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ABSTRAK

Dua hal pokok yang harus dicapai pada saat berkendara adalah keselamatan dan
kenyamanan. Tingkat keselamatan dalam berkendara dapat diperbaiki dengan
mengurangi tingkat kesalahan pengemudi. Sebuah perangkat pembantu dibutuhkan
bagi pengemudi agar terhindar dari kecelakaan. Advanced Driver Assistance Systems
(ADASSs) adalah kumpulan perangkat elektronik yang dipasang di kendaraan dengan
tujuan membantu pengemudi agar selamat selama berkendara tanpa mengabaikan
aspek kenyamanan.Sistem pembantu penyalipan (Overtaking Assistant System, OAS)
adalah bagian ADAS yang berfungsi membantu pengemudi pada manuver
penyalipan. Paper ini membahas pengembangan OAS menggunakan sistem
pengambilan keputusan berbasis logika fuzzy. Sebagai masukan sistem pengambilan
keputusan adalah jarak kendaraan dengan kendaraan yang akan disalip serta jarak
kendaraan dengan kendaraan yang ada di lajur lain. Keputusan yang menjadi keluaran
dari sistem pengambilan keputusan adalah kendaraan melakukan penghampiran,
penguntitan, dan penyalipan. Uji coba yang dilakukan dengan menggunakan mobile
remote control menunjukkan bahwa algoritma pengambilan keputusan berbasis logika
fuzzy dapat bekerja sesuai rancangan.

Kata Kunci : Advanced Driver Assistance System, Overtaking Assistant System, fuzzy logic,
overtaking decision makin.

PENDAHULUAN a. Pengenalan lingkungan (recognition);
Berbagai upaya untuk mengurangi angka b. Pengambilan keputusan (judgment);
kecelakaan  terus  dilakukan  dengan ¢. Pelaksanaan tindakan (operation).
memperbaiki dari sisi teknologi kendaraan dan Contoh ADAS yang membantu dalam proses
infrastruktur, serta meningkatkan kesadaran dan pengenalan lingkungan adalah Lane Departure
keahlian pengemudi. Warning (LDP). Sedangkan contoh pada tahap
pengambilan keputusan misalkan Overtaking
Advanced Driver Assistance System (ADAS) Assistance System (OAS) dan pada tahap
atau |nte||igent Driver Assistance System tindakan misalkan Adaptive Cruise Control
(IDAS) adalah sistem yang ada dalam (ACC).
kendaraan yang memungkinkan pengemudi
mencapai tujuannya dengan sedikit stress, lebih Penelitian untuk mengembangkan Overtaking
aman, lebih nyaman, dan efisien dalam jalur 4]. Assistance System (OAS)antara lain dilakukan
olen Continental Corporation bekerjasama
ADAS dapat dikelompokkan berdasarkan tiga dengan Darmstadt Technical University (TU
tahapan berkendara yaitu: [ HYPERLINK \I Darmstadt), Research on Overtaking and
"Des10" 5]. Advanced  Driver  Assistance  Systems
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(ROADAS) oleh TU Delft, dan University of
Porto in Portugal.

Secara umum penelitian dalam pengembangan
OAS meliputi pengembangan pada bagian
pengambilan keputusan seperti dilakukan pada
6] dan [ HYPERLINK \l "Sae09" 7 ] serta
pengembangan OAS untuk penyalipan secara
otomatis seperti pada 8] dan [ HYPERLINK \I
"Vicl2" 9].

Pengembangan OAS akan menjadi dasar
pengembangan kendaraan tanpa pengemudi
(driverless car) seperti  Google Car.
Diperkirakan  sekitar tahun 2020 akan
dipasarkan kendaraan tanpa pengemudi dari
pabrikan mobil seperti BMW, Nissan, Toyota,
Ford, dan Mercedes.

Berbagai upaya untuk mengurangi angka
kecelakaan terus dilakukan dengan
memperbaiki dari sisi teknologi kendaraan dan
infrastruktur, serta meningkatkan kesadaran dan
keahlian pengemudi.

Advanced Driver
atau Intelligent

Assistance System (ADAS)
Driver Assistance System
(IDAS) adalah sistem yang ada dalam
kendaraan yang memungkinkan pengemudi
mencapai tujuannya dengan sedikit stress, lebih
aman, lebih nyaman, dan efisien dalam jalur 4].

ADAS dapat dikelompokkan berdasarkan tiga
tahapan berkendara yaitu: [ HYPERLINK \I
"Des10" 51.

a. Pengenalan lingkungan (recognition);

b. Pengambilan keputusan (judgment);

c. Pelaksanaan tindakan (operation).

