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KATA PENGANTAR

Salam Sejahtera bagi kita semua.

Seri Seminar Nasional Universitas Tarumanagara (Serina Untar) untuk pertama kalinya telah
berhasil diselenggarakan pada hari Rabu, 2 Desember 2020. Serina Untar 2020 mengangkat tema
Akselerasi Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat untuk Pemberdayaan Masyarakat
Indonesia. Tema tersebut telah dibahas secara ilmiah oleh 2 (dua) pembicara yang ahli dalam
bidangnya yakni Prof. Dr. Wayan P. Windia, S.H., M.Si. (Universitas Udayana) dan Ardianto
Soewono (CEO Batik Semar). Banyak sekali ilmu dan informasi yang didapat pada sesi plenary
speaker tersebut.

Serina Untar 2020 sebagai forum ilmiah menghasilkan salah satu luarannya berupa Prosiding
Serina Untar 2020. Prosiding ini berisi berbagai artikel hasil penelitian dan pengabdian kepada
masyarakat yang telah melalui proses penilaian baik tata penulisan, PUEBI, dan substansi oleh
dewan komite ilmiah. Selain itu, artikel tersebut telah dipresentasikan dan mendapatkan masukan
dari para peserta Serina Untar 2020, sehingga artikel yang tersaji dalam Serina Untar 2020
menjadi layak sebagai sumber referensi ilmiah dikalangan ilmuwan sekalian.

Anrtikel dalam Prosiding Serina Untar 2020 yang saat ini berada di tangan pembaca, merupakan
karya ilmiah yang berisi beragam gagasan yang dituangkan oleh para dosen, peneliti dan
mahasiswa dari berbagai perguruan tinggi di Indonesia. Setidaknya terdapat 20 (dua puluh)
perguruan tinggi yang buah pikirnya dapat dibaca, dipelajari, dan dipahami dalam Prosiding
Serina Untar 2020.

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih yang tak terhingga kepada seluruh peserta yang
telah mempercayakan karyanya untuk dapat dipublikasikan dalam Serina Untar 2020. Semoga
Serina Untar 2020 menjadi wahana ilmiah yang bermanfaat bagi kita semua.

Jakarta, 9 Desember 2020
Ketua Serina Untar 2020

Ade Adhari, S.H., M.H.
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ABSTRAK

Deteksi dan pengenalan objek merupakan suatu pengembangan aplikasi computer vision yang menarik untuk diteliti
karena pengembangannya yang luas di bidang industri. Objek mempunyai suatu nilai informasi yang dapat
dieksplorasi untuk tujuan tertentu, misalnya pada bidang otomatis robotik yang dapat memanfaatkan pengenalan
objek sebagai pendeteksi benda yang hendak dikenali seperti pada robot sepak bola yang menjadikan bola sebagai
objeknya. Bola mempunyai fitur informasi yang dapat diekstrak seperti bentuk dan jarak. Pengolahan informasi
tersebut memanfaatkan Raspberry Pi 3 B+ sebagai modul pemroses karena kemampuan komputasinya yang baik.
Pendeteksian bentuk dilakukan dengan memanfaatkan ruang warna HSV. Pengukuran didasarkan pada
perbandingan jarak antara jarak bola yang sebenarnya dengan jarak bola pada citra juga telah berhasil dilakukan.
Bola yang dideteksi pada penelitian ini mempunyai diameter berbeda yaitu bola pingpong dan bola kasti. Dengan
mengaplikasikan pada enam variasi jarak yang dilakukan, pengukuran terbaik berhasil dilakukan pada jarak 35 cm
antara bola dan kamera dengan nilai rata-rata kesalahan 0,11% untuk bola pingpong dan 0,86% untuk bola kasti.
Kata Kunci: Bola, Computer Vision, Deteksi, Jarak, Raspberry Pi

