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Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem kendali 

robot dalam menghindari halangan dengan 

menggunakan kamera sebagai pengindraan.. Kamera 

berfungsi sebagai alat yang digunakan untuk mengenali 

objek sekitar. Pengolahan citra ini menggunkan metode 

segmentasi warna dimana citra yang di dapatkan di olah 

berdasarkan model warna HSV yang memiliki komposisi 

nilai yang lebih detail. Melalui tahap threshold, 

mengenali kontur, mendapatkan koordinat titik tengah 

objek, mendapatkan jarak objek, dan mengirimkan 

koordinat objek penghalang menggunakan Komunikasi 

UART robot akan bergerak menghindari objek 

penghalang. Robot tidak menggunakan sensor-sensor 

tambahan dan dapat mengenali objek-objek dengan 

warna tertentu yang memiliki bidang tidak simetris. 

Hasil citra yang di tangkap kamera nantinya akan 

diolah menjadi sebuah nilai koordinat yang kemudian 

dikirim menggunakan komunikasi USART. Pada sistem 

gerak menggunakan kontroler PID (Proportional, 

Integral, Derivative). Kontroler PID bertujuan untuk 

memuluskan pergerakan saat menghindari halangan 

dengan menggunakan parameter PID dengan nilai Kp= 

4, Ki= 0,00015, Kd= 5  

 

Kata kunci: Pengolahan citra, PID, HSV, robot 

1. Pendahuluan 

Image Processing atau pengolahan citra merupakan suatu 

metode yang digunakan untuk menghasilkan citra lain 

dari citra yang di dapat. Pada awal perkembangannya 

pengolahan citra ditujukan untuk memperbaiki citra yang 

di olah, namun dalam perkembangannya saat ini 

memungkinkan untuk mendapatkan informasi dari citra 

yang di olah melalui pengolahan citra. [1]  

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem kendali 

robot dalam menghindari halangan dengan 

menggunakan kamera sebagai pengindraan. Halangan 

yang dihadapi oleh robot dalam pengujian ini berupa 

tabung berwarna kuning dengan diameter 10cm dan 

tinggi 40cm. Halangan berjumlah 4 buah dan diletakkan 

secara random. Hasil pembacaan citra akan berupa 

koordinat sumbu X dari titik tengah objek halangan.. 

Selain itu robot akan mempersepsikan jarak antara robot 

dengan halangan melalui perhitungan jumlah piksel yang 

menyusun tinggi halangan yang dihadapin robot. 

Hasil  pembacaan citra akan berubah – ubah saat robot 

bergerak menghindari halangan yang menyebabkan 

gerak robot tidak halus. Maka  ditambahkan kontroler 

PID (Proporsional, Integral, Differential) untuk 

mengatur kecepatan motor sehingga memuluskan 

pergerakan robot saat menghindari halangan. Kontroler 

PID merupakan control cerdas untuk menentukan presisi 

suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik adanya 

umpan balik pada sistem tersebut 

2. Pembahasan 

Kamera (USB Webcam 5MP) digunakan untuk 

mendeteksi benda penghalang. Ketika sistem aktif maka 

sistem akan menginialisasi program yang dijalankan, 

lalu menerima pembacaan kamera yang kemudian di 

proses sesuai dengan urutan program. Pada gambar 1 

daat dilihat diagram alir dari pengolahan citra meliputi 

proses merubah model warna RGB menjadi HSV[2], 

thresholding, pengkalibrasian thresholding hingga 

didapatkan hasil thresholding warna putih yang akan 

terfokus pada suatu warna. kemudian dilakukan proses 

pendeteksian tepi sehingga akan terdeteksi koordinat tepi 

dari objek warna yang terdeteksi. Hasil dari proses ini 

adalah koordinat dan jarak posisi celah 

halangan.Segmentasi citra merupakan metode untuk 

memisahkan citra manjadi bagian-bagian atau objek-

objek yang dimilikinya.  

Segmentasi citra merupakan suatu proses untuk 

memecahkan suatu citra menjadi banyak segmen/bagian 

daerah yang tidak saling bertabrakan. Dalam konteks 

citra digital segmen merupakan piksel yang saling 

berhubungan. Segmentasi citra dapat dilakukan melalui 

beberapa pendekatan, terdapat 3 macam pendekatan, 

atara lain[3]: 

• Pendekatan batas (boundary approach), pendekatan ini 

dilakukan untuk mendapatkan batas antar daerah. 

