintas mengikut urutan. Oleh itu lalu
lintas boleh maju dalam arah lurus atau berpusing 90 darjah seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 2.2. Oleh itu, walaupun kesesakan lalu lintas di lorong tertentu adalah
paling sedikit, kenderaan tidak perlu menunggu lama dan apabila mendapat isyarat
hijau, ia tidak perlu dibuat talian yang lain menunggu untuk jangka masa yang lebih
lama. (Rahishet et al, 2015).

Cabang 2

I
\

Cabang 1

Cabang 4

Rajah 2.2 Rajah Cabang

Tempoh isyarat lalu lintas dipantau dengan kamera ini yang dikawal oleh
mikropengawal Arduino yang berputar mengikut arah jam dan berhenti untuk
mengambil gambar setiap jalur. Imej yang diklik akan dihantar ke MATLAB untuk
pemprosesan imej. Kemudian kamera berputar mengikut arah jam dan mengulangi
langkah-langkah di atas. Imej-imej yang diproses di MATLAB dan keutamaan setiap
trek ditentukan berdasarkan kepadatan lalu lintas. Laluan dengan ketumpatan relatif
trafik tertinggi diberikan keutamaan dan jalan jalan raya dengan kesesakan lalu
lintas yang paling tinggi diberi keutamaan.Memanjangkan isyarat hijau bagi jalan
dengan keutamaan tertinggi lebih daripada lain, sehingga lalu lintas berada di

landasan yang betul dan mengurangi kesesakan. Namun, garis lain mempunyai
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keutamaan pengurangan masa hijau yang sesuai. Apabila semua baris mempunyai
masa hijau, lampu isyarat menyempurnakan Kkitaran pemantauan lalu lintas dan
mengawal kesesakan. Proses ini diulangi dan tempoh isyarat hijau diberikan untuk

setiap laluan yang sentiasa disesuaikan selepas giliran kamera.

2.6 Logik Kabur

Logik kabur adalah satu bentuk logik pelbagai nilai yang mana nilai benar
pembolehubah mungkin terdiri daripada sebarang nombor tulen antara 0 dan 1
termasuk nilai O dan 1 itu sendiri. Logik kabur ini adalah berbeza daripada logik
digital yang hanya mengiktiraf bit 0 dan 1. Logik kabur boleh menjadi nilai dekat
dengan 1 atau O untuk menentukan sesuatu yang tidak O dan 1, sebagai contoh,
sebagai bilangan kenderaan di jalan kecil, sederhana atau besar logik kabur dapat

menentukannya.

Logik kabur boleh dipanggil input iaitu boleh diguna dengan output yang
hampir dengan 0 atau 1 dan mempunyai nilai berterusan yang mendekati 0 atau 1.
Kelebihan logik kabur adalah dalam keupayaan pemilaran dalam bahasa. Oleh itu,
dalam reka bentuknya, ia tidak memerlukan persamaan matematik kompleks bagi
objek yang dikawal. Logik kabur diperkenalkan oleh Dr. Lotfi Zadeh dari University
of California, Berkeley pada tahun 1965.

Sebagai contoh dalam digital, nilai keahlian predikat logik adalah O atau 1.
untuk menentukan A = {x | x> 20}, jika A = 15 adalah 0. Sedangkan 21 untuk A
adalah 1. Logik Kklasik adalah mutlak yang bermaksud walaupun nilai x = 19.999999,
predikat x adalah A masih O hasilnya berbeza daripada logik klasik jika logik itu
kabur dengan sembarang nilai mempunyai nilai mengikut fungsi keahliannya. Tahap

keahlian ditentukan oleh fungsi keahlian.

Dari (Martinus et al 2018), contoh seterusnya membincangkan masa output

lampu hijau dengan dalam perhitungan logik kabur dalam setiap pembolehubah.
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Terdapat empat pembolehubah input yang menjadi fungsi keanggotaan, iaitu panjang
barisan kenderaan pada set lorong (sedikit, sedang, dan banyak), panjang lintasan
kenderaan di lorong seterusnya (pendek, sederhana, dan panjang) , lebar jalur lorong
(sempit dan lebar), dan lebar jalur seterusnya (sempit dan lebar). Bagi jangka masa
lampu hijau sebagai output, outputnya adalah cepat, sederhana, panjang, dan sangat
panjang. Setiap pemboleh ubah dibuat menjadi satu set kabur dan grafiknya
kemudian diambil dari data sebenar yang dikaburkan oleh peraturan logik kabur,
bagaimana input dan output berjalan lalu diselesaikan dengan defuzifikasi pada rule
yang ada. (Martinus Maslim et al 2018).

2.7 Prosedur MKJI (Manual Kapasitas Jalan Indonesia)

Jenis persimpangan yang dikesan Manual Kapsiti Jalan Indonesia (MKJI)
adalah persimpangan empat cabang atau tiga cabang dengan menentukan lebar jalan,
seterusnya nishah sebelah kiri / kanan. Pengiraan dilakukan secara berasingan bagi
setiap pendekat (susur kiri tanpa menunggu lampu trafik). Satu cabang persimpangan
boleh terdiri daripada lebih daripada satu pendekat, yang dipisahkan kepada dua atau
lebih sub-pendekat. Ini berlaku apabila pergerakan belok kanan / atau isyarat Kiri-
pusing mendapat hijau di fasa yang berbeza daripada trafik yang lurus, atau jika
mereka dipisahkan secara fizikal oleh pulau-pulau lalu lintas di persimpangan. Bagi
setiap  persimpangan atau lebar Dberkesan (Wg) ditentukan  dengan

mempertimbangkan dari pintu masuk dan keluar bagi pengagihan.

Penentuan lebar masuk (Wwmasuk) Sebagaimana ditunjukkan dalam Rajah
2.3atau untuk pendekat tanpa pulau lalu-lintas yang ditunjukkan pada bahagian
kanan dari gambarajah. Pada keadaan terakhir Wyasuk = Wa-W_tor. Persamaan

(2.1) dapat digunakan untuk kedua-dua keadaan tersebut.

Dapatan jenis persimpangan untuk menentukan lebar khusus (MKJI 1997)

ialah
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Witor =2 meter (2.2)

Dimana W tor= Lebar jalan bagi trafik belok kiri digunakan oleh buangan lalu lintas
setelah melintaspersimpangan (Lebar belok kiri).Dalam kes ini ia dianggap bahawa
kenderaan LTOR boleh mendahului barisan kenderaan lain dalam pendekat untuk
isyarat merah. Buang seterusnya lalu lintas sebelah kiri langsung LTOR dari

pengiraan lanjut dan menentukan pendekat lebar berkesan seperti berikut:

=~ Wasuk
[
a
\
\
“\

W LTOR

o

WA

\

(@) Pendekat dengan pulau lalu lintas

w Keluar

WLTOR

A\

(b) Pendekat tanpa pulau lalu lintas

Rajah 2.3 Penentuan lebar berkesan (W) dengan pendekat (a) dengan pulau dan (b)
tanpa pulau (MKJI 1997)
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= |Wa—=WoLTor
WEe = Min

Wmasuk 2.2)

Jika
Wkeluar<Wex (1 — PRT),

WE perlu diberi nilai baru sama dengan WgeLuar, dan analisis pemasaan isyarat untuk
pendekat ini dilakukan hanya untuk bahagian trafik lurus diberi sebagai Persamaan
(2.3),

Witor<2Zm (2.3)

Dalam kes ini, diandaikan bahawa kenderaan LTOR tidak dapat memimpin
barisan kenderaan lain dalam mendekati isyarat merah. Kemudian, pengiraannya
tidak termasuk QLTOR, yang merupakan aliran kenderaan yang membelok ke Kiri.
Pengiraan dilakukan setiap jam untuk satu tempoh, contohnya berdasarkan keadaan
aliran lalu lintas yang dirancang pada waktu puncak pagi, petang dan petang. Aliran
lalu lintas (Q) untuk setiap pergerakan (belok kiri QLT, lurus QST dan pusingan
kanan QRT) ditukar dari kenderaan setiap jam menjadi kereta penumpang (smp)
sejam menggunakan setara dengan kenderaan penumpang (emp) untuk pendekatan
terlindung dan menentang masing-masing. Pengiraan untuk setiap nisbah kenderaan

membelok ke kiri dan di sebelah kanan dapat dikira menggunakan formula berikut:

PLtor = QL1or /QroTaL

Dimana:
PLtor = nisbah belok Kiri,
Qrror= aliran lalu lintas belok kiri (smp / jam),

Qtotal = jumlah aliran lalu lintas (smp / jam)

Prr = Qrr/ QroTaL

Dimana:



26

PRT = nisbah belok kanan,
QRT = aliran lalu lintas belok kanan (smp / jam),

Qtotal = jumlah aliran lalu lintas (smp / jam).

Wy
W,=Min{  Wyasux + Wiror (2.4)
W (1 + Prror — Wiror)

Jika WikeLuar<WEgXx (l — Prt - PLTOR)1 WEe perlu diberi nilai baru sama dengan
WkeLuar, dan analisis isyarat masa untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk

bahagian trafik lurus.

Dimana
Pendekat = Kawasan persimpangan kenderaan berbaris sebelum keluar
melalui talian berhenti. (Apabila pergerakan trafik ke kiri atau
ke kanan dipisahkan oleh sebuah pulau lalu lintas, lengan
persimpangan boleh mempunyai dua pendekat).

LTOR = Indeks bagi trafik belok kiri dibenarkan .

Wa = Lebar seksyen pendekat keras, yang digunakan oleh buangan
trafik selepas lulus persimpangan (Lebar Pendekat).

Whasuk = Lebar seksyen pendekat keras, diukur di garisan berhenti (Lebar
Masuk).

WKELUAR = Lebar seksyen pendekat keras, yang digunakan oleh buangan
trafik selepas lulus persimpangan (Lebar Keluar).

WEe = Lebar seksyen pendekat keras, yang digunakan dalam pengiraan
kapasiti (iaitu sebagai balasan bagi Wa, Wuasuk dan WgeLuar
dan pergerakan trafik (Lebar Efektif).

PLtor = Nisbah Belok Kiri

Prr Nisbah Belok Kanan
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Keadaan Aliran Trafik

Jumlah lalu lintas berada pada persimpangan berdasarkan jam sibuk dalam satu atau

lebih tempoh. Aliran lalu lintas (Q) bagi setiap pergerakan dan setiap jenis kenderaan

adalah bersamaan dengan unit kereta penumpang (smp) berdasarkan jenis pendekat.

Dimana

Q = Aliran lalu lintas setiap persimpangan (smp/jam)

Qsr = Aliran trafik yang lurus (smp/jam)

Qrr = semasa belok kanan (smp/jam)

Aliran Tepu (S)

Adalah bilangan maksimum kenderaan yang boleh melalui lampu lalu lintas.

Jumlah arus tepu tidak sama untuk setiap persimpangan, terdapat beberapa perkara

yang mempengaruhi, di antaranya adalah:

Dimana

Memanjat atau derivatif di cawangan penyeberangan

Komposisi aliran trafik

Jarak antara lokasi letak kereta dan laluan berhenti

Sama ada atau tidak ada aliran belok kanan, lalu lintas datang dari arah
yang bertentangan,.

Aliran tepu dikira oleh formula berikut:

S =Sy * FCs* Fg * Fp * Far* Fiy (2.5)

Aliran tepu ( smp/jam)

Aliran tepu asas (smp/jam)

Lebar pendekat efektif berkesan (m)
Faktor penyesuaian saiz bandar

Faktor penyesuaian cerun

Faktor penyesuaian tempat letak kereta
Faktor penyesuaian belok kiri

Faktor pnyesuaian belok kanan



Nisbah Alir (FR)

Nisbah semasa setiap pendekat dikira menggunakan formula:

Fr= QIS

Dimana:

Fr = Nisbah aliran

Q = Kapasiti aliran lalu lintas setiap persimpangan (pcu / jam)

S = arus tepu (smp/ jam)

Nisbah Persimpangan (IFg)

Jumlah nilai IFgpenting dan dikira menggunakan formula: :

IFr =Y (FRecritis)

Dimana:

IFR = Nisbah simpang
FRcritis = Nisbah simpang kritis

Nisbah Fasa (PR)

Dalam setiap fasa sebagai nisbah antara FRcritis dan IFg, dengan formula:

PR = FRCRn‘/ IFR

Dimana:
PR = Nisbah fasa
IFR = Nisbahpersimpangan

FRcritis= Nisbahpersimpangan kritis
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Kitaran Masa

Sebelum pelarasan boleh dicari dengan formula

= 0(%;;? (2.8)
Dimana:
¢ = masa kitaran sebelum pelarasan (saat)
LT = jumlah masa yang hilang setiap kitaran

IFr = Nisbah semasa persimpangan

Masa hijau

Pengiraan masa hijau untuk setiap fasa boleh dilakukan dengan menggunakan

formula berikut:

_ (c¢*LT)*FRcritis
! SFRcritis

(2.9)
atau
gi= (c-LT) PR;
Dimana:
gi = Paparan masa hijau dalam fasa | (saat)
¢ = masa kitaran sebelum penyesuaian (saat)
LT = Jumlah masa yang hilang setiap kitaran (saat)
FR = Semasa dibahagikan dengan arus tepu (Q / S)
Y FRcritis = Nisbah arus simpang

PR;= Nisbah kitar ke i

Waktu Kitar Yang Disesuaikan (C)

Pengiraan masa kitaran yang diselaraskan (C) adalah berdasarkan masa hijau yang

diperoleh dan bulat dan masa yang hilang (LT1), menggunakan formula:

C=Yg+LT (2.10)
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Dimana:
C = pengiraan kali kitaran yang diselaraskan
g = Waktu hijau pada pendekatan
LT = Masa hilang

Aj =" x (1-GR x DS)
Bj = DS?/2 x (1-DS)
Dimana,
¢ = Masa kitaran ditentukan (saat)

Qj = Aliran trafik untuk pendekatan (det / smp)

2.8 Rumusan Bab

Dalam perbincangan lampu isyarat masih terdapat jurang yang boleh diteliti.
Perbincangan hanyalah pengesanan kenderaan di setiap persimpangan yang akan
menentukan waktu hijau. Pengunaan kamera untuk bantu mengira jumlah kenderaan
di setiap cabang telah menunjukkan perlaksaan yang baik yang menggunakan
pemproses imej dan perisian MATLAB. Untuk menentukan masa hijau lampu isyarat
yang mengambil kira jumlah kenderaan yang lebih adaptif maka aturan logik kabur
telah dapat menentukan output masa hijau yang optimum setiap cabang. Tambahan
pula, terdapat jurang yang tidak mengambil kira lebar jalan yang akan
mengurangkan masa hijau lampu isyarat sekiranya cabang itu mempunyai lebar jalan
yang agak besar dan lebih daripada satu baris kenderaan boleh diaturkan. Oleh itu,
perumusan masa hijau lampu isyarat adaptif yang berdasarkan jumlah kenderaan dan
lebar jalan sesuatu cabang akan memperbaiki nilai masa hijau standard atau NWHS
sedia ada. Persimpangan tiga cabang dan empat cabang akan digunakan yang mana
input jumlah kenderaan diambil menggunakan kamera dan lebar jalan diambil dari
peta google. Kedua-dua input ini akan dimasukkan dalam blok logik kabur untuk
diaturkan serta outputnya terdiri masa hijau yang optimum untuk mengurangkan

kesesakan.



