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ABSTRAK

Rangka penyusun robot konvensional yang kaku menyebabkan industri makanan
masih banyak melibatkan manusia. Soft gripper dibuat sebagai salah satu solusi
untuk sistem otomasi yang menangani produk makanan. Berbagai penelitian telah
mengembangkan soft gripper yang bervariasi pada proses pick-and-place makanan.
Hasilnya menunjukkan soft gripper dengan konfigurasi jari yang statis hanya
mampu mengangkat objek dengan bentuk yang cenderung sama. Untuk menangani
objek yang lebih bervariasi, dikembangkan soft gripper dengan 2 konfigurasi jari.
Dibandingkan soft gripper dengan konfigurasi jari yang statis, soft gripper dengan
2 konfigurasi jari tersebut menunjukkan performa yang lebih baik namun
konfigurasi jari yang digunakan masih dipilih dan diubah secara manual.

Penelitian ini mengusulkan sebuah metode agar proses pemilihan dan pengubahan
konfigurasi jari tersebut berlangsung secara otomatis. Penelitian ini
mengembangkan soft gripper 4 jari dengan mekanisme konversi untuk 2
konfigurasi jari. Konfigurasi jari yang digunakan dipilih berdasarkan perbandingan
panjang dan lebar objek yang dihitung menggunakan machine vision. Metode canny
edge detection digunakan untuk menelusuri kontur tepi pada citra objek.

Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa mekanisme konversi konfigurasi jari
pada soft gripper yang dibuat memiliki performa repeatability yang baik,
perhitungan estimasi perbandingan panjang dan lebar objek menggunakan machine
vision dengan tingkat akurasi 97,81% terhadap pengukuran manual, serta
eksperimen pick-and-place makanan dengan tingkat keberhasilan 100%.

Kata kunci: deformable food handling, soft gripper, pick and place, object
identification
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ABSTRACT

The rigid frame of conventional robots makes the food industry still need a lot of
human involvement. Soft gripper is created as one of the solutions for food handling
automation system. Various studies have developed a variety of soft grippers in
food pick-and-place process. The results show that the gripper with static finger
configuration only capable to lift object with identical shape. To handle more
diverse object, soft grippers with 2 finger configurations is developed. Compared
to grippers with static finger configuration, the grippers with these 2 finger
configurations showing better performance, but the configuration of the fingers is
still selected and changed manually.

This study proposed a method to automatically selecting and changing the finger
configuration. This study developed 4-finger soft gripper with a conversion
mechanism for 2 finger configurations. The finger configuration is selected based
on the object’s length-to-width ratio that calculated using machine vision. Canny
edge detection method is used to detect edge contours from the object’s image.

The results in this study show that the finger configuration conversion mechanism
on the soft gripper made has good repeatability performance, the length-to-width
ratio measurement using machine vision has accuracy up to 97,81% compared to
manual measurement, and food pick-and-place experiment with 100% success rate.

Keywords: deformable food handling, soft gripper, pick and place, object
identification
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Robot lengan merupakan salah satu jenis robot yang banyak digunakan di era
Industri 4.0. Dikombinasikan dengan berbagai end-effector, robot lengan dapat
melakukan berbagai fungsi seperti milling, memotong styrofoam, dan pick-and-
place dengan efektif [1]. Dengan biaya yang semakin rendah dan harga tenaga kerja
yang semakin tinggi, mendorong industri untuk mengembangkan robot lengan dan

robotic gripper yang lebih maju [2].

Akan tetapi, robotika dan otomasi di industri makanan tidak diaplikasikan seluas
pada bidang lain seperti otomotif dan elektrikal dikarenakan beragamnya jenis
makanan dan seringnya terjadi perubahan pada produk makanan [3]. Sulit bagi
robot konvensional untuk menangani objek yang kecil, rapuh, dan mudah berubah
bentuk dikarenakan rangka penyusunnya yang kaku [4]. Sehingga proses
pengelolaan bahan makanan masih banyak melibatkan manusia. Untuk menekan
biaya tenaga kerja, permintaan akan sistem otomasi yang dapat menangani produk

makanan semakin meningkat [5].