•Pendekatan tepi (edge approach), pendekatan ini 

dilakukan untuk mengindentifikasi piksel tepi dan 

menghubungkan piksel-piksel tersebut sehingga menjadi 

suatu batas yang diinginkan. 
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• Pendekatan daerah (region approach), pendekatan 

daerah bertujuan untuk membagi citra dalam daerah-

daerah sehingga didapatkan suatu daerah sesuai kriteria 

yang dinginkan. 

Proses segmentasi citra banyak diterapkan, meskipun 

banyak metode pendekatan yang digunakan, namun 

tujuan yang dihasilkan tetap sama, yaitu mendapatkan 

representasi sederhana yang berguna dari suatu citra. 

Komunikasi UART merupakan bagian dari perangkat 

keras yang menerjamahkan bit-bit parallel data dan bit-

bit serial. Pada perkembangannya sekarang UART 

banyak digunakan sebagai media komunikasi antar 

perangkat serial karena memiliki kecepatan pengiriman 

data yang cukup tinggi dan membutuhkan lebih sedikit 

penghubung (kabel). Pada komunikasi UART clock 

antara pengirim dan penerima harus sama agar 

komunikasi antar perangkat dapat berlangsung secara 

optimal. Pada penelitian ini menggunakan komunikasi 

UART untuk menghubungkan antara sistem pengolahan 

citra dan sistem pengaturan gerak robot sehingga robot 

dapat menhindari halangan yang terdeteksi. 

  

Gambar 1. Diagram alir image processing 

 

Gambar 2. Diagram alir sistem gerak robot penghindar 

halangan 

Kontroler PID bertujuan untuk memuluskan pergerakan 

robot saat menghindari halangan. Dalam penelitian ini 

Kontroller PID akan memberikan aksi kepada motor DC 

berdasarkan besar error yang diperoleh [4].  

 
Gambar 3. Blok diagram PID 

Gambar 3 adalah blok diagram  untuk menentukan nilai 

Kp, Ki dan Kd pada kontroler PID yang akan digunakan. 

Berdasarkan tunnning PID yang dilakukan, nilai PID 

yang diperoleh adalah Kp=3, Ki=0,00015 dan Kd=5. 

Namun saat diterapkan pada robot, nilai Kp=3 memiliki 

respon lambat pada robot sehingga nilai Kp diubah 

menjadi 4. Gambar 3 adalah respon saat nilai Kp=4, 

Ki=0,00015 dan Kd=5. Nilai kontroler PID ini sesuai 

saat digunakan pada robot untuk menghindari halangan. 
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Gambar 4. Grafik respon kontroler  PID dengan 

nilai Kp=4, Ki= 0,00015 dan Kd=5 

Sistem kemudi yang digunakan adalah sistem penggerak 

differential. Secara teknis, robot jenis ini pada dasarnya 

memiliki dua roda utama yang masing-masing digerakan 

oleh penggerak tersendiri dan satu atau dua buah roda 

castor yang ditempatkan dibagian belakang robot yang 

berfungsi sebagai penyeimbang. Gerak kedua roda ini 

sesuai dengan output dari motor DC, apakah robot 

bergerak maju, ke kanan atau ke kiri.  roda castor akan 

mengikuti arah gerak kedua roda utama 

 

Gambar 6. Posisi dan orientasi mobile robot dalam 

sistem koordinat cartesian 

Kalibrasi bertujuan untuk menentukan nilai HSV dari 

halangan agar terdeteksi oleh sistem. Hasil dari kalibrasi 

akan terlihat pada jendela thresh sebagai objek halangan 

seperti pada gambar 7. 

 

Gambar 7. Hasil Kalibrasi 

Pada Gambar. 7 terlihat bahwa objek halangan terdeteksi 

pada jendela thresh. Setelah kalibrasi objek akan 

terdeteksi dan luas piksel dari objek halangan yang 

terdeteksi akan di olah menjadi sebuah jarak dengan 

membandingkan dengan jarak nilai sebenarnya 

menggunakan persamaan: 

     .............(1) 

Keterangan Rumus: 

K = Konstanta 

L = Luas piksel objek penghalang 

D = Jarak dari kamera ke objek sebenarnya 

W = Lebar objek sebenarnya 

Dari persamaan diatas akan di dapatkan konstanta. 

