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Indonesia merupakan negara yang rawan akan terjadinya bencana alam seperti 

gempa bumi karena letak geografisnya yang berada pada Cincin Api Pasifik yang 

memiliki aktivitas vulkanik dan gempa bumi yang tinggi. Cincin api pasifik 

merupakan wilayah yang paling aktif secara tektonik di dunia dan meliputi sekitar 

75% gunung berapi aktif di dunia, oleh karena itu negara indonesia memiliki 

potensi yang cukup tinggi terjadinya gempa bumi. Pada saat pasca gempa bumi, tim 

SAR yang dibantu oleh tim gabungan melakukan proses search and recue terhadap 

para korban bencana alam pasca gempa, pada proses search and rescue tentunya 

dibutuhkan waktu yang efesien agar para korban cepat dievakuasi sehingga pada 

penelitian ini dirancanglah mobile robot untuk memudahkan kerja dari tim SAR 

dalam melukukan proses penyelamatan. mobile Robot yang dirancang 

menggunakan kontroler berbasis android yang dilengkapi dengan kamera ESP 32 

CAM dan sensor suhu LM 35 DZ serta modul ESP 8266 sebagai IoT (Internet of 

Things) atau modul WiFi penghubung antara mobile robot dan Android. Hasil dari 

gambar yang di capture melalui kamera ESP 32 CAM diidentifikasi berdasarkan 

warna pada objek, dengan 3 warna yaitu red, blue, yellow. Objek diletakkan pada 2 

daerah identifikasi yaitu daerah depan bawah dan daerah depan atas dengan jarak 

letak objek yang berbeda, identifikasi warna pada penelitian ini menggunakan 

program openCV deteksi warna dengan bahasa pemrograman python serta hasil 

yang didapatkan yaitu pada daerah depan bawah warna blue dengan jarak 500 cm 

tidak dapat diidentifikasi dan pada daerah depan atas dengan jarak 523 cm warna 

blue tidak dapat diidentifikasi. Selanjutnya yaitu pengujian kecepatan pada mobile 

robot, mobile robot di uji kecepatan nya pada 3 lintasan yaitu mendatar, menanjak 
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dan menurun dengan sudut kemiringan 30° dan dengan 3 jenis landasan yaitu 

berumput, tanahan, dan berbatuan, pengujian kecepatan mobile robot dilakukan 

sebanyak 20 kali percobaan dengan panjang lintasan 100 cm. jenis motor DC yang 

digunakan pada mobile robot ini yaitu motor DC gearbox dengan kecepatan 

maksimal yang dihasilkan sebesar 225 rpm dan total torsi pada 4 motor DC gearbox 

yaitu sebesar 3,2 Nm, motor DC menerima tegangan sebesar 6 volt yang di supply 

dari motor driver L293 pada pin M1 untuk motor DC kiri atas dan motor DC kiri 

bawah, pin M4 untuk motor DC kanan atas dan motor DC kanan bawah. Adapun 

baterai yang digunakan adalah jenis Li-Po dengan kapasitas baterai 2200mAh. 

Untuk kecepatan rata-rata yang dihasilkan pada 3 lintasan dengan 3 landasan yaitu 

pada lintasan mendatar berumput 79,60 cm/s, mendatar tanahan 76,28 cm/s, 

mendatar berbatuan 70,50 cm/s, pada lintasan mendatar waktu tempuh rata-rata 

yang dihasilkan oleh mobile robot pada 3 landasan yaiu 1,33 sekon dengan nilai 

simpangan baku (standar deviasi) sebesar 0.099217361. Selanjutnya pada lintasan 

menanjak berumput 57,15 cm/s, menanjak tanahan 55,53 cm/s, menanjak berbatuan 

45,80 cm/s, pada lintasan menanjak waktu tempuh rata-rata yang dihasilkan oleh 

mobile robot pada 3 landasan yaiu 1,92 sekon dengan nilai simpangan baku 

(standar deviasi) sebesar 0.133870934. Kemudian pada lintasan menurun berumput 

106,25 cm/s, menurun tanahan 90,42 cm/s, menurun berbatuan 81,26 cm/s , pada 

lintasan menanjak waktu tempuh rata-rata yang dihasilkan oleh mobile robot pada 

3 landasan yaiu 1,11 sekon dengan nilai simpangan baku (standar deviasi) sebesar 

0.138713707. Pada pengujian kecepatan yang telah dilakukan untuk landasan 

berbatuan memiliki waktu tempuh yang paling lama diantara 2 landasan lainnya 

yang mengakibatkan rendahnya kecepatan mobile robot yang dihasilkan, hal ini 

terjadi karena landasan berbatuan memiliki permukaan yang tidak rata, jenis roda 

yang digunakan kurang begitu optimal dan kapasitas daya pada baterai yang cukup 

rendah. Semakin lama mobile robot di operasikan maka daya pada baterai akan 

semakin berkurang yang mengakibatkan kecepatan yang dihasilkan akan semakin 

menurun pula seiring dengan tingkat kesulitan mobile robot menghadapi landasan 

yang tidak rata. 

