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ABSTRAK 

Kemacetan lalu lintas menjadi permasalahan yang sering kita jumpai di berbagai wilayah di Indonesia 

terutama di kota – kota besar dengan beraneka ragam penyebabnya. Di antara penyebab yang sering kita 

jumpai adalah ketidaksiplinan  dari pengguna jalan, selain itu pengaturan waktu nyala lampu lalu lintas juga 

sangat berpengaruh. Pada tugas akhir ini dirancanglah sebuah alat yang mampu melakukan monitoring 

kepadatan jalan serta mampu mengontrol waktu nyala dari lampu lalu lintas sesuai dengan skenario dan dapat 

diakses dengan menggunakan jaringan internet. Untuk proses monitoring alat ini menggunakan kamera 

webcam, sedangkan untuk mengendalikan lama waktu lampu lalu lintas digunakanlah Relay yang berfungsi 

sebagai pengganti saklar untuk mengendalikan PLC yang menjadi kontrol utama dari lampu lalu lintas. Semua 

aktivitas monitoring dan controlling akan diproses dan ditampilkan pada web interface  dengan menggunakan 

Rapsberry Pi sebagai komponen pemroses utama. Dari hasil pengujian, didapatkan waktu tunda rerata atau 

delay pada alat tidak lebih dari 150 ms, baik dari pengujian pada waktu tunda rerata pada proses monitoring 

dan controlling, sehingga sistem dapat dikatakan baik sesuai dengan standart ITU G.114.  

Kata Kunci: Monitoring, Controlling, Traffic Light, Web, Internet 

 

ABSTRACT 

Traffic jams become a problem frequently encountered in various regions in Indonesia, especially in 

cities and big cities with diverse causes. Among the causes that we often encounter is unndiscipline of road 

users, in addition to the timing of the traffic lights are also very influential. In this final project designed a device 

capable of monitoring the density of the road and be able to control the timing of traffic lights flame in 

accordance with the scenario and can be accessed by using the Internet network. For process monitoring tool is 

using the web camera, whereas for a long time to control traffic lights that function Relay is used as a 

replacement switch for controlling the PLC which is the main control of traffic lights. Monitoring and 

controlling all activities will be processed and displayed on the web interface using the Raspberry Pi as a 

component of the main processor. From the test results, obtained an average delay time or delay on the 

appliance is not more than 150 ms, from testing in the mean time delay in the process of monitoring and 

controlling, so that the system can be said to be good according to the ITU G.114 standard. 

 

Keywords: Monitoring, Controlling, Traffic Light, Web, Internet 

 

 

1 PENDAHULUAN   
 

Kemacetan lalu lintas, merupakan masalah 

yang sering kita jumpai terutama di kota – kota besar 

di Indonesia. Kemacetan adalah keadaan tersendat 

atau terhentinya lalu lintas yang disebabkan oleh 

banyaknya jumlah kendaraan melebihi kapasitas jalan 

dan kurang disiplinnya pengguna jalan dalam 

berkendara. Daerah yang sering terjadi kemacetan 

seperti di jalan – jalan raya yang sangat padat lalu 

lintasnya misal persimpangan jalan baik 

persimpangan tiga ataupun persimpangan empat, 

sering kita jumpai lampu lalu lintas yang secara garis 

besar lampu lalu lintas atau traffic light ini berfungsi 

untuk dapat mengurai kemacetan serta menertibkan 

kendaraan-kendaraan yang berada pada 
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persimpangan jalan. Lampu lalu lintas (menurut UU 

no. 22/2009 tentang lalu lintas dan angkutan jalan : 

alat pemberi isyarat lalu lintas atau APILL) adalah 

lampu yang mengendalikan arus lalu lintas yang 

terpasang di persimpangan jalan, tempat 

penyebrangan jalan kaki (zebra cross), dan tempat 

arus lalu lintas lainnya.  

Berdasarkan fungsi lampu lalu lintas atau 

traffic light diatas, maka dapat dikatakan bahwa salah 

satu instrumen paling penting dalam kelancaran lalu 

lintas terletak pada penyalaan lampu lalu lintas. 