BAB 3

METODOLOGI KAJIAN

3.1 Pengenalan

Bab ini akan membincangkan mengenai rangka kerja kajian yang terdiri daripada
kajian awal sistem trafik, faktor peleraian trafik, cadangan algoritma, pembangunan algoritma
dan seterusnya kaedah pengujian dan analisis.Penerangan bab ini lebih tertumpu kepada
pendekatan dan pembangunan algoritma aturan logik kabur untuk mengkelaskan input yang
terdiri daripada jumlah kenderaan, lebar jalan dan seterusnya 3 output klasifikasi masa
lampu hijau di persimpangan. Dengan klasifikasi ini, masa hijau adaptif akan tercapai untuk
mengurangkan kesesakan kerana masa hijau ini adalah selari dengan jumlah kenderaan dan

lebar jalan.

3.2  Pendekatan Kajian

Kesesakan adalah salah satu masalah besar dalam pemanduan di lebuh raya dan juga
jalan raya. Bilangan kenderaan di lebuh raya yang banyak menyebabkan kemudahan
sokongan jalan tidak mencukupi sehingga perlu dinamik seiring dengan peningkatan
bilangan kenderaan.Oleh itu, kesesakan sering berlaku di persimpangan jalan dengan banyak
kenderaan yang berlalu dari pelbagai cabang dan menyebabkan konflik di persimpangan
dengan pergerakan trafik yang berterusan, gangguan kecelakaan dan gangguan lalu lintas.
Persimpangan yang kerap dalam kesesakan di Bogor ialah persimpangan Sala Benda dan
persimpangan Semplak. Kesesakan lalu lintas di persimpangan di SalaBendaadalah
disebabkan oleh peningkatan bilangan kenderaan yang melalui persimpangan kerana ianya

merupakan tumpuan penduduk membeli-belah dan juga membuat urusan di pejabat
31
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kerajaan.Danini ditambah dengan jalan yang tidak berubah dan dibesarkan sejak beberapa
dekad. Kesesakan di persimpangan Semplak pula disebabkan oleh kemacetan lalu lintas dari
arah perbandaran ke daerah Bogor di mana terdapat universitas terkenal iaitu Institut
Pertanian Bogor (IPB) dan daerahnya. Melangkah ke hadapan dengan penambahan
kemudahan di daerah ini membuat peningkatan kenderaan yang banyak dan melalui
persimpangan Semplak. Lampu lalu lintasyang bersilang dan geometri persimpangan tidak
dapat melicinkan perjalanan kenderaan. Persimpangan Sala Benda dan Semplak sering sesak

dengan kenderaan yang beratur panjang.

Kini, berdasarkan MKJI (1997), masa lampu isyarat ditetapkan untuk setiap jalan
setiap hari dan ini ternyata tidak dapat mengurangkan kesesakan.Semakin lama masa hijau di
persimpangan, semakin lama masa merah di persimpangan lain. Jika persimpangan yang
tenang mendapat masa hijau yang sama dengan persimpangan yang sibuk, tentunya ini
menjadi kurang berkesan kerana persimpangan yang sibuk mesti menunggu masa hijau di
persimpangan yang tenang yang sebenarnya tidak memerlukan masa hijau yang terlalu
panjang. Seperti yang dibincangkan dalam Bab 2, cara untuk mengawal kesesakan lalu lintas
adalah dengan mengawal aliran kenderaan secara fleksibel dengan mengubah masa lampu
hijau di setiap cabang berdasarkan kepada jumlah kenderaan dan lebar jalan. Kesesakan di
persimpangan perlu melihat kepadatan lalu lintas yang sedia ada supaya masa hijau dapat

disesuaikan dengan kepadatan lalu lintas di setiap cabang di persimpangan.

Kaedah dalam menentukan masa lampu isyarat di persimpanganterdiri daripada
integrasi pengesanan imej untuk mengira bilangan kenderaan di cabang dan menentukan
lebar jalan menggunakan aplikasi peta Google (Google Maps). Seterusnya kedua-dua data
tersebut akan dikategorikan menggunakan logikkabur. Keputusan logik kabur akan
memberikan output masa hijau lampu isyarat yang berubah-ubah mengikut kriteria bilangan
kenderaan dan lebar jalan. Dalam ujian menggunakan logik kabur ini, satu kaedah langkah

demi langkah dipilih untuk menentukan persamaan dinamik masa hijau.

Perhitungan bilangan kenderaan di persimpangan adalah menggunakan rakaman
video yang mana video akan dipasang di lokasi Semplak dan Sala Benda. Rakaman video ini
akan diproses dengan menggunakan perisian Pengesanan Blob (Blob Detection) yang boleh

di muat turun secara percuma dari internet.
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Dalam membuat penyelidikan mengikut tujuan kajian, satu rangka kerjakeseluruhan

dan gambar rajah aliran akan di susun secara sistematik.

3.3  Rangka Kerja Keseluruhan

Pada permulaan penyelidikan, penyediaan dan pengenalpastian kajian, sifat dan
tingkah laku persimpangan dalam menentukan lampu hijau sebagai sesuatu yang khusus
dikaji melalui kajian literatur. Satu lokasi di persimpangan Semplak dan Sala Benda, Bogor
dipilih sebagai lokasi kajian sampel. Sampel diambil dari lokasi kajian untuk beberapa ujian
awal mengenai simulasi masa hijau lampu isyarat. Selain itu, simulasi dengan menentukan
ketumpatan kenderaan dan lebar jalan akan dibangunkan selepas menangkap imej video di

Semplakdan Sala Benda,Bogor.

Data video imej kenderaan setiap cabang, masa lampu hijau dan masa diambil minggu
ini(pagi, tengahari dan petang)dari persimpangan Sala Benda dan persimpangan Semplak
dicatat.  Berdasarkan pemantauan yang dilakukan, penyelidikan perlu dilakukan di
persimpangan Sala Benda dan persimpangan T Semplak di Provinsi Bogor Barat kerana
kedua-dua simpang tersebut mengalami kesesakan dari jam 06.00 pagi hingga 08.00 pagi
semasa semua keluar bekerja serta 16.00 petang hingga 19.00 petang pada waktu pulang dari
tempat kerja. Dan penting juga mencatat masa lampu hijau dan jumlah kenderaan ketika

cabang di persimpangan tersebut agak kurang.

Data sedia ada diproses berdasarkan keperluan supaya ia boleh digunakan sebagai
input dan akan digunakan sebagai ujian sistem. Bilangan kenderaan dan lebar jalan
digunakan sebagai input data atau masukan sementara tempoh masa hijau adalah sebagai
output.Analisis data dan pengesahan data dijalankan untuk mengesahkan bahawaoutput masa
hijau boleh diterima selaras dengan parameter bilangan kenderaan dan lebar jalan di
persimpangan. Untuk ini, pembangunanalgoritma untuk memproses, menganalisis dan
menentukan data dan maklumat akan dilaksanakan dan kemudian merekabentuk sistem yang

akan dibangunkan bermula dari paparan maklumat data, rekabentuk seni bina hingga ke reka
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bentuk antaramukayang sesuai. Proses pembangunan program mengikut reka bentuk sistem
menggunakan bahasa pengaturcaraan yang sesuai dan mengikut peraturan pengaturcaraan
yang sepadan. Reka bentuk dan carta aliran kajian ini ditunjukkan dalam Rajah 3.1.

MULA

v

Kajian Awal Sistem Trafik Dipersimpangan

v

Kenal pasti faktor peleraian trafik

v

Cadangan Algoritma Kawalan Lampu Isyarat

v

Pembangunan Simulasi dalam Mathlab dan
Antarmuka Arduino

2

Pengujian dan Analisis

v

TAMAT

Rajah 3.1Rangka Kerja Penyelidikan

3.4 Kajian Awal Sistem Lalu Lintas di Persimpangan

Pengangkutan adalah salah satu keperluan asas manusia untuk bergerak dari satu
tempat ke tempat lain, oleh itu pengangkutan akan terus berkembang bersama dengan
pembangunan manusia. Sektor pengangkutan merupakan sektor penting yang dapat
menyokong pembangunan kawasan. Perkembangan sektor-sektor lain seperti ekonomi, sosial
dan politik sangat dipengaruhi oleh pengangkutan. Di bandar-bandar besar di Indonesia,
masalah pengangkutan adalah salah satu masalah yang paling utama. Pada asasnya, masalah
pengangkutan di kawasan bandar berlaku disebabkan peningkatan bilangan kenderaan
bermotor yang tidak sepadan dengan peningkatan jalan raya.
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Bogor sebagai bandar yang dekat dengan Jakarta dan termasuk di Provinsi Jawa Barat
dan merupakan salah satu bandar dengan banyak penduduk kerana dekat dengan Jakarta.
Penduduk Kabupaten Bogor berdasarkan data Bogor telah mencapai 5.8 juta (Badan Pusat
Statistik, Januari 2019), dan jumlah ini akan terus tumbuh. Kemudian jumlah kenderaan
beroda empat di Kawasan Bogor ialah 2,359,350 terdiri daripada 2,198,444 kenderaan
persendirian dan 161,086 kenderaan awam (Agensi Perangkaan Pusat Jawa Barat 2018).
Ketidakseimbangan antara kenaikan bilangan kenderaan dan panjang jalan menjadikan
jumlah lalu lintas kenderaan meningkat di kawasan Bogor, menyebabkan masalah seperti

kesesakan lalu lintas dan kemalangan jalan raya.

Bandaraya Bogor sebagai salah satu kota yang bersebelahan dengan Jakarta
menjadikannya tempat yang baik untuk hidup bagi para pekerja di Jakarta. Memandangkan
peranan penting pengangkutan di kota Bogor, pengurusan lalu lintas yang baik diperlukan
untuk meningkatkan keselamatan dan keselamatan lalu lintas, salah satunya mengendalikan

lampu isyarat di Sala Benda dan Semplak Bogor.

Seperti yang dibincangkan dalam Bab 2.6, sistem untuk menentukan masa hijau di
persimpangan adalah menggunakan (MKJI, 1997) yang memberi nilai masa hijau yang tetap
dan dikategorikan sebagai masa hijau kecil, sederhana atau panjang. Kategori ini ditentukan
dengan mengambil jumlah kenderaan hanya pada waktu puncak sahaja.Jelas, dengan
menggunakan MKJI 1997, masa hijau tidak menjelaskan senario lalu lintas masa nyata
dengan mengambilkira jumlah kenderaan per fasa lampu isyarat. Oleh yang demikian, sistem
lampu isyarat di persimpangan memerlukan perubahan dari masa tetap yang dibuat pada

setiap persimpangan untuk masa yang lebih fleksibel.

3.5  Faktor peleraian lalu lintas

Langkah pertama ialah mengambil gambar kenderaan menggunakan kamera atau

video yang akan menentukan jumlah kenderaan pada masa itu.
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Langkah kedua adalah untuk menentukan pembolehubah input. Terdapat dua
pembolehubah masukan, iaitu jumlah kenderaan dan lebar jalan dan kemudian fungsi
keanggotaan dibuat untuk memberi kategori kepada jumlah kenderaan dan lebar jalan.
Jumlah kenderaan yang diperoleh pada masa itu akan dikategorikan kepada jumlah kenderaan
sedikit, sederhana, dan banyak, manakala untuk lebar jalan, ianya dikategorikan kepada lebar
jalan sempit, sederhana dan lebar. Daripada sini masa hijau akan dipetakan kepada masa

hijau lama, sederhana atau pendek dan merupakan output kepada sistem peleraian trafik ini.

Asas ini akan digunakan di sistem lampu isyarat persimpangan supaya perubahan dari
masa tetap diubah kepada masa hijau yang fleksibel di setiap cabang jalan persimpangan.
Kajianini akan dijalankan pada empat dan tiga cabang persimpangan yang akan dapat

meleraikan kesesakan di persimpangan.

3.6  Cadangan Algoritma Kawalan lampu isyarat

Bahagian ini akan membincangkan cadangan algoritma untuk mengawal lampu
isyarat di persimpangan untuk mengurangkan kesesakan lalu lintas. Algoritma ini akan
menggunakan pemprosesan imej yang ditangkap di persimpangan untuk menentukan jumlah
kenderaan dan menggunakan peta Google untuk menentukan lebar jalan. Kedua-dua input ini
akan digunakan sebagai input kepada pengklasifikasi dalam logik kabur yang akan
menentukan darjah keanggotaan yang berbeza. Darjah keanggotaan ini pula akan digunakan
untuk menentukan darjah keanggotaan masa hijau dipersimpangan dengan menggunakan
masa hijau asal iaitu dari MKJI 1997 atau dengan spesifiknya Nilai Waktu Hijau Standard
(NWHS). Seterusnya, masa lampu hijau sebagai output dengan klasifikasi mereka, akan
dimasukkan kepada antaramuka Arduino yang direka untuk menunjukkan perubahan masa

hijau di setiap lampu di setiap cabang.



Aplikasi Peta
Google

Pemprosesan
Ime;

¥

Kajian Awal
Persimpangan
(NWHS)

h

h

Penentuan
Masa Hijan
Mengounakan
Logik kabur

Masa Hijau
Adaptif

Antaranmka
Arduino

3.6.1 Kaedah Penentuan Jumlah Kenderaan

Rajah 3.2 Gambar blok Algoritma TC

Lampu Hijau
Di model
Persimpangan
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Penentuan jumlah kenderaan dilakukan dari gambar yang diambil di persimpangan

dengan sudut bermula dari 45° dari ketinggian kamera 3 meter yang disorot ke arah

kenderaandi bawah. Area kendaraan tidak berubah di setiap lokasi, jarak yang diukur antar

kendaraan lebih akurat, jarak yang diukur antara kendaraan dan kamera lebih akurat, lebar

jalan yang diukur dan kendaraan lebih akurat(Nastaran Yaghoobi Ershadi et al 2018). Untuk

memastikan kenderaan yang melintas jalan ditangkap dengan jelas, kamera yang digunakan

memerlukan memori sebanyak 13 megapiksel (MP), kelajuan shutter f / 1.9, fokus auto dan

resolusi kamera 1080 piksel dankadar kerangka kamera sebanyak 30 kerangka per saat(fps).