Kata kunci    : Analisis Kecepatan, Mobile Robot, Search and Rescue, Android. 

Kepustakaan : 19  
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Indonesia is a country that is prone to natural disasters such as earthquakes due to 

its geographical location on the Pacific Ring of Fire, which has high volcanic and 

seismic activity. The Pacific Ring of Fire is the most active tectonic region in the 

world, covering about 75% of the world's active volcanoes, which is why Indonesia 

has a high potential for earthquakes. After an earthquake, SAR teams, aided by joint 

teams, conduct search and rescue operations for post-disaster victims. During the 

search and rescue process, efficient timing is needed so that victims can be 

evacuated quickly. To facilitate the SAR team's work in the rescue process, a mobile 

robot was designed. The mobile robot is designed using an Android-based 

controller equipped with an ESP 32 CAM camera and LM 35 DZ temperature 

sensor, as well as an ESP 8266 module as an IoT or WiFi module that connects the 

mobile robot and Android. The images captured by the ESP 32 CAM camera are 

identified based on the colors of the object with three colors: red, blue, and yellow. 

Objects are placed in two identification areas, the lower front area and the upper 

front area, at different distances from each other. Color identification in this study 

uses the openCV color detection program using the Python programming language. 

The results show that the color blue at a distance of 500 cm cannot be identified in 

the lower front area, and the same color cannot be identified in the upper front area 

at a distance of 523 cm. Next, the mobile robot's speed is tested on three tracks: flat, 

uphill, and downhill, with a slope of 30o and three types of surfaces: grass, soil, and 

rock. The mobile robot's speed test is conducted 20 times with a track length of 100 

cm. The type of DC motor used in this mobile robot is a gearbox DC motor with a 

maximum speed of 225 rpm, and the total torque of the four DC gearbox motors is 
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32 Nm. The DC motor receives a voltage of 6 volts supplied by the L293 motor 

driver on pin M1 for the upper left and lower left DC motors and pin M4 for the 

upper right and lower right DC motors. The battery used is a LiPo type with a 

capacity of 2200mAh. The average speed produced on the three tracks with three 

surfaces, on flat grass 79,60 cm/s, on flat soil 76,28 cm/s, on flat rock 70,50 cm/s. 

The average time taken by the mobile robot on the three tracks is 1,33 seconds with 

a standard deviation of 0,099217361. On the uphill track, the average speed on grass 

is 57,15 cm/s, on soil 55,53 cm/s, and on rock 45,80 cm/s, and the average time 

taken by the mobile robot on the three tracks is 1,92 seconds with a standard 

deviation of 0,133870934. On the downhill track, the average speed on grass is 

106,25 cm/s, on soil 90,42 cm/s, and on rock 81,26 cm/s, and the average time taken 

by the mobile robot on the three tracks is 1,11 seconds with a standard deviation of 

0,138713707. The test results show that the rocky surface has the longest time taken 

among the two other surfaces, resulting in a lower speed produced by the mobile 

robot. This is because the rocky surface has an uneven surface, the wheel type used 

is not optimal, and the battery capacity is relatively low. The longer the mobile 

robot operates, the lower the battery power, resulting in a decrease in the speed 

produced as the difficulty level of the mobile robot in facing the surface increases. 

 

Keywords  : Analysis of Speed, Mobile Robot, Search and Rescue, Based-Android. 

Literatures : 19  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan wilayah yang rawan terjadi bencana alam 

dikarenakan di Indonesia adalah wilayah yang memiliki kondisi geografis, 

hidrologis bencana alam yang dapat terjadi karena disebabkan oleh faktor alam 

dan manusia. Salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia ialah 

gempa bumi dikarenakan Indonesia berada pada jalur pertemuan tiga lempeng 

tektonik, yaitu: lempeng indoaustralia, lempeng Eurasia, dan lempeng pasifik 

(Fandidarma, dkk., 2021). 

Pada peristiwa gempa bumi yang berskala lebih dari 2 skala rithcer dapat 

mengakibatkan suatu bangunan runtuh dan hancur (Fandidarma, dkk., 2021). 

Menurut Rahmaddi, (2021) bahwa kondisi suatu bangunan bertingkat atau 

gedung yang terbilang rusak akibat terjadinya gempa bumi atau bencana alam 

dapat dikategorikan tingkat kerusakan ringan, kerusakan sedang, dan kerusakan 

berat, terlebih lagi pada daerah yang dekat dengan titik gempa bumi (Pratiwi Nur 

Rahmaddi, 2021). Dalam peristiwa ini biasanya akan menimbulkan sejumlah 

orang yang tertimpa reruntuhan bangunan yang hancur tersebut akibat dari 

gempa yang terjadi (Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, 2022).  

