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Penentuan lokasi titik lubang pada printed circuit board (PCB) adalah langkah 

kritis dalam proses fabrikasi PCB yang memerlukan presisi tinggi. Metode 

transformasi hough telah menjadi alat yang kuat dalam menentukan posisi lubang 

dengan akurasi yang tinggi. Dalam penelitian ini menggunakan bahasa 

pemrograman python dengan metode transformasi hough untuk mendeteksi 

adanya lingkaran dan menentukan lokasi tepat dari lubang pada PCB. Penelitian 

ini menggunakan mini box dan PCB untuk menentukan adanya bentuk lingkaran 

pada citra yang ditangkap melelui kamera. Penelitian dilakukan dengan berbagai 

variasi ukuran lubang dan kepadatan PCB untuk menguji keandalan dan 

keakuratan metode ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode transformasi 

hough secara konsisten dapat mengidentifikasi lokasi lubang dengan tingkat 

kesalahan yang minimal, membuatnya menjadi pilihan yang potensial untuk 

aplikasi industri dalam pembuatan PCB dengan ketelitian yang diperlukan. 

Berdasarkan evaluasi perhitungan ketepatan jarak dengan pengambilan data 

sebenarnya  dapat disimpulkan bahwa ketepatan jarak saat mengambil data adalah 

diatas 95%. 

 

 

Kata kunci : Python, Printed Circuit Board (PCB), Transformasi  Hough. 
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ABSTRACT 

 

 

DETERMINING HOLE POINT LOCATIONS ON PRINTED CIRCUIT 

BOARD (PCB) USING THE HOUGH TRANSFORMATION METHOD 

 

 

 

By 

 

 

 

MIRA SAFITRI 

 

 

 

 

Determining the location of hole points on a printed circuit board (PCB) is a 

critical step in the PCB fabrication process that requires high precision. The 

Hough transformation method has emerged as a powerful tool in accurately 

determining the positions of holes. This study utilizes the Python programming 

language with the Hough transformation method to detect circles and pinpoint the 

exact locations of holes on the PCB. Mini boxes and PCB are employed in this 

research to identify circular shapes in images captured via a camera. Various 

sizes of holes and PCB densities are tested to assess the reliability and accuracy 

of this method. The research findings consistently demonstrate that the Hough 

transformation method can identify hole locations with minimal error rates, 

making it a potential choice for industrial applications in PCB manufacturing 

requiring the necessary precision. Based on the evaluation of distance accuracy 

compared to actual data collection, it can be concluded that the distance 

accuracy during data collection is above 95%. 

 

 

Keywords: Python, Printed Circuit Board (PCB), Hough Transformation. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Dalam penelitian ini, penulis ingin menggunakan teknik pengolahan citra 

atau image processing dengan memanfaatkan kemajuan terbaru dalam 

teknologi komputer. Karena semakin banyak  manfaat yang diperoleh dari 

pengolahan citra secara digital yang dapat dirasakan diberbagai bidang. 

Pengolahan citra digital atau digital image processing adalah bidang studi 

yang fokus pada berbagai teknik untuk memanipulasi dan memproses citra 

secara komputerisasi. Citra yang dimaksud adalah gambar diam atau 

bergerak yang diambil dari berbagai sumber, seperti foto, video, atau feed 

webcam, yang akan diproses menggunakan teknik pengolahan citra. Pada 

saat melakukan pengolahan citra (image processing) dapat menentukan 

objek tertentu yang dapat dideteksi dengan menggunakan pengolahan citra 

digital ini. Penelitian ini mengusulkan, bertujuan untuk mengidentifikasi 

objek yang berada di depan kamera dengan mendeteksi adanya lingkaran 

pada PCB menggunakan metode Transformasi Hough. Penelitian ini 

menggunakan Software OpenCv 4.5.5.62 dengan bahasa pemrograman 

Python 3.9.6 agar mempermudah peneliti dalam mengidentifikasi objek. 

Proses pengambilan citra menggunakan satu kamera. Citra yang diperoleh 

langsung diolah menggunakan operasi citra RGB agar mendeteksi bagian 

lingkaran. Kemudian lingkaran yang dideteksi menggunakan metode 

Hough Transformasi Circle untuk ditentukan apakah terdapat bentuk 

lingkaran pada citra yang diamati. Hasil dari sistem tersebut yang akan 

dijadikan acuan dan bertujuan untuk membantu masyarakat dalam 

mengidentifikasikan objek yang ada disekitarnya menggunakan teknologi 

yang modern dan otomatis. 
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Dalam jurnal sebelumnya berjudul "Sistem Identifikasi Biometrik Ekspresi 

Wajah Menggunakan Metode Transformasi Hough" yang ditulis oleh 

Arjon Samuel, terdapat penelitian terkait identifikasi biometrik melalui 

transformasi Hough pada ekspresi wajah. Penelitian ini Transformasi 

Hough digunakan untuk memusatkan perhatian pada gerakan pupil mata 

[1]. 

