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ABSTRAK
DETEKSI JALAN DAN OBJEK BERBASIS KAMERA DAN DEEP
LEARNING SECARA REALTIME SEBAGAI INPUT STEERING ANGLE
PADA AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE
(M Al Furgon Syaidin Fikri, 03041182025016, 2024, halaman)

Autonomous electric vehicle adalah sebuah kendaraan yang secara otomatis
dapat mengatur arah kendaraan berjalan. Hal ini dilakukan dengan menggunakan
sensor seperti kamera sebagai input steering angle pada autonomous electric
vehicle. Input steering angle diperoleh dari hasil pendeteksian jalan dan objek pada
sekitar autonomous electric vehicle. Pada penelitian ini, dataset yang digunakan
terdiri menjadi 7 kelas antara lain, jalan, mobil, motor, orang, roadblock, simpang
3 dan simpang 4 yang diambil di kampus indralaya universitas sriwijaya. Penelitian
ini menggunakan algoritma deep learning yaitu YOLOv8 Segmentation dengan
model YOLOv8x-seg yang dilatih menggunakan 2 optimizer berbeda yaitu ADAM
dan SGD sebanyak 50 dan 100 epoch pada masing-masing optimizer. Model terbaik
diperoleh pada 100 epoch menggunakan optimizer SGD dengan mAP mask sebesar
92%. Kemudian dilakukan pengujian secara simulasi, dimana sistem yang
dirancang berhasil melakukan pendeteksian jalan, objek dan simpang jalan dengan
baik. Sistem yang telah dirancang dijalankan secara realtime untuk mendeteksi
jalan, objek serta simpang pada sekitar autonomous electric vehicle sebagai input
steering angle berhasil dilakukan, dimana sistem mendeteksi jalan serta simpang
jalan dengan akurasi sebesar 87,5%. Sistem yang dirancang mampu mengukur jarak
objek pada autonomous electric vehicle dengan error rata-rata sebesar 0,505 meter.
Hasil pengukuran jarak digunakan sebagai input steering angle untuk menghindari
objek yang berada pada sekitar autonomous electric vehicle.

Kata Kunci : Autonomous Electric Vehicle. Deep Learning, Deteksi, Segmentasi,
Steering Angle, YOLO



ABSTRACT
DETEKSI JALAN DAN OBJEK BERBASIS KAMERA DAN DEEP
LEARNING SECARA REALTIME SEBAGAI INPUT STEERING ANGLE
PADA AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE
(M Al Furgon Syaidin Fikri, 03041182025016, 2024, Pages)

Autonomous electric vehicle is a vehicle that can automatically adjust the
direction of the vehicle. This ability is achieved by using sensors such as cameras
for steering angle input to the autonomous electric vehicle. The steering angle input
is obtained from the detection of roads, objects and road intersections around the
autonomous electric vehicle. In this study, the dataset used consists of 7 classes
including roads, cars, motorbikes, people, roadblocks, intersection 3 and
intersection 4 which are taken at the indralaya campus of sriwijaya university. This
research uses a deep learning algorithm namely YOLOvV8 Segmentation with the
YOLOv8x-seg model which is trained using 2 different optimizers which are
ADAM and SGD for 50 and 100 epochs on each optimizer. The best model is
obtained at 100 epochs using the SGD optimizer with a mAP mask of 92%. Then
simulation testing was performed, where the designed system succeeded in
detecting roads, objects and road intersections properly. The system that has been
designed to run in realtime to detect roads, objects and intersections around the
autonomous electric vehicle as input steering angle is successfully performed,
where the system is able to detect roads and road intersections properly so that the
autonomous electric vehicle is able to run properly on the path traveled with 87%
accuration. The designed system is able to detect and measure the distance of
objects on the autonomous electric vehicle with an average error of 0.505 meters.
The distance measurement results are used to input the steering angle to avoid

objects that are around the autonomous electric vehicle.

Kata Kunci : Autonomous Electric Vehicle. Deep Learning, Detection,

Segmentation, Steering Angle, YOLO
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Autonomous electric vehicle adalah sebuah kendaraan yang secara otomatis
dapat mengatur arah kendaraan berjalan. Di masa depan, autonomous electric
vehicle diharapkan dapat meningkatkan bahkan merevolusi kendaraan darat yang
dapat memberikan dampak positif pada keselamatan dalam berkendaran [1], [2].
Autonomous electric vehicle harus dilengkapi dengan sensor-sensor, seperti
kamera, GPS, lidar dan sensor lainnya. Sehingga dapat berjalan secara otomatis
(self-driving) [3].

Autonomous electric vehicle harus dapat bergerak pada jalur lintasan jalan
yang dapat dilalui. Hal ini sangat diperlukan untuk keselamatan pengemudi
sehingga, perhitungan sudut jalan dan posisi kendaraan pada jalan menjadi sangat
penting bagi autonomous electric vehicle [4].

