
 

 SKRIPSI 

 

PENERAPAN METODE CANNY PADA SISTEM 

SORTIR BERDASARKAN BENTUK 

MENGGUNAKAN LENGAN MEKANIS 3 DOF 

 

 

 

 

 

 

RIZKY ALFITRIANSYAH 

03051281924124 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2023 

 



ii 

  



 

SKRIPSI 

PENERAPAN METODE CANNY PADA SISTEM 

SORTIR BERDASARKAN BENTUK 

MENGGUNAKAN LENGAN MEKANIS 3 DOF 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

OLEH 

RIZKY ALFITRIANSYAH 

03051281924124 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

                                          2023  

  



iv 

 

  



CamScanner



 



CamScanner



 



CamScanner



 



xi 

KATA PENGANTAR 

Puji Syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah 

memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas 

akhir yang berjudul “PENERAPAN METODE CANNY PADA SISTEM 

SORTIR BERDASARKAN BENTUK MENGGUNAKAN LENGAN 

MEKANIS 3 DOF”. Tugas akhir ini dibuat untuk memenuhi salah satu kurikulum 

di Jurusan Teknik Mesin Program Studi Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

Dengan selesainya tugas akhir ini, penulis mengucapkan terima kasih kepada: 

1. Kedua Orang tua saya, Ibu Nurbaiti dan almarhum Bapak Agung Indro Santoso 

yang selalu mendoakan, memberi semangat dan memotivasi penulis dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

2. Bapak Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing yang telah 

membimbing, mendidik, memotivasi, serta banyak memberikan sarana kepada  

penulis dari awal hingga Tugas Akhir ini selesai. 

3. Bapak Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Universitas Sriwijaya. 

4. Bapak Prof., Amir Arifin, S.T., M.Eng., Ph.D., IPP. selaku Sekretaris Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

5. Bapak Prof., Dr., H., Irwin Bizzy, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing 

Akademik. 

6. Seluruh Dosen dan Karyawan Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

7. Saudara-saudara saya, yang telah memberikan semangat, do’a dan dukungan 

baik secara moril maupun materil sehingga saya dapat menyelesaikan Tugas 

Akhir ini. 

8. Teman-teman seperjuangan, sahabat, dan orang terkasih yang selalu 

memberikan dukungan serta semangat kepada penulis sehingga akhirnya dapat 

menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

Penulis menyadari bahwa terdapat kekurangan dan kekeliruan, baik mengenai 

isi maupun cara penulisan. Untuk itu penulis sangat mengharapkan saran dan kritik 

yang bersifat membangun. Penulis berharap semoga tugas akhir ini dapat 



xii 

bermanfaat bagi kita semua, umumnya para pembaca dan khususnya penulis serta 

bagi mahasiswa Universitas Sriwijaya Jurusan Teknik Mesin. 

 

   Palembang,  Oktober 2023 

 

 

Rizky Alfitriansyah 

NIM. 03051281924124 

 



xiii 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Rizky Alftriansyah 

NIM : 03051281924124 

Judul : Penerapan Metode Canny pada Sistem Sortir berdasarkan Bentuk 

menggunakan Lengan Mekanis 3 DOF 

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk 

mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila dalam 

waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini 

saya setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis korespondensi 

(corresponding author). 

Demikian pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan dari 

pihak manapun. 

 

 

 

Indralaya,   November 2023 

 

Rizky Alftriansyah 

NIM. 03051281924124 

 

 

 

 

  

  



 



CamScanner



xvi 

 

  



xvii 

 

RINGKASAN 

PENERAPAN METODE CANNY PADA SISTEM SORTIR 

BERDASARKAN BENTUK MENGGUNAKAN LENGAN 

MEKANIS 3 DOF 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi,    Juni 2023 

Rizky Alfitriansyah, dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM. 

xxviii + 83  halaman,  25 tabel, 33 gambar, 7 lampiran  

 

Dalam era modern ini, kemajuan sains dan teknologi telah meningkatkan kualitas 

hidup manusia, mendorong industri beralih ke sistem otomatis untuk memenuhi 

tuntutan produk berkualitas. Dalam konteks ini, alat sortir di industri memainkan 

peran penting dalam menyortir barang berdasarkan kriteria tertentu, seperti ukuran, 

warna, tekstur, dan jenis. Tingginya permintaan akan sortir otomatis mendorong 

penggunaan mikrokontroler, terutama Arduino Uno, yang dipilih karena 

fleksibilitas dan kemudahan penggunaannya. Sistem sortir otomatis melibatkan 

penggunaan mikrokontroler dan lengan mekanis yang digerakkan oleh berbagai 

jenis aktuator seperti hidrolik, pneumatik, dan motor dc. Penelitian ini bertujuan 

merancang sistem sortir otomatis berfokus pada analisis lengan mekanis. Sistem ini 

menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroler yang terhubung ke laptop dan 

webcam, dengan deteksi tepi Canny sebagai metode identifikasi. Lengan mekanis 

diaktifkan oleh motor servo dan motor dc, dirancang dengan 3 derajat kebebasan (3 

DOF) untuk efisiensi dalam mendorong objek sortir. Deteksi tepi pada citra 

bertujuan menandai detail, mempertegas teks, dan memperbaiki citra yang kabur. 

