: 2
e
5 : &
T x
S\ < W
4z ¢ 5
< v <
N A Q = _m
. < <
\1 M-\IT ) ADn v
Ll o o Y g 3
- = X
- e £ FEE
=)
T =g -1 D 2209
503 I r =z «
T nUEA ¥ @ x
= C.Z2™ 2 Z 3
a0 ¥ 5
et =
p= o X
Z o W o
o\ F Fa
0N m ANn
O
Z < 3
< @
© Hak Cipta milik Jurusan TIK v.o_ﬁw_ix Negeri Jakarta m =
Hak Cipta: o o

/. _N_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
/ v 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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




2022

x
z
X
w
=
=
o)
a

1807422012

NEGERI
JAKARTA

CAR MENGGUNAKAN RASPBERRY Pl
SKRIPSI
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Terapan Politeknik
Kiagus Muhammad Nizar Ramadhan
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Dibuat untuk Melengkapi Syarat-Syarat yang Diperlukan

CANG BANGUN PROTOTYPE AUTONOMUS SHUTTLE
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA DAN KOMPUTER

© Hak Cipta milik Jurusan TIK _uo_zmw:mm:mmm: Jakarta
Hak Cipta: o

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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

PROGRAM STUDI TEKNIK MULTIMEDIA DAN JARINGAN




epeyer abap yiuyaiijod HIL uesninf iep uizi edue)

2
b
[
=3
Q
c
=,
T
o
3
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
=
=
Q
=]
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
o
o
-
ol
o
=
(1)
=
=
=
2
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
~~
o

N
Qoo
5oy
o 5
E] Q@
Qe =
35S
= =
g3z
E]
3 <
c QO
=% c
= =
c
g— =
3 o
o =
3752
] o
3 0 3
o T
=5 m
= >
) =]
~ 2 o
w
D < B
TR
e a7
o 5
S R
8 =
i
= 5
= 2
b
=83
S ®c
c =
T =9
>3
503
583
= o
£ o=
a3
- ()
3. =7
k-]
5% s
o c
3 g
T
: 3
= <)
~ =
2 S
5
'g S
k-]
T i
3 £
=
o
5
-~
-
=3
-~
o
-,
i)
c
o
3.
[
c
]
5
w
c
O
—
g
3
o
w
o
)
=

o
D
=
2]
S
-+
o

o=
m
.
0
S
-+
9
3
*.
)
c
*
&
wn
m
=
=
A
)
oL
;.
®
=
E.
x
<
®
Q
o
=
—
o
x
3
q
-+
Y

—
<
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
(7]
()
o
o
a
o
=)
o
-
o
c
(7]
o
c
=
c
=2
~
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
s
=
=
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
-

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Kiagus Muhammad Nizar Ramadhan
NIM : 1807422012
Jurusan/Program Studi : Teknik Informatika dan Komputer/Teknik

Multimedia dan jaringan

Judul Skripsi . Perancangan Autonomus Shuttle Car Berbasis Line

Follower

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi ini benar-benar merupakan hasil karya
saya sendiri, bebas dari peniruan terhadap karyadari orang lain. Kutipan pendapat dan
tulisan orang lain ditunjuk sesuai dengan cara-cara penulisan karya ilmiah yang

berlaku.

Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa dalam skripsi ini
terkandung ciri-ciri plagiat dan bentuk-bentuk peniruan lain yang dianggap melanggar

peraturan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Depok, 2 September 2022

Yang membuat.pernyataan

Kiagus Muhammad Nizar Ramadhan
NIM. 1807422012



o N
g e
.
S
"‘.\_ 2 ,/
.2
o8&
éi
']
ga

eyIeyer L1aBaN U204 YL Uesniny Liep wiz| edue)

undede ynyuaq wejep 1uf s)ny eA1ey ynunjes neye ueibeqes yedueqiadwow uep ueynwnbusw Bueleliq ‘7
vduey jui sym eAiey ynanjes neje uvibeges dianbus

wLIer HaBap NjuNa[od 10fom Buek usbunuaday ueyBniaw yepn urdnnbuag q

‘uesode) uesynued ‘Yejuwy) ehsey uesynued * uepijousd ‘ueypipusd uebupuedey ymun eAuey

Auow uep ueywnueIUIW

1equins ueyInge.

