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Abstrak

Mendeteksi objek dalam hal ini objek acak merupakan salah satu fokus utama dalam pengembangan
ilmu computer. Pendeteksian objek sangat berguna untuk penerapan di bidang ilmu yang lain seperti
pemetaan, industri, medis, keamanan dan lain-lain. Untuk dapat diterapkan dengan ilmu yang lain
diperlukan keluaran yang dapat berintegrasi dengan ilmu tersebut. Keluaran dari penelitian ini ialah nilai
jarak yang sudah terkaliberasi dengan satuan internasional. Penelitian ini melakukan pengembangan
terhadap pendeteksian objek acak menggunakan mikrokontroler NI MyRI0O-1900 sebagai pemroses
citra dan sebuah kamera webcam sebagai sensor optik. Kamera mengambil citra dari atas objek. Sistem
menggunakan pengolahan citra dengan metode Geometric Match Pattern yang akan melakukan
pencocokan citra objek dengan citra template secara geometri yang kemudian mengambil data berupa
posisi dan kemiringan objek. Hasil dari pengolahan citra ditampilkan pada komputer. Pada pengujian
menggunakan satu jenis objek uji berupa penghapus persegi panjang yang diletakkan secara acak.
Pengujian dilakukan dengan menguji fungsi dari sistem membaca jarak dan kemiringan serta akurasi
koordinat posisi objek. Pengujian jarak mendapatkan persentase keberhasilan sebesar 99.63% dan
pengujian kemiringan mendapatkan persentase keberhasilan sebesar 96.8%. Pengujian akurasi koordinat
objek menggunakan selisih toleransi pada pixel dan diapatkan hasil tertinggi sebesar 100% pada
toleransi 5 pixel.

Kata kunci: Pengolahan Citra, Kamera, Geomatric Match Pattern, NI MyRIO
Abstract

Obiject recognition in this case position of random object is one of the main concern for development of
computer science. Object recognition is very useful in another major implementation like maaping,
industrial manufacturing, medical, security and many more. For implementation to another major,
output of the system need to caliberate for that major. System output on this research are distance and
slope value that have been caliberated into international value of length. This research try to develop
object recognition using microcontroler by National Instrument MyRIO 1900 as image processor and
webcam camera as optical sensor. The camera take object image from above of the object. System using
image processing with Geometric Match Pattern method that match object image with template image
geometrically and then will take data position and slope of the object. Output from image processing
will show in the computer. In the testing will use one type of object in this case using reactangle and
placed randomly. The testing will measure the function of the system for read object position, slope and
manualization accuracy. Position test have percentage success 99.63% and slope test have percentage
success 96.8%. Accuracy test using pixel tolerance and the highest accuracy 100% on 5 pixel tolerance.

Keywords: Image Processing, Camera, Geometric Match Pattern, NI MyRIO

penerapan di bidang ilmu yang lain yaitu pada
1. PENDAHULUAN pemetaan, industri, medis, keamanaan dan lain-
lain  (Krishnamurthy, 2002). Kita dapat
mengenali objek dari visual objek atau tampilan
objek karena fungsi dari sensor optik kita yaitu
mata. Gambar yang kita lihat merupakan besaran

Pengenalan objek atau object recognition
merupakan salah satu fokus utama dari
pengolahan citra atau image processing.
Pengenalan objek sangat berguna pada beberapa
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analog dari pantulan cahaya mengenai objek.
Citra saat ini sudah bisa diubah ke dalam bentuk

Webcam > NIMyRID > Laptop

Gambar 1. Perancangan Perangkat Keras
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Gambar 2. Alat Penyangga

digital. Tentu pengenalan objek bisa dilakukan
dengan pengolahan citra. Pengolahan citra
digital mempelajari hal-hal yang berkaitan
dengan perbaikan kualitas gambar (peningkatan
kontras, transformasi warna, restorasi citra),
transformasi gambar (rotasi, translasi, skala,
transformasi geometrik), melakukan pemilihan
citra ciri atau feature images yang optimal untuk
tujuan analisis, melalukan proses penarikan
informasi atau deskripsi objek atau pengenalan
objek yang terkandung dalam citra, melakukan
kompresi atau reduksi data untuk tujuan
penyimpanan data, transmisi dan waktu proses
data (Sutoyo, 2009).

