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ABSTRAK

Tulisan ini membahas mengenai sistem cooperative driving dengan kemampuan bekerja sama antar mobil yang saling
terhubung satu sama lain. Sistem cooperative driving ini memungkinkan memberikan informasi antar mobil agar tidak
terjadinya tabrakan di persimpangan jalan tanpa adanya lampu lalu lintas. Sistem cooperative driving pada perempatan jalan
ini menggunakan komunikasi antar kendaraan yang dapat memberikan prioritas terhadap mobil yang terlebih dahulu sampai
persimpangan jalan. Pada penelitian ini sistem di simulasikan menggnakan mobil kit robot dan miniatur persimpangan jalan
menggunakan triplex berukuran 240cm x 240 cm. Agar ke 2 buah mobil dapat mengetahui posisi dan kecepatan satu sama lain
maka di buat simulasi GPS. Simulasi GPS digunakan untuk inputan dari fuzzy logic yang digunakan untuk pengambil
keputusan dari 2 buah mobil yang saling terhubung. Hasil dari percobaan ini sistem Cooperative driving menggunakan modul
nRF24101 dapat berkomunikasi dengan baik sesuai dengan perancangan sistem yang di buat.

Kata Kunci
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1. PENDAHULUAN

Kecelakaan lalu lintas di Kkota-kota besar di indonesi
merupakan permasalahan yang sangat sulit di hindari.
Kecelakaan tersebut dapat terjadi oleh beberapa faktor
seperti, kelalaian pengemudi, pelanggaran rambu-rambu
lalu lintas dll.

Oleh sebab itu telah dibuat sistem Intelligent Traffic Light
System Untuk Memprioritaskan Mobil Emergency Dan
VIP. Akan tetapi sistem ini mobil belum saling
terkoordinasi. Oleh sebab itu pada era mendatang, antar
kendaraan akan terhubung dengan sistem komunikasi
nirkabel. Fasilitas komunikasi antar kendaraan dapat
digunakan sebagai sarana untuk meningkatkan aspek
keselamatan dan kenyamanan berkendara. Pada tulisan ini
akan dikembangkan cooperative driving pada kasus di
perempatan jalan tanpa lampu lalu lintas. Dua kendaraan
yang melaju pada jalur berbeda bisa saling berkomunikasi
sehingga kecelakaan bisa dihindari.

Dengan latar belakang tersebut, maka penulis
mengembangkan penelitian ~ Coopeative Driving pada
Perempatan Jalan Menggunakan Komunikasi antar

Kendaraan menggunakan Metode Fuzzy Logic.

2. TINJUAN PUSTAKA
2.1Logika Fuzzy

Logika Fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0
atau 1 dan tingkat keabuan hitam atau putih yang
dinyatakan dalam bentuk linguistik. Logika ini berhubungan
dengan set fuzzy dan teori kemungkinan. Logika fuzzy
diperkenalkan oleh Dr. Lotfi Zadeh dari Universitas

California, Berkeley pada 1965. Terdapat beberapa atribut
himpunan fuzzy, yaitu:
1.  Variabel Fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang digunakan dalam
suatu sistem fuzzy.
Contoh variabel fuzzy adalah jarak, panas, berat dan lain-
lain.
2. Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy adalah kondisi yang mewakili variabel
fuzzy. Himpunan ini memiliki dua atribut yaitu linguistik
dan numerik. Atribut linguistik adalah penamaan yang
mewakili suatu kondisi, misalnya panas, hangat dan dingin.
Sedangkan atribut numerik adalah nilai dari variabel seperti
16, 18, 20, 32 dan seterusnya.
3. Himpunan Semesta
Himpunan semesta adalah seluruh nilai yang boleh
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Contoh himpunan
semesta untuk variabel suhu adalah Suhu:[0,100].
4.  Domain
Domain adalah seluruh nilai yang diperbolehkan dalam
himpunan semesta dan dapat dioperasikan dalam himpunan
fuzzy. Contohnya adalah sebagai berikut :

a. Dingin =0, 60]

b. Hangat = [60, 80]

c. Panas =180, 100]

