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ABSTRAK

Robot Search And Rescue (SAR) merupakan suatu robot yang dirancang bertugas
mencari dan menyelamatkan korban dari lokasi bencana ke tempat aman (safezone
). Pada Kontes Robot Search And Rescue Indonesia (KRSRI) tahun 2024 untuk
mendapatkan poin pada saat melakukan misi penyelamatan, robot harus
mengidentifikasi korban di antara dummy dengan orientasi korban menyerong 45°
dan meletakannya tepat di dalam safezone . Penelitian ini menggunakan input dari
kamera arducam dengan memanfaatkan teknologi Computer Vision dengan
algoritma YOLOvV4-Tiny yang memiliki kemampuan deteksi dan pengenalan yang
cepat, ringan, dan adaptif dalam berbagai kondisi penyelamatan korban dengan
output berupa pergerakan robot dan lengan manipulator. Hasil tugas akhir berhasil
menerapkan model YOLOv4-Tiny pada robot SAR dengan kemampuan deteksi
pada intensitas cahaya 6 — 1500 lux, jarak maksimum 60 cm, nilai mAP 99%, dan
persentase loU 91,58% secara real-time dengan rata — rata 14.52 FPS. Persentase
keberhasilan 87,50% dengan rata — rata waktu 18,99 detik pada pengambilan
korban tanpa adanya dummy dan 70,83%, dengan rata — rata waktu 46,78 detik pada
pengambilan korban di antara dummy. Sedangkan untuk proses peletakan korban
pada safezone abu dengan tingkat keberhasilan 86,67% dan rata — rata waktu 15,29
detik, safezone kuning dengan tingkat keberhasilan 93,33% dan rata — rata waktu
15,23 detik, dan safezone marker dengan tingkat keberhasilan mencapai 100% dan
rata — rata waktu 14,29 detik. Dengan akurasi dan kecepatan yang tinggi tersebut,
algoritma ini efektif untuk mendapat poin pada kompetisi Robot Search And

Rescue Indonesia.

Kata kunci: Robot SAR, Computer Vision, YOLOv4-Tiny, Deteksi Objek, Lengan

Manipulator
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ABSTRACT

Search And Rescue (SAR) robots are designed to locate and rescue victims from
disaster sites to safe zones. In the 2024 Indonesian Search And Rescue Robot
Contest (KRSRI), to earn points during rescue missions, the robot must identify
victims among dummies with the victim oriented at a 45° angle and accurately place
them in the safe zone. This research utilizes input from an Arducam camera and
leverages the YOLOv4-Tiny Computer Vision algorithm, which offers reliable and
adaptive detection and recognition capabilities under varying victim rescue
conditions. The system outputs control commands for the robot's movement and
manipulator arm. The final project successfully implemented the YOLOv4-Tiny
model on a SAR robot, achieving real-time object detection across a light intensity
range of 6 to 1500 lux and a maximum distance of 60 cm. The system demonstrated
a mAP of 99% and an loU rate of 91.58%, with an average processing speed of
14.52 FPS. The success rate was 87.50% with an average time of 18.99 seconds for
rescuing victims without dummies, and 70.83% with an average time of 46.78
seconds for rescuing victims among dummies. For victim placement, success rates
and average times were as follows: 86.67% and 15.29 seconds for the gray safe
zone, 93.33% and 15.23 seconds for the yellow safe zone, and 100% with 14.29
seconds for the marker safe zone. Given the high accuracy and speed, this algorithm
is effective for scoring points in the Indonesian Search And Rescue Robot

competition.

Keywords: SAR Robot, Computer Vision, YOLOv4-Tiny, Object Detection,
Manipulator Arm
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) di era revolusi industri 4.0 memegang
peranan krusial dalam berbagai aspek kehidupan manusia, kemajuan teknologi
mendorong perubahan signifikan dari pendekatan metode tradisional menuju
metode yang lebih modern [1]. Salah satu inovasi teknologi yang meningkat pesat
adalah di bidang robotik, beragam robot di rancang untuk memudahkan dan
menawarkan solusi pada berbagai permasalah dan tantangan yang ada di kehidupan
manusia [2]. Untuk mewadahi inovasi dan rekayasa di bidang robotik, Pusat
Prestasi Nasional (Puspresnas) menyelenggarakan ajang kompetisi bergengsi
Kontes Robot Indonesia (KRI). KRI mempertandingkan 7 divisi yang salah satunya
yaitu Kontes Robot SAR Indonesia (KRSRI) [3][4]. KRSRI berfokus pada
pengujian kemampuan robot dalam menjalankan misi pencarian dan penyelamatan
dengan menghadapi berbagai rintangan yang merepresentasikan kondisi pasca

bencana dan menyelamatkan korban ke zona aman [5].