Untuk dapat mengenali objek diperlukan
suatu metode pengolahan citra. Pada penelitian
ini menggunakan metode geometric match
pattern yaitu metode pattern matching atau
pencocokan pola. Geometric match pattern akan
mencocokkan citra objek dengan citra template
yang sebelumnya telah di ambil. Geometric
match pattern mengambil fitur-fitur pada
template yang kemudian akan menjadi
pembanding pada objek.

Penelitian ini merupakan pengembangan
dan berfokus pada citra, pengenalan objek dan
keluaran yang telah kaliberasi. Untuk dapat
melakukan  hal-hal  tersebut memerlukan
perangkat yang mendukung pengakusisian citra,
pengolahan citra dan komputasi. NI MyRIO-
1900 merupakan mikrokontroler dari National
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Instrument yang dapat melakukan proses-proses
tersebut. Untuk dapat memprogram NI MyRIO
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Gambar 3. Perancangan Perangkat Lunak

membutuhkan software LabVIEW graphical
programming. Pada sensor optik menggunakan
kamera webcam yang terhubung langsung
dengan NI MyRIO.

Keluaran dari penelitian ini ialah citra objek
yang diberikan bounding box, posisi objek dalam
pixel dan perintah menggeser dalam besaran
centimeter.

2. PERANCANGAN DAN
IMPLEMENTASI

2.1Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dapat dilihat
pada gambar 1.

Agar webcam dapat mengambil gambar dari
atas diperlukan alat penyangga yang di rancang
seperti gambar 2.

2.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak digambar pada
gambar 3.

Pada akuisisi citra dilakukan pengakuisisian
citra objek dari kamera webcam. Proses
diuraikan pada gambar 4.

Setelah akuisisi citra, dilanjutkan dengan
proses Input Template yaitu mengambil citra
template yang sudah disimpan di dalam memori
MyRIO. Proses Input Template diuraikan pada
gambar 5.

Setelah Input Template, dilanjutkan dengan
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mengubah format citra objek dari RGB ke
Grayscale. Pengubahan format ini ditujukan

Akuisisi Citra Start
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Open Camera
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Gambar 4. Akuisisi Citra
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Gambar 5. Input Template

agar citra template dapat cocok dengan citra
objek. Proses RGB ke Grayscale diuraikan pada
gambar 6.

Setelah proses RGB to Grayscale,
dilanjutkan dengan mencocokkan atau matching
menggunakan metode geometric match pattern.
Proses matching diuraikan pada gambar 7.

Setelah  proses matching, proses
dilanjutkan dengan memberi overlay vyaitu
bounding box dan garis jarak. Proses
overlayering diuraikan pada gambar 8.
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Gambar 6. RGB to Grayscale

Geometric Pattern Matching
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Gambar 7. Geomatric Match Pattern

Setelah proses overlayering, dilanjutkan
dengan proses manualisasi memberikan
keluaran nilai menggeser sesuai sumbu x atau
sumbu y. Proses diuraikan pada gambar 9.
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Gambar 10. Implementasi Perangkat Keras

2.3 Implementasi Perangkat Keras

Setelah perancangan, maka dilanjutkan
dengan implementasi sesuai dengan apa yang
telah dirancang. Implementasi perangkat keras
dan alat penyangga ditunjukkan pada gambar 10.

2.4 Implementasi Perangkat Lunak

Pembuatan kode program menggunakan
software LabVIEW graphical programming.
Program di implementasikan sesuai dan seturut
dengan perancangan sebelumnya. Pada keluaran
Front Panel LabVIEW ditunjukkan pada gambar
11.

Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Brawijaya

Ya_" f oct. i
i e
~ -
e
idak

Penyetaraan Kemiringan

i 7
| Keluaran Manualisasi Kemiringan |

,/ ‘“x Koodinat Y

/Icnymarahn menurut . ]
< Koordinat Xatau ¥ _— Panyetaraan Koordinat ¥

Panystaraan Koardinat X

| Wahsaran isasi Gasar ¥

/ /
| Khuaran isasi X f

=D

Gambar 9. Manualisasi Objek

T o

s —
Geserk

Geser

Nurberof Metches
| —

Gambar 11. Implementasi Front Panel

3. PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian dilakukan untuk menguji akuisisi
objek, nilai akurasi dari pembacaan jarak,
kemiringan, koordinat antar objek dan waktu
pemrosesan.
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(3a) (3b)

3.1 Pengujian Akuisisi Objek

Pengujian ini dilakukan menguji fungsi sistem
untuk melakukan matching dan memberikan
overlay terhadap objek.

Prosedur pengujian dilakukan dengan
tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Rangkaian alat diletakkan pada tempat
yang mendapat cahaya yang cukup yaitu
500-700 lux.

2. Objek vyaitu penghapus diletakkan
secara acak pada kertas putih sebagai
background.

3. Sistem di jalankan dengan cara
mengaktifkan Highlight Execution lalu
menekan toolbar Run.

4. Pengujian dilakukan secara bertahap
dimulai dengan satu objek sampai objek
yang kelima.

Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa
sistem sudah dapat mengakuisisi objek yaitu
dengan memberikan overlay bounding box yakni
memberikan informasi akuisisi objek hasil
matching dan overlay garis yaitu memberikan
informasi jarak pixel antar objek. Sehingga
disimpulkan bahwa fungsi sistem untuk
mengakuisisi citra dan memberikan overlay
sudah berjalan dengan baik. Hasil pengujian
ditampilkan pada gambar 12.

3.2 Pengujian Jarak

Pengujian ini dilakukan untuk menguji
fungsi pembacaan jarak oleh sistem. Pengujian
ini membandingkan jarak hasil keluaran sistem
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(5a) (5b)
Gambar 12. Pengujian Akuisisi Objek

dengan jarak hasil pengukuran manual.

Prosedur pengujian dilakukan dengan
tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Rangkaian alat diletakkan pada tempat
yang mendapat cahaya yang cukup yaitu
500-700 lux.

2. Objek vyaitu penghapus diletakkan
secara acak pada kertas putih sebagai
background.

3. Menghitung luas cakupan kamera. Luas
cakupan citra  dihitung  dengan
mengambil gambar dengan meletakkan
alat ukur dalam centimeter lalu
mengambil hasil gambar.

4. Dua objek diletakkan secara acak.
Pengujian dilakukan sebanyak 5 kali.

(€)

Gambar 13. Pengujian Penghitungan Jarak
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Gambar 15. Pengujian Penghitungan
Kemiringan
Tabel 1. Hasil Pengujian Penghitungan Jarak
(cm)
Pengam- Jarak Jarak Persentase
bilan Penghitunga  Penghitunga  Error
n Sistem n Manual
Gambara 4,36 4,35 0,22 %
Gambarb 5,21 5,20 0,19%
Gambarc 4,94 4,89 1,02%
Gambard 6,35 6,34 0,15%
Gambare 3,49 3,50 0,28%
Rata - rata 0,37%

5. Sistem di jalankan dengan cara
mengaktifkan Highlight Execution lalu
menekan toolbar Run.

6. Untuk menentukan hasil pengujian,
pengujian ini menggunakan persamaan
sebagai berikut .

Persentase Error Jarak =
Jarak penghitungan sistem—jarak penghitungan manual x

Jarak penghitungan manual

100% (1)

Setelah melakukan prosedur pengujian,
maka didapatkan hasil sebagai berikut :

Dari tabel 1. Hasil penghitungan jarak
didapatkan hasil rata-rata persentase eror sebesar
0,37% atau memiliki persentasi keberhasilan
sebesar 99,63%.

