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ABSTRAK 

Sektor pertanian di Indonesia menghadapi tantangan efisiensi dan produktivitas 

akibat keterbatasan tenaga kerja serta konversi lahan. Penelitian ini merancang 

sistem pelacakan jalur robot berbasis computer vision untuk mengatasi masalah 

tersebut di lahan pertanian. Sistem ini mengimplementasikan algoritma YOLOv8n 

dengan metode segmentasi semantik untuk mengidentifikasi tanaman dan galangan 

(jalur) secara real-time. Menggunakan input dari webcam, sebuah Mini PC 

memproses data visual, menghitung arah gerak berdasarkan Bounding Box objek 

terdeteksi, dan mengirimkan perintah ke mikrokontroler untuk mengendalikan 

pergerakan motor robot. Pengujian sistem dilakukan dalam tiga skenario simulasi: 

ideal, berjarak, dan kompleks. Hasil penelitian menunjukkan tingkat keberhasilan 

pelacakan jalur mencapai 90% pada skenario ideal dan 70% pada skenario berjarak. 

Namun, sistem gagal menavigasi skenario kompleks karena keterbatasan pada 

logika koreksi arah. Pengujian karakteristik perangkat keras juga menetapkan 

bahwa torsi motor minimum sebesar 2,52 Nm diperlukan agar robot dapat bergerak 

secara efektif. Disimpulkan bahwa sistem yang dikembangkan terbukti mampu 

melakukan pelacakan jalur secara andal dan dapat menjadi solusi menjanjikan 

untuk navigasi robot otonom di lahan pertanian yang terstruktur. 

 

 

Kata kunci: pertanian, pelacakan jalur robot, YOLOv8n, segmentasi semantik, 

computer vision. 
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ABSTRACT 

The agricultural sector in Indonesia faces challenges in efficiency and productivity 

due to labor shortages and land conversion. This study designs a robot path 

tracking system based on computer vision to address these issues in agricultural 

fields. The system implements the YOLOv8n algorithm with semantic segmentation 

methods to identify crops and paths (tracks) in real-time. Using input from a 

webcam, a Mini PC processes visual data, calculates movement direction based on 

the detected object's bounding box, and sends commands to a microcontroller to 

control the robot's motor movement. System testing was conducted in three 

simulation scenarios: ideal, distant, and complex. The research results showed that 

the path tracking success rate reached 90% in the ideal scenario and 70% in the 

distant scenario. However, the system failed to navigate the complex scenario due 

to limitations in the direction correction logic. Hardware characteristic testing also 

established that a minimum motor torque of 2.52 Nm is required for the robot to 

move effectively. It is concluded that the developed system has proven capable of 

reliably performing path tracking and could serve as a promising solution for 

autonomous robot navigation in structured agricultural fields. 

 

 

Keywords: agriculture, robot path tracking, YOLOv8n, semantic segmentation, 

computer vision. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Pertanian merupakan sektor vital dalam perekonomian Indonesia, namun sektor ini 

menghadapi berbagai tantangan signifikan. Berdasarkan data dari Badan Pusat 

Statistik (BPS), jumlah unit usaha pertanian menurun sebesar 17,17 poin dari 94,92 

pada 2019 menjadi 78,25 pada 2023. Penurunan ini sebagian besar disebabkan oleh 

berkurangnya luas lahan pertanian yang beralih fungsi menjadi lahan perumahan 

dan industri[1]. Selain itu, sekitar 90% lahan pertanian di Indonesia dikategorikan 

tidak produktif karena berbagai faktor seperti metode pertanian tradisional yang 

kurang efisien dan keterbatasan tenaga kerja di lapangan[2]. 

Untuk mengatasi tantangan tersebut, penerapan teknologi dalam sektor pertanian 

menjadi solusi yang sangat menjanjikan. Salah satu teknologi yang sedang 

berkembang adalah robotika. Robotika dapat meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas sektor pertanian, terutama dalam mengotomatiskan proses-proses 

seperti penanaman, pemupukan, dan panen. Dengan menggunakan robot, manusia 

dapat mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual dan meningkatkan 

ketepatan dalam setiap tahap produksi. Namun, untuk berfungsi dengan baik, 

robotika memerlukan sistem pendeteksian atau penglihatan yang mampu mengenali 

objek di sekitarnya[3]. 

