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ABSTRAK

PENENTUAN JARAK OBJEK PENGHALANG MENGGUNAKAN
METODE REGISTRASI CITRA BERDASARKAN KORESPONDENSI
FITURTITIK SUDUT

Oleh

AHMAT DIKI SAPUTRA

Kemajuan ilmu teknologi khususnya pengolahan citra digital semakin pesat dapat
mempermudah kehidupan manusia dalam berbagai aspek kehidupan dan
mempercepat aktivitas. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jarak objek
penghalang dengan metode registrasi citra berdasarkan fitur titik sudut Harris
Corner menggunakan bahasa pemrograman python. Metode Harris Corner dapat
digunakan untuk mendeteksi titik sudut pada sebuah citra. Penelitian ini
menggunakan objek yang berbentuk kotak untuk menentukan adanya penghalang
dari sebuah citra yang ditangkap melalui kamera stereo atau dua kamera kanan
dan kiri. Penelitian ini menggunakan parameter jarak antar kamera, sudut kamera
kanan dan kiri, dan sudut objek penghalang. Pengambilan data penelitian
dilakukan pada sore hari di dalam ruangan tertutup dengan intensitas cahaya
sebesar 86 lux. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini ialah ketepatan jarak saat
jarak antar kamera 5 cm persentase ketepatan lebih tinggi untuk mengukur jarak
yang lebih pendek karena untuk mengukur jarak penghalang 50 cm menghasilkan
82,84% sedangkan jarak antar kamera 10 cm mengukur jarak penghalang 50 cm
menghasilkan 61,88%. Persentase lebih tinggi untuk mengukur jarak yang lebih
jauh pada saat jarak antar kamera 10 cm karena dari pengukuran untuk jarak
penghalang 150 cm menghasilkan 81,46% sedangkan untuk jarak antar kamera 5
cm mengukur jarak penghalang 150 cm menghasilkan 48,23%, rata-rata ketepatan
dari semua pengujuan yang dilakukan didapatkan hasil akurasi 74,51%.

Kata kunci : Objek Penghalang, Harris Corner, Kamera Stereo, Python.



ABSTRACT

DETERMINING THE DISTANCE OF OBSTACLES USING THE IMAGE
REGISTRATION METHOD BASED ON CORRESPONDENCE OF CORNER
POINT FEATURES

By
AHMAT DIKI SAPUTRA

Advances in technology, especially digital image processing, are increasingly
rapidly making human life easier in various aspects of life and speeding up
activities. This research aims to determine the distance of obstacle objects using
an image registration method based on Harris Corner corner point features using
the Python programming language. The Harris Corner method can be used to
detect corner points in an image. This research uses a box-shaped object to
determine the presence of obstructions from an image captured via a stereo
camera or two right and left cameras. This research uses the parameters of
distance between cameras, right and left camera angles, and the angle of the
obstacle object. Research data collection was carried out in the afternoon in a
closed room with a light intensity of 86 lux. The results obtained from this
research are distance accuracy when the distance between cameras is 5 cm, the
percentage of accuracy is higher for measuring shorter distances because
measuring the barrier distance of 50 cm produces 82.84%, while the distance
between cameras of 10 cm, measuring the barrier distance of 50 cm produces
61.88%. The percentage is higher for measuring longer distances when the
distance between cameras is 10 cm because the measurement for a barrier
distance of 150 cm produces 81.46%, while for a distance between cameras of 5
cm measuring a barrier distance of 150 cm produces 48.23%, on average the
accuracy of all tests carried out resulted in an accuracy of 74.51%.

Keywords: Obstacle Object, Harris Corner, Stereo Camera, Python.
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pengukuran dimensi dan jarak objek adalah hal yang penting dalam
lingkup berbagai aktivitas teknologi saat ini, terutama dalam bidang sistem
otonom bergerak. Variabel informasi tentang dimensi dan jarak objek yang
berada di sekeliling dapat digunakan untuk identifikasi dan navigasi sekitar.
Terdapat beberapa metode yang sering difungsikan untuk mengukur jarak,
yaitu dengan menggunakan metode aktif dan metode pasif. Metode aktif
merupakan metode yang bekerja mengirimkan sinyal kepada objek yang akan
diukur, seperti penggunaan sinar laser, sensor ultrasonik dan sensor infra
merah, sedangkan metode pasif merupakan metode yang bekerja tanpa
mengirimkan sinyal ke objek seperti penggunakan citra kamera. Stereo vision
ialah sistem yang mempunyai konfigurasi menggunakan dua buah kamera yang
memiliki karakteristik yang sama dipasang dengan jarak tertentu dan diletakan
sejajar.

Pada sistem otonom yang bergerak saat ini sebagian besar dilengkapi
dengan sensor jarak menggunakan kamera. Beberapa karya penelitian
sebelumnya menggunakan konfigurasi kamera stereo dengan tujuan
pengukuran jarak objek.

. Dari penelitian sebelumnya Pooja Ghosh, Achala Pandey dan Umesh C.
Pati melakukan perbandingan teknik deteksi sudut seperti Harris corner
detection, SURF (Speeded-Up Robust Features), FAST (Features from
Accelerated Segment) dan FREAK (Fast Retina Key point). Hasil dari
perbandingan tersebut, didapatkan deteksi sudut menggunakan metode Harris
corner memiliki waktu komputasi yang cukup cepat, namun memiki tingkat
keakuratan yang rendah dibandingkan dengan metode lain. Berdasarkan

kelebihan tersebut pada tugas akhir ini akan dirancang suatu sistem pengukuran
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1.5

jarak objek menggunakan metode registrasi citra berdasarkan korespondensi
fitur titik sudut. Pada tugas akhir ini deteksi sudut menggunakan metode Harris
corner agar delay komputasi pada sistem dapat diminimalkan, sehingga tugas
akhir ini dapat digunakan sebagai alat pengukur estimasi jarak antara objek

dengan kamera.

