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ABSTRAK

DETEKSI JALAN DI SEKITAR AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE

BERBASIS ALGORITMA CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN)
(M Rafli Alhamdi, 03041381621065, 2020, xvii + 55 halaman + Lampiran)

Autonomous electric vehicle dalam pengoperasian perlu mengetahui kondisi jalan yang akan
dilalui agar autonomous electric vehicle dapat berjalan sesuai dengan rute yang diinginkan.
Saat beroperasi, autonomous electric vehicle akan berada di jalan baik terstrukutur dan tidak.
Jalan tersebut berupa jalur-jalur di atas permukaan bumi, dimana terkadang lapisan jalan
tersebut mengalami kerusakan dan kondisi tersebut dapat mempengaruhi operasi dari electric
autonomous vehicle. Penelitian ini membahas permasalahan pendeteksian jalan tersebut
dengan menggunakan kamera untuk menangkap citra kemudian diproses menggunakan
metode lanenet berbasis Convolutional Neural Network (CNN) yang mampu mendeteksi jalan
secara real time. Penelitian ini menggunakan dua optimizer untuk pelatihan yaitu, Adam dan
stochastic gradient descent (SGD). Kedua model hasil pelatihan tersebut diuji untuk
mendeteksi jalan dan non jalan, seperti rumput, tanah, dan trotoar. Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jalan di sekitar lingkungan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. Hasil
pelatihan dengan menggunakan optimizer Adam, 200 epoch, dan learning rate 0,001
menunjukkan sebagai model terbaik dengan nilai loss akhir sebesar 1,59. Sedangkan, model
hasil pelatihan dengan menggunakan optimizer SGD, 200 epoch, dan learning rate 0.001
diperoleh nilai loss akhir sebesar 2.79. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model 1 yang
menggunakan optimizer Adam memberikan lebih baik dibanding dengan model 2 yang
menggunakan optimizer SGD, dimana akurasi rata-rata mencapai 81.49%. Pengujian juga
dilakukan dengan menggunakan data yang berbeda dengan pencahayaan yang kurang baik.
Hasil akurasi yang didapat hanya sebesar 48.52%. Akurasi yang rendah ini dikarenakan proses
pengambilan citra menggunakan resolusi dan frame per second yang lebih rendah dan kamera
yang tidak stabil. Penelitian ini juga membandingkan deteksi jalan CNN dengan deteksi jalan
HSV dimana hasilnya deteksi CNN lebih rendah dengan akurasi sebesar 79.46%. Meskipun
demikian, metode CNN dapat langsung menggunakan citra tanpa perlu mengubah citra
menjadi hitam putih seperti pada metode HSV.

Kata kunci : Autonomous Electric Vehicle, Convolutional Neural Network, Deteksi Jalan
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ABSTRACT

ROAD DETECTION AROUND AUTONOMOUS ELETRIC VEHICLE

BASED ON CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) ALGORITHM
(M Rafli Alhamdi, 03041381621065, 2020, xvii + 53 pages + Appendix)

An autonomous electric vehicle needs to know the road conditions while operating. The
autonomous electric vehicle has to detect the lanes in order to run in the desired routes. Such
lanes could be structured and non-structured which may affect affect the operation of the
electric autonomous vehicle. This study addressed such problems using image processing and
lanenet method based on Convolutional Neural Network (CNN). This combination can detect
roads in real-time. In this study, we used two optimizers for training, namely Adam and
stochatic gradient descent (SGD) to detect roads and non-roads, such as grass, soil, and
sidewalks. The data used in this study were the roads around the faculty of engineering,
Universitas Sriwijaya. The result showed that model 1 which used optimizer Adam, 200 epoch,
and learning rate 0.001 gave the final loss value of 2.79. The test results showed that model 1
is better than model 2 which used SGD with an accuracy of 81.49%. Test was also carried for
different images data with poor lighting and the accuracy was only 48.52%. The low accuracy
was due to the image capture process using a lower resolution, framer to second, and an
unstable camera. This study also compared the road detection using CNN and HSV. CNN gave
an accuracy of 79.46% which is lower than HSV. However, CNN could detect the lane directly
without converting the images into binary images as in HSV.

