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ABSTRAK 

Penelitian ini mengembangkan algoritma feature recognition untuk mendeteksi 

intersection feature pada model tiga dimensi 3D yang terbentuk dari kombinasi 

dua primitive box. Algoritma ini terdiri dari dua tahap utama, yaitu face detection 

untuk identifikasi permukaan dan feature reconstruction untuk membentuk data 

fitur berdasarkan konektivitas geometris. Data input berupa file STEP dianalisis 

menggunakan bahasa pemrograman Python, dan hasilnya divisualisasikan melalui 

Graphical User Iinterface (GUI). Algoritma berhasil mengenali berbagai jenis 

intersection feature seperti Rectangular Corner Cut (RCC), Rectangular Center 

Side Cut (RCSC), Rectangular Top Cross Cut (RTCC), dan Rectangular Middle 

Center Cut (RMCC/T-Slot). Validasi algoritma dilakukan melalui pengujian 

terhadap model uji 3D, dan hasilnya menunjukkan bahwa algoritma mampu 

menghasilkan feature data secara akurat. Temuan ini berpotensi digunakan dalam 

aplikasi perencanaan proses manufaktur dan inspeksi berbasis CAD seperti 

Computer-Aided Process Planning (CAPP) dan Computer-Aided Inspection 

Planning (CAIP). 

 

Kata kunci : Feature Recognition, Intersection Feature, CAD, CAPP, CAIP 
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ABSTRACT 

This study develops a feature recognition algorithm to detect intersection features 

in three-dimensional models formed by combinations of two primitive boxes. The 

algorithm consists of two main stages, face detection for surface identification and 

feature reconstruction to generate feature data based on geometric connectivity. 

The input data in STEP file format is analyzed using the Python programming 

language, and the results are visualized through a Graphical User Interface (GUI). 

The algorithm successfully identifies various types of intersection features, such 

as Rectangular Corner Cut (RCC), Rectangular Center Side Cut (RCSC), 

Rectangular Top Cross Cut (RTCC), and Rectangular Middle Center Cut 

(RMCC/T-Slot). Validation was conducted through testing on 3D model samples, 

and the results demonstrate that the algorithm is capable of generating accurate 

feature data. These findings have the potential to be applied in CAD-based 

manufacturing process planning and inspection systems, such as Computer-Aided 

Process Planning (CAPP) and Computer-Aided Inspection Planning (CAIP). 

Keywords : Feature Recognition, Intersection Feature, CAD, CAPP, CAIP 
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  BAB I

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi manufaktur, tantangan yang 

dihadapi oleh industri semakin kompleks dan beragam. Perubahan ini turut 

mempengaruhi berbagai aspek, mulai dari cara merancang dan memproduksi 

produk, hingga proses perakitan dan distribusi. Teknologi juga memainkan peran 

penting dalam perencanaan sistem manufaktur dan cara berkomunikasi antar 

perusahaan [1]. Tantangan utama yang dihadapi oleh perusahaan, khususnya 

dalam sektor manufaktur, adalah mempercepat siklus produk. Hal ini berkaitan 

dengan kebutuhan untuk melakukan berbagai persiapan yang memerlukan waktu, 

yang pada akhirnya mempengaruhi proses pembuatan produk tersebut [2]. Salah 

satu teknologi yang berperan penting dalam menjawab tantangan tersebut adalah 

pengenalan fitur (feature recognition) seperti contoh pada Gambar I.1. Teknologi 

ini memungkinkan sistem untuk mengidentifikasi dan menganalisis elemen 

geometris yang terdapat dalam model 3 dimensi yang relevan dengan berbagai 

proses manufaktur [3]. 

 

 

 

 

Salah satu contoh penerapan dari feature recognition ini adalah pada Computer 

Aided Process Planning (CAPP), di mana feature recognition digunakan untuk 

mengidentifikasi fitur-fitur dalam model CAD yang relevan dengan proses 

manufaktur. Dengan mengenali fitur secara otomatis, sistem CAPP dapat 

mempercepat proses perencanaan dan mengurangi kesalahan manusia [4]. Lebih 

jauh lagi, pengenalan fitur tidak hanya terbatas pada sektor manufaktur umum, 

tetapi juga telah meluas ke sektor-sektor lain seperti otomotif, dirgantara, dan 

Gambar I. 1 Contoh Feature Recognition Pada Model 3 Dimensi 
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manufaktur perangkat elektronik, yang memanfaatkan teknologi ini untuk 

meningkatkan kualitas dan efisiensi produksi [5]. 

Contoh penerapan feature recognition lainya adalah pada Computer Aided 

Inspection Planning (CAIP) yang dimana peran feature recognition untuk 

mengidentifikasi fitur-fitur pada model 3 dimensi. Dengan mengidentifikasi fitur 

secara otomatis, sistem CAIP dapat meningkatkan produktivitas dengan 

mempercepat proses inspeksi, memungkinkan pemeriksaan lebih banyak produk 

dalam waktu yang sama [6].  