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

Membuat sistem penentuan jarak objek penghalang dengan metode registrasi
citra berdasarkan korespondensi fitur titik dan dengan memanfaatkan
pengolahan citra OpenCV 4.5.1 dan Python 3.9.

Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah yang telah diuraikan, perumusan masalah
penelitian ini mencakup pertanyaan utama tentang bagaimana merancang
sistem penentuan jarak objek penghalang menggunakan metode registrasi citra
berdasarkan korespondensi fitur titik sudut dengan meemanfaatkan pengolahan
citra OpenCV 4.5.1 dan Python 3.9.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Software yang digunakan untuk pengolahan citra adalah software OpenCV
dan Python,

2. Citra yang diukur merupakan registrasi antara dua tangkapan gambar dari
kamera.

3. Metode yang digunakan fitur titik sudut.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat yang mencakup tiga hal utama

sebagai berikut:

1. Bagi dunia akademik
Penelitian ini dapat menjadi referensi yang berharga bagi dunia akademik,
terutama bagi para peneliti yang tertarik dalam mengembangkan teknologi
pengolahan citra.
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2. Bagi pengguna

Hasil dari pengenalan objek dapat diterapkan untuk mendeteksi
penghalang dan membantu tugas sehari-hari manusia dalam berbagai
bidang, seperti pada industri dengan robot pengangkut barang secara
otomatis atau dalam bidang otomotif dengan teknologi Smart Car yang

menggunakan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence).

3. Kegunaan bagi penulis

Penelitian ini akan memberikan kontribusi dalam memperoleh gelar
sarjana, meningkatkan pengetahuan dan wawasan penulis, serta
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dalam perkembangan
teknologi terapan pengolahan citra untuk mendeteksi objek penghalang
dengan menggunakan metode titik sudut.

Hipotesis

Pada penelitan ini, dengan menggunakan metode registrasi citra berdasarkan
korespondensi fitur titik sudut sistem ini akan mengidentifikasi jarak
penghalang menggunakan stereo vision yang dibuat dengan software Python
dan OpenCV.

Sistematika Penulisan
Untuk meningkatkan kejelasan penulisan dan pemahaman terhadap materi

penelitian, penelitian ini akan dibagi menjadi 5 bab sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini akan dijabarkan beberapa teori pendukung dan acuan materi yang
didapatkan dari berbagai sumber jurnal, buku dan penelitian ilmiah yang

dimanfaatkan dalam penulisan laporan tugas akhir ini

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3



Pada bab ini membahas mengenai metode penelitian yang digunakan dalam
membuat sistem penentuan jarak objek penghalang menggunakan metode

registrasi citra berdasarkan korespondensi fitur titik sudut.

BAB IV PEMBAHASAN

Menerangkan perancangan dan analisis dari hasil pengujian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan beserta saran-saran
perihal perbaikan dan pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil yang
lebih baik.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya yang relevan dengan pendeteksian objek dilakukan
oleh Yesh Mehta dari Institut Teknologi Mumbai pada tahun 2018, menghasilkan
sebuah algoritma dari estimasi jarak penghalang dan navigasi robot. Robot tersebut
terpasang kamera, mikrokontroler dan laser garis. Citra yang didapat kemudian
diproses menggunakan metode threshold sehingga didapatkan estimasi jarak yang
terdeteksi.

Penelitian lainnya dilakukan pada tahun 2014 oleh Mulyawan H. dari
Politeknik Surabaya berhubungan dengan pendeteksi objek secara real time,
berhasil tracking dan mengidentifikasi objek berbasis Image Processing secara
real time.

Penelitian lain yang relevan dengan penelitian ini pada tahun 2019 oleh Tiya
Muthia dari  Universitas Lampung mengenai pendeteksian penghalang
menggunakan laser garis, dengan kesimpulan berhasil mendeteksi objek
penghalang menggunakan metode Hough Transform untuk pengenalan garis.

Penelitian  sebelumnya mengenai metode stereo vision dalam
memperhitungkan jarak objek dari kamera oleh Izzati Muhimmah pada Jurusan
Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia.
menghitung jarak, segmentasi objek dengan menggunakan ciri intensitas. Pada
objek hasil segmentasi dapat dideteksi melalui dua buah citra yang diambil agar
sesuai dengan prinsip stereo vision. Titik tengah pada citra dijadikan referensi
untuk perhitungan jarak antara kamera dan objek dengan memanfaatkan rumus
jarak Euclidean. Metode ini diusulkan dan diuji untuk memperhitungkan jarak dari
kamera dengan jumlah empat objek.

Penelitian yang dilakukan oleh Winal Prawira pada tahun 2017 dari
Universitas Lampung mengenai pendeteksian objek yang berhasil membuat
rancang bangun sistem pendeteksian objek 3 dimensi melalui dua buah kamera



2.2

dengan menggunakan metode Harris Corner dan Lukas Kanade untuk mengenali
objek 3 dimensi.

