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BAB III 

PERANCANGAN ALAT 

 

3.1. Pendahuluan 

 
Pada Bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan AGV. Tahap pertama adalah 

memuat tentang perancangan model desain AGV menggunakan bahan yang telah 

disiapkan, kemudian dalam pengambilan bahan yang dibutuhkan untuk proses pembuatan 

alat 3D prototype yang ditunjukkan pada Gbr. 3.1, penelitian ini membahas tentang 

sebuah perancangan tanda pengenal arah yang memanfaatkan computer vision sebagai 

navigasi dari  Automatic Guided Vehicle (AGV) [13], untuk otak dari alat ini 

menggunakan mini komputer Raspberry Pi 4 Model B [14], yang biasanya menavigasi 

menggunakan komputer pusat yang memerintahkan gerakan AGV pada jalur yang telah 

ditentukan, untuk pengolahan citra image processing nya menggunakan komputer sebagai 

sarana untuk komunikasi serial nya dengan Raspberry pi 4 model B, lalu untuk steering 

bagian roda depan menggunakan motor servo digital MG996R torsi tinggi [15], input dari 

sensor AGV ini menggunakan Raspberry Pi Camera v2 yang merupakan papan kamera 

resmi baru yang dirilis oleh yayasan Raspberry Pi [16], lalu untuk akselerasi di bagian 

roda depan dan belakang menggunakan driver L928N sebagai modul driver motor DC 

[17] pengendali kecepatan putaran roda  dari motor DC tersebut [18], untuk bagian sumber 

daya kelistrikan dari robot AGV menggunakan baterai lipo yang bisa di isi ulang [19], 

untuk bagian sasis AGV menggunakan sasis mobil mainan kecil 4WD remote control dan 

papan akrilik sebagai penyangga robot AGV, desain sistem perancangan terbagi menjadi 

beberapa bagian desain sotfware dan desain hardware.Perancangan alat mulai dari desain 

3D AGV, wiring diagram, blok diagram kinerja AGV, proses         kinerja AGV yang 

dijelaskan dengan flowchart, kemudian pola arah panah yang dipakai AGV, pendeteksian 

objek, dan yang terakhir membuat metodologi penelitian. Perancangan desain AGV 
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menggunakan software 3D SketchUp [20], algoritma dirancang dan diimplementasikan 

menggunakan Python 3.9.1 [21] dan computer vision library OpenCV [22] untuk perintah 

image processing, lalu untuk algoritma pengaturan kendali kecepatan dan kontrol steering 

kemudi AGV di implementasikan dalam bahasa C [23], untuk komunikasi serial board 

Raspberry Pi 4 model B dengan komputer laptop memakai software VNC Viewer [24]. 

3.2. Desain 3D 

 
Desain 3D AGV diperlukan untuk memberikan gambaran rancangan robot yang 

akan dibuat. Selain itu, proses perakitan akan dimudahkan dengan adanya desain 3D. 

Untuk membuat desain menggunakan aplikasi SketchUp Pro. Desain 3D ini merupakan 

desain yang diusulkan sesuai dengan keinginan perancang sehingga memudahkan dalam 

proses perakitan maupun peletakan komponen. Untuk itu, ukuran komponen harus 

diperhatikan agar dapat terpasang dengan baik.  Gambar 3.1 menunjukkan desain 3D AGV 

tampak samping. 

RASPBERRY PI 

CAMERA v2

MOTOR SERVO 

MG996R

MOTOR DC 

BATERAI 

LIPO

RASPBERRY PI 4 

MODEL B

RANGKAIAN 

PEMBAGI 

TEGANGAN

MODUL DRIVER 

L298N 

 

 
Gambar 3. 1 Desain 3D AGV Tampak Samping
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Proses desain diperlukan untuk memberikan gambaran terkait perancangan alat 

dalam hal ini perakitan AGV. Untuk Desain 3D AGV tampak atas dapat diamati Pada 

Gambar 3.2. Sedangkan untuk Desain 3D AGV tampak bawah dapat dilihat pada Gambar 

3.3. 

 

 
Gambar 3. 2 Desain 3D AGV Tampak Depan 

 

 

 

 
 

Gambar 3. 3 Desain 3D AGV Tampak Atas
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3.3. Wiring Diagram 

 
Pada proses wiring yang dilakukan seperti pada Gambar 3.4 yang perlu difokuskan 

yaitu komponen yang digunakan pada saat perakitan robot AGV. Perancangan skematik 

ini meminimalisir apabila adanya terjadi kesalahan pemasangan komponen dan 

mempermudah ketika merakit komponen ini hingga menjadi AGV. AGV ini 

menggunakan suplai tegangan 12 Volt DC. Kemudian tegangan tersebut disalurkan 

melalui rangkaian pembagi tegangan/voltage divider. Pada robot AGV ini juga memakai 

modul step down untuk menurunkan tegangan dari 12 Volt menjadi 5 Volt untuk 

mensuplai Raspberry Pi yang terhubung melalui kabel usb type-C. 

