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Rancang Bangun Robot Pengangkut Barang Logistik Berbasis Pixycam Dengan Sistem
Human Following

ABSTRAK

Proses pengangkutan barang pada lingkungan industri dan logistik masih banyak dilakukan
secara manual sehingga membutuhkan waktu dan. tenaga yang cukup besar. Untuk
meningkatkan efisiensi proses pemindahan-barang, diperlukan sistem otomatis yang mampu
membantu operator dalam menganghkut barang. Pada penelitian ini.dilakukan implementasi
PixyCam sebagai sensor pelacak warna pada robot pengangkut barang logistik berbasis
Human Following yangmampu mengikuti pergerakan operator secara otomatis berdasarkan
warna pakaian yangtelah ditentukan. Sistem menggunakan Arduino Mega 2560 sebagai pusat
pengendali, PixyCam sebagai sensorwisual, driver motor ZS-X11H sebagai pengendali motor,
serta motor BLDC hoverboard sebagai aktuator penggerak robot. Metode yang digunakan
adalah color tracking, yaitu' pelacakan target berdasarkan warna. yang telah direkam
sebelumnyamenggunakan perangkat lunak PixyMon. PixyCam mendeteksi warna target dan
menghasilkan data posisi objek yang diproses: oleh Arduino Mega untuk menentukan arah
pergerakan robot. Robot dirancang untuk bergerak maju, berbelok ke kiri, berbelok ke kanan,
atau berhenti sesuai posisi target yang terdeteksi oleh kamera. Pengujian dilakukan terhadap
intensitas cahaya, jarak deteksi warna, dan kemampuan membedakan warna. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa PixyCam mampu.mendeteksi warna target dengan tingkat keberhasilan
100 persen pada rentang intensitas cahaya 300—-800 lux serta mampu mendeteksi target hingga
jarak 250 cm dengan tingkat keberhasilan 100 persen. Selain itu, PixyCam mampu
membedakan sebagian besar warna pembanding dengan baik. Berdasarkan hasil pengujian,
sistem Human Following pada robot pengangkut barang logistik dapat bekerja sesuai
perancangan dan mampu mengikuti operator secara otomatis berdasarkan warna pakaian
yvang telah ditentukan.

Kata kunci: Arduino Mega 2560, Color Tracking,-Human Following, PixyCam, Robot
Penganglut Barang Logistik.
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Design and Development of a PixyCam-Based Logistics Goods Transportation Robot with a
Human-Following System

ABSTRACT

The transportation of goods in industrial and logistics environments is often performed
manually, requiring significant time and _labor. Tovimprove_transportation efficiency, an
automated system is needed to assist.operators. This study implements PixyCam as a color-
tracking sensor on a Human Following logistics transportation wobot. that automatically
follows an operator based on'a predefined clothing color. The system consists of an Arduino
Mega 2560 as the main.controller, PixyCam as. the visual sensor, a ZS-X11H motor driver,
and hoverboard BLDC motors as the actuators. The proposed system applies a color-tracking
method using a colorSignature previously trained through PixyMon software. PixyCam detects
the target color and provides object position data, which are processed by the Arduino Mega
to control the robot's movement. Based on the detected target position, the robot can move
forward,sturn, or stop automatically. Testing was conducted to evaluate the effects of light
intensity, detection distance, and color discrimination performance. The results showed that
PixyCam achieved a 100 percent detection success rate under lighting conditions of 300—800
lux and successfully detected the target at distances up.to 250 ¢cm with a 100 percent success
rate. Furthermore, PixyCam was able tordistinguish most comparison colors effectively. These
results indicate that the proposed Human Following system performed according to the design
objectives and successfully followed the operator based on the predefined clothing color.

Keywords: Arduino Mega 2560, Color Tracking, Human Following, Logistics Transport
Robot, PixyCam.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Aktivitas pengangkutan barang“pada area industri maupun gudang masih
banyak dilakukan secara manual sehingga membutuhkan tenaga dan waktu yang cukup
besar. Oleh karena itu,spenggunaan robot pengangkut barang mulai dikembangkan
untuk membantu proses pemindahan barang agar menjadi lebih praktis dan efisien (Bin

Mulyadi et ali; 2024).

