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Abstract 

Road conditions without lighting often pose a high risk of traffic accidents, especially in rural 

areas or on alternative routes. This study aims to analyze the effectiveness of using white and 

yellow headlamps on vehicles in detecting objects under dark road conditions. The methods 

employed were field experiments and interviews with drivers. The results show that the use 

of white headlamps, based on SWOT analysis, is positioned in Quadrant I at the coordinates 

0.92 and 0.23, while the use of yellow headlamps, based on SWOT analysis, is positioned in 

Quadrant I at the coordinates 0.47 and 0.08. These findings indicate that the use of white 

headlamps is still superior to yellow headlamps under nighttime conditions, although the 

difference is not highly significant on roads without lighting 

Keywords: Headlamp, white light, yellow light, lighting, safety 

 

Abstrak 

Kondisi jalan tanpa penerangan sering kali menjadi faktor risiko tinggi kecelakaan lalu lintas, 

terutama di daerah pedesaan atau jalur alternatif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

perspektif efektivitas penggunaan white dan yellow headlamp pada kendaraan dalam 

mendeteksi objek di kondisi jalan gelap. Metode yang digunakan adalah eksperimen lapangan 

dan wawancara kepada pengemudi. Hasil penelitian yang didapatkan yaitu penggunaan white 

headlamp dengan analisis SWOT menunjukkan posisi kuadran I yaitu di titik 0,92 dan 0,23 

sedangkan untuk penggunaan yellow headlamp dengan hasil analisis SWOT menunjukkan 

posisi kuadran I yaitu di titik 0,47 dan 0,08. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan white 

headlamp masih lebih baik dibanding penggunaan yellow headlamp pada kondisi malam hari 

walaupun tidak terlalu signifikan pada jalan tanpa penerangan 

Kata kunci: Headlamp, cahaya putih, cahaya kuning, Penerangan, keselamatan
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PENDAHULUAN 

Konteks jalan yang gelap merupakan hal yang perlu diperhatikan. Terutama 

terkait keselamatan berkendara di jalan. Lampu depan kendaraan menjadi satu-

satunya sumber pencahayaan yang memungkinkan pengemudi melihat kondisi jalan 

dan mendeteksi keberadaan objek-objek penting seperti pejalan kaki, kendaraan lain, 

rambu lalu lintas, hingga hambatan tak terduga. 

Warna cahaya dari headlamp sangat mempengaruhi visibilitas dan persepsi visual 

pengemudi. Cahaya putih (dari lampu jenis halogen putih, HID, atau LED putih) 

memiliki intensitas tinggi dan mampu menjangkau jarak pandang yang lebih jauh. 

Namun, cahaya putih juga dikenal menghasilkan efek silau (glare) yang lebih kuat, 

terutama ketika terkena permukaan reflektif seperti marka jalan atau rambu lalu lintas. 

Sebaliknya, cahaya kuning (dari lampu halogen klasik atau beberapa jenis HID dengan 

filter warna) memiliki karakteristik panjang gelombang yang lebih panjang dan 

cenderung lebih lembut di mata, menjadikannya lebih efektif dalam kondisi cuaca 

buruk seperti hujan atau kabut (Chen et al., 2021). 

Hasil penelitian terdahulu dari Wang et al. (2023) menunjukkan bahwa 

pencahayaan LED putih menghasilkan kontras visual yang tinggi tetapi meningkatkan 

risiko silau terhadap pengemudi dari arah berlawanan. Di sisi lain, warna kuning 

meskipun memberikan kontras yang lebih rendah, mampu mempertahankan 

kestabilan persepsi visual dalam kondisi cuaca ekstrem. Studi lapangan oleh Kumagai 

et al. (2020) di Jepang juga menunjukkan bahwa pengemudi memiliki waktu reaksi 

yang lebih stabil saat menggunakan lampu kuning dalam kondisi jalan basah. 