 

Penelitian sebelumnya yang terkait pada jurnal berjudul Metode Pusat dan 

Circular Hough Transformation untuk Mendeteksi Lingkaran pada 

Sebuah Citra oleh Zaiful Bahri tahun 2020 dari Jurusan Ilmu Komputer 

Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Riau. 

Penelitian ini Transformasi Hough digunakan untuk mengidentifikasi 

semua lingkaran dalam citra, termasuk lingkaran tunggal dan yang saling 

tumpang tindih [2]. 

 

Penelitian lainnya yang terkait pada jurnal berjudul Perancangan Sistem 

Identifikasi Biometrik Iris Mata Menggunakan Metode Transformasi 

Hough oleh Manogu Supriadi Purba tahun 2020 dari Teknik Informatika, 

STMIK Budi Darma. Penelitian ini Hough Transformasi digunakan untuk 

melakukan proses identifikasi iris mata [3].  

Pada penelitian sebelumnya terkait pada jurnal fisika berjudul Pengenalan 

Visual dan Lokalisasi pada Sirkuit Tercetak oleh Yi Zhang dkk tahun 2020 

dari Universitas Sains Teknik Shanghai, Cina. Penelitian ini digunakan 

untuk mewujudkan ekstraksi yang akurat dari parameter pemosisian titik 

referensi melingkar yang menggunakan metode kuadrat terkecil dan 

metode penyortiran area dan penyaringan [4]. 

Penelitian lain tahun  2019 oleh Tiya Muthia dari Universitas Lampung 

mengenai pendeteksian penghalang menggunakan laser garis, dengan 

kesimpulan berhasil mendeteksi objek penghalang menggunakan metode 

Transformasi Hough untuk Pengenalan Garis [5].  
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Perbedaan dengan penelitian sebelumnya adalah pada penelitian yang 

dilakukan ini metode Transformasi Hough digunakan untuk mendeteksi 

bentuk lingkaran sehingga penelitian ini berfokus pada identifikasi titik-

titik lubang pada PCB, yang sebelumnya tidak pernah dijelajahi dalam 

penelitian sebelumnya terkait deteksi lingkaran pada PCB. 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Membuat sistem penentuan titik lubang berdasarkan terdeteksinya 

lingkaran pada Printed Circuit Board (PCB) menggunakan metode 

Transformasi Hough dengan menggunakan software OpenCV 4.5.5.62 

dengan bahasa pemrograman Python 3.9.6. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mendeteksi adanya titik-titik 

lubang dalam lingkaran pada PCB, yang dapat membantu dalam otomatis 

proses pengeboran PCB, memudahkan tugas manusia sehari-hari, dan 

meningkatkan efisiensi dalam proses tersebut. 

 

 

 

1.4  Rumusan Masalah 

 

Bagaimana membuat sebuah program yang dapat mendeteksi adanya 

 lingkaran pada PCB sehingga diperolehnya titik lubang yang akan 

 dilubangi secara otomatis dan menganalisa hasil tersebut menggunakan 

 sebuah program yang diperoleh menggunakan metode Transformasi 

 Hough. 
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1.5 Batasan Masalah 

 

Adapun pembatasan yang akan dibahas pada penelitian ini yaitu : 

1. Hanya mendeteksi adanya lingkaran pada PCB dengan menggunakan 

program Transformasi Hough. 

2. Hanya menerjemahkan piksel menjadi diameter dalam satuan 

centimeter.  

3. Citra yang dideteksi untuk penentuan lokasi titik lubang PCB 

berukuran 8x9 cm. 

 

 

 

1.6 Hipotesis 

 

Pada penelitian ini, dengan menggunakan metode transformasi hough 

maka penentuan titik pusat pada PCB akan diperoleh dengan adanya 

lingkaran yang terdeteksi.  

