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ABSTRAK
Tujuan penelitian ini adalah untuk mencari solusi atas deteksi pelanggaran lalulintas di jalan raya pada masing-masing node pada persimpangan jalan secara visual dengan mengunakan jaringan terdistribusi sebagai media untuk mengirimkan data pelanggaran ke stasiun pemantau.
Penelitian dimulai dari mengindentifikasi Analisis kebutuhan, desain sistem yang akan menghasilkan cetak biru penelitian, simulasi, dan implementasi sistem sampai menghasilkan prototipe sistem, serta uji mutu dari sistem yang dihasilkan melalui serangkaian pengujian pada skala laboratorium. Integrasi dan sinkronisasi deteksi pelanggaran lalulintas secara visual dilakukan dengan sistem pengatur lampu lalulintas adaptif. Pendekatan penelitian menggunakan Research and Development, dimana setiap tahapan sub sistem akan diuji coba untuk evaluasi dan perbaikan sistem sampai didapatkan sistem yang sesuai dengan cetak biru disain penelitian. 

Hasil yang didapat dari penelitian ini (a) survey kondisi tingkat kepadatan dan jenis pelanggaran lalulintas, (b) perancangan prototipe, (c) pembuatan prototipe, (d)  perancangan sistem mekanik dan sistem elektronik,  (e) Implementasi sistem pada skala nyata berdasarkan data yang diperoleh dari survey di lapangan, (f) modul deteksi pelanggaran lampu lintas pada smart traffic control system, (g) permohonan paten, dan (h) media pembelajaran aplikasi sistem kendali dengan topik utama Deteksi Visual Terhadap Pelanggaran Lalulintas pada Smart Traffic Control System.

Kata Kunci :

Deteksi Visual, Smart Traffic Control System.
Latar Belakang
Pelanggaran lalulintas di jalan menyebabkan ketidaknyamanan para pengguna jalan. Hal ini disebabkan, salah satunya, adalah para pengguna jalan yang kurang disiplin dalam mentaati rambu-rambu lalulintas. Salah satu jenis pelanggaran lalulintas adalah kendaraan melintas pada ruas jalan yang seharusnya berhenti sebagai akibat dari Lampu traffic merah menyala (bahasa jawa : “ngeblong”).  Pelanggaran ini sangat berbahaya bagi dirinya sendiri dan para pengguna jalan yang lain.

Deteksi visual terhadap pelanggaran lalulintas merupakan ikhtiar penting untuk meminimalisir terjadinya kecelakaan di persimpangan jalan, deteksi visual dalam sistem ini tidak terlepas dari sistem kendali lalulintas cerdas yang merupakan bagian dari upaya mengatur ketertiban berkendara di persimpangan jalan. Jika terjadinya pelanggaran di persimpangan jalan, sistem dapat merespon kendaraan yang melintas dengan mendeteksi secara visual melalui kamera pengindai pada masing-masing ruas di persimpangan jalan.

 Sehubungan dengan pelanggaran lalulintas di masing-masing ruas jalan, maka penelitian ini berupaya memberi alternatif solusi untuk meminimalisir terjadinya pelanggaran yang terjadi. 

Salah satu solusi alternatif dalam meminimalisir pelanggaran di persimpangan jalan adalah dengan menerapkan deteksi pelanggaran secara visual yang diintegrasikan dengan pola pengatur lampu lalulintas secara adaptif yang dapat mengantisipasi tingkat kepadatan kendaraan pada masing-masing ruas jalan dengan mempertimbangkan panjang antrian serta data deteksi pelanggaran secara visual dikirim ke stasiun pemantau. Dengan demikian penelitian ini   berupaya untuk  merencanakan dan mengimplementasikan prototipe deteksi visual pelanggaran lalulintas menggunakan jaringan terdistribusi yang diintegrasikan dengan sistem kendali lampu lalulintas cerdas guna mengurangi pelanggaran lalulintas pada masing-masing persimpangan jalan.
  Sinergi antara deteksi pelanggaran dan sistem kendali lampu lalulintas cerdas dimaksudkan agar kedua sistem tersebut dapat berjalan sesuai dengan fungsi dan peran ketika dihadapkan pada kondisi jalan raya dari tahun ke tahun semakin padat. Kepadatan jalan berkecenderungan terjadi kemacetan, terutama di persimpangan jalan.

