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Penerapan Sistem Lane Departure pada Prototipe Robot Mobil Pintar
“ROMISAFE” Menggunakan Webcam dan Line Tracking Sensor TCRT5000

ABSTRAK

Keamanan transportasi di jalantol merupakan isu kritikal yang:menuntut solusi
inovatif, khususnya mengingat risiko yang muncul dari masalah ‘Lane Departure'.
Sebagai tanggapan, prototipe "ROMISAFE", (Robot Mobile Safe . Drive)
diintroduksi, menyatukan teknologi Computer Vision berbasis OpenCV dan
keandalan dari Line Tracking Sensor TCRT5000. Pada. aspek deteksi garis,
sensor TCRT5000 dengan' rentang error hanya 0.21% hingga 6.4% dan
responsivitas waktu antara0.0010 hingga 0.0747 detik, sehingga dapat
memastikan robot tetap berada di jalurnya. Di sisi lain, integrasi webcam dalam
pemantauan jalur telah memberikan efisiensi dengan catatan waktu komputasi
sebesar 0.0463 detik. Akan tetapi, ada ruang untuk peningkatan, khususnya saat
robot berbelok ke kiri, di mana error deteksi frame mencapai 106.01, memberikan
peluang untuk penyempurnaan algoritma. Menggabungkan semua elemen ini,
"ROMISAFE" diharapkan menjadi tahap-awal dalam mengubah landskap
teknalogi keamanan jalan tol, dengan pendekatan teknologi deteksi jalur yang
maju dan responsif.

Kata Kunci: Lane Departure; Robot Mabil: Pintar; .Computer \Vision; Line
Tracking Sensor TCRT5000; Keamanan Jalan Tol
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Implementation of Lane Departure System on Smart Mobile Robot Prototype
“ROMISAFE ” using Webcam and Line Tracking Sensor TCRT5000

ABSTRACT

Highway transportation safety.is a critical issue demanding innovative solutions,
especially considering.the risks associated with 'Lane Departure" incidents. In
response, the "ROMISAFE" prototype (Robot Mabile Safe Drive) was introduced,
amalgamating OpenCV-based Coemputer Vision technelogy and the reliability. of
the Line Traeking Sensor TCRT5000. Regarding line detection, the TCRT5000
sensor exhibits an error range of only 0.21% to 6.4% and a response time
between'0.0010 to 0.0747 seconds, ensuring the robot remains on its designated
path..On the other hand, the integration of a webcam for lane ‘monitoring has
shown efficiency with an average computational time of 0.0463 seconds.
However, there is room for improvement, particularly when the robot turns left,
where the frame detection error reaches 106.01, suggesting opportunities for
algorithm refinement. Combining all these elements, "ROMISAFE" is anticipated
to be a pioneering step in transforming the landscape of highway safety
technology, with an advanced and responsive lane detection approach.

Keywords: Lane Departure; Smart Mobile Robot; Computer Vision; Line
Tracking Sensor TCRT5000; Toll'lRoad Safety

vil Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Jalan tol merupakan salah satu_infrastruktur-penting dalam transportasi
yang memberikan kemudahan akses.dan mengurangi waktu tempuh perjalanan.
Namun, penggunaan jalan“tol juga meningkatkan risiko kecelakaan“lalu lintas.
Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi DKI Jakarta, pada rentang
tahun 2019 sampai dengan 2021 terjadi sebanyak 1.922 kecelakaan lalu lintas.di
jalan tol menurut ruas jalan. Kecelakaan tersebut menyebabkan 139 orang
meninggal dunia (Badan Pusat Statistik Provinsi DKI Jakarta).

Robot mobil pintar merupakan salah satu inovasi dalam industri otomotif
yang berkembang pesat. Robot-mobil pintar dikembangkan dengan tujuan untuk
memberikan kenyamanan dan keamanan dalam berkendara. Salah satu hal yang
perlu diperhatikan dalam pengembangan robot mobil pintar. adalah penerapan
sistem keamanan aktif (Active Safety System) yang dapat membantu pengemudi
dalam 'menghindari terjadinya kecelakaan (Achmad et al., 2023).