CAIP terdiri dari empat fase utama, yaitu face detection, feature reconstruction, 

inspection planning, dan inspection code generated [6]. Dua fase awal dalam 

CAIP yaitu face detection dan feature reconstruction, yang merupakan bagian dari 

proses feature recognition. Proses feature recognition ini umumnya 

dikembangkan dengan menggunakan model data dalam format file STEP [7]. 

Face detection berfungsi mengolah data gambar 3 dimensi dalam format STEP 

menjadi informasi geometri permukaan, titik, dan arah, sedangkan feature 

reconstruction berfungsi mengolah informasi geometri permukaan menjadi 

informasi feature data dari model 3 dimensi.  

Pembuatan algoritma pada penelitian tahun 2014 berfokus pada single feature 

primitive box diantaranya, fitur step yang disebut RCT (Rectangular Corner 

Through), fitur pocket sudut yang disebut RCB (Rectangular Corner Blind), fitur 

slot yang disebut RMT (Rectangular Middle Through), fitur pocket tepi yang 

disebut RMB (Rectangular Middle Blind), fitur pocket tengah yang disebut RHB 

(Rectangular Hole Blind), fitur hole yang disebut RHT (Rectanglar hole through) 

[6]. Gambar I.2 menunjukkan klasifikasi single feature primitive box yang 

dilakukan feature recognition pada penelitian sebelumnya.  
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Algoritma feature recognition tidak terbatas hanya pada single feature primitive 

box saja, pengembangan yang dilakukan pada tahun 2020 adalah pembuatan 

algoritma feature recognition untuk mengenali single cylindrical hole feature 

berupa through hole, blind hole, dan tappered hole [8], seperti yang ditunjukkan 

pada  Gambar I.3. 

 

 

 

 

Kemudian pengembangan selanjutnya pada tahun 2021 adalah pembuatan 

algoritma feature recognition dikembangkan untuk mengenali intersection 

cylindrical hole feature berupa countersink dan counterbore [9], seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar I.4.  

 

 

 

 

Through Hole Blind Hole Tappered Hole 

Counterbore Countersink 

Gambar I. 2 Klasifikasi Single Feature Primitive Box [6] 

 

Gambar I. 3 Klasifikasi Single Cylindrical Hole Feature [8] 

 

Gambar I. 4 Klasifikasi Intersection Cylindrical Hole Feature [9] 
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Pengembangan feature recognition pada penelitian ini adalah untuk intersection 

feature primitive box yang terbentuk dari beberapa kemungkinan kombinasi dua 

primitive box. Untuk rincian kombinasi tersebut dapat dilihat pada Lampiran A. 

Intersection feature mengacu pada fitur hasil perpotongan antara dua atau lebih 

elemen desain, yang menyebabkan perubahan pada bentuk atau struktur dari 

masing-masing fitur yang berinteraksi [10]. Fitur ini sering muncul dalam proses 

pemodelan geometris ketika dua bagian dari sebuah desain saling bertemu atau 

tumpang tindih [10]. Pada Gambar I.5 ditunjukkan roadmap pengembangan 

feature recognition dari tahun 2014 hingga rencana pengembangan di masa yang 

akan datang. 

 

 

 

 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Yogi Muldani Hendrawan pada tahun 2014 

berfokus pada pengenalan single feature primitive box menggunakan algoritma 

dasar dalam proses face detection dan feature reconstruction. Pada penelitian 

tersebut, face detection dilakukan dengan mengekstraksi elemen-elemen 

geometris dari file STEP secara berurutan, dimulai dari advanced face hingga 

diperoleh cartesian point dan arah vektor bidang dari setiap permukaan. 

Sementara itu, pada penelitian ini, metode face detection dikembangkan menjadi 

lebih efisien dan terstruktur melalui dua tahapan utama, yaitu kategorisasi antara 

inner face dan outer face berdasarkan posisi centroid terhadap bounding box, serta 

proses clustering menggunakan matrix adjacency dan algoritma Depth First 

Search (DFS). Pendekatan ini memungkinkan pengelompokan area-area yang 

berpotensi membentuk fitur secara lebih cepat, tanpa perlu mengekstrak seluruh 

entitas STEP satu per satu. 

Gambar I. 5 Roadmap Pengembangan Feature Recognition 
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Dari sisi algoritma feature reconstruction, pendekatan tahun 2014 menggunakan 

konektivitas antar face berdasarkan kesamaan garis tepi dan karakteristik 

permukaan yang bersifat concave. Sebaliknya, dalam penelitian ini, algoritma 

feature reconstruction dikembangkan dengan menambahkan kriteria spesifik yang 

mempertimbangkan jumlah face yang bersifat convex untuk masing-masing jenis 

intersection feature seperti RCC, RCSC, RTCC, dan RMCC/T-Slot.  