Pengaturan lampu lalu lintas di persimpangan jalan 

utamanya di kota – kota besar masih banyak 

menggunakan sistem pengaturan waktu tetap (fixed 

time signals) yaitu sistem kontrol dengan 

menggunakan suatu program yang telah ditentukan 

terlebih dahulu dengan referensi waktu yang dibuat 

menggunakan komponen diskrit yang dirangkai di 

atas papan rangkaian kemudian digabung dengan 

komponen tambahan seperti timer, Relay dan lainnya 

yang pengaturannya hanya berlaku pada tiap-tiap 

lampu lalu lintas yang ada pada persimpangan itu 

saja. Pada sistem lampu lalu lintas di atas, petugas 

lalu lintas tidak dapat mengendalikan secara manual 

untuk penyalaan lampu lalu lintas jika kondisi dan 

keadaan lalu lintas membutuhkan penanganan khusus 

seperti mengatur arus lalu lintas atau kendaraan jika 

terjadi kemacetan di persimpangan atau melancarkan 

perjalanan kendaraan yang sifatnya penting (urgent) 

misalnya kendaraan ambulan, pemadam kebakaran 

dan iring-iringan kendaraan pejabat. Dalam 

perkembangannya di Indonesia, penggunaan 

teknologi dalam mengatasi permasalahan transportasi 

khususnya di persimpangan telah dilakukan seperti 

dengan penerapan Area Traffic Control Sistem 

(ATCS) dan Intelegence Transport Sistem (ITS) yaitu 

dengan menggunakan pengaturan lampu lalu lintas 

menggunakan SMS gateway. (Joko Triyono, 2010). 

Namun, teknologi tersebut masih difokuskan pada 

pengaturan pengguna jalan dan lalu lintasnya dan 

belum mengakomodir kebutuhan akan informasi 

kondisi jalan secara real time, sehingga pengatur 

lampu lalu lintas terlebih dahulu harus berada di 

lokasi untuk dapat memberikan keputusan 

perpindahan pengaturan waktu lampu lalu lintas yang 

seakan cenderung lamban.  

Berdasarkan permasalahan diatas, maka 

disusun sebuah perancangan monitoring and 

controling traffic light pada different street condition 

menggunakan jaringan internet sebagai 

pengembangan dari teknologi sistem informasi dan 

monitoring alat pemberi isyarat lalu lintas 

(SIMAPILL). Perancangan SIMAPILL kali ini 

dirancang agar dapat memberikan informasi kondisi 

jalan secara real time yang diinformasikan melalui 

tangkapan kamera yaitu berupa gambar jalan dan 

sebuah tombol yang digunakan untuk mengatur nyala 

lampu lalu lintas dengan cara mengakses alamat 

tertentu pada jaringan internet secara real time, 

sehingga proses pengambilan keputusan APILL dapat 

dilakukan dengan cepat. 

 

2 MODEL, ANALISIS, DESAIN, DAN 

IMPLEMENTASI 
 

2.1 Desain Peralatan Penelitian 

Peralatan yang kami buat terdiri dari 

beberapa bagian blok yang pada masing – masing 

blok memiliki fungsi masing – masing dan dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram Blok Sistem 

 

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Monitoring Dan 

Pengendali Pada Remote 

Diagram blok pada perancangan ini terdiri 

dari dua blok, blok pertama adalah blok kontrol dan 

monitoring utama yang terdiri dari Webcam, 

Rapsberry Pi, driver Relay dan terakhir tersambung 

dengan PLC yang menjadi pengendali utama dari 

traffic light, sedangkan blok kedua adalah blok 

sistem monitoring dan pengendali pada remote yang 

berupa gagdet baik itu berupa handphone ataupun PC 

yang tersambung dengan internet.  

Pada blok pertama, yaitu blok kontrol dan 

monitoring, komponen bagian pengirim gambar 

situasi arus lalu lintas berupa Webcam yang 

tersambung dengan Rapsberry Pi. Webcam sendiri 

pada blok ini berfungsi sebagai penangkap dari 

situasi arus lalu lintas, sedangkan Rapsberry Pi 

berfungsi sebagai komponen pengirim hasil yang 

ditangkap oleh Webcam dan gambar tersebut 

dikirimkan melalui jaringan internet untuk 

ditampilkan melalui Web. Untuk bagian penerima 

instruksi, masih menggunakan komponen yang sama 

yaitu Rapsberry Pi dimana instruksi yang dikirimkan 

petugas melalui interface berupa tampilan Web 

selanjutnya akan diterima dan diproses oleh 

Rapsberry Pi yang kemudian akan dilanjutkan untuk 

di olah oleh sistem pengontrol lampu lalu lintas. 