ABSTRACT

Detection and object recognition are parts of developed computer vision applications that are interesting to be
researched especially in industrial engineering. An object has information that can explored with technical
purposes such as in robotic engineering. A robot soccer game should detect a ball as its target. A ball has features
which contain information such as its shape and distance to be extracted. The extraction feature is processed by
Raspberry Pi 3 B+. The ball is detected based on the HSV Color. And the distance measurement is obtained by
comparing the actual ball distance and the measured distance on image. there are 2 kinds of ball with different
diameter, ping pong ball and baseball. By assuming 6 variants of distance, the best result of distance measurement
is obtained at 35 cm distance between camera and the ball with mean of error are 0,11% for pingpong ball and
0,86% for baseball

Keywords: Ball, Computer Vision, Detection, Distance, Raspberry Pi

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi terutama dalam bidang computer vision semakin pesat. Computer
vision merupakan bagian dari ilmu kecerdasan buatan yang menghubungkan antara perangkat
keras/mesin dengan visualisasi mata manusia (Antonius, Triyanto, & Ruslianto, 2015).
Perangkat keras diberi masukan algoritma tertentu untuk dapat mengekstrak suatu informasi
yang dapat dari visualisasi objek. Visualisasi objek yang digunakan sebagai masukan layar
monitor dapat diperoleh menggunakan kamera digital yang dihubungkan dengan perangkat
keras.

Kamera digital memberikan masukan berupa suatu citra digital. Citra tersebut dapat dilihat
melalui layar monitor. Citra digital merupakan objek 2 dimensi yang dapat diolah/diproses
secara digital untuk keperluan tertentu. Teknik pengolahan citra digital mendukung computer
vision dalam mengekstrak informasi objek (George & Joseph, 2017).
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Informasi yang terekstrak diolah untuk mengenali suatu objek yang dikategorikan ke dalam kelas
tertentu. Pengenalan suatu objek sangat dipengaruhi oleh lingkungan sekitar seperti kondisi
cahaya dan latar belakang objek yang ingin dikenali. Kondisi cahaya yang gelap dan latar
belakang yang bervariasi membuat kamera sulit mendeteksi keberadaan objek. Pengenalan suatu
objek lebih mudah dilakukan jika objek yang dikenali mempunyai bentuk dan ciri tertentu yang
unik. Bentuk dan ciri tertentu suatu objek dapat diekstrak dengan algoritma pemrograman
(Masithoh, Rahardjo, Sutiarso, & Hardjoko, 2011).

Algoritma pemrograman suatu perangkat dituliskan dalam bahasa pemrograman yang
dimengerti oleh perangkat tersebut. Bahasa pemrograman yang sering banyak digunakan pada
saat ini adalah bahasa pemrograman python. Bahasa pemrograman python merupakan bahasa
pemrograman yang dapat berjalan pada perangkat yang minimal.

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan mempengaruhi kesuksesan hasil dari computer
vision. Salah satu perangkat keras yang dapat digunakan adalah Raspberry Pi. Raspberry Pi
merupakan suatu perangkat keras elektronis yang dapat berfungsi untuk mengolah data (Kadir,
2017). Perangkat ini mampu menunjang teknik pengolahan citra yang biasa digunakan pada
robot. Beberapa aplikasi yang menggunakan Raspberry Pi seperti pemantauan suhu ruangan,
pengontrolan lampu, penyimpanan memory untuk kamera pengaman (Prihantono, Shiddiqi, &
Studiawan, 2013) dan pengenalan wajah (Sirait & Yoserizal, 2016). Kemampuan Raspberry Pi
untuk mengolah data tersebut mendukung proses komputasi dengan data 2 dimensi yaitu citra
yang menjadi dasar dari computer vision.