Yang membedakan penelitian ini dengan 5 penelitian sebelumnya ialah
penelitian ini dilakukan untuk mendeteksi jarak penghalang dengan menggunakan
fitur titik sudut, digunakan sebagai korespondensi untuk mengetahui berapa jarak

objek sedangkan pada penelitian sebelumnya tidak.

Pengolahan Citra Digital
Citra adalah sebuah gambar, foto, ataupun berbagai representasi visual dari

objek yang dapat ditampilkan dalam dua dimensi. Citra dapat disajikan dalam

bentuk digital maupun cetak. Citra digital ialah sejumlah angka dalam bilangan
dua dimensi. Angka-angka dalam gambar citra adalah hasil kuantifikasi intensitas
tingkat kecerahan setiap piksel pembentuk citra. Piksel adalah blok bangunan
terkecil dari suatu gambar, jumlah piksel per-satuan panjang dalam gambar dikenal
sebagai resolusi gambar. Semakin tinggi resolusi gambar, semakin banyak piksel

yang dimilikinya (Sulistiyanti, 2016).

Pengolahan citra digital adalah bidang ilmu yang terkait dengan peningkatan
kualitas citra menggunakan bantuan komputer. Dikarenakan suatu citra yang
diambil tidak selalu memiliki keadaan yang sempurna, oleh karena itu dibutuhkan
pengolahan citra untuk memperbaikinya. Masukan dari pengolahan citra digital
adalah citra, kemudian keluarannya adalah citra yang lebih baik dari citra
masukannya. Berikut ini merupakan beberapa tujuan pengolahan citra digital:

a. Memperbaiki kualitas citra yang dilihat dari dua aspek radiometrik seperti
transformasi warna, peningkatan kontras, memperbaiki gambar, serta dalam
konteks geometri seperti translansi, putaran, perubahan ukuran, dan perubahan
bentuk geometris.

b. Melakukan proses pengambilan informasi atau pengenalan objek yang
terdapat pada suatu citra.

c. Melakukan pengompresian atau penurunan jumlah data dengan maksud untuk
menyimpan informasi, mengirimkan data, dan menghemat waktu proses data
(Sulistiyanti, 2016).
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2.4

Registrasi Citra

Ada berbagai definisi registrasi citra, salah satunya adalah proses
menggabungkan dua atau lebih citra yang memuat objek yang sama, diambil pada
waktu atau sudut pandang yang berbeda, atau bahkan oleh sensor yang berbeda.
Definisi lain adalah proses mencari titik-titik yang sesuai antara citra pertama dan
kedua, di mana citra kedua mengalami transformasi geometris seperti pergeseran
(translasi), rotasi, penskalaan (scaling), pembalikan (flipping), dan perpanjangan
(stretching).

Registrasi citra dapat dilakukan dalam domain spasial dan domain frekuensi.
Pada domain spasial, registrasi dilakukan dengan mencari nilai rata-rata, median,
atau ukuran statistik lainnya untuk setiap nilai graycale atau RGB. Registrasi citra
domain spasial bekerja dengan baik jika diterapkan pada citra dengan tingkat
ketidakteraturan yang relatif rendah, yaitu citra dengan nilai perbedaan yang relatif
kecil. Warna RGB sendiri merupakan warna yang terdiri dari tiga jenis warna yaitu
merah, hijau dan biru yang digunakan untuk menghasilkan warna yang berbeda
dengan menggabungkan ketiga warna tersebut dengan komposisi tertentu. Apabila
ketiga warna tersebut memiliki nilai yang maksimal maka akan menghasilan warna
putih. Ketika menggabungkan dua macam warna primer seperti (merah dan hijau),
(merah dan biru) atau (hijau dan biru), maka gabungan warna tersebut akan
berubah menjadi warna kuning, magenta atau cyan. Warna-warna yang terbentuk
dari kombinasi dua macam warna tersebut disebut warna sekunder. Sedangkan,
warna graycale atau keabuan merupakan salah satu citra digital yang hanya
mempunyai satu nilai kanal disetiap pikselnya. Oleh karena itu, dalam citra
graycale hanya membutuhkan nilai intensitas tunggal, dibandingkan dengan citra
berwarna yang membutuhkan tiga intensitas nilai untuk penyusun tiap pikselnya.
Warna keabuan memiliki intensitas piksel dari level 0 untuk warna hitam hingga
255 untuk warna putih, untuk intensitas yang memiliki nilai diantara kedua nilai

tersebut merupakan intensitas warna keabuan (Ahmad. 2017).

Objek Penghalang

Penelitian ini menghitung jarak objek penghalang melalui metode fitur titik
sudut. Objek penghalang sendiri pada dasarnya yaitu benda ataupun mahluk hidup
yang berada di depan kamera yang masuk ke dalam frame kamera. Dengan
menggunakan balok pada Gambar 2.1 merupakan objek penghalang yang berada di
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2.5

2.6

depan kamera kanan dan Kiri, sebagai objek yang akan menjadi bahan untuk
diperkirakan jaraknya dengan menggunakan metode titik sudut kedua kamera

diletakan di atas slider kamera.

Kamera kanan
Objek penghalang m

Slider kamera

Gambar 2.1 llustrasi Objek Penghalang

Stereo Vision

Stereo vision merupakan teknik yang digunakan untuk menghasilkan gambar
stereo dari suatu objek dengan memanfaatkan dua kamera yang ditempatkan pada
posisi yang berbeda. Citra stereo diperoleh dengan menggunakan dua kamera yang
ditempatkan pada bidang paralel pada jarak tertentu. Ide utamanya ialah untuk
merekam adegan dari dua sudut pandang yang berbeda dan memanfaatkan
perbedaan untuk menunjukan posisi, hubungan dan struktur objek dalam adegan.
Perbedaan antara posisi piksel dalam dua gambar menghasilkan kesan kedalaman.
Jarak objek diukur saat berada dalam bidang pandang yang tumpang tindih dari
kedua kamera.

