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taknegatif. 

𝑐𝑢, 𝑐𝑣 
Koordinat horizontal dan vertikal pusat geometris 
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Matriks kovarians koordinat titik kontur pada analisis 
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Banyaknya titik kontur pada perhitungan PCA; pada 
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𝜆1, 𝜆2 
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Pada penentuan titik potong: jarak pergeseran dari 

pusat mask sepanjang sumbu utama (piksel). Pada 

estimasi jarak monokular: perpindahan kamera 

menuju target (mm). 

𝑣𝑏 , 𝑦𝑏 
Koordinat vertikal batas bawah mask; notasi pertama 

digunakan pada teori dan notasi kedua pada uraian 

alur kendali (piksel). 

𝑢𝑚𝑖𝑛, 𝑢𝑚𝑎𝑥 
Batas minimum dan maksimum koordinat horizontal 

citra (piksel). 

𝑣𝑚𝑖𝑛, 𝑣𝑚𝑎𝑥 
Batas minimum dan maksimum koordinat vertikal 

citra (piksel). 

𝑚𝑢, 𝑚𝑣 
Margin pengaman pada arah horizontal dan vertikal 

citra (piksel). 

𝛥𝑠̇ 
Perubahan vektor fitur citra akibat perpindahan robot 

(piksel). 

𝑞, 𝛥𝑞𝑗 
Vektor posisi gerak robot dan perpindahan kecil pada 

komponen ke-j untuk memperkirakan Jacobian; untuk 

gerak translasi Kartesian digunakan mm. 

𝛥𝑞𝑌𝑍 Vektor koreksi translasi pada sumbu Y dan Z (mm). 

𝐽𝑌, 𝐽𝑍 
Kolom Jacobian yang menyatakan perubahan fitur 

citra akibat gerak pada sumbu Y dan Z (piksel/mm). 

𝐽:,𝑗 
Kolom ke-j matriks Jacobian, yang diperoleh dari 

respons fitur terhadap gerak kecil pada arah ke-j. 



 

 

xx 

 

Simbol Keterangan 

𝜎𝑚𝑎𝑥 , 𝜎𝑚𝑖𝑛 Nilai singular terbesar dan terkecil matriks Jacobian. 

𝜅 Bilangan kondisi matriks Jacobian; tidak berdimensi. 

𝜀𝑢, 𝜀𝑣 
Batas toleransi error horizontal dan vertikal untuk 

menyatakan penyelarasan tercapai (piksel). 

𝜆𝑚𝑖𝑛, 𝜆𝑚𝑎𝑥 
Batas minimum dan maksimum faktor pengali koreksi 

kendali. 

𝑒𝑔 
Skala besar error untuk mengatur transisi faktor 

pengali kendali (piksel). 

𝛥𝑞𝑖 , 𝛥𝑞𝑖
𝑐𝑚𝑑 

Koreksi pada komponen ke-i sebelum dan setelah 

pembatasan langkah (mm untuk translasi Kartesian). 

𝛥𝑞𝑖,𝑚𝑎𝑥 
Batas magnitudo koreksi pada komponen gerak ke-i 

(mm untuk translasi Kartesian). 

𝐴0, 𝐴1, 𝐴2 
Luas mask pada kondisi acuan awal serta pada 

pengamatan pertama dan kedua (piksel²). 

𝑍, 𝑍1, 𝑍2 
Jarak atau kedalaman target terhadap kamera pada 

model proyeksi, termasuk sebelum dan sesudah gerak 

kamera (mm). Berbeda konteks dari sumbu Z robot. 

𝑟𝐴 
Rasio skala linear proyeksi, yaitu akar dari A₂/A₁; 

tidak berdimensi. Berbeda dari rasio luas A₂/A₁. 

𝐴/𝐴0 
Luas mask yang dinormalisasi terhadap luas awal 

target; tidak berdimensi. 

𝑃(𝑅) 
Presisi sebagai fungsi recall pada perhitungan luas di 

bawah kurva evaluasi. 

𝐴𝑃𝑖 
Nilai presisi rata-rata pada kelas ke-i; digunakan untuk 

menghitung mAP. 

𝜂 
Efisiensi konversi daya; ditampilkan sebagai 

persentase (%). 

𝑉𝑖𝑛, 𝑉𝑜𝑢𝑡 
Tegangan listrik pada sisi masukan dan keluaran 

konverter (V). 

𝐼𝑖𝑛, 𝐼𝑜𝑢𝑡 
Arus listrik pada sisi masukan dan keluaran konverter 

(A). 

𝑃𝑖𝑛, 𝑃𝑜𝑢𝑡 
Daya listrik pada sisi masukan dan keluaran konverter 

(W). 

𝑃, 𝐸, 𝑡 
Daya total, energi, dan lama operasi pada perhitungan 

catu daya; satuan yang digunakan berturut-turut W, 

Wh, dan jam. 

𝐴ℎ 
Notasi kapasitas baterai yang dipakai pada persamaan 

draf; nilainya dinyatakan dalam ampere-jam (Ah). 

𝐴ℎ𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 , 𝐴ℎ𝑟𝑒𝑎𝑙 
Kapasitas baterai setelah memperhitungkan efisiensi 

dan setelah penambahan margin pengaman (Ah). 