~yepesTw myens uenefun nege yuy uesynued

:eyd|) e

eyeyer Labap W1uNaM|od HIL uesninr yijiw 3did eH S

HALAMAN PENGESAHAN

Skrips: dwyjukan oleh:

Nama » Kiagus Muhammad N izar Ramadhan

NIM . 1807422012

Program Studh ¢ Tekmk Multimedia dan Janngan

Judul Skripsi . Rancang Bangun Pratoty pe Autonomeous Shuttle Car

Menggunakan Raspbeny Pi

Telah diupi oleh um pencup dalam Sidang Skripsi pada han Seomn Fanggal % 2
Bulan\vCS Tabun 2922 dan dinyatakan LULUS.

Disahkanoleh
Pembimbing . Fachrom Arbi Murad, S.Kom.. M Kom, ¢ “am )
| 4 _ 3 . e : L/"Z"'L
Pengyil . Dr. Prhatin Oktivasan, S.Si. M .Sy, ( J)
k v
: - | . I
Pengup 'l . Defumna Amal & . S.Tp,, M.M. ( ,}/ ’/*y
Penguyi 111 L\ . Ayu Rmyidu Zam, SSI, M.T N

- Mengetahiu

Ketua Jurusan Teknk Informatka dan Komputer

NIP 197802112009121003



epeyer abap yiuyaiijod HIL uesninf iep uizi edue)

2
b
(1]
=3
Q
c
=,
T
o
3
=
Q.
o
=
3
[}
=
c
=
=
Q
=
=
[}
T
m
=
.
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
Q
N—
o
=
ol
or
=
(1)
=
=4
=
2
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
~~
o

N
Qoo
By
o 5
E] Q@
Q@ e s
35S
= =
83z
S
3 <
c )
=% c
= =
c
g— =
3 o
o =
ER
Q )
= D 3
o T
=5 m
= S
o =]
~ 2 o
w
D < B
TR
k-]
Qe 3
o 5
3550
8 =
o
= 5
= 2
b
=53
S ®c
c =
T =8
>3
503
S %<
= S
€ T =
a3
- ()
3. =7
k-]
5" 8
o c
3 g
T
= 3
£ 3
o
g 2
k-]
$ 3
3 £
=
[
5
~
-
=3
~
o
-,
Q
c
o
3.
)
c
]
5
w
c
[
—
g
3
o
w
o
()
=

i
v
x
8]
T
-+
8

e
)
.
0
S
~-*
Y
3.
=
)
c
q
e
wn
o
=
=
A
v
oL
:.
™
L
E.
x
<
™
Q
o
=,
b
)
x
o
q
-+
o

—
<
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
a
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=2
~
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
s
=
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
%)
c
3
o
[}
-

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dan
rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan laporan skripsi ini. Penulisan laporan
skripsi ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar
Sarjana Terapan di Politeknik Negeri Jakarta. Fokus penelitian ini adalah pembuatan
sistem keamanan perangkat 10T dengan'metode autentikasi-menggunakan JSON Web
Token pada protokol MQTT. Penulis menyadari bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan
dari berbagai pihak, dan"masa perkuliahan sampai pada penyusunan laporan skripsi,
sangatlah sulit bagi penulis untuk menyelesaikan skripsi ini. Oleh karena 1tu; penulis
mengucapkan terima kasih /kepada semua pihak yang telah membantu terutama

kepada:

1. /Bapak Mauldy Laya; S:Kom:; M:.Kom., selaku ketua jurusan Teknik Informatika
dan Komputer Politeknik Negeri Jakarta.

2.  Bapak Defiana Arnaldy, S.Tp.; M:Si;, selaku kepala program studi Teknik
Multimedia dan Jaringan jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik
Negeri Jakarta.