2.2 Ardino uno

Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian
elektronik open source yang di dalamnya terdapat
komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan
jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu
sendiri adalah chip atau IC (Integrated Circuit) yang bisa
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diprogram menggunakan komputer. Tujuan menanamkan
program pada mikrokontroler adalah agar rangkaian
elektronik dapat membaca input, memproses input tersebut
dan kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan.
Jadi mikrokontroler bertugas sebagai ‘otak’ yang
mengendalikan input, proses dan output sebuah rangkaian
elektronik [2].

2.3 Ultrasonik

Sensor Ultrasonik mempunyai fungsi sebagai sensor
yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan dari sebuah
gelombang suara yang di gunakan untuk mendeteksi
keberadaan dari suatu benda atau objek tertentu yang ada di
depanya. Sensor ini bekerja pada frekuensi di atas
gelombang suara dari 40 KHz hingga 400 KHz dan
mempunyai jangkauan 3 c¢cm - 300 cm. Gelombang
ultrasonik ini merambat di udara dengan kecepatan 344
meter per detik. Sensor ini memiliki sebuah pin yang
digunakan untuk memicu terjadinya pengukuran dan
melaporkan jarak hasil pengukuran [3].

2.4 Rotary Encoder

Rotary encoder adalah komponen elektromekanik
yang dapat memonitor gerakan dan posisi. Rotary encoder
umumnya menggunakan sensor optik untuk menghasilkan
serial pulsa yang dapat diartikan menjadi gerakan, posisi,
dan arah. Sehingga posisi sudut suatu poros benda berputar
dapat diolah menjadi informasi berupa kode digital oleh
rotary encoder untuk diteruskan oleh rangkaian kendali.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Sensor
larak

Motor

iFelese

Gambar 1. Diagram blok sistem

Prinsip Kkerja sistem ini dimulai ketika kedua buah mobil
membaca jarak dengan memanfaatkan sensor utrasonik dan
membaca kecepatan memanfaatkan sensor rotary encoder.
Data yang terbaca oleh kedua buah sensor tersebut
disimpan dalam memori mikrokontroler dan kemudia data
tersebut dikirim dengan menggunakan komunikasi berbasis
radio frekuensi. Data yang dikirim menggunakan
komunikasi tersebut digunakan agar kedua mobil dapat
mengetahui posisi dan kecepatan setiap mobil. Perbedaan
mobil 1 dan 2 adalah mobil 2 dapat mengirimkan data ke pc
menggunakan komunikasi berbasis jaringan internet yang
tersimpan dalam database.

3.2 Spesifikasi Sistem
Spesifikasi sistem yang digunakan sebagai objek penelitian
adalah sebagai berikut :

Tabel 1 spesifikasi Objek Penelitian

Mikrokontroler | Arduino UNO

Sensor Putaran | Rotary Encoder

Motor

Komunikasi Radio Frekuensi

Simulasi GPS Menggunakan
Sensor Ultrasonik
PING Paralax

Modul Modul NRF 24101

Komunikasi Rf

Tegangan Catu | 3,3v

Modul Rf

Tegangan Catu | 5v

Sensor

Tegangan Catu | 5v

Mikrokontroler

Jarak Modul RF | 30m

Power supply Lipo 11.1v
1100mAH

3.3 Perancangan
Pada penelitian ini perancangan dibagi menjadi 2 bagian
yaitu perancangan perangkat keras dan perncangan
perangkat lunak.

