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ABSTRAK 

Efektivitas tools handling dalam industri manufaktur dan distribusi sangat penting 
untuk meminimalkan pemborosan waktu dan meningkatkan efisiensi operasional. 
Pada penelitian ini, penulis mengembangkan dan mengintegrasikan sistem kontrol 
untuk Robotic Pushcart yang dirancang untuk memindahkan alat dan material 
secara otomatis dalam lingkungan workshop. Fokus utama dari penelitian ini 
adalah meningkatkan kemampuan Robotic Pushcart agar tidak hanya dapat 
berhenti saat mendeteksi rintangan, tetapi juga dapat melanjutkan pergerakan 
menuju titik tujuan dengan sistem pengereman yang terintegrasi. Pengembangan 
melibatkan penerapan sensor lane tracking dan sensor jarak pada Robotic 
Pushcart, serta pemrograman Python menggunakan Raspberry Pi untuk mengelola 
perintah ke motor. Sensor lane tracking digunakan untuk membaca jalur yang telah 
ditentukan, sedangkan sensor ultrasonic berfungsi untuk mendeteksi objek 
penghalang. Proses ini melibatkan pemrograman dengan OpenCV untuk image 
processing, termasuk segmentasi gambar, thresholding, dan deteksi kurva. Setelah 
melakukan analisis dan uji coba, sistem pengereman dapat diterapkan dengan 
akurasi diatas 90% pada objek berukuran 40x67cm dan subjek manusia, namun 
masih memiliki akurasi dibawah 50% ketika melakukan brake pada objek 
berukuran 10x12 cm. Sedangkan integrasi antara deteksi objek dan lane detection 
tidak dapat dilakukan karena keterbatasan kamera. Program Lane Detection dapat 
berfungsi dengan program brake system namun memiliki akurasi dibawah 50% 
ketika adanya intervensi oleh cahaya lampu dan kualitas kamera. Sensor HC-SR04 
tidak bisa looping saat program berjalan dengan lane detection. 

 

Kata Kunci: image processing, lane detection, object detection, tools handling, 
Robotic Pushcart, OpenCV, Raspberry Pi, Python  
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ABSTRACT 

The effectiveness of tools handling in the manufacturing and distribution industry is crucial 
for minimizing time wastage and enhancing operational efficiency. This study focuses on 
the development and integration of a control system for a Robotic Pushcart designed to 
autonomously transport tools and materials within a workshop environment. The primary 
aim of the research is to enhance the Robotic Pushcart's capability not only to stop upon 
detecting obstacles but also to resume movement towards its target destination using an 
integrated braking system. The development involved the implementation of lane tracking 
sensors and distance sensors on the Robotic Pushcart, with programming in Python using 
a Raspberry Pi to manage motor commands. The lane tracking sensor is used to read 
predefined paths, while ultrasonic sensors are employed to detect obstructing objects. This 
process involves programming with OpenCV for image processing, including image 
segmentation, thresholding, and curve detection. After analysis and testing, the braking 
system demonstrated over 90% accuracy in stopping for objects sized 40x67 cm and human 
subjects, but it showed less than 50% accuracy for objects sized 10x12 cm. However, 
integration between object detection and lane detection could not be achieved due to 
camera limitations. The Lane Detection program works with the brake system program but 
has less than 50% accuracy when interfered with by lighting conditions and camera 
quality. The HC-SR04 sensor could not loop while the program was running with lane 
detection. 

 
Keywords: image processing, lane detection, object detection, tools handling, 
Robotic Pushcart, OpenCV, Raspberry Pi, Python   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

EVE Program Narogong adalah salah satu program pendidikan kejuruan 

berbasis vokasi yang dibentuk oleh PT Solusi Bangun Indonesia Tbk sejak 

pertengahan 2005 dan beroperasi di bawah operasional Narogong Plant sebagai 

salah satu program CSR PT Solusi Bangun Indonesia Tbk,(Program, 2023). 

1.1 Latar Belakang 

Tools handling yang efektif adalah yang paling penting bagian dari 

manufaktur dan distribusi operasi. Faktor utama yang dikaitkan dengan Tools 

Handling yaitu membuang-buang waktu(BalaKrisnan, G.; Kumar, D Mohan; 

Vikram C. Jagadeesh; Naveenchandran, 2018).  

Material Handling Robot (MHR) adalah robot bergerak yang paling sering 

digunakan dalam aplikasi industri untuk memindahkan material di sekitar fasilitas 

manufaktur atau gudang. Robot ini melakukannya dengan mengikuti penanda atau 

kabel di lantai atau dengan menggunakan penglihatan atau laser(Katkar, Sarang A; 

Karikatti, Girish; Ladawa, 2015). 