Menurut data BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, 

2022) pada periode bulan Februari - Maret 2022 menyebutkan bahwa di 

Indonesia sering terjadi gempa khususnya di wilayah bagian sumatra dan pulau 

jawa, dalam rentang periode bulan tersebut terjadi sebanyak 30 gempa bumi di 

Indonesia, dengan rincian pada bulan Februari terjadi 18 kali sementara pada 

bulan Maret terjadi 12 kali, menurut data BNPB (Badan Nasional 

Penaggulangan Bencana 2022) seperti gempa bumi yang terjadi di Pasaman 

Barat, Padang, Sumatera Barat mengakibatkan 8 orang meninggal dunia, 10 

orang luka berat, 76 orang luka ringan dan keseluruhan korban yang berhasil 
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dievakuasi sejumlah 6002 orang. Gempa bumi dalam skala yang besar dapat 

menyebabkan bangunan runtuh dan hancur sehingga akan menimbulkan korban 

jiwa yang dimana korban jiwa ini akan dilakukan evakuasi dari tim pencarian 

dan penyelamatan. 

Pada saat melakukan proses evakuasi biasanya dilaksanakan oleh tim 

pencarian dan penyelamatan, akan tetapi hal tersebut dapat mengalami kesulitan 

jika tinggi nya tingkat kehancuran pada kondisi suatu bangunan yang sulit 

dijangkau atau ditelusuri oleh tim seperti didalam terowongan yang kecil dan 

dibawah reruntuhan yang seharusnya tim memantau dan menyusuri tempat 

tersebut dengan tujuan untuk memastikan apakah ditempat tersebut ada korban 

yang terjebak atau tidak, tetapi itu merupakan suatu hal yang berisiko dan bisa 

membahayakan keselamatan tim SAR, dan tentu hal itu akan menghabiskan 

waktu yang cukup banyak dalam proses evakuasi, pencarian dan penyelamatan. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu mobil robot dengan bobot yang ringan 

menghasilkan mekanika gerak kecepatan yang efisien serta dapat memberikan 

informasi terhadap lingkungan sekitar melalui video secara real-time dan 

pendeteksi suhu agar kinerja dari tim SAR agar dapat ditingkatkan dalam misi 

tanggap darurat yang akan mampu menjelajah ke medan dan lingkungan 

bencana yang berbahaya bagi tim pencarian dan penyelamatan. 

Dalam misi pencarian dan penyelamatan tentunya dibutuhkan sebuah 

teknologi yang dapat mempermudah kerja manusia (Jayadi, dkk., 2021) dengan 

seiring pesatnya kemajuan teknologi saat ini memberikan support yang besar 

terhadap kerja manusia dalam segala bidang teknologi yang diciptakan dan 

dikembangkan seperti robotika, untuk hal penanganan bencana alam robotika 

telah berkembang dan memberikan tinjauan umum terhadap teknologi yang 

sudah tersedia atau masih dalam tahap pengembangan. Selama beberapa tahun 

terakhir, teknologi robotika untuk respons bencana alam terus berkembang dan 

berbagai solusi dari robotika telah tersedia seperti, pengembangan rancang 

bangun mobil robot search and rescue akan tetapi dalam pengembangan dan 

penelitian sebelumnya masih sedikit sekali yang membahas tentang analisis 

kecepatan pada rancang bangun mobil robot search and rescue. 
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Penelitian yang dilakukan  Fandidarma dkk. (2021)  tentang rancang 

bangun mobil robot search and rescue sebelumnya merupakan mobil robot yang 

dirancang untuk menemukan korban dalam proses evakuasi, pencarian dan 

penyelamatan. Mobil robot yang di rancang adalah jenis robot roda 3 yang 

mampu melewati medan yang sulit ataupun medan yang biasa, dengan 

dilengkapi sensor visual atau camera dengan tipe ESP-32, mobil robot yang 

dikendalikan berbasis IoT (Internet of Things) dengan jarak maksimal yang 

ditempuh oleh mobil robot 12m. Pada penelitian oleh Fandidarma., dkk ini hanya 

berfokus pada pengujian sensor visual dan 2 motor DC yang dipasang pada 

mobil robot yang dihubungkan dengan 2 roda. 

Hasan & Kara, (2022) dalam penelitian nya tentang rancang bangun robot 

search and rescue yang mendesian robot dapat bergerak secara mandiri. 