 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Barisi latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, rumusan 

masalah, batasan masalah, hipotesis serta sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang teori – teori yang mendukung sistem penentuan titik lubang 

pada PCB dengan menggunakan Software OpenCV 4.5.5.62 dan bahasa 

pemrograman Python 3.9.6 serta dengan metode-metode yang 

digunakannya, yaitu metode Transformasi Hough. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Berisi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, metode penelitian dan 

pelaksanaan serta diagram alir metode yang diusulkan. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Menjelaskan hasil penelitian, pembahasan dan perhitungan kinerja metode 

yang diusulkan.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan pada penelitian tugas 

akhir, dan juga terdapat saran yang berhubungan untuk perbaikan 

kedepannya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1   Citra 

 

Citra (image atau scene) merupakan representasi dua dimensi dari suatu 

objek di dunia nyata. Dalam penginderaan jauh, citra merupakan 

gambaran bagian permukaan bumi sebagaimana terlihat dari ruang 

angkasa (satelit) atau dari udara (pesawat terbang) (Eddy Prahasta, 2008). 

Citra dapat direpresentasikan dalam dua bentuk, yakni analog dan digital. 

Salah satu bentuk citra analog adalah foto udara atau peta foto (hardcopy), 

sedangkan satelit yang merupakan data hasil rekaman sistem sensor 

merupakan bentuk citra digital [6]. 

 

 
 

Gambar 2.1 Koordinat Citra Digital 

 

Citra sebagai keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik 

berupa foto, bersifat analog berupa sinyal-sinyal video seperti gambar 

pada layar televisi, gambar yang ditampilkan bersifat digital dan dapat 

disimpan secara langsung pada pita magnetik [6]. 
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2.2   Pengolahan Citra Digital 

 

 

Pengolahan citra dimana salah satu cara supaya suatu citra menjadi citra 

lain dengan hasil yang lebih baik dan sesuai yang diinginkan. Pengolahan 

citra digital adalah proses transformasi citra untuk memodifikasi atau 

meningkatkan citra tersebut agar sesuai dengan keinginan dan memberikan 

hasil yang lebih baik (Sulistyanti, 2016). 

Adapun beberapa tujuan dari pengolahan citra digital adalah sebagai 

berikut.  

a. Memperbaiki kualitas citra yang dilihat dari dua aspek radiometrik 

seperti transformasi warna, peningkatan kontras, restorasi citra dan dari 

aspek geometrik seperti translasi, rotasi, skala dan transformasi 

geometrik. 

b. Melakukan proses pengambilan informasi atau pengenalan objek yang 

terdapat pada suatu citra.  

c. Melakukan kompresi atau reduksi data dengan tujuan untuk 

penyimpanan data, transmisi data, dan waktu proses data [7]. 

 

 

 

2.3   Deteksi 

 

 

Deteksi adalah suatu proses untuk memeriksa atau melakukan 

pemeriksaan terhadap sesuatu dengan mengunakan cara dan teknik 

tertentu. Tujuan dari deteksi adalah menyelesaikan masalah dengan 

berbagai metode yang digunakan, sehingga menghasilkan solusi yang 

sesuai. Dan ditahap ini juga ditentukan ada atau tidak suatu objek yang 

diinginkan [8]. 

 

 

2.4 Printed Circuit Board (PCB) 

 

 

PCB (Printed Circuit Board) adalah arti singkatan dari papan rangkaian 

cetak yang merupakan komponen elektronik penting dalam perangkat 
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elektronik digunakan untuk menghubungkan komponen elektronik. 

Ilmuwan kebangsaan Austria bernama Paul Eisler menemukan papan ini di 

tahun 1936 mulai menggunakan papan bernama PCB ini pada sebuah 

rangkaian radio. Selanjutnya penggunaan teknologi mulai dikenal sekitar 

1943. Dimana radio Militer Amerika Serikat telah menyematkan teknologi 

ini dalam skala yang lebih besar. Hal ini menunjukkan bahwa pengertian 

PCB dan fungsinya mulai dipahami banyak orang, sehingga akhirnya di 

tahun 1948 PCB mulai banyak digunakan. 

Beberapa produk komersil telah menggunakan teknologi PCB yang 

diproduksi oleh Amerika Serikat, tetapi tidak semua negara mengenal dan 

paham apa itu PCB. Dimana PCB berfungsi sebagai pengganti kabel dan 

untuk membuat tampilan rangkaian alat elektronik terlihat lebih rapi dan 

tertata sehingga tempat yang  dibutuhkan lebih efisien dan visualnya tidak 

berantakan. Selain itu, PCB sebagai penghubung kaki komponen yang 

menghubungkan berbagai kaki komponen elektronika aktif atau pasif. 

