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ABSTRAK 

 

 

Robot lengan merupakan perangkat otomatisasi yang umum digunakan dalam 

sektor manufaktur. Pada awalnya, tugas-tugas ini dilakukan oleh manusia, tetapi 

proses manual ini memiliki sejumlah kelemahan, seperti keterbatasan kecepatan 

dan akurasi manusia, kelelahan, dan risiko kecelakaan kerja. Untuk mengatasi 

kendala-kendala tersebut, robot mulai menggantikan manusia dalam tugas pick 

and place. Awalnya, satu robot melaksanakan tugas pick and place. Namun, 

dengan perkembangan teknologi, dua robot mulai bekerja sama dalam tugas 

tersebut. Meskipun demikian, kolaborasi dua robot dalam tugas pick and place 

juga menimbulkan sejumlah tantangan. Studi ini mengimplementasikan deteksi 

objek menggunakan YOLOv5 dengan HSV dengan karakteristik komputasi yang 

rendah sehingga memungkinkan untuk mendukung operasi pick and place pada 

robot pole-arm. Komunikasi antara sistem deteksi objek dan robot dilakukan 

melalui python dengan komunikasi menggunakan serial arduino. Kamera diatur 

dengan transformasi perspektif untuk memungkinkan konversi koordinat objek 

yang akurat, mengingat perbedaan dalam proyeksi dari dunia 3D ke 2D. Pelatihan 

yang dilakukan menghasilkan mAP 0,5 sebesar 97,7% dan mAP 0,5:0,95 sebesar 

60%. Hasil pengujian deteksi menunjukkan tingkat presisi deteksi objek sebesar 1, 

recall sebesar 0,977, dan F1 score sebesar 0,96. Metode Task Allocator yang 

berhasil membuat pengambilan lebih efisien dengan waktu lebih cepat sebesar 27 

detik. Proses pick and place mencapai tingkat keberhasilan rata-rata dari 3 

pengujian sebesar 91,667%, 85%, dan 86,667%, menunjukkan kinerja yang baik 

dalam aplikasi praktis di lingkungan pengujian.  

 

Kata kunci: Computer vision, Task allocator, Pick and place, Robot Interaction. 
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ABSTRACT 

 

Robotic arms are widely used in the manufacturing sector as a form of automation. 

Initially, these tasks were performed manually by humans, but this approach had 

several limitations, such as restricted speed and accuracy, fatigue, and the risk of 

workplace accidents. To address these issues, robots began replacing humans in 

pick-and-place tasks. At first, a single robot handled this task, but with 

advancements in technology, two robots started collaborating. However, this 

collaboration also introduced new challenges. This study implements object 

detection using YOLOv5 combined with HSV, ensuring low computational 

requirements to support pick-and-place operations on pole-arm robots. 

Communication between the object detection system and the robot is facilitated 

through Python, using serial communication with Arduino. The camera is 

calibrated with perspective transformation to enable accurate object coordinate 

conversion, addressing the projection difference between the 3D world and 2D 

images. Training achieved a mAP@0.5 of 97.7% and a mAP@0.5:0.95 of 60%. 

Detection testing showed an object detection precision rate of 1, recall of 0.977, 

and an F1 score of 0.96. The Task Allocator method improved efficiency, reducing 

the time to 27 seconds. The pick-and-place process achieved average success rates 

of 91.67%, 85%, and 86.67% across three tests, demonstrating strong practical 

performance in testing environments. 

 

Keywords: Computer vision, Task allocator, Pick and place, Robot Interaction. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Robot lengan merupakan perangkat otomatisasi yang umum digunakan dalam 

sektor manufaktur. Fungsinya mencakup berbagai tugas, termasuk tugas pick and 

place. Tugas pick and place melibatkan pengambilan dan penempatan objek dari 

satu lokasi ke lokasi lain [1]. 

Pada awalnya, tugas-tugas ini dilakukan oleh manusia, tetapi proses manual ini 

memiliki sejumlah kelemahan, seperti keterbatasan kecepatan dan akurasi manusia, 

kelelahan, dan risiko kecelakaan kerja. Untuk mengatasi kendala-kendala tersebut, 

robot mulai menggantikan manusia dalam tugas pick and place. Robot memiliki 

keunggulan dalam hal kecepatan, akurasi, ketahanan tanpa kelelahan, dan risiko 

kecelakaan yang lebih rendah [2]. 

