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ABSTRAK 

 
Proses transfer material atau limbah pada industri terkadang sangat sulit dilakukan karena kurangnya tenaga untuk 

melakukan proses tersebut dan membuat keseluruhan proses produksi terhambat. Hal ini dapat diminimalisir dengan cara 
mengganti para pengirim material ini dengan sistem robot terautomatisasi. 

 
Pada tugas akhir ini penulis akan merancang suatu sistem line follower yang mampu mengenali dan membedakan 

warna RGB pada jalur yang telah ditetapkan, yang diautentifikasi dengan RFID. Sistem ini dirancang untuk menggunakan 

mikrokontroler ATMega328 sebagai pusat proses, menggunakan Light Dependent Resistor (LDR) dan Light Emitter Diode 

(LED) berwarna untuk mendeteksi garis dan pembaca RFID dengan standar EM4001 low-frequency. Kartu RFID yang 

didekatkan pada pembaca yang akan menentukan jenis warna yang diprioritaskan oleh robot line-follower. Sebagai pemroses 

sinyal masukan dari LDR akan digunakan algoritma adaptif sebagai logika kontrol dalam pemilahan warna. 

 

Hasil yang diperoleh yaitu robot mampu beradaptasi dengan perubahan warna pada jalur yang telah tersedia dan 
RFID sebagai user identification dengan input card yaitu merah, hijau, biru. Robot mampu mengikuti jalur dengan 
menggunakan refresh rate dibawah 100 ms. Kecepatan robot untuk tiap-tiap jalur ± 0,01 m/s. 

 
 Kata Kunci : Line-Follower, RFID, Color Detection, Algoritma Adaptif 
 

ABSTRACT 

 
 The process of transfer of material or waste in industrial sometimes very difficult to do because of lack of 
personnel to carry out the process and make the entire production process is inhibited. This can be minimized by replacing 
the sender of this material with robotic systems automatically. 
 
 In this thesis the author will design a line follower system is able to recognize and distinguish the RGB colors on a 
predetermined path, which is authenticated by RFID. This system is designed for use ATmega328 microcontroller as the 
center of the process, using a Light Dependent Resistor (LDR) and Light Emitter Diode (LED) for detecting colored lines and 
EM4001 RFID readers with low-frequency standards. RFID cards are brought closer to the reader who will determine what 

kind of color that are prioritized by line-follower robot. As the input signal processor of the LDR will be used as the adaptive 
algorithm control logic in the color sorting. 

 
The results obtained by the robot is able to adapt to change colour on a track that is already available and RFID as 

user identification with input card red, green, blue. The robot can follow the track using refresh rate under 100 ms. Average  
speed for every track ± 0,01 m/s. 

 
Keywords: Line-Follower, RFID, Color Detection, Adaptive Algorithm 

 

1. Pendahuluan 

Transportasi barang dalam suatu pabrik atau gedung perkantoran umumnya masih menggunakan suatu perangkat yang 
dioperasikan secara manual. Permasalahan yang muncul dengan transportasi barang secara manual ini adalah kelalaian 

pekerja dalam pengoperasiannya. Teknologi tepat guna banyak diciptakan untuk menyelesaikan masalah yang timbul 
agar transportasi barang bisa dilakukan secara otomatis atau mandiri untuk bergerak dari posisi awal ke tempat tujuan 
sehingga dapat meminimalisasi kelalaian dalam pengoperasiannya dan mampu bekerja adaptif atau beradaptasi terhadap 
perubahan-perubahan yang terjadi seperti perubahan kecerahan cahaya yang diterima. 
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Hal tersebut yang mendasari pembuatan tugas akhir ini yaitu dengan membuat suatu sistem robot beroda AGV 
(Automated Guided Vehicle). Sistem robot ini diharapkan mampu untuk menyelesaikan permasalahan dalam 
pergerakan manual transportasi barang. Sistem robot yang digunakan adalah sistem robot line follower yang 

menggunakan sistem warna RGB (Red-Green-Blue) sebagai garis panduan dan dikombinasikan dengan sistem 
identifikasi pengguna berbasis RFID (Radio Frequency Identification). Sistem robot ini juga akan dibuat untuk dapat 
beradaptasi dengan perubahan kecerahan warna permukaan lintasan robot sehingga ketika kecerahan warna lintasan 
berubah, robot masih akan tetap bekerja secara baik. 

 

Kinerja sistem ini akan menggunakan logika adaptif yaitu sistem adaptive neural fuzzy inference system agar sistem 
dapat bekerja secara mandiri dan dapat bekerja secara adaptif pada kecerahan warna dalam mengenali dan mengikuti 
garis panduan kerja robot tersebut. ANFIS ini mempunyai kemampuan mengolah data-data dan perhitungan secara 
singkat. 

