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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN
ELEKTRIKAL ROBOTIC PUSHCART

Muhammad Naufal Amran'?, Sonki Prasetya?, Djoko Nursanto?

1. Program Studi Teknik Mesin - EVE, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
Ul Depok, 16424
2. EVE Workshop, PT Solusi Bangun_Indonesia. Tbk'Narogong Plant.
naufal.evel6@agmail.com, sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id, djoko.nursanto@sig.id

ABSTRAK

Perkembangan dalam  autonomous, vehicle menjadi. salah satu alat yang mampu
menunjang kegiatan operasional dalam pabrik. Salah satu kegiatan perlu diperhatikan
adalah material handling atau'tools handling dimana kesalahan dalam pemindahan tools
atau material dapat menggangu kelancaran proses operasional. Hal ini.mendorong
penulis untuk mengembangkan autonomous vehicle yang akan diberi nama Robotic
Pushcart dengan fokus pada sistem kendali dan elektrikal. Tujuan dari penelitian ini
adalah dapat memberikan capaian positif kepada PT Solusi'Bangun Indonesia. Metode
yang digunakan pada sistem kontrol dan elektrikal mesin Robotic Pushcart harus secara
sistematis dan ilmiah, hal ini untuk dapat tercapainya tujuan dalam membuat sistem
kontrol dan elektrikal Robotic Pushcart..dan menyelesaikan masalah ‘yang telah
dirumuskan dengan menggunakan metode.secara.struktural. Seperti deteksi objek,
pengukuran jarak, serta sistem pengereman. Pemrograman-dilakukan dalam Bahasa
python. Setelah melakukan analisis dan uji coba, deteksi objek yang paling optimal
menggunakan TensorFlow dengan model arsitektur EfficientDet-Lite0. Sensor yang
digunakan untuk pengukuran jarak adalah sensor ultrasonik HC-SR04 dengan kesalahan
pembacaan sebesar 0.885 cm. Data training yang dilakukan menggunakan tflite model
maker dengan 20 kali iterasi didapat nilai loss function sebesar 0.5542 dan learning rate
0,000011.

Kata Kunci: Autonemous Vehicle, Robotic Pushcart, TensorFlow, Deteksi Objek, Sistem
Pengereman, Python.
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THE DEVELOPMENT OF CONTROL AND ELECTRICAL
SYSTEM FOR ROBOTIC PUSHCART

Muhammad Naufal Amran'?, Sonki Prasetya!, Djoko Nursanto?

1. Mechanical Engineering Study Program — EVE, Department of Mechanical Engineering, State
Polytechnic of Jakarta, Ul Depok-Campus, 16424,
2. EVE Workshop, PT Solusi Bangun Indenesia.Thk:Narogong Plant.
naufal.evel6@gmail.com, sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id, djoko.nursanto@sig.id

ABSTRACT

Developments in autonomous vehicles are one of the tools that can support operational
activities in factories. One activity that needs to be considered is material handling or tools
handling where errors in moving tools or materials can disrupt the operational process. In
this study, the authors develop an autonomous vehicle which will be named the Robotic
Pushcart with a focus on control and electrical systems. The purpase of this research is to
be able to provide positive results to PT Solusi Bangun Indonesia. The method used in the
Robotic Pushcart machine control and electrical systems must be systematic and scientific,
this is to achieve the goal of making a Robotic Pushcart control and electrical system and
solving problems that have been formulated-using structural methods. Such as object
detection, distance measurement, and braking systems. Programming is done in python
language. After conducting analysis and testing, detect.the most. optimal object using
TensarFlow with the EfficientDet-Lite0 architectural model. The sensor used for distance
measurement is the HC-SR04 ultrasonic sensor with a reading error of 0.885 cm. The
training data performed using the tflite model maker with 20.iterations obtained a loss
function value of 0.5542 and a learning rate of 0.000011.

