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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemacetan lalu lintas mencerminkan ketidakseimbangan kondisi 

kemampuan ruas jalan dalam menampung kendaraan yang melintas pada ruas jalan 

tersebut. Kemacetan sering terjadi pada persimpangan kendaraan yang terdapat lalu 

lintas. Persimpangan ini dapat berupa simpang empat (Fatimah, Syakdiah and 

Kusumawiranti, 2022). Antrian kendaraan bermotor saat lampu lalu lintas berwarna 

merah menjadi salah satu faktor terjadinya penumpukan kendaraan bermotor. 

Masalah kemacetan ini selalu membuat masyarakat menjadi resah (Rosyady, Feter 

and Ikhsan M, 2022). 

Kemacetan lalu lintas merupakan salah satu utama yang dihadapi oleh kota 

Semarang pada tahun 2024. Sebagai kota metropolitan yang terus berkembang, 

Semarang menghadapi tantangan besar akibat tingginya volume kendaraan, 

perbaikan infrastruktur, serta dampak cuaca. Beberapa ruas jalan utama, seperti 

Jalan Soekarno Hatta, Jalan Tlogosari, dan Jalan Supriyadi seringkali menjadi titik 

kemacetan, terutama pada saat jam sibuk (Kurniati, 2021). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Tengah jumlah 

kendaraan di Semarang pada tahun 2024 mengalami peningkatan yang sangat 

mencolok. Berikut data yang terlihat pada Tabel 1.1 

Tabel 1.1 Jumlah kendaraan yang terdaftar di kota Semarang 

No Jenis Kendaraan 
Tahun 

2020 2021 2023 

1. Mobil 231.164 281.971 273.885 

2. Bus 3.059 3.539 2.875 

3. Truk 76.570 78.037 87.276 

4. Sepeda Motor 1.382.434 1.512.234 1.553.242 

Berdasarkan data tersebut, pada tahun 2020 hingga 2023, jumlah kendaraan 

bermotor di wilayah Kota Semarang mengalami peningkatan yang signifikan. Data 

ini mencakup berbagai jenis kendaraan, termasuk mobil, sepeda motor, bus, dan 

truk. Puncak peningkatan jumlah kendaraan tercatat pada tahun 2023, dimana 

angka kendaraan mencapai titik tertinggi pada tahun tersebut. Lonjakan jumlah 

kendaraan berdampak pada padatnya kendaraan yang menyebabkan kemacetan, 

terutama di jalan utama pada jam sibuk, serta memperburuk kualitas udara akibat 

emisi gas buang. Masalah ini mengganggu produktivitas, merusak lingkungan dan 

membahayakan kesehatan masyarakat. 

Kemacetan lalu lintas memberikan dampak negatif yang besar antara lain: 

kerugian waktu karena kemacetan perjalanan yang rendah, pemborosan energi 

karena pada kecepatan rendah konsumsi, keausan kendaraan lebih tinggi karena 

waktu yang lebih lama untuk jarak yang pendek. Lampu lalu lintas (menurut UU 

no. 22/2009 tentang Lalu lintas dan Angkutan Jalan: alat pemberi lalu lintas atau 

APILL) adalah lampu yang mengendalikan arus lalu lintas yang terpasang di 

persimpangan jalan, tempat penyeberangan pejalan kaki (zebra cross), dan tempat 
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arus lalu lintas lainnya. Lampu ini yang menandakan kapan kendaraan harus 

berjalan dan berhenti secara bergantian dari berbagai arah. Pengaturan lalu lintas di 

persimpangan jalan dimaksudkan untuk mengatur pergerakan kendaraan pada 

masing- masing kelompok pergerakan kendaraan agar dapat bergerak secara 

bergantian sehingga tidak saling mengganggu antar arus yang ada (Wikipedia 

bahasa Indonesia, 2022). 

Keadaan darurat adalah situasi yang memerlukan penanganan dengan segera. 

