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ABSTRAK

Kota Kupang merupakan Ibu Kota Provinsi Nusa Tenggara Timur yang
mengalami masalah kemacetan lalu lintas terutama pada jam-jam sibuk. Survei
yang dilakukan oleh Dinas Perhubungan Kota Kupang pada tahun 2023
menunjukkan tingkat kepadatan lalu lintas yang tinggi, khususnya di Simpang
Empat El Tari. Jumlah lalu lintas di Simpang Empat El Tari pada jam puncak dapat
mencapai 4.853 kendaraan/jam, sedangkan kapasitas simpang ini diperkirakan
sekitar 1.498 kendaraan/jam. Oleh karena itu, simpang ini sering mengalami
kemacetan, terutama pada jam puncak karena melampaui kapasitasnya. Penelitian
ini menerapkan logika fuzzy dengan metode mamdani untuk mengatur aliran lalu
lintas. Dengan menggunakan tiga variabel input yaitu jumlah kendaraan, kecepatan
kendaraan, dan kepadatan kendaraan, masing-masing dengan tiga nilai linguistik.
Variabel output yang digunakan adalah waktu hijau pada lampu lalu lintas. Hasil
penelitian menggunakan simulasi perhitungan pada aplikasi Matlab dengan
menggunakan Fuzzy Logic Designer menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam
mengoptimalisasi waktu lampu lalu lintas. Pada hasil pengujian dengan input-an
jumlah kendaraan 38, kecepatan adalah 12 km/jam, dan kepadatan adalah 38
kendaraan. Menghasilkan durasi waktu hijau yaitu 10,6 detik pada simulasi Matlab
dengan selisih perhitungan manual yang cukup kecil yaitu 10,8 detik. Terdapat
selisih yang relatif kecil untuk output nilai crips dari waktu hijau pada pengujian
menggunakan software Matlab dan perhitungan manual. Hal tersebut dikarenakan
pada perhitungan Matlab terdapat angka yang dibulatkan sehingga menjadi alasan
mengapa hasilnya sedikit melenceng dengan perhitungan manual. Dengan
mengoptimalkan waktu hijau pada lampu lalu lintas, maka arus lalu lintas dapat
dikendalikan agar tidak terjadi kemacetan.

Kata kunci: Fuzzy Logic, Mamdani, Aliran Lalu Lintas, Kota Kupang.



ABSTRACT

Kupang City is the capital of East Nusa Tenggara Province, which faces
traffic congestion issues, especially during peak hours. A survey conducted by the
Kupang City Transportation Agency in 2023 indicated a high level of traffic density,
particularly at the El Tari Four-Way Intersection. The traffic volume at the El Tari
Four-Way Intersection during peak hours can reach 4,853 vehicles/hour, while the
intersection's capacity is estimated to be around 1,498 vehicles/hour. Therefore,
this intersection often experiences congestion, especially during peak hours, as it
exceeds its capacity. This study applies fuzzy logic using the mamdani method to
regulate traffic flow. Three input variables are used. the number of vehicles, vehicle
speed, and vehicle density, each with three linguistic values. The output variable
used is the green time for traffic lights. The research results, obtained through
simulation calculations in the Matlab application using the Fuzzy Logic Designer,
show that this method is effective in optimizing traffic light timing. In the test results
with an input of 38 vehicles, a speed of 12 km/h, and a density of 38 vehicles, the
green time duration is 10.6 seconds in the Matlab simulation, with a small
difference from the manual calculation of 10,8 seconds. There is a relatively small
difference in the crisp output values of the green time in testing using Matlab
software and manual calculations. This is because the Matlab calculation involves
rounded numbers, which is why the results slightly deviate from manual
calculations. By optimizing the green time for traffic lights, traffic flow can be
controlled to prevent congestion.

Keywords: Fuzzy Logic, Mamdani, Traffic Flow, Kupang City.

xi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt ettt i
HALAMAN PERSETUJUAN ....coittiiiiteeeteteee ettt il
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt il
HALAMAN PERSEMBAHAN......cocciiiiiiiceceeeeee et v
IMOTTO .ttt ettt et e et e et e st e e bt e eabeeseesnneenees \%
PERNYATAAN DAN KEASLIAN HASIL KARYA ....cooiiiieeeeeeeee e, vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
ABSTRAK ...ttt ettt sttt et eaeas X
ABSTRACT ...ttt ettt sttt xi
DAFTAR ISttt st saeen xii
DAFTAR TABEL. ..ottt sttt Xvi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt Xvii
BAB I PENDAHULUAN ...ttt sttt st 1
1.1 Latar BelaKang..........c.ccocveieiiiiiiiie ettt e 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccooiiiiiii e 3
1.3 Tujuan Penelitian..........cccueeiiiieiiiieeiieeee ettt e e e 3
1.4 Batasan Masalah...........ccooooiiiiiiiiii e 3
1.5 Manfaat Penelitian...........ccooeeiiiiiniiiienieieeieeeseee et 4
1.6 Sistematika PenuliSan...........ccccevirieriiiiiiiniieeeeceeeee e 4

Xii



1.6.1 BAB IPENDAHULUAN......ccciiiiiiiiicee e 4

1.6.2 BAB II LANDASAN TEORI......cooiiiiieiieieeeeeesee e 4
1.6.3 BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN ....ccceiiiiiiiieieeeeeeeee 5
1.6.4 BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....oooiiiiieeeee e 5
1.6.5 BAB V PENUTUP .....ooiiiiiiiiiiieeeeeeeee et 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1 Teori PENUNJANG......cceiiiiiiiiieiieeieeiie ettt ettt e 6
2.1.1 LOGIKA FUZZY eocieeeie ettt et et e e eeaaa e e saeeennaas 6

