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PEMBELAJARAN ROBOT VISION PADA MATA KULIAH ROBOTIKA DI PRODI
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LAMPIRAN 2

Kisi — Kisi Instrumen Non-tes



KI1SI-KISI INSTRUMEN MATERI PEMBELAJARAN

. No.
No. Aspek Indikator Butir
1. | Aspek Mengetahui kesesuaian materi dengan
. . 1
Relevansi silabus
Materi Mengetahui tingkat kompetensi 2,3
Mengetahui kelengkapan materi yang 456
terkandung pada media pembelgjaran Y
Mengetahui tingkat pemahaman materi yang 73
terkandung pada media '
Mengetahui cakupan materi yang
terkandung pada media tentang penggunaan 9,10
sensor kamera
Mengetahui tingkat kesesuaian kondisi
antara mahasiswa dengan media 11,12
pembel gjaran yang dibutuhkan
Aspek teknis Mengetahui kel eﬁgkapan komponen 13,14
> | media Mengetahu! kualitas perancangan _ 15, 16
pembelgjaran Mengetahui kemudahan pengoperasian dan 1718
perawatan
Sarary Mengetahui saran/kritik untuk memperbaiki
3. media pembel gjaran robot pendeteksi objek 19
komentar
dengan sensor kamera
Mengetahui layak tidaknya media
5. | Kesmpulan pembel gjaran robot pendeteksi objek dengan 20

sensor kamera yang digunakan




KI1SI-KISI INSTRUMEN MEDIA PEMBELAJARAN

. No.
No. Aspek Indikator Butir

1. | Aspek Mengetahui kesesuaian media pembelgaran 19

kemanfaatan dalam proses pembelgjaran '
Mengetahui kesesuaian media pembelgaran
untuk memberikan dorongan belgjar peserta | 3,4
didik
Mengetahui penggunaan media

. . 56

pembel gjaran untuk membantu pengajaran
Mengetahui keterkaitan materi media 78
pembelgjaran dengan materi lain '

2. | Aspek Mengetahui tingkat pemahaman perangkat 9.10
rekayasa lunak/ software pada media pembelgaran ’
perangkat Mengetahui tingkat kemanfaatan media
lunak dan pembel gjaran dengan media pembelgjaran 11,12
perangkat lain
keras Mengetahui tingkat kejelasan konstruksi

. . 13,14
media pembel gjaran
Mengetahui kualitas bahan dan komponen

) . 15, 16
media pembelgjaran
Mengetahui tingkat kejelasan fungs bagian-

. . ; 17,18
bagian media pembel gjaran

Aspek Mengetahw kemenarikan media 19, 20
I pembelgjaran

3. | komunikasi Menaeiahui K o medi bda

visual getahui kesesuaian iapembelgaran 21 2
dengan sasaran
Sarary Mengetahui saran/kritik untuk memperbaiki
4, media pembel gjaran robot pendeteksi objek 23
komentar
dengan sensor kamera
Mengetahui layak tidaknya media
5. | Kesmpulan pembel gjaran robot pendeteksi objek dengan 24

sensor kamera yang digunakan




LAMPIRAN 3

Kisi — Kisi Instrumen Tes



K1SI-KISI INSTRUMEN SOAL PRETES

No. Indikator No. Butir
1. | Memahami pengertian umum robot vision 1,2
2. | Memahami prinsip kerja sensor-sensor robot 3.4
vision
Memahami pengertian citra/gambar 5
Memahami operasi pengolahan citra (image 6.7 8
processing)
5. | Memahami pengertian umum segmentas 9
6. | Memahami metode-metode segmentasi 10,11, 12, 13
7. | Memahami penggunaan sensor kamera pada
robot vision 14, 15, 16, 17, 18
8. | Memahami aplikasi robot vision 19
9. | Memahami agoritma pemrograman 20, 21, 22, 23, 24, 25
10 Memahami hardware dan komunikasi sensor 2. 27, 28,29. 30

kamera




KI1SI-KISI INSTRUMEN SOAL POSTTEST

No. Indikator No. Butir
1. | Memahami pengertian umum robot vision 1,2
2. | Memahami prinsip kerja sensor-sensor robot 3.4
vision
Memahami pengertian citra/gambar 5,6
Memahami operasi pengolahan citra (image 789
processing)
5. | Memahami pengertian umum segmentas 10
6. | Memahami metode-metode segmentasi 11,12,13, 14
7. | Memahami penggunaan sensor kamera pada robot
. 15, 16, 17, 18, 19
vision
8. | Memahami aplikasi robot vision 20
9. | Memahami agoritma pemrograman 21, 22, 23, 24, 25, 26
10. | Memahami hardware dan komunikasi sensor

kamera

27,28, 29,30




LAMPIRAN 4

Instrumen Penelitian Non-tes



LEMBAR INSTRUMEN MATERI PEMBELAJARAN

Berilah tanda centang (V) pada pilihan jawaban (4, 3, 2, atau 1) yang sesuai dengan

keyakinan Saudara terhadap setiap pernyataan tentang Pengembangan Robot Pendeteksi

Obyek Berdasarkan Warna dengan Sensor Kamera Sebagai Media Pembelajaran
Robot Vision Pada Mata Kuliah Robotika Di Prodi Mekatronika UNY
Keterangan pilihan jawaban :

1: Tidak sesuai 3: Cukup Sesuai

2 : Kurang sesuai 4 : Sangat sesuai

1. Tabel Pernyataan :

PILIHAN JAWABAN
No. PERNYATAAN
1 2 3 4

1. | Materi pembelajaran sesuai dengan silabus.