Contoh dari situasi ini meliputi kebakaran dan korban kecelakaan, di mana respon 

yang cepat sangat diperlukan. Namun, kepadatan lalu lintas sering menjadi kendala 

bagi kendaraan darurat untuk menuju lokasi kejadian, terutama saat melintasi 

persimpangan jalan raya. Sistem lampu lalu lintas yang dapat mendeteksi  

keberadaan kendaraan darurat dan memberikan prioritas akses di jalur yang dilalui 

pada persimpangan akan sangat membantu mempercepat respons kendaraan darurat 

menuju lokasi tujuan .  

Deep Learning, merupakan salah satu bidang dari machine learning yang 

memanfaatkan jaringan syaraf tiruan untuk implementasi permasalahan dengan 

dataset yang besar. Sistem Deep Learning memberikan perancangan yang sangat 

kuat untuk supervised learning. Dengan menambahkan lebih banyak lapisan maka 

model pembelajaran tersebut bisa mewakili citra berlabel dengan lebih baik 

(Alzubaidi, Laith Zhang, Jinglan Humaidi, Amjad J. Al-Dujaili, Ayad Duan, Ye Al-

Shamma, Omran Santamaría, J. Fadhel, Mohammed A. Al-Amidie, Muthana 

Farhan, 2021). Pada machine learning terdapat sistem untuk menggunakan 

ekstraksi fitur dari data pelatihan dan algoritma pembelajaran khusus untuk 

mengklasifikasi citra maupun untuk mengenali suara. Namun, metode ini masih 

memiliki beberapa kekurangan baik dalam hal kecepatan dan  akurasi (Reddy 

Chirra, Uyyala and Kishore Kolli, 2019). 

Prinsip ini terus berkembang hingga deep learning semakin sering digunakan 

pada Computer Vision, Speech Recognition, dan Natural Language Processing. 

Deep Learning merupakan salah satu teknik dalam machine learning yang memiliki 

arsitektur yang lebih mendalam dibanding dengan teknik machine learning lainnya 

dalam menyelesaikan masalah prediksi maupun klasifikasi. Arsitektur umum deep 

learning adalah Deep Neural Network (DDN), Deep Belief Network (DBN), Deep 

Convolutional Network (DCN) (Diamant, André Chatterjee, Avishek Vallières, 

Martin Shenouda, George Seuntjens, 2019). 

Oleh karena itu, Gagasan Futuristik  Tertulis (PKM-GFT) ini adalah 

DeepTraffic: “Implementasi Deep Learning untuk Deteksi Kendaraan Darurat dan 

Optimasi Durasi Lampu Lalu Lintas.” dirancang untuk mengintegrasikan data real 

time, seperti volume kendaraan dan pola pergerakan, dengan algoritma Deep 

Learning untuk memberikan solusi optimal dalam pengaturan lalu lintas secara 

adaptif. Selain itu, sistem ini akan memberikan prioritas pada kendaraan darurat, 

seperti ambulans dan mobil pemadam kebakaran, untuk memastikan bahwa mereka 

dapat melewati persimpangan dengan aman dan cepat. 
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1.2 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari gagasan yang dibuat adalah menggali 

kemungkinan dan potensi teknologi deep learning dalam pengelolaan lalu lintas. 

Secara khusus, deep learning ini berfokus pada tujuan - tujuan sebagai berikut: 

1. Memberikan prioritas jalan kepada kendaraan darurat (seperti ambulans 

dan pemadam kebakaran) saat melintas, dengan menyesuaikan pengaturan 

lampu lalu lintas untuk mempercepat laju kendaraan darurat. 

2. Memahami bagaimana teknologi deep learning pengenalan gambar dapat 

digunakan efisien dan akurat dalam mendeteksi kepadatan dan keramaian 

kendaraan dari berbagai jenis dengan cepat. 

3. Mengembangkan dan menguji integrasi antara software deep learning 

pengenalan gambar dengan hardware sistem traffic light. 

4. Menyusun algoritma pengkondisian teknologi yang efektif untuk secara 

otomatis mengadaptasi pengaturan lampu lalu lintas berdasarkan 

kepadatan kendaraan di titik tertentu. 

5. Mengukur kinerja sistem dalam mendeteksi kepadatan di traffic light, serta 

dampak counter terhadap kepadatan lalu lintas. 

