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PENGOLAHAN CITRA DIGITAL PADA SENSOR KAMERA
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Abstrak: Sistem yang dibuat merupakan gabungan antara hardware
dan software yang bertujuan untuk mengendalikan arah gerak robot line
follower berdasarkan data-data citra yang dihasilkan dari sensor
kamera.

Pengembangan sistem didasarkan pada metode rancang bangun
hardware dan software. Dimana tahap awal yang dilakukan adalah
analisis, yang terdiri dari analisis kebutuhan pemakai, analisis kerja dan
analisis teknologi. Tahap selanjutnya adalah perancangan atau desain
yang meliputi desain blok diagram, desain rangkaian elektronik dan
desain diagram alir program (flowchart). Setelah itu dilakukan tahap
menterjemahkan modul-modul hasil desain dengan menggunakan
bahasa pemrograman ke dalam bentuk aplikasi atau biasa disebut
coding/implementation. Tahap terakhir adalah pengujian sistem dengan
menggunakan sistem pengujian Black Box Testing.

Dari hasil pengujian dengan teknik Black Box Testing, didapatkan
hasil: a) Robot berhasil mengikuti jalur dengan jenis lintasan
diantaranya adalah lintasan lurus, lintasan berkelak-kelok, lintasan
melengkung Y2 lingkaran, dan lintasan berbelok ke kiri ataupun ke
kanan dari sudut 90° kebawah; b) Untuk belokan dengan derajat diatas
90° baik itu berbelok ke Kkiri maupun ke kanan, robot tidak berhasil
untuk mengikutinya; ¢) Robot belum mampu mengendalikan arah
gerak robot dengan menggunakan warna background yang bervariasi,
bukan sekedar warna hitam melainkan juga warna hijau, biru, dan
merah.

Keywords: pengolahan citra digital, sensor kamera, robot, line follower

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi, khususnya di bidang komputer telah sedemikian
pesatnya dan sudah memberikan manfaat yang besar ke segala bidang kehidupan.
Bidang komputer sendiri terdiri dari dua bagian besar, yaitu perangkat keras (hardware)
dan perangkat lunak (software). Baik itu hardware maupun software telah mengalami
perkembangan dan memberikan manfaat yang besar bagi seluruh sektor kehidupan
manusia.

Salah satu perkembangan di bidang software yang menarik untuk dicermati
adalah pemanfaatan multimedia dan aplikasinya yang bisa dimanfaatkan untuk berbagai
bidang pekerjaan maupun pendidikan. Multimedia sendiri merupakan gabungan dari
berbagai macam media, yang diantaranya adalah teks, suara, citra atau gambar, animasi
dan lain sebagainya.
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Citra atau gambar yang merupakan salah satu komponen penting dalam
multimedia sangat berperan dalam bidang komputer terutama dalam hal menyajikan
suatu informasi dalam bentuk gambar atau visual. Penyajian informasi dalam bentuk
gambar akan didapatkan manfaat yang lebih dan dapat menggantikan berbaris-baris
susunan kalimat bila disajikan dalam bentuk teks. Citra dapat menyajikan ciri unik atau
informasi khusus yang merupakan representasi dari obyek yang ada di dalamnya.
Dengan menggunakan sifat citra yang dapat merepresentasikan suatu obyek, maka dapat
dimanfaatkan sebagai suatu alat untuk melakukan tugas-tugas tertentu dengan
menggunakan citra sebagai masukan atau input sistem. Sebelum dapat digunakan secara
langsung, citra harus diolah terlebih dahulu agar supaya komputer sebagai pengambil
keputusan dapat memahaminya. Teknik seperti ini sering disebut dengan pengolahan
citra (image processing).

Banyak sekali permasalahan yang membutuhkan citra sebagai masukan atau
input sistem dikarenakan keterbatasan manusia dalam hal kecepatan pemrosesan suatu
algoritma, masalah waktu, faktor emosi dan sebagainya. Salah satu sistem yang
membutuhkan citra sebagai masukannya adalah pada proses kendali robot.

Teknologi robot dewasa ini berkembang dengan pesat. Banyak bidang
pekerjaan yang semula dikerjakan oleh manusia, perlahan namun pasti sudah sebagian
besar yang digantikan oleh robot. Robot mampu mengerjakan suatu pekerjaan dengan
tingkat presisi yang sangat tinggi dan tidak mempunyai kelemahan pada hal emosi,
sehingga robot mampu bekerja secara terus-menerus tanpa mengenal rasa lelah, suntuk,
pusing dan sebagainya.

