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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam menyelesaikan suatu pekerjaan manusia dituntut untuk bisa bekerja
dengan cepat dan akurat bahkan dengan jam kerja yang padat dan lama. Manusia
terkadang dituntut untuk bisa menyelesaikan dua atau lebih pekerjaan dalam satu
waktu. Kasus yang paling sering kita temui adalah di wilayah perkantoran. Saat
karyawan megerjakan satu pekerjaan yang harus segera diselesaikan, karyawan
juga terkadang diharuskan untuk mengirim suatu berkas ataupun barang ke ruangan
lain.

Dewasa ini pada umumnya proses pengiriman berkas atau barang di dalam
ruang lingkup perkantoran di Indonesia masih dilakukan secara manual dengan
berjalan kaki dan mengangkat berkas atau barang tersebut menggunakan tangan.
Terkadang seorang karyawan harus sedikit berjalan untuk dapat mengantarkan
barang atau berkas tersebut ke tempat tujuan, tapi tidak sedikit pula kasus dimana
seorang karyawan harus berjalan jauh dan bahkan terkadang seorang karyawan
tersebut harus bolak-balik saat mengantarkan barang atau berkas tersebut. Kami
melihat permasalahan ini sebagai sesuatu hal yang tidak efektif, pekerjaan ini
menguras waktu kerja karyawan untuk melakukan pekerjaan lain yang sifatnya
lebih mendesak.

Berdasarkan beberapa alasan di atas, Wisesa dkk. (2019) telah merancang
sebuah robot pengirim barang (delivery robot) yang dapat membantu karyawan
untuk mengantarkan barang dan atau berkas secara otomatis. Robot pengirim

barang ini nantinya dibuat menggunakan active-caster sebagai penggerak dan juga



dilengkapi metode image processing sehingga proses pengiriman akan menjadi
lebih mudah pada saat menentukan dan melewati jalur/rute yang dilalui. Gerakan
penghidaran dari adanya hambatan (obstacle) bisa ditentukan berdasarkan data-data
yang diterima dari sensor kamera dan dijalankan oleh active-caster. Dengan
pemanfaatan metode deep learning robot pengirim barang ini dapat menentukan
dan mengambil aksi yang terbaik layaknya bagaimana otak manusia bekerja.

Karyawan hanya perlu menginput lokasi yang ingin dituju pada robot, maka
robot akan langsung bergerak ke lokasi pengiriman barang. Hanya saja robot yang
telah dibuat, tidak memiliki Security System yang memadai, dan saat penginputan
data koordinat harus melakukan kontak langsung dengan robot. Berdasarkan
beberapa kelemahan tersebut, peneliti mengembangkan robot pengirim barang
(Delivery Robot) berbasis Internet of Things (I0T) dan Deep Learning serta
memiliki  Security System untuk mencegah terjadinya sesuatu yang tidak
diinginkan. Robot ini memanfaatkan teknologi IOT, dengan adanya robot pengirim
barang ini, karyawan hanya perlu menginput lokasi yang ingin dituju pada
Komputer, maka robot langsung bergerak ke lokasi pengiriman barang.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah di atas didapatkan rumusan
masalah sebagai berikut.
1. Bagaimana membuat robot pengirim barang dapat dikendalikan tanpa
adanya kontak langsung dengan robot?
2. Bagaimana membuat robot pengirim barang dapat menentukan

kecepatan dan arah gerakannya dalam proses pengiriman?



3. Bagaimana membuat robot pengirim barang yang dapat dilacak

keberadaannya?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Dalam pembuatan tugas akhir ini ada beberapa hal yang dibatasi yaitu:

1.

Membuat robot mampu bergerak dengan membatasi area gerakannya
dan mampu beroperasi maksimal selama + 1 jam secara otomatis.
Membuat omniderictional robot dengan memanfaatkan omni wheel
sehingga robor mampu bergerak hampir ke semua arah pada bidang dua
dimensi.

Membuat robot yang dapat dikendalikan secara wireless dengan
memanfaatkan teknologi [oT.

Uji coba robot dilakukan di dalam ruangan (indoor).

Membuat robot mampu mengambil keputusan seperti penghindaran
hambatan sesuai keadaan yang ada dengan memanfaatkan data hasil
image processing dan Deep Learning.

Memastikan posisi robot selalu di tengah jalur kecuali pada saat aksi

hindaran dengan memanfaatkan image processing.



1.4 Tujuan Penelitian
Dalam pembuatan tugas akhir ini ada beberapa tujuan yang ingin dicapai yaitu:
1. Membuat robot pengirim barang dapat dikendalikan tanpa adanya kontak
langsung dengan robot.
2. Membuat robot pengirim barang dapat menentukan kecepatan dan arah
gerakannya dalam proses pengiriman.

3. Membuat robot pengirim barang yang dapat dilacak keberadaanya.

1.5 Manfaat Penelitian
Dalam pembuatan tugas akhir ini ada beberapa manfaat yang ingin dicapai
yaitu:

1. Membantu proses pengiriman barang sehingga tidak menggangu aktfitas
lain dan tanpa harus selalu bergantung pada jasa pengiriman barang.

2. Meningkatkan waktu dan efektifitas dari proses pengiriman barang.

3. Bentuk kontribusi untuk perkembangan ilmu pengetahuan, terutama
pengetahuan Mekaronika.

4. Diharapkan mampu menjadi referensi dalam penelitian Robot Pengirim

Barang selanjutnya.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Tentang Robot Pengirim Barang (Delivery Roboft)
2.1.1 Sidewalk Delivery Robot Navigation: A Pedestrian-Based Approach

Robot pengirim barang telah diteliti dan dikembangkan sebelumnya oleh
Lab CARIS, Universitas British Columbia, Kanada. Du dkk. (2018:1) menyatakan
bahwa “Kami mengusulkan sistem navigasi baru untuk robot pengirim barang di
lingkungan trotoar yang penuh dengan pejalan kaki. Trotoar adalah lingkngan yang
unik karena ruang yang digunakan bersama pejalan kaki ini memiliki karakteristik
jalan dan ruang dalam ruangan.” Seperti kendaraan di jalan, gerakan pejalan kaki
sering bermanifestasi sebagai arus yang berlawanan arah.

Di sisi lain, pejalan kaki juga membentuk keramaian dan dapat
menunjukkan lebih banyak pergerakan acak daripada kendaraan. Algoritma klasik
tidak cukup untuk navigasi robot yang aman di sekitar pejalan kaki dan ruang yang
tersisa di trotoar. Dengan demikian, pendekatan yang digunakan untuk mengambil
keuntungan dari gerakan manusia serta untuk memungkinkan robot beradaptasi
dengan kondisi trotoar dengan cara yang aman dan sesuai dengan lingkungannya.

Untuk memfasilitasi eksistensi antara robot dan manusia dalam ruang antara
manusia dan robot, robot harus mampu menavigasi dengan cara yang aman dan
sesuai dengan lingkungan sosial yang ada. Jenis pengaplikasiannya adalah robot
yang beroperasi di panti jompo, rumah sakit atau di tempat umum yang ramai.
Algoritma navigasi dinamis klasik seringkali tidak cocok untuk lingkungan yang

stokastik dan dipenuhi manusia seperti ini. Algoritma ini kurang memungkinkan



ketika ada banyak ketidakpastian dan ketika gerakan manusia dan robot dapat saling
mempengaruhi.

Salah satu hasil umum dari metode navigasi tradisional adalah Freezing
Robot Problem (FRP) di mana kerumunan yang padat dapat menyebabkan robot
tidak dapat bergerak karena keyakinan bahwa semua jalur yang ada mungkin akan
mengarah pada tabrakan. Pendekatan yang menyebabkan FRP adalah karena robot
tidak memperhitungkan kemungkinan bahwa orang lain akan menyesuaikan jalur
mereka untuk memungkinkan robot bergerak. “Kami berpendapat bahwa teknologi
robot yang digunakan dalam aplikasi yang lebih umum seperti lingkungan yang
krusial untuk menerapkan navigasi koeksistensi robot-manusia adalah pergerakan

robot di sisi pejalan kaki.” (Du ez al. 2018:1).

Robot
User  Pickup/ | Web GUI Way Veloeity g
cas - 5 ints Command = T
Location pc-lnt;h. Sidewalk -
Navigation
Robot Mciduls
Status

Gambar 2.1 System Diagram of Sidewalk Delivery Robot

Mempertimbangkan kasus di mana robot mampu digunakan untuk
mengirimkan paket ke rumah. Robot seperti itu harus mampu mencapai dua tujuan
utama yaitu berbagi ruang trotoar dengan aman dengan pejalan kaki dan bernavigasi
ke tujuannya seefisien mungkin.

Pada penelitian ini dalam perencanaan jalur yang mampu mendeteksi
manusia membutuhkan berbagai pendekatan. Secara umum, metode-metode ini

dapat ditentukan, dipelajari, atau dikombinasi. Contohnya menggunakan inverse



forcement learning untuk membuat robot belajar bergerak layaknya manusia,
people tracking yang dikombinasikan dengan planner yang berulang dan membuat
model pedestrian intention untuk membuat gerakan prediksi berdasarkan orang-
orang di sekitar robot.

Sementara masing-masing pendekatan ini memanfaatkan pemahaman
gerakan manusia. Pendekatan ini sering lebih cocok untuk lingkungan terbuka.
Sebaliknya, pendekatan yang digunakan pada robot ini secara khusus menangani
navigasi di trotoar yang lebih padat. Di sini; pendekatan yang disebutkan di atas
mungkin kurang efektif karena tidak memperhitungkan batas trotoar fisik, atau
bagaimana gerakan robot akan mempengaruhi aliran pejalan kaki.

Hal yang menjadi inti dari penelitian ini adalah bagaimana robot dapat
mendeteksi perilaku dan arus pejalan kaki terdekat dan melakukan navigasi menuju
tujuan pengiriman. Pendekatan ini bertujuan untuk mengembangkan sistem yang
mampu meniru perilaku kelompok pejalan kaki secara langsung. Ketika sistem
navigasi robot mendeteksi orang-orang bergerak ke arah tujuan robot, perilaku
group surfing digunakan. Ini memungkinkan robot untuk meniru dan berpartisipasi
dalam perilaku sosial pejalan kaki. Di lingkungan trotoar tanpa pejalan kaki
perilaku default diterapkan. Perilaku default adalah perilaku dimana robot

mengikuti lintasan offset dari trotoar menuju tujuan.
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Gambar 2.3 Sidewalk Delivery Robot in Simulated Environment



2.1.2  Simple Delivery Robot System Based On Line Mapping Method

Sistem pengiriman robot sederhana ini dibuat untuk membuat kegiatan
sehari-hari lebih mudah karena robot dapat mengirimkan barang ke tempat lain
selama berada di lantai yang sama dan memiliki pemetaan garis. Robot yang
digunakan memiliki dimensi 40 cm (panjang) x 40 cm (lebar) x 40 cm (tinggi),
dapat dipanggil dari beberapa kamar menggunakan RF remote dan dapat

diperintahkan untuk mengirimkan barang dan mengirim pesan.