 

1.3 Manfaat   

1. Mencegah adanya kepadatan jalan raya saat kendaraan darurat akan 

melewati jalan tersebut. 

2. Membantu mempersingkat waktu perjalanan kendaraan darurat sampai ke 

tempat tujuan. 

3. Mengatur lampu lalu lintas secara real time dengan menggunakan metode 

deep learning untuk mengurangi kemacetan dan mempercepat laju 

kendaraan. 

4. Meningkatkan kenyamanan dan keamanan bagi pengguna jalan dengan 

menurunkan tingkat kemacetan dan risiko kecelakaan. 

5. Menjadikan Kota Semarang lebih maju dalam bidang teknologi, dengan 

implementasi sistem smart traffic yang berbasis deep learning. 
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BAB 2. GAGASAN 

2.1  Pemicu Gagasan 

Kepadatan lalu lintas adalah volume atau ukuran banyaknya kendaraan yang 

melintas di jalan daerah - daerah tertentu dengan kepadatan arus kendaraan yang 

bervariasi pada jam tertentu. Kepadatan lalu lintas sering terjadi di kota besar salah 

satunya di kota Semarang. Adanya perubahan kondisi jalan yang ditandai dengan 

meningkatnya jumlah kendaraan namun tidak diimbangi dengan kapasitas dapat 

menimbulkan kemacetan. Kemacetan sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yaitu, adanya peningkatan jumlah kendaraan, ketidakmampuan suatu jalan dalam 

menampung kendaraan dalam satu waktu sehingga berakibat pada tingginya 

volume kendaraan dan rendahnya laju kecepatan. Kendaraan darurat (ambulans, 

pemadam kebakaran, dan polisi) sering terhambat oleh kemacetan di jalur strategis. 

Kota Semarang memiliki beberapa titik rawan kemacetan, terutama di 

persimpangan besar seperti akses menuju pelabuhan atau bandara. Kemudian di 

Tembalang tepatnya di persimpangan menuju Universitas Diponegoro dan arah 

Ungaran, persimpangan Genuk, yakni jalan Pantura Semarang-Demak. Kemudian 

kepadatan yang sering terjadi pada jam sibuk, terutama di daerah Mijen, seperti 

Pasar Ace dan beberapa jalan utama seperti jalan Ahmad Yani dan Dr. Soetomo. 

Kemacetan di daerah Mijen terjadi pada pagi hari antara jam enam sampai       

setengah delapan yang disebabkan oleh tingginya volume kendaraan aktivitas pasar 

dan pekerja (Arnetta Tia Nur Maliha, Yudo Prasetyo, 2023). 

 
Gambar 2. 1 Kepadatan di Jalan Genuk, Semarang (Sumber : Radar Semarang-

Jawa Pos)  
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Gambar 2. 2 Ambulans terjebak kemacetan (Sumber : detik.com)   

Gambar 2.1 dan 2.2 diatas merupakan contoh kemacetan jalan raya Kota 

Semarang yang menjadi penyebab kemacetan Semarang. Gambar pertama (Gambar 

2.1) menunjukkan kemacetan daerah Genuk-Kaligawe tepatnya di depan 

UNISSULA dan Rumah Sakit Islam Sultan Agung Semarang. Gambar kedua 

(Gambar 2.2) menunjukan ambulan yang terjebak di tengah kemacetan. 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa kemacetan di Kota Semarang sering 

terjadi di dekat lampu lalu lintas. Kemacetan tersebut tentunya menjadi sebuah 

hambatan besar bagi kendaraan yang dalam keadaan darurat dan tentunya dapat 

berakibat fatal bagi masyarakat yang sedang dalam keadaan membutuhkan 

pertolongan atau tindakan secepatnya (Puspita, 2020).  