 

2. Dasar Teori  

 

2.1 Robot Line-Follower 

 
Robot line follower adalah sebuah jenis robot yang termasuk kedalam kategori robot mobile yang didesain untuk bekerja 
secara otomatis dan memiliki kemampuan untuk mendeteksi dan bergerak mengikuti garis. Robot line follower menggunakan 
mikrokontroler dan motor servo sebagai penggeraknya. Robot line follower juga menggunakan sensor untuk mengenali 
warna pada permukaan kerjanya. Gambaran umum dari robot line follower bisa dilihat pada gambar 2.1. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

      Gambar 2.1 Contoh Robot Line-Follower 
 
 
Sensor yang dimiliki oleh robot line follower terdiri dari penghasil cahaya (transmitter) dan penerima pantulan cahaya 
(receiver). Robot line follower dirancang untuk mampu mengikuti garis panduannya yang berada pada sensor tengah agar 

robot line follower mampu bergerak sesuai dengan jalur yang telah tersedia. 
 

2.2 Pendeteksi Warna 
 
Sistem pendeteksian warna pada robot line-follower adalah menggunakan LDR dengan memanfaatkan pantulan cahaya pada 
permukaan kerja. Sensor ini berfungsi agar robot dapat menuju titik-titik yang diinginkan dengan presisi sampai menuju poin 
tujuan atau stop point. Agar robot line follower dapat bergerak terarah, maka sekeliling LDR harus ditutupi agar tidak ada 
cahaya lain yang masuk selain pantulan dari cahaya yang dipancarkan oleh LED. Cara kerja LDR menerima pantulan cahaya 

dapat dilihat pada gambar 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2.2 Ilustrasi Pantulan Cahaya Pada Sensor 
Sensor LDR ini memiliki tingkat hasil pengukuran yang lebih rendah dibandingkan dengan sensor warna yang menggunakan 
kamera. Sensor LDR ini dipilih karena lebih ekonomis dibandingkan sensor warna lain. 

 

2.3 RFID 
 

RFID (Radio Frequency Identification) adalah suatu metode identifikasi dengan menggunakan frekuensi radio media sinyal. 
RFID sudah banyak pengaplikasiannya karena tingkat keamanannya yang tinggi dan praktis dalam penggunaannya. 
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Frekuensi radio akan digunakan untuk mengenali informasi dari sebuah alat yang dikenal dengan tag atau transponder. 
Disamping itu, sistem RFID mempunyai device yang disebut pembaca RFID (RFID reader) yang berguna untuk mengenali 
diri sendiri ketika mendeteksi sinyal dari alat yang kompatibel. 

 
Tabel 2.1 Frekuensi Kerja RFID 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Pada tabel 2.1 terlihat bahwa range frekuensi agar RFID dapat aktif dengan baik adalah pada frekuensi 100 KHz – 2,45 GHz. 
Di luar range frekuensi tersebut, maka RFID tidak dapat membaca dengan baik. 

 

2.4 Adaptive Network berdasarkan Interference System (ANFIS) 

 

Anfis merupakan merupakan kombinasi dari fuzzy logic (FL)  dan neural network (NN) untuk memodelkan 

struktur. Untuk memodelkan struktur ANFIS, langkah awalnya adalah dengan menggunakan struktur FL dan 
menggunakan neural network (NN) untuk mengadaptasi parameter fungsi membership dari FL dan rule yang 

digunakan berdasarkan dari training data. Input/output kumpulan data, ANFIS dapat merekontruksi fuzzy 

inference system (FIS) yang merupakan parameter fungsi yang menggunakan algoritma back-propagation atau 

teknik optimasi yang serupa.  Gambar 2.3 dapat mengilustrasikan struktur dari ANFIS. Struktur ini mengasumsi 

fuzzy inference system dengan menggunakan dua input X dan Y denga satu respon F. Dari model fuzzy sugeno 

orde-pertama, akan menghasilkan kumpulan rule dengan dua fuzzy if-then sebagaimana yang diperlihatkan oleh 

Gambar 2.7. 

 

 
Gambar 2.3 Struktur ANFIS untuk sistem sugeno dua rule [6] 
 
ANFIS rule sugeno pada Gambar 2.7 mempunyai bentuk: 
rule 1: jika x adalah A1 dan y adalah B1 kemudian f1 = p1x + q1y + r1 

rule 2: jika x adalah A2 dan y adalah B2 kemudian f2 = p2x + q2y + r2 

 
 

3. Perancangan Sistem 

 
3.1 Blok Diagram Sistem 

 

Pada gambar 3.1 terlihat bahwa masukan sistem terdiri dari 2 yaitu masukan dari blok RFID yang kemudian akan memulai 

proses di blok sensor warna, dan masukan dari blok sensor warna akan memulai proses pergerakan motor atau pergerakan 

DC motor. RFID Tag didekatkan kepada RFID Reader dan kemudian RFID membaca database yang telah ada. Jika nilai 
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RFID Tag cocok dengan database, Mikrokontroler akan meminta masukan dari set sensor warna (LED sebagai transmitter 

dan LDR sebagai receiver). Kemudian mikrokontroler akan menggerakkan DC motor. DC motor akan menggerakkan robot 

sesuai dengan garis yang dideteksi oleh sensor warna. Sistem akan mendeteksi jalur yang akan dilalui, jika terjadi perubahan 

kecerahan warna, sistem akan menyesuaikan terhadap threshold yang dapat diterima. Robot akan berhenti ketika sensor 

mendeteksi bahwa stop point telah tercapai. 

