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METODOLOGI PENELITIAN DAN PERANCANGAN APLIKASI

3.1 Metodologi Penelitian

Langkah-langkah penelitian dalam perancangan dan pembangunan sistem
ini dipaparkan sebagai berikut.
1. Telaah Literatur

Kegiatan yang dilakukan dalam tahapan ini adalah pengumpulan berbagai
bentuk informasi mulai dari buku, referensi, data, fakta ataupun jurnal-jurnal
penelitian yang terkait dengan citra digital, pengolahan citra digital, deteksi tepi
Canny dan logika Fuzzy. Tahapan telaah literatur ini menjadi tahapan yang menjadi

paling awal dalam penelitian implementasi metode deteksi tepi Canny dan logika

Fuzzy pada sistem pengendalian lalu lintas.

2. Desain Sistem

Setelah bahan literatur yang digunakan pada penelitian ini terkumpul maka
dilanjutkan dengan pembuatan flowchart dan rancangan antarmuka pada sistem
yang akan dibuat. Fungsionalitas sistem ditentukan pada tahap ini sesuai dengan
spesifikasi yang sudah diumumkan sebelumnya.
3. Pemrograman Sistem

Pada tahap ini dilakukan proses implementasi dari rancangan yang sudah
dilakukan pada tahap sebelumnya. Proses pembuatan sistem (coding) sesuai
spesifikasi dan fungsionalitas yang telah dirancang dibangun menggunakan bahasa

pemrograman Python.
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4. Uji Coba dan Evaluasi

Sistem yang telah dibuat diuji pada tahap ini untuk memastikan semua
fungsionalitas yang telah dibuat dapat berjalan dengan baik. Proses pengujian
dimulai dengan melakukan input gambar kondisi lalu lintas pada jalur 1 sampai
dengan jalur 4, dilanjutkan dengan melakukan input lebar jalur pada jalur 1 sampai
dengan jalur 4. Setelah semua data yang diperlukan sudah dimasukkan, maka
dilakukan proses perhitungan durasi lampu hijau di masing-masing jalur yang
hasilnya akan dikeluarkan pada bagian durasi. Hal tersebut dilakukan berulang
sampal dengan jumlah data yang dibutuhkan untuk melakukan evaluasi cukup.
Hasil keluaran berupa durasi lampu hijau akan dievaluasi dengan metode RSME
untuk mengetahui rata-rata nilai error dari semua data yang sudah dikumpulkan.
5. Konsultasi dan Penulisan

Penulisan laporan dilakukan pada tahap ini dengan tujuan
mendokumentasikan segala bentuk proses penelitian serta menyimpulkan hasil

akhir yang didapat dari pengerjaan skripsi ini.

3.2  Perancangan Aplikasi

Perancangan aplikasi dari penelitian ini dibagi menjadi 3 bagian, yaitu
membership function, flowchart dan perancangan antarmuka.
3.2.1 Flowchart

Alur dari aplikasi yang telah dibuat digambarkan dalam flowchart seperti
yang terlihat pada Gambar 3.1 hingga Gambar 3.7. Flowchart terdiri dari 7 yaitu

flowchart umum, flowchart canny edge & count percentage of vehicle, flowchart
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fuzzy logic, flowchart fuzzification, flowchart declare input, flowchart inference

dan flowchart defuzzification

A. Flowchart Utama

Input Image
1

Canny Edge & Count
Percentage of Vehide

Input Image
2

Canny Edge & Count
Percentage of Vehide

Count Duration ¥

Input Lebar
Jalurl, 2, 3,
4

Canny Edge & Count
Percentage of Vehide

Input Image
4

Fuzzy Losic

Show Output
[ Duration)
Jalurl, 2, 3,
4

Canny Edge & Count
Percentage of Vehide

Input Image
3

Gambar 3.1 Flowchart Utama

Sesuai dengan Gambar 3.1, alur proses pada sistem dimulai dengan

menampilkan halaman utama dari sistem. Pengguna diminta untuk menginput
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beberapa data yaitu gambar kondisi jalan pada jalur 1, gambar kondisi jalan pada
jalur 2, gambar kondisi jalan pada jalur 3, gambar kondisi jalan pada jalur 4, lebar
jalan pada jalur 1, lebar jalan pada jalur 2, lebar jalan pada jalur 3 dan lebar jalan
pada jalur 4. Apabila dilakukan input gambar kondisi jalan pada salah satu jalur,
maka akan dilanjutkan pada proses deteksi tepi Canny dan penghitungan kepadatan
kendaraan yang ada sesuai dengan gambar yang digunakan. Kemudian, pengguna
akan diminta untuk input data berupa lebar jalan pada jalur 1 sampai dengan jalur
4. Pada saat tombol Count dipilih, sistem akan melanjutkan proses pada modul fuzzy
logic. Setelah modul fuzzy logic selesai, hasil dari penghitungan yang berupa durasi

lampu hijau dalam satuan detik pada setiap jalur akan ditampilkan.

