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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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Abstrak

Permasalahan paling umum pada lalu lintas yang disebabkan karena bertambahnya jumlah kendaraan
adalah kemacetan, khususnya yang terjadi di persimpangan dengan lampu lalu lintas, contohnya
persimpangan UISU dijalan Sisingamangaraja. Simpang UISU merupakan jalur penting yang sering
dilewati oleh masyarakat, khususnya warga Delitua dan sekitarnya yang hendak bekerja kekota Medan,
juga terdapat Universitas Islam Sumatera Utara dan fasilitas umum lainnya sehingga menuntut
dilakukan optimalisasi nyala lampu lalu lintas agar tidak terjadi kemacetan terkhusus saat jam sibuk.
Penelitian dilakukan menggunakan logika fuzzy metode mamdani dengan input berupa jumlah mobil,
motor dan becak dan dengan output yang diharapkan adalah lama nyala lampu dalam satuan detik.
dari penelitian yang dilakukan dapat diketahui bahwa lama nyala lampu yang didapat melalui proses
logika  fuzzy dan lama nyala lampu yang telah diterapkan adalah  beda. Jalur
Sisingamangaraja(selatan) yang merupakan jalur paling padat dipersimpangan UISU mendapatkan
hasil lama nyala lampu dengan kisaran optimal 80 sampai 120 detik menggunakan logika fuzzy
sedangkan pada kenyataan dilapangan adalah tepat 80 detik.

Kata kunci: Logika Fuzzy, Optimalisasi, Persimpangan
Abstract

The most common problem in traffic caused by the increase in the number of vehicles is congestion,
especially those that occur at intersections with traffic lights, for example the UISU intersection on
Sisingamangaraja Street. The UISU intersection is an important route that is often used by the public,
especially residents of Delitua and surrounding areas who want to work in the city of Medan, there is
also the Islamic University of North Sumatra and other public facilities, so it requires optimization of
traffic lights to avoid traffic jams, especially during rush hour. The research was carried out using the
mamdani fuzzy logic method with input in the form of the number of cars, motorbikes and rickshaws
and with the expected output being the length of time the lights are on in seconds. From the research
carried out, it can be seen that the length of the lamp flame obtained through the fuzzy logic process
and the duration of the lamp flame that has been applied are different. The Sisingamangaraja (south)
route, which is the most congested route at the UISU intersection, obtained results for the length of time
the lights were on in the optimal range of 80 to 120 seconds using fuzzy logic, whereas in reality in the
field it was exactly 80 seconds.

Keywords: Fuzzy Logic, Intersection, Optimization

1104



1. PENDAHULUAN

Pada masa sckarang ini mobilitas bagi
masyarakat adalah hal penting terutama dikota-kota
besar yang padat penduduk. Dilndonesia misalnya
salah satu kota besar adalah Medan, Sumatera Utara
dengan jumlah penduduk 2.435.252 jiwa. Selain
kendaraan umum seperti angkot dan bus terdapat juga
masyarakat yang memilih kendaraan pribadi seperti
motor dan mobil pribadi untuk digunakan sebagai alat
transportasi sehari-hari guna meningkatkan mobilitas
mereka baik untuk bekerja maupun bersekolah. Hal ini
menjadi penyebab meningkatnya jumlah kendaraan
yang sering kali mengakibatkan kemacetan.

Dengan terus meningkatnya jumlah kendaraan,
kemacetan menjadi hal yang pasti akan terjadi. Salah
satu usaha yang dilakukan oleh yang bersangkutan
dalam hal ini dinas perhubungan untuk mengatasi
kemacetan adalah dengan memasang lampu lalulintas
(traffic light) yang bertujuan untuk mengendalikan arus
lalulintas agar tidak terjadi kemacetan. Akan tetapi
masih sering kita jumpai antrian kendaraan yang terus
bertambah panjang pada jam-jam tertentu misalnya,
pada pagi hari saat masyarakat berangkat bekerja dan
bersekolah, pada siang hari pada saat pelajar pulang
sekolah dan pada sore hari saat pekerja pulang dari
tempat mereka bekerja. Kemacetan paling sering
terjadi dipersimpangan jalan terutama dijalan yang
paling banyak dilalui dan dituju oleh masyarakat.
DiMedan jumlah persimpangan sangat banyak dan
banyak diantaranya juga sering mengalami kemacetan
karena antrian yang sangat panjang salah satunya
adalah persimpangan antara jalan Sisingamangaraja
dengan jalan Turi dan jalan Pelangi ( simpang UISU ).