Aplikasi pengenalan objek yang dapat dilakukan dengan memanfaatkan Raspberry Pi dan
Python menjadi motivasi penelitian yang akan dilakukan. Pyhon merupakan perangkat lunak
(bahasa pemrograman) yang sesuai dengan spesifikasi pada Raspberry Pi. Python dapat
dikompilasi dan dijalankan pada sebuah Raspberry Pi. Penulisan program Python disesuaikan
dengan suatu algoritma tertentu yang diaplikasikan untuk mendeteksi suatu objek merupakan
permasalahan dalam penelitian ini. Algoritma penyelesaian masalah ini dipengaruhi oleh dua
faktor yaitu memory dan komputasi. Semakin banyak komputasi maka semakin banyak juga
memory yang digunakan. Hal ini menjadi kurang efektif. Oleh sebab itu, penelitian ini akan
melakukan algoritma pemrograman yang dapat secara efektif melakukan algoritma pengenalan
objek dan jaraknya.

Merujuk pada latar belakang tersebut diatas maka penelitian mempunyai tujuan:
mendapatkan algoritma pemrograman yang cocok digunakan untuk mengolah data citra dan
mendeteksi objek yang ada di dalam citra tersebut. Objek yang telah dideteksi dapat diketahui
keberadaannya melalui perhitungan sistematis mengenai jarak benda. Sistematika penulisan
untuk artikel ilmiah ini terdiri dari pendahuluan, metode penelitian, hasil dan pembahasan serta
kesimpulan.

2. METODE PENELITIAN

Pengukuran jarak objek ini dilakukan dengan memanfaatkan kamera. Beberapa hal yang perlu
dilakukan seperti mendeteksi objek yang ditentukan terlebih dahulu. Objek tersebut kemudian
dikenali sebagai objek tertentu. Pengenalan tersebut digunakan sebagai acuan untuk
pengestimasian jarak yang diukur.

Pada penelitian ini, proses pengenalan objek dilakukan dengan algoritma Camshift.
Algoritma ini mendeteksi fitur warna dari objek. Algoritma ini menggunakan ruang warna Hue
Saturation and Value (HSV) untuk mendapatkan fungsi probabilitas intensitas piksel. Algoritma
ini pertama kali dipakai oleh Bradski untuk pendeteksian wajah (Bradski, 1998). Selain itu
algoritma ini juga dipakai oleh Keyton untuk mendeteksi objek berupa cone (Parekh, 2010).
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Fitur warna yang didapatkan digunakan sebagai proses filter dari objek tersebut (Buana, 2017).
Hasil filter dari fitur warna tersebut digunakan untuk proses estimasi jarak dari kamera terhadap
objek. Perhitungan jarak dilakukan dengan menerapkan konsep trignomometri terhadap sudut
pandang kamera ke objek. Serta, perhitungan jarak dilengkapi dengan perbandingan antara
ukuran objek pada piksel citra dengan ukuran objek yang sebenarnya.

Penelitian ini menggunakan bola sebagai objek yang hendak diukur jaraknya dari kamera.
Bola yang digunakan adalah sebuah bola pingpong dan bola kasti dengan masing-masing
diameter 4 cm dan 6,5 cm. Kamera yang digunakan merupakan sebuah kamera webcam dengan
resolusi 1280x720 piksel. Kamera ini digunakan sebagai modul akuisisi data citra dari bola
pingpong dan bola kasti. Kedua bola diukur secara terpisah dengan jarak tertentu. Algoritma
camshift dan pengukur jarak dijalankan pada Raspberry Pi sebagai modul pemroses (lvask,
2015). Hasil pengukuran jarak yang diolah oleh modul pemroses ditampilkan pada layar
monitor. Hasil pengukuran berdasarkan pada citra yang ditangkap oleh kamera kemudian
dibandingkan dengan jarak pengukuran yang sebenarnya dari kamera terhadap bola. Diagarm
Blok proses pendeteksian dan pengukuran jarak bola ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Peletakkan Bola Pada Posisi tertentu

{

Pengaturan Lensa Webcam dengan Bola

!