B. Flowchart Canny Edge & Count Percentage of Vehicle

=T,
Show Input | img=
o rnsge : i’ Image 7| ovz.imread(inputimage)
v
canny_img_dasar = | imgDasar = | canny_img=
o2 Canny(img, 50, 300) [ ow2 imread|imageDasar) | owZ Canny(img, 50, 3000
.
White_pixel =
Shaw np.sumicanny_img == 255} kepadstan = 100 —
. o white_pixel_dasar = - [white_pixel_dasar /
canny_img .
———— np.sum{canny_img_dasar white pixel = 10:0)
— 255)
b
Cutput
End >
2 aal kepadstan

Gambar 3.2 Flowchart Canny Edge & Count Percentage of vehicle
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Sesuai pada Gambar 3.2, sistem menerima masukan berupa gambar.
Pertama-tama, gambar dari masukan pengguna akan ditampilkan. Setelah itu,
gambar hasil masukan pengguna dan gambar dasar akan diproses dengan deteksi
tepi Canny. Kemudian, gambar hasil deteksi tepi Canny dari gambar masukan
pengguna ditampilkan dan dilakukan penghitungan terhadap banyak pixel warna

putih pada gambar dan juga tingkat kepadatan kendaraan sesuai dengan gambar.

C. Flowchart Fuzzy Logic

Declare lnput

Inference - Create Rules

k.

Defuzzification | 2 counter++

Gambar 3.3 Flowchart Fuzzy Logic
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Pada modul fuzzy logic, sistem akan mengambil data kepadatan yang sudah
dihitung pada flowchart Canny Edge Detection & Count Percentage of Vehicle.
Kemudian, dilakukan pengulangan sesuai dengan banyak jalur yang dihitung yaitu
4 kali. Pertama, sistem akan melakukan insiasi terhadap variabel counter dengan
nilai 0. Pengecekan dilakukan terhadap variabel counter apakah masih kurang dari
4 yang menandakan pengulangan dilakukan kurang dari 4 kali. Selanjutnya, sistem
akan melakukan proses fuzzification yaitu membuat membership function, deklarasi
input dilakukan untuk menentukan bobot dari masing-masing variabel. Setelah itu,
akan terjadi proses pembentukan rule atau aturan fuzzy. Inferensi menjadi tahap
selanjutnya untuk mencari nilai terbesar dari hasil aturan yang sudah diterapkan,
kemudian dilakukan defuzzyfication untuk mendapatkan nilai dari durasi lampu
hijau. Langkah terakhir sebelum dilakukan pengulangan adalah dengan
menambahkan nilai counter dengan 1. Jika pada saat pengecekan nilai counter
sudah tidak kurang dari 4, maka nilai durasi masing-masing jalur akan disimpan.

Alur tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.3.

D. Flowchart Fuzzification

Gambar 3.4 merupakan flochart Fuzzification. Pada bagian ini dilakukan
pembentukan membership function untuk 4 masukan dan 1 keluaran yaitu
kepadatan kendaraan pada jalur yang diatur, lebar jalan pada jalur yang diatur,
kepadatan kendaraan pada jalur selanjutnya, lebar jalan pada jalur selanjutnya dan
durasi lampu hijau. Membership function yang digunakan dapat dilihat pada

Gambar 2.3, Gambar 2.4, Gambar 2.5, Gambar 2.6 dan Gambar 2.7.
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np.arange(0) 101, 1) ——M

antrian =

antrian_zelanjutnya_tidak_padat=

fuzz.trimf(antrian, [0, 3, 500

lebar_jalan = ) lampu_hijau=
np.arange(d, 8 1) np.arange(0, 71, 1)
A

antrian_selanjutnya_normal =
fuzz trimf[antrian, [15, 50, 85])

i
'l.lI

lebar_jalan_distur_lebar =
fuzz.trimflebar_jalan, [3, 7,

lebar_jalan_distur_sempit=
o —— fuzz.trimf|lebar_jalan, [0, 0,
5l)

lampu_hijau_sedang=

antrian_zelanjutnya_padat =
fuzz.trimf (antrian, [50, 100,
100j)

| lebar_jalan_selanjuinya sempit=

lampu_hijau_sebentar =

fuzz. trimf{lampu_hijau,
(15, 30, 500)

