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ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis implementasi generative artificial intelligence (AI

generatif) menggunakan model difusi untuk mengoptimalkan desain robot

melompat. Metodologi yang dikembangkan oleh MIT Computer Science and

Artificial Intelligence Laboratory (CSAIL) menunjukkan peningkatan signifikan

dalam performa robot dengan kemampuan lompatan 41% lebih tinggi dan

stabilitas pendaratan 84% lebih baik dibandingkan desain konvensional.

Penelitian menggunakan pendekatan embedding vector dengan optimisasi

iteratif lima tahap, menghasilkan desain linkage berbentuk melengkung yang

menyerupai stik drum. Proses ini melibatkan sampling 500 desain potensial

dan seleksi 12 desain terbaik berdasarkan simulasi performa. Hasil

menunjukkan bahwa AI generatif mampu menemukan solusi non-

konvensional yang meningkatkan efisiensi energi robot tanpa mengurangi

kekuatan struktural. Teknologi ini membuka peluang baru untuk



pengembangan robotika di berbagai sektor industri.

Kata Kunci: generative AI, model difusi, optimisasi robot, MIT CSAIL,

embedding vector

PENDAHULUAN

Artificial Intelligence (kecerdasan buatan) telah mengalami

perkembangan pesat dalam beberapa tahun terakhir, khususnya dalam

bidang generative models seperti DALL-E dari OpenAI 1. Model-model ini

tidak hanya berguna untuk menghasilkan gambar atau video, tetapi juga mulai

diterapkan dalam perancangan sistem robotika yang fungsional. Pendekatan

berbasis difusi telah terbukti mampu menghasilkan struktur dan sistem kontrol

dari awal, baik dengan atau tanpa input pengguna.

Massachusetts Institute of Technology Computer Science and Artificial

Intelligence Laboratory (MIT CSAIL) mengembangkan pendekatan baru yang

menerapkan pengetahuan generatif untuk meningkatkan desain robotika

manusia 2. Pendekatan ini memungkinkan pengguna untuk membuat draft

model 3D robot dan menentukan bagian mana yang ingin dimodifikasi oleh

model difusi. Generative AI kemudian melakukan brainstorming bentuk optimal

untuk area tersebut dan menguji ide-idenya dlm simulasi.

PEMBAHASAN

Metodologi Optimisasi Berbasis Model Difusi

Penelitian dimulai dengan proses sampling 500 desain potensial

menggunakan embedding vector awal - representasi numerik yang

menangkap fitur-fitur tingkat tinggi untuk memandu desain yang dihasilkan

model AI 3. Dari sampel ini, tim peneliti memilih 12 opsi terbaik berdasarkan

performa dalam simulasi dan menggunakannya untuk mengoptimalkan

embedding vector. Proses iteratif ini diulang sebanyak lima kali secara

progresif untuk membimbing model AI menghasilkan desain yang semakin

baik.



Byungchul Kim, peneliti postdoc di CSAIL, menjelaskan bahwa

keunggulan penggunaan model difusi adalah kemampuannya menemukan

solusi non-konvensional. "Kami ingin membuat mesin melompat lebih tinggi,

sehingga kami berpikir bisa membuat penghubung bagian-bagiannya setipis

mungkin agar ringan. Namun struktur tipis mudah patah jika menggunakan

material cetakan 3D biasa," ungkap Kim 4.

Analisis Performa Robot

Robot yang dihasilkan dari desain AI menunjukkan peningkatan

kemampuan melompat rata-rata 0,6 meter atau 41% lebih tinggi dibandingkan

robot serupa yang dirancang konvensional. Kedua robot hampir identik secara

visual - keduanya terbuat dari polylactic acid dan awalnya berbentuk datar

namun muncul dalam bentuk berlian ketika motor menarik tali yang terpasang
5. Perbedaan krusial terletak pada bentuk penghubung yang dirancang AI

berbentuk melengkung menyerupai stik drum tebal, sementara robot standar

memiliki bagian penghubung lurus dan persegi panjang.

Optimisasi Stabilitas Pendaratan

Tim peneliti kemudian mengaplikasikan sistem untuk merancang kaki

yang dioptimalkan guna memastikan pendaratan yang aman 6. Proses

optimisasi diulang dan desain dengan performa terbaik dipilih untuk dipasang

di bagian bawah robot. Hasil menunjukkan bahwa robot berdesain AI

mengalami kegagalan pendaratan 84% lebih rendah dibandingkan baseline,

menunjukkan peningkatan stabilitas yang signifikan.

