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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PROTOTIPE HUMAN FOLLOWING ROBOT
BERBASIS RASPBERRY Pl 4 MENGGUNAKAN METODE
PENDETEKSIAN TENSORFLOW LITE UNTUK MENDUKUNG
DISTRIBUSI LOGISTIK MILITER

Ariq Farras Zhafran

Penerapan kecerdasan buatan (Al) dalam.distribusi logistik militer menawarkan
solusi untuk tantangan -operasional, dengan_fokus pada kemampuan robot untuk
beradaptasi dengan berbagai kondisi medan dan mendeteksi objek secara akurat.
Inovasi dalam pengangkutan logistik yang mengurangi risiko bagi personel dan
meningkatkan efisiensi, 'pengiriman barang menjadi-sangat penting. Salah satu
solusi yang diusulkan adalah’ penggunaan Human  Following Robot berbasis
Raspberry Pi 4 dengan algoritma TensorFlow Lite untuk mendeteksi dan mengikuti
pergerakan manusia. secara otomatis, yang dapat meningkatkan efektivitas
distribusi logistik militer. Penelitian ini berfokus pada akurasi deteksi optimal objek
dan keandalan dalam" berbagai kondisi medan dan pencahayaan. Pendekatan
eksperimen digunakan dalam penelitian ini, dengan pengujian robot di medan
datar dan berbatu serta dalam kondisi pencahayaan terang dan gelap. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa robot memiliki kinerja:optimal dengan jarak deteksi
200 cm hingga 400 cm_dengan-akurasi deteksi 92% hingga 94% pada kondisi
pencahayaan diatas 100.000 lux, dan memiliki kestabilan pergerakan ketika
melewati medan datar. Berdasarkan hasil tersebut, Human Following Robot ini
memiliki potensi besar untuk mendukung operasi logistik militer yang lebih efisien
dan aman. Meskipun demikian, pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk
meningkatkan kinerja robot dalam situasi dan kondisi yang lebih kompleks.

Kata Kunci: Human Following Robot, TensorFlow Lite, Logistik Militer
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ABSTRACT

DESIGN OF A HUMAN FOLLOWING ROBOT PROTOTYPE BASED ON
RASPBERRY Pl 4 USING TENSORFLOW LITE DETECTION METHOD
TO SUPPORT MILITARY LOGISTICS DISTRIBUTION.

Ariq Farras Zhafran

The application of artificial intelligence (Al) in military logistics distribution offers
solutions to operational challenges; focusing on-the ability of robots to adapt to
various terrain conditions and accurately detect objects. Innovations in logistics
transportation that reduce risks to personnel and-improve the efficiency of goods
delivery are crucial. One of the proposed solutions is the use of a Raspberry Pi 4-
based Human Following Robeét*with TensorFlow Lite algorithm to automatically
detect and follow. human movement, which can improve the effectiveness of
military logistics distribution. This research focuses on optimal object detection
accuracy and reliability in various terrain and lighting conditions. An experimental
approach was used in this research, with the,robot tested on flat and rocky terrain
and in bright and dark lighting conditions. The results-show that the robot has
optimal performance with a detection distance of 200 cm to 400 cm with a detection
accuracy of 92% to 94% in lighting conditions above 100,000 lux, and has stable
movement over flat terrain. Based -on‘these results, this Human Following Robot
has great potential to support more efficient and safe military logistics operations.
Nonetheless, further development is needed to improve the robot's performance in
more complex situations and conditions.

Keywords: Human Following Robot, TensorFlow Lite, Military Logistics

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI ... ii
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ... e iii
PERNYATAAN ORISIONALITAS .. iv
KATA PENGANT AR e v
AB ST RAK L ettt e o e e e e vii
ABSTRACT ........ P8 N | L Ldetded L PUea W .o oeeeeeeaneiineeeeannen, viii
DAFTARISI ..., e iX
DAFTAR GAMBAR .......... o i T N i
DAFTARTABEL ... AR 2 P Xiii
DAFTAR SINGKATAN L. e e XIv
BAB 1 PENDAHULUAN .................... ......................................... 1
1.1 LatarBelakang . ...icci oo e e i e, 1
1.2 Rumusan Masalah ... ... deit e o i i et 5
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ..ttt et 0 et 6
1.4 Manfaat Penelitian ... 6
1.5 Batasan Masalah ... 7
BAB 2 LANDASAN TEORI ...t 8
2.1 DASAY TOON ettt e e e e e et 8
2.1.1 Kecerdasan BUALan ... 8
2.1.2 Human Following RODOt ..., 9
2.1.3 LOGISHIK MIlITEI ... 10
2.1.4 Maching LearniNg ........cuuiiiiiiiiiiiiie e s e e 11
2. 1.5 RASPDEITY Pid oo 13
2.1.6 RaSPLErry PilMAgEr .......cuuiiiiiiiiiieiieeie et 14
2.1.7 USB KAMEIA ...t 15
2.1.8 Chasis TanNK MiNi .....ccuuiiiiiiiiiiiiiii e 16