Untuk pengontrol lampu lalu lintas sendiri terdiri dari 
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pin pada GPIO Raspberry Pi yang disambungkan 

pada driver Relay dan pin keluaran dari driver Relay 

disambungkan pada pin input PLC Zelio SR2 B210 

BD. Pada bagian awal, data yang di terima oleh 

Rapsberry Pi akan diproses kemudian didapatkan 

instruksi yang di maksud oleh pengirim. Setelah data 

tersebut berhasil di dekodekan, selanjutnya 

Raspberry Pi akan merespon dan mengaktifkan pin 

GPIO yang digunakan sebagai pin penerjemah yang 

mewakili saklar. Dikarenakan tegangan output dari 

pin GPIO Rapsberry Pi hanya 3,3V, maka untuk 

dapat mengoneksikan ke perangkat utama yaitu 

berupa PLC perlu diberikan driver berupa driver 

Relay yang berfungsi untuk saklar perpindahan mode. 

Relay tersebut masuk ke dalam pin input dari PLC 

dan tersambung secara langsung dengan PLC yang 

berfungsi sebagai main control dari lampu lalu lintas. 

Relay pada sistem ini terdiri dari dari 4 Relay yang 

masing – masing Relay mewakili satu instruksi kerja 

dari lampu lalu lintas, dengan menghubungkan Relay 

tersebut ke PLC, maka PLC secara otomatis akan 

merespon bahwa instruksi kerja yang dimaksud oleh 

pengirim adalah mode 1, mode 2, mode 3 atau mode 

speaker aktif. 

Sedangkan pada blok kedua adalah blok 

untuk sistem monitoring dan controlling pada remote. 

Pada blok ini, hanya terdiri dari satu komponen, yaitu 

handphone atau PC dimana gagdet tersebut berfungsi 

sebagai gagdet pengakses dari alamat Web yang telah 

disediakan oleh blok pertama  sehingga operator 

dapat mengakses segala fasilitas yang telah 

disediakan oleh sistem. 

2.2 Skenario Jalan 
Skenario yang digunakan peneliti adalah 

skenario jalan dengan 4 arus kendaraan, yaitu arah A, 

B, C dan D dengan gambar skenario seperti Gambar 

3. 

 

Gambar 3. Skenario Jalan 

Pada skenario di atas jalan terbagi menjadi 4 

arus, yaitu dua arus utama A dan B serta dua arus 

kecil yaitu arus C dan D. Dengan kondisi yang 

berbeda – beda pada jalan, maka diperlukanlah 

pengaturan agar tidak terjadi kemacetan karena 

penumpukan arus lalulintas akibat pengaturan waktu 

nyala lampu lalu lintar yang tidak sesuai dengan 

kondisi yang ada.Berdasarkan skenario jalan tersebut, 

maka peneliti menggunakan tiga skenario 

pengaturan. 

 
Gambar 4. Skenario Waktu 1 

 

Gambar 5. Skenario Waktu 2 

 

 

Gambar 6. Skenario Waktu 3 

 

2.3 Desain Web 

Untuk desain dari Web interface sistem ini 

dirancang dengan memunculkan tiga gambar hasil 

dari capture yang ditangkap oleh Webcam dari 3 arah 

yang telah ditentukan. Selain itu pada Web interface 

ini disediakan kontrol panel yang berupa  4 buah 

tombol yang 3 tombol berfungsi untuk mengganti 

mode serta satu tombol berfungsi untuk 

mengaktifkan speaker pada jalan. Untuk gambar 

desain Web Interface adalah sebagai berikut. 