Soft gripper membuka jalan baru sebagai solusi pada bidang tersebut. Terbuat dari
bahan lunak dan mudah dibentuk, soft gripper dapat menyesuaikan dengan bentuk
objek tanpa mekanisme sendi ganda dan algoritma kontrol yang kompleks. Model
soft gripper yang paling ideal untuk makanan adalah model by actuation. Yaitu
sebuah struktur pasif yang digerakkan gaya eksternal, misalnya tarikan tali atau

angin [6].

Penelitian [5] menguji coba prototype soft gripper model by actuation dengan tiga
jari, namun hanya menggunakan objek makanan dengan bentuk yang cenderung
membulat apabila dilihat dari atas. Pada penelitian [7] pun menguji model soft
gripper yang sama, hasilnya soft gripper tersebut cenderung gagal mengangkat

objek makanan yang bentuknya memanjang. Penelitian [3] dan [8]



mengembangkan prototype soft gripper model by actuation empat jari dengan dua
konfigurasi jari — jari. Konfigurasi perpendicular untuk objek makanan yang
bentuknya cenderung membulat dan konfigurasi parallel untuk objek makanan
yang cenderung memanjang. Namun, pemilihan dan pengubahan konfigurasi jari —
jari pada penelitian [3] dan [8] tersebut masih dilakukan secara manual. Kedua
penelitian tersebut menunjukkan kesuksesan soft gripper dengan dua konfigurasi
jari — jari tersebut untuk menangani objek makanan dengan kecenderungan bentuk
yang berbeda. Kecenderungan bentuk ini ditentukan oleh faktor elongasi benda.
Faktor elongasi (FE) didefinisikan sebagai perbandingan panjang 2 segmen
terpanjang yang saling tegak lurus pada sebuah objek [9].

Melihat peluang yang dapat penulis berikan sebagai solusi terhadap masalah
tersebut, melalui karya tulis ilmiah ini penulis melakukan sebuah penelitian yang
berjudul “Pemanfaatan Machine Vision Sebagai Kendali Konfigurasi Jari —
Jari Prototype Soft Gripper”. Dengan harapan dapat mengotomatisasi perubahan
konfigurasi jari — jari tersebut berdasarkan faktor elongasi objek makanan apabila

dilihat dari atas.

.2 Rumusan Masalah

Dari pembahasan latar belakang mengenai perlunya sebuah metode untuk
mengubah konfigurasi jari — jari perpendicular atau parallel pada soft gripper
berdasarkan faktor elongasi objek makanan bertekstur lunak, secara garis besar
didapati rumusan masalah sebagai berikut :

1. Perlunya sebuah metode untuk menghitung estimasi faktor elongasi objek

makanan apabila dilihat dari atas secara otomatis
2. Perlunya sebuah metode untuk mengubah konfigurasi jari — jari perpendicular

atau parallel pada soft gripper dengan empat jari secara otomatis

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.



1. Tidak membahas perancangan teknis konstruksi mekanik dari prototype soft
gripper

2. Objek yang digunakan adalah buah pisang, jeruk, dan roti dengan ukuran
tertentu yang akan diperoleh dalam pengambilan data selanjutnya. Objek-objek
tersebut diperoleh di sekitar tempat tinggal penulis (Kota Bandung).

3. Arah pencekaman benda hanya dari atas

4. Letak dan orientasi objek pada keseluruhan proses sudah ditentukan dan dibuat

tetap

Letak dan orientasi kamera sudah ditentukan dan dibuat tetap

Pencahayaan berada pada rentang intensitas 240 — 350 lux

Alas berwarna hitam
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Robot lengan yang digunakan adalah UR5e dan seluruh perangkat
pendukungnya.

.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan penelitian ini adalah meningkatkan performa soft gripper sebagai sebuah
end-effector pada robot lengan dan meminimalisir keterlibatan manusia dalam
proses pick-and-place bahan makanan. Sistem yang dibuat diharapkan dapat
mengotomatiskan perubahan konfigurasi jari — jari soft gripper empat jari

berdasarkan faktor elongasi objek makanan apabila dilihat dari atas.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Karya Tulis IImiah 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 model metodologi penelitian, gambaran umum
sistem, diagram alir sistem, perancangan sistem, dan perencanaan area kerja.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian alat serta
pembahasan mengenai hasil yang didapat

BAB V PENUTUP, berisi simpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir dan

saran untuk penelitian lebih lanjut