Y

lampu_hijau_lama =

(20, 50, &5])

fuzz.trimf{lampu_hijay, F—————3® fuzz.trimf|lampu_hijau, [50,

fuzz trimf(lebar_jalan, [0, 3, 5])

Y

lebar_jalan_selanjutnya lebar=

fuzz.trimf| lampu_hijau,
[15, 15, 30))

lampu_hijau_sangat lama =

fuzz trimf(lebar_jalan, [3,7,7])

&5, &5l

Y

End

Flowchart Declare Input

Gambar 3.4 Flowchart Fuzzification

Gambar 3.5 adalah flowchart Declare Input. Deklarasi input dilakukan

untuk menentukan bobot dari variabel masing-masing keanggotaan dibandingkan

dengan membership function yang sudah dibuat sebelumnya.
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ficl End

Y

input_lebar_jalan_selanjutnya lebar =
fuzz interp_membership{lebar_jalan,
lebar_jalan_selanjutnya lebar, lebar)alanf 1))

input_antrian_kendaraan_jalur_diatur_tidak_padat =
fuzz.interp_memberzhip{antrian, antrian_tidak_padat, kepadatan]«)

A

Y

input_lebar _jalan_selanjutnya_sempit=
fuzz interp_membershiplebar_jalan,
lebar_jalan_selanjutnya_sempit lebar)alan[x+1])

& :

input_antrian_kendaraan_jalur_distur_normal =fuzz.interp_membership|antrian,
antrian_normal, kepadatan )

input_antrian_kendaraan_jalur_distur_padat = fuzz.interp_membership(antrian, input_antrizn_kendaraan_jalur_selanjumya padat=
antrian_padat, kepadatanx) fuzz.interp_membership|antrian, antrian_selanjutnya padat kepadatan[x+1])
A
Y

input_lebar _jalan_diatur_sempit =
fuzz interp_membership{lebar_jalan,
lebar_jalan_diatur_sempit, lebar]alan[x])

input_antrian_kendaraan_jalur_sslanjutnya_normal = fuzz.interp membership(antrian,
antrian_selanjutnya_normal kepadatan[x+1])

A

Y

input_lebar_jalan_diatur_lebar =
fuzz interg_membership{lebar_jalan,
lebar_jalan_diatur_lebar, lebar)alan[x]}

input_antrian_kendaraan_jalur_selanjutnya tidak_padat=
fuzzinterp_membership(antrian, antrian_selanjutnya_tidak_padat kepadatan[x+1])

w

Gambar 3.5 Flowchart Declare Input

F. Flowchart Inference

Gambar 3.6 merupakan flowchart Inference. Pada bagian ini dilakukan
pencarian nilai maksimal dari masing-masing keanggotaan yang ada pada

membership function durasi lampu hijau dengan Rumus 2.7.
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durasi_lampu_hijau_sebentar=
np.fmaxqdurasi_lampu_hijau_sebentarl, np.fmaxdurasi_lampu_hijau_sebentar?, npfmax(durasi_lampu_hijau_sebentar3,
np.fmaxdurasi_lampu_hijau_sebentard, np.fmaxdurasi_lampu_hijau_sebentars, npfmax(durasi_lampu_hijau_sebentar,
np.fmaxdurasi_lampu_hijau_sebentsr?, np.fmaxdurasi_lampu_hijau_sebentard, npfmax(durasi_lampu_hijau_sebentard,
np.fmaddurasi_lampu_hijau_sebentarld npfmax(durasi_lampu_hijau_sebentarll, np.fmax durasi_lampu_hijau_sebentarlZ,

durasi_lampu_hijau_sedang=
npfmax(durasi_lampu_hijau_sedangl, np.fmaddurasi_lampu_hijau_sedang2, npfmax(durasi_lampu_hijau_sedang3,
npfmax(durasi_lampu_hijau_sedang4, np.fmaqdurasi_lampu_hijau_sedang5, npfmax(durasi_lampu_hijau_sedangk,
np.fmax durasi_lampu_hijau_sedans7, np.fmaddurasi_lampu_hijau_sedangh, durasi_lampu_hijau_sedang3ii i)

F
durasi_lampu_hijau_lama =

npfmaddurasi_lampu_hijau_lamal, np.fmaddurasi_lampu_hijau_lamaZ, np.fmaddurasi_lampu_hijau_lamas3,

npfmaddurasi_lampu_hijau_lama4, np.fmaddurasi_lampu_hijau_lamas, np.fmaddurasi_lampu_hijau_lamat,

np.fmaddurasi_lampu_hijau_lama?, np.fmaddurasi_lampu_hijau_lama8, np.fmaddurasi_lampu_hijau_lamas,