 

Gambar 7. Desain Web Interface 
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3 SKENARIO UJI COBA 
 

Untuk pengujian skenario pada penelitian 

kali ini yaitu dilakukan dengan cara mengaktifkan 3 

webcam secara langsung dalam tampilan web, lalu 

menampilkan satu persatu tampilan webcam pada 

internet serta pengujian kontrol Relay dan kontrol 

suara. 

 Pengujian pertama yaitu pengujian untuk 

mengetahui waktu tunda atau waktu delay dari 

tampilan 3 kamera yang ditampilkan secara 

langsung melalui web interface. 

 Pengujian kedua adalah pengujian webcam 

secara satu persatu pada tampilan web interface 

untuk mengetahui waktu tunda pada masing  - 

masing webcam. 

 Pengujian kedua adalah pengujian untuk 

mengetahui respon dari kontrol Relay yang 

digunakan untuk mengendalikan PLC yang 

tersambung dengan traffic light. Untuk dapat 

mengendalikan dari kontrol Relay maka 

pengguna harus mengendalikan lewat web 

interface. 

 Pengujian keempat adalah pengujian untuk 

respon dari kontrol suara, untuk dapat 

menggendalikannya maka pengguna harus 

mengendalikan lewat web interface 

 

4 HASIL UJI COBA 

4.1 Pengujian 3 Kamera dalam Satu Tampilan 

Setelah hasil capture kamera terlihat pada 

web interface, langkah selanjutnya adalah melakukan 

perhitungan delay kamera dengan gambar aslinya. 

Pada perhitungan delay kali ini, peneliti 

menggunakan software wireshark. Sebelum 

melakukan pengukuran, terlebih dahulu Raspberry Pi 

disambungkan dengan jaringan internet lalu buka 

aplikasi wireshark, setelah itu pilih jaringan yang 

tersambung dengan Rapsberry Pi. Pada Gambar 8 

adalah gambar ketika alamat web baru dibuka. 

 

Gambar 8. Tampilan 3 Kamera Sekaligus 

Pada perhitungan delay kali ini, akan 

dilakukan empat pengukuran, yaitu tampilan untuk 3 

kamera dengan ukuran masing – masing 320 x 240 

piksel, kamera 1 dengan ukuran 640 x 480 piksel, 

kamera 2 dengan ukuran 640 x 480 piksel dan 

kamera 3 dengan ukuran 640 x 480 piksel. 

 

Gambar 9. Tampilan Grafik Waktu Tunda 

Kamera 

 

Dari ketiga data rerata tersebut maka dapat 

dikatakan bahwa waktu tunda atau delay pada 3 

kamera yang tampil dalam Web Interface secara 

bersamaan dikatakan baik karena waktu tunda tidak 

melebihi standar pada ITU G.114 yakni sebesar 150 

ms. 

 

4.2 Pengujian Kamera Satu Persatu 

Setelah melakukan pengukuran pada ketiga 

kamera yang tampil dalam satu tampilan, selanjutnya 

adalah pengukuran tampilan kamera satu persatu 

pada Web Interface dan didapatkan data seperti pada 

Gambar 10, 11 dan 12. 

 

Gambar 10. Tampilan Grafik Waktu Tunda 

Kamera 1 

Dari Gambar 10 dapat diketahui bahwa pada 

kamera 1 memiliki rerata waktu tunda sebesar 

0,143407 ms dengan waktu minimum sebesar 

0,125556 ms sehingga dengan demikian menurut 

standar ITU G.114 dapat dikatakan baik. 
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Gambar 11. Tampilan Grafik Waktu Tunda 

Kamera 2 

Dari Gambar 11 dapat diketahui bahwa pada 

kamera 2 memiliki rerata waktu tunda sebesar 

0,145678 ms dengan waktu minimum sebesar 

0,128014 ms sehingga dengan demikian menurut 

standar ITU G.114 dapat dikatakan baik. 

 

 

Gambar 12. Tampilan Grafik Waktu Tunda 

Kamera 3 

Dari Gambar 12 dapat diketahui bahwa pada 

kamera 3 memiliki rerata waktu tunda sebesar 

0,143407 ms dengan waktu minimum sebesar 

0,095586 ms sehingga dengan demikian menurut 

standar ITU G.114 dapat dikatakan baik. 