Pendeteksian bola dengan filter HSV

l

Pengukuran Jarak Bola pada Tampilan Monitor dengan
perbandingan

|

Pengukuran Jarak Bola dengan Kamera yang
sebenarnya

Gambar 1. Diagram Blok Proses Pendeteksian dan Pengukuran Jarak Bola

Modul akuisisi citra kamera webcam ini berfungsi untuk mendapatkan data citra bola. Citra bola
didapat dari kamera dengan resolusi 1280x720 piksel yang diletakkan setinggi 35 cm dari
permukaan. Kamera ini digunakan sebagai modul akuisisi data yang dihubungkan dengan
pemroses Raspberry Pi 3 B+. Modul akuisisi data ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Raspberry Pi mengolah data citra yang telah didapatkan dengan menerapkan beberapa

algoritma seperti Transformasi Hough Circle, HSV Filter, Camshift dan pengukuran jarak.
Tahap-tahap pada algoritma tersebut dijalankan berurutan.
Transformasi Hough Circle digunakan untuk menemukan objek berbentuk lingkaran pada citra
(Murinto, Umar, & Burhanuddin, 2007). Transformasi Hough Circle diawali dengan mengubah
citra berwarna ke citra dengan format grayscale. Citra kemudian diberikan median blur untuk
mengurangi noise. Citra bola dideteksi pada setiap bagian tepinya untuk menentukan titik pusat
dari bola tersebut dengan memberikan titik-titik sekeliling lingkaran pada setiap tepi. Bagian
dengan perpotongan lingkaran terbanyak akan menjadi pusat dari lingkaran.

32



%—s\\ ,//“:
Seri Seminar Nasional Universitas Tarumanagara (SERINA UNTAR 2020) SERI NA
Akselerasi Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat untuk Pemberdayaan Masyarakat Indonesia

Jakarta, 2 Desember 2020 UNTAR 2020

Kamera Webcam
1280x720 Piksel

Tinggi Kamera
| 35 cm dari permukaan

~

Pemroses
Raspberry Pi 3 B+

Gambar 2. Modul Akuisisi Data dan Modul Pemroses, Raspberry Pi 3 B+

HSV filter merupakan proses filter yang dilakukan untuk menentukan jangkauan warna HSV
dari bola yang akan dideteksi. Proses ini diawali dengan pengubahan ruang warna dari Red,
Green, dan Blue (RGB) menjadi ruang warna HSV (Kadir & Susanto, 2012). Ruang warna HSV
mencoba mengkarakterisasi warna sesuai dengan hue, saturation, dan value (kecerahan) (PM &
Chezian, 2013). Proses ini dilakukan untuk menentukan jangkauan warna HSV dari objek yang
akan dideteksi. Hal ini dilakukan dengan memberikan nilai maksimum dan nilai minimum dari
masing-masing kanal hingga hanya objek yang akan dideteksi saja yang terbaca. Alasan untuk
menggunakan ruang warna HSV, adalah ruang warna HSV memisahkan informasi warna
(saturasi) dari intensitas cahaya (nilai). Dengan mengabaikan nilai dalam parameter thresholding,
masih memungkinkan untuk mendeteksi warna apa pun dari sebuah gambar, dengan nilai hue
dan saturasi yang benar.

Camshift memproses citra hasil pengolahan citra. Camshift diawali dengan mengubah
format citra warna menjadi HSV (Kim & Kang, 2015). Dari hasil pengolahan citra sebelumnya
dilakukan perhitungan backprojection dari objek yang telah ditemukan dan difilter dengan
jangkauan HSV. Histogram hasil filter diperoleh untuk proses selanjutnya. Dari hasil ini
didapatkan daerah objek yang ingin dideteksi. Selanjutnya dilakukan pengulangan sehingga
daerah dari objek dapat terus beradaptasi terhadap perubahan dari objek yang dideteksi.