Imej yang diperolehi akan dapat membezakan kenderaan roda empat dan roda dua. Rajah 3.3

menunjukkan paparan kamera yang dipasang di persimpangan.
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Rajah 3.3 Menangkap video kenderaan dengan sudut 45%ari ketinggian kamera 3 meter

yang disorot ke arah kenderaan di bawah

Rajah 3.4 menunjukkan carta alir perisian untuk mengira jumlah kenderaan. Carta alir
ini bermula dengan input video di persimpangan seterusnya dibaca melalui proses blob.
Pengesanan objek melaui proses blob ini merupakan proses untuk mengetahui koordinat atau
posisi objek sebelum proses perhitungan jumlah objek pada sesuatu kerangka video
dilaksanakan. Proses Blob ini adalah algoritma untuk menentukan suatu kumpulan dari piksel
yang saling berhubungan atau tidak dan biasanya digunakan untuk mengidentifikasi objek

yang terpisah atau menghitung jumlah objek dari suatu kerangka (Hidayati, 2017).

Algoritma ini akan memberikan tanda daerah dalam sebuah objek. Kemudian setiap
batas atas, bawah, kanan dan kiri disimpan ke dalam sebuah variabel untuk dilakukan
penandaan setiap objek dalam sebuah kerangka dan dilakukan proses penentuan jumlah

kendaraan sesuai dengan banyaknya daerah atau objek dalam suatu kerangka.

Penentuan jumlah kenderan dilakukan menggunakan algoritma Pengesanan Blob<
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.5) dengan menggunakan algoritma Penolakan Latar
belakang (Background Subtraction) dalam proses segmentasi untuk penentuan jumlah

kendaran dalam sebuah kerangka. Pada sistem ini, evaluasi proses tapisan dan ambang untuk
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mendapatkan hasil evaluasi terbaik perlu dilakukan. Setelah dilakukan evaluasi, sistem dapat

menentukan jumlah kendaraan dalam sebuah kerangka dengan lebih tepat.

Boleh baca
video?

Proses
Blob

v
Pemisahan latarbelakang

Video Berjaya
ditangkap?

IR

Penjejakan Blob

v
KiraKenderaan

<

<P

Rajah 3.4. Carta Alir Pengiraan Kenderaan
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Rajah 3.5 Proses mengira kenderaan dengan Sudut 45°

3.6.2 Pemetaan Jalan Raya

Pemetaan jalan diperlukan untuk mendapatkan lebar jalan (LJ) di persimpangan,
memudahkan untuk menentukan output masa hijau lampu isyarat. Dengan menggunakan

Google Maps, berikut adalah langkah yang diambil untukmenentukan LJ:

= Muatkan peta Google.
= Buat fungsi lintang dan bujur dan penanda kedudukan.
= Menggunakan skrip menentukan lebar jalan dengan pengiraan jarak.

Seperti yang dibincangkan sebelum ini, dua persimpangan iaitu persimpangan Sala
Benda dan persimpangan Semplak dipilih dalam kajian ini. Peta Google bagi Kawasan Sala
benda dan Semplak ditunjukkan dalam Rajah 3.6 Perhatikan pin bertanda merah di sebuah
jalan raya. Melalui cara ini, lebar sesuaut jalan boleh diketahui dan akan digunakan dalam

algoritma TC ini.
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Rajah 3.6 Menentukan lebar jalan menggunakan Peta Google.

Rajah 3.7 adalah paparan dari satelit kedua-dua persimpangan yang dikaji iaitu

persimpangan Sala Benda dan persimpangan Semplak dalam daerah Bogor, Indonesia.

Persimpangan Sala Benda

11:09

<= Street View

Persimpangan Semplak
Rajah 3.7 Paparan satelit bagipersimpangan Sala Benda dan persimpangan Semplak

Rajah 3.8 (a) menunjukkan peta geologi yang lebih dekat bagi persimpangan Sala
Benda yang mempunyai 3 cabang manakala Rajah 3.8 (b) menunjukkan persimpangan
Semplak yang mempunyai 4 cabang. Lokasi ini dipilih dengan mempertimbangkan bahawa

kedua-dua persimpangan dianggap kompleks kerana ia berkaitan dengan kawasan komersil di
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beberapa jalan raya dengan jumlah trafik yang berat dan sering mengalami beratur panjang di

persimpangan ini.

(a) (b)
Rajah 3.8 Peta geologi bagi (a) Persimpangan Sala Benda, Bogor Jawa Barat , (b)

Persimpangan Semplak, Bogor Jawa Barat

Kaedah dan prosedur yang diterangkan dalam MKJI 1997 mempunyai asas empirik
kerana tingkah laku trafik di persimpangan yang tidak terkawal dari segi peraturan
menyediakan cara disiplin lintasan dan peraturan beratur yang sangat sukar untuk dijelaskan
dalam model tingkah laku. Tingkah laku pemandu dalam manual negara barat tidak boleh

terpakai kerana profil pemandu adalah dari negara Barat.

3.6.2.1 Persimpangan Sala Benda

Persimpangan Sala Benda mempunyai 3 cabangdan merupakan titik pertemuan
antara Jalan Raya Bogor dengan Jala Sala Benda Raya. Jalan Raya Bogor merupakan jalan
besar dualorong setiap hala dan Jalan Sala Benda Raya merupakan simpang yang bertemu
dengan Jalan Raya Bogor. Dari segi trafik, Jalan Raya Bogor mempunyai trafik yang agak

tinggi kerana merupakan jalan besar yang menghubungkan pekan Bogor dengan Jakarta.
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Daripada Rajah 3.9, Jalan Raya Bogor arah Selatan akan dinamakan Cabang 1, Jalan
Bogor arah Utara akan dinamakan Cabang 2 manakala Jalan Sala Benda Raya dinamakan
Cabang 3.Rajah 3.10 menunjukan secara skematik ketiga-tiga cabang supaya nampak lebih

jelas lagi.

Rajah 3.9 (a) Jalan Raya Bogor (b) Simpang Sala Benda bertemu dengan Jalan
Raya Bogor
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Rajah 3.10 Lebar jalan di cabang persimpangan Sala Benda

Rajah 3.11 Tiga cabang dipersimpangan Sala benda

3.6.2.2 Persimpangan Semplak empat cabang

Pengukuran pemetaan dengan peta Google dilakukan di persimpangan Semplak
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.12 yang akan digunakan untuk menentukan lebar
jalan.Persimpangan Semplak mempunyai cabang dengan titik pertemuan antara Jalan Raya
Cibadak-Ciampea, Jalan Raya Semplak, Jalan Ring Road Taman Yasmin dan Jalan Brigjen

Saptadji Hadiprawira. Keempat-empat jalan mempunyai jumlah masa hijau yang sama.
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Daripada Rajah 3.12, Jalan Brigjen Saptadji Hadiprawira adalah Cabang 1, Jalan
Raya Cibadak-Ciampea adalah Cabang 2, Jalan Raya Semplak adalah Cabang 3, manakala

Jalan Ring Road Taman Yasmin adalah cabang 4.Rajah 3.13 menunjukan secara skematik

keempat-empat cabang dengan lebih jelas lagi.

Rajah 3.12Lebar jalandicabangpersmpangan Semplak

aaaaa

aaaaa

Rajah 3.13 Empat cabang persimpangan Semplak
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3.6.3 Penentuan Keanggotaan menggunakan Logik Kabur

Penentuan masa lampu isyarat di setiap persimpangan akan menggunakan logikkabur.
Logik kabur adalah salah satu cara untuk memetakan ruang input ke ruang output. Logik
kabur ini telah dipilih pada linear yang menunjukkan pemetaan titik data input ke nilai
keanggotaan atau dirujuk kepada tahap keanggotaan dengan himpunan logik kabur. Tahap
pertama untuk melakukan perhitungan membuat himpunan logik kabur pada pembolehubah
masing-masing. Terdapat duapembolehubah masukan yang telah ditunjukkan darjah
keanggotaannya, iaitu jumlah kenderaan (sedikit, sederhana, dan banyak),lebar jalan (sempit,
sederhana dan besar). Manakala,masa lampu hijau adalah keluaran atau output yang diberi
keanggotaannyasebagaisebentar, sedang dan lama. Himpunan logik kabur untuk

pembolehubah masing-masingditunjukkan dalam Jadual 3.1.

Jadual 3.1 Kriteria input dan output logik kabur

Fungsi Kriteria Klasifikasi Kabur

Jumlah kenderan Sedikit

Sederhana

Banyak

Input Lebar Jalan Sempit

Sedang

Besar

Sebentar

Output Masa Hijau Sedang

Lama

Pengkelasan dengan nilai sebenar bagi input diberi dalam Jadual 3.2. Seterusnya,

klasifikasi pembolehubah dengan pengiraan darjah keanggotaannya akan dibincangkan.
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Jadual 3.2 Kriteria Input logik kabur

No | Kriteria Jumlah kenderaan
1 Jumlah Kenderaan sedikit 2 — 8 unit

2 Jumlah kenderaan sedang 7 — 25 unit

3 Bila kenderaan banyak 20 — 60 lebih unit
No | Kriteria Faktor Pekali LJ
1. | Jalan sempit (1 -3m) 1

2. | Jalan sedang (2m-6m) 2

3. | Jalan besar (5m — 10m) 3

No | Masa Pergerakan Kenderaan NWHS [Galang et al 2018]
1. Kereta 1.86 saat

2. Bas 2.58 Saat

3. Lori 3.77 Saat

3.6.3.1 JumlahKenderaan (JK)

Seperti yang dibincangkan dalam Bab 2.3.1 iaitu dari (Fachrul Kurniawan,
2019),penentuan jumlah kenderaan, pemetaan kepada darjah keanggotaan digambarkan
sebagai garis lurus dengan menggunakan data dalam Jadual 3.2. Terdapat 3 set keadaan logik

kaburlinear iaitu jJumlah kenderaan sedikit, sederhana dan banyak.

Jumlah Kenderaan (JK) Sedikit
Pembolehubah x adalah bilangan kenderaan. Sekiranya bilangan kenderaan sedikit,
maka set fuzzy yang dibuat adalah fungsi keanggotaan linar berikut:

Psediki [x] = 0;

{ (b—x)/(b—a);a < x <b

x=b (3.1)

Fungsikeanggotaan sedikit ditetapkan ke nombor pemboleh ubah kenderaan seperti
ditunjukkan dalam Rajah 3.13 yang nilai minimum adalah 2 manakala nilai maksimum
adalah 8 kendraan.. Darjah keanggotaan adalah satu jika x adalah 2dan adalah O jika x = 8

kenderaan.
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Darjah Keanggotaan

1

0
2 8 X
Rajah 3.14 Pembolehubah JK adalah sedikit

Sekiranyax = 5 dan ia berada antara nilai a dan b maka nilai darjahkeanggotaan
adalah: Bseqirie [5] = (8—=5)/(8—2)

= 3/6
= 05

Jumlah Kenderaan (JK) Sedang

Untuk JK sedang, fungsi keanggotaan adalah yang ditunjukan dalam Rajah3.15.
Sambutan segitiga di atas adalah lengkung linear yang mempunyai tiga nilai iaitu nila a
adalah nilai minimum, b adalah titik tengah dan ¢ adalah nilai maksimum.Dalam segitiga ini,
Garis segitiga ini digunakan untuk mewakili fungsi keanggotaan set JK sedang. Julat

kenderaan adalah dari 7 hingga 25 kenderaan. Set kabur adalah seperti berikut:

0; x< aatau = c
sedang [X] ={(x—a)/(b—a) a<x<b»

(c—x)/(c—b)b<s x < ¢ (3.2)
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Darjah Keanggotaan

11

7 16 2 X
Rajah 3.15 Pembolehubah JK adalah sedang

Jikabilangan kenderaanadalah 11, dan berada antara nilai 7 dan 16, maka darjah

keanggotaan adalah seperti berikut.
sedang [11] = (11 -7)/(16 = 7)

Il
S vl

Jumlah Kenderaan (JK) Banyak

Sambutan untuk JK banyak adalah seperti dalam Rajah 3.16 iaitu mempunyai nilai

minimum, a = 20 dan nilai maksimum, b = 60. Maka set kaburadalah seperti berikut:

0; x < a
Bhanyak [X]= (x—a)/(b—a); a<x<bh
1; x = b (3.3)

Darjah Keanggotaan

1

20 60 X
Rajah 3.16 Pembolehubah JK Banyak
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Jika jumlah kenderaan adalah 50, maka darjah keanggotaan dikira seperti berikut:

50— 20

30

T 40
= 0.75

Berdasarkan perkiraan logik kabur, sambutan bagi kesemua klasifikasi JK
ditunjukkan dalam Rajah 3.17.

Darjzh keanggotazn
sedikit sedang banyak
1 —-.I‘.‘“- I,"h'-. "
\ f\
, f \
A [ \
‘-‘\“ II.I '-.\I
M, |'ll \
, f "'-.
\"x\“. I|lI '.l\
f
X (
TAY \
-“‘. !
0 Fi d -
2 ¥ 23 24 25 =i

Jumlzh kendsrzan

Rajah 3.17 Klasifikasi Kabur bagi JK

3.6.3.2 Lebar Jalan (LJ)

PenentuanLJ menggunakan logik kabur dan akan diberikan klasifikasi berdasarkan
nilai dalam Jadual 3.1 dan Jadual 3.2.Terdapat 3 Kklasifikasi kabur linar iaitu untuk lebar jalan

sempit, lebar jalan sedang dan lebar jalan besar.
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Lebar Jalan (LJ) Sempit

Sambutan logik kabur sempit adalah dari 0 hingga 2 meter. Nilai minimum a adalah
0, diberi tandaan a, manakala nilai maksimum adalah 2 meter. Logik kabur diberikan seperti
berikut:

(b—-x)/(b—a); asx<Dh
Bsempit [X]: 0; = a (34)
Tetapkan fungsi keanggotaan sempit ke lebar jalan seperti ditunjukkan dalam Rajah

3.18.