Untuk dapat beroperasi secara otomatis autonomous electric vehicle harus
mampu mengenal kondisi lingkungan [5], [6]. Sehingga, kamera memiliki peran
sebagai sensor yang sangat penting terutama pada proses mendeteksi objek, seperti
jalan, orang, mobil, maupun simpang jalan yang berada pada sekitar kendaraan [7].
Banyak penelitian terdahulu yang telah membahas mengenai pendeteksian jalan
dan persimpangan jalan pada autonomous electric vehicle dengan menerapkan
berbagai metode diantaranya yaitu hue, saturation, value (HSV) [8], Convolutional
Neural Network (CNN) [9] - [13], Faster R-CNN [14] - [16] dan Mask R-CNN [17].

Informasi yang telah diperoleh kamera dapat digunakan untuk memprediksi
arah kemudi pada kendaraan dengan mengetahui sudut jalan. Prediksi arah kemudi
pada autonomous electric vehicle terbagi menjadi dua cara, yaitu berbasis imitation-
learning dan computer vision. Prediksi arah kemudi menggunakan cara berbasis
computer vision menggunakan metode ekstraksi bentuk jalan untuk mendapatkan
koordinat batas jalan atau marka lajur, yang merupakan dasar perhitungan sudut
kemudi. Data yang diperoleh berasal dari kamera yang terpasang pada mobil
kemudian, data yang diperoleh akan dilakukan proses preprocessing [18] .



Ada berbagai metode yang telah diterapkan untuk memprediksi arah kemudi
berbasis computer vision. Ranjith Rochan M Pada penelitiannya menghitung arah
kemudi dengan menggunakan Gaussian Mixture Model (GMM) dan Canny Edge
Detection [4]. Sedangkan, Tiago Almeida mendeteksi jalan menggunakan deep
learning [7]. Lalu, Hajira Saleem melakukan perhitungan sudut kemudi dengan
metode computer-vision [18]. Pada Penelitian lain, Davy Neven mendeteksi garis
jalan menggunakan instance segmentation sebagai acuan sudut stir [6]. Sedangkan
metode berbasis imitation-learning, menggunakan hasil demonstrasi kemudi oleh
manusia. Tujuannya adalah untuk menggunakan data yang diperoleh sebagai pelatihan
model artificial neural network dengan cara mengumpulkan urutan gambar dan
sudut kemudi yang didapatkan selama mengemudikan kendaraan [18]. Pada
penelitian lainnya, Shuyang Du menggunakan convolutional long short term
memory (Conv-LSTM) [19]. Lalu, pada penelitian lain digunakan neural network
[20], deep learning [21], dan CNN [22].

Kedua metode diatas dapat diterapkan pada autonomous electric vehicle,
namun metode pada penelitian-penelitian tersebut hanya berfokus pada
pendeteksian jalan. Padahal, autonomous electric vehicle harus dapat mengenali
jalan, persimpangan bahkan objek pada waktu bersamaaan untuk memprediksi
sudut kemudi berdasarkan sudut jalan secara realtime. Hal ini diperlukan agar
autonomous electric vehicle dapat menghindari objek penghalang yang ada pada
sekitar kendaraan dan mempertahankan kendaraan agar tetap pada jalur yang
dilalui. Sehingga, pada penelitian ini dikembangkan pendeteksian objek dengan
menggunakan pendekatan computer vision. Pada penelitian ini, kamera digunakan
sebagai sensor untuk menangkap dan mendeteksi objek berupa jalan, simpang dan
obstacle yang berada di jalan.

Berbeda dengan penelitian-peneltian sebelumnya. Pada penelitian ini,
pendeteksian objek dan jalan dilakukan secara bersamaan menggunakan algoritma
you only look once (YOLO). Proses pendeteksian dan pengenalan objek dan jalan
dilakukan secara real-time agar autonomous electric vehicle mampu
mempertahankan kendaraan pada jalur dan menghindari objek yang berada pada

sekitar kendaraan, serta mengukur jarak dari kendaraan dan objek.



1.2. Perumusan Masalah
Pengenalan jalan dan pendeteksian objek oleh autonomous electric vehicle
harus mampu berjalan secara bersamaan agar dapat menghasilkan informasi yang
dibutuhkan autonomous electric vehicle untuk mengendalikan arah kemudi
berdasarkan sudut dan posisi kendaraan pada jalan yang akan dilalui. Namun,
penggabungan kedua tugas tersebut pada saat ini belum dilakukan secara real-time.
Sehingga, pada penelitian ini akan menggunakan metode computer vision berbasis
dengan algoritma YOLO sebagai input pengendali kemudi pada autonomous
electric vehicle.
1.3. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu mengembangkan sistem yang mampu
mendeteksi jalan, simpang jalan, dan objek pada autonomous electric vehicle
dengan menggunakan algoritma YOLO secara bersamaan dan real-time. Hasil
pendeteksian yang didapat akan digunakan sebagai inputan sistem kendali kemudi
pada autonomous electric vehicle. Selain itu, pada penelitian ini, peforma dari
YOLO juga akan diuji dengan optimizer yang berbeda.
1.4. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1.  Objek yang dideteksi berupa jalan, simpang jalan, mobil, motor, manusia, dan
road blocks yang terdapat pada jalan kampus Universitas Sriwijaya Indralaya.
2. Pengambilan citra dan pengujian objek menggunakan webcam yang
diletakkan pada autonomous electric vehicle.
3. Algortima YOLOvV8 digunakan untuk mendeteksi objek menggunakan
platform python.
4. Output dari algoritma YOLOV8 dikirimkan ke mikrokontroler menggunakan
framework ROS sebagai inputan sistem kemudi.
1.5. Keaslian Penelitian
Ada beberapa penelitian yang telah dilakukan untuk mendeteksi jalan. Pada
penelitian yang dilaksanakan oleh Ranjith Rochan M, jalan dideteksi menggunakan
metode Gaussian Mixture Model (GMM) dan Canny Edge Detection. Pada
penelitian ini metode yang digunakan dapat mendeteksi jalan. Penelitian ini



