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Rancang Bangun Robot Pengangkut Barang Logistik Berbasis PixyCam dengan Sistem

Human Following

ABSTRAK

Proses pengangkutan barang secara manual pada lingkungansindustri dan logistik seringkali
menyebabkan inefisiensi kerja, terutamaketika volume barang yangdipindahkan cukup besar
dan dilakukan secara berulang..Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini
merancang dan membangun sebuah robot pengangkut barang logistik yang.dilengkapi dengan
sistem Human Following berbasis PixyCam., Robot dirancang mampu mendeteksi dan
mengikuti target .Secara otomatis berdasarkan warna tertentu yang telah dikalibrasi
sebelumnya menggunakan kamera Pixy CMUCam5 sebagai sensor utama. Sistem kendali
robot membaca data koordinat objek berwarna dari PixyCam untuk menentukan arah
pergerakan robot, yang meliputi gerakan maju, belok kanan, belok kiri, dan berhenti. Robot
dilengkapi dengan tiga mode beban'yaitu mode default (tanpa beban), mode 1 (beban 10 kg),
dan mode 2 (beban 15 kg) yang dapat dipilih-melalui push button self-lock agar robot dapat
menyesuaikan pergerakannya sesuai kondisi beban yang dibawa. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa robot berhasil mengikuti target pada seluruh percobaan gerakan lurus,
belok kiri, dan belok kanan dengan tingkat keberhasilan 100% di ketiga mode beban tanpa
mengalami lost tracking, meskipun penambahan beban mempengaruhi selisih jarak following
hingga -33 cm pada mode 2. Pada pengujian berhenti mendadak, mode default mencatatkan
keberhasilan 10/10, mode 1 sebesar 8/10, dan mode_2-sebesar 5/10, menunjukkan bahwa
penambahan beban mempengaruhi jarak pengereman robot. Sistem Human Following yang
diimplementasikan memungkinkan robot bergerak--mengikuti pengguna tanpa perlu
dikendalikan secara terus-menerus. Pengujian daya tahan baterai menunjukkan penurunan
tegangan total sebesar 2,2V pada mode default, 3,0V pada mode 1, dan 4,8V pada mode 2
dalam 15 menit operasi, namun‘robot tetap dapat beroperasi.secara stabil pada seluruh durasi
pengujian, sehingga proses distribusi barang menjadi lebih praktis dan efisien.

Kata kunci: Human Fallowing, logistik otomatis, motor BLDC, PixyCam, robot pengangkut

barang

Vi
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Design and Development of a PixyCam-Based Logistics Goods Transportation Robot with a
Human-Following System

ABSTRACT

The process of manually transporting goods _in«industrial and logistics environments often
causes work inefficiency, especially when.the volume of goods being moved is large and carried
out repeatedly. To address this problem, this study designs and“builds a logistics goods
transport robot equipped with-a Human Following system based on.PixyCam. The robot is
designed to automatically.detect and follow a target based on a predetermined.color that has
been calibrated in advance using the Pixy CMWCam5 camera as the main sensor.. The robot
control system reads color object coordinate data from PixyCam to determine the direction of
robot movement, which includesforward movement, turning right, turning left, and stopping.
The robot is.equipped with three load modes, namely default mode (no load), mode 1 (load 10
kg), and mode 2 (load 15 kg), which can be selected via a self-lock pushibutton so that the
robot can.adjust its movement according to the load condition being carried. The test results
show that the robot successfully followed thetarget in all 'straight movement, left turn, and
right turn trials with a 100% success rate across all three load modes without experiencing
lost tracking, although the addition of load affected the following distance gap up to -33 cm in
maode 2. In the sudden stop test, the default mode recorded a success rate of 10/10, mode 1 at
8/10, and mode 2 at 5/10, indicating that-increasing load affects the robot braking distance.
The implemented Human Following system allows the robot tomove following the user without
needing to be continuously controlled. Battery endurance testing showed a total voltage drop
of 2.2V in default mode, 3.0V in mode 1, and 4.8V in mode 2 over15 minutes of operation, with
the robot remaining stable throughout all test durations; making the goods distribution process
more practical and efficient.

Keywords: Human Following, logistics automation, BLDC motor, PixyCam, goods transport

robot

Vil
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini penggunaan sistem otomatis_pada bidang industri mulai semakin
banyak digunakan, termasuk pada_proses-pemindahandan distribusi 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 kerja dan membuat
proses distribusi menjadi kurang efektif.

