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ABSTRAK 

DETEKSI ASPAL JALAN DAN KENDARAAN DISEKITAR 

MENGGUNAKAN SENSOR FUSION DENGAN HSV COLOR SPACE 

UNTUK ELECTRIC VEHICLE 

(Aulia Ghaida, 03041281520097, 2020, 50 halaman) 

 

Autonomous vehicle merupakan salah satu tekhnologi yang berkembang pesat saat 

ini. Autonomous vehicle memerlukan sistem pergerakan yang disebut dengan 

sistem navigasi. Sistem navigasi pada kendaraan otomatis ini biasanya 

menggunakan LIDAR, GPS, sensor kamera, dan juga waypoint. Dari sekian banyak 

sistem navigasi yang digunakan, penggunaan sensor kamera menjadi sistem 

navigasi yang paling mendominasi. Telah banyak penelitian yang dilakukan dalam 

mengembangkan sensor kamera untuk melakukan deteksi jalan dan juga deteksi 

objek. Umumnya model warna yang digunakan adalah RGB atau citra grayscale, 

namun dalam penelitian ini penggunaan HSV color space digunakan untuk 

mengenali jalan dan juga objek. Penelitian ini menggunakan data primer berjumlah 

7 video di wilayah yang telah ditentukan yaitu jalan disekitar Jurusan Teknik 

Arsitektur Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. Data yang didapat diolah 

berdasarkan tahapan yang telah ditentukan, untuk kamera depan, kanan, dan kiri 

menggunakan HSV color space, ROI (Region Of Interest), Hough Transform, dan 

Canny Edge Detection. Untuk melakukan deteksi objek penambahan file dalam 

format xml dilakukan untuk mengenali objek dengan perintah dalam bentuk 

program, sedangkan untuk mengetahui jarak objek digunakan input data berupa 

luas pixel terbaca yang di dapat dari warna kendaraan. Penelitian deteksi aspal jalan 

dan jarak objek disekitar menggunakan metode sensor fusion dan HSV color space 

untuk autonomous vehicle berhasil dilakukan dengan akurasi 78.012%% untuk 

deteksi aspal jalan, 80% untuk deteksi luas wilayah aman/tidak aman, 80% untk 

deteksi objek, dan 74,76% untuk deteksi jarak objek. Hasil penelitian ini cukup baik 

namun masih memiliki beberapa kekurangan yang disebabkan pencahayaan untuk 

deteksi aspal jalan dan kurang banyaknya data jenis kendaraan pada file XML untuk 

deteksi objek. 

 

Kata kunci: Autonomous Vehicle, Computer Vision, Confusion Matrix, HSV 

color space, OpenCV.
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ABSTRACT 

DETECTION OF ROAD ASPHALT AND SURROUNDING VEHICLES 

USING FUSION SENSORS WITH HSV COLOR SPACE FOR ELECTRIC 

VEHICLE  

(Aulia Ghaida, 03041281520097, 2020, 38 pages) 

 

The autonomous vehicle is a technology that is growing rapidly today. Autonomous 

vehicles require a movement system called the navigation system. Navigation 

systems on automatic vehicles usually use LIDAR, GPS, camera sensors, and also 

waypoints. Of the many navigation systems used, the use of camera sensors 

becomes the most dominating navigation system. Much research has been done in 

developing camera sensors to detect road and object detection. Generally, the color 

model used is RGB or grayscale image, but in this study, the use of HSV color 

space is used to recognize roads and objects. This study uses primary data of 7 

videos in a predetermined area, namely the road around the Department of 

Architecture, Faculty of Engineering, Sriwijaya University. The data obtained is 

processed based on the stages that have been determined, for the front camera, 

right, and left using HSV color space, ROI (Region of Interest), Hough Transform, 

and Canny Edge Detection. To detect objects adding files in xml format is done to 

recognize objects with commands in the form of programs, while to determine the 

distance of the object used to input data in the form of an area of unreadable pixels 

obtained from the color of the vehicle. Research on asphalt road detection and 

distance of objects around using sensor fusion methods and HSV color space for 

autonomous vehicles was successfully conducted with an accuracy of 78,012 %% 

for asphalt road detection, 80% for detection of safe or unsafe areas, 80% for object 

detection, and 74, 76% for object distance detection. The results of this study are 

quite good but still have some deficiencies caused by lighting for asphalt detection 

of roads and lack of data on vehicle types in XML files for object detection. 