Simpang UISU merupakan jalur yang
digunakan oleh masyarakat deli serdang khususnya
kecamatan patumbak, delitua dan sekitarnya yang
hendak bekerja dikota medan, juga dengan adanya
kampus Universitas Islam Sumatera Utara (UISU)
sehingga banyak juga kendaraan mahasiswa yang
melalui perimpangan tersebut. Dengan
mempertimbangkan jumlah kendaraan yang melewati
simpang UISU maka seharusnya diberlakukan
pengaturan lampu lalulintas yang baik agar mobilitas
masyarakat tidak terganggu. Namun kenyataannya,
kemacetan yang disebabkan oleh panjanganya antrian
sering terjadi dan menghambat mobilitas masyarakat
terutama pada jam-jam penting saat masyarakat harus
pergi bekerja dan sekolah tepat waktu pada pagi hari.

Berdasarkan pengamatan penulis, antrian
terpanjang yang tercatat ada pada persimpangan jalan
sisingamangaraja yang mengarah kekota Medan
dengan panjang antrian 275 meter, sedangkan antrian
pada 3 persimpangan lainnya masing-masing hanya 43
meter (jl.pelangi), 47 meter (jl.turi) dan 60 meter
(jl.Sisingamangaraja dari arah kota Medan). Terdapat
beberapa faktor yang kemungkinan menjadi penyebab
menumpuknya antrian di salah satu persimpangan,
Salah satunya pengaturan lama lampu menyala tidak
mempertimbangkan jumlah kendaraan yang melewati
persimpangan dan hanya menggunakan pengaturan

1105

yang sama dengan lampu lalulintas di persimpangan
lain sehingga menyebabkan lampu hijau yang menyala
paling lama bukan terdapat pada simpang yang paling
ramai. Sehinggal diperlukan adanya pengaturan untuk
lampu hijau yang lebih fleksibel sesuai dengan jumlah
antrian, jumlah kendaraan yang dapat lewat dalam
satuan waktu tertentu dan dengan mempertimbangkan
lama waktu tunggu untuk simpang yang lain.

Dalam pelaksanaan penelitian ini, penulis
memilih menggunakan fuzzy logic dengan tujuan
mendapatkan jumlah detik lampu hijau dan merah yang
lebih dinamis dengan menyesuaikan jumlah kepadatan
kenderaan pada setiap persimpangan jalan. fizzy logic
sangat sesuai jika digunakan pada kebanyakan
permasalahan yang terjadi di dunia nyata yang sebagian
besar bukan biner dan bersifat non linier karena fizzy
logic menggunakan nilai linguistic yang tidak linier.
Sehingga fuzzy logic dapat menghasilkan keputusan
yang lebih adil dan manusiawi jika dibandingkan
dengan system logika lain.

Metode fuzzy logic telah banyak dimanfaatkan
dalam penyelesaian masalah pengoptimalan lampu lalu
lintas. Seperti penelitian yang dilakukan oleh juniana
dan hakim, pada salah satu persimpangan lalu lintas 3
jalur dikota Jakarta. Fuzzy logic digunakan sebagai
metode untuk mengatur sistem kendali lampu lalu
lintas dengan variabel masukan berupa waktu tunggu
dan sensor infrared. Kemudian setelah dilakukan
pengujian sebanyak 50 kali, 47 percobaan sesuai
dengan kondisi dengan persentase keakuratan sebesar
94 persen.

Selanjutnya, Penelitian yang dilakukan oleh
yudanto dengan judul “optimalisasi lampu lalu lintas
dengan fuzzy logic”. pada penelitian ini, tujuan
penelitian adalah untuk mencari tau keefektifan metode
Logika fuzzy jika dibandingkan dengan metode
konvensional, dimana pada metode Logika fuzzy,
variabel input yang digunakan adalah jumlah mobil dan
jumlah motor.