Metode Canny, yang menggunakan pendekatan konvolusi terhadap matriks gambar 

dan operator Gaussian, dikembangkan oleh Marr dan Hildreth yang mempelajari 

pemodelan persepsi visual manusia. Arduino Uno R3 adalah development board 

mikrokontroler berbasis chip ATmega328P yang digunakan sebagai prototyping 

sirkuit mikrokontroller. Citra, baik statis maupun dinamis, merujuk pada gambar 

atau foto yang berasal dari webcam. Tahapan awal penyortiran dimulai dari tahap 
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identifkasi citra menggunakan webcam, kemudian citra diproses oleh laptop 

menggunakan program metode deteksi tepi canny. Setelah itu Arduino 

menggerakkan lengan mekanis berdasarkan hasil identifkasi yang didapat. Lengan 

mekanis diletakkan pada meja kerja dengan ukuran 600 x 700 mm. Webcam dengan 

sudut pandang sebesar 26° diletakkan didepan lengan mekanis dan diatas area 

peletakan objek uji. Objek uji terdiri dari persegi, lingkaran, dan segitiga dengan 

ukuran 20 mm untuk panjang, lebar, dan tinggi. Pemilihan ketiga bentuk tersebut 

didasarkan pada representasi bentuk dasar umum, kemunculan luas dalam berbagai 

aplikasi, serta kejelasan tepi yang memudahkan deteksi tepi. Pengujian identifikasi 

sistem sortir dilakukan sebanyak 150 kali dengan persentase keberhasilan sebesar 

100% yang artinya sistem dapat mengidentifikasi objek dengan baik. Sedangkan 

lengan mekanis memiliki nilai error pergerakan rata-rata sebesar 21.56% untuk 

koordinat posisi x, 0% untuk koordinat posisi y, dan 6.87% untuk koordinat posisi 

z. 

 

Kata Kunci : sortir, metode canny, lengan mekanis 

Kepustakaan : 20 
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SUMMARY 

THE APPLICATION OF THE CANNY METHOD IN A SORTING 

SYSTEM BASED ON SHAPE USING A 3-DOF MECHANICAL 

ARM. 

Scientific paper in the form of a thesis,   June 2023 

Rizky Alfitriansyah, Supervised by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D.,   IPM. 

xxviii + 83 pages,  25 tables, 33 figures, 7 appendix 

 

In this modern era, advancements in science and technology have improved the 

quality of human life, prompting industries to shift towards automated systems to 

meet the demand for high-quality products. In this context, sorting tools in the 

industry play a crucial role in sorting goods based on specific criteria such as size, 

color, texture, and type. The high demand for automated sorting has driven the use 

of microcontrollers, especially Arduino Uno, chosen for its flexibility and ease of 

use. The automated sorting system involves the use of a microcontroller and a 

mechanical arm driven by various types of actuators such as hydraulic, pneumatic, 

and DC motors.This research aims to design an automated sorting system focusing 

on the analysis of the mechanical arm. The system uses Arduino Uno as the 

microcontroller connected to a laptop and webcam, with Canny edge detection as 

the identification method. The mechanical arm is powered by a servo motor and a 

DC motor, designed with 3 degrees of freedom (3 DOF) for efficiency in pushing 

sorted objects. Edge detection in images aims to highlight details, enhance text, and 

improve blurry images. The Canny method, which employs a convolution approach 

to the image matrix and Gaussian operator, was developed by Marr and Hildreth, 

who studied human visual perception modeling.Arduino Uno R3 is a 

microcontroller development board based on the ATmega328P chip, used for 

prototyping microcontroller circuits. Images, both static and dynamic, refer to 

pictures or photos originating from a webcam. The initial stages of sorting begin 

with the image identification stage using a webcam; then, the image is processed 
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by the laptop using the Canny edge detection method. After that, Arduino moves 

the mechanical arm based on the identification results. The mechanical arm is 

placed on a work table measuring 600 x 700 mm. A webcam with a 26° field of 

view is positioned in front of the mechanical arm and above the area where test 

objects are placed. Test objects consist of squares, circles, and triangles with 

dimensions of 20 mm for length, width, and height. The selection of these three 

shapes is based on their representation as common basic forms, widespread 

appearances in various applications, and clear edges that facilitate edge 

detection.The identification system was tested 150 times with a success rate of 

100%, meaning the system could identify objects accurately. Meanwhile, the 

mechanical arm had an average motion error of 21.56% for x-coordinate positions, 

0% for y-coordinate positions, and 6.87% for z-coordinate positions. 

