DAFTARISI

LEMBAR PENGESAHAN ... .ooiioiieiiee ettt sttt sttt et eaeeneesseensesneenneennens i
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt il
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt iii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt v
ABSTRAK ... ettt ettt ettt ettt e et et et e et e bt e st e nt e teente st e naeenteeneenneenes \%
ABSTRACT ... ettt ettt et e st e et e e s ae e e bt e s abeeabeesstesnbeesseeenseans vi
KATA PENGANTAR ...ttt sttt sttt ettt et esbeennesaeens vii
UCAPAN TERIMAKASTH ....oooiiiiiiieieeeeee ettt sttt viii
DAFTAR ISttt sttt ettt b et st e st e b entesbeensesaee e ix
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt ettt ettt e xiii
DAFTAR TABEL ...ttt ettt et st e bt et esbe e e sanens XV
DAFTAR SINGEKATAN ...ttt sttt sttt st be et e eneeees XVi
BAB 1 USULAN GAGASAN ...ttt ettt sttt et st sae et nee e 1
1.1 Deskripsi Umum Masalah...........coocieiiiiiiiiniiiieieeee e 1

1.2 Analisis Masalah..........coooiiiiiiiiiii s 2

121 ASPEK TEKNIS ..ottt 2

1.2.2 ASPEK EKONOMI..cuuiiiiiiiiiiiieniieieeitceieee ettt 3

1.2.3  Aspek LINGKUNZAN .....cc.eoiiiiiiiiiiiiicicieeee et 3

1.2.4  Aspek Kesehatan...........coceiieriiiiiiiniiiiiicreccee et 3

1.2.5  ASPEK SOSIAL..ccciiiiiiiiecie et 4

1.3 Analisis SOlusi Yang Ada.......cccueeeiiieiiieiiieeieeeeeee e 4

1.3.1 Sistem Berbasis Teknologi Radio Frequency .........c.ccocovveviiiiinciiiniieeniieeee, 4

1.3.2  Sistem Berbasis Algoritma Prioritas.........cccceevveeeiieeeiieeeiieeeie e 5

1.3.3  Sistem Berbasis Edge Computing dan IoT ..........ccccveviiiieiiiencieeeieeeeeee 6

1.4 Tujuan Tugas AKNIT .....c.oooiiiiiiiiice e e e 7

1X



1.5 Batasan Tugas AKNIT........ccouiiiiiiiiiicccecee e 7

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ... .ottt sttt s ae e sse s 8
2.1 Algoritma Pengolahan Sinyal AUdio .........ccceeeiiieiiieeiiieeieeeeeeee e 8

2.2 Deteksi Objek Berbasis Machine Learning ...........ccceeeevveeeciieeeceeeccneeeeieeeeenen, 11

2.3 Edge COMPULING ...oovviiiieiieeie ettt ettt saee s e 13

24 Sistem Kendali Prioritas Kendaraan Darurat..............ccoceverieninneniencenennen. 15

BAB 3 SPESIFIKASI DAN DESAIN SISTEM .....oooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 18
3.1 SPESTIKAST SISEEIM ...eevviiiieiiieiieeie ettt et e e eseaeenneas 18

3.1.1 Batasan dan Spesifikasi Deteksi AUdIO .......cccoeveieviieriiiciieniieiiecieeieeeiene 18

3.1.2  Batasan dan Spesifikasi Deteksi Objek.........cccoevvievrieniiieriiiniieiieiiieieeeeens 19

3.1.3  Batasan dan Spesifikasi Edge Computing .........ccccoceevvveveriienienenicneenennne. 20

3.2 DeSAIN STSTEIM....c.ueiiiiiiiieiie ettt e 20

3.2.1  ArSHeKtUr SISTEIM ..eeiiiiiiiiiiieiie ettt 21

3.2.2  Desain Perangkat Keras ..........cccocieiiiiiiiiniiiiieieeee e 22

33 Metode Pengukuran Yang Sesuai Dengan Solusi Terpilih.......c..cccccevenienne 23

3.3.1 Pengukuran Spesifikasi Deteksi Audio........ccceeveeeiiieriiiiiiiniieienieeieeee 23

3.3.2  Pengukuran Spesifikasi Deteksi Objek.........cccooouiriiiiniiiiiiniiiiieiiicieee 24

3.3.3  Pengukuran Spesifkasi Edge Computing............cccccvvevviieeniieeniiieeniieeeieeens 25

BAB 4 IMPLEMENTASI ..ottt ettt ettt st 27
4.1 Deskripsi Umum Implementast .........cecveeeriieeniiieeniiieeeiieeeiie e esvee e 27