Berikutnya penelitian yang dilakukan oleh
prasetya yang membahas “Impelementasi fuzzy
Mamdani Pada Lampu Lalu Lintas Secara Adaptif
Untuk Meminimalkan Waktu Tunggu Pengguna
Jalan”. Dengan parameter jumlah mobil, jumlah motor
dan penambahan parameter berupa lebar jalan pada
sebuah persimpangan dengan 4 jalur. Setelah dilakukan
pengujian sebanyak 6 kali putaran, didapat perbedaan
yang sangat besar antara waktu tunggu pada sistem lalu
lintas yang konvensional dan sistem lalu lintas yang
berbasis fuzzy logic dengan masing-masing total waktu
tunggu adalah 2520 detik dan 1017,2 detik.

Terdapat 3 metode analisis data yang biasa
digunakan pada fuzzy logic, yaitu: metode Mamdani,
metode Tsukamoto dan juga metode Sugeno. penulis
memilih menggunakan metode Mamdani dikarenakan
metode Tsukamoto mengharuskan derajat keanggotaan
yang monoton dan pada aturan implikasi, anteseden
dan konsekuen harus ada hubungannya, sedangkan
pada penelitian ini penulis menggunakan derajat
keanggotaan yang dinamis, penulis juga mengharapkan



konsekuen berupa himpunan fuzzy sedangkan metode
Sugeno pada bagian konsekuen berupa singleton atau
fungsi linier dari variabel input.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Lalu Lintas

Mengacu pada Departemen Perhubungan
Direktorat Jenderal Perhubungan Darat (1996),

persimpangan merupakan simpul pada jaringan jalur
dimana jalan-jalan bertemu serta lintasan kendaraan
berpotongan. Simpang merupakan bagian yang susah
dihindarkan dalam jaringan jalur, sebab persimpangan
jalur ialah tempat berjumpa dan berubah arah arus lalu
lintas dari 2 jalur ataupun lebih. Perimpangan
merupakan tempat yang rawan celaka atau musibah
sebab terjalin konflik antar satu kendaraan dengan
kendaraan yang lain, maupun antar kendaraan yang
mengantre dengan para pejalan kaki yang hendak
menyebrang. Oleh sebab itu, persimpangan jadi salah
satu aspek yang berarti dalam pengandalian lalu lintas.

Kendaraan pada jalan kecil memberikan jalan
kepada kendaraan pada jalan besar adalah Bentuk
kontrol prioritas . Aliran lalu lintas pada simpang
prioritas dapat dirancang dengan memasang rambu-
rambu seperti stop, berikan jalan, mengalah pada jalan
besar dan pelan-pelan pada jalan kecil.

Sebuah persimpangan yang memiliki beberapa
lengan/jalur yang juga dilengkapi dengan pemasangan
sinyal lampu 3 warna, merah-kuning-hijau, lampu lalu
lintas (traffic light) disebut simpang bersinyal. Jenis
simpang ini yang akan dijadikan tempat penelitian oleh
penulis untuk dioptimalkan lama nyala lampunya.

Parameter pada persimpangan dapat menjadi
acuan kinerja suatu persimpangan. Salah satunya
adalah waktu tunda perkendaraan yang terjadi pada
arus yang lewat simpang. Tundaan pada persimpangan
terdiri atas tundaan lalu lintas (traffic delay) serta
tundaan geometri (geometric delay), Kendaraan
berhenti akibat adanya pengendalian sinyal. Nilai
angka henti merupakan rata-rata jumlah kendaraan
yang diakibatkan terdapatnya hambatan pada
persimpangan, pula tercantum kendaraan yang stop
dengan pengulangan dalam sesuatu antrian. Sebaliknya
rasio dari arus lalu lintas yang terpaksa berhenti saat
sebelum menggapai garis henti digambarkan oleh rasio
kendaraan yang terhenti . Akibat pengendalian sinyal
sehingga menyebabkan kendaraan yang berhenti .

Bundaran adalah persimpangan yang memiliki
pulau atau bundaran ditengahnya, yang kemudian
digunakan sebagai pengendali, pengarah dan pembagi
untuk membentuk sistem lalu lintas yang akan berputar
pada 1 arah. Dibundaran, gerakan yang saling
menyilang seperti persimpangan biasanya tidak
berlaku, yang kemudian diganti menjadi gerakan yang
menjalin. kendaraan yang masuk kedalam bundaran
harus terlebih dahulu membiarkan pengemudi yang
berada disisi kanannya untuk lewat dahulu.
(Poernamasari, Tumilaar, & Montolalu, 2019)

