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Pencahayaan yang optimal pada lingkungan luar ruangan sangat dipengaruhi
oleh kondisi cahaya sekitar. Intensitas cahaya yang berubah-ubah, terutama pada
malam hari atau area dengan pencahayaan tidak stabil, sering menyebabkan
penggunaan energi yang tidak efisien apabila sistem lampu tidak diatur secara
adaptif. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pengaturan kecerahan
lampu otomatis menggunakan metode logika fuzzy Mamdani berdasarkan nilai
cahaya sekitar. Variabel input terdiri dari tiga kategori linguistik yaitu gelap,
normal, dan terang, sedangkan variabel output terdiri dari redup, sedang, dan
terang. Proses fuzzyfikasi, penerapan aturan, dan defuzzyfikasi dilakukan untuk
menghasilkan tingkat kecerahan lampu yang sesuai dengan kondisi lingkungan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa logika fuzzy mampu memberikan respon
pengaturan lampu yang lebih halus dan realistis dibandingkan pengaturan
manual. Lampu akan meningkatkan kecerahan ketika cahaya sekitar rendah,
serta menurunkannya saat kondisi lingkungan terang sehingga penggunaan
energi menjadi lebih efisien. Dengan demikian, penerapan metode Mamdani
pada sistem pencahayaan otomatis dapat meningkatkan kenyamanan pengguna
sekaligus mendukung penghematan energi listrik.
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ABSTRACT
Optimal outdoor lighting highly depends on the surrounding light intensity.
Fluctuating ambient light, especially at night or in unstable lighting conditions,
often leads to inefficient energy consumption when the lighting system is not
controlled adaptively. This study aims to design an automatic lamp brightness
control system using the Mamdani fuzzy logic method based on ambient light
levels. The input variable consists of three linguistic categories: dark, normal,
and bright, while the output variable includes dim, medium, and bright. The
processes of fuzzification, rule evaluation, and defuzzification are applied to
generate an appropriate lamp brightness level according to environmental
conditions.
The experimental results show that fuzzy logic provides smoother and more
realistic lighting adjustments compared to manual control. The lamp increases
brightness when the ambient light is low and decreases it when the environment
is bright, resulting in more efficient energy usage. Therefore, the
implementation of the Mamdani method in automatic lighting systems can
improve user comfort while supporting electrical energy savings.
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I. Pendahuluan
Penerangan di jalan adalah faktor yang sangat penting untuk memastikan keselamatan dan kenyamanan

bagi orang yang menggunakan jalan, terutama saat malam hari. Sayangnya, sistem penerangan yang biasa
digunakan saat ini masih tradisional, di mana lampu menyala dan mati sesuai dengan waktu tertentu tanpa
melihat keadaan cahaya di sekitar pada saat itu. Hal ini seringkali menyebabkan penggunaan energi listrik
yang berlebihan, terutama ketika cahaya di sekitar masih cukup terang, seperti saat senja atau pagi hari.

Dengan kemajuan teknologi sistem pintar, dibutuhkan cara yang lebih efisien untuk mengatur pencahayaan
yang bisa menyesuaikan dengan perubahan kondisi sekitar. Salah satu metode yang bisa digunakan dengan
baik adalah logika fuzzy. Logika fuzzy adalah jenis logika yang memiliki ide tentang kebenaran yang tidak
mutlak, di mana logika ini memperbolehkan nilai keanggotaan berada di antara 0 dan 1. Dengan cara ini,
sistem bisa mengatur kecerahan lampu dengan lebih lembut dan menyesuaikan dengan perubahan cahaya di
sekitarnya.

Dengan menerapkan logika fuzzy pada sistem pengatur intensitas lampu jalan, intensitas cahaya lampu
dapat disesuaikan secara otomatis sesuai tingkat pencahayaan di sekitar lingkungan. Ketika kondisi sekitar
gelap, sistem akan meningkatkan intensitas lampu; sebaliknya, saat kondisi mulai terang, intensitas lampu
akan berkurang. Hal ini tidak hanya meningkatkan efisiensi energi, tetapi juga memperpanjang umur lampu
serta mendukung konsep smart city yang hemat energi dan ramah lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan merancang sistem pengatur intensitas lampu jalan
menggunakan metode logika fuzzy berdasarkan kondisi cahaya sekitar. Dengan adanya sistem ini, diharapkan
dapat tercipta solusi yang cerdas, efisien, dan responsif terhadap perubahan lingkungan, sehingga penerangan
jalan menjadi lebih optimal tanpa pemborosan energi listrik.

