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Smart Traffic Light Berbasis Kamera sebagai Solusi Kemacetan
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Abstrak

Lampu lalu lintas salah satu faktor yang sangat penting untuk mengatur jalannya lalu lintas. Lampu lalu lintas
sekarang ini memiliki waktu yang statis sehingga tidak dapat menyesuaikan dengan kondisi jalan yang sebenarnya. Hal ini
yang mendasari penelitian ini agar lampu lalu lintas dapat mengetahui kondisi kepadatan jalan yang sebenarnya.

Penelitian ini dilakukan dengan membuat papan simulasi jalan 4 jalur 2 kondisi yang terhubung dengan kamera
dan Raspberry Pi. Penelitian ini menggunakan metode SSIM untuk membandingkan 2 gambar ketika jalan kosong dan
ketika terdapat kendaraan. Gambar yang ditangkap akan proses dan menentukan kepadatan disetiap jalur.

Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan bahwa rata-rata akurasi dari alat yang dibuat yaitu 81 %, untuk
pengujian malam hari sebesar 88%, pagi hari 76%, siang hari 84% dan sore hari 76%.

Keywords: traffic light, ssim, raspberry pi3.

I. PENDAHULUAN

Lampu lalu lintas sudah dikembangkan sejak tahun
1912, yang digunakan sebagai alat untuk mengontrol lajur
kendaraan di persimpangan jalan, palang kereta api, area
penyebrangan, dan lokasi lainnya. Lampu lalu lintas
memiliki tiga warna yang berlaku secara universal yaitu
warna merah menandakan berhenti, warna kuning
menandakan bersiap untuk berhenti atau hati-hati, dan
warna hijau menandakan untuk jalan[1].

Saat ini, salah satu masalah utama yang dihadapi setiap
Negara adalah masalah kemacetan yang disebabkan oleh
jumlah kendaraan di jalan yang terus meningkat setiap
tahunnya dan tidak diikuti dengan peningkatan
infrastruktur yang memadai. Solusi parsial yaitu membuat
jalan baru, pembuatan cincin atau jalan melingkar, dan
rehabilitas jalan. [2]

Masalah kemacetan sangat rumit berdasarkan beberapa
parameter. Pertama, arus lalu lintas dipengaruhi oleh
waktu yaitu pada saat jam-jam sibuk biasanya ketika pagi
dan sore hari. Selain itu pada hari-hari kerja menunjukkan
padatnya kendaraan pada bagian kota sedangkan pada
akhir pekan menunjukkan kepadatan pada lajur menuju
tempat wisata. Kedua, lampu lalu lintas yang banyak
digunakan saat ini memiliki transisi lampu yang teratur
dan tidak bergantung pada arus lalu lintas secara real-time.
Sistem lampu lalu lintas saat ini tidak mempertimbangkan
kasus kecelakaan, perbaikan jalan, dan parkir liar yang
akan memperburuk kemacetan.

Lampu lalu lintas yang digunakan sekarang ini perlu
pengembangan berupa penambahan kamera untuk
mendeteksi kondisi jalan sehingga dapat meminimalkan
waktu tunggu pengendara. Hal itu-lah yang mendasari

penulis untuk memanfaatkan kamera yang terhubung
dengan raspberry pi sehingga dapat mendeteksi kejadian
real-time pada saat tersebut. Kamera sebagai input dan
raspberry pi sebagai pengambil keputusan untuk
menentukan kondisi jalan pada setiap jalur sehingga dapat
menyesuaikan dengan lama waktu lampu menyala.

II. KAJIAN LITERATUR

A. Lampu Lalu Lintas

Lampu lalu lintas merupakan Alat Pemberi Isyarat Lalu
Lintas yaitu perangkat peralatan teknis yang menggunakan
isyarat lampu untuk mengatur lalu lintas orang dan/atau
kendaraan di persimpangan atau pada ruas jalan[3].
Prinsip dasar pemasangan APILL adalah:

a. Tujuan pemasangan APILL pada persimpangan
adalah untuk mengatur arus lalu lintas

b.  Persimpangan dengan APILL merupakan
peningkatan dari persimpangan biasa (tanpa APILL)
dengan berlakunya suatu aturan prioritas tertentu,
yaitu mendahulukan lalu lintas dari arah lain.