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 transportasi
barang menjadi lebih praktis dan efisien(Sunardi; et al.; 2025):

Pada penelitian ini, robot pengangkut barang dirancang menggunakan PixyCam
sebagai sensor utama untuk mendeteksi target berdasarkan warna tertentu. Warna
tersebut digunakan sebagai acuan agar robot dapat mengikuti target secara otomatis.
Data yang dibaca oleh PixyCam kemudian diproses oleh sistem kendali’ untuk
menentukan arah gerak robot, seperti-bergerak.-maju, berbelok, atau berhenti sesuai
posisi target yang terdeteksi. Penggunaan kamera Pixy CMUCam5 memungkinkan
sistem mendeteksi dan mengikuti pengguna secara otomatis untuk membantu proses

pengangkutan barang (Harahap, et al., 2025).
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Selain proses pendeteksian target, sistem pergerakan robot juga menjadi bagian
penting agar robot dapat bekerja dengan baik. Robot harus mampu bergerak secara
stabil dan merespons perubahan posisi target dengan cepat agar tidak kehilangan arah
saat mengikuti target. PixyCam dapat digunakan.untuk mendeteksi dan melacak objek
berwarna sebagai acuan pergerakan robot pada sistem.object following (Perkasa et al.,
2021). Oleh karena itu, diperlukan sistem pergerakan yang dapat.mengatur arah dan

kecepatan robot berdasarkan data yang diterima dari PixyCam (Wijaya et.al., 2024).

Berdasarkan hal tersebut, pada tugas akhir ini akan dilakukan perancangan
sistem pergerakan Human Following pada robot pengangkut barang logistik. Penelitian
ini difokuskan pada bagaimana robot dapat bergerak mengikuti target berwarna secara
otomatis serta mengetahui respons dan Kestabilan robot selama proses Human
Following berlangsung. Diharapkan hasil dari penelitian ini- dapat membantu
pengembangan robot pengangkut barang yang lebih praktisdan mudah diterapkan pada

lingkungan logistik maupun industri.

1.2 Rumusan Masalah

1. 'Bagaimana merancang sistem pergerakan Human Following pada robot
pengangkut barang logistik menggunakan PixyCam sebagai sensor pendeteksi
target ?

2. Bagaimana mengimplementasikan pengendalian arah pergerakan robot
berdasarkan koordinat hasil deteksi. PixyCam agar robot dapat mengikuti
operator secara otomatis?

3. Bagaimana Kinerja sistem pergerakan robot dalam hal kemampuan mengikuti

target, kemampuan-belok;.dan keselamatan saat operator.berhenti mendadak?
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1.

10.

1.3 Batasan Masalah

Robot dirancang sebagai robot pengangkut barang logistik berbasis sistem
Human Following.

Sistem menggunakan PixyCam sebagai sensor untuk memperoleh koordinat
target berdasarkan deteksi.warnabiru muda yang telah.dikalibrasi sebelumnya.
Sistem pergerakan<robot hanya memanfaatkan koordinat.sumbu X dari
PixyCam sebagai acuan pengendalian arah.

Robot hanya bekerja pada.area indoor dengan‘pencahayaan yang cukup.
Pergerakan robot dibatasi pada kondisi maju, belok kiri, belok kanan, dan
berhenti.

Kapasitas beban maksimal yang dapat dibawa robot dibatasipada 10 kg untuk
mode 1 dan 15 kg untuk mode 2, sedangkan mode default digunakan tanpa
beban.

Pengujian dilakukan pada kemampuan sistem mengikuti target dan kestabilan
pergerakan saat membawa beban.

Pengujian berhenti mendadak dilakukan dengan empat variasi kecepatan
operator yaitu lambat, normal, cepat, dan sangat cepat.

Robot hanya dapat mengikuti operator secara optimal pada pergerakan yang
stabil dan tidak terlalu agresif, seperti-berlari atau berpindah arah secara tiba-
tiba dalam waktu singkat.

Daya yang diterima oleh ‘masing-masing motor BLDC pada robot ini dibatasi

pada 100 Watt, sehingga motor belum bekerja pada kapasitas maksimalnya.

1.4 Tujuan

Merancang sistem pergerakan Human Following pada robot pengangkut barang
logistik menggunakan data koordinat yang diperoleh dari PixyCam.
Mengimplementasikan sistem pengendalian pergerakan robot berdasarkan data

koordinat target yang diterima dari PixyCam.

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

barang logistik berdasarkan respons pergerakan, kestabilan mengikuti target,

3. Menguji kinerja sistem pergerakan Human Following pada robot pengangkut
kemampuan belok, serta keselamatan saat operator berhenti mendadak.

1. Laporan Tugas Akhi

3. Poster

1.5 Luaran
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan _pengujian yang telah dilakukan

pada robot pengangkut barang legistik berbasis PixyCam«.dengan sistem Human
Following, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Robot pengangkut barang logistik berhasil dirancang dan direalisasikan

menggunakan PixyCam sebagai sensor pendeteksi target, Arduino Mega
sebagai mikrokontroler utama, serta motor BLDC hoverboard sebagai
penggerak dengan tiga mode bebanyang dapat dipilih- melalui push button self-
lock.