Pada kegiatan praktik di EVE Workshop, pengambilan barang atau alat yang 

dibutuhkan untuk menunjang kegiatan praktik menggunakan sebuah 

pushcart/trolley yang digerakan secara manual. 

Saat ini kendaraan listrik semakin populer sebagai alternatif untuk bahan 

bakar minyak, mengurangi polusi dan emisi gas buang kendaraan bermotor. Karena 

polusi udara akan berkurang, penggunaan mobil listrik pasti akan memungkinkan 

pengembangan teknologi yang ramah lingkungan. Industri baterai dan mobil listrik 

di Indonesia sedang berkembang dengan cepat untuk mendukung kebijakan Paris 

Agreements dan mengurangi emisi karbon dari sektor transportasi. Pengembangan 

kendaraan listrik didorong oleh kemajuan dalam teknologi semikonduktor, 

teknologi informasi dan telekomunikasi, dan teknologi kimia(Sudjoko, 2021). 

Perkembangan ini memungkinkan pengembangan sistem komunikasi jarak jauh 

yang memungkinkan pengiriman dan penerimaan data dalam jumlah besar, cepat, 
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dan dengan durasi baterai yang lebih lama dan lebih efisien daripada motor listrik. 

Di tahun 2020, fokus pengembangan kendaraan listrik autonomous muncul, dan 

sejumlah negara mulai menguji sistem tersebut. Kendaraan autonomous adalah 

wahana transportasi tanpa pengemudi (robot beroda untuk transportasi manusia) 

yang dikembangkan untuk masa mendatang(Rudiyanto, Fred Soritua ; Sachari, 

2020). Salah satu aplikasinya adalah Robotic Pushcart yang digunakan untuk tools 

handling secara autonomous. 

Dalam hal autonomous, navigasi memerlukan pencarian untuk mengetahui di 

mana robot tersebut berada dengan lingkungannya, serta merencanakan bagaimana 

cara untuk mencapai titik tujuan. Sehingga untuk mencapai kinerja yang optimal 

dan dependable, diperlukan perpaduan antara sensor, sistem kontrol, dan 

algoritme(Shivakumar, 2024). 

Kendaraan listrik digerakkan oleh motor listrik menggunakan daya baterai. 

Karena transformasi dari motor bakar menjadi motor listrik, kendaraan listrik 

memiliki kapasitas untuk mengurangi tingkat emisi global. Hal ini dapat membantu 

dalam hal transportasi. Penulis sebelumnya telah membuat kendaraan listrik 

autonomous yang dapat mengangkut barang seperti pushcart atau trolley, dengan 

deceleration automatic sebagai sistem pengendali (Amran et al., 2023). Namun 

kekurangannya adalah saat Robotic Pushcart melakukan deceleration, Robotic 

Pushcart tidak dapat berjalan/beroperasi kembali setelah obstacle yang dideteksi 

dipindahkan dari jangkauan kamera, Robotic Pushcart juga belum memiliki lane 

detection sehingga belum bisa berjalan sesuai dengan jalur yang tersedia di area 

Workshop. Sehingga pada tugas akhir ini, penulis ingin fokus mengembangkan 

perangkat lunak yang dimana Robotic Pushcart dapat melakukan deceleration serta 

dapat mentrasportasikan tools menujuk titik tujuan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, rumusan masalah 

yang harus diselesaikan adalah membuat Robotic Pushcart memiliki fungsi 

tambahan dimana ketika melakukan deceleration, Robopushcart tetap bisa bergerak 

menuju titik tujuan. 
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1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari tugas akhir ini yaitu dapat mengintegrasikan 

deceleration system dengan sistem kendali lain agar Robotic Pushcart bergerak 

dari satu titik berangkat ke titik tujuan dengan otomatis. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari tugas akhir ini yaitu: 

1. Mengurangi error pada pembacaan jarak oleh ultrasonic agar 

deceleration system berfungsi secara optimal. 

2. Membuat Robotic Pushcart dapat melakukan deceleration serta tetap 

bergerak ke titik tujuan dengan lancar, 

3. Mengintegrasikan perangkat lunak deteksi objek dan jalur dengan 

sensor ultrasonik. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini, tidak membahas mengenai: 

1. Sistem daya Robotic Pushcart, 

2. Sistem mekanik Robotic Pushcart. 

1.5 Lokasi 

Tugas akhir ini dikerjakan pada salah satu departemen di PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk yaitu EVE Workshop. 

1.6 Metode Penyelesaian Masalah 

Metode yang digunakan untuk tugas akhir ini yaitu identifikasi masalah, 

perancangan, pengujian, serta analisis data yang berhubungan dengan perancangan 

maupun masalah yang ada. 