Dalam beberapa tahun. terakhir, teknologi.Active Safety System semakin
berkembang dan banyak diimplementasikan. pada kendaraan. modern. Hal ini
karena jumlah kecelakaan lalu lintas yang terjadi semakin meningkat dan
memakan banyak korban jiwa. Dengan adanya teknologi ini, diharapkan dapat
mengurangi risiko terjadinya kecelakaan dan meningkatkan keselamatan dalam
berkendara. Oleh "karena itu, penting untuk memahami dan mengaplikasikan
teknologi Active Safety System dalam kendaraan yang digunakan (Savino et al.,
2020).

Sistem keamanan aktif (Active Safety System) pada robot mobil pintar
memiliki beberapa teknologi, salah satunya adalah sistem Lane Departure.
Teknologi ini berfungsi untuk memberikan peringatan kepada pengemudi ketika
mobil keluar dari jalur yang seharusnya. Dalam penerapannya, sistem ini
menggunakan sensor untuk memantau posisi mobil terhadap garis batas jalan. Jika
mobil mendekati atau melewati garis tersebut tanpa disengaja, maka sistem akan

memberikan peringatan suara atau visual kepada pengemudi. Dengan adanya

1 Politeknik Negeri Jakarta
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teknologi Lane Departure, diharapkan dapat meningkatkan keselamatan
berkendara dan mencegah kecelakaan yang disebabkan oleh keluar jalur (Demde
etal., 2016).

Untuk menerapkan sistem keamanan aktif pada robot mobil pintar,
terdapat beberapa teknologi yang dapat digunakan, salah satunya adalah sistem
Lane Departure. Teknologi ini dapat.diimplementasikan _pada prototipe robot
mobil pintar dengan menggunakan \Webcam dan Line Tracking.Sensor TCRT5000.
Dalam skripsi ini, dirancangrobot bernama “ROMISAFE”. “ROMISAFE” adalah
prototipe robot maebil pintar yang dilengkapi ‘dengan sistem keamanan. aktif,
khususnya Lane Departure qpada prototipe robot mabil. pintar “ROMISAFE”
menggunakan Webcam dan 'Line Tracking Sensor TCRT5000 sebagai pengolah
informasi yang dikontrol oleh Mikrokomputer Raspberry Pi'3 Model B. Dengan
menggunakan teknologi ini, “ROMISAFE” dapat memberikan peringatan kepada
pengemudi saat mobil keluar dari jalur yang seharusnya dan membantu untuk
menghindari kecelakaan di jalan tol. Fitur tambahan yang telah disampaikan juga
memungkinkan “ROMISAFE” untuk mengambil tindakan korektif berdasarkan
posisi- garis yang terdeteksi. Hal ini bertujuan. untuk-menjaga kendaraan tetap
berada dalam lintasan yang benar dan meningkatkan keselamatan pengemudi serta
pengguna jalan lainnya. Prototipe robot mobil pintar."ROMISAFE" memiliki
filosofi keselamatan "SafeDrive" sehingga diharapkan dengan adanya inovasi ini,
“ROMISAFE” dapat menjadi tahap “awal-dalam memberikan solusi untuk
membantu mengurangi risiko kecelakaan di. jalan tol dan meningkatkan
keselamatan dalam berkendara:

Penerapan < Lane Departure pada prototipe robot mobil pintar
"ROMISAFE" diharapkan.dapat menjadi tahap awal dalam memberikan solusi
untuk meningkatkan keamanan-dalam.berkendara di jalan tol.yang'memiliki risiko
kecelakaan yang lebih tinggi. Dengan adanya sistem ini, pengemudi akan
mendapatkan peringatan ketika mobil keluar dari jalur yang seharusnya, sehingga
dapat segera melakukan koreksi dan menghindari kemungkinan terjadinya
kecelakaan. Pengembangan prototipe robot mobil pintar dengan penerapan sistem
keamanan aktif, terutama Lane Departure, diharapkan dapat menjadi solusi tahap

awal dalam membantu mengurangi tingkat kecelakaan lalu lintas dan mereduksi
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1.2

o

1.3

3.

jumlah korban jiwa akibat kecelakaan. Oleh karena itu, pengembangan prototipe
robot mobil pintar “ROMISAFE” dengan penerapan sistem keamanan aktif
merupakan suatu langkah inovatif yang penting dan perlu terus dikembangkan

guna meningkatkan keselamatan di jalan tol.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang.dalam pengerjaan skripsiini,‘adapun rumusan

masalah yang akan dibahas, yaitu:
1.