Dalam konteks jalan tanpa PJU, berbagai penelitian terdahulu menunjukkan 

bahwa deteksi objek sangat bergantung pada distribusi cahaya (beam pattern) dan 

suhu warna (color temperature) dari lampu utama kendaraan. Menurut ISO 

16505:2019 dan temuan oleh Zhang & Li (2022), suhu warna antara 3000K–4000K 

(lampu kuning-hangat) cenderung optimal untuk menjaga performa persepsi visual 

pengemudi dibandingkan suhu warna tinggi (>6000K) seperti pada LED putih 

kebiruan. 

Indonesia sebagai negara tropis memiliki kondisi atmosfer yang berbeda dengan 

negara empat musim. Faktor kelembaban, curah hujan, dan tingkat pencemaran udara 

turut mempengaruhi performa pencahayaan kendaraan. Oleh karena itu, hasil studi 

dari negara lain belum tentu dapat diterapkan secara langsung. Diperlukan studi 

empiris yang berbasis data lapangan untuk mengetahui secara langsung bagaimana 

performa headlamp putih dan kuning dalam mendeteksi objek di kondisi nyata jalan 

tanpa penerangan. 

Faktor manusia juga perlu diperhatikan. Studi eksperimental oleh Yeo et al. 

(2021) menemukan bahwa usia dan tingkat kelelahan pengemudi sangat 

memengaruhi efektivitas deteksi visual terhadap objek di malam hari. Kombinasi 

pencahayaan dengan tingkat silau rendah dan suhu warna moderat dapat menurunkan 

beban kognitif dan mempercepat waktu reaksi. 

Kondisi medan pengujian menjadi krusial. Jalan tanpa penerangan cenderung 

memiliki kontras visual yang rendah dan meningkatkan risiko kecelakaan malam hari. 

Oleh karena itu, pemilihan lokasi pengujian yang merepresentasikan kondisi nyata 
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menjadi penting. Selain itu, objek uji yang digunakan akan mencakup beragam bentuk 

dan ukuran, mulai dari objek kecil seperti rambu, hingga objek besar seperti kendaraan 

dan orang, untuk menguji efektivitas deteksi dalam berbagai skenario (Lai et al., 

2020). 

Penelitian ini akan menggunakan pendekatan eksperimen lapangan dengan 

desain pengujian berulang (repeated measures) terhadap sejumlah subjek pengemudi 

yang sama. Pendekatan ini sejalan dengan rekomendasi metodologis dari Patel et al. 

(2023) yang menyatakan bahwa validitas eksternal pada studi headlamp dapat 

ditingkatkan dengan penggunaan pengujian lapangan langsung (on-road testing) 

dibandingkan simulasi. 

Berdasarkan hal tersebut di atas maka peneliti ingin melakukan penelitian yaitu 

Analisis Deteksi Objek di Jalan Tanpa Penerangan Pada Kendaraan Menggunakan 

White dan Yellow Headlamp. Diharapkan penelitian ini dapat menghasilkan 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai efektivitas white dan yellow headlamp 

terhadap kemampuan deteksi objek di malam hari pada kondisi jalan gelap. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian pada penelitian ini adalah metode kualitatif. Dilakukan dengan 

melakukan eksperimen berkendara dan wawancara secara mendalam kepada 

responden. Berikut alur proses penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Alur proses penelitian  
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Pelaksanaan eksperimen dan wawancara terhadap responden (pengemudi) 

dengan tujuan mengetahui bagaimana persepsi, respon dan reaksi responden 

terhadap penggunaan white dan yellow headlamp di jalan tanpa penerangan, 

bagaimana kendala yang dihadapi oleh pengemudi dalam mengemudikan kendaraan 

pada saat berkendara pada kondisi malam hari. Berdasarkan Jumlah responden yang 

disarankan dengan metode wawancara sebanyak 15 responden (Patton, M. Q:2001 

dan Bonnie Nastasi:2015). Setelah data eksperimen dan hasil wawancara didapatkan, 

data akan dianalisis dengan menggunakan analisis SWOT untuk mengetahui posisi 

kuadrannya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kegiatan eksperimen dan wawancara pengemudi bertujuan untuk mengetahui 

pengalaman berkendara pengemudi ketika menggunakan lampu utama warna kuning 

dan putih pada malam hari di jalan tanpa penerangan. Berikut uraian dan kondisi yang 

ditunjukkan pada tabel 1, serta dokumentasi pengemudi mengemudi kendaraan 

menggunakan yellow headlamp pada kondisi malam hari yang ditunjukkan pada 

gambar 2 dan Gambar 3. 