2.1.9 LN298N (MOLOFr DIIVEL) .vvvvviieiei e e et e e 17

2.1.10 MOOI DC ... 17
2.1. 11 BAEIY 12V ..o 18
2.1.12 TeNSOIFIOW LItE ...ceeeiiiiiiiieee ettt 19
2.1 13 YOLO VES .ot e e 20
2.1.14 Person TraCKiNg ........uuuuoeeeiieeeeeeeeeeeeieeeeeeeessiessa e eeeeeeeseessennnnnnn 21
2.2 Penelitian TerdahulU i e i i i e 22
2.3 Kerangka Berpikir .....uo.r.. il ciededad i b it et 31
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ....................................................... 33
3.1 Metode dan Desain Penelitian ...........coooveee oot 33
3.2 Tempat danWaktu Penelitian .............cccooeiiidinn 34
3.3 Alat dan Bahan «..........coooiiiiiiiiiiie e 35
3.4 Prosedur Penelitian .......................... N 35
3.5 SKeNArio PeNQUJIAIN + uu..vveeeeiiee e ee e el ik ia e b eeasa e e e e e e e e e e anennnnans 37
3.6 Proses Pelatihan DAta . ... i cdddetiiin v i ininee e 38
3.6.1 Persiapan DataSel ........iueuieimeiieiie e ieeiianniiit e 38
3.6.2 Preprocessing Data ...........coouiiuiiiiiiieeeie e 39
3.6.3 Pelatinan Model ... 39
3.6.3 EVAluaSsi MOAEI .......coooiiiiiiiie e 40
3.7 Metode ANAlISIS DAtA .........cooiiuiiiiieeiiiiie e 41
3.7.1 Analisis Jarak Optimal Deteksi pada Sistem Pelacakan Visual ...... 41
3.7.2 Ambang Batas Nilai Stabilitas RObOt ...............ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiis 42
3.7.3 Ambang Batas Kondisi Pencahayaan ............ccccccoooovviiiiiiiceniiinnnnnn. 43
3.7.4 Analisis Keandalan Robot terhadap Kinerja Robot ......................... 44
3.7.5 Perhitungan Kecepatan RODOL .............ccciiiiiiiiiiiiiii e, 44
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ... 46
4.1 Object Tracking dengan Model TensorFlow Lite ..............ccccvvvvvinneee. 46
4.1.1 Pengumpulan Dataset ...........cooevviiiiiiiiiiiiiiii e 47



4.1.2 PemiSaNan DataSet ......cuveuiee e 48

4.1.3 Preprocessing Data ..........cccccuuumiiiiiiiiiiiieccee e 48
4.1.4 Pelatihan Model ..........coooiiiiiiiiie e 49
4.1.5 Pengujian MOdel ........ccoooiiiiiiieer e 50
4.2 Hasil Pengujian Jarak Deteksi Berdasarkan Tinggi Badan ................ 50

4.3 Hasil Pengujian Pengaruh Pencahayaan terhadap Jarak Deteksi

dan Akurasi Pendeteksian RODOt .......ocie.eeeviiiiiiiiiiiiis 52
4.4 Hasil PengujianPengaruh Medan terhadap Kinerja Robot ............... 56
4.5 Hasil Pengujian Kese|uruhan Sistem RObOt ...cccceeeeiiiiiiiiiiii, 59
4.6 Evaluasi Performa ........ I hw  T 62
4.6.1 Validasi Jarak Optimal Deteksi Berdasarkan Tinggi Badan ............. 62
4.6.2 Validasi Keandalan Kinerja Sistem Robot .........coeooviiiiiie. 64
4.6.3 Evaluasi Performa Berdasarkan Cc;h‘fusion MaAtrIX ...ovvvveeiieiiiiieeee, 66
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ...l e 70
5.1 Kesimpulaie Sl 7 il LLeatilll o\ g S ... 70
S.28aran ............. < Y 71
DAFT AR PUST AK A e 72