Di Indonesia, dimulai dari tingkat sekolah menengah pertama sampai pada
tingkat mahasiswa, banyak sekali dipertandingkan kompetisi robot line follower.
Kompetisi robot line follower adalah pembuatan robot yang mempunyai kemampuan
untuk mengikuti jalur garis berwarna pada sebuah bidang permukaan. Robot line
follower yang dirancangbangun harus bisa melakukan gerakan mengikuti jalur garis
dengan tepat dan cepat, pemenang diambil berdasarkan ketepatan robot mengikuti jalur
garis serta kecepatan dalam menyelesaikan satu putaran atau lebih sesuai dengan
peraturan yang dibuat.

Teknologi pada robot line follower biasanya memanfaatkan sensor photo
reflector, yang dipasang dua atau lebih dibagian depan bawah robot. Jumlah photo
reflector yang dipasang mempengaruhi pola gerak dari robot, semakin banyak sensor
photo reflector yang digunakan akan semakin halus pola gerakan robot. Namun di sisi
lain, penggunaan sensor yang banyak akan menjadikan algoritma pemrograman robot
menjadi semakin rumit yang berujung proses komputasi pada mikrokontroller yang
digunakan akan semakin berat.

Salah satu alternatif penggunaan sensor adalah sensor kamera. Sensor kamera
dapat menghasilkan citra atau gambar yang dapat merepresentasikan jalur garis dari
lintasan robot. Penggunaan sensor kamera layaknya mata bagi robot dalam melihat dan
menjadikan masukan bagi pengambilan keputusan arah gerak robot. Dengan
menggunakan pengolahan citra yang tepat akan mampu memberikan pola citra yang
baik dan bagus untuk pengendalian robot.

Kemampuan robot yang mampu mengidentifikasi jalur garis bukan hanya
dibutuhkan dalam lomba tersebut, namun di dunia industri juga sudah mulai
diperhitungkan dan dipergunakan untuk keperluan-keperluan khusus yang berkaitan
dengan citra.
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Berdasar uraian tersebut diatas, dapat diambil sebuah kesimpulan bahwa
kemampuan robot dalam hal mengidentifikasi jalur garis dan kemudian digunakan
untuk mengendalikan arah gerak robot merupakan hal yang sangat penting dalam
usahanya untuk membantu pekerjaan manusia. Kemampuan untuk mengidentifikasi
jalur garis lintasan tersebut dicoba untuk diimplementasikan dalam bentuk prototipe
hardware dan software dalam tulisan ini.

PENGANTAR PENGOLAHAN CITRA

Citra (image) istilah lain untuk gambar, sebagai salah satu komponen
multimedia memegang peranan sangat penting sebagai bentuk informasi visual. Citra
mempunyai karakteristik yang tidak dimiliki oleh data teks, yaitu citra kaya dengan
informasi. Ada sebuah peribahasa yang berbunyi “sebuah gambar bermakna lebih dari
seribu kata” (a picture is more than a thousand words). Maksudnya tentu sebuah
gambar dapat memberikan informasi yang lebih banyak daripada informasi tersebut
disajikan dalam bentuk kata-kata (tekstual) (Munir : 2004).

Citra bergerak (moving images) adalah rangkaian citra diam yang ditampilkan
secara beruntun (sekuensial) sehingga memberi kesan pada mata kita sebagai gambar
yang bergerak. Setiap citra di dalam rangkaian itu disebut frame. Gambar-gambar yang
tampak pada film layar lebar atau televisi pada hakekatnya terdiri atas ratusan sampai
ribuan frame.

Sebuah citra dibentuk dari kumpulan piksel-piksel yang disusun dalam larik
dua-dimensi. Indeks baris dan kolom (x,y) dari sebuah piksel dinyatakan dalam bilangan
bulat. Piksel (0,0) terletak pada sudut Kiri atas pada citra, indeks x bergerak ke kanan
dan indeks y bergerak ke bawah. Konvensi ini dipakai merujuk pada cara penulisan larik
yang digunakan dalam pemrograman komputer (Gonzales : 2002).

Pengolahan citra (image processing) merupakan suatu sistem di mana proses
dilakukan dengan masukan berupa citra (image) dan hasilnya juga berupa citra (image).
Pada awalnya pengolahan citra ini dilakukan untuk memperbaiki kualitas citra, namun
dengan berkembangnya dunia komputasi yang ditandai dengan semakin meningkatnya
kapasitas dan kecepatan proses komputer, serta munculnya ilmu-ilmu komputasi yang
memungkinkan manusia dapat mengambil informasi dari suatu citra, maka image
processing tidak dapat dilepaskan dengan bidang computer vision (Basuki : 2005).

