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ABSTRAK

Kebutuhan efisiensi dan otomasi pada proses sortir pick and place di industri
manufaktur mendorong dimanfaatkannya teknologi computer vision untuk
mendeteksi posisi dan orientasi benda kerja secara presisi. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang bangun sistem deteksi koordinat (x,y) dan sudut orientasi (6)
objek berbasis camera vision menggunakan bahasa pemrograman Python dan
pustaka OpenCV, yang terintegrasi dengan antarmuka PySide GUI serta
komunikasi serial ke Arduino Uno.

Metode yang digunakan meliputi segmentasi inverted binary thresholding
untuk pembentukan siluet kontur terluar (cv.findContours) serta shape matching
menggunakan algoritma Hu Invariant Moments (cv.matchShapes) untuk klasifikasi
bentuk objek. Pengujian performa dilakukan menggunakan sampel komponen
aplikator lipcream pada tiga variasi kondisi lingkungan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penggunaan backlight (merah dan putih) menghasilkan
performa optimal dengan tingkat akurasi deteksi koordinat sebesar 100% dan
kesesuaian klasifikasi 100% jika dibandingkan dengan sofiware industri Adaptive
Vision. Namun, pada pengujian deteksi sudut terdapat keterbatasan algoritma di
mana sistem mengalami /80-degree ambiguity pada rentang sudut 180° — 270°,
sehingga akurasi sudut mencapai 80%.

Secara keseluruhan, sistem yang dirancang berhasil mengirimkan data
telemetri ke mikrokontroler secara real-time dan dapat menjadi alternatif sensor visi
yang ekonomis untuk aplikasi industri.

Kata Kunci : Computer Vision, OpenCV, Hu Invariant Moments, FindContours,
PySide GUI, Arduino Uno, Backlight.
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ABSTRACT

The demand for efficiency and automation in industrial pick-and-place
sorting processes drives the implementation of computer vision technology to
precisely detect object positions and orientations. This research aims to design and
build a camera vision-based object coordinate (x,y) and orientation angle (0)
detection system using Python and the OpenCV library, integrated with a PySide
GUI interface and serial communication to an Arduino Uno.

The methodology incorporates inverted binary thresholding segmentation for
outer contour extraction (cv.findContours) and shape matching based on the Hu
Invariant Moments algorithm (cv.matchShapes) for object classification. System
performance was evaluated using lip cream applicator samples under three
environmental conditions. The test results demonstrate that backlight illumination
(red and white) yields optimal performance with 100% coordinate detection
accuracy and 100% functional classification match when compared to the
industrial software Adaptive Vision. However, angular detection revealed an
algorithmic limitation causing a 180-degree ambiguity in the 180° — 270° range,
resulting in an 80% angle detection accuracy.

Overall, the developed system successfully transmits real-time telemetry data
to the microcontroller and serves as a cost-effective vision sensor alternative for
industrial applications.

Keywords : Computer Vision, OpenCV, Hu Invariant Moments, FindContours,
PySide GUI, Arduino Uno, Backlight.
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