Awalnya, satu robot melaksanakan tugas pick and place. Namun, dengan 

perkembangan teknologi, dua robot mulai bekerja sama dalam tugas tersebut. 

Kolaborasi dua robot membawa sejumlah keuntungan, seperti peningkatan 

kecepatan dan efisiensi, kemampuan menangani objek lebih besar dan berat, serta 

kemampuan bekerja di lingkungan yang berbahaya bagi manusia [3]. 

Meskipun demikian, kolaborasi dua robot dalam tugas pick and place juga 

menimbulkan sejumlah tantangan. Koordinasi dan interaksi antara keduanya harus 

dilakukan dengan cermat, serta pembagian tugas harus optimal. Salah satu masalah 

yang dihadapi dalam kolaborasi ini adalah masalah pembagian tugas yang tidak 

optimal, yang dapat mengakibatkan ketidakseimbangan beban kerja antar robot dan 

mengurangi efisiensi serta produktivitas keseluruhan [4], [5]. 

Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan dan kelemahan pemanfaata robot 

yang telah dipaparkan pada paragraf di atas, penulis melakukan penelitian yang 

membahas permasalahan pembagian dan kerja robot dalam menjalankan tugas. Hal 

ini dilakukan agar menyelesaikan dan memberikan gambaran jelas mengenai 

begaimana cara dan metode yang tepat yang dapat digunakan untuk mengatur 

pembagian tugas robot dalam kerjanya pada industry. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka rumusan masalah yang 

akan menjadi landasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana Task Allocator yang digunakan dapat mengatasi 2 sistem robot 

yang dapat menyelesaikan masalah penanganan efisiensi kerja di industri 

terutama  dalam menggantikan beberapa keterbatasan manusia? 

2. Bagaimana penerapan kombinasi metode HSV dan YOLO pada sistem 

monitoring 2 lengan robot dengan computer vision yang digunakan?  

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, maka batasan masalah yang 

akan menjadi landasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Lengan robot yang digunakan adalah jenis Pole-Arm. 

2. Penempatan kamera fix di suatu posisi tertentu. 

3. Kamera menggunakan tipe web cam. 

4. Skenario pick and place berfokus pada warna suatu benda. 

5. Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino Nano. 

6. Pergerakan robot sudah dibatasi dengan perhitungan tertentu tergantung dari 

kapasitas spesifikasi robot. 

7. Setiap arm robot sudah ditentukan warna benda yang akan diambil. 

8. Setiap arm robot mempunyai kalibrasi pergerakan masing-masing 

berdasarkan spesifikasi robot yang digunakan yaitu 4 DOF dan 6 DOF 

9. Penelitian berfokus pada object detection benda dan kolaborasi kedua arm 

robot 

10. Pada penelitian ini tidak berfokus pada perhitungan pergerakan arm robot 

11. Batas letak benda dan pembacaan kamera dibatasi oleh border kotak 

berwarna merah dengan panjang 40 cm dan lebar 40 cm 

 

1.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Tujuan Umum 



3 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah metode yang akan dikembangkan diantisipasi 

dapat meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan tingkat keselamatan dalam 

pelaksanaan tugas tersebut. 

2. Tujuan Khusus 

Dalam kerangka tujuan khusus, penelitian ini bertujuan untuk melakukan beberapa 

langkah signifikan. Pertama, melakukan tinjauan menyeluruh terhadap berbagai 

metode yang telah dikembangkan sebelumnya dan berbasis pada computer vision. 

Kemudian, mengambil langkah ke depan dengan mengembangkan sebuah metode 

yang inovatif, khususnya yang dirancang untuk mendukung kolaborasi dua robot 

lengan dalam tugas pick and place. Setelahnya, metode yang baru dikembangkan 

akan diimplementasikan pada dua robot lengan industri untuk memastikan 

kepraktisan dan keterapannya dalam konteks produksi. 