Contoh ADAS yang membantu dalam proses
pengenalan lingkungan adalah Lane Departure
Warning (LDP). Sedangkan contoh pada tahap
pengambilan keputusan misalkan Overtaking
Assistance System (OAS) dan pada tahap
tindakan misalkan Adaptive Cruise Control
(ACC).

Penelitian untuk mengembangkan Overtaking
Assistance System (OAS)antara lain dilakukan
oleh Continental Corporation bekerjasama
dengan Darmstadt Technical University (TU
Darmstadt), Research on Overtaking and
Advanced  Driver  Assistance  Systems
(ROADAS) oleh TU Delft, dan University of
Porto in Portugal.

Secara umum penelitian dalam pengembangan
OAS meliputi pengembangan pada bagian
pengambilan keputusan seperti dilakukan pada
6] dan [ HYPERLINK \l "Sae09" 7 ] serta
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pengembangan OAS untuk penyalipan secara
otomatis seperti pada 8] dan [ HYPERLINK \I
"Vicl2" 9].

Pengembangan OAS akan menjadi dasar
pengembangan kendaraan tanpa pengemudi
(driverless car) seperti  Google Car.
Diperkirakan  sekitar tahun 2020 akan

dipasarkan kendaraan tanpa pengemudi dari
pabrikan mobil seperti BMW, Nissan, Toyota,
Ford, dan Mercedes.

METODA PENELITIAN

Pengembangan OAS berbasis kendali fuzzy
dilaksanakan dengan memperhatikan
penyalipan pada jalan dengan dua lajur dan
jalan dengan dua jalur.

Persoalan penyalipan

Strategi penyalipan yang dijadikan dasar dalam
pengembangan OAS pada penelitian ini
adalahnormal/accelerative, yaitu  strategi
penyalipan yangpaling banyak digunakan oleh

para pengemudi 10]dan [ HYPERLINK \l

"Gee" 11 ]. Strategi penyalipan ini dapat dibagi
atas beberapa tahap yaitu:

1. Penghampiran (approach)
Penguntitan (tailgating);
Pengubahan lajur (lane changing);
Pelewatan (pasing);

Kembali ke lajur semula (returning).

aprwdn

Penyalipan pada dua lajur

Penyalipan pada jalan dua lajur (unidirectional
road) dapat diilustrasikan pada Gambar 1.Mobil
A akan menyalip mobil B pada lajur Kiri,
sedangkan mobil C pada lajur kanan. Proses
penyalipan akan diawali dengan penghampiran,
yaitu mobil A mendekati mobil B. Jika
perubahan lajur belum dimungkinkan maka
mobil A akan menguntit mobil B. Perubahan
lajur akan dilakukan jika situasi memungkinkan
yaitu jarak mobil A dengan mobil B dan C
cukup, serta kecepatan mobil B masih dalam
jangkauan untuk disalip. Tahap pelewatan akan
dilakukan dengan cara A menambah kecepatan
sehingga kecepatan A lebih tinggi dari
kecepatan mobil B. Tahap akhir dari penyalipan
oleh mobil A adalah kembali ke lajur semula.
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Gambar 1: Penyalipan pada jalan
dua lajur
Penyalipan pada dua jalur

Gambar 2 menunjukkan proses penyalipan pada
jalan dua jalur (bidirectional road).
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Gambar 2:Penyalipan pada jalan
dua jalur

Pada jalan dua jalur, mobil C
berjalan pada arah berlawanan dengan mobil
A dan B. Proses penyalipan pada jalan dua
jalur lebih berbahaya dibanding penyalipan
pada jalan dua lajur karena keterlambatan
proses pelewatan akan mengakibatkan
tabrakan dengan mobil C.

Pengambilan keputusan penyalipan

Pengambilan  keputusan  dalam  proses
penyalipan dilakukan saat tahap penghampiran
atau selama tahap penguntitan. Pengambilan
keputusan yang tidak tepat akan mengakibatkan
kemungkinan tabrakan yaitu saat:

1. Berpindah lajur

2. Pelewatan

3. Kembali ke lajur semula
Tabrakan saat berpindah lajur disebabkan
karena keputusan menyalip yang kurang
memperhatikan kecepatan dan jarak mobil
dibandingkan mobil yang akan disalip (mobil
B). Tabrakan saat tahap pelewatan dan saat
kembali ke lajur semula disebabkan karena
kurang memperhatikan jarak dan kecepatan
mobil B dan C.
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Dua peubah yang harus diperhatikan dalam
pengembangan sistem pengambilan keputusan
OAS adalah kecepatan dan jarak. Pada
penelitian ini, kecepatan mobil B dan C
dianggap tetap sehingga yang diperhatikan
hanya jarak. Pembatasan masalah ini
disebabkan karena keterbatasan sensor yang
dipakai dalam simulasi.

