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ABSTRAK 

MENTIFIKASI JALAN SEBAGAI INPUT SISTEM KENDALI KEMUDI 

MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) 

PADA AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE 

(Markus Hemawan, 0304 1281721033, 2021, 52 halaman) 

Pengembangan di bidang computer vision dan robotika terus digalakkan khususnya 
autonomous electric vehicle untuk mengatasi kecelakaan lalu lintas akibat 

kesalahan manusia. Saat ini metode yang digunakan tidak bersifat real time. Maka, 
pada penelitian ini dikembangkan autonomous electric vehicle yang mampu 
mengikuti rute yang telah ditentukan dengan mengidentifikasi jalan menggunakan 
Corvolutional Neural Nerwork (CNN) sebagai input pada sistem kendali kemudi 
Model hasil pelatihan yang diterapkan pada pengujian ini menggunakan optim1zer 
Stochastic Gradiant Descent 150 epoch karena memiliki nilai loss yang lebih kecil, 
yaitu 0.6133 dan memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi sebesar 0.7743 jika 
dibandingkan dengan model hasil pelatihan menggunakan optimizer Adam. 
Pengujian menggunakan model tersebut dilakukan dalam 2 pengujian, yaitu 
pengujian simulasi dan pengujian real time. Pada pengujian simulasi dari 15 kali 

percobaan didapatkan persentase keberhasilan sebesar 93,333% dengan hanya satu 
kesalahan klasifikasi kelas dan 100% untuk pengujian pengiriman data dari sistem 
ke alat. Dan pada pengujian real time, aulonomous electric vehicle berhasil 
mengikuti rute yang telah ditentukan. Akan tetapi, auonomous electric vehicle 
belum berhasil menghindari objek yang berada di depannya karena mekanik setir 

yang kurang presisi dan juga kurangnya variasi data latih dari berbagai kondisi yang 
mungkin dilalui autonomous electric vehicle. 

Kata kunci: Autonomous Electric Vehicle, CNN, Identifikasi Jalan 
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ABSTRACK 

ROAD IDENTIFICATION AS INPUT OF STEERING CONTROL SYSTEM 

USING CONvOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) ON 

AUTONOMOUS ELECTRIC VEHICLE 

(Markus Hermawan, 03041281721033, 2021, 52 pages) 

Developments in the field of compuler vision and robotics continue to be 

encouraged, especially autonomous electric vehicles to overcome traffic accidens 

due to human error. Currently, the method used is not real-1ime. So, in this stuly. 
an autonomous electric vehicle to be able to follow a predeterm1ned route by 
identyfying the road using the Comvolutional Neural Nenwork (CNN) as an input to 

the steering control system. The train1ng model applied in this test uses the 

Stochastic Gradiant Descent 150 epoch oplimizer because it has a smaller loss 

value of 0.6133 and has a higher accuracy rate of 0.7743 when compared to the 
training model using the Adam optimizer. Testing wsing the model is carried ou in 

2 tests, namely simulation testing and real-time testing In simulation testing. from 
15 trials conducted, the percentage of success was 93.333%, with only one class 

classification error and 100% success rate for testing data transmission from the 

sysiem to ithe tool while in real-time testing, the auonomous electric vehicle 

managed to follow a predetermined route accurately. However, the auonomous 

electric vehicle has not succeeded in avoiding the object infront of it due to the lack 
of precise steering mechanics and also the lack of variation in training data from 
various conditions that may be passed by the autonomous electric vehicle. 

Keyword: Autonomous Electric Vehicte, CNN, Road ldentification 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Human error atau kesalahan manusia merupakan faktor utama penyebab 

terjadinya suatu kecelakaan, khususnya dalam kecelakaan lalu lintas. Kecelakaan 

lalu lintas akibat kesalahan manusia telah menyebabkan berbagai kerugian seperti 

kerugian secara material, cedera, hingga hilangnya nyawa manusia. Hal ini 

mendorong pengembangan terus digalakkan khususnya di bidang computer vision 

dan robotika, yaitu autonomous electric vehicle untuk mengatasi permasalahan 

tersebut [1]. Autonomous electric vehicle merupakan kendaraan yang mengacu 

pada otomatisasi tanpa campur tangan manusia yang terintegrasi dari ilmu 

automobile, kelistrikan dan elektronik, geografi, komputer dan IT serta dilengkapi 

dengan sistem self-driving  [2]. Self-driving dapat diartikan sebagai sebuah sistem 

yang dapat mempermudah pekerjaan manusia dalam hal mengemudi seperti halnya 

menggerakkan gas throttle, gear shift, rem, dan kemudi secara otomatis. 