3.3 Pengujian Kemiringan

Pengujian ini dilakukan untuk menguji
fungsi pembacaan kemiringan oleh sistem.
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Gambar 16. Pengujian Koordinat Objek

Tabel 2. Hasil Pengujian Penghitungan Oposit (cm)

Pengambilan ~ Oposit dari Oposit Per-
Penghitungan  dari senta-
Sistem Penghitu-  se
ngan Error
Manual
Gambar a 0,19 0,20 5%
Gambar b 0,48 0,50 4%
Gambar ¢ 1,05 1,00 5%
Gambar d 1,53 1,50 2%
Gambar e 2,50 2,50 0%
Rata - rata 3,2%

Pengujian ini membandingkan oposit hasil
keluaran sistem dengan oposit pengukuran
manual. Oposit adalah nilai dari hasil perkalian
sudut dengan panjang objek uji.

Prosedur pengujian dilakukan dengan
tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Rangkaian alat diletakkan pada tempat
yang mendapat cahaya yang cukup yaitu
500-700 lux.

2. Objek yaitu penghapus diletakkan
secara acak pada kertas putih sebagai

background.
3. Objek diletakkan dengan kemiringan
yang sudah ditentukan  menurut

pembacaan manual kemudian program
dijalankan untuk membaca nilai oposit
hasil pembacaan program.

4. Sistem di jalankan dengan cara
mengaktifkan Highlight Execution lalu
menekan toolbar Run.

5. Pengujian kemiringan dilakukan dengan
menguji hasil program dengan hasil
pembacaan panjang oposit secara
manual. Untuk menentukan hasil
pengujian, pengujian ini menggunakan
persamaan sebagai berikut.
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Persentase Error Oposit =

Oposit penghitungan sistem—0Oposit penghitungan manual x

Oposit penghitungan manual

100% (2

Setelah melakukan prosedur pengujian, maka
didapatkan hasil sebagai berikut :

Dari tabel 2 hasil pengujian oposit
didapatkan hasil rata-rata persentase eror sebesar
3.2% atau persentase keberhasilan sebesar
96.8%.

3.4 Pengujian Koordinat Objek

Pengujian ini dilakukan untuk menguji nilai
akurasi pembacaan koordinat objek. Pengujian
ini  membandingkan objek sejajar dengan
toleransi selisih pixel.

Prosedur pengujian dilakukan dengan
tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Rangkaian alat diletakkan pada tempat

yang mendapat cahaya yang cukup yaitu
500-700 lux.

Tabel 3. Hasil Pengujian Koordinat Objek

Perc  Selis Objek LED Persen

obaa ih Sejajar MyRIO tase

n Tole Keber
ransi 1 2 3 4 1 2 3 4 pajg

n

1 Opx v X X X X X X X 0%

2 Opx v v X X X X X x 0%

3 Opx ¥ v v x x x x x 0%

4 Opx v v v v x x x x 0%

Rata-rata Persentase Keberhasilan Toleransi 0%
=0px

2. Objek vyaitu penghapus diletakkan
secara acak pada kertas putih sebagai
background.

3. Obijek diletakkan sejajar menurut sumbu
x secara bertahap. Secara bertahap disini
ialah dimulai dengan satu objek sejajar,
selanjutnya ada 2 objek yang sejajar dan
kemudian sampai semua objek sejajar.

4. Sistem di jalankan dengan cara
mengaktifkan Highlight Execution lalu
menekan toolbar Run.

5. Pada setiap tahapan objek sejajar
dilakukan juga masukan toleransi yang
berbeda yaitu pertama 0 pixel, 3 pixel
dan 5 pixel.

6. Pada MyRIO telah disediakan 4 buah
LED yang pada pengujian ini digunakan
sebagai indikator manualisasi apakah
sudah terjadi penyetaraan atau belum.
Persentase keberhasilan dapat dihitung
dari kecocokan ada objek sejajar dengan
LED menyala, sehingga untuk
menghitung persentase keberhasilan
digunakan persamaan sebagai berikut.

