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ABSTRAK

Perkembangan teknologi yang pesat telah membawa dampak signifikan
pada berbagai sektor, termasuk industri perkeretaapian. Salah satu inovasi terbaru
adalah pengoperasian kereta api otomatis pada level Grade of Automation (GOA)
4, di mana kereta beroperasi sepenuhnya tanpa intervensi manusia. Salah satu aspek
kritis dalam operasi kereta otomatis adalah sistem Listrik Aliran Atas (LAA), yang
memerlukan perhatian khusus untuk menjaga keamanan dan keberlangsungan
operasional. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan operasi Kereta
Rel Listrik (KRL) melalui integrasi sistem keamanan LAA dengan kecerdasan
buatan.

Sistem ini dirancang untuk mengendalikan kecepatan kereta secara otomatis
ketika melewati air section, yaitu titik pertemuan antara dua sumber listrik dari
gardu yang berbeda. Material kabel yang digunakan dalam LAA adalah tembaga,
yang rentan terhadap percikan api akibat gesekan dengan pantograph, terutama di
area air section. Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan algoritma
Canny untuk pendeteksian tepi dan algoritma HoughLines untuk pendeteksian garis
dalam pengolahan citra. Proses pengolahan citra dilakukan menggunakan pustaka
perangkat lunak OpenCV, dengan tahap awal penghalusan gambar menggunakan
filter Gaussian dengan kernel 5x5 dan thresholding dengan nilai 125 untuk
mengubah gambar ke dalam bentuk biner.

Sistem ini juga menggunakan kamera untuk mendeteksi jalur listrik aliran
atas dan area air section, serta mikrokontroler sebagai pusat kontrol yang
mengendalikan laju kereta. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang
dirancang dapat mendeteksi garis listrik aliran atas dengan tingkat akurasi yang
memadai, yaitu 45,00% pada kondisi pencahayaan yang cukup dan 13,02% pada
kondisi pencahayaan yang kurang. Dengan demikian, sistem ini diharapkan dapat
meningkatkan keandalan dan keamanan operasi KRL, mengurangi risiko keausan
pada perangkat lapangan, dan memastikan kontinuitas suplai listrik pada sistem
LAA.

Kata kunci: Listrik Aliran Atas (LAA), kecerdasan buatan, algoritma Canny,

algoritma HoughLines, pengolahan citra, operasi kereta otomatis.
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ABSTRACT

The rapid advancement of technology has significantly impacted various
sectors, including the railway industry. One of the latest innovations is the
operation of automated trains at Grade of Automation (GOA) level 4, where trains
operate entirely without human intervention. A critical aspect of automated train
operations is the Overhead Catenary System (OCS), which requires special
attention to ensure safety and operational continuity. This study aims to enhance
the reliability of Electric Multiple Unit (EMU) operations by integrating the OCS
safety system with artificial intelligence.

The system is designed to automatically control the train's speed when
passing through the air section, which is the junction point between two power
sources from different substations. The material used for the OCS cables is copper,
which is prone to sparking due to friction with the pantograph, especially in the air
section area. The methods used in this study involve the Canny algorithm for edge
detection and the HoughLines algorithm for line detection in image processing. The
image processing is carried out using the OpenCV software library, with an initial
stage of image smoothing using a Gaussian filter with a 5x5 kernel and thresholding
with a value of 125 to convert the image into a binary form.

The system also uses a camera to detect the overhead catenary lines and the
air section area, and a microcontroller as the central control unit that regulates the
train's speed. The research results indicate that the designed system can detect
overhead catenary lines with a sufficient accuracy rate of 45.00% under adequate
lighting conditions and 13.02% under low lighting conditions. Therefore, this
system is expected to enhance the reliability and safety of EMU operations, reduce
wear and tear on field equipment, and ensure the continuity of power supply in the
OCS system.

Keywords: Overhead Catenary System (OCS), artificial intelligence, Canny

algorithm, HoughLines algorithm, image processing, automated train operation.
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