Keywords: Autonomous Electric Vehicle, Convolutional Neural Network, Road Detection
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi telah memberikan dampak ke berbagai bidang, termasuk
transportasi dengan berkembangnya autonomous electric vehicle, yaitu kendaraan
yang dapat bergerak secara otomatis dan tidak perlu digerakkan oleh manusia.
Penggunaan autonomous electric vehicle dapat mengurangi angka kecelekaan
akibat kelalaian pengendara[l]. Autonomous electric vehicle dapat didefinisikan
sebagai kendaraan cerdas yang mengkombinasikan ilmu teknik autonomous
electric vehicle, elektronik, geografi, dan teknik komputer terintegrasi serta
dilengkapi beberapa fitur dan merujuk pada kendaraan yang menggunakan
otomatisasi untuk navigasi tanpa input manusia dan meningkatkan pembangunan
infrastruktur pada kendaraan secara otonom|[2].

Dalam pengoperasiannya, autonomous electric vehicle perlu mengetahui
kondisi jalan yang akan dilaluinya agar kendaraan dapat berjalan pada rute yang
diinginkan. Jalan merupakan prasarana yang sangat menunjang bagi kebutuhan
hidup masyarakat. Ketika beroperasi, autonomous electric vehicle akan berada
pada jalan raya yang merupakan jalur—jalur tanah di atas permukaan bumi yang
dibuat oleh manusia dengan bentuk, ukuran—ukuran dan jenis konstruksinya
sehingga dapat digunakan untuk menyalurkan lalu lintas orang, hewan, dan
kendaraan yang mengangkut barang dari suatu tempat ketempat lainya dengan
mudah dan cepat [3]. Terkadang lapisan perkerasan jalan dapat mengalami
kerusakan akibat beberapa faktor dan hal tersebut dapat menyebabkan kecelakaan.
Kondisi jalan yang seperti itu dapat mempengaruhi operasi autonomous electric
vehicle sehingga autonomous electric vehicle perlu memiliki sistem deteksi jalan
sebagai pengganti mata manusia dengan tujuan agar autonomous electric vehicle
dapat berjalan pada lajurnya dan tidak membahayakan penumpang pada
kendaraan tersebut.

Beberapa penelitian terdahulu telah menerapkan metode yang bervariasi untuk

sistem deteksi jalan pada autonomous electric vehicle seperti [4] yang



menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dan Algoritma “TH
Finder” [5].. Sedangkan Shengyan Zhou dan Karl lagnemma menggunakan
metode Support Vector Machine (SVM) pada jalan yang tidak berstruktur[6].
Selain itu, [7] menggunakan aplikasi matlab untuk mendeteksi keadaan jalan yang
dilalui.

Namun, sebagian besar metode yang digunakan diterapkan pada lajur jalan
yang baik seperti jalan raya. Sedangkan untuk mendeteksi jalan yang rusak
menggunakan inspeksi manual melalui deteksi berbasis gambar otomatis. Hal
tersebut membuat keseluruhan prosedur menjadi mahal, membutuhkan waktu
yang lama, dan hasil yang didapat masih belum maksimal. Sehingga, pada
penelitian ini akan dikembangkan suatu sistem deteksi jalan sekitar autonomous
electric vehicle dengan menggunakan algoritma Convolutional Neural Network
(CNN) untuk jalan yang terstruktur dan tidak terstruktur yang kerap dijumpai di
Indonesia. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Junyan Lu, dkk[8] yang
menggunakan metode CNN untuk mendeteksi kendaraan dari gambar udara yang
berada di jalan, metode ini memiliki hasil pengujian dan akurasi yang baik dan
dapat membedakan jenis kendaraan yang dideteksi dengan akurat. Oleh karena,
itu pada penelitian metode CNN akan digunakan untuk mendeteksi jalan dan
diharap keberhasilan penelitian ini dapat membantu mengidentifikasi jalan yang
dilalui autonomous electric vehicle dengan membedakan antara jalan dan non

jalan, seperti rumput, tanah, dan trotoar.

1.2 Perumusan Masalah

Autonomous electric vehicle saat beroperasi membutuhkan rute jalan yang
akan dilalui secara real time dan harus dapat mendeteksi jalan yang dilaluinya
agar dapat beroperasi dengan baik. Saat ini, metode yang digunakan masih belum
dapat mendeteksi jalan dengan baik karena sistem deteksi yang dilakukan masih
belum real time dan memiliki akurasi yang rendah serta tidak diterapkan pada
jalan-jalan tidak berstruktur atau rusak, seperti di Indonesia. Sehingga, penelitian
ini akan menggunakan algoritma deep learning untuk mendeteksi jalan disekitar

autonomous electric vehicle dengan tipe lajur jalan yang berbeda-beda.



