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Otomatisasi dalam menggantikan op lan daya pada mobil listrik ini menjadi salah
satu solusi kepraktisan dalam pengisian daya otoma mobil listrik. Lengan robot ini bekerja ketika mobil
datang ke terminal pengisian daya dan kondisi mobil dafam keadaan tidak penuh. Pengolahan citra dan Metode
Inverse kinematics berguna dalam pergerakan lengan robot yang akan mencari terminal dan mulai pengisian
daya. Ketika baterai mobil telah penuh maka lengan robot akan kembali ke tempat semula

Penggunaan pengolahan citra dalam pengukuran jarak dan perhitungan nilai pergeseran mendapatkan
tingkat akurasi esar 90-100%, serta tingkat ketepatan pergeseran erse kinematik
nenghasilkan sistem robot yang mep tinggi dalam
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1. Pendahuluan

1.1 Latar belakang
Meningkatnya mobil listrik'e

an bakar minyak menjadi masalah
yang tumbuh di Indonesia. Perbedaa at dengan mobil listrik menjadi suatu
teknologi yang baru di Indonesia. Menurut U ang dilakukan pada tahun 2016, pengetahuan
mengenai teknologi listrik juga masih rendah. Konsumen Indone5|a yang masih menggunakan mobil bertenaga
minyak yang umumnya masih mengandalkan operator yang melakukan pengisian minyak ke mobil, dan juga
banyaknya konsumen saat Pengisian bahan bakar minyak dengan fasilitas self-service yakni sistem tanpa
operator di sejumlah SPBU Jabodetabek yang merasa kesulitan, walaupun, waktu yang dibutuhkan untuk
mengisi minyak cenderung cepat. Berbeda dengan pengisian mobil dengan minyak, pengisian daya pada mobil
listrik cendrunng lambat. Dengan Autonomus Charging robot yang diharapkan dapat memberikan kepraktisan
dalam memasukkan dan melepas konektor yang dapat memberikan efisiensi waktu dalam pemasangan konektor
metode seperti fast charging, serta keamanan jika terjadi kesalahan pada baterai.
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1.2 Tujuan
1. Merancang dan mengimplementasikan suatu lengan robot yang mencari terminal charger dengan
bantuan pengolahan citra.
2. Merancang suatu sistem yang terintegrasi dari masukan dan keluaran dengan inverse kinematics.
3. Merancang pola pencarian terminal, pengukur jarak terminal, dan mengimplementasikan posisi
terminal dengan menggunakan openCV.
1.3 Rumusan masalah
1. Bagalmana merancang sistem pengisian daya otomatis dengan lengan robot?
2. Bagai endekatan dan penggunaan kontrol pada sistem charging dengan m akan kontrol
per

3. Bag
1.4 Batasan
1.
2.
3. g
4 mobil listrik
5. erminal lengan

6. Pengujian dilakukan pada prototipe mobil ete RX V3 laboratorium INACOS
2. Dasar Teori /Material dan Metodologi/perancang
2.1 citra

Rupa, gambar, gambaran merupakan arti dari citra. Citra yang direpresentasikan adalah suatu pantulan
cahaya yang mengenai dan memerangi benda tertentu dan diterima oleh alat optik seperti mata kita. Gambar
didefinisikan dalam dua dlmen5| yakni f(x,y) dengan baris serta kolom. Cltra analog adalah citra yang

dan dapat d||ndrakan dengan kamera a maka nilai

ra mengubah
dari gambar
asi dari hasil
nya terdapat

entasikan dalam citra matri

baris(N) dan
2.2 Hsv Cola

Ruang w3 dengan sebagai baris warna v engan warna-
warna yang s ata manusia. HSV mendefi aturation, dan

a. Saturation
an dari suatu

Value. Hue yang menunjukkan warna yé
adalah tingka erupa nilai 0 sampai 1. Val

ai warna atau
ksi pengenalan
dge ini berguna
am. Metode Canny
Canny Edge dapat
en citra, dan lain-lain.