Gambar 3.6 Flowchart Inference

G. Flowchart Defuzzification

Pada tahap ini, dilakukan pencarian nilai aggregated yang merupakan nilai
maksimal dari keempat anggota durasi lampu hijau. Setelah itu proses
defuzzification akan menggunakan metode centroid dan dihitung dengan Rumus 2.8
untuk mendapatkan hasil keluaran berupa durasi lampu hijau. Hal tersebut bisa

dilihat pada Gambar 3.7.
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Start

r
sggregated =
npfmax(durasi lampu_hijau_ssbentar,
npfmax durasi lampu_hijau_sedang
np.fmaxdurasi_lampu_hijau_lams
durasi_lampu_hijau_sangat_lama)))

v

durasi[x] =
fuzz defuzz(lam hijau
[ pu_hijau,
sgeregsted, 'centroid’))

r
durasi_lampu_hijau=
fuzz.interp_membership| Ia
mpu_hijau, aggregated,
durasi[x]}

Gambar 3.7 Flowchart Defuzzification

3.2.2 Rancangan Antarmuka

Jalur 1

Lebar Jalur 1 :
Lebar Jalur 2 :
Lebar Jalur 3 :
Lebar Jalur 4 :

[ Selectimage | |

2 33 3

Jalur 4 Jalur 2
[ Selectimage | | [ Selectimage | |
Jalur 3
Jalur 1. [ Detik
Jalr 2. 1 petik
Jalur 3. 1 petik
Jalurd: [ Detik
[ Selectimage | | |
Gambar 3.8 Rancangan Antarmuka Utama
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Gambar 3.8 merupakan rancangan antarmuka utama ketika program dibuka.
Pengguna dapat memilih tombol Select Image untuk melakukan input terhadap
gambar kondisi jalan pada jalur yang dipilih. Di atas tombol Select Image terdapat
kotak ‘'yang akan digunakan untuk menampilkan gambar yang di-input oleh
pengguna. Di sebelahnya merupakan kotak yang akan digunakan untuk
menampilkan gambar hasil dari deteksi tepi Canny terhadap gambar asli. Pada
bagian kanan tombol Select Image adalah kolom yang digunakan untuk
menampilkan angka persentase kepadatan kendaraan sesuai dengan hasil
perhitungan yang dilakukan oleh sistem. Bagian kanan atas terdapat kolom untuk
mengisi lebar jalur 1 sampai dengan jalur 4 dalam satuan meter. Tombol Count
yang terletak pada kanan bawah digunakan untuk melakukan penghitungan durasi
lampu hijau jalur 1 sampai dengan jalur 4 sesuai dengan data-data yang sudah ada.

Hasil dari penghitungan akan ditampilkan pada kolom di sebelah kanan tombol

Count.
Jalur 1
I : sbar Jalur 1 .
Select Image j:=..3l Jalur ! [ 1 m
- =bar Jalur 2 ] m
Quick A ] Lebar Jalur 3 C 1 m
Quick Accas
e Lebar Jalur 4 1 m
One Drive = s
This FC L ‘
PE—
Select Eoe —]
Memwwork ; ,
h g Comes) [
v
Jalur 1: Dtk
Count daturz: ) petik
NE T I—
Jalurd: [ ] Detik
[ Selectimage | | |

Gambar 3.9 Rancangan Antarmuka Select Image
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Gambar 3.9 menunjukkan rancangan antarmuka pada saat pengguna
memilih tombol Select Image. Pengguna akan diarahkan untuk memilih gambar
yang ada pada perangkat yang digunakan. Setelah gambar dipilih, pengguna bisa

memilik tombol OK untuk melakukan input gambar yang diinginkan.

Jalur 1
= O I
Original Impe: Carmy b = : I:I m
Belect Image ] |
Jalur 4 Jalur 2
Original Ireyge Caney Image Ovigines e Carmy e
Sslect Imape | | Eelect Imape l |
Jalur 3
Jart: [ ] ger
Criginal | mge Ganny rexge l Count Jalur 2 I:I detik
j TERER —
R —
[ Select Imags ] [ |

Gambar 3.10 Rancangan Antarmuka Semua Gambar Terpilih
Setelah pengguna melakukan input gambar pada semua jalur, maka
tampilan akan menjadi seperti Gambar 3.10. Masing-masing jalur memiliki 2
gambar. Gambar bagian Kiri menunjukkan gambar asli yang di-input oleh
pengguna, sedangkan Gambar bagian kanan menunjukkan gambar hasil deteksi tepi

Canny dari gambar asli.
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