Key words: Autonomous Vehicle, Computer Vision, Confusion Matrix, HSV 

color space, OpenCV. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Pada era industri yang semakin maju, setiap hal dituntut untuk memiliki 

kecanggihan dalam penggunaannya. Sehingga untuk setiap aspek kehidupan alat-

alat yang digunakan menuntut kemudahan dalam penggunaan dan efisiensi alat 

dalam melakukan kerja, baik dalam skala individu hingga  skala industri. Hal ini 

menunjukkan kebutuhan akan kemajuan dalam pengaplikasian teknologi terkini 

untuk setiap alat yang digunakan, sehingga sistem kontrol atau sistem kendali 

menjadi salah satu hal mutlak yang banyak dipergunakan oleh orang. Pada sistem 

kendali tersebut, diperlukan masukan dan set point sebagai salah satu faktor 

keberhasilan dalam menjalankan sistem kendali. Masukan tersebut dapat berupa 

gambar, angka, video, dan lain sebagainya. Untuk mendapatkan masukan yang baik 

diperlukan pengolahan yang baik pula.  

Dalam kehidupan sehari-hari masukan yang paling banyak dipergunakan 

berupa gambar dan video. Oleh karena itu pengolahan gambar atau citra diperlukan 

agar dapat memberikan sinyal yang tepat pada pengendali. Pengolahan atau 

pemrosesan sinyal dengan input berupa gambar yang kemudian diolah dan diproses 

menjadi gambar lain dengan suatu metode tertentu sebagai output disebut sebagai 

image processing. Penggunaan image processing memberikan banyak manfaat 

dalam berbagai bidang. Salah satu diantara manfaat tersebut yaitu: pengaplikasian 

pada robot, kendaraan, peralatan di industri hingga sistem keamanan yang 

dipergunakan di gedung-gedung ataupun ruangan yang perlu pengamanan. 

Pengolahan citra tersebut menggunakan kamera sebagai sensor yang akan 

mengambil masukan berupa foto maupun video untuk mendeteksi objek tertentu. 

Video telah banyak digunakan dalam berbagai bidang oleh peneliti dalam upaya 

untuk mendeteksi objek yang diolah menggunakan image processing. Penggunaan 

video ini telah memberikan inovasi besar khususnya dalam sektor otomotif dan 

keamanan jalan untuk mengembangkan sistem autonomous vehicle [1].  
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Berbagai penelitian telah dilakukan terkait deteksi jalan mencakup deteksi 

line dan deteksi tepi. Salah satu pengembangannya yaitu menggunakan Line 

Departure Warning System (LDWS). Penelitian-penelitian tersebut menggunakan 

beberapa algoritma seperti Multilevel Fuzzy Edge Detection dan ada juga yang 

menggunakan beberapa metode dalam sebuah penelitian sebagai metode yang 

diusulkan [1]-[3]. Deteksi line dan deteksi tepi diharapkan akan mendukung 

terwujudnya sistem navigasi autonomous vehicle yang ideal. 

Autonomous vehicle merupakan salah satu tekhnologi yang berkembang 

pesat saat ini. Beberapa jenis kendaraan seperti Unnamed Ground Vehicle (UGV), 

Autonomous Underwater Vehicle (AUV), dan Unnamed Aerial Vehicle (UAV) 

dijadikan sebagai prototipe dalam penelitian untuk membuat autonomous vehicle. 

Pada autonomous vehicle tersebut memerlukan sistem pergerakan yang disebut 

dengan sistem navigasi. Pada sistem navigasi yang berkembang saat ini mayoritas 

peneliti mengusulkan penggabungan beberapa sensor yang disebut sebagai metode 

sensor fusion. Penggabungan dua atau lebih sensor ini, baik yang memiliki 

karakteristik yang sama ataupun berbeda ditujukan untuk mendapat sebuah hasil 

yang ideal dengan meminimalisir ketidakpastian berdasarkan agregasi data dari 

sensor yang digunakan [15]. Sistem navigasi pada kendaraan otomatis ini biasanya 

menggunakan LIDAR, GPS, sensor kamera, dan juga waypoint [4]-[6].  