Line Sensor
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Gambar 2.4 Prinsip Kerja Simple Delivery Robot

researchgate.com

Robot ini menggunakan tujuh sensor inframerah untuk melacak garis yang
berjarak 1,5 cm dari bawah tubuhnya. Dalam penelitian ini, robot dapat pergi ke
empat kamar yang ditunjuk ditambah satu base camp. Robot juga memiliki
beberapa fitur yaitu sistem alarm yang dapat menunjukkan kapan robot tiba di
tujuan, LCD dan keyboard disediakan sehingga pengguna dapat menulis pesan,
obstacle sensor untuk menghindari kecelakaan, dan sistem darurat yang akan aktif

ketika robot menyimpang dari garis.



Sistem darurat juga disediakan untuk mengaktifkan kamera video dan alarm
sehingga pengguna dapat mengontrol robot dengan remot kontrol untuk
menempatkannya kembali di garis peta. Semua aktivitas dikendalikan oleh
mikrokontroler AT89CS51. Fokus penelitian ini adalah sistem pemetaan robot
menggunakan pemetaan garis, sistem transmisi jarak jauh menggunakan frekuensi
radio, sistem pengiriman pesan menggunakan LCD dan sistem darurat
menggunakan kamera video dan kendali jarak jauh. Kecepatan maksimum robot
adalah 1,045 m /s, dan dapat menampung beban maksimum 3,5 kg. (Kuantama, et

al. 2014:1).

Gambar 2.5 Simple Delivery Robot
researchgate.com

2.1.3 Robot Pengirim Barang Otomatis Menggunakan Active-Caster Berbasis
Deep Learning

Robot Pengirim Barang (Delivery Robot) adalah robot yang dapat
mengantarkan barang dan atau berkas secara otomatis ke titik tujuan. Agar
pergerakan robot menjadi lebih mudah, maka sistem Active-Caster yang digunakan
dilengkapi dengan omni wheels. Robot ini juga dilengkapi dengan LCD 20x4 dan
keypad 16 tombol sebagai interface untuk mempermudah proses penginputan data.

Robot ini juga telah dilengkapi dengan sensor kamera untuk mengambil data real
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time image. Data yang diambil oleh kamera ini kemudian diolah dengan
menggunakan kecerdasan buatan metode Deep Learning. Logika program yang
diaplikasikan pada robot membuat robot mampu mengirimkan barang secara
otomatis. Dengan menggunakan metode kecerdasan buatan metode Deep Learning
ini, robot bisa mengambil keputusan seperti arah gerakan robot ataupun aksi

hindaran layaknya manusia.

50 [cm] 3

J 35 [cm]

(b)
(d)

15 [em]

[ & [

20 [cm]

7 fem]

SDA(cmi

50 [cm]

(c)
Gambar 2.6 Robot Pengirim Barang Otomatis (a) tampak depan, (b)
tampak samping, (c) tampak bawah, dan (d) projeksi 3D
Robot ini menggunakan 5 sensor ultrasonic, 4 sensor dipasang di keempat
arah mata angin robot tersebut, sedangkan 1 sisanya digunakan sebagai pendeteksi
barang atau berkas yang akan dikirim. Selain sensor, robot ini juga memiliki buzzer
yang berfungsi sebagai indicator saat robot akan bergerak, push button sebagai

tombol start, stop, dan reset, LCD sebagai display utama dan Keypad untuk meng-

input pada LCD.
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Fokus penelitian ini adalah sistem pergerakan robot yang menggunakan
Active-Caster, sistem pemetaan robot menggunakan pemetaan garis, dan
kecerdasan buatan (artificial intelegence) yang dalam hal ini menggunkan metode
Deep Learning. Kecepatan maksimum robot adalah 0,32 m/s, dan dapat

menampung beban maksimum hingga 5 kg. (Wisesa dkk. 2019:1)

2.2 Deep Learning

Deep Learning (Pembelajaran Dalam) atau sering dikenal dengan
istilah Pembelajaran Struktural Mendalam (Deep Structured Learning)
atau Pembelajaran Hierarki (Hierarchical learning) adalah salah satu cabang dari
ilmu pembelajaran mesin (Machine Learning) yang terdiri algoritma pemodelan
abstraksi tingkat tinggi pada data menggunakan sekumpulan fungsi transformasi
non-linear yang ditata berlapis-lapis dan mendalam. Teknik dan algoritma dalam
Pembelaran dalam dapat digunakan baik untuk kebutuhan pembelajaran terarah
(supervised learning), pembelajaran tak terarah (unsupervised learning) dan semi-
terarah (semi-supervised learning) dalam berbagai aplikasi seperti pengenalan citra,
pengenalan suara, klasifikasi teks, dan sebagainya. Deep Learning disebut sebagai
Deep (dalam) karena struktur dan jumlah jaringan saraf pada algoritmanya sangat

banyak bisa mencapai hingga ratusan lapisan.
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Gambar 2.7 Perbedaan Struktur Pemodelan Jaringan Pada Machine Learning

dan Deep Learning
https://warstek.com/

Yann LeCun et al. (2015:436) menyatakan bahwa “Deep Learning
memungkinkan model komputasi yang terdiri dari beberapa lapisan pemrosesan
untuk mempelajari representasi data dengan berbagai tingkat abstraksi.” Metode-
metode ini telah secara dinamis meningkatkan state-of-the-art dalam pengenalan
suara, pengenalan objek visual, deteksi objek dan banyak domain lain seperti
penemuan obat dan genomik. Deep Learning dapat menemukan struktur rumit
dalam kumpulan data besar dengan menggunakan algoritma backpropagation
untuk menunjukkan bagaimana mesin harus mengubah parameter internal yang
digunakan untuk menghitung representasi di setiap lapisan dari representasi di
lapisan sebelumnya.

Algortima pada Deep Learning memiliki fitur yang unik yaitu sebuah fitur
yang mampu mengekstraksi secara otomatis. Hal ini berarti algoritma yang
dimilikinya secara otomatis dapat menangkap fitur yang relevan sebagai keperluan
dalam pemecahan suatu masalah. Teknik dan algoritma pada deep learning dapat
digunakan baik untuk kebutuhan pembelajaran terarah (supervised learning),

pembelajaran tak terarah (unsupervised learning) dan semi-terarah (semi-
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supervised learning) dalam berbagai aplikasi seperti pengenalan citra, pengenalan
suara, klasifikasi teks, dan sebagainya.
2.3.1 Jenis-Jenis Deep Learning
1) Deep Learning untuk Pembelajaran Tanpa Pengawasan (Unsupervised
Learning): Deep Learning tipe ini digunakan pada saat label dari variabel
target tidak tersedia dan korelasi nilai yang lebih tinggi harus dihitung dari
unit yang diamati untuk menganalisis polanya.
2) Hybrid Deep Networks (Deep Learning gabungan): Pendekatan tipe ini
bertujuan agar dapat dicapai hasil yang baik dengan menggunakan
pembelajaran yang diawasi untuk melakukan analisis pola atau dapat juga
dengan menggunakan pembelajaran tanpa pengawasan.
2.3.2 Neural Network

“Artificial Neural Network (ANN) atau biasa juga di sebut jaringan syaraf
tiruan adalah paradigma pemrosesan informasi yang diilhami oleh cara sistem saraf
biologis, seperti otak, memproses informasi. Elemen- kunci dari paradigma ini
adalah struktur novel dari sistem pemrosesan informasi.” (Solani B. Maind
2014:96). Jaringan ini terdiri dari sejumlah besar elemen pemrosesan yang sangat
saling berhubungan (neuron) yang bekerja bersama untuk memecahkan masalah
tertentu.

Artificial Neural Network, seperti halnya manusia mampu belajar dari
contoh. ANN dikonfigurasi untuk aplikasi tertentu, seperti pengenalan pola atau
klasifikasi data, melalui proses pembelajaran. Belajar dalam sistem biologis

melibatkan penyesuaian pada koneksi sinaptik yang ada di antara neuron. Pada
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jaringan syaraf tiruan, arsitektur jaringan yang dimilikinya kurang kompleks dan
membutuhkan lebih banyak informasi tentang data input sehingga dapat
menentukan algortima mana yang dapat digunakan.

Dalam jaringan saraf tiruan terdiri dari beberapa algoritma yaitu Model
Hebb, Perceptron, Adaline, Propagasi Maju, dan lain-lain. Sedangkan pada
algortima jaringan saraf Deep Learning tidak memerlukan informasi apapun
terhadap data yang akan dipelajarinya, dan algoritmanya dapat secara mandiri
melakuan tuning (penyetelan) dan pemilihan model yang paling optimal.

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network

@ nput Layer () Hidden Layer @ Output Layer
Gambar 2.8 Perbedaan Antara Lapisan Layer Pada Jaringan Saraf Tiruan Biasa
dengan Jaringan Deep Learning
https://warstek.com/

2.3.3 Pengolahan Citra (Image Processing)

Menurut Muthuselvi et al. (2016:1) Digital Image Processing (DIP) adalah
proses gambar digital menggunakan berbagai algoritma komputer. Pemrosesan
gambar digital ini telah digunakan di sejumlah bidang seperti pengenalan pola,
penginderaan jarak jauh, penajaman gambar, pemrosesan warna dan video dan
medis. Pengolahan citra digital (Digital Image Processing) adalah sebuah disiplin
ilmu yang mempelajari tentang teknik-teknik mengolah citra. Citra yang dimaksud

disini adalah gambar diam (foto) maupun gambar bergerak (yang berasal dari

15



webcam). Sedangkan digital disini mempunyai maksud bahwa pengolahan
citra/gambar dilakukan secara digital menggunakan komputer.

Obyek tertentu dapat dideteksi dengan menggunakan pengolahan citra
digital ini. Salah satu metode yang digunakan adalah berdasarkan segmentasi
warna. Normalisasi RGB adalah salah satu metode segmentasi warna yang
memiliki kelebihan yaitu mudah, proses cepat dan efektif pada obyek trafiic sign,
maupun aplikasi untuk face detection.

Pada aplikasi pengolahan citra digital pada umumnya, citra digital dapat
dibagi menjadi 3, color image, balck and white image dan binary image.

1) Color Image atau RGB (Red, Green, Blue).

Pada color image ini masing-masing piksel memiliki warna tertentu,
warna tersebut adalah merah (Red), hijau (Green) dan biru (Blue). Jika masing-
masing warna memiliki range 0-255, maka totalnya adalah 2553 = 16.581.375
(16 K) variasi warna berbeda pada gambar, dimana variasi warna ini cukup
untuk gambar apapun. Karena jumlah bit yang diperlukan untuk setiap pixel,
gambar tersebut juga disebut gambar-bit warna. Color image ini terdiri dari
tiga matriks yang mewakili nilai-nilai merah, hijau dan biru untuk setiap

pikselnya, seperti yang ditunjukkan gambar di bawah.
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2)

Ead drsan Eue

Gambar 2.9 Color Image

https.//catatanpeneliti.wordpress.com

Black and White

Citra digital black and white (grayscale) setiap pikselnya mempunyai
warna gradasi mulai dari putih sampai hitam. Rentang tersebut berarti bahwa
setiap piksel dapat diwakili oleh 8 bit, atau 1 byte. Rentang warna pada black
and white sangat cocok digunakan untuk pengolahan file gambar. Salah satu

bentuk fungsinya digunakan dalam kedokteran (X-ray).

e =32 ] pd £ 4 a2 140

Gambar 2.10 Black and White (Grayscale)

https://catatanpeneliti.wordpress.com
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3) Binary Image
Setiap piksel hanya terdiri dari warna hitam atau putih, karena hanya
ada dua warna untuk setiap piksel, maka hanya perlu 1 bit per piksel (0 dan 1)
atau apabila dalam 8 bit (0 dan 255), sehingga sangat efisien dalam hal
penyimpanan. Gambar yang dipresentasikan dengan biner sangat cocok untuk
teks (dicetak atau tulisan tangan), sidik jari (finger print), atau gambar

arsitektur.