 

2.2  Tawaran Solusi yang Terkait Permasalahan 

Pada usulan solusi ini, menggunakan pengembangan teknologi untuk 

monitoring lalu lintas berbasis Deep Learning yang canggih dan responsif, ide 

gagasan ini memiliki tujuan untuk mengatasi kemacetan di kota Semarang yang 

semakin meningkat di setiap tahunnya. Sistem ini mengintegrasikan teknologi visi 

komputer dan algoritma Deep Learning yang berfungsi untuk mendeteksi dan 

menganalisis kepadatan lalu lintas secara real time melalui kamera pengintai yang 

dipasang di titik yang strategis di persimpangan jalan. Dengan menggunakan model 

pengenalan objek berbasis YOLO (You Only Look Once), sistem dapat 

mengidentifikasi berbagai jenis kendaraan, menghitung kepadatan kendaraan, dan 

memantau perubahan kondisi lalu lintas secara terus menerus (Sohan, Sai Ram and 

Rami Reddy, 2024). 

Berbeda dengan sistem pengendalian lalu lintas tradisional, sistem berbasis 

Deep Learning ini mampu menyesuaikan waktu lampu lalu lintas secara otomatis, 

berdasarkan dengan kondisi kepadatan di setiap jalan. Misalnya, jika terdapat 

kepadatan kendaraan yang signifikan pada satu arah, sistem ini akan 

memperpanjang durasi lampu hijau pada jalur tersebut dan mengurangi waktu 

lampu merah, sehingga mencegah penumpukan kendaraan yang lebih besar. Selain 

itu, sistem ini juga memberikan prioritas kepada kendaraan darurat seperti 
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ambulans, pemadam kebakaran, dan kendaraan polisi dengan mendeteksi sinyal 

atau posisi kendaraan tersebut, sehingga dapat mempermudah akses kendaraan 

tersebut melewati persimpangan dengan efisien dan aman (Ramadhan, R. 2024).  

Diagram alir pada Gambar 2.4 ini menjelaskan sistem lampu lalu lintas yang 

menggunakan teknologi pengenalan gambar berbasis metode YOLO. Sistem ini 

dirancang untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan lalu lintas di kawasan 

perkotaan dengan biaya yang lebih terjangkau. Metode ini memungkinkan sistem 

untuk secara presisi mendeteksi jumlah dan jenis kendaraan dalam waktu tertentu. 

Data tersebut kemudian digunakan untuk memprediksi arus lalu lintas dan 

menyesuaikan durasi sinyal lampu secara dinamis. Informasi yang diperoleh 

melalui kamera CCTV diproses secara real time untuk memberikan masukan 

langsung pada algoritma. Dengan menggunakan perhitungan durasi sinyal lampu, 

sistem dapat menentukan waktu optimal bagi lampu hijau. Keputusan ini dibuat 

berdasarkan kondisi aktual kepadatan lalu lintas, bukan sekedar estimasi atau 

jadwal yang telah ditentukan sebelumnya, sehingga menghasilkan pengelolaan 

sinyal yang lebih adaptif dan responsif. Langkah pertama adalah menentukan batas 

minimum dan maksimum, berikut Tabel 2.1 yang menampilkan batas waktu 

minimum dan maksimum untuk durasi lampu lalu lintas: 

Tabel 2.1 Batas waktu minimum dan maksimum untuk durasi lampu lalu lintas 

Lampu Lalu Lintas Durasi Minimum Durasi Maksimum 

Merah 60 detik 180 detik 

Kuning 2 detik 3 detik 

Hijau 20 detik 90 detik 

Penentuan area pengamatan sistem ini ditentukan di persimpangan jalan yang 

dilengkapi dengan kamera yang diarahkan ke seluruh lintasan jalan di 

persimpangan tersebut. Kamera ini mencakup seluruh sudut pandang lalu lintas 

dengan jarak pandang hingga 500 meter di persimpangan untuk mendapatkan data 

yang komprehensif tentang kondisi lalu lintas. 

 
Gambar 2. 3 Layout Diagram Desain 
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Pada Gambar 2.3 menampilkan rancangan layout diagram kamera. pada 

traffic signal terdapat kamera yang berfungsi untuk menangkap data dan setiap 200 

meter terdapat sensor yang berfungsi untuk membantu mendeteksi kendaraan 

darurat dengan cara menangkap suara sirine dari kendaraan darurat dan data 

tersebut otomatis terekam pada sistem yang sudah dibuat. Jadi kamera dengan 

bantuan dari sensor selain dapat mendeteksi jenis dan volume kendaraan juga dapat 

mendeteksi kendaraan darurat sehingga data yang direkam optimal. Sistem ini 

diterapkan pada lane yang dapat diartikan sebagai persimpangan jalan.  