 

 

 

2.5 Transformasi Hough 

 

 

Transformasi Hough adalah teknik untuk mengidentifikasi bentuk atau 

pola tertentu dalam sebuah gambar dengan mengubahnya ke dalam 

domain parameter yang memungkinkan deteksi titik-titik dalam ruang 

parameter. Dengan demikian, metode ini dimanfaatkan untuk 

mengekstraksi garis, lingkaran, dan elips dari suatu gambar. Transformasi 

Hough kemudian diimplementasikan agar menemukan garis-garis dalam 

gambar (Duda,1972) lalu meluas memiliki banyak kelebihan dan potensi 

untuk pengembangan lebih lanjut. Kelebihan utamanya dapat memberikan 

hasil cepat dan sama dengan pencocokan pola [15]. 

 

https://www.kelasplc.com/pengertian-komponen-elektronika-aktif-dan-pasif/
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Gambar 2.2 Contoh Transformasi Hough 

 

 

2.5.1  Pre-processing 

 

 

Tahap pre-processing merupakan suatu proses pengambilan data 

mentah dari kamera (atau input lainnya) diproses agar menjadi 

bentuk yang mudah dipahami pada program lain (selanjutnya). 

Tahapan awal pada proses ini yaitu melakukan eliminasi objek 

kecil atau dengan peningkatan kualitas citra. Agar data yang 

didapat sesuai dengan yang diinginkan maka diperlukan perbaikan 

citra seperti resize image dan cropping image. 

 

 

2.5.2  Grayscale 

 

 

Grayscale adalah jenis citra yang menggunakan skala keabuan, 

menangani rentang gradasi dari warna hitam hingga putih, dan 

menghasilkan efek warna abu-abu tanpa warna-warna lainnya. 

Pada jenis gambar ini, warna dinyatakan dengan intensitas. Dalam 

jenis gambar ini, warna direpresentasikan oleh tingkat intensitas 

yang berkisar dari 0 hingga 255. Nilai 0 menyatakan hitam dan 

nilai 255 menyatakan putih. Contoh citra berskala keabuan seperti 

gambar berikut. 

Untuk melakukan perubahan suatu gambar full color (RGB)  

menjadi suatu citra  grayscale (gambar  keabuan), metode yang 

umum digunakan yaitu:  
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𝐼 =                (1) 

Keterangan :  

R = Unsur warna merah  

G = Unsur warna hijau   

B = Unsur warna biru  

Citra grayscale merupakan perhitungan dari intensitas cahaya 

(brightness) pada setiap piksel pada spektrum elektromagnetik 

singleband. Citra grayscale disimpan dalam format 8 bit per sampel 

piksel, memungkinkan hingga 256 tingkat intensitas, atau rentang 

nilai kecerahan dari 0 (hitam) hingga 255 (putih).  

 

 

2.5.3  Gaussian Filter  

 

 

Untuk mengurangi kesalahan pada pendektesian tepi maka noise 

juga harus dikurangi. Citra dihaluskan menggunakan filter gauss 

dengan standar deviasai, σ mengurangi noise. Teknik gaussian 

filter digunakan untuk menghaluskan citra hasil teknik grayscale 

agar mendapatkan citra yang lebih baik dari citra sebelumnya. 

Teknik gaussian digunakan untuk memperkecil noise yang ada 

pada citra  atau bahkan untuk menghilangkannya. 
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         Gambar 2.3 Matriks Gaussian 5x5 

 

Untuk menerapkan filter Gaussian, matriks 5x5 tersebut dilewatkan 

di atas citra. Setiap piksel diolah secara berulang dengan 

mengambil jumlah nilai piksel sesuai dengan tetangga-tetangga 

dari matriks 5x5, yang kemudian dibagi dengan jumlah total nilai 

dari seluruh matriks 5x5 tersebut. 

 

 

2.5.4 Edge Detection  

 

 

Tepi adalah batas diantara dua daerah dengan fitur tingkat abu-abu 

yang berbeda. Berbasis tepi metode segmentasi mendeteksi 

diskontinuitas dan menghasilkan citra binner yang mengandung 

tepi (Evaluation of the Digital images of penaeid prawns species 

using Canny edge detection and otsu thresholding segmentation). 

Tepi dapat dideteksi dengan berbagai cara seperti Sobel, Robert, 

Prewitm dan Canny (Evaluation of Canny and Sobel Operator for 

Logo Edge Detection). Deteksi tepi adalah metode pengolahan 

yang dimanfaatkan untuk mengidentifikasi tepi atau batas-batas 

dari objek yang terdapat dalam suatu gambar. Tujuannya adalah 

untuk menyorot bagian-bagian yang mengandung detail dalam 
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citra tersebut dan untuk memperbaiki detail dari citra yang blur, 

yang terjadi karena adanya efek dari proses akuisisi citra. 