Bagaimana cara .mengimplementasikan' teknologi Lane Departure. pada
prototipe robet mobil pintar “ROMISAFE” dengan memanfaatkan Webcam
dan Line Tracking Sensor TCRT5000 sebagai bagian dari Active Safety System
untuk‘menjadi solusi dalam meningkatkan sistem keamanan di jalan tol?
Bagaimana cara mevalidasi keefektifan dan keandalan sistem Lane Departure
pada prototipe robot mobil pintar “ROMISAFE” yang menggunakan Webcam
dan Line Tracking Sensor TCRT5000?

Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini, terdapat batasan-masalah agar pembahasan

lebih fokus dan terarah. Adapaun batasan masalah‘tersebut yaitu:
1.

Skripsi "ini difokuskan pada pengimplementasian teknologi Active Safety
System berupa Lane Departure-pada prototipe robot mobil pintar bernama
“ROMISAFE” yang menggunakan menggunakan Webcam dan Line Tracking
Sensor TCRTS5000;

Pemasangan alat akan dilakukan pada prototipe robot mobil pintar bernama
“ROMISAFE” dan-pengujian akan dilakukan pada lingkungan.simulasi di
dalam ruangan laboratorium-dengan.menggunakan track.selayaknya jalan tol;
Algoritma program untuk sistem Lane Departure yang ada pada prototipe
robot mobil pintar bernama “ROMISAFE” akan diimplementasikan pada
sebuah mikrokomputer berupa Raspberry Pi 3 Model B dengan menggunakan
bahasa pemrograman Python 3;

Program yang dirancang difokuskan dalam pendeteksian garis tepi pada

miniatur jalan tol dalam pergerakan prototipe robot mobil pintar bernama
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1.4

“ROMISAFE” berdasarkan pengolahan citra digital berbasis OpenCV serta
sistem peringatan Lane Departure ketika robot keluar dari jalur;

Prototipe robot mobil "ROMISAFE" dalam mode Lane Departure mengatur
pergerakan roda motor berdasarkan besarnya error posisi yang terbaca
berdasarkan pemrosesan citra terhadap jalur;

Uji coba dan evaluasi dilakukan untuk mengetahui“tingkat keberhasilan dari
implementasi teknologi Lane'Departure pada prototipe robot mobil pintar;
Hasil yang diharapkan dari skripsi ini adalah prototipe robot mobil pintar
bernama “ROMISAFE” yang dilengkapi dengan teknologi Sistem. Lane
Departures~ Sistem Lane Departure diharapkan ~mampu memberikan

peringatan saat terdeteksi kecenderungan keluar jalur.

Tujuan

Adapun tujuan dalam pengerjaan skripsi ini berdasarkan penjabaran

rumusan masalah yang ada ialah sebagai berikut:

1.

1.5

Mengimplementasikan sistem Lane Departure.pada prototipe robot mobil
pintar "ROMISAFE" dengan menggunakan_\Vebcam dan.Line Tracking
Sensor TCRT5000 sebagai langkah awal dalam meningkatkan sistem
keamanan di jalan tol;

Menguji efektivitas sistem Lane Departure yang dirancang dengan melakukan
evaluasi menggunakan skenario: tertentu-pada‘ prototipe robot mobil pintar

"ROMISAFE", sehingga efektivitas pada sistem dapat divalidasi.

Luaran

Adapun luaran yang.diharapkan dari skripsi yang dikerjakan.ini-adalah

sebagai berikut:

1.

Laporan tugas akhir dan jurnal ilmiah yang dapat menyediakan informasi
terkait dengan prototipe robot mobil pintar yang telah dibuat;

Paten Sederhana / HAKI terkait dengan teknologi Sistem Lane Departure
pada prototipe robot mobil pintar dengan menggunakan Webcam dan Line
Tracking Sensor TCRT5000 sebagai implementasi dari teknologi

instrumentasi dan kontrol industri yang dapat membantu mengurangi tingkat
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0