Pada awalnya robot line follower berjalan mengikuti garis dengan
menggunakan sensor photo reflector, yang dipasang dua atau lebih dibagian depan
bawah robot. Jumlah photo reflector yang dipasang mempengaruhi pola gerak dari
robot, semakin banyak sensor photo reflector yang digunakan akan semakin halus pola
gerakan robot. Namun di sisi lain, penggunaan sensor yang banyak akan menjadikan
algoritma pemrograman robot menjadi semakin rumit yang berujung proses komputasi
pada mikrokontroller yang digunakan akan semakin berat.

Seiring dengan perkembangan teknologi sensor, robot line follower sangat
dimungkinkan untuk menggunakan sensor kamera (image sensor) agar resolusi
pembacaan garis lebih tinggi, sehingga menjadikan gerakan robot lebih akurat.
Penggunaan sensor kamera masih sangat jarang digunakan sehubungan dengan
algoritma yang lebih sulit dan rentannya sensor kamera terhadap pengaruh
pencahayaan. Namun, dengan adanya perkembangan sensor kamera yang lebih baik dan
dukungan teknis terhadap fungsi-fungsi khusus pada sensor, akan didapatkan hasil yang
lebih baik bila dibandingkan dengan menggunakan sensor photo reflector.
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PENGEMBANGAN SISTEM

Pengembangan sistem dalam tulisan ini menggunakan metode rancang bangun

(Pressman : 2002). Adapun tahapan yang harus dilalui adalah :

1. Perakitan Hardware
Komponen utama dari sistem ini berupa perangkat CMUCam 3, yang mana pada
CMUCam ini pada dasarnya terdiri dari sensor kamera dan terdapat sebuah
mikrokontroller. Sensor kamera berupa Omnivision CMOS sensor, sedangkan
mikrokontroller yang terpasang adalah ARM7TDMI (Philips NXP LPC2106).
Supply yang digunakan oleh sistem ini sebesar antara 5,5 s/d 10 Volt DC atau bisa
menggunakan baterai seri AA sebanyak 4 buah.

Gambar 1. Disain Perakitan Hardware
(oleh Kuncoro Ariyo Wibowo, mahasiswa D3 T. Elektro angkatan 2007)

2. Instalasi Software
Dibutuhkan beberapa software dalam pengembangan sistem ini, diantaranya adalah:

a.

software untuk proses coding

Software yang bisa digunakan untuk proses coding adalah semua software yang
bisa digunakan untuk pengolahan kata, dalam hal ini, yang digunakan adalah
Wordpad.

Cygwin

Software ini digunakan untuk proses merubah file coding menjadi file dengan
ekstensi hex agar supaya file hex tersebut bisa di-download pada
mikrokontroller yang terpasang pada modul CMUCam.

flash.isp.utility.lpc2000

Software yang digunakan untuk men-download program yang berupa file hex
dari komputer ke mikrokontroller.

dotnetfx35setup

Software ini adalah “NET runtime environment” dari microsoft yang
digunakan untuk menjalankan software CMUcam3 Frame Grabber.

CMUcam3 Frame Grabber

Pada ujicoba ini, software Frame Grabber digunakan untuk melihat hasil
capture dari sensor kamera dan mendapatkan data-data nilai RGB dari masing-
masing pixel data gambar.
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3. Rancangan Algoritma Program

middle screen x

l/ * \lwidth of screen

middle line x
[ )

if (middle line x = middle screen x) then moving through

Gambar 2. Rancangan Algoritma untuk Jalan Lurus

middle screen x

l/ . \lwidth of screen

middi’e line x
L]

.‘."'~. x°

if (middle line x < middle screen x) then turn left

Gambar 3. Rancangan Algoritma untuk Belok Kiri

middle screen x

l/ > \lwidth of screen

middle J'i:ne X
[

if (middle line x > middle screen x) then turn right

Gambar 4. Rancangan Algoritma untuk Belok Kanan
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Coding/Programming

Proses coding/programming adalah proses menerjemahkan desain diagram alir
sistem ke dalam bentuk bahasa program sesuai dengan tujuan dari kerja sistem yang
akan dibuat. Proses coding pada tahapan ini menggunakan bantuan software
Wordpad. Setelah program dibuat, maka program di-compile terlebih dahulu agar
menjadi file hex dan kemudian di-download ke dalam memori mikrokontroller.
Testing