MOTOR DC

DRIVER 

L298N

USB TYPE CMODUL 

STEP DOWN 

XL2001

RANGKAIAN 

PEMBAGI TEGANGAN
DIGITAL 

VOLTMETER

BATERAI LIPO
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XL4016E1
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CAMERA  V2 
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MODEL B

SERVO MG996R

 
 

Gambar 3. 4 Wiring Diagram
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3.4. Blok Diagram Kinerja Pembacaan Pola Objek Pada Kamera AGV 

 
Blok diagram berikut ini menunjukkan sistem pembacaan teks pada AGV. Input 

yang dipakai berupa kamera untuk mendeteksi titik awal yang dioperasikan menggunakan 

Raspberry Pi. Pada penelitian ini berfokus pada sistem pembacaan AGV yang digunakan 

untuk mendeteksi keberadaan AGV ini. Pembacaan AGV ini menggunakan Region Of 

Interest yang sudah dimodifikasi sehingga dapat mendeteksi teks sebagai detector robot 

AGV.terhadap pola lintasan sehingga dapat dicapai akurasi AGV dengan error yang 

minim. Untuk kedua roda   depan menggunakan motor servo untuk proses steering 

berbelok kanan maupun kiri. Sedangkan untuk penggerak roda belakang memakai motor 

DC yang mudah diatur kecepatan dan arah putarannya. AGV dapat berpindah posisi 

sesuai dengan perintah yang diproses melalui program. 
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Gambar 3. 5 Flowchart Proses Kinerja AGV 
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3.5. Konversi Nilai Warna RGB ke Nilai HSV  

Gambar masukan biasanya berada dalam ruang warna RGB, ruang warna ini perlu 

diubah menjadi ruang warna lain, model warna merupakan pendekatan yang paling 

populer dalam teknik segmentasi warna [25]. Model warna Red, Green dan Blue (RGB) 

terutama digunakan dalam aplikasi grafik komputer, model warna RGB umumnya 

dibangun berdasarkan ruang koordinat kartesius yang merepresentasikan sumbu x, y dan 

z, di sisi lain, model warna Hue, Saturation and Value (HSV) berdasarkan representasi 

standar model warna HSV, hue mewakili warna asli itu sendiri, saturation menunjukkan 

kemurnian warna yang berhubungan dengan simpangan baku di sekitar panjang 

gelombang dominan, ini menunjukkan kisaran nilai abu-abu dari warna, sedangkan value 

mewakili kecerahan warna, dalam hal ini menggambarkan seberapa terang atau gelap 

warnanya dan berkisar dari 0 (gelap) hingga 1 (terang), ini terkait dengan jumlah warna 

putih [26]. Selain teknik berbasis warna, teknik berbasis bentuk juga telah digunakan 

dalam tahap deteksi objek, pada kenyataannya, teknik berbasis bentuk lebih sulit 

diterapkan karena tanda-tanda memiliki tampilan dan bentuk yang beragam, dikarenakan 

sulit untuk mendeteksi bentuk tanda jika gambar terlalu kecil dan buram karena terkadang 

kamera menangkap gambar dalam jarak jauh pada kondisi dan sudut pencahayaan yang 

berbeda[27] . Algoritma yang menggunakan deteksi warna HSV dan RGB dijelaskan 

pada bagian ini, sebuah piksel ditandai berdasarkan rentang hue, saturation, dan value 

(HSV). Batas-batas untuk algoritma ruang warna HSV digambarkan seperti pada 

persamaan 1 di bawah ini: 

(𝑃ℎ𝑢𝑒_𝑙𝑜𝑤 ≥ 0.06) 𝑎𝑡𝑎𝑢 (𝑃ℎ𝑢𝑒_ℎ𝑖𝑔ℎ ≤ 1) 𝑑𝑎𝑛 (𝑃𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≥ 0.75) 𝑑𝑎𝑛 (𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 0.65)       (1) 

dijabarkan 𝑃ℎ𝑢𝑒_𝑙𝑜𝑤dan 𝑃ℎ𝑢𝑒_ℎ𝑖𝑔ℎmewakili nilai hue, 𝑃𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 adalah nilai saturation 

dan 𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 mewakili sebagai nilai piksel, segmentasi warna menggunakan algoritma 
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RGB menggunakan batas warna yang berbeda.  