Penggunaan metode deteksi Canny dipilih karena kemampuannya 

tidak hanya untuk mengidentifikasi tepi yang baik dalam arah 

horizontal, tetapi juga untuk menemukan tepi di seluruh citra dan 

mengaitkan tepi-tepi tersebut secara efektif. 

 

 

 

Gambar 2.4 Deteksi Tepi Canny 

 

 
 

Gambar 2.5 Deteksi Tepi Sobel 
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2.5.5 Transformasi Hough Lingkaran 

 

 

Metode transformasi hough beroperasi dengan cara mencari pola 

geometris yang paling cocok dengan sekumpulan titik yang 

terdapat dalam gambar. Jika objek yang dicari adalah berupa 

lingkaran, maka digunakan transformasi hough lingkaran. Konsep 

yang sama yang diperkenalkan oleh transformasi hough untuk 

mengidentifikasi segmen garis juga digunakan dalam deteksi 

lingkaran dengan transformasi hough. Circular Hough Transform 

(CHT) memiliki kelebihan yaitu dapat menemukan pola lingkaran 

pada sebuah gambar dalam jumlah skala besar dengan waktu yang 

cepat. Ini mencapai hal tersebut dengan mengonversi titik-titik fitur 

dalam ruang gambar menjadi suara terakumulasi dalam ruang 

parameter atau ruang hough. Elemen array yang berisi jumlah 

suara terbanyak digunakan untuk menunjukkan keberadaan pola. 

Pola lingkaran dijelaskan dengan persamaan yang diberikan 

sebagai berikut :   

(𝑥 − 𝑎)
2
 + (𝑦 − 𝑏)

2
 = 𝑟2

              (2) 

  

Gambar 2.6 Grafik Persamaan (2) Lingkaran  
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dimana a dan b adalah koordinat pusat masing-masing dalam arah 

x dan y dan r adalah jari-jari lingkaran. Representasi parametrik 

dari lingkaran diberikan sebagai berikut:  

𝑥 = 𝑎 + 𝑟 cos 𝜃              (3) 

𝑦 = 𝑏 + 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃               (4) 

 

 

Contoh soal : 

 

 

Gambar 2.7 Grafik Persamaan (3) & (4) Lingkaran 

 

Jika terdapat (x+3)
2
 + (y-1)

2
 =16 

Pada persamaan tersebut r = 4 dan berpusat di (-3, 1) 

x = a + r cos θ            x =  -3 + 4 cos θ 

y = b + r sin θ            y =  1 + 4 sin θ        asumsikan (0 ≤ θ ≤ 2 
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2.6 Open CV 

 

 

OpenCV merupakan sebuah perpustakaan (library) yang memuat berbagai 

fungsi pemrograman yang berkaitan dengan teknologi Visi Komputer. 

OpenCV bersifat sumber terbuka (open source), sehingga dapat digunakan 

secara bebas baik untuk keperluan akademis maupun komersial. Dalam 

OpenCV, tersedia antarmuka (interface) untuk beberapa bahasa 

pemrograman C, C++, Python, dan Java yang dapat dijalankan berbagai 

platform seperti Windows, Linux, Android dan Mac. Khusus untuk C# dan 

VB.NET dengan platform. NET menggunakan EmguCV sebagai wrapper 

untuk memanggil fungsi library OpenCV. Lebih dari 2500 algoritma yang 

tersedia di OpenCV telah digunakan secara luas di seluruh dunia, dengan 

unduhan melebihi 2.5 juta kali, dan telah dimanfaatkan oleh lebih dari 40 

ribu pengguna. OpenCV digunakan dalam berbagai konteks seperti seni 

interaktif, inspeksi pertambangan, dan untuk menampilkan peta secara 

daring melalui teknologi robotik. 

 

Pada mulanya, OpenCV dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman 

C, tetapi sekarang secara keseluruhan menggunakan antarmuka bahasa 

pemrograman C++ dan semua pengembangannya dilakukan dalam format 

bahasa C++. OpenCV memiliki berbagai aplikasi, salah satunya adalah 

dalam interaksi manusia dengan komputer. Contoh penggunaannya meliputi 

identifikasi, segmentasi, pengenalan objek, pengenalan wajah, deteksi 

gerakan, pelacakan gerakan, analisis gerakan, pemahaman struktur gerakan, 

kalibrasi stereo dan beberapa kamera, komputasi mendalam, serta aplikasi 

dalam bidang robotika. 

 Beberapa fitur yang ada dalam OpenCV meliputi:  

1. Manipulasi data image (alokasi, rilis, duplikasi, pengaturan, konversi). 

2. Image dan I/O video (masukan berbasis file dan kamera, keluaran 

image/video file). 