Gambar 2.11 Binary Image

https://catatanpeneliti.wordpress.com

2.3 Internet of Things

Internet of Things (I0T) adalah sebuah konsep/skenario dimana suatu
objek yang memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui jaringan
tanpa memerlukan interaksi manusia ke manusia atau manusia ke komputer.
"A Things" pada Internet of Things dapat didefinisikan sebagai subjek misalkan
orang dengan monitor implant jantung, hewan peternakan dengan
transponder biochip, sebuah mobil yang telah dilengkapi built-in sensor
untuk memperingatkan pengemudi ketika tekanan ban rendah. Sejauh ini,
IoT paling erat hubungannya dengan komunikasi machine-to-machine

(M2M) di bidang manufaktur dan listrik, perminyakan, dan gas. Produk
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dibangun dengan kemampuan komunikasi M2M yang sering disebut dengan

sistem cerdas.
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Gambar 2.12 Semua Aktifitas Manusia Terhubung Internet

Internet of thing menjadi sebuah bidang penelitian tersendiri semenjak
berkembangnya teknologi internet dan media komunikasi lain, semakin
berkembang keperluan manusia tentang teknologi, maka semakin banyak
penelitian yang akan hadir, internet of things salah satu hasil pemikiran para
peneliti yang mengoptimasi beberapa alat seperti media sensor, radio frequency
identification (RFID), wireless sensor network serta smart object lain yang
memungkinkan manusia mudah berinteraksi dengan semua perlatan yang

terhubung dengan jaringan internet. (Junaidi, 2015:62)

Tantangan utama dalam IOT adalah menjembatani kesenjangan antara
dunia fisik dan dunia informasi. Seperti bagaimana mengolah data yang

diperoleh dari peralatan eletronik melakui sebuah interface antara pengguna
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dan peralatan itu. sensor mengumpulkan data mentah fisik dari skenario real
time dan mengkonversikan ke dalam mesin format yang dimengerti sehingga
akan mudah dipertukarkan antara berbagai bentuk format data (7hing) (Suresh,

Daniel, & Aswathy, 2014).

IOT muncul sebagai isu besar di Internet. diitharapkan bahwa miliaran
hal fisik atau benda akan dilengkapi dengan berbagai jenis sensor terhubung
ke internet melalui jaringan serta dukungan teknologi seperti tertanam sensor
dan aktualisasi, frekuensi radio Identifikasi, jaringan sensor nirkabel, real-time
dan layanan web, IOT sebenarnya cyber fisik sistem atau jaringan dari jaringan.
Dengan jumlah besar hal / benda dan sensor / aktuator yang terhubung ke
internet, besar-besaran dan dalam beberapa kasus aliran data real-time akan
otomatis dihasilkan oleh hal-hal yang terhubung dan sensor. Dari semua
kegiatan yang ada dalam IOT adalah untuk mengumpulkan data mentah yang
benar dengan cara yang efisien; tapi lebih penting adalah untuk menganalisis
dan mengolah data mentah menjadi informasi lebih berharga (C. Wang et al.,

2013).

Long-
distance
terminal *

Application

Gambar 2.13 Desain Infrastruktur Konsultasi Pasien (Y. Wang, 2011)
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2.4

Internet of Things dalam penerapannya juga dapat mengidentifikasi,
menemukan, melacak, memantau objek dan memicu event terkait secara
otomatis dan real time, Pengembangan dan penerapan komputer, Internet dan
teknologi informasi dan komunikasi lainnya (TIK) membawa dampak yang
besar pada masyarakat manajemen ekonomi, operasi produksi, sosial

manajemen dan bahkan kehidupan pribadi. (Q. Zhou & Zhang, 2011).

Komponen-Komponen

2.4.1 Kontroler

1)

Mikrokontroler/Arduino

Arduino adalah sebuah board mikrokontroller yang berbasis
ATmega328. Arduino memiliki banyak pin input/output yang mana diantara
pin tersebut dapat digunakan sebagai output PWM, analog input, crystal
osilator 16 MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, dan tombol reset.
Arduino mampu men-support mikrokontroller, dapat dikoneksikan dengan
komputer menggunakan  kabel USB.  Arduino  merupakan rangkaian
elektronik yang bersifat open source, serta memiliki perangkat keras dan
lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino dapat mengenali lingkungan
sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat mengendalikan lampu,
motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino mempunyai banyak jenis,
di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Arduino Fio, dan lainnya.
(Arduino Home Page).

Di dalam rangkaian board arduino terdapat mikrokontroler AVR seri

AT Mega 328 yang merupakan produk dari Atmel. Arduino memiliki
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kelebihan tersendiri dibanding board mikrokontroler yang lain selain bersifat
open source, arduino juga mempunyai bahasa pemrogramannya sendiri yang
berupa bahasa C. Selain itu dalam board arduino sendiri sudah terdapat
loader yang berupa USB sehingga memudahkan kita ketika kita memprogram
mikrokontroler di dalam arduino.

Sedangkan pada kebanyakan board mikrokontroler yang lain yang
masih membutuhkan rangkaian loader terpisah untuk memasukkan program
ketika kita memprogram mikrokontroler. Port USB tersebut selain untuk
loader ketika memprogram, bisa juga difungsikan sebagai port komunikasi
serial. Pada penelitian ini kami menggunakan Arduino MEGA sebagai
kontroler yang akan mengontrol semua fungsi actuator dan inferface mengingat
bahwa jenis Arduino ini memiliki 54 pin I/O digital dan 16 pin I/O analog

sehingga mampu mengontrol banyak device sekaligus.

Gambar 2.14 Board Arduino MEGA
https.//store.arduino.cc/usa/arduino-mega-
2560-rev3
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a) Deskripsi Arduino MEGA:

Tabel 2.1 Deskripsi Arduino MEGA

Mikrokontroler Atmega2560

Tegangan Operasi 5V

Input Voltage 7-12V

(dianjurkan)

Input Voltage (batas) 6-20V

Digital I/O Pins 54 (dari yang 15 memberikan output
PWM)

Pins Masukan Analog 16
DC Current per I/O pin 20mA
DC saat ini untuk 3.3V 50mA

Pin

Flash Memory 256KB yang 8KB digunakan oleh
bootloader

SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Kecepatan jam 16MHz

Panjangnya 101,52mm

Lebar 53,3 mm

Berat 37¢g

https.//store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3

b) Power

Arduino dapat diberikan power melalui koneksi USB atau power
supply. Power-nya diseleksi secara otomatis. Power supply dapat
menggunakan adaptor DC atau baterai. Adaptor dapat dikoneksikan dengan
menghubungkan jack adaptor pada koneksi port input supply. Board arduino
dapat dioperasikan menggunakan supply dari luar sebesar 6 - 20 volt. Jika
supply kurang dari 7V, kadangkala pin 5V akan menyuplai kurang dari 5 volt
dan board bisa menjadi tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12 V,

tegangan di regulator bisa menjadi sangat panas dan menyebabkan kerusakan
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pada board. Rekomendasi tegangan ada pada 7 sampai 12 volt. (Arduino Home

Page).

c) Input & Output
Masing-masing dari 54 pin digital pada Mega dapat digunakan

sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode () , digitalWrite (),

dan digitalRead (). Mereka beroperasi di 5 volt. Setiap pin dapat memberikan
atau menerima 20 mA sebagai kondisi operasi yang direckomendasikan dan
memiliki resistor pull-up internal yang (terputus secara default) dari 20-50 kilo
ohm. Maksimal 40mA adalah nilai yang. tidak boleh melebihi untuk
menghindari kerusakan permanen ke mikrokontroler. (Arduino Home Page)
d) Komunikasi
Arduino memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328 ini menyediakan
UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1
(TX). Firmware Arduino menggunakan USB driver standar COM, dan tidak ada
driver eksternal yang dibutuhkan. Namun, pada Windows, file. Ini diperlukan.
Perangkat lunak Arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data
sederhana yang akan dikirim ke board Arduino. RX dan TX LED di board akan
berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB
ke computer
2) Raspberry Pi 3 B+
Raspberry Pi, sering disingkat dengan nama Raspi, adalah komputer

papan tunggal (single-board circuit, SBC) yang seukuran dengan kartu kredit

24



yang dapat digunakan untuk menjalankan program perkantoran, permainan
komputer, dan sebagai pemutar media hingga video beresolusi tinggi.
Raspberry Pi dikembangkan oleh yayasan nirlaba, Rasberry Pi Foundation,
yang digawangi sejumlah pengembang dan ahli komputer dari Universitas

Cambridge, Inggris. Raspberry Pi mempunyai logo di pasaran sebagai berikut:

®

Gambar 2.15 Logo Raspberry Pi

Raspberry Pi memiliki dua model: model A dan model B. Secara umum
Raspberry Pi Model B memiliki kapasitas penyimpanan RAM sebesar 512 MB.
Perbedaan model A dan B terletak pada modul penyimpanan yang digunakan.
Model A menggunakan penyimpanan sebesar 256 MB dan penyimpanan model
B sebesar 512 MB. Selain itu, model B sudah dilengkapi dengan
porta Ethernet (untuk LAN) yang tidak terdapat di model A.

Desain Raspberry Pi didasarkan pada SoC (system-on-a-chip)
Broadcom BCM2835, yang telah menanamkan prosesor ARM1176JZF-S
dengan 700 MHz, GPU VideoCore IV, dan RAM sebesar 256 MB (model B).

Penyimpanan data tidak didesain untuk menggunakan Hard Drive atau solid-
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state drive, melainkan mengandalkan kartu penyimpanan tipe SD untuk
menjalankan sistem dan sebagai media penyimpanan jangka panjang.
a) Spesifikasi dan Hadrware
Raspberry Pi memiliki 14 komponen utama. Diantaranya 2 port
USB 2.0, Ethernet, HDMI, slot SD Card, DSI display Connector, Micro
USB Power (5V 1A DC), Broadcom BCM2835 Arm11, CSI Connector
Camera, CSI JTAG Header, RCA Video Out, Led Status, Ethernet
Controller dan 26 General Purpose Input Output (GPIO). (Raspberry Pi

Home Page).
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SOKET RCA (VIDEO ANALOG)

26 PIN AUDIO OUTPUT

DIGITAL INPUT/OUTPUT PORT ITAG
(GPI0)

LED STATUS

POWER SUPLY HOMI cs LAN PORT (ETHERNET)

MICRO USB 5V

Gambar 2.16 Konfigurasi Hardware Raspberry Pi

https://pccontrol.wordpress.com
Berikut merupakan tabel penjelasan dari Gambar 2.16:

Tabel 2.2 Penjelasan Komponen Raspberry Pi

No Komponen Penjelasan

1 Arm 11 76JZF 700 | Merupakan inti atau otak dari Raspberry Pi

2 HDMI Out HDMI digunakan untuk tampilan menggunakan
sinyal HDMI

3 CSI connector Kamera serial interface dengan 15 pin flat flex

4 Ethernet Out Mendukung fungsi Wake on-LAN dan TCP/IP

5 USB 2.0 2 port USB, fungsi USB disediakan oleh SMSC

LANO9512 yang baik untuk menghemat ruang PCB

6 LED Indikator 4 Led indicator, ACT warna hijau untuk status SD
Card. PWR warna merah artinya Raspberry Pi
menerima daya listrik. FDX warna jingga ketika
koneksi jaringan adalah full duplex. LNK warna
jingga artinya ketika Ethernet terhubung dengan
jaringan. LED100 ketika koneksi yang berjalan

adalah 100Mbps.