Sistem deteksi pada robot dapat memanfaatkan teknologi computer vision dengan 

metode segmentasi semantik untuk mengenali objek secara lebih detail. Segmentasi 

semantik merupakan teknik pengolahan citra yang mengklasifikasikan setiap piksel 

dalam gambar ke dalam kategori tertentu, sehingga memungkinkan robot untuk 

mengenali batas dan jenis objek secara akurat. Salah satu algoritma deteksi objek 

secara real-time yang efektif dikombinasikan dengan metode segmentasi semantik 

adalah You Only Look Once (YOLO). Algoritma ini memproses seluruh gambar 

dalam satu kali inferensi menggunakan jaringan saraf konvolusional (CNN), yang 

memungkinkan deteksi dan klasifikasi objek secara simultan dengan kecepatan 

tinggi[4]. YOLO telah diterapkan dalam berbagai penelitian sebelumnya, di 
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antaranya oleh Rinanto et al. yang mengembangkan sistem deteksi dan pelokalan 

lintasan pada Autonomous Surface Vehicle (ASV) menggunakan YOLOv5[5]. 

Akan tetapi, penggunaan YOLO versi lama tersebut memiliki keterbatasan tertentu, 

khususnya dalam kecepatan inferensi dan akurasi deteksi pada kondisi visual yang 

kompleks. Penelitian lain yang dilakukan oleh Bajraktari dan Toylan telah 

menggunakan YOLO versi terbaru, yaitu YOLOv8 dan ByteTrack, namun 

difokuskan secara khusus pada pendeteksian dan eliminasi gulma di lahan 

pertanian[6]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

sistem pelacakan jalur yang dapat menggerakkan robot secara terorganisir di lahan 

pertanian menggunakan algoritma YOLOv8n yang terintegrasi dengan metode 

segmentasi semantik berbasis webcam. Dengan memanfaatkan teknologi seperti 

computer vision dan deep learning, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas sektor pertanian melalui penggunaan robot yang dapat 

merencanakan jalur secara terarah. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan sistem pelacakan jalur 

robot pada lahan pertanian menggunakan metode segmentasi semantik berbasis 

computer vision untuk ? 

2. Bagaimana kinerja sistem pelacakan jalur robot pada lahan pertanian 

terstruktur dengan mempertimbangkan faktor seperti torsi motor, kualitas 

deteksi, dan kondisi visual lapangan? 

3. Bagaimana performa sistem pelacakan jalur robot dalam dalam menghadapi 

variasi jarak antar tanaman dan tingkat kompleksitas jalur? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini difokuskan pada lahan pertanian terstruktur, dengan 

menggunakan lahan yang rata dan kering. 
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2. Pencahayaan lingkungan dalam keadaan terang dan stabil. 

3. Parameter pengujian berfokus pada sistem pelacakan jalur pada webcam lensa 

standar, dengan jangkauan yang luas. 

4. Penelitian ini hanya membahas algoritma YOLOv8n sebagai algoritma 

computer vision pendeteksi jalur robot. 

5. Penelitian ini menggunakan mini PC UPC sebagai kontroler utama dengan 

spesifikasi CPU Intel Core i3-5010U. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Merancang sistem computer vision berbasis YOLOv8n yang mampu 

mendeteksi dan melacak jalur dari barisan tanaman secara real-time pada lahan 

pertanian. 

2. Menerapkan metode segmentasi semantik untuk mengidentifikasi objek yang 

terdeteksi. 

3. Memanfaatkan Bounding Box sebagai kalkulasi jalur yang akan dilewati oleh 

robot. 

4. Menganalisis performa sistem dalam hal akurasi deteksi dan konsistensi 

pelacakan pada lahan pertanian. 

5. Memberikan visualisasi hasil pelacakan yang dapat digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan untuk otomatis. 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberikan solusi teknologi untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas 

pada sektor pertanian melalui pemanfaatan sistem pelacakan jalur robot 

berbasis computer vision. 

2. Memberikan kontribusi pada bidang penelitian robotika, computer vision, dan 

pertanian cerdas melalui integrasi algoritma deep learning YOLOv8n. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistemati Karya Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. 
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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 hasil dari percobaan pada alat TA 

berikut dengan pembahasannya. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan dari keseluruhan tulisan 

tugas akhir dan saran untuk tugas akhir berikutnya. 

 