Persentase Keberhasilan =
Jumlah LED menyala 100 (3)

Jumlah Objek Sejajar

Setelah melakukan prosedur pengujian, maka
didapatkan hasil sebagai berikut :

Dari tabel 3 hasil pengujian koordinat objek
di atas kita dapat diketahui bahwa dari pengujian
akurasi dengan toleransi 0 px mendapatkan hasil
persentase keberhasilan sebesar 0%, untuk
akurasi dengan toleransi 3 px sebesar 72,75%

1 3px Y x X x Y X x x 100% dan sedangkan untuk akurasi dengan toleransi 5
px sebesar 100%.
2 3px v v x x x Y x x 50% Tabel 4. Hasil Pengujian Waktu Pemrosesan Tanpa
Highlight (ms)
3 3px v v ¥V x x v Y X 66.6% Jumla Waktu  Selisih  Waktu Selisih
h Matchin Pemroses
4 3px Y vV vV vV vV x vV VvV 5% Objek g Wakiu o) Wakiu
Matchin Pemroses
Rata-rata Persentase Keberhasilan Toleransi 72.75 9 an
=3 px % 0 253 0 700 0
1 5px v x x x Y x x x 100% 1 350 97 825 123
2 5px v v x x ¥ Y x x 100% 2 398 48 858 33
3 455 57 899 41
3 5px v v v x v v v x 100%
4 468 13 915 16
4 Spx v ¥ v Y VvV 100% 5 505 37 955 40
Rata-rata Persentase Keberhasilan Toleransi ~ 100% Rata rata Selisih ~ 50.4 51

=5px
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3.5 Pengujian Waktu Pemrosesan

Tujuan pengujian ini untuk mengukur waktu
yang dibutuhkan sistem selama proses maupun
waktu matching terhadap jumlah objek. Pada
LabVIEW terdapat 2 cara untuk menjalankan
sistem yaitu tanpa highlight dan dengan
highlight.  Pengujian ini  menguji  waktu
pemrosesan pada kedua cara tersebut.

Prosedur pengujian dilakukan dengan

tahapan-tahapan sebagai berikut :

1. Rangkaian alat diletakkan pada tempat
yang mendapat cahaya yang cukup yaitu
500-700 lux.

2. Objek vyaitu penghapus diletakkan
secara acak pada kertas putih sebagai
background. Sistem di jalankan dengan
2 cara Yyaitu dengan tidak mengaktifkan
Highlight Execution dan dengan
mengaktifkan Highlight Execution lalu
menekan toolbar Run.

3. Pengujian dilakukan secara bertahap
dimulai dengan satu objek sampai objek
yang kelima.

4. Tambahkan time stamp pada proses
akuisisi dan akhir proses untuk
menghitung waktu pemrosesan.
Tambahkan time stamp pada proses
RGB to Grayscale dan proses.
Overlayering untuk menghitung waktu
matching

5. Hitung selisih waktu pada time stamp
kemudian berikan indikator pada Front
Panel.

6. Pengujian  di lakukan  dengan
menghitung waktu total program
berjalan dengan variable uji yaitu jumlah
objek yang di dikenali.

Tabel 5 Hasil Pengujian Waktu Pemrosesan Dengan
Highlight (ms)

Jumla  Waktu Selisih Waktu Selisih
rc])bjek g/latchin Waktu_ Pemrosesa Waktu
Matching Pemros
esan

0 19740 0 45693 0

1 19701 39 69282 23589
2 19678 23 90240 20958
3 19835 157 112819 22579
4 19960 125 134705 21886
5 19644 316 156286 21581

Rata rata Selisih 132 22186,6

Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Brawijaya

Selisih setiap waktu matching dihitung
kemudian di rata-ratakan. Penghitungan
selisin  waktu dilakukan  dengan
persamaan sebagai berikut.

Selisih = Waktu (n + 1) — Waktu (n)
(4)
Dimana n = jumlah objek.

Setelah melakukan prosedur pengujian, maka
didapatkan hasil sebagai berikut :

Dari tabel 4 dan tabel 5 hasil pengujian waktu
didapatkan  hasil pengujian dan dapat
disimpulkan bahwa jumlah objek berpengaruh
terhadap waktu matching dan waktu pemrosesan
baik dengan highlight execution maupun tanpa
highlight  execution. Waktu  pemrosesan
berbanding lurus dengan jumlah objek. Untuk
tanpa highlight execution didapatkan rata-rata
selisih setiap penambahan setiap satu objek pada
waktu matching sebesar 50.4 ms.

