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ABSTRAK 

 

Indonesia memiliki laut yang luas dan kaya sumber daya alam, sehingga eksplorasi 

bawah air sangat penting untuk dimaksimalkan. Namun, lingkungan bawah air yang 

penuh rintangan menjadi tantangan utama. Robot bawah air menawarkan solusi, 

tetapi deteksi objek yang tidak akurat dapat menyebabkan tabrakan dan kerusakan 

perangkat. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan sistem pendeteksian dan 

penghindaran objek berbasis computer vision menggunakan metode YOLOv8n 

pada robot bawah air berbasis Raspberry Pi 5. Model deteksi terdiri dari dua kelas 

objek: gawang dan silinder. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model mendeteksi 

objek dengan nilai precision sebesar 0,98 untuk gerbang dan 1,00 untuk silinder, 

serta recall 1,00 untuk keduanya. Rata-rata nilai mAP@0.5 mencapai 0,98, 

sedangkan mAP@0.5:0.95 berada pada 0,98. Sistem mampu mendeteksi dan 

menghindari objek pada jarak maksimal 150 cm. Robot dapat mengatasi tabrakan 

dengan rintangan secara optimal, sehingga robot berjalan lancar dan perangkat tetap 

terlindungi.  

Kata kunci: Computer Vision, Robot Bawah Air, Raspberry Pi 5, YOLO 
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ABSTRACT 

 

Indonesia has vast and resource-rich seas, so underwater exploration is crucial to 

maximize. However, the obstacle-filled underwater environment is a major 

challenge. Underwater robots offer a solution, but inaccurate object detection can 

lead to collisions and device damage. This research aims to implement a computer 

vision-based object detection and avoidance system using the YOLOv8n method on 

a Raspberry Pi 5-based underwater robot. The detection model consists of two 

object classes: goal and cylinder. The evaluation results show that the model 

detects objects with a precision value of 0.98 for the gate and 1.00 for the cylinder, 

and a recall of 1.00 for both. The average value of mAP@0.5 reached 0.98, while 

mAP@0.5:0.95 was at 0.98. The system is able to detect and avoid objects at a 

maximum distance of 150 cm. The robot can overcome collisions with obstacles 

optimally, so that the robot runs smoothly and the device remains protected.  

 

Keywords: Computer Vision, Underwater Robot, Raspberry Pi 5, YOLO 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara maritim terbesar di dunia memiliki lautan yang luas dan 

melimpah dengan sumber daya alam, hal tersebut menjadikannya penting untuk 

dilakukan eksplorasi dan dimanfaatkan secara maksimal[1]. Upaya untuk 

eksplorasi bawah air dihadapi dengan kondisi yang kompleks, seperti adanya 

rintangan objek bawah air[2]. Solusi untuk mengatasi kendala tersebut dengan 

penggunaan robot bawah air menjadi efektif dalam mendukung eksplorasi di 

lingkungan bawah air[1]. Sistem deteksi objek pada robot jika tidak akurat, robot 

berisiko bertabrakan dengan rintangan, yang dapat menghambat atau merusak 

perangkat[3]. Oleh karena itu, implementasi sistem pendeteksian dan penghindaran 

objek secara real-time menggunakan teknologi computer vision menjadi krusial 

untuk meningkatkan performa dan keamanan robot bawah air[4]. 

Kajian terhadap penelitian terdahulu menunjukkan adanya kemajuan signifikan 

dalam pengembangan computer vision dan robot bawah air. Di satu sisi, computer 

vision telah terbukti mampu mengekstraksi informasi dari citra digital untuk 

berbagai tugas, seperti pengenalan wajah[5], klasifikasi citra[6], dan deteksi 

objek[7]. Untuk kebutuhan deteksi objek, berbagai algoritma seperti Single Shot 

MultiBox Detector (SSD)[8] dan Faster R-CNN[9] telah diteliti, serta You Only 

Look Once (YOLO) yang sangat efektif untuk deteksi objek secara real-time[10], 

[11], [12]. Di sisi lain, pengembangan robot bawah air  umumnya masih berfokus 

pada perancangan mekanik dan sistem kendali gerak[13], [14]. Platform yang 

digunakan pun seringkali masih berupa mikrokontroler dengan kapabilitas 

komputasi terbatas seperti ATmega16 atau Arduino[15], [16]. Sistem visual pada 

robot-robot tersebut sering kali hanya berfungsi sebagai alat pemantauan pasif, 

dengan menggunakan IP Camera yang terhubung ke router, yang hanya mampu 

meneruskan video ke operator tanpa bisa mendeteksi objek secara mandiri[17]. 