Keywords: Autonomous Vehicle, Robotic Pushcart, TensorFlow, Object Detection, Braking
System, Python.
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Karunia-Nya tugas akhir ini dapat diselesaikan. Penulisan tugas akhir merupakan salah satu

2y
m
=
0
T
~*
Y

I
Y
x
2]
T
-+
Y
§.
;
p)
=
=
D
x
=
=
=
D
Q
[
=.
e~
Y
x
v
*
-+
Y

syarat kelulusan untuk mencapai Diploma Ill di jurusan Teknik Mesin, kerjasama
Politeknik negeri Jakarta dengan PT. Solusi.Bangun Indonesia, EVE Program. Tanpa
bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak;tidak akan mudah untuk-meyelesaikan laporan

tugas akhir ini. Dengan rasa hormat, ucapan terima kasih disampaikan kepada:

1. Bapak Dr. sc. H. Zainal Nur Arifin, Dipl-Ing. HTL., M.T. selaku" Direktur
Politeknik Negeri Jakarta.

2. BapakDr. Eng. Ir. Muslimin, S.T., M.T., IWE. selaku ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

3. /Ibu Gammalia Permata Devi selaku Kepala Program EVE PT. Solusi Bangun
Indonesia Thk.

4. Bapak Dr. Sonki Prasetya, S.T., M.Sc: selaku_ dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

5. 'Bapak Djoko Nursanto sebagai Superintendent sekaligus pembimbing tugas akhir,
Bapak Abdullah Arifin, Bapak Lutfi Maulana sebagai Anggota EVE Team, PT.
Solusi Bangun Indonesia Thk yang telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran
untuk membantu pelaksanaan tugas akhir.

6. Saudara Muhamad Maulana sebagai rekan kerja selama masa spesialisasi.

7. Saudara Ammar Rizki, Muhammad. Fakhri Kusnan, Raihan Pahlevi dan Adityo
Wicaksono sebagai anggota tim projek dalam membantu tugas akhir penulis.

8. Mahasiswa EVE yang telah. mendukung.dan'membantu. pelaksanaan Tugas Akhir
ini dan seluruh rekan-rekan EVE seperjuangan Angkatan 16, kakak dan adik kelas
EVE 15, 17, dan 18.

-
2
o
-
o
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
1’4
[}
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
-
=
o
-
<
o
~
=
w
=
-
-
=
T
o
3
(]
=
n
Q
=
-
c
=
==
Q
=
o
o
=
3
[}
=
<
()
o
S
-
=
o
=
w
S
3
T
[}
-

iX
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA



Akhir kata, diharap semoga Allah SWT membalas semua kebaikan dan bantuan yang
diterima. Penulis menyadari bahwa laporan tugas akhir ini jauh dari sempurna. Oleh sebab
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BAB |
PENDAHULUAN

Pendahuluan ini merupakan sebuah pengantar untuk menjabarkan hal-hal
yang menjadi landasan penelitian seperti latar.belakang, identifikasi masalah,
tujuan dan manfaat, ruang lingkup,~Kawasan, batasan ‘penelitian dan batasan
perancangan, metodologi penelitian dan sistematika penelitian.

EVE Program™ Narogong adalah, salah satu program  pendidikan
kejuruan berbasis.wvokasi yang dibentuk oleh PT\Solusi Bangun Indonesia
Thk sejak pertengahan 2005 dan beroperasi di bawah operasional Narogong

Plant sebagai salah satu program CSR PT Solusi Bangun Indonesia Thk[1].

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[2].

Pada kegiatan praktik di EVE Workshop yang dilakukan 8 jam setiap hari
senin sampai jumat, pengambilan barang atau-alat yang dibutuhkan untuk
menunjang kegiatan praktik seperti EVE module, project work, special task dan
lain-lain. Saat ini EVE workshop masih.menggunakan sebuah pushcart/trolley yang
digerakan secara manual.

Revolusi “Iindustri 4.0 yang ada di sekitar lingkungan kita Khususnya
kemajuan di dunia elektronika dan komputer menyebabkan banyak dihasilkannya
suatu penemuan, penemuan yang.dianggap baru sehingga.dapat berguna bagi
kehidupan manusia.

Penerapan revolusi industry 4.0 di bidang transportasi salah satunya adalah
kendaraan listrik. Kendaraan listrik dapat mengurangi tingkat emisi di dunia karena
mengalihkan motor bakar menjadi motor listrik[3]. Penulis ingin mengembangkan
sebuah kendaraan listrik yang berfungsi untuk pengantaran barang yaitu sebuah

pushcart/trolley. Kemudian, pada pushcart/trolley akan ditambahkan sistem

1
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA
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kendali otomatis dengan kecerdasan buatan. Pada tugas akhir penulis,
pushcart/trolley dikembangkan berdasarkan revolusi industri 4.0 dengan
menambah sistem deteksi objek dan deteksi jalur yang dapat membuat
pushcart/trolley dapat bergerak secara otomatis.