Salah satu teknologi yang saat ini berkembang pada sistem robot mobile adalah
Human Following robot berbasis visual tracking. Teknologi ini memungkinkan robot
untuk mendeteksi dan mengikuti manusia secara otomatis menggunakan sensor kamera
dan pengolahan citra digital. Sistem visual tracking memiliki keunggulan karena robot
dapat bergerak mengikuti target tanpa memerlukan jalur khusus, sehingga pergerakan
robot menjadi lebih fleksibel dan adaptif terhadap lingkungan sekitar (Eirale et al.,
2025).

Dalam implementasinya, salah satu sensor kamera yang banyak digunakan pada
sistem robotika adalah Pixycam atau Pixycam. Sensor ini mampu mendeteksi warna
objek secara real-time dengan proses. pengolahan citra yang ringan sehingga dapat
diintegrasikan = dengan mikrokontroler , seperti "Arduino Mega. Penelitian
Implementation of a Camera Sensor Pixy 2 Pixycam to A Two Wheeled Robot to Follow
Colored Object menunjukkan bahwa Pixycam mampu mendeteksi dan mengikutiobjek
berdasarkan warna dengan respons. yang cukup baik pada robet-mobile. Selain itu,
penelitian mengenai integrasi Pixy Camera-pada~robot "AGV pengangkut barang
menunjukkan bahwa penggunaan sistem visual pada robot dapat meningkatkan
efektivitas navigasi robot dalam proses distribusi barang otomatis (Perkasa et al.,

2021a)
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Berdasarkan penelitian tersebut, pada tugas akhir ini dilakukan implementasi
Pixycam sebagai sensor pelacak warna pakaian manusia pada robot pengangkut barang

logistik menggunakan Arduino Mega sebagai pusat pengendali sistem. Robot
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dirancang menggunakan Motor BLDC dengan. Driver ZS-X11H sebagai sistem
penggerak utama. Pixycam digunakanuntuk mendeteksi warna pakaian manusia yang
telah ditentukan sebelumnya, kemudian robot akan bergerak mengikuti target tersebut
secara otomatis. Dengan sistem tersebut, diharapkan robot mampu membantu proses
pengangkutan baranglogistik secara lebih praktis, fleksibel, dan efisien sehingga dapat
mendukung perkembangan /teknologi otomatisasi berbasis robotika pada bidang

logistik.
1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana implementasi Pixycam sebagai sensor pelacak warna pakaian
manusia pada robot pengangkut barang logistik?

2. Bagaimana proses pendeteksian warna pakaian.manusia menggunakan
Pixycam pada sistem Human Following robot?

3. 'Bagaimana kinerja sistem visual tracking pada robot pengangkut barang

logistik berdasarkan hasil pengujian sistem?

1.3 Batasan Masalah

1. Sistem robot menggunakan Pixycam sebagai sensor utama untuk mendeteksi

warna pakaian manusia.
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2. Warna yang dideteksi oleh Pixycam hanya terbatas pada warnasyang telah
didaftarkan dan dikonfigurasi sebelumnya pada sistem.yaitu'warna biru muda.

3. Sistem hanya mendeteksi target berdasarkan warna pakaian dan tidak
membedakan identitas manusia

4. Robot hanya dirancang untuk mengikuti satu target warna pada satu waktu.

5. Pengujian dilakukan pada lintasan datar dan kondisi lingkungan indoor.

6. Maksimal beban yang dapat diangkut oleh robot hanya 15 kg.
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7.

Pengoperasian robot dibatasi pada lingkungan dengan intensitas cahaya 300—
800 lux, sesuai dengan rentang pencahayaan optimal hasil pengujian Pixycam.
Sistem dibatasi pada pendeteksian objek yang berada di dalam sudut pandang
horizontal Pixycam 2 sebesar £70° dari titik tengah kamera sesuai spesifikasi
perangkat.