3. Bapak Fachroni Arbi Murad, S.Kom., M.Kom., S.ST, M.T. selaku dosen
pembimbing yang telah  menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk
mengarahkan penulis dalam penyusunan laporan skripsi.ini.

4. Orang tua dan keluarga, selaku pihak “yangtelah memberikan dukungan dan

bimbingan moral dan material.

Penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala kebaikan semua
pihak yang telah'membantu dan semoga laporan skripsi ini dapat memberikanmanfaat

bagi pengembangan. ilmu.



epeyer abap yiuyaiijod HIL uesninf iep uizi edue)

2
b
[
=3
Q
c
=,
T
o
3
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
o
o
=
ol
o
=
(1)
=
=
=
2
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
~~
o

N
Qoo
By
o 5
E] Q@
Q@ e s
35S
= =
83z
S
3 <
c QO
=% c
= =
c
g— =
3 o
o =
3752
] o
3 0 3
o T
=5 m
= >
) =]
~ 2 o
w
D < B
TR
e a7
o 5
S R
8 =
i
= 5
= 2
b
=33
S ®c
= 7
= o
>3
503
583
= o
£ o=
a3
- ()
3. =7
k-]
5" 8
o c
3 g
T
3
£ 3
o
T 2
k-]
$ 3
3 £
=
o
5
-~
-
=3
-~
o
-,
i)
c
o
3.
[
c
]
5
w
c
O
—
g
3
o
w
o
)
=

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
SKRIPSI UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Politeknik Negeri Jakarta, saya yang bertanda tangan di

o
D
=
2]
S
-+
o

o=
m
.
0
S
-+
9
3.
*.
)
c
*
&
wn
m
=
=
A
)
oL
;.
®
=
E.
x
<
®
Q
o
=
b=
o
x
3
q
-+
Y

bawabh ini:

Nama - Kiagus Muhammad-Nizar Ramadhan
NIM : 1807422012

Jurusan #Teknik Informatika dan Komputer
Program Studi - Teknik Multimedia dan Jaringan

Demi mengembangkan ilmuspengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Politeknik'Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya ilmiah saya
yang berjudul:

Rancang Bangun Autronomous Shuttle Car Menggunakan Raspberry Pi.

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan)..Dengan Hak Bebas Royalti Non
Eksklusif ini Politeknik Negeri Jakarta. berhak .menyimpan, mengalihmediakan/
formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan.data (database), merawat, dan
mempublikasikan skripsi saya tanpa meminta izin dari saya selama tetap
mencantumkan nama Saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyatan ini Saya buat dengan sebenarnya.

Depok, 2 September 2022

Yang membuat pernyataan

—
<
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
a
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=2
~
o
-
<
o
-
=
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
s
3
=
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
%)
c
3
o
[}
-

Kiagus Muhammad Nizar Ramadhan
NIM. 1807422012



epeyer abap yiuyaiijod HIL uesninf iep uizi edue)

2
b
(1]
=3
Q
c
=,
T
o
3
=
Q.
o
=
3
[}
=
c
=
=
Q
=
=
[}
T
m
=
.
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
o
N—
o
=
ol
=L
=
(1)
=
=
=
2
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
~~
o

N
Qoo
By
o 5
E] Q@
Q@ e s
35S
= =
83z
S
3 <
c o
=% c
= =
c
g— =
3 o
o =
252
Q )
3 0 3
o T
=5 m
= S
o =]
~ 2 o
w
D < B
TR
k-]
Qe 3
o 5
3550
8 =
o
= 5
= 2
b
=33
S ®c
c =
T =9
>3
503
348
-~ )
£ o=
a3
- ()
3. =7
k-]
5" 8
o c
3 g
T
= 3
£ 3
o
g 2
k-]
$ 3
3 £
=
o
5
~
=
=3
~
o
-,
i)
c
o
3.
o
c
]
5
w
c
[
—
g
3
o
w
o
)
=

i
m
x
8]
T
-+
Y

e
)
.
0
S
~-*
Y
=
=
)
c
q
e
wn
o
=
=
A
v
oL
:
™
L
E.
x
<
™
Q
o
=,
b
)
x
o
q
-+
o

—
<
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
(7]
()
o
o
a
o
=)
o
-
o
c
(7]
o
c
=
c
=2
=
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
s
=
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
-