Hasil deteksi kamera dan sensor, kemudian digunakan untuk mendapatkan 

persentase kepadatan kendaraan dan mengidentifikasi adanya kendaraan darurat. 

Persentase kepadatan kendaraan didapat dengan cara membagi jumlah kendaraan 

dengan kapasitas jalur. 

Tabel 2.2 Klasifikasi kendaraan 

Persentase 

Kepadatan 
Darurat 

0 - 

25% 

26 - 

50% 

51 - 

75% 

76 - 

100% 

Diatas 

100% 

Klasifikasi Darurat Sepi Normal Ramai Padat 
Padat 

Sekali 

Durasi 

Waktu 

Hijau 

Hijau 

hingga 

kendaraan 

melewati 

traffic 

signal 

20 detik 30 detik 60 detik 90 detik 180 detik 

Setelah itu, dilakukan perancangan sebuah sistem pengatur lampu lalu lintas 

berbasis teknologi pengenalan gambar. Sistem ini memanfaatkan Raspberry Pi 

sebagai pengontrol utama yang menjalankan seluruh operasi. Durasi lampu hijau 

pada sistem ini dihitung berdasarkan tingkat kepadatan lalu lintas yang terdeteksi, 

kemudian dioptimalkan dengan mempertimbangkan klasifikasi kendaraan sesuai 

dengan Tabel 2.2. Untuk mempermudah pemahaman alur kerja dari solusi sistem 

usulan solusi, berikut Gambar 2.4 FlowChart Sistem Kerja yang dikembangkan:  
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Gambar 2. 4 Flowchart sistem kerja 
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Secara teknis, sistem ini mengandalkan kemampuan algoritma YOLO dalam 

mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis kendaraan dengan akurat. Namun, 

tantangan dapat muncul pada kondisi pencahayaan yang kurang optimal atau saat 

mendeteksi kendaraan dengan bentuk tidak seperti pada umumnya. Selain itu, 

kerusakan pada hardware seperti CCTV atau mikrokontroler, dapat menyebabkan 

terganggunya fungsi utama sistem dan menghambat pengaturan traffic light. 

Melalui solusi ini, kami berharap dapat mengurangi kemacetan yang terjadi 

di berbagai titik di Kota Semarang, meningkatkan efisiensi perjalanan, dan 

memberikan kenyamanan serta keamanan bagi pengendara. Selain itu, sistem ini 

juga mampu meningkatkan produktivitas masyarakat dalam mengurangi waktu 

perjalanan dan meminimalisir polusi udara yang disebabkan oleh kendaraan yang 

terjebak pada kemacetan. Dengan penerapan teknologi ini, diharapkan Kota 

Semarang dapat menjadi contoh kota pintar yang berkelanjutan, dengan sistem 

transportasi yang lebih efisien dan ramah lingkungan. 

 

2.3  Pihak- Pihak yang dapat Membantu Mengimplementasikan Gagasan 

Dalam pengembangan “DeepTraffic: Implementasi Deep Learning untuk 

Deteksi Kendaraan Darurat dan Optimasi Durasi Lampu Lalu Lintas.” penting 

untuk memahami berbagai pihak yang terlibat dan bagaimana mereka berpengaruh 

atau terpengaruh oleh sistem ini. Pemerintah dan otoritas lalu lintas memegang 

peran penting dalam keselamatan dan efisiensi lalu lintas, serta memiliki pengaruh 

signifikan melalui kebijakan dan regulasi. Pengguna jalan, termasuk pengendara 

dan pejalan kaki, secara langsung terpengaruh oleh sistem dan memberikan umpan 

balik kritis untuk peningkatan kualitas dari sistem deep learning yang diterapkan. 

Berikut merupakan penjelasan terkait pihak - pihak yang terkait: 

1. Pihak Gubernur Jawa Tengah, karena gagasan tersebut nantinya akan 

diterapkan di salah satu kota besar yang ada dalam wilayah pemerintah 

Gubernur Jawa Tengah 

2. Pihak Pemerintah Kota Semarang seperti Walikota Semarang. Karena 

gagasan tersebut nantinya akan terfokus untuk wilayah Kota Semarang. 