Gambar stereo yang dianalisis untuk menentukan disparitas, nilai tersebut
bisa dimanfaatkan untuk mengestimasi jarak dan dimensi suatu objek dengan
menerapkan beberapa teknik pengolahan citra. Disparitas yang lebih besar
menandakan bahwa objek tersebut lebih dekat, dan sebaliknya (Mulyawan, 2014).

Teknik Pengolahan Citra Awal
Pengolahan citra merupakan proses manipulasi digital pada citra untuk
menghasilkan gambar yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi tertentu. Untuk
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mempermudah penerapan oleh manusia atau komputer, pengolahan citra dilakukan
menggunakan berbagai metode yang berbeda guna mendapatkan citra yang
diinginkan. Tujuan umum dari operasi pengolahan citra digital adalah untuk
meningkatkan kualitas citra agar lebih mudah dikenali oleh mata manusia serta
mengolah informasi yang terkandung dalam citra untuk keperluan pengenalan
objek secara otomatis. Operasi pemrosesan citra dapat diklasifikasikan menjadi
beberapa kategori antara lain preprocessing, citra graycale, citra biner, noise
filtering, edge detection, threshold, dan lain-lain.
a. Preprocesing
Haar Cascade merupakan sebuah algoritma machine learning yang
dikembangkan oleh Paul Viola dan Michael Jones pada tahun 2001 untuk
mendeteksi objek dalam gambar. Algoritma ini mengadopsi pendekatan
berbasis machine learning dengan menggunakan fungsi cascading, di mana
fungsi ini dihasilkan dari pelatihan dengan sejumlah gambar positif dan negatif.
Citra positif adalah citra yang memiliki objek untuk dideteksi, dan citra negatif
adalah citra tanpa objek yang dapat dideteksi. Sehingga, fungsi tersebut dapat
diterapkan untuk mengenali objek pada gambar yang berbeda. Saat ini, OpenCV
telah menyediakan perpustakaan untuk algoritma Haar Cascade yang telah
dipelajari sebelumnya dan dikelompokkan ke dalam berbagai kategori seperti
wajah, mata, dan lainnya, berdasarkan gambar yang telah terlatih. Haar Cascade
mengekstraksi fitur dari gambar menggunakan "filter" yang serupa dengan
konsep kernel konvolusi. Filter ini disebut fungsi Haar dan memiliki bentuk

yang ditunjukkan pada Gambar 2.2.

‘ ‘ . (a) Edge Features

I E(l)l)ulullm
E (¢) Four-rectangle features

Gambar 2.2 Fitur Haar Casecade
Filter ini akan memeriksa setiap bagian satu per satu. Kemudian, untuk
setiap bagian, semua intensitas piksel pada bagian hitam dan putih akan

dijumlahkan, lalu dihitung selisih dari setiap penjumlahan tersebut. Nilai
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tersebut merupakan nilai dari fitur yang diekstraksi. Fitur dari algoritma ini
adalah klasifikasi multi-level. Klasifikasi ini terdiri dari beberapa level dimana
setiap level menghasilkan sub-citra yang tidak seharusnya menjadi wajah.
Gambar 2.2 mengilustrasikan proses klasifikasi multi level.

Pada Klasifikasi tingkat pertama, setiap sub-citra diklasifikasikan
menurut fitur. Hasil dari klasifikasi pertama ini adalah positif (True) untuk
gambar yang memiliki ciri-ciri Haar tertentu, dan negatif (False) sebaliknya.
Klasifikasi ini akan menyisakan sekitar setengah dari sub-gambar yang akan
diteruskan ke tahap kedua. Hasil dari klasifikasi kedua adalah positif (True)
untuk gambar yang memenuhi prosedur integral citra, dan negatif (False) untuk
kasus sebaliknya. Seiring dengan peningkatan level classifier, dibutuhkan
spesifikasi yang lebih besar untuk menghasilkan lebih banyak fitur yang
digunakan dalam penerapan classifier Haar Cascade dalam deteksi wajah dan

konversi citra ke graycale dengan bantuan OpenCV 103.

b. Graycale

Langkah pertama dalam pengolahan citra adalah mengonversi citra
berwarna RGB menjadi citra graycale. Langkah ini dilakukan untuk
menyederhanakan representasi citra. Citra RGB terdiri dari tiga matriks lapisan:
matriks lapisan R (merah), matriks lapisan G (hijau), dan matriks lapisan B
(biru). Saat melakukan prosedur berikut, harus selalu memperhatikan tiga
lapisan tersebut. Selama penyaringan graycale, 3 layer diubah menjadi 1 layer
matriks graycale dan hasilnya tidak ada lagi warna tetapi hanya satu tingkat
keabuan (Prasetyo, 2011).

Citra yang akan diproses dan diubah kedalam bentuk graycale yang
memiliki intensitas piksel dari O hingga 255, merupakan citra awal yang
terdapat segmentasi warna. Konversi citra RGB kedalam citra graycale
menggunakan persamaan berikut.