Darjah keanggotaan B (x)

1

0.5

0 L
1 1.5 2 Lebar Jalan

Rajah 3.18 Pemboleh ubah lebar jalan yang sempit

Kerana nilai x = 1.5 adalah di antara nilai-nilai a dan b maka nilai

darjahkeanggotaan adalah seperti berikut:

ﬁsempit [15] = (2 - 15)/(2 - 1)
= 0.5/1
0.5

Lebar Jalan (LJ) Sedang

Untuk LJ sedang, fungsi keanggotaan adalah yang ditunjukan dalam Rajah 3.18.
Sambutan segitiga di atas adalah lengkung linear yang mempunyai tiga nilai iaitu nila a

adalah nilai minimum, b adalah titik tengah dan c adalah nilai maksimum. Dalam segitiga ini,
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Garis segitiga ini digunakan untuk mewakili fungsi keanggotaan set LJ sedang. Julat Lebar

Jalan adalah dari 2 hingga 6 meter.

0; x< aatau = c
ﬁsempit [x]: . x—a)/(b—a); a<x<Db

(c=x)/(c—=b); b <x<c (35

Dalam Rajah 3.19, jika lebar jalan adalah 4 meter lebar, lebar jalannya sederhana:

Darjah Keanggotaan R (x)

0 2 3.84 6 LebarJlalan

Rajah 3.19 Lebar jalan sedang

Kerana nilai x = 3.8 adalah di antara nilai a dan b maka cari nilai keanggotaan
sebagai berikut:
fgSedamg [3.8] = (3.8—2)/6—2)

18
- 84

= 0.45

Lebar Jalan (LJ) Besar

Jika lebar jalannya besar, maka set kabur yang dibuat adalah fungsi keanggotaan

linear seperti berikut:
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0; x < a
Bgesar [X]: (x—a)/ (b—a); a<x<b
1; x = b (3.6)

Fungsi keanggotaan sejumlah besar pembolehubah pada lebar jalan ditunjukkan

dalam angka berikutdan ditunjukkan dalam Rajah 3.20.

8—4
Bgesar [8] = 10 — 4
4
6
= 0.67
Darjah Eeanggotaan f§ (x)

LebarJalan

Rajah 3.20 Contoh jalan lebar besar

Secara keseluruhannya, darjah keanggotaan dan juga julat lebar jalan boleh

ditentukan semula seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.21.



54

Darjzh keanppotazn
sempit sedang besar
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Lzbar Jalan

Rajah 3.21 Klasifikasi Logik kabur bagi Lebar Jalan

Penentuan lebar jalan ditentukan oleh set kabur dengan lebar jalan yang sesuai.
Kemudian ditentukan apabila lampu hijau dihidupkan, inputnya terdiri daripada bilangan
kenderaan di jalan raya dengan lebar tertentu.

Pada tahap ini akan dilakukan juga perhitungan. Untuk setiap data akan dilakukan
proses fuzzifikasi dengan masukan data adalah JKdan LJ. Hasil dari kajian lapangan,
kesemua jalan raya menggunakan lorong yang memisahkan perjalanan kenderaan dengan

sistematik.

Jika lebar jalan sempit adalah 0 hingga 2 meter, kenderaan yang memasuki jalan raya
adalah satu kenderaansahaja, faktor pekali adalah satu untuk lebar jalan sempit. Dan jika
jalan itu adalah 2 hingga 4 meter, kenderaan yang masuk adalah dua kenderaan sahaja,
faktor pekali adalah dua untuk lebar jalan sederhana. Kemudian jika lebar jalan besar adalah
6 hinggalO meter, kenderaan yang memasuki jalan raya adalah 3 kenderaan,faktor pekali
adalah tiga untuk lebar jalan besar. Untuk lebar jalan melebihi 10 meter, ianya tidak
dibincangkan disini. Oleh yang demikian, faktor pekali LJ digunakan untuk menggambarkan
bilangan lorongyang ada pada satu cabang disebabkan lebar jalan yang boleh memuatkan
lebih dari satu kenderaan. Oleh yang demikian, kenderaan akan melepasi simpang dengan
lebih cepat lagi dan ini perlu diambil kira seperti yang ditunjukan dalam Jadual 3.2 dan

diilustrasi dalam Rajah 3.22.
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10 meter

12 meter =X1

4 meter =X2

8 meter

Rajah 3.22 Faktor pekali bagi lebar jalan yang dinyatakan.

3.6.4 Cadangan Aturan Logik Kabur dan Klasifikasi Masa Hijau

Aturan logik kabur berikut digunakan untuk memberi klasifikasi bagi output masa
hijau bagi keadaan input JK dan JK yang telah dikategorikan sebelum ini. Cadangan Aturan
logik kabur untuk lampu hijau adalah diberikan seperti berikut yang terdiri daripada 9 aturan.

a. Jika jumlah kenderaan di lorong adalah banyak dan lebar jalan adalah besar maka

tempoh lampu hijau adalah sebentar.

b. Jika jumlah kenderaan di cabangadalah banyak dan lebar jalan adalah sederhana

maka tempoh masa hijau adalah sederhana.

c. Jika jumlah kenderaan di cabang adalah banyak dan lebar jalan adalah sempit
maka masa hijau adalah lama.

d. Jika jumlah kenderaan di cabang yang ditetapkan adalah sederhana dan lebar

jalan adalah lebar maka masa hijau adalah sebentar.
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e. Jika jumlah kenderaan di cabangadalah sederhana dan lebar jalan adalah

sederhana maka masa hijau adalah sederhana.

f. Jika jumlah kenderaan di cabang adalah sederhana dan lebar jalan adalah sempit
maka masa hijau adalah lama.

g. Jika jumlah kenderaan di cabang adalah sedikit dan lebar jalanadalah lebar

sementara tempoh masa hijau adalah sebentar.

h. Jika jumlah kenderaan di cabangadalah sedikit dan lebar jalanadalah sederhana

sementara masa hijau adalah sederhana.

I. Jika jumlah kenderaan di cabang adalah sedikit dan lebar jalanadalah sempit

maka masa hijau adalah lama.

3.6.5 Penentuan Masa Hijau

Asas pengiraan yang digunakan adalah berapa masa yang diperlukan oleh sebuah
kenderaan untuk bergerak dipersimpangan. Daripada kajian (Martinus et al, 2018), kereta
mengambil masa 1.86 saat untuk bergerak, dan bas memerlukan masa 2.58 saat manakala lori
memerlukan masa 2.77 saat. Oleh kerana kenderaan di jalan raya di Bogor adalah rencam
laitu terdiri daripada ketiga-tiga jenis kenderaan tersebut, sudah tentu akan menjejaskan
pergerakan kenderaan yang mengambil masa yang pendek. Olehyang demikian masa purata
bagi ketiga-tiga kenderaan akan digunakan sebagai nilai waktu standard. Dalam kajian ini,
tandaan NWHS iaitu bermaksud Nilai Waktu Hijau Standard akan digunakan dan

mempunyai nilai 2.73 saat.

Maka formula masa hijau boleh diungkapkan sebagai jumlah kenderaan (JK)
dibahagi dengan lebar jalan (LJ pekali) didarab dengan nilai masa hijau standard (NWHS)
seperti Persamaan 3.7.

€ = (JK/ LIpekaii ) NWHS (3.7)
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Dimana
€ = Masa Hijau
JK = Jumlah Kenderaan
LI pekali = Faktor PekaliLebar Jalan
NWHS = Nilai Masa Hijau Standard

Persamaan dinamikmenggunakan duainput iaitu jumlah kenderaan dan lebar jalan
yang dilakukan oleh beberapa ujian untuk menentukan masa hijau berdasarkan keadaan
dipersimpangan Sala Benda dan persimpangan Semplak di Bogor. Kajian ini diberi nama
kaedah Kawalan Trafik atau TC. Carta alir ini boleh digambarkan dalam Rajah 3.23yang
telah diperincikan berdasarkan Rajah 3.2. Paparan algoritma TC ditunjukkan dalam

Appendiks A manakala perisian algoritma TC ditunjukkan dalam Appendiks B.

( mula )

X

‘ Jumlah ‘ Lebar jalan

kenderaan JK dengan pekali

L pekali

Proses masa hijau

M

dengan simbol masa
hijau, € :

€ = JK/Upekan * NWHS

V2

Kawalan Lampu
Trafik

A

' Akhir '

Rajah 3.23 Carta Alirpenentuan masa hijau
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3.7 Pembangunan ProgramPenentuan Masa Hijau dan Antaramuka Arduino

Berdasarkan Rajah 3.2, pembangunan TC akan diikuti dengan penerangan antara
muka Arduino. Rajah 3.24 menunjukan proses pembangunan TC yang terdiri daripada data
input dari jumlah kenderaan dan lebar jalan yang akan diproses menggunakan Persamaan
(3.7) dan seterusnya keluaran adalah masa hijau yang akan berubah berdasarkan data input.
Perisian antara muda Arduino ditunjukkan dalam Appediks C manakala pengujian antara
muka Arduino ditunjukkan dalam Appendiks D.

Input 1:
Jumlah Kenderaan

h 4

L 4

Output :
Masa Hijau

Kaedah TC

Input 2 :
Lebar Jalan

Y

Rajah 3.24 Gambar rajah proses merancang TC

3.7.1 Antara muka Arduino

Rekabentuk simulasi lampu isyaratterdiri daripada mengambil data program
penentuan masa hijau dan seterusnya digunakan untuk mengawal lampu di persimpangan.
Aplikasi uno Arduino akan digunakan untuk mengawal lampu menggunakanBahasa C dan
akan ditukar menjadi kod binari secara automatik. Keterangan lanjut mengenai proses

ditunjukkan dalam Appendiks D.
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3.8 Rumusan

Bab ini telahmembincangkan pendekatan kajian, diikuti dengan kerangka kajian.
Dalam kerangka kajian, setiap langkah yang dilaksanakan telah dibincangkan yang terdiri
daripada kajian awal, peleraian trafik dan seterusnya kepada cadangan algoritma. Penentuan
masa hijaudaripada algoritma yang diberikan telah dibincangkan yang mana ianya telah
menggunakan input jumlah kenderaan dan lebar jalan dan outputnya adalah masa hijau.
Dalam bab 4 seterusnya, cara dan data pengujian akan diberikan dan kemudian akan

dibincangkan rumusan logik kabur yang terdiri daripada 9 aturan logik kabur.
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BAB 4

PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini akan membincangkan proses pengambilan data dilapangan iaitu di
persimpangan Sala Benda dan Semplak. Seterusnya, data simulasi dari kaedah TC akan
dibincangkan dan perbandingan antara kedua-dua data tersebut akan diberi. Seterusnya,
aturan logik kabur yang diberikan dalam Bab 3.6.4 akan dibincangkan serta menunjukkan

penggunaannya dalam kajian ini.

4.1 Hasil Ujian di Lapangan

Data lapangan termasuk data masa hijau di lapangan yang dilakukan oleh berapa
banyak kenderaan (JK) serta lebar jalan di setiap persimpangan diperolehi. Penangkapan imej
bagi bilangan kenderaan dilakukan untuk menghitung jumlah kenderaan di persimpangan
tersebut yang merupakan input kajian.Selain itu, peta Google digunakan untuk
menentukanlebar jalan. Ujian di setiap persimpangan dilaksanakan dan diberikan di bahagian

seterusnya.

Untuk persimpangan Sala Benda, lebar jalan Cabang pertama adalah 6.96 meter,
Cabang kedua adalah 6.73 meter dan Cabang ketiga adalah 7.03 meter. Untuk persimpangan
Semplak pula, lebar jalan Cabang pertama 6.96 adalah meter, Cabang kedua adalah 7.19 meter,

Cabang ketiga adalah 6.86 meter dan Cabang ke empat adalah 7.11 meter.

Hasil dari proses mengira kenderaan di persimpangan Sala Benda dan persimpangan
Semplak dari penangkapan Video dipagi hari antara jam 10.00 pagi hingga pukul 10.30 pagi

dan perhitungan jumlah kenderaan berhasil sekitar 80%.
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4.1.1 Ujian di Persimpangan Sala Benda

Ujian di persimpangan dilaksanakan pada dua waktu yang berbeza iaitu dari jam 9.00
pagi hingga jam 10.00 pagi, pada jam 12.00 tengah hari hingga jam 1.00 pm dan pada jam
8.00 malam. Data yang diambil adalah pada setiap cabang dan jumlah kenderaan dikira
menggunakan blob dan masa hijau pula menggunakan jam randik. Jadual 4.1 menunjukkan
data yang telah diambil.

Jadual 4.1 Data Jumlah Kenderaan dan Masa hijau di Persimpangan Sala Benda

Butiran Cabang 1 [Cabang 2 | Cabang 3
Bil Simulasi Cebar Al

(meter)/Faktor 6.96/3 6.73/3 | 7.03/3
pekali LJ
Bilangan kenderaan

. (unit) 43 47 37
Masa Hijau
(saat) 55 62 37
Bilangan

) kenderaan (unit) 41 46 25
Masa Hijau
(saat) 55 62 37
Bilangan

3 kenderaan (unit) 44 45 23
Masa Hijau
(saat) 55 62 37
Bilangan kenderaan

) (unit) 5 12 11
Masa Hijau
(saat) 55 62 37

Perhatikan bahawa masa hijau MKJI adalah tetap dan tidak mengambil kira bilangan
kenderaan pada sesuatu masa. Ini adalah sesuai dengan pendekatan MKJI yang akan diubah

dalam kajian ini.

4.1.2 Ujian di Persimpangan Semplak

Ujian di persimpangan dilaksanakan pada dua waktu yang berbeza iaitu dari jam 9.00
pagi hingga jam 10.00 pagi dan juga pada jam 12.00 tengahari hingga jam 1.00 pm. Data
yang diambil adalah pada setiap cabang dan jumlah kenderaan dikira dengan blog dan masa

hijau pula menggunakan jam randik. Jadual 4.2 menunjukkan data yang telah diambil.



Jadual 4.2 Data Jumlah Kenderaan dan Masa hijau di Persimpangan Semplak

Bil Simulasi Butiran Cabang 1| Cabang 2| Cabang 3| Cabang 4

Lebar Jalan

(meter)/Faktor

pekali 6.96/3 7.19/3 6.86/3 7.11/3

LJ

Jumlah  kenderaan

(unit) 23 37 34 54
1

Masa hijau (saat) 33 67 37 66

Jumlah

kenderaan(unit) 29 25 25 51
2

Masa hijau (saat) 33 67 37 66

Jumlah  kenderaan

(unit) 22 41 37 50
3

Masa hijau (saat) 33 67 37 66

Jumlah

kenderaan(unit) 23 27 26 52
4

Masa hijau (saat) 33 67 37 66
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Keadaan masa hijau yangsama juga didapati di persimpangan Semplak iaitu, masa

hijau adalah tetap di setiap cabang walaupun dengan berubah jumlah kenderaan. Ini adalah

pendekatan asas yang diikuti dalam MKJI.