3.3.1 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat keras ini merupakan perancangan
mekanik dan miniatur persimpangan jalan. perancangan
mekanik meliputi bentuk mobil kit robot dan penentuan tata
letak komponen pada mobil kit robot. Pada gambar
merupakan perancangan mekanik mobil yang di jadikan
sebagai objek penelitiar\m

Lt
Gambar 2. Perancangan Mekanik mobil kit robot

Sedangkan untuk perancangan miniatur persimpangan jalan
yang di jadikan sebagai objek penelitian pada pinggir-
pinggir persimpangan di pasang penghalang untuk
pembacaan sensor utrasonik. Gambar  merupakan
perancangan objek penelitian miniatur persimpangan jalan.

Gambar 3. Perancangan miniatur persimpangan

3.3.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada objek yang di jadikan
sebagai penelitian merupakan pemrograman agar sistem
dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan. Pada
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algoritma yang di jadikan objek penelitian ini
memungkinkan kedua buah objek dapat saling mengirim
dan menerima data posisi dari kedua objek tersebut.

5D 0

v

v

Pembacaan
posisi dan

kecepatan
kecepatan

v
Evaluasi rule
fuzzy logic
mooil v

® |nisialisasi komunika:
nRF24L01
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Membaca
jarak dan

Koneksi antar 5
nRF240L1 !
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v LU i jarak dikirim
ke database
NRF240LT
terkoneksi menggunakan
esp82688
YA i

Gambar 4. Flow Chart sistem

3.3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan fuzzy logic dilakukan menggunakan sofware
Matlab. Metode fuzzy logic yang digunakan pada objek
penelitian ini adalah metode mamdani. Sistem yang
dirancang menggunakan fuzzy ini memiliki 2 buah variable
input dan 1 buah variable output. Pada Gambar merupakan
perancangan umum fuzzy logic untuk menentukan fuzzy
input dan fuzzy output.

XA~

jarak

XX

kecepatan

Gambar 5 perancangan umum fuzzy logic

block diagram fuzzy

(mamdani)

pwm

Simulasi sistem cooperative pada persimpangan jalan ini
terdapat dua buah variabel yang dijadikan sebagai input
fuzzy logic yaitu, jarak dan kecepatan. Sedangkan output
fuzzy logic dari penelitian ini berupa pengendalian pwm
yang dihasilkan dari input fuzzy logic.
Data yang digunakan sebagai input jarak pada objek
penelitian ini  merupakan jarak objek terhadap
persimpangan jalan. Keanggotaan masukan jarak dibagi
menjadi 3 yaitu dekat sedang dan jauh. Himpunana input
fuzzy jarak yang digunakan adalah sebagai berikut:

Dekat : [-80, -80, -17]

Pertengahan : [-68, 0, 68]

Jauh : [17, 80, 80]
Bentuk dari fungsi keanggotaan input fuzzy jarak
berdasarkan pada nilai-nilai diatas dapat dilihat pada
Gambar 11 2.

pertengahan

80 50 40 20 0 20 40 80
input variable “jarak

Gambar 6. input jarak Fuzzy logic

80

Sedangkan data yang digunakan sebagai input kecepatan
pada objek penelitian ini merupakan kecepatan putaran
roda. Input fuzzy kecepatan dibagi menjadi 3 yaitu lambat,
sedang dan cepat. Himpunan input fuzzy kecepatan yang
digunakan adalah sebagai berikut :
o Lambat : [-300, -300, -60 ]

Sedang : [68, 0, 68]

Cepat : [60, 300, 300]
Bentuk keanggotaan masukan kecepatan berdasarkan
nilai-nilai diatas dapat dilihat pada Gambar 111 3.

lambat sedang jath

0
-300

100 200

Gambar 7. Fungsi Kéénggbtaan kecepatan

-200 -100 o 300

Selanjutnya adalah melakukan perancangan output fuzzy.
Output fuzzy digunakan untuk mengatur kecepatan mobil.
Himpunan output fuzzy logic yang digunakan adalah
sebagai berikut :

e Lambat [30, 40, 80]
sedang [40, 75, 135]

cepat [90, 150, 150]