1.7 Manfaat 

Manfaat dari perancangan dan pembangunan Robotic Pushcart yaitu: 

1. Bagi pembaca dapat menambah pengetahuan mengenai Robotic Pushcart 

2. Bagi pihak EVE dapat mempelajari pengetahuan baru mengenai Robotic 

Pushcart. 

3. Menjadikan Robotic Pushcart sebagai referensi untuk pengembangan 

menuju mobil listrik. 
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4. Meningkatkan efisiensi dan efektivitas saat material/tools handling di 

EVE Workshop. 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut: 

1.8.1 Bab I Pendahuluan 

Pada Bab Pendahuluan, menjabarkan tentang latar belakang masalah, 

rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi, metode penyelesaian 

masalah, manfaat, dan sistematika penulisan. 

1.8.2 Bab II Tinjauan Pustaka 

Pada Bab Tinjauan Pustaka, menjabarkan tentang teori mengenai Robotic 

Pushcart, komponen elektrikal & kontrol, dan komponen pendukungnya untuk 

kelengkapan analisis data. 

1.8.3 Bab III Metodologi 

Pada Bab Metodologi, menjabarkan tentang metode dan alur yang 

digunakan dalam merancang bangun mesin Robotic Pushcart. 

1.8.4 Bab IV Pembahasan dan Hasil 

Pada Bab Pembahasan dan Hasil, menjabarkan tentang pembahasan pada 

proses di Bab III, serta data hasil dari proses rancang bangun mesin Robotic 

Pushcart. 

1.8.5 Bab V Kesimpulan dan Saran 

Pada Bab Kesimpulan dan Saran, penulis melakukan kesimpulan dari hasil 

rancang bangun mesin Robotic Pushcart, dan memberikan saran dari 

pengalaman penulis saat melakukan penelitian. 
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BAB V 
KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Penggunaan Sensor PING))) Parallax mengalami error ketika melakukan 

pembacaan, dimana sinyal receiver/echo tidak mengirimkan sinyal 

kembali ke transmitter/trigger. 

2. Modifikasi program untuk sistem pengereman menghasilkan operasi 

motor dengan akurasi rata-rata 99,05% untuk deteksi objek dengan ukuran 

40x67cm dan subjek manusia. Namun memiliki akurasi yang rendah 

dibawah 50% untuk deteksi objek dengan ukuran 10x12 cm. 

3. Integrasi antara object detection dan lane detection mengalami kendala 

karena keterbatasan kamera, sehingga pengujian tidak bisa dilakukan. 

Tetapi program Lane Detection dapat menggerakan motor sesuai pada 

jalur dengan akurasi 95% saat jalur lurus tanpa adanya intervensi pada 

cahaya/sinar lampu dan akurasi hanya +20% pada jalur kurva dengan 

adanya intervensi pada cahaya lampu.  

4. Program Lane Detection dapat berfungi dengan program brake system. 

Namun, belum bisa berfungsi dengan maksimal karena sensor hanya 

berhasil membaca object rata-rata 34x dan tidak mengalami proses 

looping. 

5.2 Saran 

Sebagai upaya untuk meningkatkan hasil penelitian ini dan penerapan 
praktisnya, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlunya solusi alternatif lain untuk bisa menggunakan sensor Parallax 

pada Robotic Pushcart. 

2. Integrasi Program Lane Detection dan Object Detection sehingga bisa 

mendeteksi objek dan jalur dengan satu kamera. 
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3. Mengaktifkan Raspberry Camera V2 Sony IMX219 sehingga program 

lane Detection dapat berjalan dengan maksimal serta pengembangan pada 

filter kamera untuk mengatasi gangguan eksternal terutama pantulan 

sinar/cahaya. 

4. Pengembangan program brake system agar looping pada saat program lane 

detection running. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1 Program Pengukuran Jarak 
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Lampiran 2 Program Brake System 
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Lampiran 3 Program Object Detection + Motor  
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Lampiran 4 Program Colorpick  
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Lampiran 5 Program Utility 
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Lampiran 6 Program Lane Detection  
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Lampiran 7 Program Camera 
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Lampiran 8 Program Lane Detection + Motor 
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Lampiran 9 Data Pengujian Sensor Ultrasonic Dengan Lane Detection#1 

  



 

14 
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk 

 



 

15 
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk 

Lampiran 10 Data Pengujian Sensor Ultrasonic Dengan Lane Detection #2
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Lampiran 11 Data Pengujian Sensor Ultrasonic Dengan Lane Detection #3 
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Lampiran 12 Flowchart Sensor Jarak 
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Lampiran 13 Flowchart Program Camera 
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Lampiran 14 Flowchart Program Motor 
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Lampiran 15 Flowchart Program Lane Detection Part 1 
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Lampiran 16 Flowchart Program Lane Detection Part 2 
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Lampiran 17 WBS Project Robopushcart Phase 2 
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