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ABSTRAK

Tugas akhir ini mengimplementasikan sistem Teachable Object Recognition pada
robot Delta untuk meningkatkan fleksibilitas otomasi industri. Sistem ini
memungkinkan pengguna mengajarkan pengenalan objek baru secara dinamis
melalui antarmuka pengguna grafis (GUI) yang intuitif tanpa training ulang yang
kompleks. Dengan memantaatkan industrial mini PC, algoritma ini menggunakan
metode feature extraction dan klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN) untuk
identifikasi objek secara real-time melalui kamera. Hasil pengujian menunjukkan
performa yang sangat baik untuk objek dengan fitur unik, di mana bentuk lingkaran
mencapai nilai Precision, Recall, dan F[-Score ideal sebesar 1.0. Namun, sistem
menghadapi tantangan dalam membedakan bentuk geometris yang mirip, seperti

rectangle dan square yang masing-masing mencatatkan F/-Score 0.67 dan 0.68.
Integrasi dengan sistem kendali robot Delta melalui protokol Modbus TCP/IP
terbukti sangat andal. Data koordinat objek yang terdeteksi berhasil dikirimkan
secara konsisten dan akurat ke kontroler robot. Tugas akhir ini berhasil
mendemonstrasikan pengembangan sistem robotik yang lebih adaptif dan efisien

untuk mengenali objek baru di lingkungan industri

Kata kunci: Robot Delta, Teachable Object Recognition, Computer vision,
Modbus TCP/IP, Antarmuka Pengguna Grafis
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ABSTRACT

This final project implements a Teachable Object Recognition system on Delta
robots to increase the flexibility of industrial automation. The system allows users
to dynamically teach new object recognition through an intuitive graphical user
interface (GUI) without complex retraining. Utilizing an industrial mini PC, this
algorithm uses feature extraction and K-Nearest Neighbor (KNN) classification
methods for real-time object identification through the camera. Test results show
excellent performance for objects with unique features, where circle shapes achieve
ideal Precision, Recall, and F1-Score values of 1.0. However, the system faced
challenges in distinguishing similar geometric shapes, such as rectangle and
square which recorded F1-Score of 0.67 and 0.68 respectively. Integration with the
Delta robot control system via the Modbus TCP/IP protocol proved to be very
reliable. The coordinate data of the detected objects was successfully transmitted
consistently and accurately to the robot controller. This final project successfully
demonstrated the development of a more adaptive and efficient robotic system to

recognize new objects in an industrial environment.

Keywords: . Delta Robot, Teachable Object Recognition, Computer vision, Modbus
TCP/IP, Graphic User Interface
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1  Latar Belakang

Di era ini, penggunaan robot dibidang otomasi semakin populer dibeberapa tahun
ke belakang[1]. Dengan kemampuan untuk beroperasi secara akurat dan tidak akan
lelah, robot secara perlahan menggantikan manusia di dalam pekerjaan berulang
yang memerlukan tingkat presisi dan akurasi yang konstan[2]. Menggunakan robot
di sistem otomasi membantu meningkatkan produktifitas, mengurangi biaya,
limbah sisa, dan mengurangi produk cacat. Beberapa implementasi robot pada

industri adalah pick and place, cutting, palletizing, dan welding [3-5].

Salah satu jenis robot yang digunakan adalah Robot Delta. Robot Delta, yang biasa
disebut robot manipulator atau robot closed loop, biasanya terdiri dari tiga lengan
paralel[6]. Tiap lengannya menggunakan kombinasi sambungan berputar
(revolute)[7]. Pada dua titik atau kombinasi sambungan linear dan berputar
(prismatic-revolute)[8]. Dibandingkan dengan manipulator serial konvensional,
robot delta unggul dalam gerakan end-effector yang cepat[9]. Tingkat akurasi dan
repetisi yang tinggi[10] serta rasio kapasitas muatan terhadap berat yang besar[11].
Karena aktuator penggerak dipasang pada pelat dasar sehingga hanya bagian

sambungan ringan yang bergerak[6].