Mengacu pada Undang-undang No. 22 Tahun
2009 perihal Lalu Lintas dan Angkutan Jalan, lampu
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lalu lintas (\textit{traffic light}) yang dipasang di
kebanyakan persimpangan jalan mempunyai beberapa
fungsi dan tujuan, antara lain untuk menghindari
kemacetan dipersimpangan jalur yang dikarenakan
terdapat perbedaan arah jalur bagi perpindahan antar
satu kendaraan dengan yang lain, memberi fasilitas
bagi pejalan kaki yang ingin menyebrangi jalan agar
bisa dengan aman menyebrang dan sekaligus
mengurangi kemungkinan terjadinya kecelakaan akibat
tabrakan yang disebabkan oleh perbedaan arus jalan,
sama dengan tujuan sinyal lalu lintas yang mengacu
pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKIJI) yang
diterbitkan pada tahun 1997 yaitu :

1. Menghindar  kemacetan  disimpang  yang
disebabkan terjadinya konflik/kendala arus lalu
lintas, yang kemudian menjamin bahwa volume
tertentu bisa dipertahankan, meskipun selama lalu
lintas berada pada situasi jam padat

2. Memberikan kesempatan untuk pejalan kaki
dan/atau kendaraan dari jalur disimpang (minor)
untuk masuk ke jalan utama

3. Memperkecil kemungkinan lakalantas yang

disebabkan oleh kecelakaan antar kendaraan yang
berasal dari jalur yang saling bertentangan.
Ketika saat melakukan perancangan lalu lintas,
ada beberapa istilah yang dikenal :
1. Waktu Siklus (cycle time) : waktu untuk lampu lalu
lintas diruas jalan A menjadi hijau, hingga kembai
lagi memulai warna hijau.

2. Fase : pada saat ini bisa mendapatkan kesempatan
untuk bergerak.
3. rangkaian dari setiap kondisi-kondisi yang

kemudian diterapkan untuk satu atau beberapa arus
yang mendapatkan isyarat lampu lalu-lintas yang
serupa.

Berdasarkan  cakupannya, jenis  kendali
\textit{traffic light} yang bisa kita temukan pada
persimpangan dibedakan menjadi:

1. Lampu lalu lintas terpisah (isolated traffic signal):
adalah penerapan lampu lalu lintas yang mana
dirancang cuma berdasarkan pertimbangan
pengapliakasian pada satu simpang saja tanpa
hasur memikirkan kondisi persimpangan terdekat
yang lainnya.

Lampu lalu lintas terkoordinasi (coordinated
traffic signal): adalah cara mengoperasikan lampu
lalu lintas yang mana dirancang dengan
mempertimbangkan dan mencakup beberapa
simpang lainnya yang terdapat paada jalur dan arah
yang ditentukan.

Lampu lalu lintas jaringan (networking traffic
signal): adalah perancangan lampu lalu lintas
dengan  menimbang dan mencakup beberapa
persimpang ada dalam suatu jaringan jalan dalam
Suatu area.

Berdasarkan pengoprasiannya, jenis kendali
lampu lalu lintas (traffic light) pada persimpangan
dibedakan menjadi 3 bagian:

1. Fixed time traffic signal: yaitu pengoperasian
lampu lalu lintas dimana pengaturan waktu



nyalanya (setting time) tetap atau tidak mengalami
perubahan. Pada jenis ini, telah diatur panjang
siklus fase, waktu lampu hijau, waktu lampu
kuning, waktu lampu merah dan perubahan
interval menurut selang waktu tertentu dan tidak
penah berubah (statis). Tipe ini merupakan bentuk
pengoperasian fraffic light yang paling sering
digunakan di Indonesia.

Semi actuated traffic signal: dijenis ini, digunakan
peralatan untuk mendeteksi kepadatan jalan yang
hanya diletakkan pada jalan kecil. Traffic light
telah ditetapkan sedemikian rupa, sehingga jalan
besar selalu mendapat indikasi penyalaan lampu
warna hijau selama tidak diterima isyarat dari
detektor pada jalan kecil. Pada umumnya jenis
pengaturan  traffic light ini dipakai pada
persimpangan yang dimana jalan kecil/minor
memiliki arus yang kecil.