1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat suatu sistem deteksi jalan sekitar
yang dilalui oleh autonomous electric vehicle berbasis algoritma Convolutional
Neural Network (CNN). Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
menunjukkan performasi dari metode CNN dalam mendeteksi jalan di sekitar

autonomous electric vehicle.

1.4 Pembatasan Masalah
Agar penelitian menjadi lebih fokus, pembatasan masalah perlu dilakukan.
Batasan pada penelitian ini adalah:
1. Jalan yang akan dideteksi adalah jalan di sekitar kampus Unsri Indralaya
2. Jalan yang dideteksi adalah jalan terstruktur dan tidak struktur, dimana
pada jalan tidak terstruktur terdapat non jalan berupa rumput, tanah, dan
trotoar
3. Pengambilan citra jalan akan dilakukan menggunakan webcam yang
terpasang pada mobil yang berperan sebagai autonomous electric vehicle

4. CNN akan dibuat dengan menggunakan platform phython

1.5 Keaslian Peneltian

Ada beberapa peneltian yang dilakukan membahas sistem deteksi jalan
pada autonomous electric vehicle yang dapat menjadi rujukan pada penelitian
ini. Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Junyan Lu, dkk [4]
yang menggunakan metode YOLO untuk mendeteksi kendaraan dari gambar
udara. Berdasarkan tiga set data yang diuji, hasil pengujian dengan
menggunakan YOLO sangat baik terutama untuk benda kecil, benda berputar
dan juga benda padat. Hal ini menunjukkan bahwa YOLO dapat diterapkan
pada berbagai objek deteksi termasuk jalan.

A. Miranda, Neto, dan L. Rittner [5] melakukan penelitian tentang deteksi
jalan dengan menggunakan algoritma “TH Finder” dalam tiga percobaan
gambar, yaitu gambar asli, gambar abu-abu, dan gambar konvolusi antara

yang filter dan abu-abu. Penelitian ini memiliki hasil yang baik dan dapat



menjelaskan bahwa gambar yang asli berdasarkan gambar yang tidak
berstruktur dan dapat mendeteksi struktur jalan dengan baik. Akan tetapi, saat
pencahayaan di sekitar jalan lebih terang dibanding hambatan yang ada di
sekitar jalan gambar tersebut harus diproses lagi dengan cara negasi untuk
menghindari keputusan yang salah.

Selanjutnya, Shengyan Zhou dan Karl lagnemma [6] dalam penelitiannya
menggunakan metode Support Vector Machine (SVM) pada jalan yang tidak
berstruktur. Jalan ini dibagi menjadi dua sampel jalan, yaitu jalan beton dan
jalan pedesaan yang bersalju. Error yang dihasilkan pada penelitian ini cukup
kecil. Namun, gambar yang digunakan tersebut harus diolah dalam beberapa
tahapan terlebih dahulu sehingga waktu komputasi menjadi lebih lama.

Sachin Bharadwaj Sundra Murthy dan Golla Varaprasad menggunakan
aplikasi matlab untuk mendeteksi keadaan jalan yang berlubang [7]. Hasil
penelitian yang didapat menunjukkan tingkat akurasi yang cukup tinggi karena
penggunaan kamera membantu dalam melakukan fokus pada bagian lubang
yang bahkan dapat mendeteksi kedalamannya dan dapat bekerja pada
pencahayaan yang kurang baik. Penggunaan kamera 3D ini membuat biaya
yang dikeluarkan menjadi cukup besar dan hanya dapat menghasilkan gambar
grayscale.

Berdasarkan penelitian-penelitian di atas, kelemahan-kelemahan dalam
penelitian sebelumnya dapat diatasi dengan metode yang dapat mendeteksi
jalan dalam kondisi apapun dengan baik tanpa harus melakukan proses
pengolahan citra yang membutuhkan komputasi yang lebih lama ataupun
penggunaan alat yang mahal. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah CNN.

Brilian Tafjira Nugraha dan Shun Feng Su [8] yang menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) dalam menganalisa jalan raya. Hasil
dari penelitian ini menunjukkan bahwa akurasi yang didapat sangat baik.
Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan, terutama jika jalanan yang
dilalui memiliki tikungan tajam sehingga deteksi menjadi tidak akurat dan

salah dalam menentukan arah jalan. Selain itu, objek deteksi jalan yang



digunakan adalah jalan raya yang berada dalam kondisi sangat baik dan tidak
menjelaskan implementasi metode yang digunakan pada jalan raya yang

rusak.
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