Bentuk dari fungsi keanggotaan untuk output kecepatan
berdasarkan nilai-nilai diatas dapat dilihat pada Gambar
I1.6.

lambat

sedang

Gambar 8 Fungsi Keanggotaan pengendalian pwm

Selanjutnya setelah melakukan perancangan fuzzy input
dan fuzzy output adalah merancang basis aturan fuzzy.
Basis aturan fuzzy ini dilakukan untuk mengolah data input
agar menghasilkan output yang diinginkan. Basis aturan
yang digunakan pada sistem pengambilan keputusan dapat
dilihat pada setiap tabel basis aturan berikut ini.
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Tabel 1. Basis Aturan Untuk mobil kit robot 1

Jarak
Dekat Aman Jauh
Lambat pwm Pwm Pwm
cepat | sedang | cepat
Kecepa Sedang Pwm Pwm Pwm
tan Sedang Lambat | Sedag
Cepat Pwm Pwm Pwm
Sedang Cepat | Lamb
at

Tabel 2. Basis Aturan Untuk mobil kit robot 2

Jarak
Dekat Aman Jauh
Lambat pwm Pwm Pwm
cepat cepat | cepat
Sedang Pwm Pwm Pwm
Kecep Sedang Sedang | Sedan
atan g
Cepat Pwm Pwm Pwm
Sedang Cepat | Lamb
at

3.3.4 Perancangan Komunikasi

Pada perancangan komunikasi objek penelitian ini di
asumsikan mobil 1 melintas perlintasan, hal ini dapat di
lihat pada gambar 7 dimana mobil 1 melintas persimpangan
jalan terlebih dahulu dan mobil 2 lambat.

by — Moh2

Gambar 9. Perancangan komunikasi mobil 1 melintas
terlebih dahulu

Selanjutnya  perancangan  komunikasi mobil 2
diamsumsikan melinta perlintasan terlebih dahulu dan
mobil 1 lambat, ha! ini dapat dilihat pad‘q gambar 8.

Gambar 10. perancangan komunikasi mobil 2 melintas
terlebih dahulu

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Realisasi Alat

Realisasi alat yang dilakukan yaitu realisasi prototipe mobil
kit robot dan realisasi miniatur persimpangan jalan. Mobil
kit robot yang digunakan megikuti bentuk rangka awalnya.
Pada rangka ini juga di tambahkan beberapa bagian seperti
penambahan sensor dan modul-modul yang digunakan.
Selain itu, peletakan sensor dan modul-modul diletakan
hampir sama dengan perancangan yang telah dilakukan
sebelumnya.

Gambar 11. ealisasi ‘mobil kit robot

Realisasi miniatur persimpangan jalan menggunakan triplex
berukuran 240 cm x 240 cm. Realisasi ini dapat dilihat pada
gambar 10.

Gambar 12. Realisasi Miniatur Persimpangan Jalan

4.2 Pengujian Sistem Keseluruhan
Pengujian sistem kuseluruhan ini dilakukan dengan
melakukan beberapa simulasi percobaan diantaranya yaitu :

1. Mobil 1 dan mobil 2 diletakan jauh di persimpangan
jalan dengan kecepatan awal sama

Pada gambar 12 dapat dilihat bahwa hasil pengujian sistem
pada saat posisi ke dua buah mobil berada jauh terhadap
persimpangan jalan dan kecepatan awal roda mobil sama.
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Gambar 13. Grafik Jarak Mobil 1 dan Mobil 2 Diletakan
Jauh Terhadap Persimpangan Jalan dengan Kecepatan
Awal yang Sama

Pada gambar 12 dapat diketahui bahwa grafik warna hijau
menunjukan posisi mobil 1 dan warna kuning menunjukan
mobil 2. Dari warna grafik tersebut dapat diketahu bahwa
mobil 2 sampai persimpangan jalan terlebih dahulu dengan
selisih waktu 1 detik.
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Gambar 14. Grafik Kecepatan Mobil 1 dan Mobil 2
Diletakan Jauh Terhadap Persimpangan Jalan dengan
Kecepatan Awal yang Sama