 Salah satu penyebab terjadinya kemacetan di jalan-jalan perkotaan  antara lain disebabkan faktor lampu pengendali lalulintas di persimpangan jalan yang telah ada belum mampu mendeteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dalam satu node (titik) persimpangan. Sehingga hal ini mengakibatkan ketidaksesuaian antara panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dengan lama waktu menyala pada lampu lalulintas 

Beberapa hal yang berkaitan dengan batasan penelitian yang diajukan sehubungan dengan penelitian ini antara lain : (a) deteksi secara visual pelanggaran lalulintas dipersimpangan jalan, (b) analisis kebutuhan lama waktu pengaturan penyalaan lampu lintas pada suatu titik persimpangan jalan, (c) pola pengaturan lampu lalulintas yang dapat mengantisipasi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan, (d) teknologi yang digunakan sebagai bagian utama dalam perancangan dan implementasi sistem kendali lampu lalulintas adaptif, dan integrasi antara deteksi secara visual dengan sistem kendali lampu lalulintas.
Asumsi penelitian dapat dikategorikan menjadi dua hal, yaitu : (a) aspek teknologi,  dimana sistem yang akan diimplementasikan dapat mengantisipasi deteksi pelanggaraan lampu lalulintas secara visual dan tingkat kemacetan di persimpangan jalan pada masing-masing ruas jalan dengan cara memberi masukan terhadap panjang antrian pada ruas jalan yang berupa sinyal masukan dari sensor yang akan diteruskan ke dalam prosessor, yang selanjutnya prosessor akan memerintahkan lama waktu penyalaan lampu lalulintas pada masing-masing ruas jalan, dan meneruskan informasi pelanggaran ke dalam statiun pemantau, (b) aspek sosial dan ekonomi,  aspek yang kedua ini akan sangat berpengaruh dengan tingkat kepadatan lalulintas pada masing-masing ruas jalan, dengan demikian jika hambatan kemacetan lalulintas pada persimpangan jalan dapat diatasi, maka hal ini menghemat waktu tempuh para pengguna jalan yang pada gilirannya akan mengurangi unit cost pada masing-masing pengguna jalan. Suyono Dikun (2008) dari SADE Research Institute UI mengatakan : Kerugian akibat kemacetan hingga mencapai Rp 65 Triliun, untuk wilayah Jabodetabek jika pemerintah tidak   melakukan apa-apa ampai dengan 2020 terkait  dengan perbaikan sistem transportasi. Dan Tahun 2002 yang lalu kerugian akibat kemacetan mencapai Rp. 5,5 Triliun, dimana Wilayah Jabodetabek merupakan wilayah dengan perputaran ekonomi nasional mencapai 85 %. Disamping itu secara psikologis pelanggaran lalulintas tidak hanya membahayakan bagi pelaku pelanggaran, akan tetapi juga membahayakan bagi pengguna jalan yang lain.
State Of The Art Review
Sedangkan berdasarkan telusur pustaka dari beberapa penelitian yang telah dilakukan yang erat kaitannya dengan penelitian ini antara lain : (1) Research A New Type of City Intelligent Traffic Light (Haihong Fan', dkk., 2006) menghasilkan perangkat keras traffic light cerdas berbasis mikrokontroller AT89C52. (IEEE Conference Proceeding : Control Conference, 2006. CCC 2006. Chinese 7-11 Aug. 2006 Page(s):1733 – 1736); (2) Hardware Implementation of Traffic Controller using Fuzzy Expert System (Islam M.S., Bhuyan M.S., Azim M.A., Teng L.K., Othman M. :  2006) menghasilkan perangkat traffic light berbasis FPGA (Field Programmable Gate Arrays) dengan menggunakan VHDL (Very High Speed Description Language) sebagai media dalam prosess pemrograman. (IEEE Conference Proceeding : International Symposium on Evolving Fuzzy Systems, 2006 7-9 Sept. 2006 Page(s):325 – 330); (3) Fuzzy logic based traffic light controller (Ms. Girija H Kulkami dan Ms Poorva G Waingankar,  2007) menghasilkan simulasi traffic light berbasis logika fuzzy dengan menggunakan Matlab sebagai tool-nya. (IEEE Conference Proceeding : Second International Conference on Industrial and Information Systems, ICIIS 2007, 8 – 11 August 2007, Sri Lanka) ; (4) A Hardware based approach in designing infrared Traffic Light System (Mohd Azwan Azim Rosli, dkk., 2008) menghasilkan perangkat keras traffic light berbasis PIC Mikrokontroller.  (IEEE Conference Proceeding : International Symposium on Information Technology, 2008. ITSim 2008. Volume 4, 26-28 Aug. 2008 Page(s):1 – 5)

Beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti sehubungan dengan relevansi penelitian  ini antara lain : (1) Sistem Kendali Adaptif Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (Masduki Zakaria, 2004) yang menghasilkan model sistem kendali adaptif terhadap variasi masukan ; (2) Disain dan Implementasi Prosessor Sel Syaraf Tiruan Berbasis Fields Programmable Gate Arrays (FPGA) (Masduki Zakaria, 2005) yang menghasilkan prosesor yang adaptif terhadap perubahan variasi masukan; (3) Perancangan sistem kendali lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller (Nityawanti  dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan  pemrograman lampu lalulintas menggunakan Programmable Logic Controller yang didahului dengan membuat ladder diagram dan statement list ; (4) Perancangan Palang Pintu Kereta Api Secara Otomatis menggunakan Programmable Logic Controller (Lina Apriyani dan Masduki Zakaria, 2006) yang menghasilkan prototipe otomasi palang pintu kereta api, jika ada kereta api yang akan lewat, palang pintu kereta api secara otomatis akan menutup; (5) Prototipe otomatisasi palang pintu parkir dan indikator penuh pada area parkir mobil berbasis Programmable Logic Controller (Dita Sandi Harindra dan Masduki Zakaria, 2007) yang menghasilkan prototipe  deteksi kapasitas parkir dan indikator jumlah kendaraan yang parker; (6) Sistem Simulasi Kontrol Lampu Lalulintas Berbasis Programmable Logic Controller  (Pissesti Adityo, Masduki Zakaria, 2008) yang menghasilkan prototipe deteksi panjang antrian pada masing-masing ruas jalan dengan menggunakan photo sensor; (7) Modul PLC OMRON  CPM2A 40 I/O : Studi Kasus Lampu Lalulintas 4 Jalur (Arif Wahyudi, Masduki Zakaria, 2009) menghasilkan Education Board   untuk kasus Lampu Lalulintas 4 Jalur; (8) Sistem Cerdas untuk Inovasi Traffic Light Control System Menggunakan Programmable Logic Controller (Masduki Zakaria, Ratna Wardani, 2010) menghasilkan algoritma pemrograman sistem cerdas dengan menggunakan Programmable Logic Controller sebagai prosessor utama untuk empat ruas jalan dalam satu unit persimpangan jalan.
Metode Penelitian

   
Jalannya penelitian menggunakan pendekatan research and development, dimana setiap   aktivitas  digambarkan berdasarkan tahapan dan tata urutan sebagai berikut :
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Gambar  1.  Tata Urutan Perancangan dan Implementasi  

Analisis kebutuhan melakukan aktivitas antara lain persyaratan yang diperlukan pada sistem kendali lampu lalulintas, algoritma yang digunakan, serta keterpaduan antara  sistem dengan algoritma; produk dari aktivitas analisis kebutuhan adalah spesifikasi sistem yang hendak direalisasikan. 