= IS PENUTUP

9% &
%2 = : 51  Simpulan
::;-é % Berdasarkan hasil penelitian dan-pembahasan.tentang penerapan sistem
§§ i Lane Departure pada prototipe.robot mobil pintar “ROMISAEE” menggunakan
;E :—; Webcam dan Line Tracking-Sensor TCRT5000 dapat ditarik simpulan sebagai
;5 g % berikut :
;'":g ‘_'é 1. Implementasi-teknologi Lane-Departure pada prototipe robot mobil pintar
%% g "ROMISAFE" dengan ‘menggunakan Webcam dan Line Tracking Sensor
%% % TCRT5000 telah berhasil difakukan dan menjadi langkah awal sebagai solusi
‘?% @ dalam meningkatkan sistem keamanan di jalan tol;
.'g% 2. Dalam pengujian deteksi-garis;  Line Tracking Sensor TCRT5000 telah
§§ menunjukkan kemampuan yang baik. Rentang.error tegangan dan pembacaan
Eg selama pengujian berkisar antara 0.21% hingga 6.4%, menandakan keakuratan
§§ sensor yang cukup baik. Selain itu, responsivitas semsor Ini patut
§§ diperhitungkan, dengan rentang waktu respons yang- cepat, yakni antara
é—'% 0.0010 hingga 0.0747 detik:
.;D' §- 3. Dalam pengujian Lane Departure.menggunakan Webcam. Pada skenario di
23 mana robot bergerak lurus, rata-rata waktu komputasi yang dicapai adalah
g_"fz_ 0.0463 ‘detik dengan nilai error sekitar 7.29. Namun, saat robot berbelok,
g‘:ﬁ terdapat variasi dalam error; terutama. saat berbelok ke Kiri dengan error.
gg mencapai 106.01. "Hal ini menandakan adanya kebutuhan untuk penyesuaian
=8 lebih lanjut dalam sistem;
in 4. Hasil dari pengujiansmenggambarkan kinerja yang memuaskan,-namun tetap
% menunjukkan ruang untuk optimasi. Terutama terlihat dari hasil pengujian
i webcam saat robot berbelok, yang menunjukkan adanya deviasi dalam
? respons. Optimasi ini dapat meningkatkan Kinerja dan akurasi robot dalam
E mendeteksi dan merespons instruksi.
§ 5. Integrasi antara Line Tracking Sensor TCRT5000 dan Webcam dalam
?; prototipe "ROMISAFE" menciptakan landasan yang kuat untuk teknologi
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97

deteksi jalur di masa mendatang. Meski beberapa aspek membutuhkan
perbaikan, hasil keseluruhan menjanjikan potensi besar dalam upaya

meningkatkan keamanan di jalan tol.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk perbaikan«penelitian dalam

skripsi ini dimasa yang akan datang adalah sebagai berikut:
1.

Meningkatkan .presisi pendeteksi jalur mungkin memerlukan penyesuaian
parameter. Khususnya, saat robot berbelok ke Kiri, error mencapai 106.01
menunjukkan ada ruang untuk perbaikan.

Melakukan optimasi hardware, sebab respons lambat dari sistem
mikrokomputer menunjukkan perlunya evaluasi hardware. Memperbarui atau
mengoptimalkan spesifikasi-mikrokomputer mungkin membawa perubahan
signifikan;

Mengintegrasikan: sistem dengan teknik pembelajaran mendalam, sehingga
diharapkan dapat meningkatkan akurasi deteksi,~terutama dalam kondisi
kampleks;

Menambahkan sumber data seperti gyroscope atau accelerometer, sehingga
diharapkan dapat membantu-meningkatkan keakuratan deteksi pergerakan
robot;

Melakukan  uji coba sistem dalam berbagar kondisi lingkungan akan
memberikan pemahaman lebih mendalam tentang kinerja sistem dalam situasi
yang beragam.
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Penulis bernama Aldy Nathanael, anak pertama dari dua
bersaudara dan lahir-diwJakarta, 22 April 2001. Latar
belakang Pendidikan formal adalah-sekolah dasar di SDN
Kelapa« Dua Wetan 03 Pagi pada «tahun 2013.
Melanjutkan ke sekolah menengah pertama di SMPN 174
Jakarta_lulus pada tahun 2016. Kemudian melanjutkan
sekolah menengah atas di SMAN. 99 Jakarta lulus pada

tahun 2019. Lalu penulis melanjutkan studi ke jenjang

perkuliahan Sarjana Terapan Politeknik (S.Tr.T) di Politeknik Negeri Jakarta,
Jurusan Teknik Elektro, Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri sejak
tahun 2019. Penulis dapat dihubungi melalui email-aldy.nathanael@gmail.com.
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Gambar Lampiran 1. Dokumentasi Penulis Ketika Mengkonfigurasi Robot
Gambar Lampiran 2. Dokumentasi Penulis Ketika Menguji Robot