Sistem hanya mampu.melakukan pelacakan terhadap satu target berdasarkan
warna yang telah direkam pada Pixycam. Apabila terdapat lebih.dari satu objek
dengan color.signature yang sama, sistem tidak dapat menentukan objckitarget

secara spesifik sehingga berpotensi terjadi perpindahan target pelacakan.

1.4 Tujuan

1.

Mengimplementasikan Pixycam sebagai sensor pelacak warna pakaian manusia
pada robot pengangkut barang logistik:

Mengetahui proses pelacakan warna pakaian manusia menggunakan Pixycam
pada sistem Human Following robot.

Menganalisis Kinerja sistem visual tracking berbasis Pixycam pada robot
pengangkut barang logistik berdasarkan hasil pengujian intensitas cahaya, jarak

deteksi, dan kemampuan membedakan warna.

1.5 Luaran

> » b

Laporan Tugas Akhir
Prototipe Alat

Poster Alat

SOP Alat
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Pixycam berhasil diimplementasikan sebagai sensor pelacak warna pada robot
pengangkut barang logistik:Sensor mampu mendeteksiwarna pakaian operator
yang telah direkam sebelumnya melalui Pixymon dan mengirimkan data posisi
objek ke Arduino Mega sebagai masukan untuk menentukan arah pergerakan
robot. Integrasi antara Pixycam, Arduino Mega, Driver ZS-X11H, dan Moter
BLDC hoverboard dapat bekerja sesuai dengan perancangan sistem yang telah
dibuat.

Proses pendeteksian warna dilakukan dengan merekam warna target ke dalam
Signature 1 menggunakan Pixymon.  Setelah warna direkam, Pixycam
melakukan proses pendeteksian secara real-time menggunakan metode Color
Connected Components Algorithm (CCCA) dan menghasilkan data berupa
koordinat X, Y, Width, dan Height. Datatersebut digunakan oleh Arduino Mega
untuk menentukan posisi target terhadap bidang pandang kamera sehingga
robot dapat bergerak maju, berbelok ke kiri, berbelok ke kanan, atau berhenti
sesuai posisi target yang terdeteksi.

Berdasarkan hasil pengujian, sistem visual tracking menggunakan Pixycam
menunjukkan Kinerja yang baik dalam mendeteksi dan melacak warna target.
Pixycam mampu bekerja optimal pada intensitas cahaya 300—800 lux dengan
tingkat keberhasilan deteksi mencapai 100% serta mampu mendeteksi target
hingga jarak 250:em. Selain itu, sensor dapat membedakan.sebagian besar
warna pembanding dengan-baik;.meskipun warna.yang memiliki karakteristik
sangat mirip dengan target masih berpotensi menimbulkan kesalahan deteksi.
Secara keseluruhan, sistem Human Following pada robot pengangkut barang
logistik dapat bekerja sesuai perancangan dan mampu mengikuti operator

berdasarkan warna pakaian yang telah ditentukan.
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5.2 Saran

1. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan sensor beban (load cell)

eydid yeH
N YIuaujod yijiw eydid yeH S

untuk mendeteksi berat muatan yang dibawa robot secara otomatis. Data beban

yang diperoleh dapat digunakan sebag sukan untuk mengatur nilai PWM
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undede ynjuaq wejep 1ui sijn} ef1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buese|iq ‘'z
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5 id ikasi objek s '\ :

Penggunaan si Kontrol kecey berbasis PID atau zy Logic dapat

diterapkan un atkan kes erak saat mengikuti
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 Foto Pengujian Alat

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3 SOP ALAT

B SOP ALAT

RANCANG BANGUN ROBOT
PENGANGKUT BARANG
LOGISTIK BERBASIS
PIXYCAM DENGAN
SISTEM HUMAN
FOLLOWING

@ DOSEN PEMBIMBING @nmANcANG OLEH

* Hariyanto, S.Pd., M.T.

» Arif Frasetiyo
(NIP. 199101282020121008)

¢ Reza Al Farabi

« Dr. Dra, Yogi Widiawati, MHum.
(NIP. 196701111998022001)

ALAT DAN BAHAN

* Arduino Mega

e Pixycam?2

« Motor BLDC

e Buzzer

Push Button Self Lock

PROSEDUR PENGOPERASIAN

1Menyalakan sistem robot dan memastikan seluruh komponen
berfungsi dengan baik.