Lanjutan Tabel 2.2

No Komponen Penjelasan

7 Audio Output Sebagai stereo audio output

8 JTAG Header Digunakan untuk memprogram SoC dan chip
SMSC di dalam board

9 RCA Video Output | Sebagai video output pada Raspberry Pi

10 | GPIO Header Terdiri dari 26 pin yang digunakan untuk
pengontrolan suatu perangkat. Untuk pengontrolan
itu sendiri dapat dilakukan dengan menggunakan
aplikasi. Beberapa fitur dari pin tersebut adalah
RX, TX, PWM, DCin 5V dan 3.3V

11 | SD Card Slot Sebagai slot untuk SD card yang telah terisi system
operasi agar dapat melakukan booting

12 | DSI Display Digunakan untuk Display LCD seperti LCD pada

Connector ponsel

13 | Micro USB power | Power input dengan 5V 1A untuk memenuhi

kebutuhan tegangan dan arus pada Raspberry.

https://www.raspberrypi.org/documentation/hardware/raspberrypi/README.md
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b) General Purpose Input Output (GPI1O)

Selain USB, Ethernet dan port HDMI, Raspberry Pi menawarkan
antarmuka tingkat rendah dimaksudkan untuk menghubungkan langsung
dengan chip dan modul subsistem. GPIO (General Purpose Input Output)
ini mempunyai 2x13 pin header termasuk SPI, I2C, UART serial, 3V3 dan
daya 5.

Antarmuka ini tidak "plug and play" dan memerlukan driver atau
library tersendiri untuk menghindari miss-wiring. Pin menggunakan
tingkat logika 3V3 dan tidak toleran terhadap tingkat 5V. General Purpose
Input Output (GPIO) adalah pin pada sebuah chip yang dapat dikontrol oleh

software.

Gambar 2.17 Bentuk Pin Header GPIO Raspberry Pi
Elinux Home Page
https://elinux.org/

General Purpose Input Output (GP1IO) menyediakan 8 pin GPIO
dan ditambah akses ke I?C, SPI, UART, serta 3,3 V, +5 V dan GND. Pin

satu adalah pin di kolom pertama dan di baris bawah.
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Gambar 2.18 Layout Pin GPIO Raspberry Pi
Rashberrypi
https://www.raspberrypi-spy.co.uk

Semua pin GPIO dapat dikonfigurasi ulang untuk menyediakan

fungsi alternatif, SPI, PWM, I2C dan sebagainya. Tetapi pada saat

konfigurasi ulang hanya pin GPIO 14 & 15 ditugaskan untuk fungsi UART

alternatif, kedua dapat beralih kembali ke GPIO untuk memberikan total

17 GPIO pin.
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2.4.2  Aktuator

1) Motor DC

Motor penggerak regulator berputar searah jarum jam atau arah
sebaliknya dan dilengkapi dengan transmisi gear box. Motor DC
menggunakan energi listrik DC dan energi magnet untuk menghasilkan
energi mekanis. Operasi motor tergantung pada interaksi dua medan magnet.
Secara sederhana dikatakan bahwa motor listrik bekerja dengan prinsip
bahwa dua medan magnet dapat dibuat berinteraksi untuk menghasilkan
gerakan (torsi). Penggunaan motor DC sebagai aktuator akan mempermudah

proses pengontrolan arah putaran dan PWM.

Gambar 2.19 Motor DC 12V
https://teknikelektronika.com/

Motor DC ini mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

e Tegangan =12~36VDC
e Daya =150 Watt
e  Putaran =350~ 900 RPM
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a) PWM (Pulse Width Modulation)

PWM (Pulse Width Modulation) adalah teknik modulasi dengan
mengubah lebar pulsa (duty cylce) dengan nilai amplitudo dan frekuensi
yang tetap. Satu siklus pulsa merupakan kondisi Aigh kemudian berada di
zona transisi ke kondisi low. Lebar pulsa PWM berbanding lurus dengan
amplitudo sinyal asli yang belum termodulasi. Du#y Cycle merupakan
representasi dari kondisi logika high dalam suatu periode sinyal dan
dinyatakan dalam bentuk (%) dengan range 0% sampai 100%, sebagai
contoh jika sinyal berada dalam kondisi high terus menerus artinya memiliki
duty cycle sebesar 100%. Jika waktu sinyal keadaan high sama dengan
keadaan low maka sinyal mempunyai duty cycle sebesar 50%. Semakin
besar nilai duty cycle yang diberikan maka putaran motor akan semakin

cepat. Untuk menghitung daya motor dapat dihitung menurut persamaan

berikut:
DN A, R (1)
dimana:
P = daya atau power, [W]
W = Kecepatan sudut, [Rad/s]
T = Torsi (Torque), [N.m]

Rumus untuk mencari torsi adalah:
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dimana:

T = Torsi (Torque), [N.m]
F = Gaya penggerak, [N]
l = jarak, [m]

Rumus untuk mencarik kecepatan sudut adalah:

PR PR SRR 3)
dimana:
W = Kecepatan sudut, [Rad/s]
n = putaran [rpm]
Sehingga dapat dituliskan:
2nnt
P = Dg e 4)

2) Driver Motor
Driver yang digunakan adalah driver dengan input arus 12VDC,
berfungsi sebagai pembalik arah putaran motor DC sekaligus mengatur
kecepatan putaran motor DC. Dimana polaritas input tegangan motor DC
dibalik melalui IC yang terdapat pada papan kontrol driver tersebut dengan

bantuan controller MEGA2560.
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Gambar 2.20 Driver Motor BTS7960
https://kampungtongah.blogspot.com/

3) Buzzer
Buzzer atau beeper adalah perangkat pensinyalan audio, yang dapat
berupa perangkat mekanis, elektromekanis, atau piezoelektrik (piezo).
Penggunaan umum buzzer dan beeper biasanya diaplikasikan pada perangkat

alarm, timer, dan konfirmasi input pengguna seperti klik mouse atau penekanan

tombol.

Gambar 2.21 Piezoelektric Buzzer
https://learn.adafruit.com/
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4)  Omni Wheel
Roda Omni atau roda poli, mirip dengan roda Mecanum, adalah roda
dengan cakram kecil di sekitar keliling yang tegak lurus dengan arah belok.
Efeknya adalah roda dapat digerakkan dengan kekuatan penuh, tetapi juga akan
meluncur ke samping dengan sangat mudah. Roda ini sering digunakan dalam
sistem penggerak holonomis.

Roda omni sering digunakan dalam penelitian robot cerdas untuk
robot otonom kecil. Dalam proyek seperti VEX Robotics, Robocup dan
FIRST Robotics, banyak robot menggunakan roda ini untuk memiliki
kemampuan untuk bergerak ke segala arah. Roda Omni juga kadang-kadang
digunakan sebagai castor bertenaga untuk robot penggerak diferensial agar
berputar lebih cepat. Omni wheels sering digunakan untuk memungkinkan
pergerakan pada sumbu horizontal pada drivetrain, serta gerakan maju dan
mundur. Biasanya gerakan ini dapat dicapai dengan menggunakan H-drive.
Omni wheels yang dikombinasikan dengan roda konvensional memberikan
sifat kinerja yang unik, seperti pada kendaraan roda enam yang
menggunakan dua roda konvensional pada poros tengah dan empat omni

wheels di poros depan dan belakang.
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Co-effect of 4 omni wheels

l

Gambar 2.22 Gerakan Roda Omni
https://en.wikipedia.org/

2.4.3 Sensor

1) PiCamera

Modul Kamera Raspberry Pi memiliki sensor Sony IMX219 8-
megapiksel Modul Kamera dapat digunakan untuk mengambil video definisi
tinggi, dan juga foto. Mudah digunakan untuk pemula, tetapi memiliki banyak
hal untuk ditawarkan kepada pengguna tingkat lanjut jika ingin memperluas
pengetahuan. Ada banyak contoh online untuk penggunaan pada proyek time-
lapse, gerak lambat, dan proyek lainnya.

Kamera ini dapat membaca semua detail tentang IMX219 dan arsitektur
sensor back-iluminated Exmor R di situs web Sony, Kamera ini memiliki
kelebihan dalam kualitas gambar, konsitensi warna, dan kinerja cahaya rendah.
Kamera ini mendukung mode video 1080p30, 720p60 dan VGA90. Kamera
ini menempel melalui kabel pita 15¢m ke port CSI pada Raspberry Pi.

Kamera berfungsi dengan semua model Raspberry Pi 1, 2, dan 3.
Kamera ini dapat diakses melalui APl MMAL dan V4L, dan ada banyak

library pihak ketiga yang tersedia di internet, termasuk /ibrary Picamera
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Python. Modul kamera ini sangat populer pada aplikasi keamanan rumah, dan

dalam perangkap kamera satwa liar.

Gambar 2.23 Pi Camera
https://www.raspberrypi.org/

2) Sensor Ultrasonik

Modul sensor ultrasonik HC-SR04 menyediakan fungsi pengukuran
non-kontak dengan jangkauan 2cm-400cm, akurasi jangkauan dapat mencapai
3mm. Modul-modul tersebut meliputi pemancar ultrasonik, penerima, dan
sirkuit kontrol. Prinsip dasar kerja dari sensor ini adalah menggunakan pemicu
IO dengan setidaknya 10us sinyal tingkat tinggi, kemudian modul ini secara
otomatis mengirim delapan gelombang 40 kHz dan mendeteksi apakah ada
sinyal pulsa kembali. Jika sinyal kembali, durasu waktu output 1O adalah waktu
dari saat mengirim gelombang ultrasonik sampai kembeali lagi.

Sensor ini menggunakan prinsip memancarkan suatu gelombang suara
ultrasonik terus menerus oleh transmitter kemudian gelombangn suara
ultrasonik tersebut dipantulkan oleh suatu benda di depannya dan diterima oleh
receiver kemudian selisih waktu antara sesaat setelah memancarkan dan sesaat
sebelum menerima gelombang dihitung dengan rumus kecepatan. Kecepatan
gelombang ultrasonik itu sekitar 340 m/s dimana untuk menempuh jarak 1 m

memerlukan waktu 1/340 atau 0,00294 s. Jika menempuh jarak 1 cm maka
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3)

akan membutuhwaktu waktu 0,0000294 s (29,4 ps). Gelombang ultrasonik
melakukan perjalanan pulang pergi (fransmit —receive) sehingga waktu yang
dibutuhkan menjadi 2 kali lipat. Hal ini berpengaruh pada perhitungan
jaraknya. Waktu tempuh juga menjadi 2 kali lipat, sehingga untuk
menempuh jarak 1 cm diperlukan waktu 29,4 pus x 2 = 58,8 us. Jadi untuk
menghitung jarak :
X T8/ 588 (5)

dimana :

X = Jarak aktual (cm)

t = Selisih waktu sesaat setelah transmitter melepas gelombang dan sebelum

reciver menerimanya (s)

Gambar 2.24 Sensor Ultrasonik
https://www.elangsakti.com/

GPS Module

Global Positioning System (GPS) adalah sistem untuk menentukan
letak di permukaan bumi dengan bantuan penyelarasan (synchronization)
sinyal satelit. Sistem ini menggunakan 24 satelit yang mengirimkan

sinyal gelombang mikro ke Bumi. Sinyal ini diterima oleh alat penerima di
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4)

permukaan, dan digunakan untuk menentukan letak, kecepatan, arah,

dan waktu.