Sedangkan pada waktu pemrosesan 51 ms.
Sedangkan  dengan  highlight  execution
didapatkan rata-rata selisih setiap penambahan
setiap satu objek pada waktu matching sebesar
132 ms sedangkan pada waktu pemrosesan
22186.6 ms.

4. KESIMPULAN

Untuk menerapkan object recognition atau
pengenalan objek pada platform MyRIO dan
pembacaan koordinat x dan y objek dapat
dilakukan dengan menggunakan  metode
Geometric Match Pattern yang tersedia dalam
library Vision Acquisition pada software
LabVIEW. Pembacaan dilakukan dengan
menggunakan kamera berupa webcam yang
membaca citra objek yang kemudian di ubah
menjadi grayscale lalu kemudian dilakukan
pencocokan  dengan  template.  Setelah
pencocokan selesai maka dilanjutkan dengan
memberi overlay pada citra objek dan
melakukan manualisasi untuk membaca akurasi.

Akurasi jarak antar objek yang dibaca
setelah pengujian dengan membandingkan nilai
jarak hasil keluaran sistem dengan pengukuran
jarak secara manual di dapatkan persentase
error  sebesar 0,37% atau persentase
keberhasilan sebesar 99,63%.

Nilai oposit didapatkan dari  hasil
penghitungan trigonometri dengan mengambil
sudut kemiringan dengan panjang benda uji.
Akurasi akuisisi kemiringan didapatkan setelah
membandingkan nilai oposit hasil keluaran
sistem dengan pengukuran oposit secara manual
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di dapatkan persentase error sebesar 3,2% atau
persentase keberhasilan sebesar 96,8%.

Akurasi koordinat objek didapatkan dengan
melakukan pengujian dengan variabel bebas
yaitu toleransi selisih pixel. Variabel bebas
tersebut ialah O pixel, 3 pixel, dan 5 pixel.
Setelah pengujian menggunakan 5 objek
didapatkan persentase keberhasilan pada 0 pixel
sebesar 0%, pada 3 pixel sebesar 72.75% dan
pada 5 pixel sebesar 100%. Pembacaan posisi
objek yang disejajarkan memiliki akurasi 0%
ketika tidak diberikan nilai toleransi pixel karena
pada keluaran posisi koordinat x dan y karena
pada 0,1 mm terdapat 3 pixel atau setiap 1 pixel
memiliki jarak 0,03mm.

Pengujian waktu matching dan waktu
pemrosesan sistem dilakukan untuk melihat
pengaruh jumlah objek terhadap waktu matching
dan waktu pemrosesan sistem. Pengujian
dilakukan dengan 2 cara menjalankan sistem
yaitu dengan highlight execution dan tanpa
highlight execution. Pada pengujian tanpa
highlight execution didapatkan nilai rata-rata
setiap penambahan satu objek pada waktu
matching sebesar 50,4ms dan waktu pemrosesan
sistem sebesar 51ms. Sedangkan pada pengujian
dengan highlight execution didapatkan nilai rata-
rata setiap penambahan satu objek pada waktu
matching sebesar 132ms dan waktu pemrosesan
sistem sebesar 22118ms. Didapatkan hasil
bahwa jumlah objek memiliki pengaruh
berbanding lurus dengan waktu matching dan
waktu pemrosesan sistem.

Pada penelitian ini, sistem hanya
menggunakan satu jenis bahan uji. Diharapkan
pada penelitian selanjutnya bisa menggunakan
lebih dari satu jenis bahan uji.Pada penelitian ini,
sistem dibatasi dengan melakukan penggesaran
atau  penyetaraan  objek  menggunakan
manualisasi manusia. Penelitian selanjutnya
diharapkan bisa melakukan otomatisasi robotik
pada penyetaraan posisi objek.
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