 

Tabel 1. Eksperimen dan wawancara berdasarkan kondisi 
No Uraian Kondisi 

1 Eksperimen Mengemudi Melakukan eksperimen mengemudi kepada 15 

pengemudi terkait penggunaan white & yellow 

headlamp. Peneliti berada di sebelah pengemudi 

ketika kendaraan dijalankan di jalan. 

- Kondisi pertama yaitu pengemudi 

menjalankan kendaraan menggunakan white 

headlamp pada kondisi malam hari 

- Kondisi kedua yaitu pengemudi menjalankan 

kendaraan menggunakan white headlamp 

pada kondisi malam hari dimana ada 

kendaraan menggunakan white headlamp 

atau yellow headlamp dengan arah 

berlawanan. 

- Kondisi ketiga yaitu pengemudi menjalankan 

kendaraan dengan yellow headlamp pada 

kondisi malam hari 

- Kondisi keempat yaitu pengemudi 

menjalankan kendaraan dengan yellow 

headlamp pada kondisi malam hari dimana 

ada kendaraan menggunakan white 

headlamp atau yellow headlamp dengan arah 

berlawanan. 

2 Wawancara ke Pengemudi Pada saat menjalankan kendaraan, peneliti 

melakukan wawancara langsung ke pengemudi 

terkait pengalaman mengemudi terhadap empat 

kondisi kondisi.  

- Kondisi pertama yaitu pengemudi 

menjalankan kendaraan menggunakan white 

headlamp pada kondisi malam hari 
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- Kondisi kedua yaitu pengemudi menjalankan 

kendaraan menggunakan white headlamp 

pada kondisi malam hari dimana ada 

kendaraan menggunakan white headlamp 

atau yellow headlamp dengan arah 

berlawanan. 

- Kondisi ketiga yaitu pengemudi menjalankan 

kendaraan dengan yellow headlamp pada 

kondisi malam hari 

- Kondisi keempat yaitu pengemudi 

menjalankan kendaraan dengan yellow 

headlamp pada kondisi malam hari dimana 

ada kendaraan menggunakan white 

headlamp atau yellow headlamp dengan arah 

berlawanan. 

 

 

    
 

Gambar 2. Pengemudi mengemudi kendaraan menggunakan yellow headlamp 

pada kondisi malam hari 

    
Gambar 3. Pengemudi mengemudi kendaraan menggunakan white headlamp pada 

kondisi malam hari 

 

PEMBAHASAN 

Tim peneliti telah menyusun dan mengelompokkan pernyataan yang masuk ke 

dalam kategori faktor internal (kekuatan dan peluang) serta kategori faktor eksternal 

(kelemahan dan ancaman). Berikut hasil wawancara Anaslisis Faktor Internal (IFAS) 

langsung kepada pengemudi yang telah melaksanakan eksperimen mengemudi 

penggunaan yellow headlamp dan white headlamp. Kegiatan wawancara dilakukan 
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pada saat pengemudi sedang dan telah melakukan eksperimen mengemudi. Setelah 

data dikumpulkan, dilakukan Analisis Faktor Internal (IFAS) dan Analisis Faktor 

Eksternal (EFAS). Setelah dilakukan analisis, dilanjutkan dengan melakukan 

pembobotan kedua faktor tersebut yaitu IFAS dan EFAS. 

Penentuan kuadran dilakukan setelah hasil dari pembobotan didapatkan. 

Berikut proses penentuan kuadran. 