Pada penelitian ini algoritma yang akan dibuat melalui dua tahap, yaitu 

pembuatan algoritma face detection dan pembuatan algoritma feature 

reconstruction. Dua algoritma ini akan mengolah data model 3 dimensi  dengan 

data input STEP file menjadi feature data yang ditampilkan pada Graphical User 

Interface (GUI). Feature data yang berisi informasi geometri dari model 3 

dimensi dapat dikembangkan menjadi berbagai aplikasi yang mendukung proses 

desain, perencanaan manufaktur dan analisis produk, contohnya adalah untuk 

optimasi proses manufaktur seperti Computer-Aided Process Planning (CAPP) 

untuk perencanaan proses manufaktur dan Computer-Aided Inspection Planning 

(CAIP) untuk pengendalian kualitas produk. Penelitian ini akan berfokus pada 

proses pembuatan algoritma feature recognition untuk sebagian jenis intersection 

feature primitive box yang terbentuk dari kombinasi dua primitive box diantaranya 

Rectangular Corner Cut (RCC), Rectangular Center Side Cut (RCSC), 

Rectangular Top Cross Cut (RTCC), dan Rectangular Middle Center Cut 

(RMCC)/T-Slot. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah yang telah disampaikan di atas, 

perumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana mengembangkan alternatif intersection feature primitive box 

untuk berbagai kombinasi dari dua primitive box? 

2. Bagaimana membuat algoritma untuk mengolah data model 3 dimensi 

menjadi feature data dari intersection feature primitive box? 

3. Bagaimana membuat Graphical User Interface (GUI) untuk menampilkan 

feature data dari intersection feature primitive box? 

4. Bagaimana membuktikan bahwa algoritma yang dibuat telah layak 

digunakan? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Algoritma feature recognition yg dikembangkan hanya sebagian jenis dari 

intersection feature yang tebentuk dari kombinasi dua primitive box 

diantaranya Rectangular Corner Cut (RCC), Rectangular Center Side Cut 

(RCSC), Rectangular Top Cross Cut (RTCC), dan Rectangular Middle Center 

Cut (RMCC)/T-Slot. 

2. Intersection feature yang terbentuk dari kombinasi dua primitive box hanya 

memiliki sudut 90°. 

3. Hasil kombinasi intersection feature primitive box yang dikembangkan 

dibentuk berdasarkan arah (sejajar dengan sumbu x,y,z), posisi (Top Corner, 

Top Center, Top Side Center, dan Middle box) dan perbedaan dimensi dua 

primitive box. 

4. Intersection feature yang terbentuk berjenis through (tembus) dan fitur 

depression. 

5. Model uji 3 dimensi yang digunakan bukan assembly model. 

6. File gambar 3 dimensi yang diolah adalah file *.STEP. 

7. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa Python. 

8. Output data berupa informasi feature data dari intersection feature primitive 

box berformat txt file. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah yang telah disampaikan di atas, 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui dan menemukan berbagai jenis intersection feature primitive box 

yang terbentuk dari kombinasi dua primitive box. 

2. Membuat algoritma untuk mengolah data model 3 dimensi menjadi feature 

data dari intersection feature primitive box. 

3. Membuat Graphical User Interface (GUI) untuk menampilkan feature data 

dari intersection feature primitive box. 

4. Melakukan pengujian algoritma dengan desain model 3 dimensi dan 

melakukan analisis perbandingan untuk membuktikan kebenaran hasil. 

Dengan tulisan ini, diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut : 

1. Dapat mengolah data model 3 dimensi menjadi feature data dari intersection 

feature primitive box. 

2. Sebagai  dasar awal untuk pengembangan berbagai aplikasi yang mendukung 

proses desain, perencanaan proses manufaktur, analisis produk dan 

pengendalian kualitas produk. 

I.5 Sistematika Penulisan 

1. BAB 1 PENDAHULUAN berisikan tulisan mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, dan manfaat serta sistematika 

penulisan dalam pembuatan tugas akhir ini. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA berisikan tinjauan teori yang membahas 

konsep-konsep teoritis sebagai landasan untuk menyelesaikan masalah dan 

tinjauan alat yang digunakan dalam tugas akhir ini. 

3. BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH berisikan metode 

dan langkah-langkah dalam menyelesaikan rumusan masalah pada tugas akhir 

ini. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN berisikan hasil pembuatan algoritma 

dan hasil pengujian algoritma pada tugas akhir ini. 

5. BAB V PENUTUP berisikan kesimpulan yang didasarkan pada hasil serta 

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya terkait Feature Recognition. 