Proses pengukuran jarak dilakukan dengan membandingkan ukuran objek sebenarnya dan
ukuran objek pada citra pada jarak tertentu. Perbandingan ini kemudian dipakai untuk
menyatakan jarak fokal (Rosebrock, 2015). Seterusnya jarak ini digunakan sebagai konstanta
untuk mengubah ukuran gambar pada citra menjadi jarak. Persamaan jarak focal dapat dilihat
pada persamaan (1)

P
f=yw*D
1)
Dengan,

F = jarak fokal
P = ukuran objek pada citra
W = Ukuran objek sebenarnya
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D =Jarak sebenarnya antara objek dan kamera

Untuk persamaan jarak fokal pada persamaan (1), pengukuran jarak sebenarnya antara objek dan
kamera didapatkan melalui persamaan (2). Hasil dari pengukuran persamaan (2) dibandingkan
dengan hasil pengukuran pada keadaan yang sebenarnya untuk mengetahui tingkat akurasi

pengukuran.
D= % « W
)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penangkapan citra yang diakuisisi oleh modul akuisisi data dengan proses deteksi terhadap
kedua bola dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. Akuisisi data dilakukan dengan beberapa
variasi jarak yang dilakukan di depan kamera yaitu dengan jarak 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40
cm dan 45 cm. Masing-masing bola dilakukan dengan variasi jarak tersebut. Pengambilan data
dilakukan dengan pengulangan sebanyak 10 kali untuk mendapatkan nilai error dan akurasi
kesalahan.

e & % C
—r— —-

.

Gambar 3. Contoh Hasil Akuisisi dan Pendeteksian Bola Pingpong

| @ © fen
v v ¥S

Gambar 4. Contoh Hasil Akuisisi dan Pendeteksian Bola Kasti

Gambar 3 menunjukkan beberapa citra hasil akuisisi bola pingpong dengan jarak yang
bervariasi. Bola pingpong yang terdeteksi diberi tanda lingkaran kuning. Hal itu menunjukkan
bahwa pendeteksian terhadap bola pingpong berhasil dilakukan. Hasil dari deteksi tersebut
kemudian dilakukan proses HSV filter untuk mendapatkan titik pusat dari masing-masing bola
yaitu bila pingpong dan bola kasti. Hasil proses HSV filter pada bola pingpong dan bola kasti
dapat dilihat pada Gambar 5. Dengan citra hitam putih, pendeteksian terhadap bola menjadi lebih
jelas. Tepi dari masing-masing bola terdeteksi diberi tanda dengan garis melingkar kuning. Nilai
putih pada citra hasil HSV dijadikan sebagai dasar untuk proses Hough Circle untuk
mendapatkan titik pusat dari lingkaran bola terdeteksi.

Gambar 5 menunjukkan hasil filter HSV. Hasil HSV filter merupakan suatu citra hitam
putih yang membuat pendeteksian terhadap bola menjadi lebih jelas. Pemfilteran terhadap nilai
HSV dilakukan dengan mengatur nilai filter minimum dan maksimum untuk masing-masing
komponen HSV. Penentuan jangkauan nilai pada HSV disesuaikan dengan hasil tangkap citra
yang didapatkan.
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I‘/

(a) (b)
Gambar 5. Hasil HSV Filter (a) Bola Pingpong dan (b) Bola Kasti

Berdasarkan titik pusat yang didapat dari proses deteksi dan Hough Circle, Jarak sesungguhnya
diukur dengan sub program pengukuran jarak dan perbandingan. Pengukuran pada jarak yang
sebenarnya dilakukan dengan mengukurnya menggunakan penggaris. Gambar 6 menunjukkan
contoh hasil pengukuran jarak sebenarnya antara bola dan kamera.