Dalam penulisan tugas akhir Robotie‘Pushcart;.terdapat dua fokus bahasan
yaitu sistem mekanik dan sistem kontrel dan elektrik. Pada tugas akhir ini, penulis
fokus pada sistem mekanik‘Robotic Pushcart dimana penulis akan:merancang dan
membangun mesin Robetic Pushcart beserta.komponen pendukungnya, sehingga
dapat terwujud mesin Robotic Pusheart yang dapat meningkatkan efektifitas dalam
pekerjaan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuratkan diatas, rumusan masalah
yang harus diselesaikan adalah merancang dan_membangun ‘mesin Robotic

Pushcart.

1.3 Tujuan

1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan umum dari tugas akhir ini yaitu dapat merancang dan
membangun mesin Robotic*Pushcart“menggunakan object detection dan

lane detection system dengan fokus pada system kontrol & elektrikal.

1.3.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian dari tugas akhir ini yaitu:

1. Menentukan sistem.kendali,-system-elektrikal, dan.desain
mesin Robotic Pushcart.

2. Membuat sistem deteksi objek menggunakan citra digital
untuk robotic pushcart

3. Membuat Braking system untuk robotic pushcart
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Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, penulis tidak membahas mengenai :

1. Hanya membahas sistem kendali robotic pushcart.

2 Tidak membahas sistem distribusi daya robotic pushcart

3. Tidak membahas sistem mekanik robetic pushcart

4 Untuk Sistem mekanik Robotic Pushcart.dibuat oleh Muhamad
Maulana

Lokasi

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

Indonesia Thk yaitu EVE Workshop.

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.

4. Meningkatkan efisiensi dan efektivitas saat material/tools handling di
EVE Workshop.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan.tugas akhir ini sebagai berikut:

A. Bab I Pendahuluan
Pada Bab Pendahuluan, menjabarkan tentang latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi, metode

penyelesaian masalah, manfaat, dan sistematika penulisan.



ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iqg 'z
ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

yejesew njens uenefu} neje }ny uesjjnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yeiwyi eA1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad e

X
m
=
)
T
-+
Y

o
o
x
8]
©
-
o
§O
;
)
g
-
(1))
x
E.
=
<
(13
Q
(1)
=.
tm
)
x
o
1
=+
[

-
2
o
=
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=
T
wn
()
o
o
a
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
=
o
-
<
o
-
<
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
3
=
o
3
o
o
3
3
[}
3
<
(]
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

B. Bab Il Tinjauan Pustaka
Pada Bab Tinjauan Pustaka, menjabarkan tentang teori mengenai
Robotic Pushcart, komponen elektrikal & kontrol, dan komponen

pendukungnya untuk kelengkapan analisis data.

C. Bab Il Metodologi Penelitian
Pada Bab Metodolegi, menjabarkan tentang metode-dan alur yang

digunakan dalam.merancang bangun mesin Robotic Pushcart.

D. _Bab IV Pembahasan dan Hasil
Pada Bab Pembahasan dan Hasil, menjabarkan tentang. pembahasan
pada proses di Bab 111, serta data hasil dari proses rancang bangun mesin

Robotic Pushcart.

E. 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 DAN SARAN

Pada bagian kesimpulan dan saran ini akan dipaparkan ringkasan dari hasil

dan analisis dari tugas akhir sehingga didapatkan kesimpulan serta saran untuk

pengembangan alat khususnya pada rangkaian-elekrikal dan kontrol Robopushcart.

5.1 Kesimpulan
1.

Pengukuran jarak untuk braking system.menggunakan sensor HC-SR04
memiliki rata-rata kesalahan pembacaan sebesar 0.855 cm. Oleh karena
itu, penggunaan sensor HC-SR04 masih bisa digunakan sebagai pengukur
jarak.

. Objek deteksi dapat mendeteksi 3-benda yang memiliki potensi untuk

menghalangi jalur robopushcart diantaranya, tiang pembatas, gerobak pel

dan orang.

. Pembuatan data model untuk deteksi objek menggunakan EfficientDet-lite

Architechture karena dapat membaca gambar.dengan kecepatan sekitar 12
framerate per second. Dengan kecepatan pembacaan tersebut, cocok
diguanakan sebagai~ deteksi object untuk <benda bergerak seperti
robopushcart

Saran

1.