Pengendalian arah pergerakan robot berhasil diimplementasikan berdasarkan
koordinat sumbu X hasil deteksi PixyCam, di mana robot mampu mengikuti
pergerakan operator dengan tingkat keberhasilan 100% pada seluruh pengujian
gerakan lurus, belok Kiri, dan belok kanan di ketiga mode beban tanpa
mengalami kehilangan target (lost tracking), meskipun penambahan beban
mempengaruhi selisii jarak following antara -1,5 cm pada mode default hingga
-33 ¢cm pada mode 2. Kemampuan robot dalam mengikuti gerakan belok tidak
dipengaruhi oleh besar sudut belok (90° dan 120°) maupun beban yang dibawa

dengan tingkat keberhasilan 100% pada‘seluruh percobaan.

. Sistem pengereman robot saat berhenti mendadak menunjukkan performa yang

menurun. seiring bertambahnya beban. Mode Default mencatatkan tingkat
keberhasilan berhenti:aman 10/10, Mode 1 sebesar 8/10,.dan-Mode 2 menurun
menjadi 5/10, dengan risiko tabrakan.yang-meningkat signifikan terutama pada
kecepatan operator yang cepat hingga sangat cepat.

Pengujian daya tahan baterai menunjukkan bahwa semakin berat beban yang
dibawa robot, semakin besar penurunan tegangan baterai yang terjadi. Mode

default mengalami penurunan total 2,2V, mode 1 sebesar 3,0V, dan mode 2

50
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sebesar 4,8V dalam 15 menit operasi, namun tegangan baterai masih berada di

atas tegangan minimal operasional sistem.

:eydid ey
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan-kesimpulan di.atas, terdapat beberapa saran
yang dapat dijadikan bahan pengembangan untuk penelitian.selanjutnya:

1. Perlu dilakukan penyesuaian parameter brakeThreshold yang.lebih adaptif

terhadap kondisi bebang.khususnya pada Maede 2, guna mengurangi risiko

eyieyer Labap Niuyaljod uizi eduey

undede j}njuaq wejep 1ul sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbusw buese|iq *z

tabrakan saat operator berhenti mendadak dengan kecepatan tinggi.

2. /Disarankan untuk menambahkan sensor jarak tambahan seperti ultrasonik atau
LiDAR sebagai sistem pendukung keselamatan (safety redundancy) yang dapat
mendeteksi jarak robot terhadap operator secara lebih akurat, terutama pada
kondisi beban berat.

3. Pengujian dapat dikembangkan-lebih lanjut dengan .menambahkan variasi
medan seperti permukaan tidak rata, tanjakan,.atau ruang sempit untuk
mengetahui performa robot pada kondisi lingkungan yang lebih beragam.

4." Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur deteksi rintangan

(obstacle avoidance) agar robot dapat menghindari. halangan secara otomatis

eyieyjer Laba yiwyaiijod 1efem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje yi1y uesiinuad ‘uesode] uesiinuad ‘yejwyl eAiey uesjjnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday yniun efuey uediynbuad ‘e

selain mengikuti target operator:
5. Disarankan untuk melakukan penyesuaian parameter kendali motor di setiap
mode beban guna meningkatkan akurasijarak following, khususnya pada Mode

2 yang masih menunjukkan selisih jarak cukup besar terhadap operator.

: Jaquins ueyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijn} eA1e) Yyninjas neje ueibeqas diynbusw uesejiq L
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RANCANG BANGUN ROBOT
PENGANGKUT BARANG
LOGISTIK BERBASIS
PIXYCAM DENGAN
SISTEM HUMAN
FOLLOWING

Lampiran 3 Poster

POSTER

TUJUAN

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
yang telah ditentukan sebelumnya, 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.

LATAR BELAKANG

Saat ini penggunaan sistern otomatis pada bidang industri mulai sermakin banyak digunakan,
termasuk pada proses pemindahan dan distribusi 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
kerja dan membuat proses distribusi menjadi kurang efektif.

Untuk membantu mengateasi 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 Feollowing. Sisterm 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
transportasi barang menjadi lebih praktis dan efisien.

CARA KERJA ALAT

Robot pengangkut barang logistik bekerja dengan memanfaatkan
PixyCam sebagal sensor pelacak warna pada sistem 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 operator secara
otomatis. Jika target tidak terdeteksi robot akan berhenti untuk
mencegah kesalahan pergerakan.
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RANCANG BANGUN ROBOT
PENGANGKUT BARANG
LOGISTIK BERBASIS
PIXYCAM DENGAN
SISTEM HUMAN
FOLLOWING

Lampiran 4 SOP Alat

SOP ALAT

@ DOSEN PEMBIMBING @mm\ucms OLEH

« Hariyanto, S.Pd., M.T.
(NIP. 199101282020121008)

e Dr. Dra, Yogi Widiawati, M.Hum.
(NIP. 196701111998022001)

ALAT DAN BAHAN

* Arduino Mega

e Pixycam?2

 Motor BLDC

e Buzzer

e Push Button Self Lock

PROSEDUR PENGOPERASIAN

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

2.Memastikan warna pakaian operator 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.

S.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.

o Arif Frasetiyo
e Reza Al Farabi

XViil
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Lampiran 5 SOP Pengisian Baterali

R 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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