ABSTRAK

Aksesibilitas merupakan suatu ukuran kenyamanan atau. kemudahan mengenai cara
lokasi tata guna lahan berinteraksi satu sama lain dan. ‘mudah’ atau ‘susah nya
lokasi tersebut dicapai melalui sistem jaringan transportasi. Penggunaan shuttle car
merupakan salah satu solusiiagar tercapainya konsep aksesibilitas padasuatu tempat.
Permaslahan saat ini_shuttle car masih menggunakan sumber daya manusia untuk
mengoperasikannya.  Penelitian._ini bertujuan. untuk membangun “protetipe
autonomous shuttle car menggunakan mikrokontroler Raspberrry Pi 4 Model. B.
Robot yang. dirancang dapat melakukan 3 tugas dasar yaitu. dapat mendeteksi
garis/jalur yang telah ditentukan menggunakan sensor infamerah, menggunakan
sensor «ultrasonik untuk mendeteksi_objek yang ada didepan agar tidak terjadi
kecelakan dengan rata-rata jarak henti robot adalah 29 ¢cm dan dapat mendeteksi
rambu stop sign untuk menghentikan-robot pada setiap stasiun/halte menggunakan
camera Raspberry Pi menggunakan.algoritma Haar Cascade Classifier dengan rata-
rata akurasi sebesar 33%.

Kata kunci: Autonomous Vehicle, Line Follower Robot, Raspberrry Pi
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Aksesibilitas merupakan suatu konsep yang memadukan sistem pengelolaan
penggunaan lahan secara geografis dengan.sistem«jaringan transportasi yang
menghubungkannya. Aksesibilitas adalah ukuran kenyamanan atau kemudahan yang
terkait dengan bagaimanarlokasi penggunaan lahan berinteraksi dan.lokasi "mudah™
atau "sulit" yang dapat dicapai melalui sistem jaringan transportasi. (Hermawan et al.,
2020)

Istilah shuttle dalam bidang transportasi adalah salah satu jenis kendaraan umum yang
didesain untuk melayani penumpang bolak-balik dari satu titik ketitik yang lain (point
to  point). Fasilitas shuttle car biasa ditemukan di tempat-tempat luas yang
membutuhkan akses perpindahan tempat yang cepat seperti kampus univeristas, area
industri, bandara dan tempat wisata. Dengan adanya shuttle car konsep aksesibilitas

disuatu tempat dapat terpenuhi. (Ratna Salim, 2022).

Permasalahan saat ini shuttle car masih menggunakan pengemudi untuk
mengemudikannya, yang dimana keputusan pengemudi dipengaruhi oleh banyak
faktor dan meskipun mereka mengemudi, mengemudi tidak selalu menjadi satu-
satunya fokus mereka, terkadang pengemuditidak menjaga jarak yang konstan antara
kendaraan ‘'mereka, tidak selalu fokus pada rambu dan lampu lalu lintas, tidak
mengikuti peraturan lalu lintas dan keputusansmereka selalu mempercayai emosi
mereka. (Maurer and Lenz, 2016).

Autonomus vehicle ‘merupakan mobil yang mampu mempelajari_jalurnya sendiri
dengan bantuan machine learning-untuk.navigasinya, sebuah.autonomus vehicle harus
dapat menavigasi jalurnya sendiri dan mencapai tujuan dengan aman dengan deteksi
jalur, deteksi rintangan dan deteksi rambu lalu lintas. Autonomus vehicle juga mampu
menjalankan semua fungsi dan tugas dalam kondisi lapangan dengan mengambil
keputusan sendiri.(Sonny Eli Zaluchu, 2021) Penggunaan autonomus vehicle bisa
menjadi salah satu solusi yang mungkin dapat menuntun tercapainya keamanan