Penggunaan sinyal dengan lampu tiga warna (hijau,
kuning, merah) diterapkan untuk memisahkan lintasan dari
gerakan-gerakan lalu lintas yang saling bertentangan
dalam dimensi waktu. Hal ini adalah keperluan yang
mutlak bagi gerakan-gerakan lalu lintas yang datang dari
jalan yang saling berpotongan (konflik-konflik utama).
Sinyal-sinyal dapat juga digunakan untuk memisahkan
gerakan membelok dari lalu lintas lurus melawan, atau
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untuk memisahkan gerakan lalu lintas membelok dari
pejalan kaki yang menyeberang (konflik-konflik kedua).

B. Raspberry Pi

Raspberry Pi adalah sebuah komputer papan tunggal
(single-board computer) atau SBC berukuran kartu kredit.
Raspberry Pi telah dilengkapi dengan semua fungsi
layaknya sebuah komputer lengkap, menggunakan SoC
(System-ona-chip) ARM yang dikemas dan diintegrasikan
diatas PCB. Perangkat ini menggunakan kartu SD untuk
booting dan penyimpanan jangka panjang.

Gambar 2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 merupakan generasi ketiga dari
keluarga Raspberry Pi. Raspberry Pi 3 memiliki RAM
1GB dan grafis Broadcom VideoCore IV pada frekuensi
clock yang lebih tinggi dari sebelumnya yang berjalan
pada 250MHz. Raspberry Pi 3 menggantikan Raspberry
Pi 2 model B pada bulan Februari 2016.

Kelebihannya dibandingkan dengan Raspberry Pi 2
adalah:

a. A 1.2GHx 64-bit quad-core ARMv8 CPU
b. 802.11n Wireless LAN
¢. Bluetooth 4.1 Bluetooth Low Energy (BLE)

Sama seperti Pi 2, Raspberry Pi 3 juga memiliki 4
USB port, 40 pin GPIO, Full HDMI port, Port Ethernet,
Combined 3.5mm audio jack and composite video,
Camera interface (CSI), Display interface (DSI), slot
kartu Micro SD (Sistem tekan-tarik, berbeda dari yang
sebelum nya ditekan-tekan), dan VideoCore 1V 3D
graphics core.

C. Citra Digital

Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan,
atau imitasi dari suatu objek [4]. Citra sebagai keluaran
suatu sistem perekaman data dapat bersifat optic berupa
foto, bersifat analog berupa sinyal — sinyal video seperti
gambar pada monitor televisi, atau bersifat digital yang
dapat langsung disimpan pada suatu media penyimpanan.

Citra digital dapat didefinisikan sebagai fungsi dua
variabel, f(X,y), dimana x dan y adalah koordinat spasial
dan nilai f(x,y) adalah intensitas citra pada koordinat

tersebut, hal tersebut diilustrasikan pada gambar 2.2.

y
A

({y)

» X

Gambar 2.2 Koordinat (x,y) pada citra digital

D. Citra Grayscale
Citra grayscale adalah citra yang hanya menggunakan
warna pada tingkatan warna abu-abu[5]. Warna abu-abu

978-602-18168-7-5

adalah satu-satunya warna pada ruang RGB dengan
komponen merah, hijau dan biru mempunyai intensitas
yang sama. Pada citra beraras keabuan hanya perlu
menyatakan nilai intensitas untuk tiap piksel sebagai nilai
tunggal, sedangkan pada citra berwarna perlu tiga nilai
intensitas untuk tiap pikselnya. Intensitas dari citra
grayscale disimpan dalam 8 bit integer yang memberikan
256 kemungkinan yang mana dimulai dari level 0 sampai
dengan 255 (0 untuk hitam dan 255 untuk putih dan
diantaranya adalah derajat keabuan).

|

Gambar 2.3 Grayscale level
Semakin besar warna yang disediakan di memori,
semakin halus gradasi warna yang terbentuk. Gambar 2.3
menunjukkkan perbandingan warna untuk bit tertentu.