 

4.3 Pengujian Waktu Tunda Kontrol Relay 

Pengujian selanjutnya adalah pengujian 

waktu tunda kontrol relay. Pada pengukuran kali ini, 

peneliti akan menguji tombol yang digunakan untuk 

mengendalikan relay yaitu dengan cara mengakses 

tombol tersebut pada Web Interface dimana akan 

diuji dengan 20 kali penekanan pada masing – 

masing tombol. 

 

 

Gambar 13. Tampilan Grafik Waktu Tunda 

Kontrol Relay 

Dari Gambar 13 dapat diketahui bahwa pada 

tombol pertama memiliki waktu tunda sebesar 

0,031789 ms dengan waktu tunda minimum sebesar 

0,000237 ms. Pada tombol kedua memiliki waktu 

tunda sebesar 0,069339 ms dengan waktu tunda 

minimum sebesar 0,005902 ms. Pada tombol ketiga 

memiliki waktu tunda sebesar 0,041896 ms dengan 

waktu tunda minimum sebesar 0,00027 ms dan pada 

tombol keempat memiliki waktu tunda sebesar 

0,050381 ms dengan waktu tunda minimum sebesar 

0,00416 ms. Dari data – data yang telah disebutkan 

maka dapat diketahui bahwa pada keempat tombol 

memiliki waktu rerata tunda dengan kualitas baik 

dimana waktu rerata tunda pada keempat tombol 

tidak melebihi dari 150 ms. 

 

4.4 Pengujian Kontrol Suara 

Pengujian selanjutnya adalah pengujian 

sistem dengan menggunakan model skenario yang 

telah ditentukan. Pada pengujian kali ini, peneliti 

akan menguji perpindahan dari satu mode (skenario) 

ke mode (skenario) lainnya. Untuk dapat menguji 

skenario mana yang berjalan, maka dapat diketahui 

dengan cara menyambungkan PC dengan PLC dan di 

atur agar PLC bekerja dalam keadaan monitoring 

mode. Dengan mengatur PLC ke mode tersebut, 

maka dapat diketahui segala aktivitas ataupun respon 

PLC terhadap input dan mode mana yang berjalan. 

Untuk pengujian pertama, peneliti menguji 

perpindahan dari mode atau skenario pertama menuju 

skenario kedua dan kembali ke skenario pertama lagi 

secara simultan atau terus – menerus sebanyak 20 

kali percobaan atau putaran. 

Tabel 1. Pengujian Kontrol Suara 

 
Pada tabel diatas B mewakili untuk berhasil 

dan G mewakili untuk gagal. Dari ke 20 percobaan 

didapatkan keberhasilan secara penuh tanpa 

kegagalan pada setiap putarannya. 

 

5  KESIMPULAN 
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Dari hasil pengujian pengukuran rerata 

waktu tunda atau delay pada kamera didapatkan 

waktu tunda untuk 3 tampilan kamera bersamaan 

sebesar 0,006934s untuk kamera 1, 006012 untuk 

kamera 2 dan 005486s untuk kamera 3. Sedangkan 

untuk waktu tunda kamera 1 sebesar 0,143407s, 

kamera 2 sebesar 0,145678s dan kamera 3 sebesar 

0,140676s. Dari data tersebut maka sistem dikatakan 

memiliki standar yang baik menururt ITU G.114. 

Dari hasil pengujian waktu tunda untuk relay, 

didapatkan waktu tunda tombol 1 sebesar 0,031789s, 

tombol 2 memiliki waktu tunda sebesar 0,069339s, 

tombol 3 memiliki waktu tunda sebesar 0,041896s 

dan tombol 4 memiliki waktu tunda sebesar 

0,050381s sehingga dari keempat data tersebut, maka 

sistem dapat dikatakan memiliki waktu tunda yang 

baik sesuai dengan standar ITU G.114. Sedangkan 

untuk pengujian sistem perpindahan antar skenario 

secara keseluruhan dapat dikatakan baik karena pada 

keenam perpindahan skenario rerata waktu tunda 

tidak sampai melebihi 150 ms. Dari hasil pengujian 

relay suara, didapatkan bahwa dari 20 percobaan 

tidak terdapat kegagalan sama sekali atau probabilitas 

keberhasilan sebesar 100%. 
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