4.2

Data simulasi masa hijau menggunakan TC

Untuk data simulasi, pengiraan masa hijau adalah menggunakan programTC yang

telah dibangunkan dan telah dibincangkan dalam Bab 3.

4.2.1 Simulasi Persimpangan Sala Benda

Data keluaran masa hijau dalam simulasi dengan menggunakan kaedah TC ditunjukan

pada Jadual 4.3. Jadual tersebut menunjukkan perubahan masa hijau yang berubah dengan
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bilangan kenderaan. Ini selari dengan penggunaan Persamaan (3.7) yang adaptif kepada

bilangan kenderaan yang sedang beratur pada cabang persimpangan.

Jadual 4.3 Simulasi Masa Hijau TC di persimpangan Sala benda

Bil Simulasi | Butiran Cabang 1 | Cabang2 | Cabang 3

Lebar Jalan

(meter)/Faktor 6.96/3 6.733 | 7.03/3

pekali LJ

Bilangan kenderaan

(unit) 43 47 37
1

Masa Hijau (saat) 39.13 42.77 33.67

Bilangan kenderaan

(unit) 41 46 25
2

Masa Hijau (Saat) 37.31 41.86 22.75

Bilangan kenderaan

(unit) 44 45 23
3

Masa Hijau (Saat) 40.04 40.95 20.93

Bilangan kenderaan

(unit) 5 12 11
4

Masa Hijau (saat) 4.55 10.92 10.01

4.2.2 Simulasi Persimpangan Semplak

Data keluaran masa hijau dalam simulasi dengan menggunakan kaedah TC ditunjukan

pada Jadual 4.4. Jadual tersebut menunjukkan perubahan masa hijau yang berubah dengan

bilangan kenderaan.
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Jadual 4.4 Simulasi Masa Hijau TC di persimpangan Semplak

Cabang
Bil Simulasi Butiran Cabang 1 [ Cabang 2| Cabang 3| 4

Lebar Jalan

(meter)/Faktor

pekali 6.96/3 7.19/3 6.86/3 7.11/3

LJ

Jumlah kenderaan 23 37 34 54
1 (unit)

Masa hijau (saat) 20.93 33.67 30.94 49.14

Jumlah kenderaan 29 o5 o5 51
2 (unit)

Masa hijau (saat) 26.39 22.75 22.75 46.41

Jumlah kenderaan 29 41 37 50
3 (unit)

Masa hijau (saat) 20.02 37.31 33.67 455

Jumlah kenderaan 23 27 26 52
4 (unit)

Masa hijau (saat) 20.93 24.57 23.66 47.32

4.3  Perbandingan MKJI dengan TC

Jadual 4.5 menunjukkan masa hijau di persimpangan Sala Benda bagi data yang diperoleh
di lapangan dan juga dengan menggunakan program simulasi TC. Seperti yang dibincangkan
dalam pernyataan masalah dalam Bab Satu, MKJI mendapatkan masa hijau pada jumlah
kenderaan masa puncak dalam satu hari. Ini bermakna masa hijau tidak akan berubah jika jumlah

kenderaan berkurang atau pun meningkat, iaitu dengan lain perkataan MKJI tidak fleksibel.

Turutan daripada sini, ketika jumlah kenderaan meningkat, masa hijau tetap tidak
diubah dan dengan itu, akan menjejaskan pergerakan kenderaan dan seterusnya menyebabkan
kesesakan berlaku di cabang tersebut. Dengan menggunakan kaedah TC, masa hijau akan
berubah mengikut jumlah kenderaan yang beratur di cabang tersebut. Masa hijau TC
mengambil kira lebar jalan dan masa pergerakan kenderaan supaya masa yang diperuntukkan
adalah lebih realistik.
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Bagi simulasi 1, 43 kenderaan di cabang 1 memerlukan masa 39.13 saat bagi sistem
TC untuk melepasi simpang tersebut manakala sistem MKJI memerlukan masa 55 saat untuk
kenderaan yang terakhir melepasi simpang. Begitu juga cabang 2 yang mempunyai47
kenderaan, masa yang diperlukan untuk melepasi simpang adalah 81.9 saat bagi sistem TC
dan 117 saat bagi sistem MKJI.

Jadual 4.5 Perbandinganmasa hijau MKJI dengan TC di Sala Benda

Bil. [Cabang|Jumlah Masa Hijau|Masa hijau| Waktu Waktu Peratus
Simulasi Kenderaan |dilapangan| TC (saat) [ Tunggu |Tunggu TC| Perbezaan
(saat) dilapangan| (Saat) (%)
(Saat)
1 43 55 39.13 0 0 -28.85
1 2 47 62 42.77 55 39.13 -31.01
3 37 37 33.67 117 81.9 -9.0
1 41 55 37.31 0 0 -32.16
2 2 46 62 41.86 55 37.31 -32.48
3 25 37 22.75 117 79.17 -38.5
1 44 55 40.04 0 0 -27.1
3 2 45 62 40.95 55 40.04 -33.95
3 23 37 20.93 117 80.99 -43.43
1 5 55 4.55 0 0 -91.0
4 2 12 62 10.92 55 4.55 -82.0
3 11 37 10.01 117 15.47 -72.94

Selain itu, jika dikira masa menunggu oleh setiap cabang, masa yang lama perlu dialami
oleh pemandu yang perlu menunggu cabang yang mempunyai kenderaan yang sedikit dalam
sistem MKJLI. Ini adalah kerana masa lampu hijau adalah tetap tidak kira jumlah kenderaan adalah
sedikit atau banyak. Sebaliknya, dengan sistem TC, masa menunggu adalah sepadan dengan
jumlah kenderaan dan berubah-ubah bergantung kepada jumlah kenderaan yang ada. Sebagai
contoh, bagi Simulasi 1, masa menunggu di cabang 2 adalah 39.13 saat bagi algoritma TC
berbanding dengan 55 saat bagi sistem MKJI untuk 43 kenderaan yang berada di cabang 1 ketika
itu. Dan bagi kenderaan yang berada di cabang 3, masa menunggu adalah 81.9 (39.12 + 42.77)
saat untuk mula bergerak berbanding dengan sistem MKJI, masa menunggu adalah 117 saat

(55 + 62) bagi 94 kenderaan yang berada di cabang 1 dan 2.. Dan jika dilihat peratus
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perubahan pada data yang mempunyai jumlah kenderaan yang sedikit, perbezaannya adalah

sebanyak 91% iaitu dalam simulasi 4.
Rajah 4.1 adalah geraf yang memaparkan masa hijau bagi MKJI dan juga TC bagi

persimpangan Sala Benda yang terdiri daripada 3 cabang. Geraf tersebut dikumpulkan
mengikut ujian 1 hingga 4 dan sambutan geraf nya adalah lebih kurang sama.

Perbandingan Masa Hijau MKJI dengan TC-Sala Benda

70 Ujian 1 Ujian 2 Ujian 3 Ujian & - 50
- 45
60 -
- 40
50 1 - 35
3.40 - - 3 <
& - 25 §
® =
=430 7 L 20 &
& =
©
20 A - 15 :E:
- 10
10 -
- 5
0 - L o

Bilangan Data
— MKJI TC ==@==Jumlah kenderaan

Rajah 4.1 Masa Hijau lapangan dengan Simulasi kaedah TC di persimpangan Sala Benda

Jadual 4.6 menunjukkan masa hijau di persimpangan Semplak bagi data yang diperoleh di
lapangan dan juga dengan menggunakan program simulasi TC. Pengiraan yang sama juga
digunakan untuk persimpangan Semplak cuba kenderaan perlu menunggu kenderaan dari 3
cabang untuk bergerak kerana persimpangan ini terdiri daripada 4 cabang. Dengan menggunakan
kaedah TC, masa hijau akan berubah mengikut jumlah kenderaan yang beratur di cabang
tersebut. Masa hijau TC mengambil kira lebar jalan dan masa pergerakan kenderaan supaya masa
yang diperuntukkan adalah lebih realistik. Bagi simulasi 1, 23 kenderaan di cabang 1
memerlukan masa 20.93 saat bagi sistem TC untuk melepasi simpang tersebut manakala sistem
MKJI memerlukan masa 33 saat untuk kenderaan yang terakhir melepasi simpang. Begitu juga
cabang 2 yang mempunyai 37 kenderaan, masa yang diperlukan untuk melepasi simpang adalah

33.67 saat bagi sistem TC dan 67 saat bagi sistem MKJI.
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Bagi persimpangan Semplak, untuk mengira masa menunggu pada setiap cabang, bagi
Simulasi 1, masa menunggu di cabang 2 adalah 20.93 saat bagi algoritma TC berbanding dengan
33 saat bagi sistem MKJI untuk 23 kenderaan yang berada di cabang 1 ketika itu. Dan bagi
kenderaan yang berada di cabang 4, masa menunggu adalah 85.54 (20.93 + 33.67 + 30.94) saat
untuk mula bergerak berbanding dengan sistem MKJI, masa menunggu adalah 137 saat(33 + 67
+ 37) bagi kesemua 94 kenderaan yang berada di cabang 1, 2 dan 3. Boleh disimpulkan disini
bahawa masa lampu hijau yang berubah disesuaikan dengan jumlah kenderaan di lapangan,
tidak akan ada waktu hijau sia-sia atau jalan kosong. Dengan lain perkataan, masa hijau telah

dioptimumkan dalam kaedah TC.

Jadual 4.6 Masa Hijau di persimpangan Semplak dengan dilapangan dibanding
denganSimulasi Kaedah TC

Bil. |Cabang| Jumlah Masa Hijau| Masa Waktu Waktu | Peratus
Simulasi Kenderaan | dilapangan| hijau TC | Tunggu | Tunggu |Perbezaan
(saat) (saat) |dilapangan|TC (Saat) (%)
(Saat)

1 23 33 20.93 0 0 -36.57

1 2 37 67 33.67 33 20.93 -49.75
3 34 37 30.94 100 54.6 -16.37

4 54 66 50.94 137 85.54 -22.82

1 29 33 26.93 0 0 -18.39

’ 2 25 67 22.75 37 26.93 -66.04
3 25 37 22.75 100 49.68 -38.51

4 51 66 50.21 137 72.43 -23.92

1 22 33 18.97 0 0 -42.52

3 2 41 67 39.92 37 18.97 -73.19
3 37 37 37.76 100 58.89 2.05

4 50 66 45.50 137 96.65 -59.85

1 23 33 20.93 0 0 -36.57

4 2 27 67 24.57 37 20.93 -63.33
3 26 37 23.66 100 455 -36.05

4 52 66 47.32 137 69,16 -28.30
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Rajah 4.2 adalah geraf yang memaparkan masa hijau bagi MKJI dan juga TC bagi
persimpangan Semplak yang terdiri daripada 4 cabang. Geraf tersebut dikumpulkan mengikut

ujian 1 hingga 4 dan sambutan geraf nya adalah lebih kurang sama.

Perbandingan Masa Hijau MKJI dengan TC- Semplak
80

70

60

U
o

Masa hijau
w H
o o
Jumlah kenderaan

N
o

=
o

o

Bilangan data

— MKJ1 TC ==@==Jumlah Kenderaan

Rajah 4.2 Masa Hijau MKJI dengan Simulasi Kaedah TC di Persimpangan Semplak

4.4  Kekuatan pada Kaedah TC

Dalam MKIJI, pengiraan lebar jalan agak terperinci iaitu mengambil kira lebar jalan,
lebar bahu dan median lebar serta arahan untuk setiap lengan silang. Data ini bertujuan untuk
mengira darjah prestasi persimpangan. Pengawal selia trafik yang tidak lagi berfungsi
ditambah dengan geometri jalan yang tidak lagi dapat menampung kenderaan yang lulus
sehingga di lokasi persimpangan sering ada kemasukan baharu dan penundaan pada setiap
lengan silang. Kapasiti kenderaan yang melintasi jalan ini bersilang sebagai arus maksimum

melalui titik jalan yang dapat dikekalkan kesatuan jam dalam keadaan tertentu.

Kaedah MKJI menggunakan pemerhatian lapangan yang jelas dan simulasi komputer
untuk menghasilkan prosedur yang sangat baik untuk merancang lampu isyarat. Andaian asas
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dalam kerja MKJI ialah ketibaan kenderaan adalah rawak. MKJI membangunkan
persamaan klasik untuk mengira kelewatan purata dalam memandu apabila
menghampiri persimpangan, dan juga menghasilkan persamaan untuk mendapatkan

masa kitaran optimum yang mengakibatkan kelewatan kenderaan minimum.

MKJI menggunakan istilah yang memerlukan beberapa faktor asas untuk
menentukan pengiraan. Dengan menggunakan kaedah TC, menentukan lebar jalan
dengan pemetaan, yang terdapat di peta Google, jadi jalan akan ditentukan pada
mulanya, maka dengan menggunakan simulasi, akan ada masa hijau yang sesuai di

lokasi pertemuan.

Kesimpulannya adalah lebih cepat menggunakan TC untuk menentukan masa
hijau berbanding MKJI kerana sistem pemetaan sudah banyak digunakan hari ini
seperti Peta Google, sedangkan di MKJI perlu membuat butiran untuk persimpangan
jalan raya untuk membuat persimpangan jalan raya atau fizikal manakala TC

menggunakan lebar jalan untuk menentukan masa hijau di lampu isyarat.

Kekuatan TC juga ialah ia dapat mengintegrasikan lebar jalan dan jumlah
kenderaan dengan lebih cepat untuk menentukan masa hijau. Masalah utama dalam
kajian ini adalah bagaimana untuk mengurangkan kesesakan di persimpangan untuk
mengelakkan kelewatan. MKJI menggunakan waktu tetap sepanjang hari manakala
dengan TC masa lampu hijau berubah untuk setiap fasa supaya TC lebih baik dalam
mengurangkan kesesakan. Dengan mengubah masa lampu hijau di persimpangan
yang mengambil kira jumlah kenderaan masa sebenar dengan lebar jalan (atau dalam
kajian digunakan faktor pekali LJ, kaedah TC lebih adaptif serta dinamik. Kaedah
ujian adalah untuk mendapatkan nilai terbaik dan mudah digunakan dan lokasi

persimpangan adalah di mana persimpangan sampel dapat dilihat.