2.Memastikan warna pakaian operater telah direkam pada PixyCam
sebagai target pelacakan.

3.Menempatkan operator di depan robot hingga warna target
terdeteksi oleh PixyCam.

4 Memilih mode operasi robot sesuai beban yang digunakan.

5.Robot akan bergerak mengikuti operator secara otomatis
berdasarkan posisi warna target yang terdeteksi.

6.Robot akan berbelok ke kiri atau kanan sesuai pergerakan
operator.

7.Robot akan berhenti apabila target tidak terdeteksi atau sistem
dimatikan.

8.Setelah selesai digunakan, matikan sumber daya robot.

Xvi
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'8 transportasi barang menijadi lebih praktis dan efisien.
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Robot pengangkut barang logistik ini bertujuan untuk membantu proses
pemindahan barang secara lebih praktis, efisien, dan otomatis dengan
memanfaatkan sistem Human Following berbasis PixyCam. Robot
dirancang agar mampu mendeteksi dan melacak warna pakaian operator
kemudian mengikuti pergerakan
operator secara otomatis sambil membawa barang logistik. Selain itu, robot
diharapkan dapat mengurangi beban kerja pengguna, meningkatkan
efisiensi proses pengangkutan barang, serta menjadi salah satu penerapan
teknologi robotika dan computer vision pada bidang logistik.

Saat ini penggunaan sistem otomatis pada bidang industri mulai semakin banyak digunakan,
barang. Pada beberapa tempat, proses
pengangkutan barang masih dilakukan secara manual sehingga pekerjaan menjadi kurang efisien,
terutama ketika barang yang dipindahkan cukup banyak dan dilakukan secara berulang. Selain
membutuhkan tenaga yang lebih besar, proses manual juga dapat menyebabkan keterlambatan

Untuk membantu mengatasi permasalahan tersebut, salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah
penggunaan robot pengangkut barang. Robot dapat digunakan untuk membantu proses
pemindahan barang agar pekerjaan menjadi lebih ringan dan teratur. Salah satu sistem yang saat ini
mulai banyak digunakan pada robot adalah Human Following. Sistem ini memungkinkan robot
bergerak mengikuti manusia atau target tertentu secara otomatis tanpa perlu dikendalikan secara
terus-menerus oleh pengguna. Teknologi Human Following dinilai dapat membantu proses

Robot pengangkut barang logistik bekerja dengan memanfaatkan
PixyCam sebagai sensor pelacak warna pada sistern Human
Following. PixyCam mendeteksi warna pakaian operator yang telah
direkam sebelumnya, kemudian mengirimkan data posisi objek ke
Arduino Mega 2560. Data tersebut digunakan untuk menentukan arah
gerak robot. Apabila target berada di tengah bidang pandang kamera,
robot akan bergerak maju. Jika target berada di sebelah kiri atau
kanan, robot akan berbelok mengikuti posisi target. Selama warna
target terdeteksi, robot akan terus mengikuti
otomatis. Jika target tidak terdeteksi, robot akan berhenti untuk

secara
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Lampiran 5 SOP PENGISIAN BATERAI

B SOP PENGISIAN BATERAI

RANCANG BANGUN ROBOT
PENGANGKUT BARANG
LOGISTIK BERBASIS
PIXYCAM DENGAN
SISTEM HUMAN
FOLLOWING

ALAT DAN BAHAN

* Lithium Battery Charger
* Battery
¢ Charger Module

CARA PENGISIAN BATERAI

1. Siapkan Charger Baterai

2. Kemudian Cabut konektor baterai dari Robot

3. Lalu colok charger ke stop kontak

4. Kemudian colok konektor baterai ke konektor module charger

5. Berikutnya colok konektor charger ke konektor circular pada module charger
6.Tunggu hingga baterai terisi penuh

NOTE

¢ Indikator merah menandakan bahwa baterai masih dalam proses pengisian
¢ Indikator hijau menandakan bahwa baterai sudah terisi penuh dan robot siap
kembali digunakan
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