dijalan, mengurangi kemacetan dan mengurangi human eror. (OECD, 2018).
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Autonomus line follower robot adalah robot yang dirancang untuk mengikuti garis
atau jalur yang telah ditentukan oleh pengguna, dapat mengikuti jalur dengan bantuan
IR sensor yang terintegrasi dengan robot, dalam kasus yang paling dasar, jalur dapat
terlihat seperti garis hitam pada permukaan putih (atau sebaliknya). (EImokadem and
Mohamed, 2020). Jenis robot ini digunakan terutama dipabrik semi atau sepenuhnya
otomatis, untuk kebutuhan pemindahan barang..dari area produksi ke gudang.
(Bendimrad, Amrani and Amrani, 2020).

Pada skripsi ini dirancang dan dibuat suatu prototype autonomous shuttle car
menggunakan raspberry pi, yang dapat mendeteksi garis/jalur menggunakan, sensor
infrared, untuk ~mendeteksicwobjek didepan agar. tidak terjadinya tabrakan
menggunakan sensor ultrasonic dan menggunakan camera raspberry pi untuk

mendeteksi rambu stop.
1.2 ¢ Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan.yang telah-diuraikan diatas, dapat diambil

perumusan masalahnya yaitu:

1. ' Bagaimana cara perancangan autonomous shuttle car berbasis line follower
menggunakan raspberry pi?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang dibuat agar pembahasan lebih terstruktur dan terfokus.

Pembatasan masalah tersebut antara lain sebagai berikut:

Pada perancangan sistem robot ini, hasil akhir adalah bentuk prototype.
Menggunakan Raspbery pi sebagai mikrokontroller dan kamera raspberry.
Menggunakan 2 sensor inframerah untuk mendeteksi jalur.

Menggunakan sensor. ultrasonik untuk mendeteksi objek.

o > w D oE

Pengenalan citra stop sign menggunakan algoritma Haar Cascade Classifier.
1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan

Tujuan dari penilitian ini adalah merancang dan membangun prototipe autonomus

shuttle car berbasis line follower yang dapat mendeteksi halangan dan rambu berhenti.

1.4.2 Manfaat
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Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memudahkan pengunjung berpindah dari suatu tempat ke tempat lainnya
dengan cepat menggunakan autonomus shuttle car.
2. Membantu menghemat biaya dan waktu tanpa membutuhkan lebih banyak

sumber daya manusia.
1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam‘preposal ini, disusun sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi'pembahasan tentang. latar belakang, perumusan masalah, Batasan
masalah, tujuan dan manfaat yang dapat dicapai melalui penelitian, batasan masalah
dalam/penelitian serta sistematika pembahasan tentang penelitian “Rancang Bangun
Prototype Autonomous Shuttle Car Menggunakan Raspberry Pi”.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi pembahasan mengenal materi teori.yang mendukung dan membantu
proyek tugas akhir. Selain itu juga bagian ini terdapat-kajian dari beberapa penelitian
terdahulu yang dibahas secara umum serta perbedaan dan persamaan dengan
penelitian yang dilakukan.

BAB Ill METODE PENELITIAN

Bab ini berisi pembahasan mengenai materi/teoriyang mendukung dan membantu
proyek tugas akhir. Bagian ini juga akan melakukan pembahasan mengenai sistem
yang akan dibangun, rancangan penelitian, dan tahapan pra-processing.

BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas tentang pengujian yang dilakukan terhadap sistem secara
ringkas. Selain itu pada.bagian ini juga hasil yang didapatkan dari pengujian sistem
serta analisis dari hasil pengujian.yang dilakukan untuk menjawab-rumusan masalah
yang dibentuk.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini menjelaskan kesimpulan yang didapatkan berdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan. Selain itu bagian ini juga membahas saran yang dapat dilakukan

untuk melakukan penelitian lebih lanjut yang berkaitan dengan line follower robot.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah.dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa:

Prototype autonomous shuttle«car.yang berhasil dibangun pada penelitian ini dapat
beroperasi selama 3 jam'30:menit menggunakan powerbank berkapasitas:6000mAnh.
Robot dapat berjalan.mengikuti garis menggunkan 2 buah sensor inframerah.