Disain  melakukan aktivitas yang membuat cetak biru sistem berdasarkan spesifikasi  yang telah ditentukan, produk yang dihasilkan adalah berupa algoritma perangkat lunak dan perangkat keras sistem dengan menggunakan diagram alir proses perancangan. Pada tahapan implementasi aktivitas yang dikerjakan adalah merealisasikan cetak biru kedalam integrasi sistem deteksi secara visual dan panjang antrian  sehingga produk yang dihasilkan adalah perangkat lunak dan perangkat keras sistem yang sesuai dengan analisis kebutuhan. 
Tahapan akhir dari serangkaian proses pada gambar di atas adalah testing, dalam mana perangkat lunak dan perangkat keras sistem yang diimplementasikan dicocokkan dengan spesifikasi yang dikehendaki,  keluaran dari langkah ini merupakan koreksi dari perangkat sistem yang telah dibuat.  

 Secara ringkas jalannya penelitian ini ditabulasikan dalam tabel 1, yang menggambarkan hubungan antara setiap tahapan dengan proses dan hasil penelitian.

Tabel  1.  Aktivitas Penelitian

	Tahap
	Analisis Kebutuhan
	Disain
	Implementasi
	Testing
	Umpan Balik 

[e0]

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	Proses
	· Persyaratan sistem

· Algoritma yang digunakan

· Integrasi sistem
	· Merencanakan cetak biru perangkat lunak dan perangkat keras.
	· Deskripsi diagram alir  
	· Uji kinerja
	· Hasil dibandingkan dengan spesifikasi prototipe

	Hasil
	· Spesifikasi prototipe
	· Algoritma dan Diagram alir
· Penentuan port I/O pada PC beserta wiring diagram
	· Prototipe sistem menggunakan prosessor utama PC 
	· Data pengamatan setiap tahapan iterasi pada kinerja prototype
	· Jika eo ≠ 0 

Hasil ≠ Spesifikasi

Cek proses setiap tahap.

· Jika  e0 =0

Hasil = Spesifikasi


Hasil Penelitian dan Pembahasan

Blok diagram deteksi visual terhadap pelanggaran lampu lalulintas ditunjukkan pada gambar 2. Blok diagram tersebut merupakan miniatur dari sistem alat yang di buat dengan prosesor ATmega16 sebagai pusat kendali untuk Sensor dan RS-232, sedangkan komputer dengan perangkat lunak VB6 adalah pengendali output yang dikeluarkan ATmega16 untuk mengontrol kamera.

[image: image1.emf]
Gambar 2. Blok Diagram Sistem

Diagram alir untuk perancangan perangkat lunak ditunjukkan seperti pada gambar 3 di bawah ini.
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Gambar 2. Diagram alir
Disain tata letak komponen perangkat keras dan realisasi dari rancangan simulator deteksi pelanggaran lampu lalulintas ditunjukkan gambar 3.
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Gambar 3. Perangkat Keras Deteksi pelanggaran lampu lalulintas 4 jalur
Prototype Deteksi Pelanggaran Lampu Lalu Lintas Menggunakan Kamera Sebagai Pendukung Sistem Berbasis VB6 dan ATmega16 dibuat dengan menggunakan system minimum ATmega16 yang ipadukan dengan sensor dan RS-232. Perangkat lunak untuk mendukung kinerja alat ini dibuat menggunakan pemrograman bahasa C yang dicompile menggunakan CV AVR kemudian diunggah

kedalam mikrokontroler ATmega16. VB6 berperan guna mengkomunikasikan antara mikrokontroler ATmega16 ke perangkat komputer. VB6 juga didesain sebagai tampilan yang sangat memudahkan user. 

Alat ini dapat diterapkan dalam kehidupan nyata. Parameter yang digunakan untuk pendeteksian pelanggaran lampu lalu lintas adalah ketika pengendara kendaraan bermotor tetap melaju pada kondisi lampu lalu lintas bewarna merah. Hasil dari pendeteksian pelanggaran ini berupa gambar berformat (*.bmp) yang telah disertakan juga waktu terjadinya pelanggaran seperti tanggal, bulan, tahun, jam, menit, detik. (realtime).