 

Keywords : sorting, canny method, mechanical arm 

Literatures : 20 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di zaman yang modern ini, ilmu pengetahuan dan teknologi terus 

berkembang pesat, membawa perbaikan signifikan dalam kehidupan manusia. 

Seiring berjalannya waktu, tuntutan masyarakat akan produk-produk berkualitas 

tinggi dari industri semakin meningkat, yang mengakibatkan peralihan dari metode 

manual ke otomatisasi yang lebih efisien dengan intervensi manusia yang semakin 

minim (Martinus dkk., 2020). 

Industri memerlukan peralatan yang dapat beroperasi secara otomatis, 

berkelanjutan, akurat, dan tepat. Alat sortir adalah perangkat yang digunakan dalam 

industri untuk mengelompokkan barang berdasarkan kriteria yang ditentukan oleh 

industri, seperti ukuran, warna, tekstur, atau jenis. Permintaan akan penggunaan 

alat sortir otomatis, yang dapat bekerja dengan cepat dan presisi dalam distribusi 

barang, semakin meningkat. Oleh karena itu, diperlukan sistem pengendalian yang 

dapat memisahkan barang-barang ini (Surya dkk., 2022). 

Sistem sortir otomatis yang digunakan dikendalikan oleh mikrokontroler. 

Banyak mikrokontroler yang tersebar dipasaran, diantaranya Rainbot RV, Ras, 

Arduino Uno, Beaglebone, Shark Cove, Minnowboard Max dan lain lain. 

Mikrokontroler tersebut memiliki karakteristik dan ketahanan yang berbeda-beda. 

Platform Arduino Uno seringkali dipilih berdasarkan fleksibilitas, sangat mudah 

untuk digunakan, tanpa melakukan konfigurasi apapun, Arduino Uno sudah dapat 

langsung digunakan, dengan menyambungkan ke sebuah komputer melalui kabel 

USB (Rinaldy dkk., 2013) 

Pada sebuah sistem sortir otomatis, selain terdapat mikrokontroler sebagai 

pengendali sistem, terdapat juga lengan mekanis yang berfungsi untuk mendorong 

objek yang telah disortir. Lengan mekanis ini digerakkan oleh aktuator atau 

penggerak. Bermacam-macam aktuator, seperti aktuator hidrolik, pneumatik, motor 
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DC, dan lain-lain. Lengan mekanis dirancang sedemikian rupa sehingga 

menghasilkan gerakan sesuai dengan yang diinginkan (Winata, 2021). 

Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini penulis ingin merancang 

sebuah sistem sortir barang otomatis berdasarkan bentuk yang berfokus pada 

analisa lengan mekanisnya. Lengan mekanis dirancang sesimpel mungkin tetapi 

tetap mengedepankan fungsinya untuk dapat mendorong objek sortir sebaik dan 

seefisien mungkin. Sistem ini akan dikendalikan oleh Arduino Uno sebagai 

mikrokontrollernya, yang terhubung dengan komputer dan webcam dengan 

menerapkan metode deteksi tepi canny sebagai sistem identifikasinya. Kemudian 

lengan mekanis digerakkan oleh motor servo dan motor DC sebagai aktuator dari 

lengan mekanis yang dirancang dengan 3 derajat kebebasan (3 DOF). 

1.2 Rumusan Masalah 

Beranjak dari latar belakang diatas, maka bisa dirumuskan permasalahan 

utama dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pemodelan prototype lengan mekanis dengan 3 DOF? 

2. Bagaimana cara menerapkan metode deteksi tepi canny pada sistem sortir 

otomatis berdasarkan bentuk? 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Dikarenakan luasnya ruang lingkup dari penelitian ini, maka penulis 

membuat batasan masalah: 

1. Basis kontrol aktuator dari sistem sortir ini menggunakan Arduino Uno. 

2. Laptop sebagai pengolah data identifikasi citra dengan metode canny. 

3. Lengan mekanis dirancang dengan 3 DOF. 

4. Motor DC dan Motor servo digunakan sebagai aktuator lengan mekanis. 
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5. Objek uji bersifat statis. 

6. Digunakan 3 objek dengan bentuk yang berbeda sebagai objek sortirnya. 

7. Webcam digunakan sebagai sensor penangkap citra. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk:  

1. Merancang prototype lengan robot 3 DOF kemudian menganalisa gerak 

lengannya menggunakan metode kinematika maju Denavit-Hartenberg. 

2. Menerapkan metode deteksi tepi canny pada sistem sortir otomatis berdasarkan 

bentuk. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penulis mengharapkan hasil akhir dari penelitian tugas akhir ini adalah dapat 

dihasilkannya sebuah sistem sortir barang otomatis berdasarkan bentuk yang dapat 

bekerja secara terus menerus dan memiliki tingkat akurasi sortir yang tinggi. 

Sehingga dapat diterapkan pada industri yang melakukan proses penyortiran, serta 

sebagai alat peraga pada laboratorium Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya 

dan dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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