Maka harus memerlukan izin dari walikota untuk menerapkan gagasan 

tersebut dan juga hanya pihak pemerintah Kota Semarang yang berhak 

memberikan regulasi tentang penerapan gagasan tersebut. 

3. Dinas Perhubungan Jawa Tengah, sebagai badan pengaturan dan 

pengelolaan sarana prasarana perparkiran, dimana ketika suatu daerah 

mengalami kemacetan akibat dari terdapatnya kendaraan yang parkir 

sembarangan maka tugas Dinas Perhubungan adalah menertibkan daerah 

lahan parkir supaya tidak terjadi kemacetan dengan memantau melalui 

sistem ini. 
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4. Pihak pengembang atau developer. Pihak tersebut sangat berperan penting 

dalam mewujudkan gagasan ini. Karena pihak ini yang nantinya akan 

menerapkan Deep Learning pada system traffic light yang terpasang di 

jalan raya Kota Semarang 

5. Pengguna Jalan sebagai pengguna alat yang akan dirancang, dimana 

masyarakat dapat mengetahui titik kemacetan menggunakan sistem yang 

akan kami buat, sehingga masyarakat dapat terhindar dari kemacetan dan 

lancar ketika melakukan perjalanan yang dituju dengan tepat waktu. 

6. Polisi Lalu Lintas Jawa Tengah, Polisi lalu lintas bertanggung jawab untuk 

menciptakan ketertiban berkendara yang aman dan nyaman. Dengan 

adanya sistem deep learning ini polisi lalu lintas diharapkan dapat 

memudahkan pemantauan kepadatan lalu lintas dari kejauhan walaupun 

tidak berada di lokasi tersebut, sehingga dapat memberikan keamanan dan 

ketertiban berkendara dan menciptakan lalu lintas yang aman dan nyaman. 

 

2.4  Langkah-Langkah Strategis Dalam Merealisasikan Gagasan 

Langkah-langkah yang strategis agar dapat terealisasinya gagasan 

“DeepTraffic: Implementasi Deep Learning untuk Deteksi Kendaraan Darurat dan 

Optimasi Durasi Lampu Lalu Lintas.” antara lain sebagai berikut: 

1. Tahap Observasi dan Identifikasi Masalah: Pada tahap ini dilakukan 

pengamatan secara langsung terhadap situasi lalu lintas di sekitar lampu 

merah Kota Semarang. Tujuan dari pengamatan ini adalah untuk 

memahami kondisi jalan serta pola kemacetan yang sering terjadi. Dengan 

begitu, titik-titik rawan kemacetan dapat diidentifikasi bersama faktor-

faktor yang mempengaruhi dinamika lalu lintas di wilayah tersebut. 

2. Tahapan Penelitian dan Pengumpulan Data: Tahap ini melibatkan  

penelitian mendalam mengenai permasalahan yang terjadi dan 

mengumpulkan data dari artikel ilmiah dan solusi-solusi yang pernah 

diterapkan sebelumnya. 

3. Tahap Analisis Kebutuhan: Pada tahap ini dilakukan analisa tentang 

kebutuhan apa saja yang diperlukan untuk merealisasikan gagasan 

“DeepTraffic: Implementasi Deep Learning untuk Deteksi Kendaraan 

Darurat dan Optimasi Durasi Lampu Lalu Lintas”. Pada tahap ini 

kebutuhan yang diperlukan dapat berupa pihak-pihak terkait yang dapat 

membantu merealisasikan, jumlah anggaran yang dibutuhkan untuk 

menerapkan gagasan tersebut, adanya pihak developer atau pengembang 

yang dapat membuat penerapan Deep Learning pada sistem, perizinan 

merealisasikan gagasan tersebut, dan berapa banyak jumlah data lalu lintas 

yang ada di Kota Semarang. 
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4. Tahap Perancangan dan Desain: Tahapan ini dilakukan untuk merancang 

gagasan serta menggambarkannya secara detail dan rinci. Selain itu, 

tahapan ini juga menjelaskan lebih detail mengenai sistem kerja gagasan 

tersebut. 