Fully Actuated traffic signal: yaitu pengoperasian
lampu lalu lintas dimana pengaturan waktu
nyalanya (setting time) mendapatkan perubahan
dari waktu ke waktu dan disesuaikan jumlahnya
dengan kedatangan kendaraan (demand) melalui
setiap jalur/kaki simpang

2.2 Optimasi

Dari sudut pandang probabilistic, optimasi ialah
mencari kombinasi probabilitas terbaik dari banyaknya
solusi yang mungkin diterapkan. Dari sudut pandang
riset operasi, optimasi adalah maksimasi atau minimasi
dari objek yang merumuskan kombinasi linier
pengguna semua sumber daya yang mungkin. Secara
umum optimasi adalah usaha yang dilakukan dengan
tujuan memperoleh solusi terbaik dari sejumlah solusi
yang mungkin tersedia.

2.3 Logika Fuzzy

Prof. Lotfi Astor Zadeh merupakan orang yang
kali pertama mempopulerkan Konsep tentang logika
fuzzy pada tahun 1962. sistem kontrol logika fuzzy
merupakan metode untuk menelesikan  suatu
permasalahan yang tepat untuk diterapkan pada sesuatu
sistem, contonya sistem yang tidak rumit atau sistem
kecil, jaringan Personal, embedded system, workstation
berdasar akuisisi data atau multi-chanel , dan sistem
kontrol. Metode ini dapat diterapkan pada perangkat
lunak suatu sistem ataupun perangkat keras atau
dengan menggabungkan kedua-duanya. Pada logika
klasik dikatakan bahwa segalanya bersifat biner atau
memiliki hanya dua kemungkinan dan tidak pernah
lebih dan tidak kurang, yaitu “Benar atau Salah”, “Ya
atau Tidak”, “Baik atau Buruk”, dan lainnya yang
sejenis. (Soniya & Jazuli, 2019)

Pada penggunaan logika fuzzy ada beberapa
metode, antara lain metode Mamdani, metode sugeno,
dan ada juga metode Tsukamoto. Masing-masing dari
setiap metode memiliki proses, hasil pemrosesan dan
peruntukan yang saling berbeda. Dalam permasalahan
kali ini, kendala yang akan diselesaikan adalah
bagaimana caranya mengoptimalkan lama nyala lampu
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berdasarkan data panjang antrian dan laju kendaraan
saat melintas dengan menerapkan metode fuzzy
Mamdani. (Rahakbaw, Rianekuay, & Lesnussa, 2019)

Langkah yang dilakukan pertama kali dalam
memproses  logika  Fuzzy adalah  dengan
mentransformasi pada daerah domain menjadi
himpunan Fuzzy yang kemudian disebut fuzzyfikasi.
Fuzzyfikasi adalah konsep dalam teori logika Fuzzy
untuk mengkonversi masukan crisp kedalam masukan
Fuzzy. Untuk mengatasi masalah yang berkaitan
dengan ketidakpastian, ketidakjelasan dan/ataupun
kekurangan informasi, dapat dipakai teori himpunan
Fuzzy sebagai kerangka matematis kekurangan
informasi banyak ditemukan diberbagai bidang
kehidupan Dalam kehidupan sehari-hari. Pada
himpunan Fuzzy, nilai keanggotaan berada pada
rentang antara 0 hingga 1. Sebuah kondisi atau keadaan
tertentu pada sebuah variabel Fuzzy diwakilkan oleh
himpunan Fuzzy . Variabel Fuzzy adalah variabel yang
akan dijabarkan dalam sebuah sistem Fuzzy, misalnya
dalam penelitian ini penulis menggunakan jumlah
mobil, jumlah motor, jumlah becak, dan waktu nyala
lampu lalu lintas sebagai variabel.

Derajat keanggotaan yang akan digunakan pada
himpunan fuzzy memiliki nilai pada rentang antara 0
hingga 1, dan biasanya ditulis [0 1] dan diberikan
simbol p. Derajat keanggotaan dalam fuzzy memiliki
interval diiantara 0 hingga 1 dan biasa digambarkan
dengan kurva (khairina, 2016).

Aturan yang dipakai pada fungsi implikasi
(aturan fuzzy) memiliki bentuk umum sebagai berikut :
1. Aturan tunggal dengan anteseden tunggal

IF x is A Then y is B,

2. Aturan tunggal dengan beberapa anteseden
IFxisAandyis B ThenzisC
3. Beberapa aturan dengan beberapa anteseden

IF xis Ajand y is By Then z is C;
(Setiadji, 2009)
dimana A dan B merupakan himpunan fuzzy serta x dan
y adalah skalar. anteseden adalah Proposisi yang
setelahnya diletakkan IF dan konsekuen adalah
proposisi yang setelahnya diletakkan Then .