Secara prinsip Prototipe dari alat deteksi pelanggaran lalulintas pada masing-masing ruas jalan dapat mendeteksi kendaraan yang melaju ketika lampu merah pada Alat Pengatur Instruksi Lalu Lintas (APILL) hidup/menyala.  Gambar 11 ditunjukkan antara posisi kamera terhadap ruas jalan pada area simpang bersinyal.  

 Kamera 1 berada pada kawasan Ruas jalan 1, kamera 2 berada pada kawasan Ruas jalan 2, kamera 3 berada pada kawasan Ruas jalan 3, kamera 4 berada pada kawasan Ruas jalan 4. Sedangkan arah kamera 1 difokuskan pada Ruas jalan 3, arah kamera 2 difokuskan pada Ruas jalan 4, arah kamera 3 difokuskan pada Ruas jalan 1, arah kamera 4 difokuskan pada Ruas jalan 2.

                                    Kamera 1           Ruas 1       


                                                                                                                      Kamera 2

  Ruas 4

  Kamera 4                                                                                                        Ruas 2



                                                                 Ruas 3     Kamera 3

      Gambar 11 Posisi Kamera terhadap Masing-masing Ruas Jalan.

Berdasarkan data pengamatan dari prototipe alat Deteksi pelanggaran lalulintas pada simpang bersinyal dijelaskan sebagai berikut : masing-masing kamera disiagakan dalam posisi siap untuk mengambil gambar pada masing-masing ruas jalan yang segaris (lurus) dengan obyek yang dibidik. Obyek yang dimaksud adalah   kendaraan yang melintas pada masing-masing ruas jalan dalam kondisi lampu merah pada APILL hidup, hal ini menurut UU No. 32 th 2009 tentang Lalulintas dan Angkutan Jalan Raya dinamakan pelanggaran lalulintas. Setiap data pelanggaran akan dikirim ke unit penyimpan data disertai dengan waktu terjadinya pelanggaran.

Diagram pewaktuan proses deteksi pelanggaran pada smart traffic control system ditunjukkan pada gambar 12.  Mula-mula sensor pelanggaran akan bekerja pada saat lampu traffic M1, M2, M3, dan M4 menyala. Hal ini memberi isyarat kepada para pengguna jalan untuk berhenti beberapa saat pada masing-masing ruas jalan, sehingga keempat ruas jalan tersebut dalam kondisi tidak ada kendaran yang melaju pada persimpangan jalan. Jika kondisi tersebut terdapat kendaraan yang melintas, maka detektor pelanggaran SP1, SP2, SP3, dan SP4 serta mengirimkan data pelanggaran tersebut ke kamera, data hasil bidikan kamera dirimkan melalui server jaringan dalam bentuk file berekstension *.bmp.
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Gambar 12. Diagram Pewaktuan Deteksi Pelanggaran 

           pada Smart Traffic Control System

Sesuai urutan kerja smart traffic control system, ketika masing-masing ruas lampu merah M1, M2, M3, atau M4 aktif maka semua detektor pelanggaran SP1, SP2, SP3, dan SP4 dalam kondisi aktif. Hal ini menunjukkan bahwa kamera pada masing-masing ruas jalan siaap mengirimkan data pelanggaran ke pusat data pelanggaran. 

KESIMPULAN  

Proses perancangan  rangkaian deteksi visual terhadap pelanggaran lalulintas pada smart traffic control system  menggunakan jaringan terdistribusi, dimulai dari  analisis kebutuhan system serta merencanakan  blue print sistem deteksi visual menggunakan jaringan terdistribusi yang diintegrasikan dengan sistem kendali lampu lalulintas cerdas dijadikan sebagai acuan dalam pembuatan prototipe sistem. 

Implementasi prototipe deteksi visual menggunakan jaringan terdistribusi  yang diintegrasikan dengan sistem kendali lampu lalulintas cerdas pada skala laboratorium dapat dikerjakan sesuai dengan kriteria yang telah ditentukan dalam perencanaan. 
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