1bat

2 wama

4 wama 2 bit

32 wama 5 bit

64 wama 6 bit

128 wama 7 bit

256 wama 8 bit

Gambar 2.8 Perbandingan gradasi warna

Setiap piksel pada citra warna mewakili warna yang
merupakan kombinasi dari tiga warna dasar (RGB = Red,
Green, Blue). Setiap warna dasar menggunakan
penyimpanan 8 bit = 1 byte, yang berarti setiap warna
mempunyai gradasi sebanyak 255 warna. Citra warna bisa
diubah menjadi citra grayscale dengan cara menghitung
rata-rata elemen warna red, green, blue. Secara matematis

penghitunganya adalah sebagai berikut :

R+ FE e+ rBxy)

folx,y) = 2 M
Keterangan :
(f, (x,¥)) = derajat keabuan o di titik (x,y)
(ff (x,y)) = Nilai komponen warna merah pada derajat
keabuan i di titik (x,y)
(f€ (x,¥)) = Nilai komponen warna hijau pada derajat
keabuan i di titik (x,y)
(f(x,y) ) = Nilai komponen warna biru pada derajat
keabuan i di titik (x,y)

E. Structural Similarity (SSIM)

Structural Similarity (SSIM) index adalah metode yang
digunakan untuk mengukur persamaan dari dua
gambar[6]. SSIM Index dapat dilihat sebagai pengukur
kualitas dari salah satu gambar yang dibandingkan,
asalkan gambar yang lainnya dianggap sebagai kualitas
sempurna.

Structural Similarity (SSIM) Index didasarkan pada tiga
persamaan, yaitu luminansi, kontras, dan strukrural.
Indeks keseluruhan merupakan  perkalian dari tiga
persamaan tersebut.

SSIM(x,y) = [l % - [ee )P sty @

Dimana

I(x,y) = %ﬁ 3)

c(x,y) = X2 (4)
Ox+0y,+Cy
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s(x,y) = 22 5)

Dimana px dan py adalah rata-rata, ox dan oy standar
deviasi , oxy adalah cross-covariance untuk gambar X,
ylika o = f =y = | (standar untuk eksponen), dan C3 =
C2/2 (pemilihan default dari C3) indeks disederhanakan
menjadi:

(2py oy +C1) (205 +Co)

SSIM(x y) - (u +uy+C1)(0'x+ay+C2) (6)
Secara default
Cl=(0.01 *L).~2,dimanaL=1,C2=(0.03 *L). "2,
dimanaL=1,C3=C2/2.

0y 0y +C3

III. METODE PENELITIAN

A. Perancangan dan Pembuatan Alat

Papan simulasi pengaturan lalu lintas dirancang
menggunakan gabus dengan ukuran 60 x 40 cm dan tiang-
tiang lampu setinggi 20 cm. Desain perancangannya yaitu
pada persimpangan 4 jalur dengan 2 kondisi lampu lalu
lintas.

Gambar 3.1 Desain persimpangan 4 jalur
Kemudian jalur dilengkapi kamera pengawas dan
seven-segment yang terhubung dengan Raspberry pi 3.
Adapun seven-segment yang digunakan dengan no.seri
SL-1263 HS dengan tipe common anoda sehingga seven-
segment akan aktif ketika diberi logika ‘nol’.

IIII]_I_IIa!’
0O
Il.l .

e e d c dp

c

Gambar 3.2 Pin Seven Segment
Raspberry pi 3 sebagai pusat pengendali terhubung
dengan seven segment, led, dan kamera. Adapun
konfigurasi pin dapat dilihat pada gambar 3.3.