Perkembangan sistem self-driving ini pun sudah diintegrasikan dengan berbagai 

metode penelitian seperti menggunakan sensor ultrasonik, radar, lidar, GPS, atau 

pun kamera sebagai input pengganti manusia [3]. 

Agar autonomous electric vehicle dapat diimplementasikan, diperlukan 

pengenalan kondisi lingkungan yang ada sehingga kendaraan dapat beroperasi 

secara otomatis tanpa bantuan manusia pada rute yang telah ditentukan [4]. Kondisi 

lingkungan dapat divisualisasikan dengan sistem navigasi melalui penggunaan 

kamera sebagai sensor vision seperti mata manusia untuk mendeteksi jalan dan 

mengaplikasikan sensor jarak ultrasonik untuk mendeteksi adanya halangan 

sebagai pengaman agar tidak terjadi kecelakaan atau peristiwa yang tidak 

diinginkan.  

Beberapa penelitian mengenai deteksi jalan pada autonomous electric vehicle 

telah dilakukan oleh banyak peneliti dengan menerapkan berbagai metode, 
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diantaranya yaitu metode Hue Saturation Value (HSV) color filtering [3],  Hough 

Transform [5], Support Vector Machine (SVM) [6], Mask R-CNN [7], 

Convolutional Neural Network (CNN) [8], dan lain sebagainya. Dari beberapa 

metode tersebut, secara keseluruhan telah menunjukkan hasil yang baik dalam 

pendeteksian jalan. Namun, ada beberapa penelitian yang hanya dapat mendeteksi 

jalan dengan garis marka saja [3][5]. Sedangkan pada penelitian lainnya, metode 

SVM digunakan dalam mendeteksi jalan yang tidak berstruktur [6]. Kemudian 

metode  MASK R-CNN digunakan untuk mendeteksi jalan dari berbagai kondisi 

seperti bersalju, hujan, kabut, dan lainnya [7]. Namun, metode-metode ini masih 

belum dapat dilakukan secara real time. Pada penelitian yang dilakukan oleh Jihun 

Kim dan Minho Lee dengan menggunakan metode Convolutional Neural Network 

(CNN) sudah dilakukan secara real time dan didapatkan hasil yang cukup akurat 

pada kondisi jalan yang kompleks. Tetapi, jalan-jalan tersebut masih terdapat marka 

jalan [8]. 

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, pada tugas akhir ini akan dilakukan 

penelitian yang menerapkan deep learning, Convolutional Neural Network (CNN) 

untuk mendeteksi jalan secara real time. Metode ini memiliki keunggulan, yaitu 

mampu mengenali objek dalam citra pada berbagai macam posisi yang mungkin 

(translation invariance). Dan juga proses komputasi yang lebih kuat, tidak terbatas 

pada dataset berskala besar serta teknik untuk melatih jaringan yang lebih dalam 

[9]. Metode CNN ini sebagai input yang akan memberikan sinyal kepada 

pengendali berupa koordinat ke mikrokontroler melalui komunikasi serial sebagai 

penentu arah kemudi agar autonomous electric vehicle dapat beroperasi secara 

otomatis pada rute yang telah ditentukan. Oleh sebab itu, pada penelitian ini diambil 

topik mengenai identifikasi jalan sebagai input sistem kendali kemudi 

menggunakan CNN pada autonomous electric vehicle. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Autonomous electric vehicle merupakan kendaraan yang mengacu pada 

otomatisasi tanpa campur tangan manusia, maka dari itu diperlukan sistem navigasi 