Integrasi dengan Lane Detection untuk bisa mendeteksi jalur yang akan
dilewati oleh robopushcart dengan image processing oleh OpenCv

. Pemasangan' sistem.pendingin untuk motor pada setiap..metor untuk

mengurangi panas yang-dihasilkan dari putaran motor-hingga kurang dari
80°C.

. Pengembangan website untuk sistem pesan antar alat dari toolroom ke

tempat yang akan dilakukan pekerjaan di EVE Workshop. Website ini akan
terintegrasi dengan robopushcart sehingga dapat dikontrol menggunakan

website tersebut.

74
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LAMPIRAN

©
-+
Y
3 _ampiran 1 Program Pengukuran Jarak

s#Libraries
import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings(False)
#GPIO Mode (BOARD /. BCM)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
#set GPIO Pins
GPIO_TRIGGER = 18
GPIO_ECHO = 24

#set GPIO direction (IN / OUT)
GPIO.setup(GPIO TRIGGER, GPIO.OUT)
GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN)

def distance():
# set Trigger to HIGH
GPIO.output(GPIO_TRIGGER, True)

# set Trigger after @.01ms-to LOW
time.sleep(0.00001)
GPIO.output(GPIO_TRIGGER, False)

StartTime = time.time()
StopTime = time.time()

# save StartTime
while GPIO.input(GPIO ECHO) == O:
StartTime = time.time()

# save time of arrival

while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 1:
StopTime = time.time()

TimeElapsed = StopTime - StartTime

distance = (TimeElapsed * 34300) / 2

# time difference between start and arrival

# multiply with the sonic speed (34300 cm/s)
# and divide by 2, because there and back

L-1
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: {dis} cm"

return distance
dis = distance()
print(f"Distance
time.sleep(0.1)

while True:

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

L-2
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gclass Drivers():

def __init_ (self):

#Enable forward mot
self.D1_R_EN =
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1.start(0)

5

self.lpwm_D2.start(0)
self.lpwm_D1.start(0)

def GPIO_PARAMETERS(self):
gpio.setmode(gpio.BCM)
gpio.setwarnings(False)
#Set all of our pins to output




#HHAHG RS
#Enable the DRIVER 1 PINS
gpio.setup(self.D1_LPWM, gpio.OUT)
gpio.setup(self.D1_RPWM, gpio.OUT)
gpio.setup(self.D1_L_EN, gpio.OUT)
gpio.setup(self.D1_R_EN, gpio.OUT)

exdid ey

#Enable the DRIVER 2 PINS

gpio.setup(self.D2_RPWM, gpio.OUT)
gpio.setup(self.D2_R_EN, gpio.OUT)
gpio.setup(self.D24L EN,. gpio.OUT)
gpio.setup(self.D2_LPWM, gpio.OUT)
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#Enable Left & Right mpvement

#DRIVER 1

gpio.output(self.D1_L ENy.True)
gpio.output(self.D2_L EN, True)
gpio.output(self.D1_ R EN, True)
gpio.output(self.D2_R_EN, True)

def Forward(self):
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(109)
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(100)
time.sleep(10);
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(®)
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(0)
time.sleep(10);

def Rotate Right(self):
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(15)
time.sleep(10)
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(0)
time.sleep(10);
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def Rotate Left(self):
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(15)
time.sleep(10)
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(9)
time.sleep(10);
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exdid ey

def

def

def

def

def

Backward(self):
self.lpwm_D1.ChangeDutyCycle(70)
self.lpwm_D2.ChangeDutyCycle(70)
time.sleep(10);
self.lpwm_D1.ChangeDutyCycle(0)
self.lpwm_D2.ChangeDutyCycle(0)
time.sleep(10);

hbrake(self):

print('Stop")
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(0)
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(0)
self.lpwm D1.ChangeDutyCycle(0)
self.lpwm_D2.ChangeDutyCycle(9)
time.sleep(.15)

mbrake(self):

print('Rem")
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(0)
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(0)
self.lpwm_D1.ChangeDutyCycle(0)
self.lpwm_D2.ChangeDutyCycle(o)
time.sleep(.15)

nbrake(self):

print('Maju')
self.rpwm_D1.ChangeDutyCycle(100)
self.rpwm_D2.ChangeDutyCycle(100)
time.sleep(.15)

Test All(self):

print("Testing backward movement™)
self.Backward()

print("Testing Forward movement™)
self.Forward()

print("Testing Left.movement™);
self.Rotate_Left();

print("Testing Rigth movement™);
self.Rotate Right()
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def rem(self):
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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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ampiran 3 Program Deteksi Objek

import argparse
import sys
Jimport time

X
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import cv2

from tflite_support.task import core

from tflite_support.task import processor
from tflite support.task import vision
import utils

num_threads: int,
enable_edgetpu: bool) -> None:

camera.

