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ABSTRAK

Proses identifikasi buku di perpustakaan hingga saat ini masih banyak dilakukan
secara manual, yang tidak hanya memakan waktu tetapi juga berpotensi
menimbulkan kesalahan pencatatan. Kebutuhan akan sistem otomatis yang mampu
membantu efisiensi dan akurasi dalam proses tersebut menjadi penting, terutama di
ruang penyimpanan terbatas seperti rak perpustakaan. Penelitian ini membahas
perancangan dan implementasi sistem PoleArm, yaitu sebuah lengan robot vertikal
(1-DOF) yang dirancang untuk melakukan pemindaian barcode buku secara
otomatis. Dengan menggabungkan mekanisme gerak motor stepper dan kontrol
sederhana berbasis bang-bang, sistem ini mampu melakukan pergerakan naik-turun
secara presisi. Untuk mendeteksi barcode buku, digunakan pendekatan computer
vision melalui integrasi dua kamera (Logitech C270 dan Brio 4K) yang dilengkapi
dengan library OpenCV dan Pyzbar dalam platform Python. Sistem deteksi ini tidak
hanya mampu membaca barcode, namun juga dapat menyimpan hasil pembacaan
ke dalam file CSV berdasarkan input dari pengguna. Penelitian ini menggunakan
pendekatan desain mekatronika VDI 2206 dalam pengembangannya. Hasil akhir
dari sistem menunjukkan bahwa proses pemindaian barcode dapat dilakukan
dengan cepat, stabil, dan akurat, bahkan dalam kondisi multi-barcode. Sistem ini
juga memberikan tampilan visual yang interaktif untuk monitoring, serta membuka
peluang untuk pengembangan sistem otomasi perpustakaan yang lebih efisien dan
terintegrasi.

Kata kunci: PoleArm, barcode, computer vision, OpenCV, Perpustakaan.
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ABSTRACT

The process of identifying books in libraries is still largely carried out manually,
which not only takes time but also increases the risk of data entry errors. The need
for an automated system to improve efficiency and accuracy becomes essential,
especially in limited storage spaces such as library shelves. This research discusses
the design and implementation of PoleArm, a vertical robotic arm system (1-DOF)
developed to perform automatic barcode scanning of books. By combining a
stepper motor mechanism and a simple bang-bang control system, the device is
capable of moving up and down with precision. For barcode detection, a computer
vision approach is employed using two integrated cameras (Logitech C270 and
Brio 4K), supported by the OpenCV and Pyzbar libraries within the Python
platform. This detection system not only reads barcodes but also allows the user to
save the scanning results into a CSV file manually. The development process
follows the VDI 2206 mechatronic design methodology. Final results show that the
barcode scanning system performs quickly, stably, and accurately—even in multi-
barcode conditions. It also provides an interactive visual interface for monitoring,
offering promising potential for the development of more efficient and integrated
library automation systems.

Keywords: PoleArm, barcode, computer vision, OpenCV, library.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan teknologi dan digital telah meningkatkan penggunaan buku digital.

Namun, banyak pembaca yang tetap memilih buku fisik dan menggunakan
perpustakaan [1]. Peminjaman dan pengembalian buku di perpustakaan biasanya
dilakukan secara manual [2], yang dapat menyebabkan kesalahan pencatatan dan
memakan waktu lama, hingga dua puluh (20) menit. Dengan penerapan sistem
otomatisasi, proses ini menjadi lebih cepat, yaitu hanya lima (5) menit [3].
Penelitian sebelumnya mencakup penggunaan RFID sebagai metode identifikasi di
perpustakaan dan penggunaan mobile robot line follower [4]. Keunggulan RFID
adalah mampu untuk membaca objek tanpa perlu melihatnya, tetapi data RFID
harus dicocokkan secara manual [5] [6].