dilakukan menggunakan GAZEBO dan dataset yang didapatkan dari Udacity [4].
Metode yang digunakan pada penelitian ini memiliki kelebihan yaitu melakukan
pemprosesan gambar dengan lebih ringan sehingga tidak memerlukan perangkat
dengan spesifikasi yang tinggi. Pada penelitian ini dapat mengatasi situasi dimana
tidak ada batas jalan yang terlihat atau hanya satu batas jalan.

Penelitian selanjutnya dilakukan olen A.A. Mahersatillah, jalan dideteksi
menggunakan metode Hue, Saturation, Value (HSV). Pada penelitian ini jalan yang
dideteksi merupakan jalan yang tidak berstruktur dan jalan yang berstruktur.
Penelitian ini memanfaatkan dengan mengubah dataset berupa foto menjadi warna
HSV agar dapat melakukan sematic segmentation dan image processing. Pada
metode ini dapat mendeteksi jalan berstruktur serta tidak berstruktur dengan akurasi
99,49% dan recall sebesar 98,84% [8]. Namun, pada penelitian ini hanya berfokus
pada pendeteksian jalan.

Vedat Timen melakukan penelitian yang bertujuan mendeteksi simpang jalan
menggunakan deep learning. Pada penelitian ini menggunakan algoritma CNN
dengan berbagai model seperti VggNet-5, LeNet, AlexNet, dan RolC-CNN. Pada
penelitian ini mendapatkan akurasi sebesar 100% ketika mendeteksi simpang jalan,
94,73% pada garis penyebrangan, 81% pada belok kanan dan 95% pada belok Kiri.
Namun pada penelitian ini hanya berfokus pada pendeteksian dan belum dilakukan
secara real-time [10].

Pada penelitian yang dilakukan Hajira Saleem melakukan prediksi sudut
kemudi pada jalan. Pada penelitian ini prediksi sudut kemudi berbasis computer
vision dan imitation-learning menggunakan algoritma ANN. Pada penelitian
berbasis computer vision melalui proses pendeteksian jalan dengan berbagai
metode seperti HSV, Canny Edge detection, dan Line Detection. Pada penelitian
berbasis imitation-learning, sudut steer diprediksi oleh ANN model berdasarkan
pixel yang didapatkan dari gambar sebagai input [18].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Lu Xiong melakukan pendeteksian
simpang jalan menggunakan dataset dari RobotCar dan dataset simpang jalan pada

kampus dengan berbagai kondisi augmentasi seperti hujan ringan, hujan deras,



sedikit berkabut dan berkabut. Pada penelitian ini pendeteksian simpang
menggunakan CNN dengan akurasi di atas 90% [23].

Selain mendeteksi jalan, autonomous electric vehicle harus dapat mendeteksi
objek disekeliling kendaraan agar dapat menghindari objek dan kembali kejalur
yang dilalui. Metode yang digunakan untuk mendeteksi objek seperti orang, mobil,
motor dan roadblock pada autonomous electric vehicle dapat menggunakan
machine learning atau deep learning. Pada penelitian yang dilakukan Rui Wang
melakukan pendeteksian objek pada jalan untuk autonomous vehicle seperti
kendaraan, orang, lampu lalu lintas, dan objek lain pada sekitar kendaraan
menggunakan YOLOv4. Pada penelitian ini mendapatkan fps sebesar 52,14 FPS
dengan input size 512x512 pixel. Dengan Car AP70 sebesar 90,50% Pendestrian
AP50 sebesar 80,10%, Cyclist AP50 sebesar 88,70% dan mAP sebesar 86,43%
[24].

Pada penelitian lainnya yang dilakukan Gamze Akyol melakukan
pendeteksian objek menggunakan Tiny YOLOv3. Objek yang dideteksi seperti
orang, mobil, truk, bus, motor, dan sepeda yang direkam pada cuaca dan
penerangan yang berbeda. Pada penelitian ini mendapatkan FPS sebesar 156 FPS,
Original mAP sebesar 30,77 pada data test [25].
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