5. Tahapan pembuatan sistem yang menerapkan Deep Learning didalamnya: 

Tahapan ini dilakukan oleh pengembang atau developer untuk membuat 

sebuah sistem yang nantinya akan bekerja secara otomatis dengan 

memanfaatkan teknologi yang sudah ada. 

6. Tahapan pembuatan gagasan di lapangan: Tahapan ini dilakukan dengan 

memasang sistem pendeteksi untuk menunjang kebutuhan agar dapat 

terealisasinya gagasan tersebut. 

7. Tahapan analisis risiko dan strategi mitigasi: Dalam merealisasikan Deep 

Learning, diperlukan analisis risiko yang mencakup tantangan teknik, 

infrastruktur, dan sosial. Salah satu kendala utama adalah akurasi deteksi 

dalam cuaca buruk, yang dapat diatasi dengan sensor tambahan seperti 

LIDAR dan augmentasi data. Selain itu, keterbatasan komputasi dapat 

diminimalkan dengan model ringan seperti MobileNet atau YOLO serta 

edge computing untuk pemrosesan lokal. Tantangan integrasi dengan 

sistem lalu lintas eksisting juga perlu diantisipasi dengan uji coba bertahap 

dan penggunaan API agar kompatibel tanpa perlu perubahan menyeluruh. 

Keamanan data harus dijaga dengan enkripsi dan anonimisasi sesuai 

regulasi. Di sisi lain, resistensi dari masyarakat dan instansi terkait bisa 

diatasi dengan sosialisasi manfaat sistem, seperti peningkatan respons 

kendaraan darurat dan pengurangan kemacetan. Dengan mitigasi yang 

tepat, Deep traffic dapat diimplementasikan secara efektif di Kota 

Semarang. 
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BAB 3. KESIMPULAN 

3.1  Gagasan yang Diajukan 

Gagasan yang diusulkan dalam karya ini berangkat dari permasalahan nyata 

yang dihadapi masyarakat Kota Semarang, yaitu kemacetan lalu lintas yang 

semakin parah, terutama di kawasan padat dan di sekitar lampu lalu lintas. Untuk 

mengatasi hal tersebut, tim pengusul merancang solusi dengan judul “DeepTraffic: 

Implementasi Deep Learning untuk Deteksi Kendaraan Darurat dan Optimasi 

Durasi Lampu Lalu Lintas”. Sistem ini dikembangkan untuk mampu membaca 

situasi lalu lintas secara langsung melalui kamera dan sensor, kemudian mengatur 

durasi lampu lalu lintas secara otomatis berdasarkan kepadatan kendaraan di setiap 

jalur. Selain itu, sistem ini juga dilengkapi kemampuan mendeteksi keberadaan 

kendaraan darurat seperti ambulans atau pemadam kebakaran, sehingga dapat 

memberikan akses prioritas secara efisien. Dengan pendekatan ini, diharapkan arus 

lalu lintas menjadi lebih lancar, dan kendaraan darurat tidak lagi terhambat 

kemacetan saat menjalankan tugasnya. 

 

3.2  Cara Merealisasikan dan Waktu yang diperlukan 

Untuk mewujudkan gagasan DeepTraffic, diperlukan tahapan terstruktur 

yang dilaksanakan secara bertahap selama lima tahun. Rangkaian kegiatan ini 

disusun agar proses pengembangan tidak hanya fokus pada aspek teknik, tetapi juga 

mempertimbangkan kesiapan infrastruktur, dukungan institusional, serta 

penerimaan masyarakat. Berikut rincian pelaksanaannya: 

1. Tahun Pertama 

Kegiatan diawali dengan observasi langsung di beberapa titik 

persimpangan rawan kemacetan di Kota Semarang. Dari hasil pengamatan 

ini, dikumpulkan data primer mengenai pola lalu lintas dan kondisi aktual 

kendaraan. Tim juga melakukan studi literatur terhadap penerapan 

teknologi serupa di kota lain, serta menyusun analisis kebutuhan sistem. 