16 26 21 20 17 18 11 07 08

T g a b % % f a b
-—

0006 66 666

Raspberry Pi 3 pin numbers
© cero @ 33v

(5]

@ Gound @ 5v

() IDEEPROM

[ ]
2]
o
(]
@
2]
2
[ ]
@
o
(1]
[ ]
5]
o
®
@
@

(215

GND

Gambar 3.3 Konfigurasi pin gpio raspberry pi 3
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B. Proses Input dan Output

Pada proses input dan output ini menjelaskan tentang
proses yang terjadi pada Raspberry pi 3. Pada proses ini
terdapat 2 raspberry pi, satunya bekerja sebagai server
(jalur 1) dan yang lainnya sebagai client (jalur 2). Untuk
menghubungkan kedua raspberry pi menggunakan
pemograman python socket.

SERVER CLENT

socket()

Menentukan
kepadatan jalan

Menentukan waktu
nyala lampu

connect)

block uatil Cor
connection
from client |

n
Zblismnet

Menyalakan lampu
dan 7-segment

)

mo | [ ]

O

Gambar 3.4 Koneksi client-server

Mengambil
Gambar

C. Pengambilan Data

Proses pengambilan data merupakan proses untuk
mengumpulkan data berupa gambar jalan ketika kosong
yang dijadikan sebagai pembanding dengan gambar yang
diambil oleh kamera saat sistem dijalankan. Kemudian,
menentukan nilai ssim yang akan menjadi titik acuan
untuk menentukan padat tidaknya kondisi jalan. Penentuan
nilai ssim ditentukan berdasarkan modus atau nilai yang
sering muncul berdasarkan uji coba nilai ssim.
D. Pengujian Alat

Pengujian dilakukan terhadap alat yang telah selesai
dibuat. Proses pengujian difokuskan pada logika dan
kinerja alat. Tujuan dilaksanakanya pengujian ini adalah
untuk menemukan kesalahan (bug) pada alat yang telah
dibuat, dan seberapa optimal alat dapat berkerja agar
dapat meningkatkan stabilitas dari alat yang telah dibuat.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat
akurasi dari alat yang dibuat. Pengujian akurasi sistem
dilakukan berdasarkan perbandingan perhitungan manual
dengan perhitungan yang dilakukan oleh sistem.
Penghitungan akurasi dilakukan dengan mencari galat
(error) terlebih dahulu, yaitu perbandingan antara kondisi
yang dideteksi sistem dan yang dilihat oleh mata manusia.
Pada pembahasan ini, untuk menguji tingkat akurasi
kebenaran sistem, dilalukan dalam empat kondisi
lingkungan yang berbeda periode, yaitu pagi, siang, sore,
dan malam hari.

hasil yang tidak sesuai

Kesalahan deteksi(%) = = x100% (6)
total pengujian
Akurasi (%) = 100 % — Kesalahan deteksi(%) (7
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Tabel 1. Pengujian pada malam hari

Pengujian Jalur 1 Jalur 2 .
No Jumlah Hasﬂ yang
’ . SSIM | Kondisi | SSIM | Kondisi | diharapkan
Mobil
1. 0 dan 0 0.94 Sepi 0.91 Sepi Sepi — Sepi
2. Odan 1 0.94 Sepi 0.84 Sepi Sepi — Sepi
3. | odan2 | 093 | Sepi | 076 | Normal | SPi—
Normal
4 | odan3 | 094 | Sepi | 074 | Normal | S°Pi—
Normal
. Sepi -
5 0 dan 4 0.93 Sepi 0.70 | Normal Padat
6. 1 dan 0 0.86 Sepi 0.92 Sepi Sepi — Sepi
7. 1 dan 1 0.86 Sepi 0.87 Sepi Sepi — Sepi
8 1dan2 | 086 | Sepi | 0.76 | Normal Sepi —
Normal
9. | 1dan3 | 087 | Sepi | 074 | Normal | SPi—
Normal
. Sepi -
10. 1 dan 4 0.87 Sepi 0.69 | Normal Padat
11| 2dan0 | 074 | Normal | 092 | Sepi | Normal-
Sepi
12. | 2dan1 | 074 | Normal | 087 | sepi | Normal-
Sepi
13. 2 dan 2 0.73 | Normal | 075 | Normal | Normal-—
Normal
14. 2dan3 0.73 | Normal | 070 | Normal | Normal-—
Normal
15. | 2dan4 | 074 | Normal | 0.68 | Padat | Normal-
Padat
16. | 3dan0 | 0.68 | Normal | 092 | Sepi N"S”e“*}l -
17. | 3dan1 | 0.69 | Normal | o2 | Normal m
18. 3dan2 071 | Normal | 0.77 | Normal | Normal-—
Normal
19. 3dan3 071 | Normal | 073 | Normal | Normal-=
Normal
20. | 3dand | 072 | Normal | 0.68 | Padat | Normal-
Padat
21. | 4dan0 | 065 | Padat | 091 | Sepi Padat ~
Sepi
2. | 4dan1 | 065 | Padat | 086 | Sepi Padat -
Sepi
23. | 4dan2 | 065 | Padat | 075 | Normal | P2dat-
Normal
24. | 4dan3 | 065 | Padat | 070 | Normal | Fadat—
Normal
25. | 4dand | 065 | Padat | 0.68 | Padar | Codat-
Normal