Gambar 2.25 GPS Module
https://suhiman.xyz

Modul GSM

Modul GSM merupakan sebuah perangkat yang menawarkan layanan
transit SMS, mengirim pesan ke jaringan selular dari media lain atau
sebaliknya, sehingga memungkinkan pengiriman atau penerimaan pesan SMS
dengan atau tanpa menggunakan ponsel. Modul GSM adalah peralatan yang
didesain supaya dapat digunakan untuk aplikasi komunikasi dari mesin ke
mesin atau dari manusia ke mesin.

Modul GSM merupakan peralatan yang digunakan sebagai mesin
dalam suatu aplikasi. Dalam aplikasi yang dibuat harus terdapat mikrokontroler
yang akan mengirimkan perintah kepada modul GSM berupa AT command
melalui RS232 sebagai komponen penghubung communication links. Modul
GSM mempunyai fungsi yang sama dengan sebuah telepon seluler yaitu

mampu melakukan fungsi pengiriman dan penerimaan SMS. Dengan adanya
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sebuah modul GSM maka aplikasi yang dirancang dapat dikendalikan dari
jarak jauh dengan menggunakan jaringan GSM sebagai media akses.
2.4.4  Power Source

Akumulator  (aki)  adalah sebuah  alat  yang  dapat
menyimpan energi (umumnya energi listrik) dalam bentuk energi kimia.
Contoh-contoh akumulator adalah baterai dan kapasitor. Pada umumnya
di Indonesia, kata akumulator (sebagai aki atau accu) hanya dimengerti sebagai
"baterai" mobil. Sedangkan di bahasa Inggris, kata akumulator dapat mengacu
kepada baterai, kapasitor, kompulsator, dll. Di dalam standar internasional
setiap satu cell akumulator memiliki tegangan sebesar 2 volt. sehingga aki 12
volt, memiliki 6 cell sedangkan aki 24 volt memiliki 12 cell.

Aki merupakan sel yang banyak kita jumpai karena banyak digunakan
pada sepeda motor maupun mobil. Aki temasuk sel sekunder, karena selain
menghasilkan arus listrik, aki juga dapat diisi arus listrik kembali. Secara
sederhana aki merupakan sel yang terdiri dari elektrode Pb sebagai anode dan

PbO2 sebagai katode dengan elektrolit H2SO4
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Gambar 2.26 Accu Kering 12VDC

https.://www.autoexpose.org/

41



BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan pembuatan, perakitan dan pengujian Robot Pengirim Barang

Otomatis dilakukan di Auditorium Lt. 1 Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung

Pandang. Lokasi eksperimen atau uji coba robot juga dilakukan di Auditorium Lt.

1 Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang. Waktu pengerjaan dilakukan + 7

bulan, dimulai dari bulan Februari 2019 hingga bulan Agustus 2019.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat yang digunakan
Dalam pengerjaan Robot Pengantar Barang Otomatis ini
menggunakan beberapa alat yang dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Alat-Alat yang Digunakan

kami

No Nama Alat Jumlah Keterangan
1 Rivet 1 Buah .
5 Tang 1 Buah _
6  Ragum 1 Buah _
7 Kuas 1 Buah i
4  Mata Gerinda 1 Buah
Potong )

(Lanjutan Pada halaman berikut)
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No Nama Alat Jumlah Keterangan
8 Mata Bor 4 Buah  Diameter 4, 8, 10, dan 12 mm
9 Bor Tangan 1 Buah RYU, Daya 370W, Kapasitas Chuck
13mm, Kecepatan putaran 0-3200 rpm
10 Alat Pelindung Diri 1 Set Baju Bengkel, Kaca Mata dan Sepatu
Safety
11 Meteran 1 Buah Meteran rol 5 meter
12 Mistar Ingsut 1 Buah -
13 Mistar Siku 1 Buah -
14 Spidol 1 Buah = Spidol Snowman hitam
15 Penitik 1 Buah ¥
16 Palu Besi 1 Buah 1
17 Solder 1 Buah  Solder 30W
18 Tang kecil 1 Buah -
19 Obeng 1 Set -
20 PC 1 Unit — Mini-PC, Processor Intel Celeron, RAM

4 GB, ROM 1TB, Graphics Card Intel®
HD Graphics 2GB, Operating System

Ubuntu 16.04 LTS 32bit.
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3.2.2 Bahan yang digunakan
Dalam pengerjaan Robot Pengantar Barang Otomatis ini kami
menggunakan beberapa bahan yang dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Bahan-Bahan Yang Digunakan

No Nama Bahan Jumlah Keterangan

1 Alumunium
1 Batang  Panjang 6 meter, ukuran 0.5 x 1 inchi

Hollow
2 Tripleks 1 Lembar Tebal 3mm
3 Omni Wheel 4 Buah Diameter 100mm
4  Paku Keling 1 Dos Blind Rivets, model 440, ukuran
3,2x11mm, material Alumunium 5050
5  Mur dan Baut 10 Set Diameter Smm

6 Heatsink L Cooling 1 Buah -
7 Motor Listrik DC 4 Buah  Tegangan input 12 VDC, Daya 130
Watt, Torsi 11.2 kgcm, Putaran 110

RPM
8  Aki Kering 1 Buah 12 VDC
9  Arduino 1 Buah Arduino MEGA
10 Raspberry Pi 1 Buah Raspberry Pi 3 Model B+
11 Pi Kamera 1 Buah 8 MP (Mega Pixel)
12 Timah 1 Rol Timah Pacing 0.8mm

3.3 Prosedur/ Langkah Kerja

Adapun diagram perancangan sebagai panduan dalam proses perancangan
dan pembuatan robot pengatar barang otomatis ini agar dapat memperoleh alat
yang baik dari segi mutu serta tetap mempertimbangkan segi ekonomisnya adalah
sebagai berikut.
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STUDI LITERATUR

ol

HASIL UJI COBA

TIDAK SESUAI DENGAN

C iy

A

DESAIN PERANGKAT KERAS
DAN RANGKAIAN ELEKTRONIK

A

PEMBUATAN ALAT MEKANIK DAN
PERANGKAIAN ELEKTRONIK

A

PENGECEKAN MEKANIK DAN
UJI COBA RANGKAIAN ELEKTRONIK

Gambar 3.1 Diagram Alir Sistem Perancangan

3.3.1 Studi Literatur

ERANCANGAN?

YA

UJI COBA
ROBOT PENGIRIM BARANG

A

PEMBUATAN
PROGRAM

L

DESAIN PERANGKAT
LUNAK

Y

ROBOT PENGIRIM
BARANG OTOMATIS

Y

ROBOT PENGIRIM
BARANG OTOMATIS

Y

STOP

Dalam perancangan alat ini, langkah awal yang dilakukan adalah mencari

sebanyak-banyaknya data serta informasi melalui berbagai media cetak maupun

elektronik dimana informasi tersebut harus relevan dengan alat yang dibuat.

3.3.2 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras merupakan bagian terpenting dalam

pembuatan robot pengirim barang otomatis ini. Pada bagian ini berisi mengenai

perancangan elektrik dan perancangan mekanik yang sangat mempengaruhi kinerja

dan hasil akhir dari gerakan robot ini.
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1) Perancangan Mekanik

50 [cm]
35 lem]

flenl, 20fcm]

(b)

(d)
Gambar 3.2 Perancangan Mekanik Robot (a) Tampak Depan (b) Tampak
Samping (c¢) Tampak Bawah (d) Tampak 3D

2) Perancangan Elektronik
Perancangan hardware elektronik pada alat ini dibuat dengan
menyatukan seluruh komponen elektronika robot dalam satu tempat yang dapat
ditarik keluar sehingga dapat dengan mudah dilakukan maintanance. Adapu

diagram blok perancangan elektronik dapat dilihat pada Gambar 3.3

Madul Modul
— | OO,
GPS G3M » Smariphone

5 Buzzer
Aki Kering Sensor
12v Ultrasonik \

Arduino ——— Driver Motor €——

Y

Power Suply On/Off
5V Button =

— > Power Line
i Rastherry < Motor DC ——>» Dataline

! I

L 1
I - > Wireless

1

1

Pi Camera !

I

1

i

Mini-PC -

Gambar 3.3 Blok Diagram Perancangan Elektronik
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Terdapat tiga jenis kontroler yang digunakan yakni Arduino, Raspberry
Pi dan Komputer/PC. Adapun alasan menggunakan tiga jenis kontroler adalah
untuk menghindari beban berlebihan karena kurangnya kemampuan Arduino
untuk melakukan pemrosesan yang berat. Raspberry digunakan untuk
menangkap data gambar yang selanjutnya akan dikirimkan ke Komputer.
Raspberry juga berfungsi untuk mengirimkan perintah (command) pergerakan
yang diterima dari Komputer ke Arduino. Komputer sendiri memiliki fungsi
paling besar dalam penelitian ini yaitu untuk menjalankan program kecerdasan
buatan dengan menggunakan metode Deep Learning.

Sistem keamanan robot ini terdiri dari Modul GPS dan Modul GSM,
dimana data lokasi yang diterima dari modul GPS akan dikirim oleh modul
GSM ke Smartphone oleh perintah dari Arduino.

3.3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada alat ini bertujuan agar robot mampu
untuk mengirim barang ke lokasi yang diinginkan pengguna secara otomatis.
Perancangan perangkat lunak pada alat ini berupa program yang dibuat dalam
komputer kemudian dimasukkan ke dalam hardware elektronik yang telah dibuat.

Program tersebut dibagi menjadai tiga bagian yaitu program pada Arduino,
Raspberry Pi dan Komputer/PC. Program dirancang menggunakan kecerdasan
buatan dengan metode Deep Learning agar robot mampu mendeteksi batas-batas

jalur dan mampu melakukan gerakan hindaran secara tepat dan efesien.
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3.3.4 Pengujian dan Pengambilan Data

Pada proses ini robot pengirim barang otomatis yang telah di buat
selanjutnya diuji dan dilakukan pengambilan data dengan cara memerintahkan
robot untuk mengirmkan barang/berkas melalui lintasan yang telah disediakan.
Selain pergerakan robot, sistem keamanan robot juga akan diuji dengan mencoba
mendapatkan lokasi robot pada tempat yang berbeda-beda.
3.3.5 Penarikan Kesimpulan

Penarikan kesimpulan dari proses pembuatan tugas akhir ini dilakukan

setelah pengujuian dan pengambilan data pada proyek tugas akhir ini.