(Martinus et al, 2018) telah menggunakan data jumlah kenderaan dan lebar
jalan hanya satu lorong, sementara kaedah TC mengambil kira jumlah kenderaan dan
lebar jalan yang mana dalam kajian ini, lebar jalan boleh mempunyai 1 lorong, 2
lorong atau 3 lorong. Ini bermakna sistem TC lebih terperinci mengambil kira lebar

jalan akan melepaskan kenderaan yang lebih banyak melepasi persimpangan.
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Seterusnya, menyebabkan output masa hijau yang optimum dan adaptif serta

menggambarkan keadaan sebenar.

45  Aturan Logik Kabur dan Klasifikasi

Aturan logik kabur yang dihasilkan dalam kaedah TC memberi
penambahbaikan kepada MKJI iatu menghasilkan klasifikasi masa hijau sebentar,
sederhana dan juga lama. Aturan Logik Kabur ini mengambil kira jumlah kenderaan
dan lebar jalan sebagai input kemudian menghasilkan output masa hijau dengan

memasukkan tetapan kabur dan klasifikasi mereka.

Daripada Jadual 3.2, jumlah kenderaan yang digunakan untuk JK banyak
adalah 60 kenderaan, JK sederhana adalah 25 kenderaan manakala JK sedikit adalah
8 kenderaan. Dan purata masa yang diambil oleh kenderaan melepasi simpang
adalah 2.737 saat ((1.86 + 2.58 + 3.77)/3 = 2.737 saat) (Galang et al, 2018). Masa
hijau dikira menggunakan Persamaan (3.7) iaitu masa hijau berdasarkan logik kabur.
Masa hijau sebentar mempunyai nilai [7.3, 23 dan 54] saat yang mana JK masing-
masing adalah banyak, sederhana atau sedikit dan lebar jalan adalah tiga lorong.
Keadaan ini terjadi kerana faktor lebar jalan iaitu cabang tersebut mempunyai tiga
lorong yang akan melepaskan tiga kenderaan pada setiap jeda. Bagi masa hijau
sederhana, julat masa hijau adalah [11, 34 dan 82] saat yang mana JK adalah banyak,
sederhana atau sedikit dan lebar jalan adalah dua lorong. Julat masa hijau lama pula
adalah [22, 68 dan 164] saat yang mana JK adalah banyak, sederhana atau sedikit
dan lebar jalan adalah satu lorong. Nilai-nilai yang ditunjukkan dalam Jadual 4.7
yang memberi masa hijau untuk setiap 9 aturan yang diberikan dalam Bab 3.6.4.
Pengiraan ini diperincikan dalam Appendiks E. Klasifikasi masa hijau ini yang
merujuk kepada Jadual 4.7 boleh digambarkan seperti dalam Rajah 4.3.

Perhatikan bahawa daripada Jadual 4.5 untuk persimpangan Sala Benda, julat
masa hijau adalah dari 4.55 saat hingga 42.77 saat yang mana julat JK adalah dari 5
kenderaan sehingga 47 kenderaan. Nilai masa hijau 4.55 saat ini adalah untuk 5

kenderaan dan dalam pengiraan untuk Jadual 4.7, untuk JK sedikit pengiraan
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menggunakan nilai 8 kenderaan walaupun julat JK sedikit adalah dari 2 hingga 8
kenderaan. Selainnya, JK yang diguna adalah mencakupi JK sedikit, JK sederhana
dan JK banyak. Perhatikan juga bahawa lorong bagi persimpangan Sala Benda
adalah 3 dan dikategorikan sebagai jalan lebar. Disebabkan oleh jalan yang lebar,
untuk JK sedikit, JK sederhana dan JK banyak, masa hijau yang dikira adalah masa

hijau sebentar dan berada antara 7.3 saat sehingga 52 saat.

Bagi Jadual 4.6 pula iaitu untuk persimpangan Semplak, julat masa hijau
adalah dari 18.97 saat sehingga 50.94 saat yang mana julat JK adalah 22 kenderaan
hingga 54 kenderaan. Kategori JK mencakupi JK sederhana dan JK banyak dan
lebar jalan adalah 3 lorong. Rumusan sama boleh dibuat kerana disebabkan lebar
jalan adalah lebar, walaupun JK berada dalam kategori JK sederhana dan JK banyak,

julat masa hijau yang diperoleh masih dalam klasifikasi masa hijau sebentar.

Klasifikasi masa hijau kedua-dua persimpangan Sala Benda dan Semplak
telah mengikuti peraturan logik kabur yang menggunakan input JK dan lebar jalan
untuk menghasilkan masa hijau yang adaptif. Dapatan kajian ini
menunjukkanbahawa faktor lebar jalan lebar adalah penting untuk melepasi
kenderaan dengan lebih cepat dan seterusnya untuk menghasilkan tiga klasifikasi
masa hijau iaitu masa hijau sebentar, sederhana dan lama. Dengan lain perkataan,
pendekatan memberikan klasifikasi JK dan tambahan lebar jalan, telah dapat
menghasilkan tiga klasifikasi masa hijau yang lebih adaptif. Rajah 4.3 menunjukkan
secara grafik, darjah keanggotaan dua input iaitu JK sedikit, JK sederhana dan JK
banyak dan lebar jalan 1 lorong, 2 lorong dan 3 lorong, kepada masa hijau sebentar,

sederhana dan lama.
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Jadual 4.7 Aturan Logik kabur dan Klasifikasi Masa Hijau

Aturan Logik Kabur

Masa Hijau
(saat)

Klasifikasi Masa Hijau

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah
banyak dan lebar jalan adalah besar maka
tempoh lampu hijau adalah sebentar.

54

Jika jumlah kenderaan di cabang yang
ditetapkan adalah sederhana dan lebar jalan

adalah besar maka masa hijau adalah
sebentar.

23

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah

sedikit dan lebar jalan adalah besar sementara
tempoh masa hijau adalah sebentar.

7.3

Sebentar

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah
banyak dan lebar jalan adalah sederhana maka
tempoh masa hijau adalah sederhana.

82

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah

sederhana dan lebar jalan adalah sederhana
maka masa hijau adalah sederhana.

34

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah

sedikit dan lebar jalan adalah sederhana
sementara masa hijau adalah sederhana.

11

Sederhana

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah

banyak dan lebar jalan adalah sempit maka
masa hijau adalah lama.

164

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah

sederhana dan lebar jalan adalah sempit maka
masa hijau adalah lama.

68

Jika jumlah kenderaan di cabang adalah

sedikit dan lebar jalan adalah sempit maka
masa hijau adalah lama.

22

Lama




74

Darjah Keanggotaan

sebentar sederhana lama

13 1 22 54 82 164 Masa
Rajah 4.3 Klasifikasi Masa Hijau

4.6 Rumusan

Bab ini telah menerangkan bagaimana data kajian lapangan di kedua-dua
persimpangan. Bilangan kenderaan dan tempoh masa hijau disetiap cabang diambil
pada waktu pagi, tengahari dan petang untuk menunjukkan perbezaan JK pada masa
puncak dan masa senggang. Data yang diambil ini dari lapangan di persimpangan
Sala Benda dan Semplak dibandingkan dengan data yang didapati dari simulasi
menggunakan kaedah TC. Perbandingan menggunakan jadual dan juga geraf telah
menunjukkan masa hijau yang realistik serta adaptif dan merujuk kepada jumlah
kenderaan dan lebar jalan di lapangan. Dan, melalui jadual juga telah ditunjukkan
masa menunggu di setiap cabang untuk melepasi simpang adalah lebih singkat
berbanding dengan data dilapangan. Aturan logik kabur yang terdiri daripada tiga
klasifikasi jumlah kenderaan dan tiga kelas lebar jalan telah dapat menentukan
keluaran klasifikasi logik kabur yang terdiri daripada masa hijau sebentar, sederhana
dan juga lama. Kaitan antara 9 aturan logik kabur dengan data simulasi,
menunjukkan bahawa penggunaan Persamaan (3.7) yang mengambil kira JK dan
lebar jalan telah mampu mengurangkan kesesakan kerana masa hijau kini adalah

lebih adaptif dengan keadaan di lapangan.



BAB 5

KESIMPULAN

51 Hasil Kajian

Berdasarkan hasil penelitian dan perbincangan tentang perlaksanaan untuk
mengoptimumkan lampu lalu lintas, telah dapat disimpulkan kepada penerapan
sistem optimisasi masa hijau TC dengan memasukkan dua input yang akan
diimplementasikan ke dalam simulasi TC iaitu jumlah kenderaan dan lebar jalan,
telah berjaya. Ujian di lapangan kemudian diambil dari persimpangan bererti bahawa
sistem tidak hanya memperhatikan jumlah kenderaan di setiap cabang tetapi juga
memperhatikan jalur yang menunggu atau yang akan ditetapkan berikutnya dan
output dalam bentuk masa maksimum lampu hijau pada jalur yang ditetapkan dan
layak untuk menentukan lebar jalan juga.

Perbezaan waktu hijau yang diperoleh dari simulasi dibandingkan dengan
ujian lapangan menentukan bahawa jumlah kenderaan yang ditangkap pada waktu
pagi, tengah hari dan petang di persimpangan Sala Benda sangat ketara dengan
perbezaan antara -9.00% hingga -91.0% dan di persimpangan semplak adalah +
2.05% s hingga -73.19%, jadi ada perbezaan waktu hijau kerana aliran lalu lintas
berbeza pada waktu pagi, tengah hari dan petang. seperti yang ditunjukkan dalam
Jadual 4.5 dan Jadual 4.6. Perbezaan yang ketara ini adalah disebabkan dalam MKJI,
masa hijau adalah tetap dan ditentukan ketika masa puncak pada persimpangan itu.
Oleh itu, ketika jumlah kenderaan sedikit, masa hijau lampu trafik masa masih sama
ketika waktu puncak walhal TC menentukan masa hijau berdasarkan jumlah
kenderaan dan lebar jalan di lapangan. Dengan perubahan ini yang
memperhitungkan pergerakan kenderaan, kaedah TC akan dapat mengurangkan
kesesakan di persimpangan dengan memberikan waktu hijau lalu lintas yang

optimum.
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Dapatan kajian ini juga dapat memberikan tiga klasifikasi masa hijau di
persimpangan menggunakan kaedah TC sebagai asas, berdasarkan peraturan logik
kabur yang digunakan dengan had perubahan waktu hijau yang disesuaikan, iaitu
jumlah input kenderaan besar, sederhana atau kecil (JK ) pada setiap fasa dan lebar
jalan. iaitu besar, sederhana dan sempit yang juga dikategorikan menjadi 1 lorong
(sempit), 2 lorong (sederhana) dan 3 lorong (besar). Dari sini, tiga klasifikasi masa
hijau dirumuskan sebagai masa hijau pendek [7.3, 23, dan 54] saat yang mempunyai
lebar jalan 3 lorong; Masa hijau sederhana [11, 34 dan 82] saat dengan 2 lorong;
waktu hijau yang panjang [22, 68, dan 164] saat dengan 1 lorong, faktor lebar jalan
perlu diambil kira yang menghasilkan masa hijau yang adaptif. Berbeza dengan
MKJI, yang memberikan nilai waktu hijau sepanjang hari, tidak kira berapa banyak

kenderaan yang beratur di persimpangan.

5.2  Kontribusi untuk Pengetahuan

Hasil pembangunan akhir kaedah penentuan lampu isyarat dalam kajian ini
menyumbang kepada teori penyelidikan lampu isyarat untuk mengurangkan
kesesakan dalam menentukan masa hijau di persimpangan yang belum pernah
dikembangkan di Indonesia. Teori ini menerangkan langkah-langkah yang mesti
dibuat dalam menentukan masa hijau sesuai. Langkah-langkah yang mesti

dilaksanakan dibahagikan kepada 7 aktiviti pembelajaran, iaitu

(1) membuat peta persimpangan dan kemudian membincangkannya;

(2) aktiviti menganalisis keputusan menggunakan pelbagai kaedah
penyelidikan;

(3) aktiviti  mencari masalah  penyelidikan, membuat dan
mengesahkan instrumen penyelidikan, dan menentukan sumber
data dan pengumpulan data penyelidikan;

(4) memproses dan menganalisis data penyelidikan;

(5) aktiviti menulis hasil penyelidikan dalam bentuk artikel saintifik;
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(6) menilai artikel saintifik; dan
(7) penyerahan dalam talian artikel saintifik dalam jurnal

antarabangsa.

Akhirnya, kemahiran penyelidikan yang memberi tumpuan kepada trend
penyelidikan dalam artikel saintifik yang diterbitkan dalam Scopus diindeks jurnal

antarabangsa.

53 Kekangan Kajian

Dalam mana-mana kajian, tentu ada kekangan daripada perkakasan atau

perisian. Terdapat beberapa kekangan yang dihadapi seperti berikut:

(1) Data diambil dari cuaca cerah menggunakan kamera 13
megapiksel (MP), kecepatan rana f / 1.9, fokus automatik dan
kamera resolusi 1080 piksel. Pada waktu malam, perlu
menggunakan kamera yang berbeza.

(2) Dalam menentukan masa hijau, alat TC yang dipasang di

persimpangan perlu perkakasan yang tahan cuaca.

54  Kerja masa hadapan

Banyak penyesuaian, ujian, dan eksperimen yang berbeza telah ditinggalkan
untuk masa depan kerana kekurangan masa (iaitu percubaan dengan data sebenar
biasanya memakan masa, bahkan memerlukan hari untuk menyelesaikan satu
pusingan). Kerja masa depan melibatkan analisis yang lebih mendalam tentang
mekanisme penentuan masa hijau, melaksanakan integerasi 3 blok iaitu dua input
pengiraan jumlah kenderaan dan lebar jalur dengan pengiraan masa hijau dan

seterusnya dibangunkan sebuah prototaip untuk diketengahkan di lapangan.
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Selain itu, perlu diambil kira keadaan cuaca dan juga keadaan siang dan

malam kerana ia akan mempengaruhi ketepatan mengira jumlah kenderaan.

Boleh dicadangkan untuk mengambil kira keadaan trafik di hadapan
persimpangan supaya sistem tidak akan memberi masa hijau yang lama kerana

kenderaan tidak dapat meneruskan perjalanan kerana keseakan di hadapan.