Seiring dengan kemajuan teknologi dalam bidang computer vision dan machine
learning, kemampuan robot untuk mengenali dan beradaptasi dengan objek baru
menjadi semakin penting dalam aplikasi industri[1]. Dalam konteks otomasi
modern, robot perlu memiliki fleksibilitas untuk mengenali objek yang belum
pernah ditemui sebelumnya tanpa memerlukan pelatihan ulang yang kompleks dan
memakan waktu[13]. Hal ini mendorong pengembangan sistem feachable object
recognition yang memungkinkan robot untuk "belajar" mengenali objek baru secara

interaktif.[13]

Konsep teachable object recognition memanfaatkan teknik feature extraction untuk
mengekstrak ciri-ciri karakteristik dari objek yang diamati melalui kamera[14-15].

Fitur-fitur yang diekstraksi kemudian disimpan dalam vector database dan
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digunakan untuk klasifikasi objek menggunakan algoritma seperti K-Nearest
Neighbor (KNN) [16-17]. Pendekatan ini memiliki keunggulan dalam hal
kemudahan implementasi, kecepatan inference, dan kemampuan untuk
menambahkan kelas objek baru tanpa melatih ulang seluruh model[18].
Dibandingkan dengan pendekatan deep learning tradisional yang memerlukan
dataset besar dan daya komputasi yang tinggi, metode ini lebih praktis untuk

implementasi pada sistem robot industry [19].

Tugas akhir ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma teachable object
recognition pada robot Delta, memanfaatkan teknik feature extraction dan K-
Nearest Neighbor untuk memungkinkan pengenalan objek secara langsung melalui
kamera. Dengan metode ini robot dapat mengenali objek baru tanpa memerlukan
pelatihan ulang secara menyeluruh, menambahkan fleksibilitas robot dan efisiensi
operasional. Lalu, integrasi hasil object recognition pada sistem kontrol robot
adalah suatu data (sefpoint) yang dapat dikirim dan terbaca oleh PLC melalui
protokol komunikasi Modbus sehingga koordinat objek yang terdeteksi dapat
dijadikan titik koordinat gerak robot Delta [20-22]

1.2 Rumusan Masalah
Berikut adalah rumusan masalah terkait dengan tugas akhir ini:

1. Bagaimana tingkat akurasi model pengenalan objek teachable dalam
mengenali objek baru berdasarkan metrik seperti mAP (mean Average
Precision), Precision, Recall, F-1 Score.

2. Bagaimana tingkat keberhasilan algoritma dalam mengenali objek baru yang
ditambahkan?

3. Apakah integrasi sistem deteksi objek dapat mengirimkan data koordinat objek

pada sistem kendali robot?
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1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.
2.

Robot paralel Delta yang digunakan yaitu robot paralel delta 4-DoF 4RRR.
Algoritma Teachable Object Recognition yang dikembangkan hanya akan
mendukung pengenalan objek berbasis gambar yang diambil dari kamera
Menggunakan hardware mini PC untuk menjalankan algoritma Teachable
Object Recognition.

Objek diidentifikasi menggunakan kamera webcam Logitech C270 dengan
resolusi 720p / 30 fps.

Berfokuskan pada implementasi perangkat lunak dan algoritma, tanpa adanya
modifikasi hardware pada robot.

Hasil pengenalan objek akan berfokus pada pengiriman data setpoint pada
kontroler robot.

Evaluasi keberhasilan berdasarkan mAP, recall dan FPS

1.4 Tujuan dan Manfaat

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, tugas akhir ini memiliki tujuan

sebagai berikut:

1.

Untuk membuat dan menerapkan algoritma Pengenalan Objek yang Dapat
Diajarkan pada robot Delta, pengguna dapat dengan mudah menambahkan
objek baru tanpa harus melalui proses pelabelan dan pelatihan manual yang
rumit

Menggabungkan teknik pembelajaran transfer dengan model yang telah dilatih
sebelumnya.

Memudahkan pengguna untuk berinteraksi dengan sistem object detection.

Untuk memaksimalkan kinerja sistem pada perangkat keras yang memiliki

kapasitas komputasi yang terbatas.

Manfaat dari pelaksanaan tugas akhir ini untuk meningkatkan fleksibilitas produksi

karena memungkinkan untuk lebih cepat beradapatasi dengan perubahan produk



karena pengguna dapat ‘mengajarkan’ robot untuk mengenali barang baru secara
langsung di lapangaaan, mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk konfigurasi
sistem pada saat produk baru. Dikarenakan bisa mengajarkan langsung objek secara

langsung di lapangan, sistem sudah jelas bisa mengurangi downtime robot.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II 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 IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil yang di dapat, dan pembahasan
atau analisa dari hasil yang di dapat.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang di dapat