Jika dilihat pada Gambar 13, dapat diketahui bahwa
kecepatan roda mobil 2 lebih cepat dibandingkan kecepatan
roda mobil 1 dengan selisih 8 rpm sampai dengan 10 rpm.
Pada program diatur ketika posisi mobil terhadap
persimpangan jalan dan kecepatan roda mobil sama maka
mobil 2 di perioritaskan terlebih dahulu untuk melintas
persimpangan jalan.

2. Jarak Mobil 1 Dekat dengan Persimpangan Jalan
dan Mobil 2 Jauh dari Persimpangan Jalan

Pada gambar 15 dapat dilihat bahwa hasil pengujian sistem
pada saat saat posisi mobil 1 dekat dengan persimpangan
jalan dan mobil 2 jauh terhadap persimpangan jalan.

5

~— 0

=< -50

©

< -100 -

©, -150
OO N AN OO NN < < 10D Nn O
O O OO0 O0ODO0OO0O0OO0OOoO oo
I I s s B s B B B B
() I I e) Be) I e) o) o) e ) I e) B e) B e ) @) @)
R T e I B T O O o R O B e R T o O |

waktu (s)

==@==jarak mobil 1 jarak mobil 2

Gambar 15. Grafik Jarak Mobil 1 Dekat dengan
Persimpangan Jalan dan Mobil 2 Jauh dari Persimpangan
Jalan

Pada gambar 15, dapat diketahui bahwa dalam grafik jarak
mobil 1 di tunjukan dengan warna hijau dan mobil 2
ditunjukan dengan warna orange. dari penunjukan grafik
tersebut dapat diketahui bahwa mobil 1 sampai
persimpangan lebih dahulu dengan beda selisih 2 detik.

kecepatan mobil

200
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Gambar 16. Grafik Kecepatan Mobil 1 Dekat dengan
Persimpangan Jalan dan Mobil 2 Jauh dari Persimpangan
Jalan

Jika dilihat pada gambar V.14, kecepatan mula mula mobil
2 adalah 0 dan mobil 1 adalah 90, dari grafik menunjukan
bahwa kecepatan mobil 2 cenderung konstan antara 138
rpm sampai dengan 142 rpm sedangkan kecepatan mobil 1
cenderung konstan antara 66 rpm sampai 77 rpm.

5. DISKUSI

Peneltian ini dapat dikembangkan lebih lanjut, sebagai
contohnya mengganti simulasi GPS yang disimulasikan
menggunakan sensor utrasonik dan rotary encoder
menggunakan  GPS  yang  sebenarnya.  Dengan
memanfaatkan GPS posisi mobil akan selalu diketahui
selama mobil terkoneksi dengan GPS.

6. PENUTUP
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka daapat disimplkan
bahwa:

e .Metode fuzzy logic digunakan untuk menentukan
kecepatan roda dan posisi dari mobil. Dengan
menggunakan fuzzy logic sistem dapat membaca input
jarak dan kecepatan untuk menghasilkan output pwm
yang beragam.

e berdasarkan hasil percobaan ketika kecepatan dan
posisi mobil sama maka mobil yang di perioritaskan
adalah mobil 2

e Simulasi GPS menggunakan sensor ultrasonic dan
rotary encoder berfungsi dengan cukup baik, hal ini
dibuktikan dengan beberap percobaan yang telah
dilakukan.

7.  SARAN

Untuk pengembangan lebih lanjut pada sistem ini, dapat
dilakukan beberapa hal yaitu:

1. Mengganti sensor utrasonic ping dan sensor encoder
sebagai simulator GPS dengan GPS yang sesungguhnya

2. Menambah jumlah mobil pada perempatan jalan menjadi
4 buah untuk setiap sisi perempatan.
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