Untuk menciptakan robot yang dapat melompat tinggi sekaligus mendarat

stabil, peneliti menyadari perlunya mencapai keseimbangan antara kedua

tujuan tersebut. Mereka merepresentasikan tinggi lompatan dan tingkat

keberhasilan pendaratan sebagai data numerik, kemudian melatih sistem

untuk menemukan titik optimal antara kedua embedding vector yg dapat

membantu membangun struktur 3D terbaik.

Implikasi untuk Industri Robotika



Kemampuan model difusi dalam meningkatkan keterampilan melompat

dan mendarat robot menunjukkan potensi aplikasi dlm desain mesin lainnya 7.

Perusahaan yang mengembangkan robot manufaktur atau rumah tangga

dapat menggunakan pendekatan serupa untuk meningkatkan prototipe

mereka, menghemat waktu insinyur yang biasanya dialokasikan untuk iterasi

perubahan desain.

Tsun-Hsuan "Johnson" Wang, mahasiswa PhD MIT dan afiliasi CSAIL,

menyatakan bahwa proyek ini merupakan titik awal untuk desain robotika baru

dengan bantuan generative AI. "Kami ingin bercabang ke tujuan yang lebih

fleksibel. Bayangkan menggunakan bahasa alami untuk memandu model

difusi merancang robot yang dapat mengambil cangkir atau mengoperasikan

bor listrik," kata Wang 8.

Keterbatasan dan Pengembangan Masa Depan

Meskipun robot berdesain AI ini mengungguli counterpart buatan

manusia, masih terdapat potensi peningkatan yang lebih besar. Iterasi saat ini

menggunakan material yang kompatibel dengan printer 3D, namun versi masa

depan diproyeksikan akan melompat lebih tinggi dengan penggunaan material

yg lebih ringan 9.

Kim menambahkan bahwa model difusi juga dapat membantu

menghasilkan artikulasi dan konseptualisasi cara bagian-bagian terhubung,

berpotensi meningkatkan ketinggian lompatan robot. Tim sedang

mengeksplorasi kemungkinan penambahan motor untuk mengontrol arah

lompatan dan peningkatan stabilitas pendaratan lebih lanjut.

Konteks Perkembangan AI Terkini

Perkembangan ini sejalan dengan tren teknologi AI yang semakin meluas

ke berbagai sektor. Seperti yang dilaporkan dalam berbagai penelitian terkini,

generative AI telah menunjukkan kemampuan transformatif dalam berbagai

industri 10. Teknologi video AI ShengShu's Vidar, misalnya, telah merevolusi

pelatihan robot humanoid dengan mengurangi data pelatihan yang diperlukan

dari jam menjadi hanya 20 menit.



Investasi besar-besaran dalam sektor robotika, seperti investasi $100 juta

yang dipimpin Alibaba Cloud pada startup X Square Robot, menunjukkan

kepercayaan industri terhadap masa depan robotika berbasis AI 11.

Perkembangan teknologi seperti NVIDIA Jetson Thor juga memberikan

alternatif platform komputasi untuk aplikasi robotika canggih.

KESIMPULAN

Implementasi model difusi generative AI dalam optimisasi desain robot

telah menunjukkan hasil yang signifikan dengan peningkatan performa

lompatan 41% dan stabilitas pendaratan 84%. Metodologi yang dikembangkan

MIT CSAIL membuktikan bahwa AI generatif mampu menemukan solusi

inovatif yang tidak terpikirkan dalam pendekatan konvensional. Pendekatan

embedding vector dengan optimisasi iteratif lima tahap terbukti efektif dalam

menghasilkan desain robot yang superior.

Penelitian ini membuka peluang besar untuk aplikasi generative AI dalam

berbagai aspek desain robotika. Potensi penggunaan bahasa alami sebagai

interface untuk model difusi dapat mempermudah proses desain robot dengan

fungsi spesifik. Pengembangan masa depan diproyeksikan akan melibatkan

material yang lebih ringan dan sistem kontrol multi-motor untuk peningkatan

performa yang lebih substansial.

Kontribusi penelitian ini tidak terbatas pada peningkatan kemampuan

robot melompat, tetapi juga metodologi yang dapat diterapkan untuk

optimisasi sistem mekanis lainnya. Integrasi AI generatif dalam proses desain

engineering dapat mengakselerasi inovasi dan meningkatkan efisiensi

pengembangan produk di berbagai sektor industri.
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