𝐼, 𝐼𝑛 
Nilai piksel asli dan nilai piksel setelah normalisasi; 

berbeda konteks dari arus listrik masukan dan 

keluaran. 
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𝑒𝑎𝑤𝑎𝑙 , 𝑒𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 
Besar error visual pada awal pengujian dan pada 

kondisi akhir yang dievaluasi (piksel). 

𝐾𝑒 
Persentase pengurangan error terhadap error awal 

(%). 

𝑡𝑅𝐸𝐴𝐷𝑌 
Durasi sejak awal pengendalian hingga tercapai 

kondisi siap petik (s). 

𝑋, 𝑌, 𝑍 
Koordinat posisi atau sumbu gerak Kartesian robot 

pada kerangka acuan yang digunakan (mm). 

𝜕, 𝛥, ∑,∩,∪ 
Operator turunan parsial, perubahan besaran, 

penjumlahan, irisan, dan gabungan himpunan. 

± 
Tanda positif/negatif untuk toleransi; pada pelaporan 

statistik pengujian menyatakan rentang di sekitar rata-

rata berupa simpangan baku sampel sesuai uraian. 

𝑇, † 
Superskrip T menyatakan operasi pertukaran baris dan 

kolom pada matriks/vektor; superskrip † menyatakan 

pseudoinvers Moore–Penrose. 
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INTISARI 

 

RANCANG BANGUN SISTEM PERSEPSI BERBASIS YOLOV8N-SEG DAN  

IMAGE-BASED VISUAL SERVOING PADA CHIMI-BOT (ROBOT ARM MOBILE CHILLI 

PICKER) MENGGUNAKAN NVIDIA JETSON NANO 

 

Kezia Huminsa Ulina 

Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro 

 

Robot pemetik cabai memerlukan sistem persepsi yang mampu mengenali tingkat 

kematangan dan memberikan umpan balik untuk mengarahkan manipulator menuju 

target. Penelitian ini merancang sistem persepsi berbasis YOLOv8n-Seg dan 

uncalibrated image-based visual servoing berbasis Jacobian empiris pada CHIMI-

BOT. Kamera RGB dipasang secara eye-in-hand, sedangkan pemrosesan dilakukan 

pada NVIDIA Jetson Orin Nano menggunakan TensorRT FP16. Hasil segmentasi 

digunakan untuk menentukan cut-point melalui Principal Component Analysis 

(PCA), sementara luas mask digunakan sebagai informasi pendukung pendekatan. 

Error cut-point terhadap posisi acuan digunakan untuk menghasilkan koreksi 

Kartesian yang dikirimkan melalui UART ke STM32. Evaluasi pada 535 citra uji 

dengan 952 anotasi menunjukkan mask mAP@50 sebesar 85,91% dan mean IoU 

92,32%. TensorRT FP16 menghasilkan waktu inferensi median 8,7 ms, dengan laju 

kamera 28,4 FPS dan pemrosesan visi terintegrasi 20,1 FPS. Pada lima 

pengulangan, error visual berkurang dari 196,95 menjadi 13,03 piksel atau 93,32%, 

dengan waktu menuju kondisi siap petik 50,89 detik. Pengujian tiga percobaan 

multi-cabai menghasilkan keberhasilan pemetikan fisik sebesar 77,78% atau tujuh 

dari sembilan target. 

 

Kata kunci: YOLOv8n-Seg, TensorRT, image-based Visual Servoing, empirical 

image Jacobian, eye-in-hand, NVIDIA Jetson Orin Nano, robot manipulator 5-

DOF. 
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ABSTRACT 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A YOLOV8N-SEG-BASED PERCEPTION SYSTEM 

AND IMAGE-BASED VISUAL SERVOING FOR CHIMI-BOT (ROBOT ARM MOBILE CHILLI 

PICKER) USING NVIDIA JETSON ORIN NANO 

 

Kezia Huminsa Ulina 

Automation Engineering Technology, Vocational School, Diponegoro University 

 

A chili-picking robot requires a perception system capable of recognizing fruit 

maturity and providing visual feedback to guide the manipulator toward the target. 

This study develops a YOLOv8n-Seg-based perception system integrated with 

uncalibrated image-based visual servoing using an empirical Jacobian for CHIMI-

BOT. An RGB camera was mounted in an eye-in-hand configuration, while image 

processing was performed on an NVIDIA Jetson Orin Nano using TensorRT FP16. 

Segmentation results were used to determine the cut-point through Principal 

Component Analysis (PCA), while the mask area supported the approach process. 

The cut-point error relative to the desired position was converted into Cartesian 

corrections and transmitted to an STM32 through UART. Evaluation on 535 test 

images containing 952 annotated objects achieved a mask mAP@50 of 85.91% and 

a mean IoU of 92.32%. TensorRT FP16 achieved a median inference time of 8.7 

ms, with a camera acquisition rate of 28.4 FPS and an integrated vision processing 

rate of 20.1 FPS. In five repeated trials, the average visual error decreased from 

196.95 to 13.03 pixels, corresponding to a 93.32% reduction, with an average 

ready-to-pick time of 50.89 s. Three multi-chili trials achieved a physical picking 

success rate of 77.78%, corresponding to seven successful picks out of nine targets. 

Keywords: YOLOv8n-Seg, TensorRT, image-based Visual Servoing, empirical 

image Jacobian, eye-in-hand, NVIDIA Jetson Orin Nano, 5-DOF robotic 

manipulator. 

 