Contour/ko hubungkan antara i
intensitas yang
objek. Canny Ed
untuk merepresents
Edge juga difungsik
beroperasi dengan peng

2.4 Inverse Kinematik
Inverse kinematics adalah

dengan lengan dan sumbu terte

sebagai pergerakan aktuator
S yaitu inverse kinematics yaitu
Inverse kinematics positif adalah pene dekati objek capaian yang diposisikan
mendekati sudut horizontal. Sedangkat inverse K atics negatif adalah penempatan sudut linen yang
mendekati objek capaian yang diposisikan mendekati sudut vertikal.
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3. PEMBAHASAN
3.1 Desain Sistem

mobil datang # deteksi objek # pﬁﬁ:fg”‘;;%?;ﬁ“

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

3.2 Desain Sistem

Gambar 2. Autonomus Robot (kiri) dan Terminal Charger (kanan)
Prinsip kerja alat ini akan bekerja ketika mobil yang datang ke terminal charger, kemudian mobil berhenti
di depan kamera robot. Kemudian robot akan mendeteksi adanya objek lingkaran berwarna hitam. Citra yang
ditangkap ak DpenCV pada Raspberry Pi 3 yang selanj akkan lengan

robot untuk

t. Ketika kondisi baterai penuk
kembali ke dz

n robot akan

Deteksi
pergeseran
sumbu x dany

posisi
>1
motor bergeral
kearal

Pergerakan
Lengan Robot
Kembali

Selesai

Text

Gambar 3. Diagram Alir Sistem

3.2 Desain Perangkat Keras
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yang terindr. jek lingkaran
n dilakukan
nakan Driver
otor DC RS775
berhenti dan dllakukan pengukuran jarak den ech C270, dari data jarak tersebut dilakukan
pergerakan inverse kinematics dengan kontrol sudu gan motor servo RDS3235 (7) dan sudut 2 dengan
motor servo DS3225 (6). Pergerakan motor servo menggunakan driver PWM PCA 9650 sebagai pembangkit
sinyal PWM. Berikut adalah diagram alur sistem
3.3 Desain Perangkat Lunak

Perancangan perangkat Iunak penulis menggunakan bahasa python. Python adslah bahasa pemrograman
yang dapat memberikan.in antara hasil dari pengolahan citra dan penghasil.keluaran.secara,stabil. Bahasa

pergeseran li
Motor BTS7

pemrogramal asi pada sistem class, modulg i penunjang
pemrograma V juga penulis pakai sebagai p erminal yang
akan menjad untuk pendekatan lengan joritma  yang

digambarkan )graman
3.4 Akuisisi

Tahap
masking filte
warna hitam
sehingga me
mendeteksi a

warna hitam (0,0,0) RGB d¢
er HSV dan (128,128,128) p
deteksi tepi dengan menggu
)bjek area dengan mengguné
ggunakan fungsi aproxpolyD

dengan cara
apatkan filter
encari kontur
etiga adalah
h pendekatan

sisi dalam li p memiliki pendekatan banysa a melingkar,
sehingga ling pberry Pi fungsi aproxpo h dari 10 sisi
kecil yang me ingkaran. Lingkaran ya ggi pikselnya

untuk menentu

gPdiberikan canny Edge (tengah) objek yang
telah terdeteksi disebelah (kanan)

Gambar 5. Objek yang diberika

3.5 Pengukuran Jarak pada bidang Z

Tahapan pertama adalah membaca tinggi piksel dengan fungsi boundingRect. Pengambilan tinggi piksel
dimaksudkan karena bentuk objek lingkaran yang membuat posisi tinggi piksel konstan. Fungsi boundingRect
mengeluarkan nilai lebar objek dalam bentuk piksel, tinggi objek dalam bentuk piksel posisi x,y objek. Tahapan
kedua adalah mengukur jarak sesungguhnya objek yang diletakan pada tengah resolusi kamera yaitu piksel ke
160 dari 320 piksel untuk sumbu x dan piksel ke 120 dari 240 piksel untuk sumbu y. Tahapan ini dilakukan
untuk melakukan perbandingan secara real time. Tahapan ketiga adalah dengan melakukan perbandingan tinggi
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piksel dan jarak dengan kondisi jarak yang berbeda-beda sehingga menghasilkan data piksel yang berbeda-beda.
Kumpulan data tadi dipetakan dalam bidang koordinat X,y sehingga membentuk kurva piksel terhadap jarak.