2. 1.2 MAtlab ..o e 18
2.1.3 Lal LINtAS o 18

2.2 Penelitian TerdahulU...........ccoooeiiiiiiniiiniiieeeeee e 19
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN......cootiitiiiiieierieneeeeeieee e 27
3.1 PFE PFOCESSING. ..ottt ettt eee s e s eaneeen 28
3.1.1 Identifikasi Masalah...........ccccooeriiniiiiniiiiieeee 28
3.1.2 Studi LItETatur ....ceeueieiieeiieee ettt 28
3.1.3 Pengumpulan Data...........ccceeeiiiiiiiiieiiieceecee e 28

B2 IIPDUL .ottt e e e et e e et e e e e a e e e e ntaeeeeenes 29
3.2.1 FUZZITTKAST.c.cevieieeiieiceeee e 29
322 FUZZY INPUL ..ottt et en 29

3.3 PFOCESS .ottt et 29

xiii



3301 INECIEIIST e e e e e e e e e e e e e e e eaereaaeaaaaeas 29

Bu QUIDUL ettt e e e e e et e e s et ee e e nabeeeeentaeeeennnns 30
3.5 POSTt PPOCESSING ....oeoeeeeeeeiiieeeeieee ettt e et e ettt e e st ee s eniaeee s sitaeeesnnnes 30
35T HASI e 30
3.5.2 KeSIMPUIAN ....eoiiiiiieciiieiiecieeie et 30
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....ccooiiiiiieieeieeeeeeen 31
4.1 Pemetaan HIMPUNan FUZZY .......cocueeviieiienieeiieie ettt 32
4.2 Fungsi Keanggotaan .........c..cecvieeeieeeiiireeiiieeeiieesieeesveeesveeesseeeseneeesaeeenenas 32
4.2.1 Variabel Jumlah Kendaraan............ccccoooiiiiiiiiiiniiieiceeee 32
4.2.2 Variabel Kecepatan Kendaraan ............cccceeevveeviieenciiieniiecniee e 35
4.2.3 Variabel Kepadatan Kendaraan .............cccccceevvieivieniiinieeiieieeieeee 37
4.2.4 Variabel Lampu Hijau .......cccoeeviiiiiiiiiiiiiciicccceece e 40

4.3 BASIS ATUTAN ..ottt sttt ettt 42
4.4 Contoh KaSUS.......oouiiiiiiiiriiiieiieriteeeee ettt 44
4.4.1 FUZZITKAST.....veeeeiie ettt e e eaae e et eeenaee s 44
4.4.2 Inferensi Mamdani ...............cccoccoovoiiiiiiiiiiiiiiieieee e 48
4.4.3 DefuzzZifTKAST ...coueiiiieiiiiiee e 50
4.4.4 Tampilan Defuzzifikasi.........cccoceeeriiiiniiiieiiieceeee e 59
BAB V PENUTUP......coiiitiiteee ettt s 61
5.1 KeSIMPUIAN.....uiiiiiiiiiciieee ettt e enes 61

X1V



5.2 Saran.................

DAFTAR PUSTAKA

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu ............cccoocveiiniiiiiiiniiciiieees 21
Tabel 4.1 Himpunan Fuzzy Variabel Input Dan Qutput ..............ccceeeuveecveennnennnnn. 32
TaDCL 4.2 RUIE BASE......ceeoeeeieeeeeeeeee et 42
Tabel 4.3 Contoh Kasus Pengujian ..........ccccccvveeiiiieriieeniie et 44
Tabel 4.4 Hasil Fuzzifikasi Variabel Input .............cccooevevvvevciieniiiiieeieeeieene 48
Tabel 4.5 Hasil Fungsi ImpliKasi .........ccccvieriiiiiniiieciieeee e 48
Tabel 4.6 Perbandingan Output Hijau Crips Matlab Dan Crips Manual.............. 58

Xvi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Representasi Linier Naik.........cccccoeeiiiiiiiiiiniiiiieieccceeeeeee e 8
Gambar 2.2 Representasi Linier TUIUN ........cccoeeviieriiiiiieiecieeeeee e 9
Gambar 2.3 Representasi Kurva Segitiga ........ccceevvvieeiieiiieniienieeieeieeeie e 10
Gambar 2.4 Representasi Kurva Trapesium .........ccccceeeviieeiiieeniieenieeeniee e 12
Gambar 2.5 Representasi Kurva Bahu..........c.ccooooiiiiiiiiniiiieceeeee, 14
Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Penelitian...........c.cooovveeviiieiiieenieeciee, 27
Gambar 4.1 Sistem Inferensi Fuzzy Editor (FIS) ......cocooviiieiiiieiiieeeee e, 31
Gambar 4.2 Fungsi Keanggotaan Jumlah Kendaraan...........c.ccccccoeevviiiiniieinnnen. 33
Gambar 4.3 Fungsi Keanggotaan Kecepatan Kendaraan..............cccccveeeeveeennnnnn. 35
Gambar 4.4 Fungsi Keanggotaan Kepadatan Kendaraan ..............cccccoeevveeennennn. 38
Gambar 4.5 Fungsi Keanggotaan Hijau ...........ccccceeeviiiiniiiiciiecceceee e 40
Gambar 4.6 Rule EAILOT.........c..oooouiieeiiieeiieecee ettt ae e e 43
Gambar 4.7 Fungsi Keanggotaan Baru ............ccccceeeiiiiiiiiiciiecciceee e 49
GaAMDAT 4.8 RULE VIEWEF ....oceveeeeeeeeeeeeee ettt et eeaaeesaaaeeans 59
Gambar 4.9 Tampilan GUI ........cociiiiiiiiiii e 60

Xvii