Pengambilan
fuzzy

keputusan berbasis logika

Sistem pengambilan keputusan berbasis logika
fuzzy yang dirancang pada penelitian ini
menggunakan metoda Mamdani. Metoda ini
dipilih karena menghasilkan keputusan yang
lebih teliti dan pada implementasinya dalam

sistem mikroprosesor Arduino Uno telah
didukung oleh pustaka fungsi.
Fungsi keanggotaan masukan

Fungsi  keanggotaan masukan

pada OAS adalah jarak mobil A dan mobil
B (jarakl) serta jarak mobil A dan mobil C
(jarak2).Gambar 3 dan Gambar
4menunjukkan fungsi keanggotaan jarakl
dan jarak2.
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Gambar 3: Fungsi keanggotaan
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Gambar 4: Fungsi keanggotaan
jarak2

Fungsi keanggotaan keluaran
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Gambar 5 menunjukkan fungsi keanggotaan
keluaran yang nilainya dari 0 sampai 3 dan
terbagi menjadi tiga jenis keputusan yaitu
penghampiran  (approaching),  penguntitan
(tailgating), dan penyalipan (overtaking).
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Gambar 5: Fungsi keanggotaan
keluaran
Basis aturan
Basis aturan yang digunakan pada sistem
pengambilan keputusan dapat dilihat padaTabel

1.
Tabel 1: Basis aturan

Jarak2
Dekat2 Jauh2
Dekatl Penguntitan Penguntitan
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& Jauht Eenghamplra Eenghamplra
Simulasi

Hasil perancangan sistem pengambil keputusan
berbasis logika fuzzy dengan menggunakan
program Matlab dapat dilihat pada Gambar 6.

Keputusan

0 o0
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Gambar 6: Grafik hubungan masukan dan
keluaran

Simulasi perangkat keras

Simulasi perangkat keras dilakukan dengan
menggunakan mobil remote control seperti

diperlihatkan padaGambar 7] HYPERLINK
\I "Adil4" 12].

Sensor

Pada simulasi perangkat keras dalam penelitian
ini digunakan dua sensor ultrasonik yang
dipasang pada bagian depan dan samping
mobil. Sensor pada bagian depan digunakan
untuk mengukur jarak mobil dengan mobil di
depannya, sedangkan sensor pada bagian
samping digunakan untuk mengukur jarak
mobil dengan mobil pada lajur lain.

Gambar 7 Mobil remote control

Sistem mikrokontroler

Sistem mikrokontroler yang digunakan untuk
mengendalikan mobil remote control adalah
Arduino Uno R3. Sistem mikrokontroler ini
berbasis ATmega328 dandapat ditambahkan
pustaka fungsi untuk pengendalian berbasis
logika fuzzy. Metoda inferensi yang digunakan
pada pustaka fungsi tersebut adalah metoda
Min-Max Mamdani dengan proses defuzzifikasi
menggunakan center of area.

Kendali motor

Motor yang digunakan pada simulasi ini ada
dua yaitu motor utama yang dapat diatur
kecepatannya dan motor kemudi yang dapat
diatur sudut putarnya. Kedua motor tersebut
dikendalikan dengan menggunakan sinyal Pulse
Width Modulation(PWM).

Penyimpanan data percobaan

Selama simulasi data penting akan disimpan
dalam memori Secure Digital (SD) card.
Perangkat yang digunakan untuk proses
penyimpanan adalah Arduino SD card shield.



IRWNS | 2014

HASIL DAN PEMBAHASAN

Skenario yang digunakan pada proses pengujian
algoritma OAS yang dikembangkan adalah
sebagai berikut:

1. Penyalipan pada jalan dua lajur
2. Penyalipan pada jalan dua jalur
3. Penyalipan tertunda

Pada pengujian digunakan dua mobil remote
control lain yang kecepatannya bisa diatur
sesuai keperluan. Mobil A adalah mobil yang
dilengkapi OAS, mobil B adalah mobil yang
akan disalip, dan mobil C adalah mobil pada
lajur lain.

Penyalipan pada jalan dua lajur

Pada pengujian ini mobil A, B, dan C berjalan
pada arah yang sama. Mobil A berada di
belakang mobil B sedangkan mobil C berjalan
pada lajur lain. Diharapkan pada situasi yang
memungkinkan mobil A akan menyalip mobil
B dengan memperhatikan mobil C.

