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IMPLEMENTASI SISTEM KONTROL LAMPU LALU LINTAS
BERDASARKAN SUARA SIRENE PADA ARDUINO

IMPLEMENTATION OF TRAFFIC LIGHT CONTROL SYSTEM BASED
ON SIREN SOUND IN ARDUINO
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ambulans, mobil polisi, dan mobil pemadam®kebakaran. Sehingga kendaraan darurat yang
membutuhkan prioritas perlu adanya sistem kontrol lampu lalu lintas agar dapat mencapai
lokasi tujuan dengan tepat waktu. Penelitian ini memanfaatkan suara sirene untuk mengatur
sistem kontrol lampu lalu lintas.
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Arduino controls the work of traffic lights and controls the traffic light control system.

This system uses a total of 10 training data and a total of 6 test data using sirens from
ambulances, police cars, and fire trucks. The best parameters obtained using the threshold
value for energy is 0.002, the number of frames is 150 data per frame, the MFCC characteristic
coefficient is 24, and the threshold value for Euclidean distance is 1.2. The system can detect
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siren sounds with the best accuracy of 93.33% with an average computing time of 14 seconds.
While the time required for each traffic light lane is average for 23 seconds once a period.

Keywords: traffic lights, siren sounds, control systems, MFCC, Euclidean Distance,
Arduino.
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2. Dasar Teori

2.1 Sirene Kendaraan Darurat

Sinyal sirene untuk ambulans dan pemadam kebakaran masing-masing dua nada pada
frekuensi 392 Hz (Sol natural) dan 660 Hz (Mi natural) [5]. Suara harus berurutan tanpa gangguan
dan tanpa tumpang tindih yang cukup. Durasi siklus lengkap adalah 3 detik. Antara siklus pertama
dan siklus berikutnya mungkin ada jeda yang durasinya tidak boleh lebih dari 0.2 detik.

Untuk kendaraan polisi, nadanya sama-sama bersilangan pada frekuensi 466 Hz (La Diesis)
dan 622 Hz (Re Diesis) [5]. Rentang frekuensi sirene untuk layanan kepolisian terkandung dalam
rentang frekuensi untuk kendaraan darurat. Siklus mencakup nada pada 466 Hz tanpa gangguan dan
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tanpa tumpang tindih yang cukup dari nada pada 622 Hz, diikuti oleh nada lain pada 466 Hz dan
satu pada 622 Hz. Siklus harus berlangsung dalam waktu yang sama dengan 3 detik. Ini termasuk
setiap interval antara kebisingan siklus lengkap dan berikutnya. Jeda tidak boleh melebihi periode
0.2 detik.

2.2 Short Time Energy (STE)

Short Time Energy adalah energi segmen suara pendek. STE adalah parameter klasifikasi
i rsuara dan tidak b i an untuk

adalah

2.3 Speaker Recognition

Analisis suara dilakukan setelah men put melalui mikrofon dari pengguna. Desain
sistem melibatkan manipulasi sinyal audio inplt. Pada level yang berbeda, operasi yang berbeda
dilakukan pada sinyal input seperti Pre-Emphasis, Framing, Windowing, analisis Mel Cepstrum dan
pencocokan (matching) dari suara yang masuk kedalam sistem [7]. Algoritma suara terdiri dari dua
fase yang berbeda. Yang pertama adalah sesi pelatihan, sedangkan yang kedua disebut sebagai sesi
operasi atau tahap pengujian seperti yang dijelaskan pada Gambar 1 dibawah ini.
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Preemphasis ]—)[ Frame Blocking ]m){ Windowing }
¢ Mel Mel-Frequency
Sy Spectrum Wrapping Spectrum A7

Mel|Cepsctrum
Y
Feature
GampbarupresesLrC [8].

Analisis suara dilakukan setelah mengambil input melalui mikrofon dari pengguna. Desain
sistem melibatkan manipulasi sinyal audio input. Pada level yang berbeda, operasi yang berbeda
dilakukan pada sinyal input seperti pre-emphasis, framing, windowing, analisis Mel Cepstrum dan
pencocokan dari suara sirene.

2.5 Euclidean Distance
Pada tahap pengenalan speaker, suara speaker yang tidak diketahui diwakili oleh urutan vektor
fitur {X;, X2 ..X;), dan kemudian dibandingkan dengan codebook dari database. Untuk
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mengidentifikasi speaker yang tidak dikenal, hal ini dapat dilakukan dengan mengukur jarak distorsi
dua set vektor berdasarkan pada meminimalkan Euclidean Distance.