Secara luas terdapat 2 fungsi implikasi yang
bisa digunakan, antara lain:

1. Min (minimum), fungsi implikasi pada jenis ini akan
menyeleksi output pada himpunan fuzzy yang
kemudian disesuaikan dengan derajat keanggotaan
yang paling kecil.

2. Dot (product), fungsi implikasi pada jenis ini akan
mengurutkan output himpunan fuzzy berdasarkan skala
sesuai dengan derajat keanggotaannya.

Inferensi bisa didapatkan dari kumpulan dan

hubungannya antara beberapa aturan jika sistem terdiri
dari beberapa aturan (tidak monoton). Terdapat tiga
metode yang bisa dipakai dalam dalam proses inferensi
fuzzy, antara lain:
1. Max (maksimum), solusi himpunan Fuzzy pada
metode yang satu ini didapatkan dengan cara memilih
nilai maksimum dari aturan, lalu dipakai untuk
mengubah daerah Fuzzy.



2. Additive, solusi yang digunakan pada himpunan
Fuzzy dimetode ini didapatkan dengan cara
menerapkan bounded-sum pada semua keluaran daerah
Fuzzy.
3. Probabilistic OR (probot), solusi himpunan Fuzzy
yang digunakan dimetode ini didapat dengan cara
melakukan product pada semua daerah hasil Fuzzy.
Defuzzifikasi atau penegasan adalah cara
untuk memetakan nilai yang sudah didapat dari
himpunan fuzzy menjadi nilai crisp. Ada beberapa
metode yang bisa digunakan saat melakukan
defuzzifikasi, yaitu :
1. Metode Centroid, penyelesaian crisp Pada metode
yang satu ini didapatkan dengan cara memilih titik
pusat(\center) di daerah Fuzzy.
Metode Bisektor, penyelesaian crisp Pada metode
ini didapatkan melalui cara memilih nilai pada
daerah asal Fuzzy yang nilai keanggotaannya
setengah  dari  keseluruhan  jumlah nilai
keanggotaan didaerah Fuzzy.
Metode Mean of Maximum (MOM), penyelesaian
crisp didapatkan melalui cara memilih nilai rata-
rata(mean) daerah asal Fuzzy dimana terdapat nilai
yang maksimum.
Metode  Largest of Maximum (LOM),
penyelesaian crisp Pada cara ini didapatkan
melalui nilai paling besar pada daerah asal Fuzzy
yang memiliki nilai terbesar.
Metode  Smallest of Maximum (SOM),
penyelesaian crisp Pada cara ini didapatkan
melalui nilai minimum pada domain Fuzzy yang
memiliki nilai terbesar.

3.
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Gambar 93. Model Optimasi Fuzzy Mamdani

1. mengumpulkan data berupa jumlah mobil,
motor dan becak dalam antrian lalu lintas
dalam 1 waktu dan data lama waktu tunggu
menentukan variabel input dan variabel output
dari data yang telah diambil.

membentuk himpunan fuzzy dari variabel
input dan output yang sudah ditentukan.
membentuk aturan fuzzy dari himpunan fuzzy
yang telah dibentuk

menentukan derajat keanggotaan
mengaplikasikan fungsi implikasi Min dari
tiap aturan yang sudah dibentuk

komposisi aturan dengan memakai metode
Maximum melalui proses pengambilan nilai
maksimum dari tiaap aturan yang kemudian
akan digunakan untuk merubah daerah fuzzy
dan diaplikasikan ke daerah output dengan
memakai operator (OR) onion.

Defuzzyfikasi menggunakan metode centroid.

_ [ u(z)zdz
2= TFow (1)

2.4 Matlab

Mulanya program ini adalah antar muka untuk
kumpulan koleksi numerik dari proyek EISPACK dan
LINPACK, yang kemudian menjadi sebuah program
komputasi untuk melakukan analisis numerik. Penulis
menggunakan aplikasi Matlab sebagai bantuan dalam
penyelesaian perhitungan. (Budi, 2013)

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Himpunan Fuzzy