II. Metode
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang terstruktur agar sistem pengatur intensitas lampu

berbasis Fuzzy Logic dapat dirancang dan dianalisis dengan baik. Tahapan-tahapan tersebut adalah sebagai
berikut;

Gambar 2.1Diagram alir penelitian yang sudah di lakukan

A. Studi Literatur
Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan teori dan informasi terkait sistem pengendalian otomatis intensitas

cahaya yang menggunakan sensor cahaya yaitu Light Dependent Resistor atau LDR, serta penerapan metode
Fuzzy Logic sebagai cara pengaturannya. Sumber referensi didapatkan dari berbagai bacaan seperti jurnal
ilmiah, buku, dan penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik ini. Tujuan dari studi literatur ini adalah
untuk mendapatkan dasar teori yang mendukung proses perancangan dan pengujian sistem tersebut.

B. Observasi
Observasi dilakukan langsung di area jalan yang sudah dipasang lampu dengan sensor cahaya untuk

melihat tingkat pencahayaan di sekitar lingkungan tersebut. Pengamatan dilakukan di Desa Talontam,
Kecamatan Benai, agar dapat mengetahui besarnya cahaya lingkungan yang berubah-ubah tergantung waktu,
sehingga bisa digunakan sebagai dasar dalam merancang sistem pengaturan intensitas lampu jalan secara
otomatis.
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C. Pengumpulan Data
Data didapat dari hasil mengamati dan mengukur tingkat terang di sekitar lingkungan lampu jalan. Data

tersebut digunakan sebagai masukan dalam sistem logika fuzzy. Berikut langkah-langkah pengumpulan
datanya:

1) Memilih variabel-variabel yang digunakan sebagai masukan untuk mengatur tingkat terang lampu
berdasarkan kondisi cahaya di sekitarnya.

2) Menentukan himpunan fuzzy untuk setiap variabel yang mewakili kondisi cahaya lingkungan.
3) Menentukan ruang semesta dan rentang nilai yang digunakan untuk setiap variabel.
4) Mengamati perubahan tingkat terang lampu terhadap kondisi cahaya di sekitar untuk mengetahui

apakah sistem mampu menyesuaikan kecerahan lampu secara tepat.

D. Desain
Pada tahap ini, sistem pengatur intensitas lampu jalan berbasis logika fuzzy dirancang menggunakan

aplikasi MATLAB

E. Pengujian
Melakukan pengujian dengan data-data yang sudah di dapatkan

Tabel 1. Nilai Cahaya Sekitar

III. Hasil dan Pembahasan

A. Mendefinisikan Masalah
Penerangan jalan merupakan faktor penting dalam menunjang keselamatan pengguna jalan pada malam

hari. Sistem penerangan konvensional umumnya masih bekerja secara manual atau berdasarkan pengaturan
waktu, sehingga lampu tetap menyala meskipun kondisi cahaya sekitar masih cukup terang, misalnya saat
menjelang pagi atau sore hari. Hal ini mengakibatkan pemborosan energi listrik serta menurunkan efisiensi
penggunaan daya.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini menerapkan metode Logika Fuzzy sebagai
pendekatan cerdas dalam pengaturan intensitas lampu jalan berdasarkan kondisi cahaya sekitar. Sensor LDR
(Light Dependent Resistor) digunakan untuk mendeteksi tingkat intensitas cahaya lingkungan. Nilai tegangan
dari sensor kemudian dikonversi menjadi data digital yang menjadi masukan bagi sistem fuzzy.

Dengan menerapkan metode Mamdani, sistem dapat menentukan tingkat kecerahan lampu (output) secara
otomatis berdasarkan perubahan nilai input dari sensor cahaya. Output berupa sinyal PWM (Pulse Width
Modulation) digunakan untuk mengatur intensitas lampu dari kondisi redup, sedang, hingga terang.

Diagram pemodelan sistem pengatur intensitas lampu berbasis logika fuzzy dapat dilihat pada Gambar
berikut.

No.
Variabel Himpunan Input Fuzzy

Nama Notasi Nama Notasi Domain

1 Cahaya Sekitar a

Gelap g (0 – 300)

Normal n (200 – 700)

Terang t (600 – 1000)
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Gambar 3.1 Diagram Pemodelan Cahaya Sekitar

Gambar 3.2 Diagram Pemodelan Logika Fuzzy

B. Fuzzyfikasi

Fuzzyfikasi merupakan tahap awal dalam proses pengolahan data fuzzy, yaitu mengubah nilai
input dari sensor cahaya menjadi nilai linguistik berdasarkan derajat keanggotaan (μ) antara 0 dan 1.
Nilai μ = 1 menunjukkan keanggotaan penuh pada himpunan fuzzy, sedangkan μ = 0 menunjukkan
tidak ada keanggotaan.