3.4 Langkah-Langkah Pengujian Alat

Robot Pengirim Barang Otomatis yang telah di buat selanjutnya diuji.
Terdapat dua pengujian, yaitu pengujian pergerakan robot dan pengujian istem
keamanan. Pengujian pertama bertujuan untuk mendapatkan nilai waktu dan
kecepatan robot saat menjalani lintasan yang disediakan, sedangkan pengujian
kedua bertujuan untuk mendapatkan waktu delay respon danjarak antara titik lokasi
yang diterima dan lokasi aktual robot tersebut. Langkah-langkah pengujian dapat

dilihat pada Gambar 3.4 dan Gambar 3.5
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1) Pengujian pergerakan robot

( START

Y
User Memasukkan
Barang yang Ingin
Dikirim ke Dalam
Laci Penyimpanan

Y

Robot Bergerak Mengikuti

A

Jalur Sembari
Mempertahankan Posisinya

Robot M endeteksi
Adanya Barang di Laci
Penyimpanan dengan
Menggunakan Sensor

Ultrasonic

Robot Bergerak
Menghindari Hambatan

Barang pada Laci
Penyimpanan?

User Menjalankan
Program Degp
Learning

el
Lol

Y

Robot Bergerak
lenyesuaikan Posisinya
Dengan Bergerak Menuju

ke Bagian Tengah Jalur

Adakah
Hambatan (Obstacle)
di Depan Robot?

Robot Bergerak
Mengikuti Jalur

Apakah Robot
Berada di

User Memerintahkan
Rabot untuk
Berhenti

User Mengambil Barang
pada Laci
Penyimpanan

Y

( sTOP )

Gambar 3.4 Langkah-Langkah Pengujian Pergerakan Robot
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2) Pengujian sistem keamanan robot

START

User Menginmkan
Perintah SMS dari
Smartphone

!

Robot Menerima
Perintah dan
Mengirimkan Respon

Tidak

Apakah User
Menenma Respon?

User Membuka Link
yang Diterima dengan
Google Maps

Y

( sTorP )

Gambar 3.5 Langkah-Langkah Pengujian Sistem Keamanan Robot

3.5 Teknik Analisis Data
a. Melakukan pengujian dan evaluasi terhadap pergerakan robot.
b. Melakukan pengujian dan evaluasi pergerakan robot mengikuti jalur yang
telah disediakan dengan melakukan monitoring menggunakan Komputer.

c. Melakukan pengujian dan evaluasi terhadap respon Modul GSP.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil implementasi robot beserta dengan pembahasan pada bab ini dibagi
menjadi tiga bagian yaitu hasil perancangan mekanik, elektrik dan program.
Beberapa hasil implementasi Robot Pengirim Barang Otomatis telah dijelaskan
sebelumnya pada Bab III. Adapun perubahan yang telah dilakukan pada proses

perancangan dijelaskan pada bab ini.

4.1 Hasil
4.1.1 Hasil Perancangan Mekanik

Setelah melakukan penelitian maka didapatkan hasil robot seperti pada
Gambar 4.1

Gambar 4.1 Tampak Depan Robot Pengirim Barang

Adapun tampak atas dari Robot Pengirim Barang dapat dilihat pada

Gambar 4.2
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Gambar 4.2 Tampak Atas Robot Pengi;im Brang

Kerangka pada robot terbuat dari aluminium hollow yang dihubungkan
menggunakan paku keling. Terdapat dua kerangka yang menjadi landasan
pembuatan robot, yakni kerangka bawah dan kerangka atas. Kerangka bawah
digunakan sebagai tempat dipasangr-lya roda robot, sedangkan kerangka atas

sebagai tumpuan diletakkannya kotak barang.

Gambar 4.3 Kerangka Bawah pada Robot
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Gambar 4.4 K

erangka Atas padaRobot
% | ! ..I I | Fa 'r. III'II-
Setiap sudut dari kerangka bawah robot terdapat omni wheels yang

merupakan roda penggerak dari robot?'

Gambar 4.5 Tampak Bawah Robot Pengirim Barang
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4.1.2 Hasil Perancangan Elektronik

Pada perancangan elektonik, komponen-komponen yang terpasang pada
robot dikontrol menggunakan menggunakan Arduino Mega sebab memiliki jumlah
port cukup banyak yang bisa dijadikan sebagai input dan output. Untuk mengatur
putaran motor DC, motor dilengkapi dengan driver motor dengan tipe BTS7960.

Robot dilengkapi 5 buah sensor ultrasonic pada bagian depan, belakang, sisi
kanan dan sisi kiri yang berfungsi untuk mendeteksi jarak benda-benda di sekitar
robot. Sensor ultrasonik juga diletakkan di kotak penyimpanan barang untuk
mendeteksi adanya barang didalam kotak. Selain itu terdapat juga Modul GSM dan
Modul GPS yang berfungsi sebagai sistem keamanan robot. Adapun hasil

perancangan elektronik dan wiring dapat dilihat pada Gambar 4.6

Gambar 4.6 Hasil Perancangan Elektronik (Wiring)

54



Adapun hubungan-hubungan elektronik yang diaplikasikan pada robot
dapat dijabarkan sebagai berikut:
1) Hubungan Elektronik Pada Motor Penggerak
Hubungan elektronik pada motor penggerak terdiri dari 4 buah motor
DC dan 4 buah driver motor yang terhubung ke Arduino MEGA. Hubungan

elektronik pada motor penggerak dapat dilihat pada Gambar 4.7

EMERGENCY )a)

Gambar 4.7 Hubungan Antara Motor DC, Driver Motor dan Arduino Mega

2) Hubungan Elektronik Pada Sensor
Hubungan elektronik pada sensor terdiri dari sebuah buzzer dan 5 buah
sensor ultarsonik yang terhubung ke Arduino MEGA. Hubungan elektronik

pada sensor dapat dilihat pada Gambar 4.8
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Gambar 4.8 Hubungan Antara Buzzer, Sensor Ultrasonik, dan Arduino MEGA

3) Hubungan Elektronik Pada Kamera
Hubungan elektronik pada kamera terdiri dari sebuah pi camera yang
terhubung ke Raspberry Pi. Hubungan elektronik pada kamera dapat dilihat

pada Gambar 4.9

Gambar 4.9 Hubungan Antara Pi Camera dan Raspberry Pi

4) Hubungan antara Arduino MEGA dan Raspberry Pi
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Hubungan antara Arduino MEGA dan Raspberry Pi bertujuan untuk
melakukan komunikasi serial antara keduanya. Hubungan ini dapat dilihat pada

Gambar 4.10

Gambar 4.10 Hubungan Antara Arduino MEGA dan Raspberry Pi

5) Hubungan elektronik pada sistem kemanan robot
Hubungan elektronik pada sistem keamanan robot terdiri dari Modul

GPS dan Modul GSM. Hubungan ini dapat dilihat pada Gambar 4.11

Gambar 4.11 Hubungan Elektronika pada Sistem Keamanan Robot
4.1.3 Hasil Perancangan Program
Pada Robot Pengirim Barang Otomatis ini, proses pengontrolan dibagi
menjadi tiga bagian yaitu program pada Arduino Mega, Raspberry Pi 3 B+ dan

Komputer/PC.
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1) Program pada Arduino Mega
Untuk pembuatan program pada Arduino Mega dilakukan dengan
menggunakan software Arduino IDE yang berjalan di Operating System (OS)
Raspbian pada Raspberry Pi. Program ini bertujuan untuk mengatur proses kerja
dari peralatan yang telah dibuat mulai dari aktuator (motor dc, buzzer), sensor
(sensor ultrasonik), dan modul (modul GPS dan modul GSM)
Adapun /isting program yang dibebankan pada mikrokontroler Arduino
adalah sebagai berikut.
a) Sub program untuk mengontrol motor dc
b) Sub program untuk menyalakan bunyi peringatan menggunakan
buzzer
c) Sub program untuk mendeteksi jarak menggunakan sensor
ultrasonik
d) Sub program untuk mendeteksi adanya barang di dalam kotak
penyimpanan
e) Sub program untuk menerima perintah gerakan dari Raspberry
melalui koneksi serial
f) Sub program untuk mendapat lokasi
g) Sub program untuk mengirimkan SMS

h) Program utama Arduino

2) Program pada Raspberry Pi 3 B+
Untuk pembuatan program pada Raspberry Pi 3 B+ dilakukan dengan

menggunakan Python 3 (IDLE) yang berjalan di Operating System (OS)
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Raspbian pada Raspberry Pi bertujuan untuk mengambil data gambar melalui
Pi Camera dan membuat koneksi serial antara Raspberry dan Arduino, serta
membuat koneksi TCP Socket antara Raspberry Pi dan Komputer/PC.

Adapun [listing program yang dibebankan pada Raspberry Pi 3 B+

adalah sebagai berikut.

a) Program untuk stream data yang ditangkap oleh pi camera ke
Komputer menggunakan koneksi TCP Socket. Program ini
mengubah skala gambar yang dikirim ke Komputer menjadi resolusi
QVGA (320x240). Hal ini dimaksudkan agar proses transfer data
gambar bisa berlangsung lebih cepat.

b) Program untuk menerima perintah (command) pergerakan yang
dikirim dari Komputer menggunakan koneksi TCP Socket

c) Program untuk mengirim perintah (command) pergerakan yang
diterima dari komputer ke Arduino Mega menggunakan koneksi

serial

3) Program pada Komputer / PC

Untuk pembuatan program pada Komputer dilakukan dengan
menggunakan Operational System (OS) Ubuntu 16.04 melalui software
Pycharm yang bertujuan untuk menerima data stream image yang dikirim oleh
Raspberry Pi. Data gambar yang diterima kemudian akan diolah menggunakan
program kecerdasan buatan dengan metode Deep Learning. Selanjutnya
perintah (command) gerakan hasil pengolahan Deep Learning akan dikirimkan

kembali ke Raspberry.
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Adapun listing program yang dibebankan pada Komputer adalah

sebagai berikut.

a)

b)

Program Collect Trainning Data untuk mengumpulkan data stream
image yang dikirimkan oleh Raspberry Pi. Pada sub program ini
setiap image frame yang diterima dirubah ke bentuk gray scale lalu
di-decode kedalam bentuk numpy array. Pada proses ini bagian yang
akan diolah dari data gambar yang diterima adalah setengah bagian
ke bawah pada gambar. Hal ini dimaksudkan karena bagian gambar
yang akan diproses nantinya adalah bagian lintasan robot tanpa
adanya komponen-komponen yang tidak diinginkan. Numpy array
yang didapatkan kemudian akan dicocokan dengan perintah gerakan
yang diinput oleh operator dan akan dijadikan sebagai train label.