Sensor kamera sebagai salah satu sensor pada autonomous vehicle ini akan 

mendeteksi jalur atau jalan yang dilalui oleh kendaraan tersebut. Selain itu sensor 

ini juga dipergunakan untuk mendeteksi jarak benda yang berada disekitar 

kendaraan itu. Pada penelitian ini digunakan metode sensor fusion yang 

menggunakan tiga IP camera dengan tujuan mendapatkan hasil yang lebih akurat 

dalam mengenali jalan dan mengetahui posisi kendaraan sehingga meningkatkan 

sistem keamanan pada pengendara. Namun dalam penggunaannya sensor kamera 

tersebut memiliki kelemahan seperti pengaruh cahaya, dan kecepatan pengolahan. 

Oleh karena itu, diperlukan sebuah metode pengolahan citra yang presisi untuk 

mengatasi permasalahan tersebut. Salah satu metode pengolahan citra yang presisi 

tersebut adalah metode Hough Transform dengan alternatif warna HSV color 

space.  
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HSV color space merupakan salah satu representasi alternatif  model 

warna RGB, dirancang supaya memiliki kemampuan mengenali warna seperti 

kemampuan penglihatan manusia. HSV merepresentasikan warna dengan cara 

mencampurkan beberapa warna antara saturasi dimensi yang menyerupai berbagai 

warna cerah dengan nilai dimensi yang menyerupai warna campuran dari warna 

hitam atau putih dengan jumlah yang bervariasi. HSV color space telah banyak 

digunakan dalam deteksi objek berbagai penelitian terkait image processing [11]. 

HSV color space juga telah banyak digunakan untuk mendeteksi jalur 

diantaranya oleh Xuejie Shi dkk yang menggunakan HSV color space untuk 

mendeteksi jalur berupa garis dengan tiga tahapan. Input yang diberikan pada 

penelitian ini berupa feature. Hasil dari penelitiannya menunjukkan performa kerja 

dan akurasi yang tinggi. HSV color space yang digunakan peneliti menujukkan 

keunggulan dalam mendeteksi jalan yang lurus ataupun berkelok, dimana tidak 

semua alternatif warna ideal untuk hal ini [7]-[9] namun masih memiliki kelemahan 

dalam masalah pencahayaan dan hanya menggunakan feature.  

  Berdasarkan hal tersebut penulis akan menggunakan HSV color space ini 

sebagai alternatif warna dalam pengolahan citra yang akan dipergunakan pada 

autonomous vehicle untuk mendeteksi jalur atau jalan yang dilaluinya.  

1.2. Perumusan Masalah  

Pada penelitian sebelumnya, para peneliti cenderung melakukan penelitian 

pada jalan yang memiliki line, sedangkan untuk jalan yang terdapat di dalam 

kampus Universitas Sriwijaya Inderalaya tidak memiliki line. Selain itu, 

penggunaan sensor fusion pada kebanyakan penelitian-penelitian sebelumnya 

menggunakan lebih dari satu jenis sensor dalam memaksimalkan proses navigasi 

dimana harga untuk beberapa jenis sensor seperti LIDAR memiliki harga cukup 

mahal. Dalam penelitian kali ini, dengan tujuan meminimalisir penggunaan dana 

peneliti menggunakan sensor kamera berupa tiga buah IP camera. Penggunaan 

ketiga IP camera ini bertujuan untuk memaksimalkan keberadaan badan jalan 

bagian depan, kanan dan kiri untuk membantu proses navigasi, dimana untuk jalan 

dengan lebar 4.8 meter, dibutuhkan optimalisasi seluruh sisi jalan. Sehingga pada 

https://id.wikipedia.org/wiki/RGB
https://id.wikipedia.org/wiki/RGB
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penelitian kali ini, penulis akan membahas mengenai deteksi aspal jalan dan deteksi 

objek berupa kendaraan mobil atau motor didepan autonomous vehicle. 