Selain itu, tahap ini menjadi momen awal untuk menjalin komunikasi dan 

koordinasi dengan instansi terkait, seperti Dinas Perhubungan, pemerintah 

kota, serta mitra pengembang sistem. 

2. Tahun Kedua 

Tahapan ini berfokus pada desain dan pembuatan sistem DeepTraffic 

secara menyeluruh. Dimulai dari permodelan algoritma pengenalan 

kendaraan menggunakan pendekatan Deep Learning, hingga desain 

perangkat keras seperti kamera, sensor suara, dan mikrokontroler. 

Pengujian dilakukan melalui simulasi berbasis data yang telah 

dikumpulkan sebelumnya. Tujuannya adalah mengevaluasi respons sistem 

terhadap berbagai kondisi kepadatan lalu lintas, serta kemampuan dalam 

mendeteksi kendaraan darurat secara akurat. 
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3. Tahun Ketiga 

Pada tahun ketiga, sistem yang telah dikembangkan mulai diuji langsung 

di lokasi sebenarnya. Uji coba difokuskan pada satu hingga dua titik 

simpang jalan yang memiliki tingkat kepadatan tinggi. Tujuan utamanya 

adalah menilai bagaimana sistem merespons kondisi nyata, baik dalam hal 

pengaturan lampu lalu lintas maupun deteksi kendaraan darurat. 

Monitoring dilakukan secara berkala untuk menilai efektivitas serta 

mendapatkan masukan dari masyarakat pengguna jalan dan pihak 

berwenang. 

4. Tahun Keempat 

Setelah mendapatkan data hasil uji coba, sistem akan diperluas ke lebih 

banyak titik strategis. Pada tahap ini dilakukan peningkatan dari sisi 

keandalan perangkat, efisiensi komputasi, serta integrasi dengan aplikasi 

navigasi dan manajemen parkir. Pelatihan pengguna teknis juga dilakukan 

untuk memastikan sistem dapat dioperasikan secara mandiri oleh petugas 

lalu lintas. Tim juga mulai merancang protokol kamanan data untuk 

memastikan sistem berjalan sesuai regulasi perlindungan informasi publik. 

5. Tahun Kelima 

Tahap akhir difokuskan pada penyempurnaan dan penyusunan strategi 

replikasi sistem ke wilayah lain. Evaluasi menyeluruh dilakukan untuk 

menilai dampak sistem terhadap pengurangan kemacetan, waktu tempuh 

kendaraan darurat, serta efisiensi bahan bakar. Jika dinilai berhasil, model 

ini akan diusulkan sebagai solusi cerdas untuk pengelolaan lalu lintas di 

kota-kota besar lainnya.  

Total waktu pelaksanaan adalah 5 tahun, yang dinilai ideal untuk memastikan 

sistem dikembangkan secara matang, diuji dalam kondisi nyata, dan mampu 

memberikan dampak nyata terhadap pengurangan kemacetan, efisiensi kendaraan 

darurat, dan peningkatan kualitas transportasi perkotaan. 

 

3.3  Prediksi Dampak Gagasan bagi Masyarakat atau Bangsa 

Apabila gagasan ini berhasil diterapkan, manfaat yang dirasakan masyarakat 

akan sangat nyata. Masyarakat akan menikmati lalu lintas yang tertib dan efisien, 

serta perjalanan yang lebih cepat tanpa harus terjebak dalam antrean panjang. 

Kendaraan darurat dapat tiba di lokasi tujuan dengan lebih cepat, sehingga dapat 

menyelamatkan nyawa dan menurunkan risiko keterlambatan penanganan. Dari sisi 

lingkungan, pengurangan waktu berhenti kendaraan akan mengurangi emisi gas 

buang, sehingga kualitas udara menjadi lebih baik. Dalam jangka panjang, gagasan 

ini bisa menjadi langkah awal untuk membangun sistem transportasi pintar di Kota 

Semarang. Apabila sukses, sistem ini bisa menjadi model yang diterapkan di kota-

kota lain di Indonesia dan turut mendukung visi nasional menuju kota-kota yang 

lebih ramah lingkungan, modern, dan berbasis teknologi. 
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