 

Tabel 2. Pembobotan Analisis Faktor Internal (IFAS) White Headlamp – Strenght 

dan Weakness 

IFAS - STRENGHT & WEAKNESS 

Kondisi    

Strenght 

Lampu Putih 
Bobot 

(a) 

Rating 

(b) 

Skor 

(axb) 

Cahaya lebih terang dan jangkauan deteksi objek lebih 

jauh. 
0,17 5 0,83 

Membantu pengemudi mengenali warna objek (jalan, 

marka, hewan) lebih akurat. 
0,17 4 0,67 

Cocok untuk kendaraan modern dengan sistem reflektor 

efisien. 
0,06 3 0,17 

Memberikan kesan visibilitas tinggi di jalan lurus dan 

kering 
0,17 5 0,83 

Sub Total Strenght     2,50 

          

Weakness 

Lebih menyilaukan pengemudi lawan arah: berpotensi 

bahaya bagi pengendara. 
0,11 2 0,22 

Kurang efektif dalam kondisi berkabut atau hujan. 0,11 2 0,22 

Pengemudi butuh waktu adaptasi terhadap cahaya 

terang setelah gelap. 
0,06 1 0,06 

Refleksi tinggi di permukaan basah bisa menurunkan 

visibilitas. 
0,11 1 0,11 

Meningkatkan kelelahan mata saat berkendara jarak 

jauh 
0,06 1 0,06 

Sub Total Weakness     0,67 

 

Tabel 3. Pembobotan Analisis Faktor Internal (IFAS) Yellow headlamp – Strenght 

dan Weakness 

IFAS - STRENGHT & WEAKNESS 

Kondisi    

Strenght 

Lampu Kuning 
Bobot 

(a) 

Rating 

(b) 

Skor 

(axb) 

Cahaya kuning menembus kabut dan hujan lebih baik: 

meningkatkan jarak pandang 
0,13 4 0,52 

Mengurangi efek silau bagi pengemudi lawan arah. 0,13 3 0,39 
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Memberikan kontras visual tinggi terhadap objek di jalan 

seperti marka, pejalan kaki, dan rambu reflektif. 
0,09 3,5 0,30 

Lebih nyaman bagi mata pengemudi saat perjalanan 

panjang malam hari 
0,09 3,5 0,30 

Cocok untuk jalan tanpa penerangan karena efek 

’hangat’ membantu adaptasi mata terhadap kegelapan 

  

0,09 

  

3,5 

  

0,30 

  

Sub Total Strenght     1,83 

Weakness 

Intensitas cahaya lebih rendah dibanding putih: jarak 

deteksi objek lebih pendek 
0,09 2 0,17 

Persepsi warna objek menjadi kurang akurat (warna 

jalan atau hewan sulit dibedakan). 
0,09 2 0,17 

Tidak semua kendaraan modern mendukung lampu 

kuning standar pabrik. 
0,09 2 0,17 

Pengemudi pemula belum berpengalaman bisa 

menganggap cahaya kuning kurang terang. 
0,09 2 0,17 

Potensi salah persepsi di area campuran dengan 

penerangan kota. 
0,09 1,5 0,13 

  Sub total Weakness   0,89 

 

Tabel 4. Pembobotan Analisis Faktor Eksternal (EFAS) White Headlamp – 

Opportunity & Threads 

EFAS - OPPORTUNITY & THREATS 

Kondisi    

Opportunity 

  

  

Lampu Putih 
Bobot 

(a) 

Rating 

(b) 

Skor 

(axb) 

Dapat dikembangkan untuk penelitian adaptive 

lighting system. 
0,09 4 0,36 

Relevan dengan standar kendaraan modern dan 

regulasi global. 
0,05 4 0,18 

Potensi kolaborasi dengan industri otomotif 0,09 4 0,36 

Sebagai referensi dalam pembuatan bahan ajar 

praktikum sistem penerangan kendaraan 
0,09 4 0,36 

Peluang publikasi ilmiah di bidang teknologi 

pencahayaan kendaraan. 
0,09 4 0,36 

Sub Total Opportunity     1,64 

Threats 

Risiko keselamatan dari efek silau pada pengemudi 

lain. 
0,14 2 0,27 

Potensi pelanggaran aturan modifikasi headlamp jika 

terlalu terang. 
0,14 2 0,27 

Ketergantungan pada kualitas reflektor/lensa 

kendaraan. 
0,09 2 0,18 

Tidak semua jalan mendukung pantulan cahaya putih 

dengan baik. 
0,14 2 0,27 

Anggapan terhadap headlamp “over brightness”. 0,09 2 0,18 

Sub Total Threads     1,18 
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Tabel 5. Pembobotan Analisis Faktor Eksternal (EFAS) Yellow Headlamp – 