 

1.3. Tujuan Penulisan 

Penelitian ini bertujuan untuk :    

1. Mengembangkan HSV color space untuk deteksi jalan tanpa line yang 

berada pada lingkungan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 

2. Mendeteksi lebar samping kanan dan kiri jalan autonomous vehicle. 

3.  Mendeteksi kendaraan di depan autonomous vehicle. 

  

1.4. Pembatasan Masalah 

Agar penulisan tugas akhir ini lebih terarah beberapa Batasan masalah 

diberikan pada penelitian yaitu : 

1. Objek yang dideteksi pada penelitian ini selain  jalan dibatasi hanya 

kendaraan berupa mobil atau motor yang berada di jalan depan 

autonomous vehicle. 

2. Jarak maksimum agar kendaraan lain terdeteksi oleh autonomous vehicle 

adalah 20 meter. 

3. Objek yang terdeteksi hanya ditunjukkan dengan bounding box. 

4. Jarak minimum yang akan di ambil oleh autonomous vehicle adalah 60 

cm ke kiri dari tanah dan  100 cm ke kanan dari line. 

 

1.5. Keaslian Penelitian   

Telah dilakukan beberapa penelitian terkait penggunaan HSV color space 

dalam deteksi jalan. Penelitian yang dilakukan oleh Xuejie Shi dkk menunjukkan 

keunggulan yang dimiliki HSV color space dalam kinerja dan akurasi yang tinggi 

[7]. Dalam penelitiannya Xuejie Shi dkk melakukan tiga langkah untuk 

mendeteksi jalan. Pertama, mendeteksi semua fitur dari jalur, kemudian 

mencontoh, dan menduplikat jalur sesuai yang telah di ambil gambarnya. 
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Kemudian, memilih metode subsection untuk mendeteksi jalur sesuai dengan jalur 

rujukan.  

Penggunaan image processing dalam mendeteksi jalur juga sudah 

diterapkan untuk jalanan umum dimana banyak kendaraam yang berlalu lintas. 

Penelitian yang dilakukan oleh GAO Zi-Feng dkk untuk melakukan deteksi jalur 

menggunakan HSV pada jalan umum dan cuaca yang berbeda medapatkan hasil 

bahwa  metode HSV baik dan efisien untuk diterapkan [9]. Pada penelitiannya, 

GAO Zi-Feng dkk menggunakan empat tahapan dalam mendeteksi jalur 

kendaraan. Input yang diberikan pada penelitian ini berupa gambar. Pertama 

dengan melakukan mengubah gambar jalan dari depan menjadi sebuah gambar 

jalan dari atas menggunakan pemetaan dengan perspektif terbalik. Kedua, 

melakukan perhitungan dengan metode baru mengenai matrix pemetaan. Ketiga, 

melakukan deteksi jalur dengan lane extraction. Dan keempat, mendeteksi garis 

kuning menggunakan HSV color space. 

     Selain mengolah input berupa gambar, lane detection juga mengolah 

input berupa video. Input berupa video pernah dilakukan oleh Andrés F. Cela dkk 

untuk melakukan deteksi jalan menggunakan algoritma unsupervised and adaptive 

classifier [9]. Penelitian ini juga melalui tiga tahapan dalam mendeteksi jalan. Pada 

tahap pertama digunakan HSV untuk mengukur kecerahan pada image yang 

diambil yang kemudian difilter menggunakan Region Of Image (ROI). Pada tahap 

kedua, Hough transform dan Kalman filter digunakan pada gambar utuk 

melakukan deteksi lane. Pada tahap ketiga, posisi dari kendaraan ditentukan 

berdasarkan informasi letak dari garis putih pada jalan (garis putih pada tengah 

jalan).  

    Perkembangan terbaru terkait penelitian lane detection yakni deteksi 

petunjuk arah dipermukaan jalan, seperti belok kanan, belok kiri, jalur 

penyeberangan dan lain sebagainya [10].  

 Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, kebanyakan peneliti telah 

menggunakan HSV color space untuk mendeteksi jalur kendaraan tetapi belum 

ada yang menggunakan HSV color space untuk mendeteksi jarak objek disekitar 

kendaran (depan dan belakang) yang dalam waktu bersamaan juga tetap 
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mendeteksi jalur kendaraan. Sehingga dalam penelitian kali ini penulis berupaya 

melakukan sebuah penelitian terkait deteksi objek disekitar kendaraan dan jelur 

kendaraan itu sendiri. 
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