Lampiran 2. Dokumentasi Pengujian Alat di Laboratorium

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Gambar Lampiran 3. Dokumentasi Lingkungan Pengujian Robot
Gambar Lampiran 4. Dokumentasi Tim Penelitian Skripsi Robot “ROMISAFE”

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran 3. Surat Izin Penelitian di Politeknik Negeri Jakarta

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
PROGRAM STUDI INSTRUMENTASI DAN KONTROL INDUSTRI
Jalan Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus UI, Depok 16425
Telepon (021) 7863534, 7864927, 7864926, 7270042, 7270035
Fax (021) 7270034, (021) 7270036 Hunting
Laman: http://www.pnj.ac.id e-pos: elektro@pnj.ac.id

POUITEKNIK
NEGER!
JAKARTA

23 Juni 2023
Lampiran : 1 (Satu) Lembar

Perihal : Permohonan Peminjaman Laboratorium El / IKI

Yth. Kepala Laboratorium EI & IKI
Bapak Hariyanto, S.Pd., M.T.
Politeknik Negeri Jakarta

di Tempat

Dengan hormat,

Sehubungan dengan dilaksanakannya Kegiatan Tugas Akhir / Skripsi Tahun Ajaran
2022/2023, kami selaku Tim Tugas Akhir / Skripsi memohon izin untuk mengajukan
permohonan izin peminjaman tempat untuk keperluan teknis dan pengujian alat. Adapun

waktu penggunaan yang diajukan sebagai berikut.

hari, tanggal : Senin, 26 Juni 2023 s.d. Senin, 24 Juli 2023

waktu : Pukul 08.00 s.d. 15.00 WIB

tempat : Ruang C.203, Laboratoritum Otomasi Industri & RND, Gedung C,
Politeknik Negeri Jakarta

Demikian surat permohonan ini kami sampaikan. Atas perhatian dan kebijaksanaanya,

kami mengucapkan terima kasih.

Tembusan :
1. Satuan Pengaman, Politeknik Negeri Jakarta

2. Pranata Laboratorium EI & IKI, Politeknik Negeri Jakarta
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Hormat Kami,

Mengetahui, A
Ketua Tim TA Periode 2022/2023

Pembimbing Tugas Akhir
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Aldy Nathanael
NIP. 197011142008122001 NIM. 1903431010

Rika Novita Wardhani, S.T., M.T.

eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

Menyetujui,

Kepala Laboratorium EI & IKI

Hariyanto, S.Pd., M.T.
NIP. 199101282020121008
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Tembusan :
1. Satuan Pengaman, Politeknik Negeri Jakarta

2. Pranata Laboratorium EI & IKI, Politeknik Negeri Jakarta
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
PROGRAM STUDI INSTRUMENTASI DAN KONTROL INDUSTRI
Jalan Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok 16425
Telepon (021) 7863534, 7864927, 7864926, 7270042, 7270035
Fax (021) 7270034, (021) 7270036 Hunting
Laman: http://www.pnj.ac.id e-pos: elektro@pnj.ac.id
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Lampiran I: Daftar Nama Mahasiswa dalam Tim Tugas Akhir
NAMA ANGGOTA TIM TUGAS AKHIR PERIODE 2022/2023

YANG MENGAJUKAN PEMINJAMAN LABORATORIUM EI & IKI

No. Nama NIM Jurusan/Prodi/Kelas

Judul Tugas Akhir

1 | Aldy Nathanael | 1903431010 TE/KI/S Penerapan Active
Safety System pada

Prototipe Robot
2 | Mega Amalia Putri | 1903431003 TE/IKI/8 Mobil Pintar
“ROMISAFE” untuk

Sistem K

3 | RozaKhairunnisa | 1903431001 TE/KI/8 S S

Ketua Tim Tugas Akhir

di Jalan Tol

Anggota I Tim Tugas Akhir

A

/

Aldy Nathanael Mega Amalia Putri

NIM. 1903431010 NIM. 1903431003
Anggota II Tim Tugas Akhir
Roza Khairunnisa
NIM. 1903431001
Tembusan :

1. Satuan Pengaman, Politeknik Negeri Jakarta

2. Pranata Laboratorium EI & IKI, Politeknik Negeri Jakarta

108 Politeknik Negeri Jakarta