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Anggaran Militer Republik Indonesia ............ccccevvvvvevivivinnnn. 2
Gambar 2.1 Artificial INtelligenCe ........ooovvvviiiiiiiiiiie e e 8
Gambar 2.2 Human Following RODOt ............ccuviiiiiiiiiee 10
Gambar 2.3 Distribusi Logistik MilIter .............cceeiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeeeeeiiiis 11
Gambar 2.4 Implementasi-Machine Learning pada Robot ....................... 12
Gambar 2.5 Raspberry Pi 4 ... i it 13
Gambar 2.6 Raspberry Pi Imager ............................................................ 14
Gambar 2.7 USB KAMEIA .. i eeeieeeeeeereeeseee e e et eeeeeee e, 15
Gambar 2.8 Chasis Tank Mini .....ic.....coo i, 16
Gambar 2.9 Motor Driver LN298N ...........oocoidhiineee e 17
Gambar 2.10 Motor DC ....0...ovveenne. N 18
Gambar 2.11 Battery LIPPO 12 V ..ol i i et e e eeeviie e 18
Gambar 2.12 TenSOrFIOW LIt il idetiaie o e i iaiueinie et e e e e e 19
Gambar 2.13 Person TraCkKing c..i i 21
Gambar 2.14 Kerangka BerfiKir ..o 32
Gambar 3.1 Diagram Alir SISTEM ......coooiiiiiiiii e 33
Gambar 3.2 Prosedur Penelitian ..........cceeeeiiiiiiiiiiiiiieece e 36
Gambar 3.3 Skenario PENQUJIaN ............cccooviiiiiiiiiiiccie e 37
Gambar 4.1 Alur Pembuatan Model Deteksi TensorFlow Lite ................. 46
Gambar 4.2 Dataset Manusia FUll-Body ..............ccccovvviiiiiiiiiiicccceeeen, a7
Gambar 4.3 Pembagian Dataset pada RObOflOW ..........cccccceeiiiiiiiiiiiinis 48
Gambar 4.4 Hasil Pengujian Model ...........oooiiiiiiiiii 50
Gambar 4.5 Pengujian Jarak Deteksi RoObOt ..........cccccooeviiiiiiiiin, 51
Gambar 4.6 Pengujian Pengaruh Pencahayaan terhadap Deteksi .......... 53
Gambar 4.7 Pengujian Medan terhadap Kinerja Robot ........................... 57
Gambar 4.8 ConfuSION MALIIX ........uuuiiiiiiiiiiiiiee e 67

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu ..........cccccooiiiiiiiiiii s 22
Tabel 3.1 Rancangan Jadwal Penelitian ...........ccccoeeiivieiiiiiiiiiiiieieeiiiinnns 38
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Pengukuran Jarak Deteksi ..............cccceeeiiennn. 51

Tabel 4.2 Pengujian Kondisi Pencahayaan terhadap Pendeteksian dengan
Tinggi Badan 164 CM ..c..ouuves ittt oo eeeeeeeeee e 53

Tabel 4.3 Pengujian Kondisi Pencahayaan terhadap Pendeteksian dengan

TiNgQi Badan 173 CIM ..ccooeiiiiiiiiii i b ettt 55
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Mfe"aan terhadap Kinerja-Robot ..................... 57
Tabel 4.5 Pengujian Keseluruhan Sistem Robot ...« 59
Tabel 4.6 Evaluasi Performa Jarak Optimal Deteksi Robot ..................... 62
Tabel 4.7 Evaluasi Performa Lingkungan\'terhadap Kinerja Robot ........... 64

xiii



Al
PWM
usB
HDMI
GPIO
DC
loT
RGB
COCO:
TP

TN
FP
FN

DAFTAR SINGKATAN

. Artificial Intelligence

: Pulse Width Modulation

: Universal Serial Bus

: High-Definition Multimedia Interface
: General Purpose Input/Output

: Direct Current

. Internet of Things

: Red Green Blue

Common Objects in Context

: True Positives
: True Negatives
: False Positives

: False Negatives

Xiv



	78bc97fabc5421ce7fc9e462cfaf775edfb3c0fadeefbabe7d39fa07c5f4ed58.pdf
	CamScanner 17-07-25 12.04
	78bc97fabc5421ce7fc9e462cfaf775edfb3c0fadeefbabe7d39fa07c5f4ed58.pdf