Args:

model.

# Variables to calculate FPS
counter, fps = 0, @
start_time = time.time()

cap = cv2.VideoCapture(camera_id)
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# Visualization parameters

20 # pixels
left_margin = 24 # pixels
text_color = (@, @, 255) # red
font_size =1
font_thickness =1
fps_avg_frame_count =

row_size =

10

def run(model: str, cameragid: int, width:

cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, width)
cap.set(cv2.CAP_PROP:“FRAME_HEIGHT, height)

int, bheight: int,

Continuously run inference on images acquired from the

model: Name of the TFLite object detection model.
camera_id: The camera id to be.passed to OpenCV.

width: The width of the frame captured from the camera.
height: The height of the frame captured from the camera.
num_threads: The number of CPU threads to run the.model.
enable edgetpu: True/False whether the model is a EdgeTPU

# Start capturing video input from the camera
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# Initialize the object detection model
base options = core.BaseOptions(
file_name=model, use_coral=enable_edgetpu,
.num_threads=num_threads)
detection_options = processor.DetectionOptions(
max_results=3, score_threshold=e.3)
options = vision.ObjectDetectorOptions(
base options=base options;
detection_options=detection options)
= detector = vision.ObjectDetector.create_from_options(options)
# Continuously capture images from the camera and run inference
while cap.isOpened():
success, dmage = cap.read()
if not success:
sys.exit(
"ERROR: Unable to read from webcam. Please verify your
webcam settings.'

)

counter += 1
image = cv2.flip(image, 1)

# Convert the image from BGR to RGB as required by the TFLite
model.
rgb_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)

# Create a TensorImage object from the RGB image.
input_tensor = vision.TensorImage.create from_array(rgb_image)

# Run object detection estimation using.the model.
detection_result = detector.detect(input_tensor)

# Draw keypoints and edges on input image
image = utils.visualize(image, detection_result)

# Calculate the FPS

if counter % fps_avg frame count ==
end time = time.time()
fps = fps_avg_frame_count / (end_time - start_time)
start_time = time.time()

# Show the FPS
fps_text = "FPS = {:.1f}'.format(fps)
text_location = (left _margin, row _size)
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cv2.putText(image, fps_text, text_location,
Ccv2.FONT_HERSHEY_PLAIN,
font_size, text color, font_ thickness)
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# Stop the program if the ESC key is pressed.
if cv2.waitKey(1) == 27:

break
cv2.imshow( 'object_detector®, image)

cap.release()
cv2.destroyAllWindows ()
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.def main():
parser = argparse.ArgumentParser (
formatter class=argparse.ArgumentDefaultsHelpFormatter)
parser.add_argument(
'--model’,
help='Path of the object detection model. ",
required=False,
default="efficientdet lite@.tflite')
parser.add_argument(
'--camerald', help="Id of camera.', required=False,
type=int, default=0)
parser.add_argument(
'--frameWidth',
help='Width of frame' to capture from camera.',
required=False,
type=int,
default=640)
parser.add_argument(
'--frameHeight',
help="Height of frame to capture from camera."',
required=False,
type=int,
default=480)
parser.add_argument(
'--numThreads"',
help="Number of CPU threads to run the model.’,
required=False,
type=int,
default=4)
parser.add_argument(
'--enableEdgeTPU",
help="Whether to run the model on EdgeTPU.',
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"store_true’

action

.enableEdgeTP
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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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port RPi.GPIO as GPIO
port bts7960 as mW
port hce4 as hc

port detectmain as det

PI0.setwarnings(False)
PI0.setmode (GPIO.BCM)

Amov = mW.Drivers()

ime.sle

hampiran 4 Program Sistem Pengereman
 def start():