Pada tabel 1 untuk pengujian pada malam hari, terdapat 3
dari 25 percobaan ketidakcocokan antara deteksi yang
dilakukan oleh sistem dengan kondisi yang dilihat oleh
manusia.

hasil yang tidak sesuai

978-602-18168-7-5

. . Sepi —
2. 0dan 1 0.88 Sepi 0.85 Sepi Sepi
3. | odan2 | 087 | Sepi | 071 | Normal | SePi-
Normal
4 | odan3 | 086 | Sepi | 0.68 | Normal | P~
Normal
. Sepi -
5. 0 dan 4 0.87 Sepi 0.63 Padat Padat
6. | 1dan0 | 076 | Sepi | 092 | Sepi 555'(
8 | 1dn2 | 076 | Sepi | 072 | Normal | SPi-
Normal
9. 1 dan 3 0.77 Sepi 0.67 | Normal Sepi -
Normal
. Sepi -
10. 1 dan 4 0.78 Sepi 0.61 Padat Padat
1| 2dan0 | 063 | Normal | 093 | Sepi | “oamal”
12. 2 dan 1 0.63 Normal 0.80 Normal m
13. 2 dan2 0.59 | Normal | 0.69 | Normal Normal -
Normal
14. | 2dan3 | 059 | Normal | 0.64 | Normal | Normal-—
Normal
15. | 2dan4 | 060 | Normal | 0.58 | Padat | Normal-—
Padat
16. | 3dan0 | 057 | Normal | 093 | Sepi | “oamal”
17. 3 dan 1 0.58 Normal 0.79 Normal m
18. | 3dan2 | 057 | Normal | 0.66 | Normal | Normal-—
Normal
19. | 3dan3 | 057 | Normal | 0.63 | Padat [IENHENE
Normal
20. | 3dan4 | 058 | Normal | 061 | Padat | Normal-
Padat
Padat —

21. 4dan 0 0.56 Padat 0.93 Sepi

Sepi
0.78 Normal m

22. | 4danl | 056 | Padat

23. 4 dan2 0.55 Padat 0.67 | Normal Padat —

Normal

24, 4 dan 3 0.54 Padat 0.62 Padat Padat —

Normal

25. 4 dan 4 0.54 Padat 0.54 Padat Padat -
Padat

Pada tabel 2 untuk pengujian pada pagi hari, terdapat 6
dari 25 percobaan ketidakcocokan antara deteksi yang
dilakukan oleh sistem dengan kondisi yang dilihat oleh
manusia.

hasil yang tidak sesuai

Kesalahan deteksi(%) = — x100%
total pengujian
3
= —x%1009
25 %
= 12%
Akurasi (%) = 100 % — Kesalahan deteksi(%)
=100% — 12%
=88%
Tabel 2. Hasil Pengujian Pagi Hari
Pengujian Jalur 1 Jalur 2 Hasil
No Jumlah ast yang
’ Mobi SSIM | Kondisi | SSIM | Kondisi | diharapkan
obil
. . Sepi —
1. 0 dan 0 0.88 Sepi 0.95 Sepi Sepi