sehingga kendaraan dapat beroperasi secara otomatis pada rute yang telah 

ditentukan. Dengan adanya sistem navigasi yang terintegrasi dengan berbagai 

sensor dan modul kontrol, autonomous electric vehicle dapat beroperasi lebih 

optimal dan meminimalisir kemungkinan kecelakaan atau peristiwa yang tidak 

diinginkan. Pengendali kemudi dan deteksi objek pada autonomous electric vehicle 

menjadi sistem navigasi utama yang diperlukan. Saat ini, metode yang diterapkan 

secara keseluruhan hanya dapat mendeteksi jalan dengan kondisi jalan yang 

memiliki garis/ lane saja.  Sehingga, pada penelitian ini akan dilakukan dengan 

menggunakan algoritma deep learning untuk mendeteksi jalan tanpa garis secara 

real time sebagai penentu arah kemudi agar autonomous electric vehicle tetap dapat 

beroperasi pada rute yang telah ditentukan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah menguji performansi dari sistem kendali 

kemudi berbasis Convolutional Neural Network (CNN)  dalam mengidentifikasi 

jalan pada autonomous electric vehicle secara real time yang dibuat. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Lingkup batasan masalah pada penelitian ini agar permasalahan yang 

dibahas menjadi terarah meliputi: 

1. Autonomous electric vehicle beroperasi di kampus Unsri Indralaya. 

2. Pengambilan citra jalan dilakukan dengan menggunakan webcam beresolusi 

1080p yang diposisikan pada bagian atas autonomous electric vehicle. 

3. Menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi 

jalan dengan menggunakan platform Python. 
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1.5 Keaslian Penelitian 

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai deteksi jalan pada autonomous 

electric vehicle telah banyak dilakukan dengan berbagai metode yang bervariasi 

Muhammad Taufiqurrahman dkk melakukan penelitian untuk mendeteksi letak dari 

street mark dengan menggunakan metode HSV color filtering pada prototype 

autonomous car [3]. Penelitian ini menggunakan kamera sebagai sensor vision 

untuk mendeteksi letak dari street mark dengan membedakan warna putih dan 

hitam. Namun, pada penelitian ini kondisi penerangan sangat mempengaruhi 

pendeteksian objek yang mana kesesuaian dengan ruang menjadi kelemahan dalam 

metode HSV color filtering ini. 

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Jia He dkk. mendeteksi garis marka 

jalan dengan menggunakan algoritma Hough Transform [5]. Dalam penelitiannya, 

proses deteksi marka jalan diawali dengan melakukan deteksi tepi yang mana tepi 

citra mencerminkan ketidakkaitan karakteristik citra lokal (mutasi grayscale, 

mutasi warna, dll) dengan menggunakan berbagai metode seperti Sobel operator, 

Gauss Laplace operator, dan Canny operator. Kemudian hasil citra deteksi tepi 

tersebut diolah dengan menggunakan algoritma Hough dalam mencari marka jalan. 

Pada penelitian ini menunjukkan tingkat keakuratan yang tinggi dalam mendeteksi 

marka jalan dalam berbagai kondisi seperti pada siang hari cerah, mendung, senja, 

dan kondisi normal dengan satu sisi garis. Namun, deteksi jalur hanya dapat 

dilakukan pada kondisi jalan yang memiliki garis/lane dan pada kondisi jalur lurus 

saja. 

Selain itu, ada penelitian lain yang dilakukan oleh Shengyan Zhou dan Karl 

Iagnemma untuk mendeteksi jalan yang tidak berstruktur dengan menggunakan 

metode Support Vector Machine (SVM). Pada penelitian ini dilakukan dengan 

mengkombinasikan Road Probabilistic Distribution Mode (RPDM) dan Fuzzy 

Support Vector Machines (FSVMs) untuk mendapatkan pengklasifikasi yang relatif 

akurat [6]. Walaupun error yang didapatkan pada penelitian ini relatif kecil, akan 

tetapi pengolahan citra harus melalui beberapa tahapan terlebih dahulu sehingga 
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waktu komputasi menjadi lebih lama dan juga belum dapat diaplikasikan secara 

real time. 

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Liu Bin dkk dengan 

menggunakan metode MASK-RCNN untuk mendeteksi kondisi jalan yang 

kompleks [7]. MASK-RCNN menggunakan framework Faster R-CNN untuk 

mendeteksi gambar dalam tingkat piksel dengan menerapkan Instance 

Segmentation yang presisi. Penelitian ini menunjukkan persentase akurasi sebesar 

97.9% dalam mendeteksi kondisi jalan yang kompleks. Akan tetapi metode ini 

belum dapat diaplikasikan secara real time dalam pengujiannya. 
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