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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ﬁampiran 5 Program Konfigurasi Data Training
T import os

f cwd = os.getcwd()

x
Q
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Q

1 if not os.path.exists('model’):
os.mkdir('model")

s if not os.path.exists(f'{cwd}/result’):
os.mkdir(f'{cwd}/result")

§ TRAIN_DATASET PATH = f'{cwd}/dataset/train’
= VALID_DATASET_PATH = f'{cwd}/dataset/valid"
TEST_DATASET_PATH = f'{cwd}/dataset/test"

2 MODEL_PATH = f'{cwd}/model"

eyieyer Laba yiuyaljod uizi eduey

MODEL = 'efficientdet_liteo'
MODEL_NAME = ‘'workshop.tflite’
CLASSES = ['tiang', 'person', 'mop trolley']

EPOCHS = 20
—
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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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mpiran 6 Program Pembuatan Data Training

Y
a
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2
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import warnings
warnings.filterwarnings("ignore")

from tflite_model_maker import model_spec
from tflite_model_maker import object_detector

import config

EPOCHS = config.EPOCHS

BATCH_SIZE = config.BATCH_SIZE

MODEL_NAME = config.MODEL_NAME

CLASSES = config.CLASSES

MODEL_PATH = config.MODEL_PATH

TRAIN DATASET_PATH = config.TRAIN_DATASET_PATH
VALID DATASET_PATH = config.VALID DATASET_PATH
MODEL = config.MODEL

train_data = object_detector.DatalLoader.from_pascal_voc(
TRAIN_DATASET_PATH,
TRAIN_DATASET_PATH,
CLASSES

val _data = object_detector.DatalLoader.from_pascal_voc(
VALID DATASET_PATH,
VALID_DATASET_PATH,
CLASSES

spec = model spec.get(MODEL)

model = object_detector.create(
train_data,
model_spec=spec,
batch_size=BATCH_SIZE,
train_whole_model=True,
epochs=EPOCHS,
validation_data=val data

model.evaluate(val data)

model.export(export _dir=MODEL_PATH, tflite filename=MODEL_NAME)
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4 print('See the model folder.')

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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mpiran 7 Data Collection for Lane Detection

port WebcamModule as wM

port DataCollectionModule as dcM
port JoyStickModule as jsM

port MotorModule as mM
port cv2

om time import sleep

XL
m
=
N
o
&

axThrottle = 0.25
, 17, 22, 27)

® )\

1*ma rot

jsM.getIS()
joyval)
eering = joyVa
ottle = joyVa
F joyVal[ 'share
if record ==
record +=1
sleep(0.300)
cord ==

g = wM.get ) |

% POLITEKNIK
\Wl NEGERI
s JAKARTA

=
)
-}
8
2
@
3
[}
-]
Q
=
£,
©
w
o
o
o
e
o
3
o
Cd
o
c
w
s
£
-
£
>
Eg
)
-~
£
w
X
g
3
o
o
8
(]
5
n
o
3
£
3
o
3
o
o
=)
3
5
<
(]
T
=
=
o
=
w
£
3
T
o
-

L-16




VANAVE
CEGELS

HINYILNOd

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) ynanjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buesejiqg 'z
ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

yejesew njens uenefuy} neje }ny uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yeiw|i eA1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

(@

exdid ey

: Jaquins ueyangakuaw uep uewnjue>uaw eduey juj sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iqg °L

zampiran 8 Data Training for Lane detection
'print('Setting up")

import os

,0s.environ[ 'TF_CPP_MIN_LOG_LEVEL'] = '3’

=from sklearn.model_selection import train_test_split
from utlis import *

#### STEP 1 - INITIALIZE DATA
'DataCollected’
importDataInfo(path)
print(data.head())

.#### STEP 2 - VISUALIZE AND BALANCE DATA
data = balanceData(data,display=True)

#### STEP 3 - PREPARE FOR PROCESSING

imagesPath, steerings = loadData(path;,data)

# print('No of Path Created for Images
',len(imagesPath),len(steerings))

# cv2.imshow('Test Image',cv2.imread(imagesPath[5]))
# cv2.waitKey(9)

#### STEP 4 - SPLIT FOR TRAINING AND VALIDATION
XTrain, xVal, yTrain, yVal = train_test split(imagesPath,
steerings,

test size=0.2,random
_state=10)
print('Total Training Images: ‘ylen(xTrain))
print('Total Validation Images: ',len(xVal))