Grayscale = ((0.3 * R) + (0.59 * G) + (0.11 = B)) 1)

c. Threshold (Batas Ambang)
Threshold adalah proses konversi citra RGB ke citra biner melibatkan
pengelompokan nilai-nilai graycale dari setiap piksel menjadi dua tingkatan:

hitam dan putih. Dalam citra biner, terdapat 256 tingkatan intensitas yang
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2.7

berkisar dari 0 hingga 255, di mana nilai 0 menggambarkan warna hitam dan
nilai 255 merepresentasikan warna putih. Nilai-nilai antara 0 dan 255
mencerminkan tingkat abu-abu yang berada di antara hitam dan putih (Da
Fontoura Costa, 2001). Selisih antara sampel latar belakang dan gambar sebagai
gambar biner harus lebih kecil dari nilai ambang batas. Jika selisihnya kurang
dari ambang batas maka dianggap sebagai 0 (hitam) dan jika melebihi ambang
batas maka dianggap sebagai 1 (putih).

Threshold = T = (fmaks + fmin) /2 @)
Dimana fmax ialah nilai intensitas maksimum pada citra dan fmin merupakan
intensitas minimum pada citra. Jika f(x,y) adalah nilai intensitas piksel pada

posisi (X,y) maka pixel tersebut diganti putih atau hitam tergantung kondisi.

Deteksi Fitur Titik Sudut

Deteksi fitur titik sudut adalah metode yang digunakan dalam computer
vision untuk mengidentifikasi dan mengekstrak fitur-fitur khusus dari sebuah citra,
memahami karakteristik citra yang didapat. Pada dasarnya metode ini mengenali
dan mengambil sudut pada suatu citra. Metode ini dipergunakan untuk mengetahui
sudut objek pada gambar, sehingga dapat mendeteksi pintu, ujung bawah tembok
dan lain sebagainya. Corner bisa didefinisikan sebagai titik di mana terjadi
perpotongan antara dua tepi atau edge, menciptakan dua arah tepi dominan yang
berbeda di sekitar lingkungan lokal. Untuk mendeteksi corner, pendekatan yang
umum dilakukan adalah dengan menggerakkan jendela (window) ke berbagai arah
dan mencari perbedaan yang signifikan pada suatu titik tertentu, yang kemudian
diidentifikasi sebagai corner.

Titik sudut bekerja dengan mempertimbangkan delapan piksel sebelahnya
pada suatu piksel yang akan diidentifikasi sudutnya. Diibaratkan piksel x adalah
piksel yang akan dideteksi sudutnya, jika delapan piksel di sebelahnya mempunyai
intensitas yang hampir sama dengan piksel x maka itu merupakan flat region. Jika
perubahannya signifikan namun tidak ada perubahan pada piksel sekitarnya yang
searah maka disebut edge region atau daerah garis. Jika perubahannya signifikan

disetiap arah maka piksel tersebut merupakan titik sudut.
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2.8 Korespondensi Fitur Titik Sudut

Deteksi sudut biasanya digunakan untuk deteksi gerakan, perekaman gambar,
komposisi gambar, penjahitan panorama, pelacakan video, pemodelan 3D, dan
pengenalan objek. Detektor sudut yang akurat harus memiliki kriteria sebagai
berikut, antara lain dapat membedakan antara sudut-sudut yang salah dan benar,
Meskipun memiliki tingkat noise yang tinggi, metode ini mampu secara akurat
menentukan lokasi sudut. Prinsip dasar untuk menentukan titik sudut adalah bahwa
saat sebuah tepi terdefinisi dalam sebuah citra, sebuah sudut didefinisikan sebagai
area di mana terjadi perubahan gradien dalam arah yang signifikan. Detektor dapat
mendeteksi titik sudut pada gambar meskipun gambar berubah arah. Detektor
kemudian akan mengenali sudut yang ada dalam segitiga. Jika posisi segitiga
dirubah sedikit, detektor tetap dapat mendeteksi sudut yang terdapat pada segitiga
meskipun terjadi perubahan sudut putar atau tidak (S. Javier. 2018).
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3.1

3.2

3.3

BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan dan pembuatan tugas akhir ini dilaksanakan di Laboratorium
Terpadu Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung mulai bulan Februari
2023 hingga Agustus 2023.

Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :
1. Laptop HP 14-bsOxx Series Intel ® Core ™ j3600-6u CPU 2,00 GHz.
2. Kamera aksi (Action camera)
3. Slider kamera
4. Software python 3.9
5. Sublime text.

Diagram Alir Perancangan Program

Setelah melakukan akusisi citra, tahap selanjutnya adalah memproses
kedua citra meggunakan beberapa metode image processing. Adapun tahap-
tahap yang dilakukan untuk memproses citra dapat dilihat pada diagram alir

pada Gambar 3.1 di bawah ini:



=D

Pembacaan Citra

Objek Terdeteksi?

Preprocessing

Citra Grayscale

!