Untuk menghindari tabrakan dapat menggunakan sensor ultrasonik dengan
memanfaatkan pantulan suara untuk mendeteksi objek didepan robot dengan rata-rara
jarak-henti robot adalah 29 cm.

Untuk menghentikan robot disetiap halte dapat menggunakan deteksi rambu stop sign
dengan algoritma Haar-Cascade classifier dengan rata-rata akurasi sebesar 33%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat dilakukan beberapa peningkatan yang

bisa diimplementasikan, berikut diantaranya:

1.  Menambahkan jumlahrsensor  inframerah ~supaya robot dapat lebih mudah
mendeteksi critical angels seperti tikungan tajam bersudut 90°.

2. Menambahkan jumlah sensor-ultrasonik supaya robot dapat mendeteksi objek
dari segala sisl.

3. Gambar. setidaknya harus  mempunyai kualitas' yang cukup baik  agar
memudahkan dalam mendeteksi objek. Karena jika berkuliatas rendah dapat
mempengaruhi hasil .pendeteksian serta berpengaruh ke nilai akurasi. Untuk

mengatasi hal itu bisa menggunakan.webcam dengan resolusi.yang-lebih baik.

33
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Lampiran 2 Isi dari File Skrip Robot Line Follower.py

from tracemalloc import stop
import gpiozero

import RPi.GPIO as GPIO
import time

import sys

import threading

import cv2
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robot = gpiozero.Robot(left=(7,8), right=(10,9))

left = gpiozero.DigitalInputDevice(27)
right = gpiozero.DigitalInputDevice(17)
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GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO TRIGGER = 23
GPIO ECHO = 24

GPIO.setup(GPIO TRIGGER, GPIO.OUT)
GPIO.setup(GPIO ECHO, GPIO.IN)
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dist = 100

= cv2.CascadeClassifier('stop_sign.xml")
cap = cv2.VideoCapture(9)
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cap.set(4, 480)
cap.set(3, 640)
Val = nn

def detect():
while True:
global val
ret, img = cap.read()
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
cv2.imshow("Screen", img)
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= ss.detectMultiScale(gray, 1.3, 5)
for (X,y,wW,x) in SS:
val = "stop"
val2 = ()
if SS == val2:
val = "run"
key = cv2.waitKey(30)
if key == ord('q"):
cap.release()
cv2.destroyAllWindows ()
break

time.sleep(.1)
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def distance():
while True:

GPIO.output(GPIO TRIGGER, True)
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time.sleep(0.00001)
GPIO.output(GPIO TRIGGER, False)

StartTime = time.time()

StopTime = time.time()

while GPIO.input(GPIO _ECHO) == O:
StartTime = time.time()
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while GPIO.input(GPIO _ECHO) == 1:
StopTime = time.time()
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TimeElapsed = StopTime - StartTime

distance = (TimeElapsed * 34300) / 2

global dist
dist = distance
time.sleep(.15)
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t = threading.Thread(target=distance)
t.setDaemon(True)
t.start()
print("Obstacle sensor has been turn on!")
t2 = threading.Thread(target=detect)
t2.setDaemon(True)
t2.start()
print("Stop sign detection has been activate!")
while True:
if (dist <= value_obstacle) or (val == "stop"):
robot.stop()
elif (left.is_active == True) and (right.is_active ==
True) and (dist>value_obstacle) and (val == "run"):
robot.forward()
elif (left.is_active == False) and (right.is_active ==
True) and (dist>value_obstacle) and (val == "run"):
robot.right()
elif (left.is_active == True) and (right.is_active ==
False) and (dist>value_obstacle) and (val == "run"):
robot.left()
elif (left.is_active == False) and (right.is_active ==
False) and (dist>value_obstacle) and (val == "run"):
robot.stop()
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except KeyboardInterrupt:
print("System has been stoped!")
sys.exit(9)
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