Adapun variabel input yang digunakan adalah Cahaya Sekitar (A) dengan tiga himpunan fuzzy,
sedangkan variabel output adalah Kecerahan Lampu (B) dengan tiga himpunan fuzzy. Nilai domain
ditentukan berdasarkan hasil pengukuran rata-rata sensor cahaya di lapangan.

Tabel 3.1 Himpunan Input Fuzzy

No.
Variabel Himpunan Input Fuzzy

Nama Notasi Nama Notasi Domain (Lux)

1 Cahaya Sekitar a

Gelap g (0 – 300)

Normal n (200 – 700)

Terang t (600 – 1000)

Sistem ini menggunakan output fuzzy untuk menunjukkan tingkat kecerahan lampu, yang dikategorikan
dalam kategori linguistik "redup", "sedang", dan "terang". Fungsi keanggotaan masing-masing kategori
menggambarkan tingkat kecerahan lampu berdasarkan hasil evaluasi input fuzzy.
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Tabel 3.2 Himpunan Output Fuzzy

No.
Variabel Himpunan Input Fuzzy

Nama Notasi Nama Notasi Domain

1 Kecerahan Lampu b

Redup r (0 – 40)

Sedang s (30 – 70)

Terang t (60 – 100)

1. Fungsi Derajat keanggotaan Cahaya Sekitar

�� � =
0

; � < 0 atau � > 300
� − 150
150 − 0

; 0 ≤ � ≤ 150

300 − �
300 − 150

; 150 ≤ � ≤ 300

�� � =
0

; � < 200 atau � > 700
� − 450

450 − 200
; 200 ≤ � ≤ 700

700 − �
700 − 450

; 450 ≤ � ≤ 700

�� � =
0

; � < 600 atau � > 1000
� − 800

800 − 600 ; 600 ≤ � ≤ 800

1000 − �
1000 − 600

; 800 ≤ � ≤ 1000

2. Fungsi Derajat keanggotaan Kecerahan Lampu

�� � =
0

; � < 0 atau � > 40
� − 20
20 − 0

; 0 ≤ � ≤ 20

40 − �
40 − 20

; 20 ≤ � ≤ 40

�� � =
0

; � < 30 atau b > 70
� − 50

50 − 30 ; 30 ≤ � ≤ 50

70 − �
70 − 50

; 50 ≤ � ≤ 70
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�� � =
0

; � < 60 atau b > 100
� − 80

80 − 60 ; 60 ≤ � ≤ 80

100 − �
100 − 80

; 80 ≤ � ≤ 100

C. Defuzzyfikasi

� = 40
0 ��� 2��

1
� � 2��

40
0 ��� 2��

1
� � 2��

= 0∗0+1∗0,5+2∗0,5+3∗0,5+…+39∗0,5+40∗0
0+ 40∗0,5 +0

0∗0+1∗0,5+2∗0,5+3∗0,5+…+39∗0,5+40∗0
0+ 40∗0,5 +0

= 20
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IV. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penerapan logika fuzzy pada sistem pengaturan

kecerahan lampu menunjukkan bahwa metode ini mampu menangani ketidakpastian dan perubahan intensitas
cahaya lingkungan secara lebih fleksibel. Dengan menggunakan tiga variabel linguistik pada input Cahaya
Sekitar yaitu gelap, normal, dan terang, serta tiga variabel linguistik pada output Kecerahan Lampu yaitu redup,
sedang, dan terang, sistem dapat menghasilkan penyesuaian tingkat kecerahan lampu yang lebih halus dan
adaptif.

Proses fuzzyfikasi, pembentukan aturan, dan defuzzyfikasi menggunakan metode Mamdani mampu
memberikan nilai keluaran yang realistis dan sesuai kondisi lapangan. Sistem dapat meningkatkan kecerahan
lampu ketika cahaya sekitar rendah dan menurunkan intensitas lampu saat lingkungan sudah terang, sehingga
penggunaan energi menjadi lebih efisien.

Dengan demikian, logika fuzzy terbukti efektif dalam membangun sistem pengaturan kecerahan lampu
berbasis kondisi lingkungan, serta dapat dijadikan dasar untuk pengembangan sistem pencahayaan otomatis
yang lebih cerdas, responsif, dan hemat energi.
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