Ujicoba program dengan cara memanfaatkan sebuah karpet dengan background
berwarna hitam dan kemudian membuat garis dengan lebar 2,5 cm berwarna putih.
Garis yang dibuat merupakan jalur yang nantinya akan dijadikan panduan bagi
robot untuk berjalan. Konfigurasi jalur yang dibuat sesuai dengan jenis lintasan
yang disebutkan dalam tabel 1. Pengujian dilakukan dengan cara menjalankan robot
sesuai dengan variasi jenis lintasan yang ada di dalam tabel, kemudian mencatat
perilaku robot apakah berhasil mengikuti jenis lintasan yang dimaksud atau tidak.
Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali percobaan dan kemudian didapatkan
prosentase keberhasilan untuk masing-masing jenis lintasan seperti terlihat di dalam
tabel 1.

Tabel 1. Tabel Pengujian Robot Line Follower

Hasil Pengujian Prosentase
No Jenis Lintasan (pengujian sebanyak 10 x) Keberhasilan
1123|456 |7|8]9]|10

1 | Lintasan Lurus N N[NNIV N[NV A 100%

2 | Lintasan Berkelak-kelok N N[NNIV N[NV A 100%

3 | Lintasan Melengkung % Lingkaran [ [~ [~ [~V [V [V [~V [N [V [+ 100%

4 | Lintasan Berbelok ke Kiri 30° N N[NNIV N[NV A 100%

5 | Lintasan Berbelok ke Kiri 60° N N[NNIV N[NV A 100%

6 | Lintasan Berbelok ke Kiri 90° N N[NNIV N[NV A 100%

7 | Lintasan Berbelok ke Kiri 120° X | X | x | x | x | x |x | x |x |X 0%

8 | Lintasan Berbelok ke Kiri 150° X | X | x | x | x | x |x | x |x |X 0%

9 | Lintasan Berbelok ke Kanan 30° N[N NN N[NV [N 100%
10 | Lintasan Berbelok ke Kanan 60° N[N NN N[NV [N 100%
11 | Lintasan Berbelok ke Kanan 90° N[N NN N[NV [N 100%
12 | Lintasan Berbelok ke Kanan 120° X | X | x | x | x | x |x | x |x |X 0%

13 | Lintasan Berbelok ke Kanan 150° X | X | x | x | x | x |x | x |x |X 0%

Catatan :

\ : robot berhasil mengikuti jalur lintasan
x : robot tidak berhasil mengikuti jalur lintasan

6.

Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian pada tabel 1 dapat dilihat bahwa, performa robot saat
mengikuti jalur yang sudah ditetapkan bervariasi. Robot berhasil mengikuti jalur
dengan jenis lintasan diantaranya adalah 1) lintasan lurus, 2) lintasan berkelak-
kelok, 3) lintasan melengkung Y2 lingkaran, 4) lintasan berbelok ke kiri ataupun ke
kanan 30°, 5) lintasan berbelok ke Kiri ataupun ke kanan 60°, 6) lintasan berbelok
ke Kiri ataupun ke kanan 90°, dengan tingkat keberhasilan 100%.

Untuk belokan dengan derajat 120° dan 150° baik itu berbelok ke Kiri maupun ke
kanan, robot tidak berhasil untuk mengikutinya. Hal ini terjadi dikarenakan oleh
penggunaan algoritma pemrograman yang tidak bisa mengantisipasi jenis lintasan
tersebut.
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Robot yang dibuat belum mampu untuk digunakan pada lintasan dengan warna
background yang bervariasi, ini disebabkan oleh penggunaan algoritma yang masih
sederhana sehingga perlu pengembangan algoritma lebih komplek.

PENUTUP

Dari hasil pengujian dengan teknik Black Box Testing, didapatkan hasil: a)
robot berhasil mengikuti jalur dengan jenis lintasan diantaranya adalah lintasan lurus,
lintasan berkelak-kelok, lintasan melengkung ¥z lingkaran, dan lintasan berbelok ke Kiri
ataupun ke kanan dari sudut 90° kebawah; b) untuk belokan dengan derajat diatas 90°
baik itu berbelok ke kiri maupun ke kanan, robot tidak berhasil untuk mengikutinya;

Beberapa kekurangan yang masih belum bisa diatasi adalah: a) penggunaan
algoritma yang belum mampu untuk digunakan mengantisipasi berbagai variasi derajat
belokan; b) robot belum mampu mengendalikan arah gerak robot dengan menggunakan
warna background yang bervariasi, bukan sekedar warna hitam melainkan juga warna
hijau, biru, dan merah.
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