3. Manipulasi matriks dan vektor serta aljabar linear (produk, solusi, 

eigenvalues, SVD). 
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4. Beragam struktur data dinamis (daftar, baris, grafik). 

5. Dasar pemrosesan citra dalam OpenCV mencakup berbagai teknik 

seperti filter, deteksi tepi, deteksi sudut, pengambilan sampel, 

interpolasi, konversi warna, operasi morfologi, dan analisis histogram. 

6. Analisis struktural dalam OpenCV mencakup beberapa konsep seperti 

komponen yang terhubung, pemrosesan kontur, transformasi jarak, 

momen variasi, transformasi hough, estimasi poligonal, penyesuaian 

garis, dan triangulasi delaunay. 

7. Kalibrasi kamera dalam OpenCV mencakup langkah-langkah seperti 

menemukan serta melacak pola kalibrasi, dasar estimasi matriks, 

estimasi homografi, dan korespondensi stereo. 

8. Analisis pergerakan dalam OpenCV melibatkan metode optical flow, 

segmentasi gerakan, dan pelacakan objek yang bergerak. 

9. Pengenalan objek (metode eigen, HMM). 

10. Dasar Graphical User Interface atau GUI (menampilkan image/video, 

penanganan mouse dan keyboard, scroll-bars). 

11. Pelabelan image (garis, poligon, gambar teks). 

Beberapa modul yang ada dalam OpenCV mencakup:  

1. Cv-fungsi utama OpenCV. 

2. Cvaux-fungsi penolong OpenCV. 

3. Cxcore-pendukung struktur data dan aljabar linear. 

4. Highui-fungsi Graphical User Interface (GUI). 

 

 

 

2.7 Perhitungan Jarak Objek 

  

  

Ilustrasi dapat ditangkap dengan sebuah kamera beresolusi 6000x8000 

piksel yang telah dikonversi menjadi 606x682 piksel, sesuai dengan 

prinsip pengoperasian dua mata manusia. Metode ini menghitung jarak 

antara kamera dengan objek yang dipilih dalam gambar. Seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 2.6 sebuah kamera horizontal. Dimana h 

merupakan jarak yang diinginkan antara objek dan kamera. 
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Pada saat pengambilan citra sudah diukur jarak dan sudut dari kamera ke 

objek, berdasarkan hasil pengukuran sudut jangkauan kamera x dan y yang 

diperoleh pada jarak 30 cm berikut.    

 

               Gambar 2.8 Ilustrasi Objek dan Peletakan Posisi Kamera 

 

Untuk menentukan sudut jangkauan, memerlukan parameter berikut. 

a = ½ nilai x atau y objek 

h = jarak  

Seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut persamaan dibawah ini: 

Sudut jangkauan = 2 x arc tan (  )            (5) 

Selanjutnya, untuk mencari nilai yang mewakili per piksel yaitu nilai x 

atau y di bagi nilai resolusi pada citra yang digunakan. 

 Untuk mengetahui nilai selisih jarak maka dapat dihitung dengan 

 persamaan berikut : 

  

 Selisih = Nilai Sebenarnya – Nilai Hasil Perhitungan         (6) 

 

 Kemudian Perhitungan akurasi dilakukan untuk menentukan seberapa 

 akurat sistem selama pengukuran. Hitung nilai menggunakan persamaan 

 berikut : 

  

           (7) 

     

 

 

 Citra 
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Berdasarkan persamaan nomor 6 dan 7 menunjukan rumus untuk mencari 

nilai selisih dan persentase ketepatan jarak sebenarnya dan jarak 

perhitungan yang sudah di peroleh. 

 

 

 

2.8  Python  

 

Python adalah sebuah bahasa pemograman dinamis yang mendukung 

pemrograman berbasis objek. Python didistribusikan dengan berbagai 

lisensi yang bervariasi pada beberapa versi yang berbeda. Pada dasarnya, 

Python dapat diperoleh secara gratis, bahkan untuk penggunaan yang 

bersifat komersial. Karena lisensi Python tidak bertentangan dengan 

definisi Open Source maupun General Public License (GPL). 

Bahasa pemrograman Python juga memberikan dukungan hampir disemua 

sistem operasi, bahkan pada sistem operasi Linux, hampir semua distronya 

sudah menyertakan Python didalamnya. Dengan kode yang simpel dan 

mudah diimplementasikan, seorang programmer dapat lebih 

mengutamakan pengembangan aplikasi yang dibuat. Python juga termasuk 

dalam produk open source yang mendukung beberapa platform 

(multiplatform).
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1   Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Pelaksanaan dan pembuatan tugas akhir ini dilakukan di Laboratorium 

Terpadu  Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung pada bulan Juni 

2023 – Juni  2024. 