Kesalahan deteksi(%) = — x100%
total pengujian
6
= —x100%
25 ’
= 24%
Akurasi (%) = 100 % — Kesalahan deteksi(%)
=100% — 24%
=76%
Tabel 3. Hasil Pengujian Siang Hari
o Pjgﬁﬁ{;}?n Jalur 1 Jalur 2 Hasil yang
’ . SSIM | Kondisi | SSIM | Kondisi | diharapkan
Mobil
. . Sepi —
1. 0dan 0 0.89 Sepi 0.91 Sepi Sepi
. . Sepi —
2. O dan 1 0.81 Sepi 0.84 Sepi Sepi
3. | Odan2 | 081 Sepi 0.76 | Normal Sepi -
Normal
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4 | 0dan3 | 080 | Sepi | 072 | Normal | SPi— 5. | 0dan4 | 086 | Sepi | 0.63 | Normal Sepi -
Normal Padat
. Sepi - . . Sepi —
5. 0 dan 4 0.79 Sepi 0.68 Normal Padat 6. 1 dan 0 0.66 Sepi 0.90 Sepi Sepi
. . Sepi — . . Sepi —
6. 1 dan 0 0.76 Sepi 0.89 Sepi Sepi 7. 1 dan 1 0.67 Sepi 0.79 Sepi Sepi
. . Sepi — . Sepi —
7. ldanl 0.76 Sepi 0.83 Sepi Sepi 8. 1 dan 2 0.67 Sepi 0.67 Normal Normal
8 | 1dan2 | 076 | Sepi | 073 | Normal | SPi~ 9. | 1dan3 | 067 | Sepi | 065 | Normal | S¢Pi—
Normal Normal
Sepi — . Sepi -
9. ldan3 0.75 Sepi 0.66 Padat Normal 10. I dan 4 0.66 Sepi 0.60 Padat Padat
o 1| 2dan0 | 059 | Normal | 089 | Sepi | “oamal”
10. | 1dand | 074 | Sepi | 0.60 | Padat Pa}()iat S mf =
Nommal 12. | 2dan1 | 060 | Normal | 0.80 | Sepi ot
11. | 2dan0 | 0.66 | Normal | 0.92 Sepi , D
Sepi Normal —
12, 2 dan 1 0.64 Normal 0.82 Sepi Nogg:;?l - 13. 2 dan 2 0.59 Normal 0.69 Normal Normal
13. 2 dan 2 0.65 Normal 0.75 Normal Normal - 14. 2 dan 3 0.60 Normal 0.63 Normal Normal -
Normal Normal
14. | 2dan3 | 0.64 | Normal | 068 | Normal | Normal- 15. | 2dand4 | 0.60 | Normal | 058 | Padat | NOrmal—
Normal Padat
15. | 2dan4 | 0.62 | Normal | 060 | Padar | NNormal- 16. | 3dan0 | 0.55 | Normal | 090 | Sepi | Normal-
Padat Sepi
16. | 3dan0 | 050 | Normal | 092 | sepi | Normal- 17. | 3dan1 | 056 | Normal | 0.1 Sepi | TNormal-
Sepi Sepi
17. | 3dan1 | 051 | Normal | 084 | sepi | Normal- 18. | 3dan2 | 056 | Normal | 0.70 | Normal | Normal-—
Sepi Normal
Normal — Normal —
18. 3 dan 2 0.52 Normal 0.73 Normal Normal 19. 3 dan 3 0.56 Normal 0.65 Normal Normal
N 20. | 3dm4 | 056 | Nommal [ 0.61 | Padat | NOTRA
19. 3 dan3 0.52 Normal 0.67 Normal Normal Padat
Normal — 21. 4dan 0 0.47 | Normal 0.90 Sepi Sepi
20. | 3dan4 | 052 | Normal | 059 | Padat Dacdat Padit
Dadat 22. | 4dan1 | 047 | Normal | 0.81 Sepi Z at=
21. | 4dan0 | 048 | Padat | 091 | Sepi Soni Dot
23. | 4dan2 | 047 | Normal | 0.72 | Normal Na "
22. | 4danl | 049 | Padat | 0.79 | Normal Dot
Padat 24, 4 dan 3 0.47 | Normal | 0.68 | Normal Na r;]n]
23. | 4dan2 | 051 | Padat | 072 | Normal N‘; rfnal PZ dqt“_
Padat — 25. | 4dan4 | 048 | Normal | 0.64 | Padat Padat
24, 4 dan 3 0.45 Padat 0.67 Padat - - "
Normal Pada tabel 4 untuk pengujian pada sore hari, terdapat 6
25. | 4dan4 0.45 Padat | 0.58 Padat P}j‘i;’;t' dari 25 percobaan ketidakcocokan antara deteksi yang