I -
Dnging = e Onginal = AIRER,

Distance: 24.38737508292652 Distance:; 24.61729845938064

|

(@) (b)

Gambar 6. Pengukuran Jarak pada Citra dan Jarak Sebenarnya (a) pada Bola Pingpong dan
(b) pada Bola Kasti

Pengukuran jarak pada citra dan pengukuran jarak sebenarnya dituliskan pada Tabel 1 dan Tabel
2. Kedua jarak tersebut dibandingkan untuk mengetahui perbedaan antara kedua nilai tersebut.
Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran antara jarak sebenarnya dengan jarak terukur (jarak yang
didapat dari proses pengolahan data citra) pada bola pingpong. Terdapat 6 variasi jarak yang
dilakukan. Pada jarak sebenarnya 20 cm, bola pingpong terukur mengalami perbedaan jarak
dengan rata-rata 17,85%. Pada kelima jarak lainnya, nilai rata-rata jarak terukur dan rata-rata
nilai error dapat dilihat pada Tabel 1. Nilai error yang dimaksud pada penelitian ini adalah
perbedaan jarak antara jarak sebenarnya dengan jarak terukur. Nilai rata-rata error terkecil
didapat pada jarak 35 cm. Pada jarak sebenarnya 35 cm didapat nilai rata-rata error sebesar
0.11%. Tabel 2 menunjukkan hasil pengukuran antara jarak sebenarnya dengan jarak terukur
(jarak yang didapat dari proses pengolahan data citra) pada bola kasti. Terdapat 6 variasi jarak
yang dilakukan. Pada jarak sebenarnya 20 cm, bola kasti terukur mengalami perbedaan jarak
dengan rata-rata 18,9%. Pada kelima jarak lainnya, nilai rata-rata jarak terukur dan rata-rata nilai
error dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai rata-rata error terkecil didapat pada jarak 35 cm. Pada
jarak sebenarnya 35 cm didapat nilai rata-rata error sebesar 0.86%. Pada jarak 35 cm kedua bola
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mempunyai nilai rata-rata error lebih kecil dibanding pada jarak lainnya. Hal ini sesuai dengan
ketinggian kamera yang diatur 35 cm di atas permukaan.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Jarak Sebenarnya dan Jarak Terukur pada Bola Pingpong

No. 53;;2?;3;?:;‘; Rata-Rata &JC?;?I( Terukur g ata-Rata Error (%)
1. 20 23,57 17,85

2. 25 27,16 8,64

3. 30 30,97 3,23

4. 35 35,04 0,11

5. 40 38,55 3,625

6. 45 42,79 4911111111

Tabel 2. Hasil Pengukuran Jarak Terukur dan Jarak Sebenarnya pada Bola Kasti

No. gjg;g?@;?gﬁ; Rata-Rata é?;?k Terukur g ata-Rata Error (%)
1. 20 23,78 18,9

2. 25 27,79 11,16

3. 30 31,75 5,83

4. 35 35,3 0,86

5, 40 38,64 3.4

6. 45 42,96 4,53

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Pengolahan citra, computer vision atau pengenalan berbasis objek merupakan suatu
pengembangan dari teknologi yang telah banyak diaplikasikan. Pada penelitian ini telah
dilakukan metode tersebut. Pendeteksian objek yang berupa bola pingpong dan bola kasti telah
dilakukan. Keberhasilan dalam mendeteksi bola pingpong dan bola kasti dapat dilakukan dengan
memanfaatkan ruang warna HSV dalam pengolahannya. Keberhasilan dalam menentukan titik
pusat dari kedua objek bola tersebut juga dapat dilakukan dengan baik. Hal ini dapat dilihat dari
kesuksesan citra yang dideteksi dan diberi tanda hasil deteksi. Pengukuran jarak berdasarkan titik
pusat dan perbandingan jarak antara jarak bola yang sebenarnya dengan jarak bola pada citra
juga telah berhasil dilakukan. Dengan mengaplikasikan pada enam variasi jarak yang dilakukan,
pengukuran terbaik berhasil dilakukan pada jarak 35 cm antara bola dan kamera dengan nilai
rata-rata kesalahan 0,11% untuk bola pingpong dan 0,85% untuk bola kasti. Pengembangan
terhadap penelitian ini masih terus dilakukan agar dapat diimplementasikan untuk suatu sistem
otomatis seperti pada bidang industry atau robotik.
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