 
      SENSOR WARNA 

 
LED 

 
LDR 

 
 
 

 
 RFID RFID TAG 

 

 

DATABASE 
 

   

RFID TAG RFID READER DC MOTOR 
 

  MIKROKONTROLER 
 

  LOGIKA 
 

  ADAPTIF 
 

 

 
Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem 

 

4. Pengujian dan Analisis 

 
4.1 Analisis Sistem 

 
 4.1.1 Analisis Blok Warna 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa setiap LED pada masing-masing blok aktif dan menyala dengan baik, serta 

LDR dapat merespon cahaya pantulan LED dengan baik, yang sesuai dengan target perancangan. Hal yang cukup 
dapat perhatian adalah cahaya biru saat dipantulkan pada bidang biru yang diterima oleh LDR. 
 
   Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Warna 

No Warna Jalur Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 

    LED Merah aktif 

1 Merah 36 66 51 

2 Hijau 16 24 20 

3 Biru 7 16 13 

    LED Hijau aktif 

1 Merah 47 36 42 

2 Hijau 74 62 62 

3 Biru 58 50 51 

    LED Biru aktif 

1 Merah 16 13 16 

2 Hijau 21 23 26 

3 Biru 36 30 32 

 

Pada tabel 4.1 dapat terlihat bahwa LDR dapat merespon dengan baik dan mendeteksi warna jalur/track sesuai dengan LED 

yang menyala. Dengan nilai optimal yang mampu dibaca LDR ketika LED merah menyala untuk jalur merah adalah 36. Dan 

nilai optimal yang mampu dibaca LDR ketika LED hijau aktif untuk jalur hijau adalah 62, dan nilai optimal yang mampu 

dibaca LDR ketika LED biru aktif untuk jalur biru adalah 30. 

 

ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.2, No.3 Desember 2015



5 

 

4.2 Analisis Hasil Intergrasi Sistem 
 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan 

  

No. 
Jalur 

(track) 
PWM 
motor 

Sensor 
Refresh 

Rate 
(ms) 

Kecepatan 
Robot (m/s) 

Hasil Keterangan 

1 Merah 

250 50 0.14 Sukses Robot sampai pada stop point 

250 70 0.14 Sukses Robot sampai pada stop point 

250 100 - Gagal Robot tidak sampai pada stop point 

2 Hijau 

250 50 0.1 Sukses Robot sampai pada stop point 

250 70 0.1 Sukses Robot sampai pada stop point 

250 100 - Gagal Robot tidak sampai pada stop point 

3 Biru 

250 50 0.08 Sukses Robot sampai pada stop point 

250 70 0.08 Sukses Robot sampai pada stop point 

250 100 - Gagal Robot tidak sampai pada stop point 

 
Refresh Rate yang digunakan agar robot mampu bergerak sesuai dengan jalur yang tersedia adalah dibawah 100 ms. Ketika 

refresh rate yang dipakai adalah 50 ms, robot mampu bergerak mengikuti jalur dengan kecepatan ± 0,01 m/s tiap-tiap warna 

jalur. Ketika refresh rate yang dipakai adalah 70 ms, robot masih dapat bergerak mengikuti jalur dengan kecepatan ± 0,01 

m/s. ketika refresh rate yang dipakai adalah 100 ms, robot tidak mampu bergerak mengikuti jalur. 

 

4.3 Analisis Respon Sistem Terhadap Jalur Pengujian 

 
Hasil pengujian respon terhadap jalur menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan dan 

implementasi. Blok sensor warna mampu mengenali dan membedakan jalur warna yang diprioritaskan dan motor dapat 

merespon dengan bergerak menuju arah yang terdeteksi oleh sensor yang digunakan seperti yang terlihat pada tabel 4.3. 

 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Respon Sensor Pada Jalur 

 

No. Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Hasil 

1 0 0 0 Robot tidak bergerak 

2 0 0 1 Robot bergerak ke kanan 

3 0 1 0 Robot bergerak lurus 

4 1 0 0 Robot bergerak ke kiri 

5 1 1 0 Robot bergerak ke kiri 

6 1 0 1 Robot berhenti 

7 0 1 1 Robot bergerak ke kanan 

8 1 1 1 Robot berhenti (stop) 

     
 

5. Kesimpulan 
 
Hasil yang diperoleh yaitu robot mampu beradaptasi dengan perubahan warna pada jalur yang telah tersedia dan 
RFID sebagai user identification dengan input card yaitu merah, hijau, biru. Robot mampu mengikuti jalur dengan 
menggunakan refresh rate dibawah 100 ms. Kecepatan robot untuk tiap-tiap jalur ± 0,01 m/s. 
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