Hasil akhir dari proses ini adalah sebuah file dengan ekstensi [.npz]

Sub program Neural Network Model untuk memperoses (¢rain) data-
data numpy array yang telah dikumpulkan sebelumnya, sehingga
nantinya perintah pergerakan dapat diprediksi

Program utama Neural Network Model bertujuan untuk memanggil
sub program Neural Network sehingga proses trainning bisa
dimulai. Pada proses ini ada 38400 (320x120) node yang menjadi
input pada jaringan Neural Network. Metode training yang
digunakan pada jaringan Neural Network ini adalah metode Back
Propagation OpenCV. Dimana dengan menggunakan metode ini

robot nantinya akan mampu untuk mendeteksi dan menentukan
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batas-batas jalur dengan mendeteksi adanya perbedaan gradien
terbesar pada gambar yang diterimanya. Metode inilah yang akan
membentuk hiden layer pada jaringan Neural Network. Setelah itu
pada bagian output layer terdapat 4 node yang merupakan hasil
pengolahan data dari jaringan Neural Network yang merupakan
instruksi pergerakan: maju, belok kanan, belok kiri, dan mundur
(walaupun merupakan bagian dari output layer, perintah mundur
tidak akan dipakai pada penelitian ini). Proses tersebut akan terus
berulang hingga kemudian hasil trainning data tersebut disimpan
kedalam file dengan exstensi [.xml]

d) Sub program robot driver helper untuk mengeksekusi hasil prediksi
yang dihasilkan oleh model Neural Network menjadi perintah
gerakan

e) Program robot driver untuk memanggil program driver helper dan
model Neural Network secara bersamaan sehingga robot dapat

bergerak

4.1.4 TCP dan UDP
TCP (Transmission Control Protocol) dan UDP (User Datagram
Protocol) adalah protokol jaringan yang mentransfer data Anda melalui
internet dari perangkat ke server web. UDP merupakan salah satu tipe

protokol yang mempunyai karakteristik tidak berbasis koneksi.
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Sebaliknya, TCP menggunakan koneksi. Salah satu protokol ini
umumnya digunakan saat Anda mengobrol dengan orang lain melalui
Skype, mengirimkan email, menonton video secara daring atau sekedar
menelusuri web. Meski begitu, ada perbedaan antara aplikasi yang
menerapkan protokol UDP dan TCP.

Salah satu cara kerja TCP dan UDP adalah dengan membagi data
Anda menjadi unit-unit kecil yang kemudian disebut paket data. Paket data
berisi IP pengirim dan penerima, berbagai konfigurasi, isi data yang Anda
kirim, dan cuplikan data yang menunjukkan akhir dari paket.

Penelitian ini menggunakan TCP karena proses transmisi data UDP
dilakukan dalam bentuk datagram yang memungkinkan data yang diterima
bisa mengalami kerusakan dan tidak urut. Berbeda dengan UDP, TCP
memiliki dua jalur yang digunakan untuk melakukan pertukaran data yang
masuk dan keluar. Dengan adanya dua jalur tersebut membuat proses

pertukaran data jadi lebih efektif karena dilakukan secara bersamaan.

4.1.5 Hasil Pengujian

1.

Hasil yang kami peroleh berdasarkan pengujian yang telah dilakukan yaitu:
Pengujian sistem keamanan robot

Pengujian ini dilakukan dengan membawa robot ke 10 tempat berbeda

dan mengirimkan sms untuk mendapatkan lokasi robot.

Hasil pengujian sistem keamanan robot secara lengkap dapat diliat

pada Tabel 4.1
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Tabel 4.1 Data Respon Sistem Keamanan Robot
Jarak dari Lokasi Waktu Delay

No Merespon
Aktual (m) Respon (s)

1 v 50 27,39
2 v 35 22,82
3 v 15 26,02
4 v 20 18,44
5 v 30 19,32
6 v 50 21,77
7 v 25 20,91
8 v 35 24,29
9 v 20 20,21
10 v 45 25,37

Dari Tabel 4.1 dapat dihtung waktu delay respon rata-rata dan jarak

rata-rata dari lokasi aktual sistem keamanan robot.

_27,39+2 ,82+26,02+1 ,44+19,32+21,77+20,91+24,29+20,21+25,37
tmta—rata B 10

; 226,54
rata-rata 10

tmta—rata = 22’365 N

__ 50+35+15+20+30+50+25+35+20+4
Xrata-rata — 10

325

Xrata-rata —

10
Xrata-rata — 32,5 meter

Jadi waktu delay respon rata-rata dari sistem keamanan robot adalah

22,65 sekon, sedangkan jarak rata-rata dari lokasi aktual adalah 32,5 meter.
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2. Pengujian gerakan robot pada lintasan yang disediakan

Pengujian ini dilakukan dengan menjalankan robot pada lintasan khusus
yang telah disediakan. PWM (Pulse Width Modulation) yang diberikan ke
motor adalah sebesar 40% dengan putaran sebesar 52,9 rpm. Lintasan yang
disediakan dibuat dengan dan tanpa adanya hambatan (obstacle).

Adapun bentuk lintasan yang dilalui oleh Robot Pengirim Barang dapat

dilihat pada Gambar 4.12

Gambear 4.12 Bentuk Lintasan Percobaan Pergerakan Robot

a) Gerakan robot pada lintasan tanpa hambatan

Hasil pergerak'&n robot secara langsung' dapat: dilihat pada gambar 4.18

Activate Win«

Gambar 4.13 Pergerakan Robot pada Lintasan Tanpa Hambatan
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Hasil pengujian gerakan robot pada lintasan tanpa hambatan secara
lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Data Pergerakan Robot pada Lintasan Tanpa Hambatan

No Mengikuti Jalur Waktu Tempuh (s)
1 v 15,52
2 v 15,81
3 v 16,09
4 v 15,82
5 A 16,56
6 “ 16,33
7 4 15,91
8 4 16,21
9 7 16,73
10 “ 15,71

Dari data Tabel 4.2 dapat dihitung kecepatan rata-rata yang dihasilkan

oleh Robot Pengirim Barang Otomatis.

_15,52+15,81+16,09+15,82+16,56+16,33+15,91+16,21+ ,73+1 ,71
trata-rata — 10

; 160,69
rata-rata 10

trata—rata = 16907 N

Jadi waktu rata-rata yang dihasilkan robot pada lintasan tanpa hambatan
dengan panjang lintasan 6 meter adalah 16,07 detik. Sehingga kecepatan rata-

rata robot adalah:

s
v= -
t
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_ 6m
V= 1607 s

v=037m/s
Dari data Tabel 4.2 juga dapat dihitung nilai median dari kelompok data

percobaan tersebut.

Me = (X2 + Xny2+1) /2
Me=(Xs+Xs)/2

Me = (15,91+16,09) / 2
Me =32/2

Me =16

Dengan nilai median adalah 16, disimpulkan bahwa perubahan waktu
pada percobaan gerakan robot pada lintasan tanpa hambatan tidak signifikan,
dikarenakan tiap data percobaan memiliki perbedaann waktu dengan nilai
median yang tidak lebih besar daripada 1 detik.

b) Gerakan robot pada lintasan dengan satu hambatan

Hasil pergerakan robot secara langsung dapat dilihat pada gambar 4.14

B>

iy / =
i 7
| Y e

< ey f8

=

>

o 44

Gambar 4.14 Pergerakan Robot pada Lintasan dengan Satu Hambatani '

Hasil pengujian gerakan robot pada lintasan lurus dengan hambatan

secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.3
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Tabel 4.3 Data Pergerakan Robot Pada Lintasan dengan Satu Hambatan

No Mengikuti Jalur Menghindarl Waktu
Hambatan Tempubh (s)

1 v v 18,03
2 v v 18,22
3 v v 17,59
4 v v 17,73
5 v v 17,66
6 v v 18,32
7 v v 18,48
8 s o 17,32
9 v v 18,55
10 v v 18,07

Dari data Tabel 4.3 dapat dihitung kecepatan rata-rata yang dihasilkan

oleh Robot Pengirim Barang Otomatis.

__ 18,03+ ,22+ ,59+17,73+ ,66+18,32+ ,48+17,32+18,55+18,07
trata—rata i 10

; _ 179,97
rata-rata 10

Lrata-rara — 188

Jadi waktu rata-rata yang dihasilkan robot pada lintasan lurus dengan
hambatan dengan panjang lintasan 6 meter adalah 18 detik. Sehingga kecepatan

rata-rata robot adalah:

s
v= -

t
_ 6m
Y= 185
v= 033m/s
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Dari data Tabel 4.3 juga dapat dihitung nilai median dari kelompok data

percobaan tersebut.

Me = (X2 + Xny2)+1) /2
Me=(Xs+Xs)/2

Me = (18,03+18,07) / 2
Me = 36,1/2

Me = 18,05

Dengan nilai median adalah 18,05, disimpulkan bahwa perubahan
waktu pada percobaan gerakan robot pada lintasan dengan 1 hambatan tidak
signifikan, dikarenakan tiap data percobaan memiliki perbedaann waktu dengan
nilai median yang tidak lebih besar daripada 1 detik.

c) Gerakan robot pada lintasan dengan dua hambatan

Hasil pergerakan robot secara langsung dapat dilihat pada gambar 4.15

7 i~

Gambar 4.15 Pergerakan Robot pada Lintasan Dengan Dua Hambatan

Hasil pengujian gerakan robot pada lintasan berkelok tanpa hambatan

secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.4
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Tabel 4.4 Data Pergerakan Robot pada Lintasan dengan Dua Hambatan

No Mengikuti Jalur Menghindarl Waktu
Hambatan Tempuh (s)

1 v v 20,22
2 v v 19,37
3 v v 18,81
4 v v 19,29
5 v v 20,01
6 v v 19,86
7 v v 18,93
8 v v 19,44
9 v v 19,57
10 v v 19,27

Dari data Tabel 4.4 dapat dihitung kecepatan rata-rata yang dihasilkan

oleh Robot Pengirim Barang Otomatis.

__18,03+1 ,22+17,59+17,73+17,66+18,32+1 ,48+17,32+18,55+18,07
trata—rata i 10

; 194,77
rata-rata 10

Yata-rata = 19,48 8

Jadi waktu rata-rata yang dihasilkan robot pada lintasan dengan 2
hambatan dengan panjang lintasan 6 meter adalah 19,48 detik. Sehingga

kecepatan rata-rata robot adalah:

S
v= -
t
_ 6m
V= 19485
v=031m/s
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Dari data Tabel 4.4 juga dapat dihitung nilai median dari kelompok data
percobaan tersebut.
Me = (Xewy2) + Xewy2)+1) /2
Me=(Xs+Xs)/2
Me = (1927+1929) /2
Me = 3856/2
Me =1928

Dengan nilai median adalah 19,28, disimpulkan bahwa perubahan
waktu pada percobaan gerakan robot pada lintasan dengan 2 hambatan tidak
signifikan, dikarenakan tiap data percobaan memiliki perbedaann waktu dengan
nilai median yang tidak lebih besar daripada 1 detik.

Adapun grafik performa robot pada lintasan dengan dan tanpa hambatan

dapat dilihat pada Gambar 4.16

Grafik Performa Pergerakan Robot

21

20

19

18 — /——-\/\

17

16 e /\/\

15

Waktu (s)

14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Percobaan
e TANPA HAMBATAN (v=0,37) ess=SATU HAMBATAN (v=0,33) DUA HAMBATAN (v=0,31)

Gambar 4.16 Grafik Performa Pergerakan Robot
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Melalui Gambar 4.16 dapat dilihat performa yang dihasilkan oleh robot.

Pada percobaan gerakan robot di lintasan mampu menempuh jarak 6 meter

dengan kecepatan rata-rata 0,37 m/s pada lintasan tanpa hambatan, kecepatan

rata-rata 0,33 m/s pada lintasan dengan satu hambatan, dan kecepatan rata-rata

0,31 m/s pada lintasan dengan dua hambatan. Selisih waktu antara gerakan robot

pada lintasan tanpa hambatan dengan pada lintasan yang memiliki hambatan

hanya berselisih tidak lebih dari 2 detik tiap penambahan satu hambatan. Hal ini

membuktikan kecerdasan buatan dengan metode Deep Learning mampu

meningkatkan performa robot sehingga robot dapat melakukan gerakan hindaran

yang efisien sehingga mampu mempersingkat waktu tempuh.