Harris corner detection

Tresholding

Menghitung jarak objek

D

Gambar 3.1 Diagram Alir Perancangan Program
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Berdasarkan Gambar 3.1 tahapan perancangan program yang
dilaksanakan ialah sebagai berikut:
a. Pembacaan Berkas Citra

Pembacaan berkas citra dilakukan dengan perintah sebagai berikut:

import numpy as np # library untuk memproses multi dimensional array
import cv2 # library untuk image processing

import math # library untuk fungsi matematika

imgl = cvZ.imread( 'DATAZ/{}/{}/kiri/{} {}.Jjpg’.Tormat(benda, B, jaraks, num))

img2 = cvZ.imread('DATAZ/{}/{}/kanan/{}_{}.jpg’ .format({benda, B, jaraks5, num))

b. Mendeteksi Objek
Ketika citra belum terdeteksi, pembacaan berkas citra diulangi kembali
hingga terdeteksi, apabila sudah terdeteki tahap selanjutnya ialah
pemanggilan model pendeteksian benda, dengan perintah sebagai berikut:

#pemanggilan model pendeteksian benda (HAAR CASCADE)
if benda == "kotak”:

kotakCascade = cv2.CascadeClassifier("DATAZ/cascadelotak/cascadekotak (1).xml™)
else:

kotakCascade = cv2.CascadeClassifier("DATAZ/cascadeBola/cascadeBola (1).xml")

#mendeteksi objek dari gambar asli
kotaksl = kotakCascade.detectMultiScale(imgl, 1.1, 3)
kotaks2 = kotakCascade.detectMultiScale(img2, 1.1, 3)

c. Preprocessing
Setelah citra terdeteksi dan sudah dilakukan pemanggilan benda dalam
program, kemudian dilakukan preprocessing dengan perintah sebagai

berikut:

imglr
img2r

image resize(imgl, width
image_resize(img2, width

JjumPxHrz2)
JumPxHrz2)

d. Citra Graycale

Berikut adalah langkah untuk mengubah citra digital menjadi citra keabuan
atau gray menggunakan perintah berikut.

crop_img2z = img2[y:y+h, x:ix+w]
gray = cv2.cvitColor(crop_img2,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
mask = np.zeros_like(gray)

gray = np.float32(gray)
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Citra yang diproses diubah kedalam bentuk graycale yang memiliki
intensitas piksel dari 0 hingga 255.

e. Harris Corner Detection
Program menggunakan Harris Corner Detection untuk mendapatkan titik-
titik sudut pada citra. Titik sudut yang didapatkan diolah dan diproses lebih
lanjut untuk mendapatkan titik yang relevan untuk pengukuran jarak
penghalang

dst = cwv2.cornerHarris

f. Threshold
Threshld merupakan teknik dalam pemrosesan citra yang dipakai bertujuan
untuk memberi nilai ambang batas pada titik Harris Corner.
threshl = 1828 # threshl

thresh2 = 568 # thresh2
th2 = 8.81 # th2

g. Menghitung Jarak Penghalang
Jarak antar objek penghalang dan kamera dihitung berdasarkan titik-titik
yang telah diolah sebelumnya, kemudian ditemukan nilainya dengan

persamaan di bawah ini:

h = B*2*math.sin(radians(sudutObjCam2) )*math.sin(radians(sudutObiCaml)) / math.sin(radians(sudutObi))

3.4 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.2 menampilkan diagram alir untuk perancangan sistem. Proses
ini dimulai dengan tahap pencarian konsep atau ide dalam merancang sistem.
Kemudian melakukan studi dokumen dan memahaminya untuk menentukan
spesifikasi sistem yang akan diimplementasikan. Apabila spesifikasi dianggap
tidak efektif atau tidak tersedia, pencarian literatur tambahan akan dilakukan
hingga spesifikasi sistem yang diinginkan dapat ditemukan. Setelah spesifikasi
sistem yang tepat telah ditetapkan, langkah berikutnya adalah merancang
sistem, mengumpulkan data yang diperlukan, dan melakukan uji coba terhadap

sistem tersebut. Jika pengujian sistem gagal, evaluasi ulang desain sistem.
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Namun, jika pengujian berhasil, analisis sistem dan buat kesimpulan bahwa

sistem telah berhasil diselesaikan.

( MULAI )
-

KONSEP PERANCANGAN
SISTEM

+

STUDI LITERATUR

v

PENENTUAN SPESIFIKASI
SISTEM

PERANCANGAN SISTEM

+

PENGAMBILAN DATA

-

PENGUJIAN SISTEM

ANALISIS

-

KESIMPULAN

( SELESAI )

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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3.5 Penempatan Alat Pengambil Data
Pada gambar 3.3 penelitian ini memerlukan alat untuk proses
pengambilan data. Alat tersebut terdiri dari slider kamera sebagai media untuk
penempatan kamera, lalu kamera yang di letakan tepat pada slider. Kedua alat
tersebut ditempatkan berjarak dengan objek yang akan dideteksi. Pada
pengambilan data dilakukan beberapa jarak yang berbeda antara kamera dan
objek.

"N
! Jarak Antara Kamera Ke Objek \ = » .

I’ ln

—l.__ ) 3

/ ¥ g \
Kamera Kiri T4l

. ‘3&,"’:"

Gambar 3.3 Peletakan alat pengambilan data

3.6 Tata Cara Pengambilan Data Citra

Selaras dengan penempatan alat untuk pengambilan data, berikut
merupakan tata cara dalam pengambilan data dipenelitian ini, penempatan
kamera ditempatkan pada jarak yang telah ditentukan. Jarak benda diletakan
berbeda-beda dalam setiap sampel penelitian. Kedua kamera mengambil
gambar objek untuk dijadikan input pada saat penentuan jarak objek
penghalang. Evaluasi penelitian dilakukan dengan memperbandingkan jarak
aktual antara citra yang diukur dengan jarak yang dihitung. Selisih jarak
dihitung sebagai perbedaan antara jarak yang terukur dan jarak yang terhitung.
Persentase perbedaan jarak antar kamera dinyatakan sebagai persentase.
Keandalan sistem ini diukur dari seberapa besar selisih jarak yang dihasilkan.
Jika selisih jarak yang diperoleh kurang dari 50% maka sistem dapat dikatakan
bekerja dengan benar, sedangkan jika selisih jarak yang diperoleh lebih dari

50% maka sistem dikatakan tidak bekerja dengan benar. Pengujian ini
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3.7

dilakukan untuk mengetahui nilai persentase selisih jarak berdasarkan
perhitungan komputer untuk setiap pengujian yang dilakukan.