Cara model dibina juga boleh diubah: bukannya menggunakan imej biasa
(prototaip), ia boleh berdasarkan imej yang berbeza, untuk memberikan beberapa
maklumat tentang variasi antara imej yang berbeza, dan memperkenalkannya dalam
sifat. Jelasnya, penggunaan jenis lain untuk menentukan jumlah kenderaan dan
fungsi imej boleh disiasat kerana ia mempunyai pengaruh penting terhadap hasil

yang diperoleh pada akhirnya.
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APPENDIKS A

1.0 Kod Pemprosesan Menggunakan Logik Fuzzy

UKURAN JALAN LEBAR JALAN

Kecil 36 meter
Sedang £-9 meter
Besar > 9 meter

Input LEBAR JALAN (L) >3 meter  [8

Input JUMLAH KENDARAAN (JK) |20

Nilai WAKTU HJAU (WH) detik

L]
WH -~ Waktu Hijau HITUNG

JK = Jumlah Kendaraan
LI = Lebar Jalan
NWIIS = Nilai Waktu Hijau Standar

Variabel

Dim LJ1, LJ2, L33, LJ4 AsInteger
Dim NWHS1, NWHS2, NWHS3, NWHS4 AsInteger
Dim JK1_1, JK1_2, JK1_3, JK1_4 AsInteger
Dim JK2_1, JK2_2, JK2_3, JK2_4 AsInteger
Dim JK3_1, JK3_2, JK3_3, JK3_4 AsInteger
Dim JK4_1, JK4_2, JK4_3, JK4_4 AsInteger
Dim WH1_1, WH1_2, WH1_3, WH1_4 AsInteger
Dim WH2_1, WH2_2, WH2_3, WH2_4 AsInteger
Dim WH3_1, WH3_2, WH3_3, WH3_4 AsInteger
Dim WH4_1, WH4_2, WH4_3, WH4_4 AsInteger

KELUAR

PrivateSub ButtonKeluar_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles
ButtonKeluar.Click

Me.Close()

EndSub
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RESET

PrivateSub ButtonClear_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles
ButtonClear.Click
LebarJalanl.Text = ""
LebarJalan2.Text = ""
LebarJalan3.Text = ""
LebarJaland.Text = ""
JumlahKenderaanl_1.Text =
JumlahKenderaanl_2.Text = ""
JumlahKenderaanl_3.Text = ""
JumlahKenderaanl_4.Text = ""
JumlahKenderaan2_1.Text = ""
JumlahKenderaan2_2.Text = ""
JumlahKenderaan2_3.Text = ""
JumlahKenderaan2_4.Text = ""
JumlahKenderaan3_1.Text = ""
JumlahKenderaan3_2.Text = ""
JumlahKenderaan3_3.Text = ""
JumlahKenderaan3_4.Text = ""
JumlahKenderaan4_1.Text = ""
JumlahKenderaan4 2.Text = ""
JumlahKenderaan4_3.Text = ""
JumlahKenderaan4_4.Text = ""
WaktuHijaul_1.Text = ""
WaktuHijaul 2.Text = ""
WaktuHijaul_3.Text = ""
WaktuHijaul_4.Text = ""
WaktuHijau2_1.Text = ""
WaktuHijau2_2.Text = ""
WaktuHijau2_3.Text = ""
WaktuHijau2_4.Text = ""
WaktuHijau3_1.Text = ""
WaktuHijau3_2.Text = ""
WaktuHijau3_3.Text = ""
WaktuHijau3_4.Text = ""
WaktuHijau4_1.Text = ""
WaktuHijau4_2.Text = ""
WaktuHijau4_3.Text = ""
WaktuHijau4_4.Text = ""

EndSub

HITUNG

PrivateSub Buttonl_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles
ButtonHitung.Click
LJ1 = LebarJalanl.Text

LJ2 = LebarJalan2.Text
LJ3 = LebarJalan3.Text
LJ4 = LebarJalan4d.Text

If LJ1 = 2Then NWHS1 = 2.73ElseIf LJ1 = 1Then NWHS1 = 2.73ElseIf LJ1 = 1Then
NWHS1 = 2.73

If LJ2 >= 2And LJ2 <= 4Then NWHS2 = 2.73ElseIf LJ2 = 2NWHS2 = 2.73ElseIf LJ2
=2Then NWHS2 = 2.73

If LI3 >= 4And LJI3 <= 10Then NWHS3 = 2.73ElseIf LJ3 = 3Then NWHS3 = 2.73ElseIf
LJ3 = 3Then NWHS3 = 2.73

If LJ4 >= 10Then NWHS4 = 2.73ElseIf LJ4 = 3And LJ4 = 3Then NWHS4 = 2.73ElseIf
LJ4 = 3Then NWHS4 = 2.73

JK1_1 = Val(JumlahKenderaanl_1.Text)



JK1_2 = Val(JumlahKenderaanl_2.Text)
JK1_3 = Val(JumlahKenderaanl_3.Text)
JK1_4 = Val(JumlahKenderaanl 4.Text)
JK2_1 = Val(JumlahKenderaan2_1.Text)
JK2_2 = Val(JumlahKenderaan2_2.Text)
JK2_3 = Val(JumlahKenderaan2_3.Text)
JK2_4 = Val(JumlahKenderaan2_ 4.Text)
JK3_1 = Val(JumlahKenderaan3_1.Text)
JK3_2 = Val(JumlahKenderaan3_2.Text)
JK3_3 = Val(JumlahKenderaan3_3.Text)
JK3_4 = Val(JumlahKenderaan3_4.Text)
JK4_1 = Val(JumlahKenderaand_1.Text)
JK4_2 = Val(JumlahKenderaand_2.Text)
JK4_3 = Val(JumlahKenderaan4 3.Text)
JK4_4 = Val(JumlahKenderaand 4.Text)

WH1 1 = (JK1_1 * NWHS1) / LJ1

WH1_2 = (JK1_2 * NWHS2) / L32
WH1_3 = (JK1_3 * NWHS3) / L33
WH1_4 = (JK1_4 * NWHS4) / LJ4
WH2_1 = (JK2_1 * NWHS1) / LJ1
WH2_2 = (JK2_2 * NWHS2) / LJ2
WH2_3 = (JK2_3 * NWHS3) / L33
WH2_4 = (JK2_4 * NWHS4) / L4
WH3_1 = (JK3_1 * NWHS1) / LJ1
WH3_2 = (JK3_2 * NWHS2) / LJ2
WH3_3 = (JK3_3 * NWHS3) / L33
WH3_4 = (JK3_4 * NWHS4) / L4
WHA 1 = (JK4_1 * NWHS1) / LJ1
WHA 2 = (JK4_2 * NWHS2) / L32
WHA_3 = (JK4_3 * NWHS3) / L33
WHA 4 = (JK4_4 * NWHS4) / L4

WaktuHijaul 1.Text = WH1_1
WaktuHijaul_2.Text = WH1_2
WaktuHijaul 3.Text = WH1_3
WaktuHijaul _4.Text = WH1_4

WaktuHijau2_1.Text = WH2_1
WaktuHijau2_2.Text = WH2_2
WaktuHijau2_3.Text = WH2_3
WaktuHijau2_4.Text = WH2_4

WaktuHijau3_1.Text = WH3_1
WaktuHijau3_2.Text = WH3_2
WaktuHijau3_3.Text = WH3_3
WaktuHijau3_4.Text = WH3_4

WaktuHijau4_1.Text = WH4_1
WaktuHijau4_2.Text = WH4_2
WaktuHijaud4_3.Text = WH4_3
WaktuHijau4_4.Text = WH4_4

EndSub
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APPENDIKS B

2.0 Kod Paparan Traffic Controller (TC)

[index.php]

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml|">

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>Web Contoh 193</title>

<meta name="keywords" content="gadget website, free css template, web design"
>

<meta name="description" content="Gadget Template is a free CSS website
provided by templatemo.com” />

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="templatemo_style.css" />

<link rel="stylesheet" type="text/css™ href="styles/styles.css" />

<script language="javascript" type="text/javascript"” src="scripts/mootools-1.2.1-
core.js"></script>

<script language="javascript" type="text/javascript” src="scripts/mootools-1.2-
more.js"></script>

<script language="javascript" type="text/javascript” src="scripts/slideitmoo-
1.1.js"></script>

<script language="javascript" type="text/javascript'>
window.addEvents({

‘domready': function(){

/* thumbnails example , div containers */
new SlideltMoo({

overallContainer: 'SlideltMoo_outer’,
elementScrolled: 'SlideltMoo_inner’,
thumbsContainer: 'SlideltMoo_items',
itemsVisible: 5,

elemsSlide: 3,

duration:300,

itemsSelector: '.SlideltMoo_element’,
itemWidth: 158,

showControls:1});

}
i
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function clearText(field)

{

if (field.defaultValue == field.value) field.value = ";
else if (field.value == ") field.value = field.defaultValue;
¥

</script>

</head>

<body>

<div id="templatemo_site _title_bar_wrapper">
<div id="templatemo_site _title_bar">

<div id="site_title">

<h1>Meassuring Road</h1>

</div>

<div id="templatemo_menu">

<br>

<br>

<ul>

<li><a href="index.php?mnu=forbidden" class="current first">Home</a></li>
<li><a href="map/ruler.php">Maps</a></li>

<li><a href="index.php?mnu=forbiddem">Aplication</a></li>

<li><a href="index.php?mnu=forbidden">About</a></li>

<li><a href="index.php?mnu=forbidden*
class="last"><span></span>Contact</a></li>

</ul>
</div><!-- end of menu -->

</div>
</div>
<div id="templatemo_content">

<head>

<meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no">
<meta charset="utf-8">

<title>Places Searchbox</title>

<style>

/* Always set the map height explicitly to define the size of the div

* element that contains the map. */

#map {

height: 100%;

}

/* Optional: Makes the sample page fill the window. */



html, body {

height: 100%;

margin: 0;

padding: 0;

¥

.controls {

margin-top: 10px;

border: 1px solid transparent;
border-radius: 2px 0 0 2px;
box-sizing: border-box;
-moz-box-sizing: border-box;
height: 32px;

outline: none;

box-shadow: 0 2px 6px rgba(0, 0, 0, 0.3);
}

#pac-input {
background-color: #fff;
font-family: Roboto;
font-size: 15px;

font-weight: 300;
margin-left: 12px;

padding: 0 11px 0 13px;
text-overflow: ellipsis;
width: 300px;

}

#pac-input:focus {
border-color: #4d90fe;

¥

.pac-container {
font-family: Roboto;

}

#type-selector {

color: #fff;
background-color: #4d90fe;
padding: 5px 11px Opx 11px;
}

#type-selector label {
font-family: Roboto;
font-size: 13px;

font-weight: 300;
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}

#target {

width: 345px;

}

</style>

</head>

<body>

<input id="pac-input" class="controls" type="text" placeholder="Search Box">
<div id="map"></div>

<script>

I/l This example adds a search box to a map, using the Google Place Autocomplete
/[ feature. People can enter geographical searches. The search box will return a
/I pick list containing a mix of places and predicted search terms.

/I This example requires the Places library. Include the libraries=places
/I parameter when you first load the API. For example:

I <script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR_API_KEY &libraries=pl
aces">

function initAutocomplete() {

var map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map’), {
center: {lat: -33.8688, Ing: 151.2195},

zoom: 13,

mapTypeld: 'roadmap’

b

/I Create the search box and link it to the Ul element.

var input = document.getElementByld(‘pac-input’);

var searchBox = new google.maps.places.SearchBox(input);
map.controls[google.maps.ControlPosition. TOP_LEFT].push(input);

/I Bias the SearchBox results towards current map's viewport.
map.addListener('bounds_changed’, function() {
searchBox.setBounds(map.getBounds());

b

var markers = [];

/I Listen for the event fired when the user selects a prediction and retrieve
// more details for that place.
searchBox.addListener(‘places_changed’, function() {

var places = searchBox.getPlaces();

if (places.length == 0) {

return;

}



I Clear out the old markers.
markers.forEach(function(marker) {
marker.setMap(null);

b

markers = [];

/I For each place, get the icon, name and location.
var bounds = new google.maps.LatLngBounds();
places.forEach(function(place) {

if ('place.geometry) {

console.log("Returned place contains no geometry");
return;

}

var icon = {

url: place.icon,

size: new google.maps.Size(71, 71),

origin: new google.maps.Point(0, 0),

anchor: new google.maps.Point(17, 34),
scaledSize: new google.maps.Size(25, 25)

b

Il Create a marker for each place.
markers.push(new google.maps.Marker({

map: map,

icon: icon,

title: place.name,

position: place.geometry.location

b))

if (place.geometry.viewport) {

/I Only geocodes have viewport.
bounds.union(place.geometry.viewport);
}else {
bounds.extend(place.geometry.location);
}

b

map.fitBounds(bounds);

D;

}

</script>

<script
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src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AlzaSyDfcmiomjNfernHY4m4i

otsQJ14clekxbU&libraries=places&callback=initAutocomplete"

async defer></script>



</body>

</div>
<div id="templatemo_footer_wrapper">

<div id="templatemo_footer">
<div class="cleaner_h40"></div>
<center>

Copyright © 2017

</center>

</div>

<div class="cleaner"></div>
</div>

</body>

</html>

[ruler.php]

<html|>

<head>
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<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" />
<script type="text/javascript"
src="http://maps.google.com/maps/api/js?key=AlzaSyDfcmiémjNfernHY4m

4iotsQJ14clekxbU&sensor=true"></script>

<script type="text/javascript" src="labels.js"></script>
<script type="text/javascript” src="ruler.js"></script>
<script type="text/javascript">

function start() {

var myOptions = {

zoom: 17,

center: new google.maps.LatLng(-6.302479, 106.840762) ,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP,
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mapTypeControlOptions: {style:
google.maps.MapTypeControlStyle. DROPDOWN_MENU}

}

map = new google.maps.Map(document.getElementByld("map_canvas"),

myQOptions);

¥

</script>

<style>

body { font-size: 14px; font-family:arial; line-height:20px;}

#map_canvas { float:none; width:600px; height:450px; margin-left:400px;}
<[style>

</head>

<body onLoad="start();">

<div align="center"><h1>Pengukur Lebar Jalan</h1></div>

<br>

&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<div align="center" id="map_canvas"></div>
<br>

Klik tombol dibawah untuk menambah tanda lalu geser untuk tanda
berikutnya<br/>

<br/>

<input type='button' id="addruler' onclick="addruler();' value="tambahkan
tanda'/>

<a href="../index.php"><input type="button' id="back' onclick="addruler();'
value='kembali'/></a>

<br/>

<br/>

<br/>

</body>



3.0

Kod Lampu Trafik

Variabel

APPENDIKS C

Dim LJ1, LJ2, L33, LJ4 AsInteger
Dim LJIP1, LJIP2, LIP3, LJIP4 AslInteger
Dim JK1_1, JK1_2, JK1_3, JK1_4
Dim JK2_1, JK2_2, JK2_3, JK2_4
Dim JK3_1, JK3_2, JK3_3, JK3_4
Dim JK4_1, JK4_2, JK4_3, JK4_ 4
Dim WH1_1, WH1_ 2, WH1_ 3, WH1 4
Dim WH2_1, WH2_2, WH2_3, WH2_4
Dim WH3_1, WH3_2, WH3_3, WH3_4
Dim WH4_1, WH4_2, WH4_ 3, WH4 4

KELUAR

PrivateSub

ButtonKeluar.Click

Me.Close()

EndSub

RESET

PrivateSub

ButtonClear.Click
LebarJalanl.Text
LebarJalan2.Text
LebarJalan3.Text
LebarJalan4d.Text

JumlahKendaraanl_1.
JumlahKendaraanl_2.
JumlahKendaraanl_3.
JumlahKendaraanl_4.
JumlahKendaraan2_1.
JumlahKendaraan2_2.
JumlahKendaraan2_3.
JumlahKendaraan2_4.
JumlahKendaraan3_1.
JumlahKendaraan3_2.
JumlahKendaraan3_3.
JumlahKendaraan3_4.
JumlahKendaraan4_1.
JumlahKendaraan4_2.
JumlahKendaraan4_3.
JumlahKendaraan4_4.