Y

Euclidean

A(xl,:l)/ Distance

B(X2,Y2)

Nilai Euclidean distance merupakan nilai kemiripan sinyal suara. Semakin mendekati nilai 0,
semakin mirip sinyal suara tersebut.
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Gambar 5 Blok Diagram Sistem.
Bagian masukan dimulai dari proses masukan suara melalui mikrofon yang disambungkan
pada perangkat laptop atau portable computer (PC). Kemudian bagian proses dilakukan oleh
perangkat lunak MATLAB sebagai proses pendeteksian suara tersebut. MATLAB mengidentifikasi
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apakah suara yang masuk merupakan suara sirene atau non sirene. Pada bagian keluaran mengontrol
kerja dari lampu lalu lintas. Kerja lampu lalu lintas dikontrol oleh pengontrol mikro yaitu Arduino.
Arduino mengontrol kerja dari lampu lalu lintas sesuai dengan hasil proses yang dilakukan oleh
MATLAB. Apabila sistem mendeteksi suara sirene, maka lampu lalu lintas memberikan prioritas
pada kendaraan darurat.

Sinyal suara diterima Jika suara sirene
berbunyi dan diproses oleh terdeteksi, Arduino
MATLAB UNO mengatur kerja

lampu lalu lintas.

Suarasirene

Nyala lampu lalu lintas
bergantung pada
kondisi yang terjadi

Gambar 6 Hubungan Diagram pada Sistem.
Gambar 6 menunjukkan bagaimana masing-masing komponen saling berhubungan satu sama
lain. Dengan masukan suara sirene dari kendaraan darurat ke laptop dan diproses dari suara menjadi
teks dangdilkiti ino. Keluaran kemudian diimplementasikal intas.
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Gambar 7 Diagram Alir Sistem.
Jika sistem mengidentifikasi suara masukan merupakan suara sirene, maka sistem akan
mengecek lampu lalu lintas yang sedang berlangsung apakah lampu hijau atau bukan. Apabila lampu
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hijau yang menyala, maka lampu lalu lintas akan dipertahankan sampai kendaraan darurat tersebut
melewati persimpangan. Namun jika tidak, sistem akan memberi prioritas kepada kendaraan darurat
dengan mengaktifkan lampu hijau pada jalur yang dilewati kendaraan darurat tersebut.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil Pengujian dengan Kondisi Tidak Ada Suara

a suara yang masu
rgi maksi

Start Recording
Stop Recording

4.5674e-06

Tidak Ada Suara
Elapsed time is 22.69876¢7 seconds.

Gambar 8 Sistem Kont®l Ketika Tidak Ada Suara.

Berdasarkan Gambar 8 dapat diketahui kondisi sistem kontrol lampu lalu lintas pada keadaan
normal atau dalam artian tidak ada suara yang masuk kedalam sistem. Variabel w merupakan nilai
energi maksimal yang terdeteksi oleh sistem. Nilai tersebut tidak mencapai threshold energi yang
telah ditentukan, sehingga sistem tetap berjalan normal. Durasi dari masing masing jalur lampu lalu
lintas adalah selama 22.6798767 detik.

4.2. ara Sirene
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gujian ini, yang pertama ki i dengan
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Gambar 9 Sistem Kontro erdeteksi Kondisi Pertama.
Berdasarkan Gambar 9 diatas, dapat diketahui proses sistem kontrol lampu lalu lintas ketika
terdeteksi suara sirene pada kondisi pertama. Ketika sistem tidak mendeteksi suara yang masuk
kedalam sistem, lampu lalu lintas akan berjalan normal Kembali. Pada Gambar 9 terjadi 2 deteksi
suara sirene dan 1 tidak mendeteksi suara sirene. Durasi dari keseluruhannya adalah 66.852909
detik, jadi masing masing proses terjadi selama 22.2843 detik.
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4.3. Hasil Pengujian dengan Suara Non Sirene

Sistem diuji pada kondisi suara non sirene masuk kedalam sistem. Kondisi ini telah mencapai
threshold energi yang telah ditentukan, namun tidak memenuhi threshold dari nilai Euclidean
wah ini menunjukkan proses siste

Start Recording
Stop Recording

W=
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tampil —
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dan Euclidean distance seb
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lampu lalu lintas rata rata selama 23 detik sekali perioda.

5.2 Saran
Berikut ini adalah beberapa saran yang diberikan untuk pengembangan sistem kontrol lampu
lalu lintas:
1. Sistem dijalankan pada microcontroller lain, misalnya pada Raspberry Pi.
2. Mendapatkan waktu komputasi deteksi suara sirene kurang dari 14 detik dengan menggunakan
model deteksi yang berbeda.
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