Selain itu, penggunaan robot line follower dianggap tidak cukup efisien karena
membatasi akses di perpustakaan dan mengurangi fleksibilitas [7]. Penelitian telah
dilakukan di Kampus POLMAN Bandung, yaitu menghasilkan pengembangan
mobile robot bernama Polebot (Polman Open Platform Educational Robot).
Namun, penelitian ini memerlukan pengembangan lebih lanjut, seperti sistem
stabilitas dinamik, kecepatan mini PC yang digunakan, dan belum diiintegrasi
dengan lengan robot [8].

Untuk itu dibuatlah alternatif baru yang dapat mempermudah manajemen inventaris
di Perpustakaan Kampus POLMAN Bandung. Sebuah lengan robot statis yang
berfungsi sebagai alat pemindai barcode pada buku di perpustakaan. Metode
pemindaian barcode dipilih karena memiliki akurasi dan efisiensi yang tinggi [9].
Robot ini bernama PoleArm | -DOF (Degrees of Freedom) yang terintegrasi dua
buah kamera berfungsi memindai objek barcode pada buku. Dengan
mempertimbangkan beberapa metode untuk manajemen inventaris di Kampus
POLMAN Bandung, yang bertujuan meningkatkan proses inovasi, serta menambah

efisiensi dengan mengurangi kesalahan manual dalam operasional perpustakaan



1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penelitian ini dapat didefinisikan dan diuraikan sebagai

berikut:

1)

2)

Bagaimana perancangan dan implementasi sistem lengan robot PoleArm sebagai
media pemindaian barcode buku secara otomatis di rak perpustakaan?
Bagaimana proses deteksi dan penyimpanan data barcode buku dapat dilakukan

dengan menggunakan metode computer vision?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Uji coba alat hanya dapat dilakukan di lingkungan Kampus POLMAN Bandung

dengan kondisi pencahayaan lingkungan yang cukup terang.

Proses pemindaian barcode pada buku di perpustakaan tidak sampai proses

pengolahan data ke dalam basis data.

Pada perancangan dan pengembangan PoleArm dirancang secara statis, dengan
cakupan tidak hanya pada pembuatan lengan robot 1-axix, namun terintegrasi
pada sistem pemindaian barcode.

PoleArm yang digunakan sebagai pemindai barcode buku, hanya dapat
mencapai kondisi rak buku yang memiliki ukuran panjang 103 cm, lebar 52 cm,
dan tinggi 197 cm. Sesuai dengan kondisi rak buku di Perpustakaan Kampus
POLMAN Bandung.

Sistem multi-scanning PoleArm hanya terintegrasi oleh dua kamera dalam
proses deteksi barcode.

Kamera pendeteksi barcode hanya dapat membaca gambar barcode dengan
maksimal jarak kurang lebih 30 cm dari rak buku terhadap PoleArm.

Buku yang memiliki ketebalan < 5mm tidak dapat dipindai oleh PoleArm
sehingga tidak termasuk dalam proses pemindaian.

Jenis barcode yang digunakan adalah barcode 1D dengan format Code 39,

sesuai dengan standar perpustakaan di Kampus Polman Bandung.



9) Pengujian sistem deteksi barcode dilakukan dengan maksimum 3 buku dalam
1 frame, karena sistem penyimpanan pada section rak perpustakaan ini
dirancang untuk memuat 3 buku per-level secara simultan.

10) Pengujian dilakukan tanpa menggunakan cahaya tambahan dan penelitian tidak
membahas mengenai pengaruh cahaya terhadap objek.

I.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah:

1) Mampu mengembangkan sistem manajemen inventaris buku di Perpustakaan
Kampus POLMAN Bandung melalui otomatisasi.

2) Mampu membuat sistem pemindaian buku menggunakan barcode sebagai
media objek scanning, Dengan integrasi multi-camera yang berbeda jenis.

3) Mampu membangun sistem monitoring deteksi barcode sehingga dapat
mempermudah pengguna tanpa perlu memahami teknis operasi yang
mendalam.

4) Membangun komunikasi dua arah antara personal komputer dan mikrokontroler
Arduino Mega menggunakan integrasi ROS2 Humble

5) Mengintegrasikan seluruh sistem yang terdiri dari sistem vision, sistem gerak,

serta program monitoring dalam satu kesatuan sistem.

1.5 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 BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