WaktuHijaul_1.Text
WaktuHijaul_2.Text
WaktuHijaul_3.Text
WaktuHijaul_4.Text
WaktuHijau2_1.Text
WaktuHijau2_2.Text
WaktuHijau2_3.Text

Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text

Text =

AsInteger
AsInteger
AsInteger
AsInteger
AsInteger
AsInteger
AsInteger
AsInteger

ButtonKeluar_Click(sender

ButtonClear_Click(sender

AsObject,

AsObject,

e

e

AsEventArgs)

AsEventArgs)
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Handles

Handles



EndSub

HITUNG

WaktuHijau2_4.
WaktuHijau3_1.
WaktuHijau3_2.
WaktuHijau3_3.
WaktuHijau3_4.
WaktuHijau4_1.
WaktuHijau4_2.
WaktuHijau4_3.
WaktuHijau4_4.

PrivateSub
ButtonHitung.Click
LebarJalanl.Text
LebarJalan2.Text
LebarJalan3.Text
LebarJalan4.Text

If LJ1 >= 9

LJ1
LJ2
L33
LJ4 =

Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text

2 ElseIf LJ1 > 4 Then LJP1

If LJ2 >= @ And LJ2 <= 2 Then LJIP2

=3

2 ElseIf LJ2 > 4 Then LJP2 = 3

If LI3 >= @ And LJ3 <= 2 Then LIP3

2 ElseIf LJ3 > 4 Then LIP3 = 3

If LJ4 >= @ And LJ4 <= 2 Then LJIP4

2 ElseIf LJ4 > 4 Then LJIP4 = 3

WH1_1

IK1_1
IK1_2
IK1_3
IK1_4
IK2_1
IK2_2
JK2_3
IK2_4
IK3_1
IK3_2
IK3_3
IK3_4
IK4_1
IK4_2
JK4_3
IK4_4

And LJ1 <= 2 Then LJP1

Buttonl_Click(sender

AsObject,

1 ElseIf LJ1

1 ElseIf LJ2

1 ElseIf L3J3

1 ElseIf L34

Val(JumlahKendaraanl_1.Text)
Val(JumlahKendaraanl_2.Text)
Val(JumlahKendaraanl_3.Text)
Val(JumlahKendaraanl_4.Text)
Val(JumlahKendaraan2_1.Text)
Val(JumlahKendaraan2_2.Text)
Val(JumlahKendaraan2_3.Text)
Val(JumlahKendaraan2_4.Text)
Val(JumlahKendaraan3_1.Text)
Val(JumlahKendaraan3_2.Text)
Val(JumlahKendaraan3_3.Text)
= Val(JumlahKendaraan3_4.Text)
Val(JumlahKendaraan4_1.Text)
Val(JumlahKendaraan4_2.Text)
Val(JumlahKendaraan4_3.Text)
Val(JumlahKendaraand_4.Text)

(IK1_1 * 2.73)

WH1_2
WH1_3
WH1_4

WH2_1
WH2_2
WH2_3
WH2_4

WH3_1
WH3_2
WH3_3

(IK1_2
(IK1_3
(IK1_4

(IK2_1
(IK2_2
(IK2_3
(IK2_4

S S N

* ¥ ¥ ¥

NNDNDN

(IK3_1 *
(IK3_2 *
(IK3_3 *

LIP1

2.
2.
2.

NN

73)
73)
73)

.73)
.73)
.73)
.73)

.73)
.73)
.73)

~N NN ~ NN

~ N

LIP2
LIP3
LIP4

LIP1
LIP2
LIP3
LIP4

LIP1
LIP2
LIP3

e AsEventArgs)

> 2 And LJ1 <= 4 Then

> 2 And LJ2 <= 4 Then

> 2 And LJ3 <= 4 Then

> 2 And LJ4 <= 4 Then
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LIP1

LIP2

LIP3

LIP4

Handles



WH3_4

WH4 1
WH4 2
WH4 3
WH4_4

(JK3_4 * 2.73) / LIP4

(IK4_1
(IK4_2
(IK4_3
= (JK4_4

.73) / LIP1
.73) / LIP2
.73) / LIP3
.73) / LIP4

1)
NNDNDN

* ¥ ¥ *

WaktuHijaul 1.Text = WH1_1
WaktuHijaul _2.Text = WH1_2
WaktuHijaul_3.Text = WH1_3
WaktuHijaul 4.Text = WH1_4

WaktuHijau2_1.Text = WH2_1
WaktuHijau2_2.Text = WH2_2
WaktuHijau2_3.Text = WH2_3
WaktuHijau2_4.Text = WH2_4

WaktuHijau3_1.Text = WH3_1
WaktuHijau3_2.Text = WH3_2
WaktuHijau3_3.Text = WH3_3
WaktuHijau3_4.Text = WH3_4

WaktuHijaud 1.Text = WH4_1
WaktuHijau4_2.Text = WH4_2
WaktuHijau4_3.Text = WH4_3
WaktuHijau4 4.Text = WH4 4

EndSub

Komen: Masa Pergerakan Kenderaan [Galang et al 2018]

No Masa Pergerakan Kenderaan Nilai Waktu Hijau Standar (NWHS)
1 Kereta 1.86 saat
2. Bas 2.58 Saat
3. Lori 3.77 Saat
Purata NWHS 2.73 Saat
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APPENDIKS D

Hasil pelaksanaannya kemudian diuji oleh pembinaan. Darjah pelaksanaan adalah
seperti berikut:

a. Pasang aplikasi Arduino uno

b. Tulis salinan (Program Kod) dan kemudian menyusunnya.

c¢. Sambungkan komputer riba dan Arduino menggunakan kabel USB khas.

d. Kemudian laraskan jenis Arduino yang digunakan.

Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berdasarkan ATmega328P (datasheet). la
mempunyai 14 pin input / output digital (6 yang boleh digunakan sebagai output
PWM), 6 input analog, 16 MHz kristal kuarza, sambungan USB, palam elektrik,
tajuk ICSP, dan set semula asal.

KOMPUTER
)

programing

Board

Dava DC Eabel Printer ¥

Ardnine +

Lampu LED Lamyu LED

~
¥
L

Menyala

Rajah 1. Blok diagram struktur Pemasangan
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Pembentukan

Dalam membuat simulasi lampu isyarat membuat pembentukannya dengan
pembentukan faktor simulasi sebagai berikut:
1. Pemilihan komponen
2. Teknik pemasangan
- Teknik pemasangan menjejaskan kualiti lampu isyarat.
3. Program
- Pilih program terbaik dan cara untuk bekerja untuk meningkatkan produktiviti

Peralatan Simulasi
Buat proses Simulasi lampu Lalu Lintas dengan
* Pembuatan lampu isyarat

Buat simulasi Light Traffic dengan menggunakan Arduino yang diperlukan:

1.Keperluan perkakasan AntarMuka Lampu Isyarat

No. Butiran Bilangan Unit
1. Arduino 1
2. Ohm Perintang 3
3. Led (Merah,Kuning,Hijau) 3
4. Breadboard 1
5. Jumper Cable 4




Langkah-langkah:
« Tetapkan litar seperti yang ditunjukkan di bawah

105

Simulasi
Masa Hijau (WH)= Antarmuka
JK/LJ * NWHS Arduino

Rajah 2Simulasi

Model Persimpangan
Lampu Hijau

Rajah 3. Arduino dan lampu lalu lintas di Sala Benda

* Arduino Pin 3 disambungkan ke Resistor, maka kaki perintang lain disambungkan

ke LED RED, maka kaki LED pendek disambugkan ke Arduino Ground Pin

* Selepas itu, sambungkan Arduino ke Laptop / PC menggunakan siri kabel

 Muat turun dan Pasang program Arduino pada Arduino.cc

* Setelah dipasang, jalankan program Arduino
» Klik menu "Tools -> Board -> Arduino Uno"

* Masukkan Skrip atau coding terlampir

Kemudian selepas memasang peranti keras dan perisian, ia telah diuji.
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Ujian

Ujian perisian dan ujian perisian dijalankan secara berasingan dan secara
keseluruhannya. Ujian berasingan terdiri daripada menguji beberapa lampu LED, dan

menguji keseluruhan sistem.

a. Ujian Litar Cahaya LED

Ujian Pencahayaan LED Tujuan ujian lampu LED adalah untuk mengetahui sama
ada terdapat litar pintas dalam litar Lampu LED. Ujian Lampu LED dijalankan

seperti berikut:

1) Kabel USB disambungkan ke bank kuasa atau PC. Arduino akan memberi arahan
mengikut program yang dimuat naik.

2) Arduino Memberi Pesanan

3) Kemudian lampu LED akan dihidupkan mengikut kelewatan yang ditentukan

dalam program
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Rajah 4 Ujian Cahaya LED

Rajah 5 Sambungkan USB
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Rajah 6 Arduino Memberi Pesanan

Rajah 7 Lampu LED
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APPENDIKS E

Langkah-langkah untuk mengira masa hijau.
1. Penentuan Masa Hijau diperoleh dari jumlah kenderaan (JK) dan lebar jalan
(LJ) dengan formula € = JK / LIpgkar1 * NWHS pada persamaan 3.7.
2. Kemudian di JK ditentukan merujuk kepada (Fachrul et al 2019)
a). sedikit: bilangan kenderaan (kereta / motosikal) menempati <25%
persimpangan;
(b). Sederhana: bilangan kenderaan (kereta / motosikal) yang memenuhi>
50% persimpangan jalan;
(c). Besar: jumlah kenderaan (kereta / motosikal) memenuhi> 75%
(Fachrul et al 2019)
Dalam Ujian di lapangan, ianya melibatkan pegawai Jabatan Perhubungan,
Komunikasi dan Maklumat Daerah Istimewa Yogyakarta mengenai
maklumat mengenai kesesakan lalu lintas yang berlaku di persimpangan jalan
Yogyakarta dan mengambil gambar barisan kenderaan di salah satu
persimpangan untuk mendapatkan data yang tepat dan tepat. (Martinus et al
2018).
3. NWHS diperoleh dari satu kenderaan yang melewati lampu isyarat (Galang et
al 2018), iaitu kereta: 1.86 saat, Bas: 2.58 saat dan Lori: 3.77 saat. dengan
purata 2.737 saat.

Pengiraan
Nilai-nilai yang digunakan:

i. Jumlah kenderaan Sedikit :2 - 8 (kenderaan)
Jumlah kenderaan Sedang : 7 - 25 (kenderaan)
Jumlah kenderaan Banyak : 20 — 60 (kenderaan)

i.  NWHS:2.737 Saat

Pengiraan Masa Hijau

Persamaan (3.7) digunakan dan hanya nilai maksimum bagi setiap klasifikasi JK

yang digunakan iaitu JK banyak = 60 kenderaan, JK sedang = 25 kenderaan dan JK
sedikit = 8 kenderaan. Bagi LJ pula, klasifikasi L] adalah LJpekqi iaitu 1 lorong
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(Lpekati =1), 2 lorong(LIpekaii =2), atau 3 lorong(LJpekaii =3). Pengiraannya

ditunjukkan seperti berikut:

JK banyak

L)=3 =====> €=60/3 * 2.737 = 54.2saat
L)=2 =====> €=60/2 *2.737 =82 saat
LJ=1 =====> €=60/1 *2.737 = 164.22 saat
JK Sederhana

L)=3 =====> €=25/3 *2.737=22.81 saat
L)=2 =====> €=25/2 *2.737=34.21 saat
L]=1 =====> €=25/1 *2.737 =68.42 saat
JK Sedikit

LJ=3 =====> €=8/3*2.737=17.29 saat
LJ=2 =====> €=8/2 *2.737=10.948 saat
L)=1 ==—=——=> €=8/1 *2.737=21.896 saat

Klasifikasi Masa Hijau(MH)

Untuk menentukan Klasifikasi masa hijau, terdapat dua input yang digunakan iaitu

JK dan LJ serta merujuk kepada Aturan Logik Kabur yang diberi dalam Bahagian
3.6.4. Oleh yang demikian, berikut adalah klasifikasi masa hijau yang ditunjukkan
dalam Jadual 4.7. Sebagai contoh, aturan logik kabur yang pertama, kedua dan ketiga
menyatakan bahawa masa hijau sebentar masing-masing untuk JK banyak , JK
sederhana dan JK sedikit dan mempunyai 3 lorong. Begitu juga dengan masa hinau
sederhana masing-masing untuk JK banyak, JK sederhana dan JK sedikit dan
mempunyai 2 lorong. Masa hijau lama adalah untuk JK banyak, JK sederhana dan JK
sedikit dan mempunyai 1 lorong. Oleh itu, berikut adalah kumpulan aturan logic
kabur untuk MH sebentar, MH sederhana dan MH lama:-

MH Sebentar :[7.3, 22, 54] saat
MH Sedehana :[11, 34, 82] saat

MH Lama :[22, 68, 164] saat
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