Opportunity & Threads 

EFAS - OPPORTUNITY & THREATS 

Kondisi       

Opportunity 

Lampu Kuning 
Bobot 

(a) 

Rating 

(b) 

Skor 

(axb) 

Dapat dijadikan referensi penggunaan headlamp 

untuk area pegunungan atau berkabut. 
0,25 3 0,75 

Mendukung kebijakan keselamatan kendaraan di 

wilayah pedesaan 
0,08 1 0,08 

Berpotensi masuk ke pelatihan safety driving “low 

visibility condition”. 
0,08 2 0,17 

Bisa dikembangkan ke riset integrasi sensor 

kabut/visibility control. 
0,08 2 0,17 

Meningkatkan kesadaran tentang standar 

pencahayaan adaptif. 
0,08 2 0,17 

Sub Total Opportunity     1,33 

Threads 

Banyak pengguna kendaraan lebih memilih lampu 

putih (trending market). 
0,17 3 0,50 

Risiko salah pemasangan (warna kuning berlebihan : 

menurunkan visibilitas). 
0,08 2 0,17 

Tidak semua jalan memiliki permukaan yang cocok 

untuk pantulan cahaya kuning. 
0,08 3 0,25 

Potensi bias persepsi “kurang terang” dari pengemudi 

awam. 
0,08 3 0,25 

        

Sub Total Threads     1,17 

 

 

Tabel Faktor Internal (IFAS) White Headlamp (S-W) menginterpretasikan sumbu X dan 
Tabel Faktor Eksternal (EFAS) (O-T) menginterpretasikan sumbu Y.  

Perhitungan : 
Sumbu X : (Total Strenght – Total Weakness) / 2 
  : (2,50 – 0,67) / 2 = (0,92)  

Sumbu Y  : (Total Opportunity – Total Treaths) / 2 
  : (1,64 – 1,18) / 2 = 0,23 

 
Tabel Faktor Internal (IFAS) Yellow Headlamp (S-W) menginterpretasikan sumbu X 

dan Tabel Faktor Eksternal (EFAS) (O-T) menginterpretasikan sumbu Y.  
Perhitungan : 
Sumbu X : (Total Strenght – Total Weakness) / 2 

  : (1,83 – 0,89) / 2 = 0,47 
Sumbu Y  : (Total Opportunity – Total Treaths) / 2 

  : (1,33 – 1,17) / 2 = 0,08 
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Berikut diagram dari White Headlamp ditampilkan pada Gambar 4 berikut: 

 

 
Gambar 4. Kuadran White Headlamp 

Berdasarkan Gambar 4. dapat dilihat IFAS dan EFAS pada White Headlamp berada 

pada kuadran I yaitu berada di titik 0,92 dan 0,23. Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan White Headlamp dapat diterapkan tanpa adanya pertimbangan internal. 

 

 

Gambar 5. Kuadran Yellow Headlamp 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat IFAS dan EFAS pada Yellow Headlamp berada 

pada kuadran I yaitu berada di titik 0,47 dan 0,08. Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan Yellow Headlamp dapat diterapkan tanpa ada pertimbangan. 
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SIMPULAN 

Hasil wawancara yang dianalisis menggunakan analisis SWOT menunjukkan bahwa 

responden yang memilih white headlamp berada pada posisi kuadran I, yaitu di titik 

0,92 dan 0,23. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan White Headlamp dapat 

diterapkan. Hasil wawancara yang dianalisis dengan analisis SWOT yaitu responden 

yang memlih yellow headlamp menunjukkan posisi kuadran I yaitu di titik 0,47 dan 

0,08. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan yellow Headlamp dapat diterapkan. 

Analisis SWOT menunjukkan bahwa penggunaan White Headlamp masih lebih baik 

dibanding penggunaan yellow headlamp pada kondisi malam hari walaupun tidak 

terlalu signifikan. 
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