 

(a)               (b) 

Gambar 3. 6  Hasil tahap pra-pemrosesan, (a) foto asli, (b) proses morphological  

Selain itu, kami menggunakan dekomposisi akromatik untuk mencari Region Of Interest 

(ROI) kandidat gambar tanda arah panah, persamaan untuk dekomposisi akromatik 

adalah sebagai berikut: 

𝑓(𝑅, 𝐺, 𝐵) =
(|𝑅−𝐺|+|𝐺−𝐵|+|𝐵−𝑅|

3𝐸
    (2) 

Berdasarkan persamaan 2, nilai R,G, dan B mewakili kecerahan bayangan, dan E adalah 

nilai total warna akromatik yang telah diekstraksi, akromatik berarti kecerahan atau 

kegelapan warna dalam sebuah gambar yang berwarna hitam dan putih. Dalam 

implementasinya, kami mengatur nilai E menjadi sama dengan 20. Kami memilih nilai E 

sama dengan 20 karena nilai tersebut memberikan hasil terbaik dalam segmentasi warna 

RGB, berdasarkan algoritma yang diusulkan, citra tersebut kemudian diubah menjadi 

citra biner untuk memisahkan region of interest area (ROI) [28].  

Jika algoritma menemukan piksel-piksel yang tergolong pola arah panah, maka piksel-

piksel tersebut akan diubah menjadi putih, sedangkan piksel hitam mewakili latar 

belakang, kemudian piksel putih akan disegmentasi menggunakan kotak pembatas, 

proses morphological biner akan menghilangkan noise yang tidak diinginkan dan juga 
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menggabungkan beberapa celah yang mungkin muncul karena proses thresholding yang 

tidak lengkap [29]. Gbr. 3.6 menunjukkan hasil proses konversi dari citra asli ke citra 

biner, hal ini terjadi ketika beberapa piksel gambar tidak terdeteksi dengan benar dan 

keluar sebagai noise atau false positive. 

3.6. Proses Deteksi Pola pada Gambar Navigasi 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mencapai keberhasilan dalam 

mengidentifikasi arah panah ataupun objek gambar agar prototype AGV dapat berpindah 

posisi dengan memanfaatkan computer vision dari input hasil raspberry pi camera v2, 

Flowchart proses image processing ditunjukkan pada Gbr. 3.7 Gambar dari video real time 

dari kamera kemudian diubah menjadi skala abu-abu untuk mengurangi kompleksitas 

dimensi warnanya, karena input warna RGB saja tidak cukup untuk mendeteksi objek di 

depan kamera, untuk mencapai akurasi yang maksimal kita harus mengurangi noise pada 

citra grayscale oleh karena itu perlu ditentukan Region Of Interest (ROI), untuk mengurangi 

noise tersebut agar pola terdeteksi, oleh proses selanjutnya kita harus mendefinisikan 

ataupun mengubahnya ke nilai HSV. 

Jika nilai HSV untuk warna biru telah terdefinisi, lalu mengenali pola yang berwarna 

putih di area warna biru, gambar objek dihaluskan menggunakan algoritma kernel, 

kemudian pola gambar dideteksi menggunakan morphological operations, lalu temukan 

contours ataupun pola setelah melewati ke-empat Region Of Interest (ROI), kami 

membandingkan nilai tuple satu dan nol dengan kemudian mendeteksi pola menggunakan 

rumus Look Up Table yang merupakan bagian dari metode pengenalan (Region Of Interest) 

ROI, jika nilai segmen lebih besar dari nilai threshold maka ditetapkan sebagai 1, jika tidak 

maka ditetapkan sebagai 0, nilai segmentasi harus sesuai dengan Look-up table agar dapat 

menentukan arah navigasi pada AGV [30], jika terdeteksi gambar move forward maka AGV 

akan bergerak maju, jika terdeteksi gambar Turn Back maka AGV akan putar balik arah, 
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jika terdeteksi gambar Turn Left maka AGV akan berbelok ke kiri, jika terdeteksi gambar 

Turn Right maka AGV akan berbelok ke kanan. 
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Gambar 3. 7 Flowchart proses Image Processing  
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3.7. Kinematik Model AGV 

 

Model prototype AGV didasarkan model kinematik yang bagus untuk representasi 

kecepatan lambat [31], untuk merancang prototype AGV adalah mendefinisikan model 

kinematika yang mengatur mekanisme pergerakannya [32]. Model kinematik kendaraan 

dimaksudkan untuk tujuan simulasi waktu nyata. Oleh karena itu, waktu komputasi perlu 

dijaga serendah mungkin. Untuk melakukannya, seseorang perlu memahami tingkat 

abstraksi dalam detail model, yang dapat diabaikan dan detail model yang harus akurat, 

membahas pemodelan rinci robot penggerak diferensial, terutama model kinematika. Robot 

memiliki empat roda gerak yang mengontrol gerak AGV, prototype robot AGV dengan 

mempertimbangkan differential drive kinematics robot yang memanfaatkan kecepatan roda 

sebagai pengontrol gerak AGV. 