Dalam tahapan ini digunakan aplikasi Geogebra, sebagai pembuatan kurva jarak.
(xy)

Pixel

Tahapa itPow yang

piksel yang amaan  piksel
berbanding j3
tersebut. Per

3.6 Deteksi Titik Tengah Objek

Deteksi titik tengah objek lingkaran digunakan membaca pergeseran dalam sistem ini. Center objek

lingkaran adalah dengan mengolah output dari fungsi boundingRect. Output fungsi tersebut berupa koordinat
piksel x, koordinat piksel y, lebar piksel w(width), dan tinggi piksel h(height). Koordinat x dan y objek lingkaran

menjadi titik acuan dalam mencari center objek. Berikut adalah persamaan untuk mecari titik tengah objek

Centre X = xl + (W7l) dan CentreY =yl + i

3.7 Pergeser
Setelah j eseran objek
lingkaran dar persamaan untuk menghitun
re X — 160 dan Posisi Y =
3.8 Menghit Kamera
an maka sistem dapat men centre objek
lingkaran de n berdasarkan Focal length b

F=(P=*D)/W
* Posisi X) dan Pergesera

yt4

=t
y an™ —
[2sin 0,
— -1
f = tan 11 + 12 cos 62
0,=B+y

4. Pengujian dan analisa analis hasil penelitian
4.1 Pengujian jarak pada sumbu Z
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Pengujian ini berguna untuk mengetahui tingkat akurasi pada jarak tertentu dari kamera robot menuju
objek. Posisi ideal kamera adalah pada titik tengah piksel yakni (160,120)

> 40

33
326
30 27 27
. x 20 = REAL
f 10 - = TERUKUR
RN 0 -

pergeseran

sumbu x 10 m PERGESERAN

X REAL

B

TERUKUR
SISTEM

sumbu x dan

W PERGESERA

i N X REAL
156 3.17 3.73 252
: -5 = PERGESERA
5,3 NTERUKUR
10 ' SISTEM

4.4 Pengujian j

Pengujian i
kamera robot men
Pengujian ini dilakuk

n bidang Y dari
isi tengah kamera.
i (X)Y).

) pergeseran
¥ / sumbu x dan
sumbu y

B RESULTAN
BIDANG X
DANY

AP TR RN G
N 2 TERUKUR
s s I RRRNNRE B

pergeseran

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gambar 11. ilustrasi Pengujian (kiri) dan grafik pengujian (kanan)
4.5 Pengujian sudut antara jarak z dengan pergeseran sumbu x dan y
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Pengujian ini berguna untuk mengetahui tingkat akurasi jarak dengan dilakukan pergeseran bidang Y dari
kamera robot menuju objek. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jarak pada posisi pergeseran derajat
objek. Posisi dianggap sebagai posisi derajat pergeseran.

¥

reseltan 8 6-326 71
f:’f:»:."l"‘\____ N _ 6 531 . : W resultan
dan y pergeseran . . . 4.1 sistem
\ / : 8 3.97 4,27
4
8 2 H resultan
real
0
1 2 3 4 5 6 7

4.6 Pengujial
Pengujian ini erhadap bidang y
dan bidang z. Pengujian ini dilakukan untuk
terminal charger. Berikut adalah ilustrasi penempata

RN | ez | 80
K 6.77_m sudut 2
’//Qx/,.(zt,yt) 60 42. sudut 1 sistem
B 40 - sistem
W sudut 1 dut 2
L pergeseran . 20 - real W sudut
— sudut 1 real
0 -
61
2 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Gambar 13
5. Penutup
5.1 Kesimpu
Berdasarkan
disimpulkan

1. Sist

rafik pengujian sudut 1 (teng

i pada sistem pengolahan maka dapat

istem ini telah bekerja den
of view) yang lebih luas.

tuhkan jarak

2. inear dan lengan robot den dapat bekerja
3. n objek pada
i berada
4 an sudut pada
5.2 Saran
Berdasarkan hasil pe
1. i
2. akin besarnya FOV pada

kamera maka sema
3. Menambahkan komuni obil.
4. Diharapkan sistem ini akan lebih dari 2 pada sistem sehingga
pergerakan lemngan robot dan peni rol menjadi lebih baik.
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