Langkah terakhir adalah melibatkan diri dalam serangkaian eksperimen yang 

cermat, dengan tujuan mengukur dan menganalisis kinerja metode yang baru, diuji 

dalam berbagai kondisi yang dapat mencerminkan kompleksitas lingkungan 

produksi sehari-hari. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

kontribusi yang substansial dalam pengembangan metode yang efektif dan dapat 

diandalkan dalam konteks kolaborasi robotik industri. 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari pengembangan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Manfaat bagi Pendidikan 

a. Peningkatan Keterampilan Mahasiswa: Penelitian ini memberikan 

mahasiswa peluang untuk mengasah keterampilan praktis dalam 

perancangan, implementasi, dan evaluasi sistem kolaborasi robotik dengan 

berbasis computer vision. Ini tidak hanya memperdalam pemahaman 

mahasiswa tetapi juga mengembangkan keterampilan berharga di bidang 

robotika dan computer vision. 

b. Aplikasi Teori dalam Realitas Praktis: Mahasiswa dapat mengaplikasikan 

konsep-konsep yang mereka pelajari selama perkuliahan ke dalam konteks 

situasi nyata, memberikan pengalaman yang substansial dalam menanggapi 

tantangan teknis dan metodologis dalam konteks penelitian ini. 
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c. Kontribusi terhadap Pengembangan Kurikulum: Penelitian ini berpotensi 

memberikan kontribusi penting terhadap pengembangan kurikulum di 

bidang robotika dan teknologi otomatisasi dengan berbasis computer vision 

sebagai suatu pendekatan inovatif dalam kolaborasi robot. 

d. Pemicu Penelitian Lanjutan: Hasil penelitian ini dapat membuka pintu bagi 

penelitian lanjutan yang lebih mendalam dalam pengembangan sistem 

kolaboratif robotika, membentuk dasar untuk penelitian tingkat lanjut di 

tingkat magister atau pascasarjana. 

2. Manfaat bagi Peneliti 

a. Pengembangan Keahlian dan Kompetensi Khusus: Peneliti akan mendapat 

kesempatan untuk meningkatkan keahlian khusus dalam merancang dan 

mengimplementasikan sistem kolaborasi robotika, khususnya dalam 

domain tugas pick and place/sorting material dengan berbasis computer 

vision. 

b. Prestasi dan Publikasi Ilmiah: Hasil positif dari penelitian ini memiliki 

potensi untuk menghasilkan publikasi di jurnal ilmiah atau konferensi, 

memberikan pengakuan dan mendukung kemajuan karir peneliti di ranah 

akademis maupun industri. 

c. Aplikasi Langsung dalam Konteks Industri: Penelitian ini memberikan 

peluang bagi peneliti untuk berkontribusi dalam pengembangan solusi 

otomatisasi yang dapat diaplikasikan secara langsung dalam konteks 

industri, menciptakan pengalaman praktis yang sangat berharga. 

d. Pembentukan Jaringan Kolaboratif: Proses penelitian ini membuka peluang 

untuk membangun jaringan kolaboratif dengan peneliti-peneliti lain, baik di 

tingkat nasional maupun internasional, memfasilitasi pertukaran ide dan 

potensi kerjasama di masa mendatang. 

Dengan manfaat yang diperoleh untuk dunia pendidikan dan bagi peneliti secara 

keseluruhan, diharapkan bahwa penelitian ini tidak hanya menyumbang pada basis 

pengetahuan akademis, tetapi juga menciptakan dampak positif yang signifikan 

dalam kemajuan teknologi robotika dan otomatisasi industri. 
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1.5 Hipotesis 

Dengan menerapkan metode yang berbasis Computer vision pada kolaborasi dua 

robot lengan dalam tugas pick and place, dapat dihipotesiskan bahwa efisiensi dan 

kecepatan dalam menyelesaikan tugas akan meningkat signifikan. Selain itu, 

kolaborasi ini diharapkan dapat mengoptimalkan alokasi tugas antara dua robot, 

meminimalkan waktu siklus, dan meningkatkan akurasi dalam mengenali dan 

memanipulasi objek berdasarkan informasi visual dari sistem Computer vision. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal 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 III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan 

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.