Roda depan dan belakang dihubungkan oleh poros logam atau sasis, dari model AGV 

ini, konfigurasi empat roda dengan mengilustrasikan derajat kebebasan dari AGV, yang 

pertama memungkinkan bergerak maju dan mundur setelah itu yang kedua memungkinkan 

AGV berputar atau belok kanan atau kiri dengan mengatur γ (π rad). Koordinat global AGV 

diilustrasikan pada Gbr. 4, dalam koordinat global (𝑋, 𝑌) dari AGV, lalu dijabarkan 

parameter kecepatan AGV untuk roda depan dan roda belakang masing masing 

dilambangkan dengan lambang 𝑣𝑏 dan 𝑣𝑓 ( 
𝑚

𝑠
 ) 𝑙𝑎 ,   𝑙𝑏 (𝑚) mewakili panjang dari pusat 

massa AGV ke poros P, dan 𝑙𝑓 (𝑚) adalah panjangnya dari poros AGV ke titik Q, 

Kinematika AGV dirumuskan sebagai. 

𝑋 ̇ = 𝑉 . cos(Ψ +  𝛽)     (3) 

�̇� = 𝑉 . 𝑠𝑖𝑛( Ψ + 𝛽)     (4) 

Ψ̇ =  
𝑉 .  𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
      (5) 
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Disini, β (𝜋 𝑟𝑎𝑑) mewakili sudut slip dari AGV, arah AGV ditentukan oleh poros yang 

ditentukan oleh sudut 𝛾, dan kecepatan awal AGV ditentukan oleh kecepatan roda belakang 

𝑣𝑏 , nilai sudut slip β dan kecepatan linear AGV ditulis sebagai 

𝛽 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑙𝑓  .  tan 𝛾

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
)     (6) 

𝑉 =  
𝑣𝑏 .𝑐𝑜𝑠 𝛾+ 𝑣𝑏

2 cos 𝛽
     (7) 

Posisi AGV kemudian ditentukan dengan menerapkan integrasi pada persamaan (3) – (5) 

terhadap waktu 𝑡 (𝑠). 

𝑋 =  ∫ 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠(
𝑡

0
Ψ +  𝛽) 𝑑𝑡,    (8) 

𝑌 =  ∫ 𝑉 .  𝑠𝑖𝑛 (
𝑡

0
Ψ +  𝛽) 𝑑𝑡,    (9) 

Ψ =  ∫  
 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓

𝑡

0
 (𝑡𝑎𝑛 𝛾) 𝑑𝑡.    (10) 

Nilai dari parameter 𝑙𝑎 , 𝑙𝑏 , 𝑙𝑓 , 𝑣𝑏 , 𝑐𝑜𝑠  𝛽 , 𝑐𝑜𝑠 𝛾 dan 𝑡𝑎𝑛 𝛾 dianggap sebagai konstanta, 

maka  

𝑋 =  
 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
 ∙  (𝑡𝑎𝑛 𝛾) ∙  [sin (

 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
∙  (𝑡𝑎𝑛 𝛾) ∙ 𝑡 +  𝛽) −  sin 𝛽], (11) 

𝑌 =  
 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
  ∙  (𝑡𝑎𝑛 𝛾) ∙   [𝑐𝑜𝑠 𝛽 − 𝑐𝑜𝑠 (

 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
∙  (𝑡𝑎𝑛 𝛾) ∙ 𝑡 +  𝛽)], (12) 

Ψ =  
 𝑉 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽

𝑙𝑎+𝑙𝑏 + 𝑙𝑓
 ∙  (𝑡𝑎𝑛 𝛾) ∙ 𝑡.      (13) 

Dijabarkan 𝑋, 𝑌, dan Ψ (𝑚). masing-masing adalah global koordinat (𝑋, 𝑌) dari AGV dan 

sudut belok AGV pada saat itu 𝑡. 
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Gambar 3. 8 Kerangka Kinematik Model AGV  
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Gambar 3. 9 derajat kebebasan dari Kerangka Kinematik Model AGV  

 