Untuk mendapatkan nilai jarak maka digunakan 

persamaan berikut: 

     .............(2) 

Keterangan Rumus: 

D’ = Jarak hasil perhitungan 

W = Lebar objek sebenarnya 

K = Konstanta 

L = Luas piksel objek penghalang 

Pada pengujian awal objek penghalang di letakkan 50cm 

dari robot yang kemudian di geser perlahan mendekati 

robot. Hasil dari perhitungan jarak tersebut sebagai 

berikut: 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Jarak 

No. Konstanta 

Jarak 

Sebenarnya 

(cm) 

Jarak Hasil 

Perhitungan 

(cm) 

1 99.650 50 50 

2 99.650 40 43,3 

3 99.650 30 25,5 

4 99.650 20 11,9 

5 99.650 10 6,5 
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Perhitungan jarak tidak dapat di lakukan secara 

berkelanjutan menggunakan konstanta yang sama. 

Sehingga jarak pembacaan jarak hanya dapat di lakukan 

untuk 1 nilai jarak. 

Pembacaan koordinat X pada citra di peroleh dari citra 

yang telah di threshold dan terfokus pada sebuah objek 

halangan. Kemudian dengan citra tersebut di ambil titik 

tengah dan di dapatkanlah sebuah koordinat X titik 

tengah 

 
Gambar 8. Koordinat X halangan di sebelah kanan 

Pada Gambar 8 halangan terletak di sebelah kanan frame 

sehingga di dapatkan nilai dari koordinat X piksel 

halangan dengan nilai yang lebih dari 200. 

Nilai kontroler PID yang diperoleh adalah Kp=4, 

Ki=0,00015, Kd=5. Nilai PID tersebut akan dimasukan 

pada perhitungan nilai error, Gain, Vr dan Vl. Berikut 

adalah persamaan rumus yang digunakan. 

 

 error = set point – X G     …………………….. (3) 

G = (Kp*error) + (Kd*(error – previous error) + 

(Ki*∑error) G     ………………….….. (4) 

Vr = 192 + G       …………………................. (5) 

Vl = 192 – G     ……………….....…..........;;.... (6) 

Keterangan Rumus : 

G  = Gain (Konstanta PID) 

Kp = Konstanta Proportional 

Ki = Konstanta Integral 

Kd = Konstanta Derivative 

∑error = Total error 

Set Point  = 100 (jika halangan berada di kiri) 

  300(jika halangan berada di  kanan) 

X   = Koordinat halangan yang terbaca  

kamera berdasarkan nilai piksel pada 

sumbu X. 

Vr   = Kecepatan Roda Kanan  

Vl    = Kecepatan Roda Kiri 

     192        = Nilai PWM 

Pada gambar 8 halangan berada di sebelah kanan robot, 

maka nilai koordinat yang terbaca >200. Apabila 

halangan berada di sebelah kanan robot, maka nilai set 

point adalah 300. Kemudian robot akan mencari nilai  

error, gain, Vl dan Vr berdasarkan persamaan 3-6. 

 
Gambar 9. Hasil monitoring robot bergerak ke kanan 

Berikut adalah perhitungan pada robot saat halangan 

yang terdeteksi berada di sebelah kanan robot. 

previous error  = set point - X 

 = 300 - 272 

 = 28 

error  = set point - X 

        = 300 – 273 

 = 27 

G = (Kp*error)+(Kd*(error-previous error)) + 

(Ki*∑error) 

 = (4*27)+(5*(27-28))+(0,00015*(27+28)) 

 = 108 – 5 + 0,00825 

 = 103,00825 

 Vr  = 192 + G 

= 192 + 103,00825 

= 295,00825 

= 192 

 Vl  = 192 – G 

= 192 – 103,00825 

= 89,000825 

3. Kesimpulan 

Pada sistem gerak robot penghindar halangan dengan 

menggunakan kamera sebagai inputannya diperoleh hasil 

dimana robot mampu menghindari halangan yang berada 

didepannya. Hal ini berdasarkan pembagian jumlah 

piksel yang lebih dominan. Jika nilai koordinat yang 

terbaca <200, berarti halangan berada di sebelah kiri 

robot dan set point menjadi 100 sehigga robot akan 

bergerak ke kanan. Jika nilai koordinat yang terbaca 

>200, berarti halangan berada di sebelah kanan robot dan 

set point menjadi 300 sehingga robot akan bergerak ke 

kiri. Dengan menggunakan halangan yang homogen 

diperoleh hasil pembacaan jarak antara robot dan 

halangan dengan keakuratan rata-rata sebesar 91,4%.  
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Namun hal ini mempunyai kelemahan ketika objek yang 

menjadi halngan tidak bersifat homogen. Hal ini 

dikarenakan kamera yang digunakan tidak mempunyai 

depth. Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan 

dengan menggunakan kamera yang memiliki depth dan 

penambahan NN sebagai sistem pengambil keputusan. 
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