4.2 Pembahasan

4.2.1 Proses Pengoperasian Robot

1) Menekan tombol ON pada saklar utama.

2) Memasukkan barang kedalam laci robot

3)

4)

3)

Karena proses Deep Learning cukup berat maka proses ini belum
bias dijalankan di dalam Raspberry (onboard) sehingga diperlukan
Komputer untuk menjalankan proses utama robot.

Untuk mempermudah proses inferface antara Komputer dan
Raspberry, operator terlebih dahulu harus menghubungkan
keduanya dengan menggunakan software bernama VNC (Virtual
Network Computing)

Membuka software VNC pada komputer kemudian memasukan IP

address Raspberry Pi yang digunakan pada kolom yang tersedia.
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Gambar 4.17 Tampilan Awal Sofitware VNC

6) Selanjutnya komputer dapat memonitoring dan mengontrol

Raspberry Pi secara wireless

VNC Viewer

192.168.1.8 (raspberrypi) - VNC Viewer

= [/
#[bin
{3 boot Arduino sktop  Documents Downloads  MagPi
7] .\ |
[Jdev oldconffiles ~ Pictures Public  python.gam  Robot  RPi
es Delivy eb.|

(7] debootstrap

Templates

%] Public

python_games

Gambar 4.18 Tampilan Sofiware VNC Saat Terhubung ke Raspberry

7) Pada Raspberry terdapat dua program yang akan kita jalankan yaitu
program untuk menerima perintah dari Komputer lalu
mengirimkannya ke Arduino (stream_command.py) dan program
untuk mengirim (stream) data gambar dari pi camera ke Komputer

(stream_image.py)
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Ele Edt Format Bun Qptions Window Help it Fgrmat Bun Qptions Window Help

T “socket 7|
socket | serial
struct
time
picamera 8665

value

create socket and bind h |serial. . 115200, timeout=1
client_socket = socket sncketksucket AFINET, socket. SO0K STREAN)
client_socket .connect 00)) tupServe

Commecion = cliont setket nakefiio( ‘W' = socket. sacke((sucks( AF_INET, socket.SOCK_STREAW]
1 %

picanera.piCanera() as camera: s bind((host, port)

casera.resolution = (320, 240) # pi cdcamera resolution socket msg

canera, framerate = # 15 frames/sec print (msg)

time.sleey # give 2 secs for camera to initiliz [ |int(*Socket bind comlete.”)

Stari = riae)tine Fi

stream = 10.Bytes10()
tupConnection():

# send jpeq fornat video strean listen(1) # Allows one connection at a tim

camera.capture. ccnnnuousi&t use_video_port = nn, addr:ss = 8.4 accupt[)
bl wnsks(ruct pack( <L, stresm.te1i())) int(“Connecte + address[0] + ":* + str(address(1]))
connection. flush( conn

stream. seak(0)
connect ion.write(stream. read()) ()
ply = storedvalue

tine.tine() - start > 600,
strean. seok(0)
strean, truncate() LE COMMAND
connection.urite(struct.pack('<L’, 0)) RuARD():
: ply = For
connection. close() Fwrite(chr(1).encode())
client_socket.close() reply
VERSt

ply = 'REVERSE
|r.write(chr(2).encode())
|
v}

Gambar 4.19 Program Utama Pada Raspberry

8) Membuka program stream command.py menggunakan software

Python3 IDLE kemudian menjalankan (run) program tersebut.
= B3 o 957 %

[ldons Window Help

. 115200, timeout=1)

connecti Data has been sent!
Deta has hean eent! Pekat. AP_INET,  aocket Sock STREM)
Data has been sent!
Data has been sent! ore))

onlete.”)

5 one connection at a time

ot
+ address[0] + ":" + str(address[1]))

conr| Data has been sent
C1ie Data has been sent! .
Data has been sent! pode())

Gambar 4.20 Run Program stream _command.py

9) Setelah itu operator beralih pada program Komputer. Program akan
dijalankan (run) pada terminal. Namun terlebih dahulu user harus

menuju ke directory di mana program tersebut tersimpan.

73



(\'Env1ronmr=nt) mechatronics@Mechatronics:~/Rob
=1$ python robot driver_nn_only.py

mechatronics@Mechatronics: -,c'RubutkU,IPrugramlcumputerz,’camputer/nn model

ss[1])

Gambar 4.21 Memasuki directory Program Melalui Terminal Ubuntu

10) Selanjutnya kembali beralih pada Raspberry Pi. Operator membuka

dan menjalankan program stream_image.py.

El

Ele Edt Format Bun Options Window Help

Tldons Window Help

[ JiRobotDelivyl | A stream_comma. | e stream_imagep_| @ *Python3535_| ( #Python353S.
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P
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stream. truncate()
connection.write(struct . pack( "<
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Gambar 4.22 Run Program stream_image.py

11) Selanjutnya robot akan otomatis menuju mengikuti jalur yang ada.

12) Menekan tombol ‘x’ pada keyboard untuk mengakhiri program dan

memberhentikan robot.
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4.2.2  Analisis Pengujian
1) Sistem Keamanan

Melalui pengujian sistem keamanan diatas dapat dilihat bahwa sistem
keamanan pada robot berfungsi dan merespon sebagaimana mestinya. Sistem
keaaman robot telah berhasil bertransformasi menjadi GPS Tracker walaupun
dengan performa yang tidak seberapa. Data pengujian menunjukkan bahwa
waktu delay respon rata-rata sistem ini adalah 22,65 detik, sedangkan perbedaan
jarak rata-rata dengan lokasi aktual robot adalah 32,5 meter.

Melalui data pengujian tersebut, dapat dilihat bahwa sistem keamanan
robot berfungsi dengan baik, hanya saja delay masih terlalu tinggi dan tingkat
akurasi yang tidak terlalu akurat.

2) Pergerakan Robot

Melalui empat sub pengujian gerak robot dapat dilihat bahwa robot
pengirim barang otomatis ini mampu untuk mengikuti lintasan yang telah
disediakan serta mampu menjaga posisinya di tengah lintasan sehingga tidak
keluar garis pembatas yang ada. Robot juga telah mampu untuk mengetahui
adanya rintangan yang ada dihadapannya serta mampu untuk menghidari
rintangan tersebut sembari mempertahankan posisinya tetap berada di tengah
lintasan.

Pada saat pengujian robot diberikan beban berupa 1 rim kertas SiDU A4s
70 GSM dengan berat 3 kg. PWM (Pulse Width Modulation) yang diberikan ke
motor adalah 40%. Dengan diberikan PWM sebesar 40% motor dapat bergerak

dengan kecepatan rata-rata 32,9 rpm, dimana kecepatan motor 1 sebesar 53,5
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rpm, motor 2 sebesar 51,2 rpm, motora 3 sebesar 53,2 rpm dan motor 4 sebesar
53,7 rpm.

Dalam data pengujian, ditunjukkan bahwa kecepatan rata-rata robot pada
lintasan tanpa hambatan adalah 0,37 m/s, kecepatan rata-rata robot pada lintasan
dengan satu hambatan adalah 0,33 m/s, dan kecepatan rata-rata robot pada
lintasan dengan dua hambatan adalah 0,31 m/s.

Melalui data pengujian gerak robot itu pula kita diperlihatkan performa
yang dihasilkan oleh robot, dimana robot mampu menempuh jarak 6 meter
dengan waktu tempuh rata-rata 16,07 detik untuk lintasan tanpa hambatan,
waktu tempuh rata-rata 18 detik untuk lintasan dengan satu hambatan, dan waktu
tempuh rata-rata 19,48 detik untuk lintasan dengan dua hambatan. Selisih antara
semua catatan waktu yang ditempuh oleh robot hanya berselisih tidak lebih dari
2 detik. Hal ini membuktikan metode Deep Learning mampu meningkatkan
performa robot sehingga robot dapat melakukan gerakan hindaran yang efisien

sehingga mampu mempersingkat waktu tempuh.

76



4.3 Perbandingan dengan Penelitiaan Sebelumnya

Robot hasil penelitaan ini memiliki 2 perbedaan yang signifikan dengan

robot hasil penelitiian Wisesa dkk. yaitu sistem pengontrolan dan sistem

keamanan. Sistem pengontrolan pada penelitian Wisesa dkk. menggunakan

interface LCD dan Keypad sehingga pengontrolan robot harus dengan

melakukan kontak fisik dengan robot tersebut, sedangkan pada penelitian ini,

pengontrolan dilakukan penuh dengan Mini-PC. Dari sisi keamanan, hasil

penelitian sebelumnya tidak memiliki sistem keamanan sedangan robot ini telah

dipasang GPS Tracker didalamnya.

Tabel 4.5 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya

Aspek

Penelitian Ini

Penelitian Sebelumnya
(Wisesa dkk)

Pengontrolan

Sepenuhnya menggunakan
Mini-PC

Menggunakan interface
LCD dan Keypad

Menggunakan GSM
Module dan GPS untuk

Sistem Keamanan . Tidak Ada
memanfaatkannya sebagai
GPS Tracker
Material Kain sadel yang memiliki
Pembungkus permukaan yang halus dan A Plus ditambah stiker
Body Robot lembut
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil dan pembahasan penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Pengembangan Robot Pengirim Barang Otomatis berbasis Internet of
Things dan Deep Learning ini memanfaatkan koneksi Transmission
Control Protocol (TCP), sehingga penginputan data dan pengontrolan
robot telah mampu dilakukan dengan bantuan Komputer tanpa adanya

kontak langsung dengan robot terbukti dengan berjalannya robot ini.

. Pengembangan Robot Pengirim Barang Otomatis berbasis Internet of

Things dan Deep Learning ini telah mampu untuk membuat prediksi
gerakan dari real time image data yang diolah oleh algoritma Neural
Network dalam sistem Deep Learning sehingga robot mampu
menentukan kecepatan dan arah gerakannya agar sesuai dengan lintasan
yang dilalui, dengan kecepatan rata-rata yang dihasilkan adalah 0,37 m/s
untuk lintasan tanpa hambatan, 0,33 m/s untuk lintasan dengan 1
hambatan, dan 0,31 m/s untuk lintasan dengan 2 hambatan.

Pengembangan Robot Pengirim Barang Otomatis berbasis Infernet of
Things dan Deep Learning ini telah mampu mengambil data GPS dari
satelit dan mengirimkannya melalui SMS sehingga robot dapat dilacak

keberadaanya.
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5.2 Saran
Pengembangan robot pengirim barang otomatis berbasis Internet of Things
dan Deep Learning ini masih memiliki banyak kekurangan, oleh sebab itu saran

kedepannya untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Lebih baik untuk menambahkan system suspense pada roda sehingga robot

dapat melalui medan-medan yang tidak rata.

2. Lebih baik menggunakan GPS Module, antena GPS serta Modul GSP yang

lebih memadai untuk mengurangi waktu delay saat melakukan pelacakan.

3. Pemrosesan data Deep Learning yang menggunakan Raspberry cukup
lambat, jadi disarankan lebih baik menggunakan Raspberry Pi 4 yang

merupakan versi upgrade dari Raspberry Pi 3.

4. Pemrograman Neural Network Deep Learning masih perlu penyempurnaan.

Sehingga hasil prediksi yang dihasilkan lebih cepat dan akurat.
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