Pengolahan Citra Awal

Ekstraksi ciri dilakukan dengan cara menghitung jumlah titik atau piksel
yang terdeteksi dalam setiap tahap pengecekan. Proses pengecekan ini
berlangsung dalam berbagai arah, yang meliputi horizontal, vertikal, diagonal
kiri, dan diagonal kanan, pada koordinat kartesian dari citra digital yang sedang
dianalisis.

Ekstraksi ciri dibagi menjadi tiga kategori yaitu ekstraksi ciri bentuk,
ekstraksi ciri tekstur dan ekstraksi ciri warna. Ekstrak fitur bentuk, bentuk
objek adalah fitur profil permukaan yang diwakili oleh garis dan kontur. Fitur
bentuk ini dikelompokkan sesuai dengan teknik yang digunakan. Kategori ini
didasarkan pada perbatasan dan wilayah. Teknik berbasis batas
menggambarkan bentuk suatu area menggunakan fitur eksternal, seperti piksel
disepanjang batas objek. Sementara itu, teknik berbasis wilayah
menggambarkan bentuk suatu wilayah menggunakan fitur-fitur di dalamnya,
misalnya piksel dalam suatu wilayah. Pada ekstraksi fitur tekstur, perbedaan
fitur ditentukan oleh tekstur, yang merupakan karakteristik dari citra. Salah
satu teknik statistik utama yang digunakan untuk ekstraksi fitur adalah matriks
abu-abu yang menggambarkan tingkat kejadian bersama. Teknik ini dilakukan
dengan memindai untuk memplot histogram tingkat keabuan setiap dua piksel
yang dipisahkan oleh jarak d dan sudut tetap 0. Biasanya sudut yang digunakan
adalah 0, 45¢, 90° dan 135¢. Ekstraksi ciri warna, dalam ekstraksi ciri warna,
ciri yang membedakan adalah warna. Biasanya, ekstraksi fitur ini digunakan
untuk citra berwarna dan memiliki layout warna RGB (red, green, blue)
(Nahari, 2010).

Penelitian sebelumnya, Nahari (2010) mengusulkan bahwa untuk
melakukan pendeteksian objek eksternal digunakan fitur bentuk. Kemudian,
Indrati et al. (2009) menggunakan metode ekstraksi ciri bentuk ini untuk
menentukan jenis tumor payudara akibat perbedaan bentuk tumor payudara.

Demikian pula, Fifin (2010) menggunakan ekstraksi fitur konformasi untuk
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3.8

memeriksa berbagai jenis gambar leukosit. Ekstraksi bentuk digunakan karena
terdapat perbedaan konformasi antara lima jenis leukosit, yaitu basofil,
eosinofil, limfosit, monosit, dan neutrofil. Kesalahan pengenalan dan
klasifikasi yang dihasilkan relatif rendah yaitu 30%. Contoh metode ekstraksi

ciri adalah Gaussian Harris, Canny, Laplacian Detector, Sobel dan lain-lain.

Metode Harris Corner untuk Penentuan Titik Sudut

Harris Corner Detection adalah metode deteksi sudut yang dipilih karena
kemampuannya menghasilkan nilai yang stabil pada citra yang mengalami
penskalaan, rotasi, perubahan pencahayaan, dan memiliki noise yang
signifikan. Pendeteksian sudut menggunakan pendekatan Harris bergantung
pada variasi intensitas dalam sinyal citra. Ketika terdapat variasi intensitas
yang signifikan, hal itu menandakan keberadaan sudut dalam citra tersebut.

Pada pendeteksi sudut metode Harris corner, pada dasarnya sudut ini
didefinisikan sebagai pertemuan antara dua tepian. Maka titik sudut tidak bisa
didefinisikan pada piksel tunggal, hal ini karena hanya terdapat ada satu
gradien setiap titik. Harris Corner Detection merujuk pada titik-titik dalam citra
yang menampilkan area lokal dengan adanya dua arah tepi atau edge yang
dominan dan berbeda. Sudut dalam konteks ini merupakan persimpangan yang
menampilkan dua sisi dengan perubahan intensitas kecerahan yang tajam
dalam citra. Teknik Harris Corner Detection memungkinkan untuk mendeteksi
sudut karena mampu membedakan antara tepi dan sudut secara akurat. Ini
terbukti dengan konsistensi nilai yang dihasilkan dari citra, bahkan ketika
mengalami transformasi seperti rotasi, penskalaan, variasi pencahayaan, atau
keberadaan noise.

Untuk mendapatkan titik sudut dari suatu gambar menggunakan Harris
Corner Detection, langkah-langkahnya sebagai berikut:

a. Prepocessing
Gambar akan diubah ke dalam graycale agar lebih mudah diolah. Hal ini
dilakukan dengan mengambil rata-rata dari komponen warna untuk setiap

piksel, menghasilkan gambar berukuran satu warna (keabuan).
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Menghitung gradien gambar

Selanjutnya, akan dihitung gradien gambar di setiap piksel menggunakan
teknik sobel atau lainnya. Gradien gambar menggambarkan perubahan
intensitas piksel secara spasial. Hal ini membantu menentukan lokasi
dengan perubahan yang signifikan dan memungkinkan untuk
menemukan edge dan sudut dalam gambar.