Meskipun ada penelitian yang menggunakan Raspberry Pi 3 dan Webcam untuk 

identifikasi objek, penelitian tersebut mengakui bahwa dibutuhkan perangkat 
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dengan spesifikasi lebih tinggi untuk performa yang optimal[18]. Sementara itu, 

dari sisi perangkat lunak, Tkinter merupakan library bawaan Python yang 

digunakan secara luas untuk membangun antarmuka pengguna grafis (GUI) 

interaktif pada Raspberry Pi[19]. 

Untuk menjembatani kesenjangan tersebut, tugas akhir ini mengajukan sebuah 

solusi inovatif dengan mengembangkan sistem deteksi objek bawah air yang 

mampu beroperasi secara real-time. Kebaruan utama dari penelitian ini terletak 

pada sinergi antara algoritma deteksi objek YOLOv8, dengan kapabilitas komputasi 

dari single-board computer generasi terbaru, yaitu Raspberry Pi 5[20]. Kombinasi 

ini secara spesifik dirancang untuk mengatasi keterbatasan pemrosesan yang 

ditemukan pada penelitian-penelitian sebelumnya. Sistem ini akan 

diimplementasikan pada PolROV (Polman Education Platform of Underwater 

Robot) yang dilengkapi dengan kamera webcam. Interaksi dengan sistem akan 

difasilitasi melalui sebuah Graphical User Interface (GUI) yang dibangun 

menggunakan framework Tkinter. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya 

berkontribusi secara praktis dengan menghasilkan sebuah sistem, tetapi juga secara 

teoretis dengan memperkaya pengetahuan tentang implementasi algoritma 

computer vision pada perangkat keras berdaya komputasi ringkas untuk aplikasi 

PolROV. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi fondasi untuk inovasi 

lebih lanjut dan memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan dalam 

bidang robotika. 

I.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengembangkan sistem deteksi objek pada PolROV untuk 

mengatasi rintangan di lingkungan bawah air? 

2. Bagaimana merancang sistem pada PolROVsecara optimal untuk mengatasi 

risiko tabrakan dengan rintangan, sehingga robot dapat berjalan lancar dan 

perangkat tetap terlindungi? 

I.3 Batasan Masalah 

Untuk membatasi ruang lingkup kajian dan mencegah meluasnya masalah, usulan 

ini mempunyai beberapa keterbatasan, antara lain: 
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1. Sistem yang akan dibahas adalah pendeteksian dan penghindaran objek pada 

PolROV. 

2. Pengujian robot dilakukan di kolam renang dengan kondisi air jernih. 

3. Sistem mampu mendeteksi dan menghindari objek pada jarak maksimal 150 

cm. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diberikan, tujuan tugas akhir yang dapat 

dirumuskan adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem deteksi objek pada PolROV untuk mengatasi 

tantangan rintangan di lingkungan bawah air. 

2. Merancang sistem pada PolROV secara optimal untuk mengatasi risiko 

tabrakan dengan rintangan, sehingga robot dapat berjalan lancar dan perangkat 

tetap terlindungi. 

Adapun manfaat dari tugas akhir  ini dapat digunakan untuk PolROV untuk deteksi 

dan penghindaran objek dibawah air. Tugas akhir ini juga diharapkan mendorong 

kolaborasi antara mahasiswa dengan dosen dalam mengembangkan teknologi 

berbasis computer vision. Hal ini berkontribusi pada peningkatan kapasitas riset di 

Politeknik Manufaktur Bandung, khususnya dalam bidang robotika. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang 

dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil tugas akhir.  

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut. 