 

 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

 

Adapun alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Citra Printed Circuit Board (PCB). 

2. Laptop Acer Aspire E1-471G Intel(R) Core (TM) i3-2348M. 

3. Software OpenCv 4.5.5.62 dengan bahasa pemrograman Python 3.9.6. 

4. Kamera Smartphone Realme C25. 

5. Mini Studio Box 38,5 x 30 cm. 

 

 

 

3.3  Tahap Penelitian 

 

 

Dalam tugas akhir ini masalah yang dihadapi adalah bagaimana membuat  

pemodelan, perancangan dan pembuatan sebuah sistem untuk menentukan 

titik lubang yang terdeteksi lingkaran pada papan PCB menggunakan 

metode Transformasi Hough. Maka untuk menyelesaikan masalah ini akan 

melalui beberapa langkah, di antaranya sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 
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Pada tahap ini, penulis mempelajari dan mengumpulkan literatur 

mengenai  perancangan dan pembuatan sistem beserta memahami 

teknik konvolusi yang  akan digunakan. Literatur tersebut berasal dari  

beberapa sumber, seperti buku, dan  jurnal ilmiah. 

2. Studi Bimbingan 

Pada tahap ini, penulis melakukan diskusi secara berkala dalam 

menyelesaikan masalah tentang  perancangan pembuatan sistem yang 

menentukan titik lubang yang terdeteksi lingkaran pada PCB dengan 

menggunakan metode Transformasi Hough  sesuai dengan tujuan 

penelitian. 

3. Pengambilan dan Pengolahan data 

Pada tahap ini, pengambilan dan pengolahan data dilakukan dengan 

melakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat. Data yang 

didapatkan disesuaikan dengan tujuan sehingga data yang terukur sudah 

valid. 

4. Pembuatan Laporan 

Pada tahap ini, penulis menyajikan hasil dari penelitian dalam bentuk 

laporan akhir.  Hasil penelitian ini adalah menentukan titik lubang yang 

terdeteksi lingkaran pada papan PCB sehingga dapat melubangi bagian 

PCB sesuai dengan sirkuit yang telah ditentukan. Laporan ini digunakan 

sebagai bentuk tanggung jawab penulis terhadap tugas akhir yang telah 

dilakukan dan digunakan untuk melakukan seminar akhir. 
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3.4 Diagram Alir Penelitian 

  

 

Tahapan penelitian untuk menentukan titik koordinat ini diperlihatkan 

pada gambar berikut. 

 

  

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Berdasarkan gambar 3.1 proses pertama pada pembuatan sistem ini adalah 

dengan mempelajari dan mengumpulkan literatur mengenai perancangan 
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dan pembuatan sistem, selanjutnya adalah perancangan dan pembuatan 

yang akan dilakukan yaitu dengan menggunakan metode transformasi 

hough sehingga akan didapatkan lokasi titik lubang pengeboran pada 

papan PCB. Dalam perancangan sistem, terdapat tahapan untuk merancang 

baik perangkat keras maupun perangkat lunak yang dibutuhkan. 

Perancangan perangkat lunak meliputi perancangan meliputi perancangan 

preprocessing grayscalling, perancangan Gaussian Filter, perancangan 

Canny Edge Protection, dan perancangan hough circle transformasi. 

Setelah proses telah terpenuhi maka langkah berikutnya adalah melakukan 

simulasi sistem. Lalu apabila pengujian yang telah dibuat berhasil maka 

dilakukan pengambilan data.  

Pengambilan data yang diambil berupa hasil dari proses scanning yang  

didapatkan data koordinat pixel (x, y) dari masing-masing lubang 

pengeboran pada layout PCB. Data tersebut akan dianalisa apakah telah 

sesuai dengan lubang pengeboran yang telah ditentukan atau tidak. Jadi 

tahap ini akan dihitung tingkat ketelitian dari hasil pengeboran PCB itu 

sendiri. Selanjutnya apabila proses analisa telah selesai maka masuk pada 

tahap kesimpulan dan juga saran terkait dengan penelitian yang telah 

dilakukan. Setelah semua proses dilakukan maka penelitian pun selesai. 
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3.5  Diagram Preprocessing Grayscalling Citra 

 

 

Adapun prosesnya diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

 

 
 

 