Membuat matriks struktur

Untuk setiap piksel, akan dibuat matriks struktur yang mengandung
informasi tentang gradien di sekitar piksel tersebut. Dengan persamaan
seperti berikut:

_ 10 -1 _ 1 1 1
Prewitt G, = (1 0 —1] PrewittG, = [ 0 0 0 l
1 0 -1 -1 -1 -1
Ix? =1Ix X Ixly? =1y XIylxy =1Ix Xy ()

Dimana Ix dan ly adalah gradien gambar di piksel tersebut dalam arah x
dan y (horizontal dan vertikal).

Menghitung Respons Harris

Respons Harris dihitung dengan menggunakan persamaan

S¢Sy
Sxy SJE

Matriks H :[
((Sx?). (Sy*) = (Sxy)?) — k((Sx* ) + (Sy*)) (4)
Menentukan titik sudut
Setelah mendapatkan nilai Repons Harris untuk setiap piksel, titik sudut
akan dipilih dengan menerapkan ambang batas tertentu. Piksel-piksel
yang memiliki nilai respon harris lebih besar dari ambang batas tersebut
akan dianggap sebagai titik sudut.
Non-maximum suppression
Dalam banyak kasus, Harris Corner Detection akan menghasilkan banyak
titik sudut yang berdekatan, yang sebenarnya mewakili satu sudut
sebenarnya. Oleh karena itu, teknik non-maximum suppression dapat
digunakan untuk menghapus titik-titik sudut yang redup dan hanya
menyisakan satu titik sudut yang tepat untuk tiap sudut sebenarnya.

Setelah langkah-langkah di atas selesai, akan didapatkan titik-titik sudut
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3.9

dalam gambar yang menggambarkan lokasi dari sudut-sudut yang

signifikan dalam gambar.

Perhitungan Jarak Penghalang

Gambar stereoscopic dapat ditangkap dengan sepasang kamera, sesuai
dengan prinsip pengoperasian dua mata manusia. Metode stereoscopic
menghitung jarak antara kamera dan objek yang dipilih dalam gambar. Seperti
yang ditunjukan pada Gambar 3.4 kedua kamera dipasang secara horizontal
dan dipisahkan oleh jarak A. Dimana h merupakan jarak yang diinginkan

antara objek dan kamera.

Camera | A Camera 2

Gambar 3.4 Gambar Objek Penghalang dan Peletakan Posisi Kamera

Untuk mengukur jarak h, memerlukan parameter berikut.

B = Jarak yang memisahkan objek dengan kamera kiri

C = Jarak yang memisahkan objek dengan kamera kanan

a, 6, @ = Sudut segitiga yang dibentuk oleh objek dan kamera kanan Kiri

Seperti yang ditunjukan pada gambar 3.4 bergantung pada fungsi trigonometri,

Sin ¢ = =

| = w |

Sin@ =
C

Jadi,h=B-Sing@ =C -Sin

Berdasarkan hukum sinus,

A B ASin®©
= - =
Sin a Sin 6 Sin o

Sama dengan sudut lurus, dimiliki
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8+ ¢+a=180° (6)

_ SudObjCam1
Sudut Kamera (¢/0) = Tampxiirz X Sudut Kamera (7)
Sudut Kamera Kiri = 180 — Sudut Kamera Kiri (8)
Sudut Objek ke kamera (a) = 180 — (¢ + 0) 9)

Setelah nilai semua sudut didapatkan, selanjutnya melakukan pengukuran jarak
antara kamera ke objek penghalang, menggunakan rumus di bawah ini:

h= 2B SinIG-Sinq) (10)
Sin a

Keterangan:

@ = Sudut kamera kiri (derajat)

0 = Sudut kamera kanan (derajat)

a = Sudut objek ke kamera (derajat)

h = Jarak (cm)

B = Jarak antar kamera kanan dan Kiri (cm)
SudObjCaml = Titik sudut yang terdeteksi Harris Corner

JumPxHrz = Jumlah piksel horizontal citra asli
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pengujian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan dalam pengukuran jarak

menggunakan metode stereo vision didapatkan hasil akurasi 74,51%.

Metode Harris Corner dapat digunakan untuk mencari nilai disparitas citra

dalam melakukan pengukuran estimai jarak penghalang.

Dari hasil pengujian jarak antar kamera kanan dan kiri serta jarak antara

kamera dan objek penghalang memengaruhi tingkat keakuratan;

a. Jarak antar kamera kanan dan Kiri 5 cm, nilai persentasenya lebih akurat
untuk jarak antara kamera dengan objek penghalang yang cenderung
lebih dekat, dalam penelitian ini jarak 50 cm dan 100 cm.

b. Jarak antar kamera kanan dan kiri 10 cm, nilai persentasenya lebih
akurat untuk yang jarak antar kamera dengan objek penghalangnya yang

cenderung lebih jauh, dalam penelitian ini jarak 100 cm dan 150 cm.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran untuk perbaikan

atau penyempurnaan penelitian lanjutan sebagai berikut:

1.

Disarankan untuk dapat menggunakan bentuk objek penghalang lebih dari
satu.

Disarankan untuk menggunakan kamera stereo yang arah pandangnya benar-
benar lurus kedepan.

Disarankan untuk menambah parameter pencahayaan yang berbeda dan

posisi objek yang bervariasi.
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