Pada tabel 3 untuk pengujian pada pagi hari, terdapat 4
dari 25 percobaan ketidakcocokan antara deteksi yang
dilakukan oleh sistem dengan kondisi yang dilihat oleh

manusia.
hasil yang tidak sesuai

Kesalahan deteksi(%) = — x100%
total pengujian
4
= —X100%
25 ’
= 16%
Akurasi (%) = 100 % — Kesalahan deteksi(%)
=100% — 16%
=84%
Tabel 4. Hasil Pengujian Sore Hari
‘6 sz;gnl;{al}?n Jalur 1 Jalur 2 Hasil yang
’ . SSIM | Kondisi | SSIM | Kondisi | diharapkan
Mobil
. . Sepi —
1. 0 dan 0 0.87 Sepi 0.91 Sepi Sepi
. . Sepi —
2. 0dan 1 0.87 Sepi 0.83 Sepi Sepi
3. | 0dan2 | 086 | Sepi | 075 | Normal | SPi-
Normal
4 | o0dan3 | 087 | Sepi | 070 | Normal | SePi-
Normal

dilakukan oleh sistem dengan kondisi yang dilihat oleh
manusia.

hasil yang tidak sesuai
x100%

Kesalahan deteksi(%) = —
total pengujian

= 6 x100%
25 ’

=24%
Akurasi (%) = 100 % — Kesalahan deteksi(%)
=100% — 24%
=76%

B. Pembahasan
Dari hasil uji coba yang dilakukan, adapun tingkat
akurasi dari alat yang dibuat yaitu:

Tabel 5 Rata-rata akurasi alat

Waktu Pengujian Akurasi
Malam 88 %
Pagi 76 %
Siang 84 %
Sore 76 %
Rata-rata 81 %
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Berdasarkan tabel 5 adapun tingkat akurasi dari alat
yang dibuat cukup baik yaitu sebesar 81%. Nilai 81% ini
didapat dengan syarat pengujian dilakukan dalam ruangan
dan tidak terkena sinar matahari secara langsung.
Perbedaan perhitungan kemacetan oleh sistem dengan
penglihatan manusia, sering terjadi saat keadaan sepi
menuju normal 1 dan 2 buah mobil pada papan simulasi
dan normal menuju padat atau 3 dan 4 mobil pada papan
simulasi. Kesalahan ini terjadi karena metode SSIM sangat
sensitif terhadap perubahan cahaya sehingga penentuan
batas yang tentukan berdasarkan nilai ssim yang sering
muncul kadang tidak sesuai dengan apa yang terjadi ketika
pengujian. Cahaya merupakan faktor dinamis yang
berubah-ubah setiap saat, sehingga gambar yang disimpan
akan berbeda dengan gambar baru yang diambil oleh
kamera. Terlihat pada pengujian sore dan pagi hari
memiliki galat yang lebih besar dibanding dengan
pengujian waktu lainnya karena terdapat perubahan
cahaya dari gelap ke terang maupun dari terang ke gelap.

V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini berdasarkan percobaan yang
dilakukan maka dapat disimpulkan. Pertama, akurasi alat
yang dibuat untuk mendeteksi kondisi jalan menggunakan
metode ssim sebesar 81%. Kedua, Cahaya sangat
berpengaruh pada pembacaan kondisi kepadatan oleh
sistem terbukti dengan tingkat galat pada percobaan pagi
dan sore hari lebih besar dibanding percobaan waktu
lainnya.
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