#### STEP 5 - AUGMENT DATA

#### STEP 6 - PREPROCESS

#### STEP 7 - CREATE MODEL
model = createModel()

#### STEP 8 - TRAINNING

history = model.fit(dataGen(xTrain, yTrain, 100, 1),
steps_per_epoch=100,
epochs=10,
validation_data=dataGen(xVal,

yval, 50, 0),

validation steps=50)
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ampiran 9 Lane Detection

import cv2

import numpy as np

.from tensorflow.keras.models import load_model

X
m
=
()
T
~-*
Y

import WebcamModule as wM
import MotorModule as mM

HAHHHFHHHHHHAHH AR R

.steeringSen = 0.70 # Steering Sensitivity
maxThrottle = 0.22 ~# Forward Speed %

motor = mM.Motor(2,;3,4,17,22,27,20,21) # Pin Numbers
.model = load_model('/home/pi/Desktop/My
Files/RpiRobot/model_V1.h5")

HHHAHHHHEHHFH AR
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def preProcess(img):
img = img[54:120, :, :]
img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_RGB2YUV)
img = cv2.GaussianBlur(img, (3, 3), 90)
img = cv2.resize(img, (200, 66))
img = img / 255
return img

while True:
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img = wM.getImg(True, size=[240, 120])
img ="np.asarray(img)
img = preProcess(img)
img = np.array([img])

steering = float(model.predict(img))
print(steering*steeringSen)
motor.move(maxThrottle, -steering*steeringSen)
cv2.waitKey(1)

-
2
o
=
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
Fs
T
wn
()
o
o
9
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
=
o
-
<
o
-
<
w
=
-
o
35
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
3
=
o
3
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

L-19



z
m
@
m
2

73
£85
235
72
H

exdid ey

D1 IDUDFr 11IARAR UIHHIVANIIA_T v bads

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

1|} eA1e)] yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|iq °z
ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuy} neje }nuy uesjjnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yeiw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun efuey uediynbuad ‘e

uis

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas dinbuaw Huese|iqg °L

undede )ynjuaq wejep

MEHO

ampiran 10 Work Breakdown Structure

I

KODE: 1
.
Ko Aktivitas
N 1, 1|Porwer
Level2 Nanagement

-~

Electrical System

Level 3

Computer Vision

w

AKTIVITAS

Design Web lox
robapushcart

KODE: 2

Mechanical

Kode |

2.1

Aktivitas
Dasign

| EohaPusheart

2,2 Fabrkatan &
Ansembily
24 Test

2 Make Dattisse [or loals

3 Design LCD position lor User

Malke Wiring Diagram for
Robopushcart .

> Design Raspherry Pi Case

Make Object Detection

Make Lane Detection
Make RBraking and distioe
detection

TNesign 2D

Design 30

Load Test Sinulation

Fabrication Framn

Fabrication Base

Fabricartion Guarding

Fabrication Transmission

Assembly
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ampiran 11 Intitiative Charter

INITIATIVE CHARTER 2023

(Level 0) Project Charter: Rol rt

« Elsctrical
- Mechanical
(Level 1)

Huantifikasi Peluang Saving — SYNERGY VALUE TARGET

A

One Lime

Seving =
saving

regular

= Benefit lzin (non linansial) :

Biaya yang dibutuhken — BUDGET

CAPEX [
OPEX

Potential challenges & mitigation — RESIKO & MITIGASI

Patential challenges Mitigatian pan

Suppert required - DUKUNGAN

Date ereated  0F April 2023
Sponsar Djoko Mursanto
Leadar M Maulena B M Naulel Amran

Team EVE Project Team

jLevael 2) Milsstone & schedule - PROJECT SCHEDULE

Action
Penentuan Konsep

A

Feb Mar AprMayJunJul Aug SeptOct Nov Dee

Perencanaan Robatic
ushcart

Perancangan Robatic
Pushcart

Pengadaan barang
Eksekusi Sistern Mekanik -
Eksekusi Sistem Elekzrik -

Ui Coba

INITIATIVE CHARTER 2024

Power Management
Computer Vision
Electrical System
Datzbase & Interfacing

{Level 1)