4.2 Detail IMplementasi ........eeecveeeriieeieeeiee e e e e s 30

4.2.1  AlUr Kerja SISTEIM c..uvieiiiieeiieeciieeeiie ettt et teeeiae e eaeestaeesseeesneeees 31

4.2.2  Flowchart Program Utama............cccceeiiiieniiieeiiie et eee e 32

4.2.3  Flowchart Program Deteksi Visual...........ccccoevviiiiiiiieiiiieieececcee e, 34

4.2.4  Flowchart Program Lampu Lalu Lintas.........ccoceveeviinieniininiinciienieene 35

4.2.5 Detail Perangkat Keras .........ccccceeriiriiiiiiiniieniieeiieeeetee et 36

4.2.6  Detail Perangkat Lunak..........ccccoovviiiiiiiiiniiiiiiiceceeeeeee e 49



4.3 Prosedur Pengoperasian SOIUSI..........cccvieeiiiieiiieeeieeeieeeee e 62
4.3.1 Tahap AKtIVasT SISTEM .....ccccuiiieiiiieiiie ettt e e e e saee e 63
4.3.2 Tahap Akses Interface Raspberry Pi1 OS........ccooieoiiiiiiiieeeeee, 64
4.3.3 Tahap Konfigurasi MiKrofon ..........c.cceceuvieiiiiieiiieeiieeieeee e 67
4.3.4  Tahap Simulasi SISTEML.......cceeeviieriieiiieiieeieeree ettt ettt see e seaeeneees 69
4.3.5 Tahap Shutdown SISEM ........cccuieriiiiiieiieeieeree ettt 71
4.3.6  TroubleshOOting SISTEM .........cccuieriieriieiiieeieerie ettt ee e e sene e 71

BAB S PENGUIJITAN ...ttt ettt sttt ettt et st nbe et e e e sbeennesanens 73

5.1 Skema Pengujian SISTEM........cccueevierieeiiierieeiienie et esiee e see e esreebeeseneenneas 73
5.1.1  Uji Respons Terhadap Suara Sirine ..........ccoeccveveeeeiierieeciienieeiienee e 73
5.1.2  Uji Intensitas Volume Suara SIrene..........coceveevueeieneenienieneenienieneeieneens 74
5.1.3  Uji Jarak Deteksi VISual ......ccooviviiiiiiiiiiniiniiiiciceccecscceeecseeee e 74
5.1.4  Uji Kecepatan Deteksi Visual........cccooieiiriiniiiiniinicnncnccceicneccnee 74
5.1.5 Uji Akurasi Deteksi VISual ........ccceeiiriiiiniiiniiniiiicecicnecscceeece e 74
5.1.6  Uji Performa Perangkat Edge Computing ...........cccevveevenieneiieniicneencnnens 75
5.1.7  Uji Overfitting dan Underfitting pada Model ..........cccccccerviniiiiniininncnnns 75

5.2 Proses Pengujian dan Analisis Hasil.........ccccoooiiiiiiiiiini 75
5.2.1 Pengujian Jarak Respons Audio dan Analisis.........cccceevveerivieenciieeniieenneeens 76
5.2.2  Pengujian Waktu Respons Audio dan Analisis.........ccceeveeeevieenciieenineeenneenns 77
5.2.3  Pengujian Level Sinyal Audio dan Analisis..........cccceeevvuieeniiieeniiieeniieenieeens 78
5.2.4 Pengujian Jarak Deteksi Objek dan Analisis..........ccceevvuveeeiiieenciieiniiecnieeens 79
5.2.5 Pengujian Waktu Deteksi Objek dan Analisis ........cccccveevviieecieeenciieenieeenee, 79
5.2.6  Pengujian Akurasi Deteksi Objek dan Analisis .........ccceeeeieeecieeenciieenneeennne. 80
5.2.7 Pengujian Performa Edge Computing dan Analisis ..........ccccccvveerrveerreennnne. 82
5.2.8 Hasil Pengujian Overfitting dan Underfitting dan AnalisiS........c..cccceeuennee. 83
5.2.9 Rangkuman Hasil Pengujian ............ccocceeviiiiiiniiiiiienieciiee e 84

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN ....oiiitiitietee ettt 87

X1



6.1

6.2

Xii