Salah satu aspek penting pada robot KRSRI yaitu identifikasi serta penanganan
korban. Kecepatan dalam mengidentifikasi objek (korban atau dummy), dan
ketepatan pengambilan serta peletakan korban menjadi poin penting. Agar dapat
melakukan Identifikasi objek robot harus di rancang agar dapat melihat dan
memahami data visual, teknologi yang dapat di gunakan pada kasus ini yaitu
Computer Vision. Computer Vision adalah teknologi yang melatih komputer
memanfaatkan machine learning dan algoritma deep learning untuk mengenali
objek dengan cara meniru persepsi manusia dengan mengumpulkan data, melatih
model, dan menggunakan model yang telah dilatih untuk dapat membuat keputusan
[6] . Algoritma deteksi objek deep learning di bagi menjadi dua kategori, yang
pertama adalah one-stage object detection algorithms, contohnya SSD dan YOLO,
lalu yang kedua adalah two-stage object detection algorithms, contohnya RCNN,
Fast RCNN, dan CNN [7] yang tinggi dalam akurasi, tetapi dengan kecepatan yang

lebih lambat dibandingkan dengan one-stage object detection algorithms [8].
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Algoritma YOLO (You Only Look Once) telah berkembang melalui beberapa versi.
Penelitian M. A. R. Alif [9] mengeksplorasi potensi dari berbagai versi YOLO,
mulai dari YOLOv1 hingga YOLOV10, dengan hasil pada model-model seperti
YOLOV3, dan YOLOV4 telah menunjukkan kecepatan dan akurasi yang luar biasa.
Meskipun model yang lebih baru menawarkan kemajuan teknologi yang signifikan,
model tersebut tidak secara keseluruhan mengungguli versi lama di semua metrik

secara real-time [10].

Pada penelitian robot SAR di lingkungan Politeknik Manufaktur Bandung pada
tahun 2023 [11], robot belum memiliki kemampuan identifikasi dan penanganan
objek. Selanjutnya pada penelitian G. Yopa [12], mengembangkan sistem lengan
manipulator robot hexapod dengan smart vision sensor untuk mendeteksi korban
berbasis warna dengan tingkat keberhasilan penyelamatan korban sebesar 80% -
85% pada berbagai kondisi pencahayaan [13]. Meskipun metode ini efektif dalam
kondisi tertentu, penambahan objek dummy menimbulkan masalah baru karena
metode tersebut tidak di rancang untuk menangani variasi bentuk. Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis warna saja tidak cukup untuk
membedakan korban dan dummy yang memiliki karakteristik appereance serupa
tetapi berbeda secara fungsional [14]. Variasi dalam bentuk, sudut pandang, pose,
oklusi, dan kondisi cahaya, sulit untuk mencapai deteksi objek dengan baik [15], di
sisi lain deep learning menawarkan kemampuan untuk melatih model pada data
yang lebih besar dan beragam. Pada penelitian dengan konteks serupa, Y. I. Putra
[16] mengimplementasikan deteksi objek menggunakan deep learning yang dapat
mendeteksi objek dalam berbagai kondisi cahaya dan orientasi berbeda [17][18].

Berdasarkan penelitian terdahulu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
sebuah sistem identifikasi yang memiliki kemampuan membedakan korban dan
dummy secara real-time, serta pengambilan dan peletakan korban di dalam
safezone dengan kecepatan dan akurasi yang optimal. Memanfaatkan Computer
Vision dengan algoritma deep learning yang dilatih dengan banyak data agar lebih
adaptif dalam berbagai kondisi sehingga menghasilkan potensi besar dalam
meningkatkan efektivitas penyelamatan korban untuk memperoleh poin penting
khususnya pada ajang Kontes Robot Search And Rescue Indonesia (KRSRI).



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, berikut adalah rumusan masalah

yang akan dibahas:

1.

Bagaimana merancang sistem identifikasi yang mampu membedakan
korban dan dummy?
Bagaimana kecepatan dan tingkat keberhasilan pada saat pengambilan

korban dan peletakan korban?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat di bahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut :

1.

10.

11.

Penelitian ini hanya membahas mengenai sistem identifikasi dan
penanganan objek asli dan objek dummy menggunakan robot SAR Polman.
Robot SAR yang di gunakan pada penelitian ini adalah robot berkaki 6
dengan konfigurasi hexapod rectangular

Tidak membahas sistem navigasi robot

Korban merupakan boneka berbentuk anak kecil yang sedang menangis
berwarna orange, dibuat dengan 3D printer dengan ukuran dan berat sesuai
kriteria yang ditentukan pada rules perlombaan.

Dummy merupakan boneka kamuflase korban berbentuk seperti korban
namun tanpa lengan.

Penanganan yang dimaksud adalah pengambilan dan peletakan objek
Hanya mengenali objek yang sudah ditentukan dan bersifat statis
Penelitian ini hanya membahas algoritma YOLOv4-Tiny sebagai algoritma
yang di gunakan untuk identifikasi objek

Robot berhasil mengambil korban apabila dapat mengangkat seluruh tubuh
korban

Robot berhasil meletakan korban apabila seluruh tubuh korban berada di
dalam safezone

Area pengujian dilakukan pada rekayasa arena menyesuaikan dengan buku
pedoman lomba yang telah dimodifikasi dengan tahapan pengambilan lalu
peletakan objek



.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian Tugas Akhir sebagai berikut:
1. Merancang sistem identifikasi yang mampu membedakan objek asli dan
objek dummy pada robot SAR Polman.
2. Mengetahui kecepatan dan tingkat keberhasilan pada saat pengambilan dan
peletakan objek dengan menggunakan algoritma YOLOv4-Tiny
Manfaat dari penelitian Tugas Akhir sebagai berikut:
1. Mengembangkan sistem identifikasi dan penanganan objek pada robot SAR
polman
2. Robot dapat di gunakan pada Kontes Robot SAR Indonesia yang akan
mendatang dengan peluang kesuksesan dalam meraih prestasi dalam
kompetisi di tingkat regional maupun nasional.
3. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan dalam pengembangan sistem

identifikasi berbasis Computer Vision untuk aplikasi robotik lainnya

.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il 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 Il 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 pengujian TA.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan dan keseluruhan tulisan

tugas akhir dan saran untuk tugas akhir berikutnya.