Kuantifikasi Peluang Saving - SYNERGY VALUE TARGET

e e

Seving

One time
regular i

saving

= Benefil lain (non finansialh
= Skilled waorker

Bi2ya yana Gibututen ~ BUDGET

CAPEX [
OPEX

Potential challenges & mitigation - RESIKO & MITIGASI

Foltential challenges Mitigation plan

Suppert required - DUKUNGAN

Date ereated 26 Ape 2019
Spansar

Leader

Tearn EVE Praject Team

fhavai Z) Milesions & schecule — PRGIECT SCHEDULE

Action
Computer Vision

Feb Mar AprMay Jun Jul Aug SeptOct Nov Dec

Electrical System
Power Management

Datzbase &
Intarfacing
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INITIATIVE CHARTER 2024

(Level 2) Project Charter: Power Management

Date created 26 Ape 2049

Power Calculation Spoasar Ojoko Nursanto

Povier Design Leader 14 Maulal Amran
(Level 2)

Tearn Reihan & Ammar
Kuantifikasi Peluang Saving - SYNERGY VALUE TARGET jLaval 2) Milastone & schedule — PRGIECT SCHEDULE
Action Feb Mar Apr MayJunJul Aug Septdct Now Dec

Sawving One Lirme -
reguilar saving

Biaya yang dibuluhkan - BUDGET

CHPEX §
OPEX
Potential challenges & mitigation - RESIKO & MITIGASI
Palenlial challenges Mitigatian plan
* Gompanant Shor Cirdst Make sure wiring diagram

Suppert required - DUKUNGAN

INITIATIVE CHARTER 2024

(Level 2) Project Charter: Database & Interfacing

Date ereatad 12 Juni 2023
e

Membuat Datzbase Sponsar Djekn Nursants
Leader [ Maufal Amran
(Level 2)
T Muhammad Fakhri Kusnan B Adityo

W

Kuantifikasi Peluang Saving — SYNERGY VALUE TARGET {Level 2) Milesione & schedule — PROJECT SCHECULE
Action Feb Mar Apr MayJunJul Aug SeptOct Now Dec
Saving One Lime .
reguiar saving Menetapkan tujuan
atabase yang zkan
§ P
dibuat
SARRE
Menentukan tabel -
A . R e
tabel yang diperlukan
Lol Siperuran,
Biaya yang dibutuhkan — BUDGET Membuat relasi dari
erbagai tabel yang
CAPEX f ada dalam dztabase
OPEX
Potential challenges & miligation — RESIKO & MITIGASL MEI‘I‘IEEUat 9%1‘;& dan
ungsi database
Paterntial challenges Mitigatian pan Iainn‘,ra
[rsme.
Kemitas bt
Ko s i 3 man peekLue dem

Totm ke Ot
ot D

Bt Shda i rrabar

Suppert required - DUKUNGAN
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INITIATIVE CHARTER 2024

(Lewvel 2) Project Charter: Electrical System

Dale created 26 Apr 2019

+ Object Detection Sponsar Djoko Hursanko

- Lane Detection Leader 1M Naulal Amiran
{Level 2)

Tearm EVE Student
Kuantifikasi Peluang Saving — SYNERGY VALUE TARGET {Laval 2) Milesiore & schecule - PROJECT SCHEDULE
Action Feb Mar AprMay JunJul Aug Septoct Nov Dec

Saving OHE. Lirme -
regular =aving

Biaya yang dibutuhkan — BUDGET

CAPEX f
OPEX

Patential challenges & mitigation — RESIKG & MITIGAST
Falential ehallenges Mitigatian plan

Provide unigue classes {Cement
Industries) and lots of practice

Prepare marketing plan
Suppart required - DUKUNGAN

INITIATIVE CHARTER 2024

(Level 2) Project Charter: Computer Vision

Date created 26 Ape 2019

- Object Detection Spansar Djoko Mursants
* Lzne Detactien Leader 1 Naulal Amran
(Level 2)
Tearn EVE Student

Kuantifikasi Peluang Saving — SYNERGY VALUE TARGET {Level 2) Milestone & schedule — PROJECT SCHEDULE

Action Feb Mar AprMayJunJul Aug SeptOct Now Dec
Saving One Lifme _
regular saving

Bizya yang dibutuhken — BUDGET

CAPEX f
OPEX

Potential challenges & mitigation — RESIKO & MITIGASI

Fotential challenges Mitigation plan

Suppert required - DUKUNGAN
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