Hasil ~ pengujian  menunjukkan  tingkat
keberhasilan (indeks keselamatan/safety index)
sebesar 90%. Data jarakl, jarak2, keluaran
fuzzy, dan kecepatan dapat dilihat pada Gambar
8.

Jarak
#

Dutput Fuzzy dan Kec

Gambar 8: Data percobaan pada

jalan dua lajur

Pada awal percobaan mobil A terus mendekati
mobil B dan C. Sebelum detik ke 160 ms
keluaran sistem pengambil keputusan bernilai
kurang dari 1 artinya mobil A melakukan
penghampiran. Saat detik ke 160 ms, jarakl dan
jarak2 memungkinkan proses penyalipan. Pada
saat itu keluaran sistem pengambil keputusan
OAS bernilai lebih dari 2. Setelah penyalipan
sensor 1 tidak lagi mendeteksi mobil B
melainkan mobil C. Sensor 2 mendeteksi objek
selain mobil.
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Penyalipan pada jalan dua jalur

Pada pengujian ini mobil A dan B berjalan pada
arah yang sama, sedangkan mobil C melaju

pada arah Dberlawanan di jalur kanan.
Diharapkan pada situasi yang memungkinkan
mobil A akan menyalip mobil B dengan
memperhatikan mobil C.

Hasil pengujian  menunjukkan  indeks
keselamatanpenyalipan sebesar 80%. Data

jarakl, jarak2, keluaran fuzzy, dan kecepatan
dapat dilihat padaGambar 9.

Pada Gambar 9 dapat dilihat bahwa saat detik
ke 80 ms posisi mobil A, B, dan C
memungkinkan penyalipan. Keluaran sistem
pengambilan keputusan pada detik 80 ms
adalah lebih dari 2 artinya mobil A melakukan
penyalipan.  Sesaat  sebelum  penyalipan
dilakukan jarakl dan jarak2 adalah terkecil.
Setelah penyalipan jarakl dan jarak2 langsung
membesar karena sensor 1 mendeteksi mobil C
dan sensor 2 mendeteksi objek bukan mobil.

Gambar 9: Data percobaan pada
jalan dua lajur

Penyalipan tertunda

Pada pengujian ini mobil A dan B
berjalan pada arah yang sama, sedangkan
mobil C melaju pada arah berlawanan di
jalur kanan. Diharapkan pada situasi yang
tidak memungkinkan penyalipan mobil A
akan menunda penyalipan dengan cara
mengubah kecepatan dan menguntit mobil
B. Hasil dilihat

pengujian  dapat

padaGambar 10.

Pada awal percobaan, mobil B dan C berada
pada jarak tertentu dari mobil A. Saat itu
keluaran sistem pengambil keputusan bernilai
lebih kecil dari 1 artinya mobil A melakukan
proses penghampiran. Ketika mobil A sudah
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dekat dengan mobil B, penyalipan tetap tidak
bisa dilaksanakan karena mobil C terlalu dekat
jaraknya. Pada saat itu keluaran sistem
pengambil keputusan bernilai antara 1 dan 2
yang artinya sistem melakukan penguntitan atau
penundaan untuk penyalipan. Penundaan
penyalipan dilakukan oleh mobil A dengan cara

menurunkan  kecepatan  sehingga  tidak
menabrak mobil B.
Grafik Mer in Penyalipar
¥ 200 "‘\\u
15 \\’\ g
|&,' _5\
Gambar 10: Data percobaan

penyalipan tertunda
DISKUSI

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut
dengan memperhatikan kecepatan mobil dalam
proses pengambilan keputusan. Algoritma yang
digunakan juga dapat dikembangkan dengan

memasukkan  perhitungan  waktu

yang
digunakan dalam proses penyalipan seperti

yang diberikan pada [6].

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
pengambil keputusan berbasis logika fuzzy
dapat diterapkan pada overtaking assistant
system. Berdasarkan pengujian algoritma yang
dikembangkan dapat memberikan indeks
keselamatan sebesar 90% untuk penyalipan
pada jalan dua lajur dan 80% untuk penyalipan
pada jalan dua jalur. Algoritma yang
dikembangkan juga memungkinkan proses
penundaan penyalipan jika situasi tidak
memungkinkan dilakukan penyalipan.
Algoritma yang dikembangkan masih perlu
disempurnakan antara lain dengan menambah
peubah masukan berupa kecepatan mobil. Agar
lebih mendekati kenyataan pada simulasi ini
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dapat digunakan sensor radar, lidar, atau

kamera.
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