Gambar 3.2 Diagram Preprocessing Grayscalling Citra 

Berdasarkan gambar 3.2 pertama-tama dilakukan dengan memasukkan file 

citra digital yaitu dengan mengecek apakah citra digital masukan 

merupakan citra RGB atau tidak. Jika merupakan citra RGB maka 

dikonversi ke grayscale. Jika bukan, maka langsung ke proses selanjutnya. 
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3.6  Diagram Gaussian Filter  

 

 

Adapun prosesnya diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

 

 
 

 

Gambar 3.3 Diagram Proses Gaussian Filter 

 

 

Berdasarkan gambar 3.3 teknik gaussian filter digunakan untuk 

menghaluskan citra hasil teknik grayscale agar mendapatkan citra yang 

lebih baik dari citra sebelumnya. Dengan memasukan citra grayscale 

kemudian diproses dengan hasil keluaran grayscale yang telah dihaluskan 

menggunakan gaussian. Sehingga menghasilkan keluaran berupa citra 

gaussian. 
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3.7  Diagram Edge Detection 

 

 

Adapun prosesnya diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

 

 
 

Gambar 3.4 Diagram proses Edge Detection 

 

 

Berdasarkan gambar 3.4 deteksi tepi adalah proses yang mengidentifikasi 

perbatasan antara piksel-piksel dalam citra dengan tujuan menyoroti 

bagian yang mengandung detail gambar. Metode yang digunakan adalah 

Canny Edge Detection. Dengan memasukkan citra grayscale sebagai file 

citra masukan. Selanjutnya melakukan proses Edge Detection (deteksi 

tepi) dengan metode Canny. Kemudian file output berupa citra edge 

detection hasil proses deteksi tepi didapatkan. 
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3.8  Diagram Transformasi Hough 

 

 

Adapun prosesnya diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

 

 

Gambar 3.5 Diagram Transformasi Hough 
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Berdasarkan gambar 3.5 transfomasi hough merupakan proses untuk 

mendeteksi objek lingkaran yang terdapat pada citra. Dengan memasukkan 

citra edge detection sebagai file  citra masukan dan minR, MaxR sebagai 

parameter masukan. Langkah selanjutnya adalah menciptakan ruang 

akumulator tiga dimensi, contohnya P[Cx, Cy, r] di mana Cx mewakili 

pusat lingkaran pada sumbu x, Cy mewakili pusat lingkaran pada sumbu y, 

dan r mewakili radius lingkaran. Berikutnya, proses pemindaian dilakukan 

pada setiap piksel (x, y) dan piksel (Cx, Cy). Kemudian, dilakukan 

perhitungan radius menggunakan rumus lingkaran. Berikutnya, dilakukan 

perhitungan dimana jika nilai radius (r) berada dalam rentang antara minR 

dan maxR, langkah selanjutnya jika lingkaran terdeteksi adalah 

menambahkan satu nilai ke ruang akumulator sehingga P[Cx, Cy, r] = 

P[Cx, Cy, r] + 1 tetapi jika tidak terdeteksi adanya lingkaran maka kembali 

melakukan scan edge pixel. Lakukan scan sampai pixel terakhir. 

Kemudian file output berupa citra hasil lingkaran yang deteksi. 
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3.9   Diagram Blok Perancangan  

 

  Diagram blok yang dirancang dituliskan pada gambar 3.6 berikut ini. 

 

  
 

 

Gambar 3.6 Diagram Blok Perancangan 

 

 

Berdasarkan gambar 3.6 pertama-tama dilakukan dengan memasukkan file 

citra PCB, kemudian image hasil capture diproses menggunakan laptop 

dengan bantuan software OpenCv 4.5.5.62 dengan menggunakan bahasa 

pemrograman Python 3.9.6 sebagai pemroses citra PCB tersebut. Setelah 

itu diproses maka mendapatkan lingkaran yang dideteksi pada papan PCB
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Adapun kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Telah terealisasi program yang bisa digunakan untuk mendeteksi 

lingkaran sehingga didapatkan titik lokasi lubang pada papan PCB 

menggunakan transformasi hough. 

2. Berdasarkan evaluasi perhitungan ketepatan jarak dengan 

pengambilan data sebenarnya diperoleh ketepatan persentase di atas 

95%. 

 

 

 

5.2 Saran 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, adapun saran untuk 

 melengkapi atau menyempurnakan penelitian berikutnya: 

1. Pengembangan  dalam  sistem pendeteksian selanjutnya  dapat 

menggunakan lebih banyak bentuk rangkaian dalam  rangkaian PCB. 

2. Memperbanyak citra PCB yang digunakan dalam pendeteksian.
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