Penelitian ini memanfaatkan data dari penerapan video yang bertujuan untuk 

menemukan korban sebagai alat pengumpulan data dan pembuatan umpan balik 

dalam sistem kontrol robot seluler otonom.  Mobil Robot yang dirancang 

menggunakan dua motor DC dengan encoder yang menggunakan catu daya 

sebesar 12v, dan menghasilkan kecepatan 76 RPM dan arus 0.2 A. Effisiensi 

maksimum yang dihasilkan yaitu 12v, kecepatan 66 RPM dan arus 0,74 A. Robot 

yang dirancang merupakan jenis robot 3 roda dimana 2 roda nya dihubungkan 

dengan 2 motor DC, pada penelitian  yang dilakukan oleh Hasan dan Kara pada 

tahun 2022 hanya berfokus pada pengujian sensor visual saja dan tidak 

menganalisis mekanika gerak kecapatan dari mobil robot tersebut. 

 Adapun penelitian tentang rancang bangun robot beroda pengenal warna 

bola yang dilakukan Yusfrizal (2021). Penelitian ini bertujuan untuk dapat 

mencari warna pada bola sesuai perintah pada android, robot yang dirancang 

adalah jenis robot 3 roda, dimana 2 roda nya dihubungkan pada 2 motor DC. 

Komponen-komponen yang digunakan dalam penelitian ini diantara nya 

mikrokontroler Arduino uno, sensor TCS3200, L298N H-Bridge, Modul 

Bluetooth HC-05, Hand Phone, Motor DC, Photo diode dan led, Servo, Baterai, 

daan Regulator Pada penelitian yang dilakukan peneliti hanya berfokus pada 

pengujian sensor visual atau camera untuk mendeteksi warna dan tidak 

menganalisa mekanika gerak kecapatan dari mobil robot tersebut. 



4 

Universitas Sriwijaya 

Berdasarkan literatur dan permasalahan yang ada diatas, yang mana pada 

penelitian sebelumnya hanya membahas tentang pengujian sensor visual pada 

robot jenis 3 roda, jarak maksimal yang bisa ditempuh mobil robot kurang lebih 

12m, dan menggunakan koneksi Bluetooth sebagai kontrolnya, dengan begitu 

pada penelitian tugas akhir ini peneliti termotivasi untuk membuat analisa 

mekanika gerak kecepatan dalam membantu tim SAR untuk mengevakuasi 

korban agar tidak terjadinya keterlambatan dalam melakukan misi pencarian dan 

penyelematan, rancang bangun mobil robot search and reacue adalah jenis robot 

roda 4 yang dihubungkan dengan 4 motor DC dengan sistem mikrokontroler 

Arduino Uno dan pengendali robot dengan sistem transmisi sinyal IoT (Internet 

of Things) berbasis android. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian diatas yang menjadi rumusan masalah pada penelitian tugas 

akhir ini yaitu lamanya proses pencarian & penyelamatan korban pasca bencana 

alam dapat mempengharui proses pengevakuasian, oleh karena itu dibutuhkan 

sebuah mobil robot search and rescue yang memiliki analisis kecepatan yang 

baik dalam misi pencarian & penyelamatan. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mengatasi masalah yang timbul dalam penelitian ini maka peneliti 

akan membatasi penelitian ini antara lain: 

1. Menggunakan sensor kamera dengan tipe ESP-32 CAM. 

2. Menggunakan Modul Mikrokontroler Arduino Uno R3. 

3. Robot di desain untuk di aplikasikan pada medan yang datar, menanjak dan 

menurun dengan 3 landasan atau permukaan yang berbeda diantaranya: 
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berumput, tanahan dan berbatuan. 

4. Menggunakan sensor suhu dengan tipe LM 35 DZ sebagai pendeteksi suhu. 

5. Mobil robot memiliki 4 roda dengan kerja 4WD. 

6. Jalur yang dilalui berupa lintasan mendatar dengan jarak 25-100cm, serta  

lintasan menanjak dan menurun dengan sudut kemiringan 30°.    

7. Sistem pengendali mobil robot menggunakan IoT berbasis Android. 

8. Penelitian ini berfokus pada menganalisis kecepatan pada mobile robot. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Pada penelitian yang dilakukan bertujuan untuk menganalisis mekanika 

gerak kecapatan pada mobile robot search and rescue yang nantinya dapat 

dikembangkan untuk membantu tim SAR dalam proses evakuasi, pencarian dan 

penyelamatan korban bencana. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian tugas akhir ini adalah dapat 

digunakannya hasil dari penelitian ini sebagai alat untuk mempermudah tim 

SAR dalam proses pencarian dan penyelamatan korban bencana alam, waktu 

proses evakuasi menjadi lebih efisien, dan mengurangi resiko kecelakan pada 

tim SAR serta sebagai alat peraga pada laboratorium Jurusan Teknik Mesin 

Universitas Sriwijaya dan dapat digunakan sebagai referensi untuk 

pengembangan robot selanjutnya. 
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