2. | Kompetensi pada media pembelajaran jelas.

3 Media pembelajaran relevan dengan materi kuliah
robot vision.

4. | Materi robot vision diuraikan dengan lengkap.

5. | Materi sensor kamera diuraikan dengan jelas.

6 Penggunaan sensor kamera sebagai pendeteksi
warna obyek diuraikan dengan jelas.

7. | Pemahaman materi media pembelajaran mudah.

o Materi pada media pembelajaran kontekstual
dengan materi kuliah robotika.
Media pembelajaran mencakup luas tentang

9. | materi penggunaan sensor kamera sebagai
pendeteksi warna obyek.
Media pembelajaran mencakup luas tentang

10. | materi penggunaan sensor kamera sebagai sensor
vision robot.

" Media pembelajaran mudah diaplikasikan pada
mahasiswa.




L Media pembelajaran robot vision sesuai dengan
kebutuhan mahasiswa saat ini.

13 Komponen yang digunakan pada media
pembelajaran lengkap.

1 Sensor yang digunakan pada media pembelajaran
lengkap.

15 Kualitas perancangan bentuk media pembelajaran
baik.

1. Kualitas penempatan sensor pada media
pembelajaran baik.

17. | Media pembelajaran mudah mengoperasikan.

18. | Media pembelajaran mudah merawatnya.

2. Komentar/saran tentang materi media pembelajaran:



Kesimpulan
Materi Pembelajaran robot pendeteksi obyek berdasarkan warna menggunakan sensor

kamera ini dinyatakan :
00 Layak untuk digunakan tanpa revisi
00 Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

0 Tidak layak digunakan

Yogyakarta, 2012
Evaluator



LEMBAR INSTRUMEN MEDIA PEMBELAJARAN

Berilah tanda centang (\) pada pilihan jawaban (4, 3, 2, atau 1) yang sesuai dengan

keyakinan Saudara terhadap setiap pernyataan tentang Pengembangan Robot Pendeteksi

Obyek Berdasarkan Warna dengan Sensor Kamera Sebagai Media Pembelajaran

Robot Vision Pada Mata Kuliah Robotika Di Prodi Mekatronika UNY

Keterangan pilihan jawaban :

1: Tidak sesuai

2 : Kurang sesuai

3: Cukup Sesuai

4 . Sangat sesuai

1. Tabel Pernyataan :

PILIHAN JAWABAN

No PERNYATAAN q > - i

. Penggunaan media pembelajaran membantu
pembelajaran robotika.

5 Penggunaan media pembelajaran meningkatkan
kualitas pembelajaran robotika.

3 Penggunaan media pembelajaran memberi
motivasi belajar peserta didik.

A Penggunaan media pembelajaran meningkatkan
perhatian bagi peserta didik.

. Penggunaan media pembelajaran membantu
pengajar dalam memberikan pelajaran.

6 Penggunaan media pembelajaran membantu
peserta didik dalam memahami pelajaran.

. Materi media pembelajaran robot vision
berhubungan dengan materi mata kuliah lain.

o Materi media pembelajaran robot vision
melengkapi materi mata kuliah lain.

9 Penggunaan software pemrograman pada media
pembelajaran mudah untuk dipelajari.

L. Penggunaan software pemrograman pada media
pembelajaran komunikatif.




Media pembelajaran robot vision dapat digunakan

H untuk mengembangkan media pembelajaran lain.
L Media pembelajaran robot vision dapat digunakan

sebagai pelengkap pada media pembelajaran lain.
13 Kualitas konstruksi perangkat keras media

pembelajaran baik.

14. | Tata letak komponen media pembelajaran jelas.

Kualitas bahan pada konstruksi media

15.
pembelajaran baik.

1. Kualitas komponen elektronik pada media
pembelajaran baik.

7 Fungsi tiap bagian perangkat keras pada media
pembelajaran baik.

18 Fungsi tiap sensor elektronik pada media

pembelajaran baik.

19. | Media pembelajaran memikat pengguna.

20 Media pembelajaran meningkatkan rasa ingin tahu
' pada pengguna.

21. | Media pembelajaran komunikatif.

22. | Media pembelajaran sesuai dengan sasaran

2. Komentar/saran tentang media pembelajaran :



Kesimpulan

Media Pembelajaran robot pendeteksi obyek berdasarkan warna menggunakan sensor
kamera ini dinyatakan :

00 Layak untuk digunakan tanpa revisi

00 Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

0 Tidak layak digunakan

Yogyakarta, 2012
Evaluator



LAMPIRAN 5

Instrumen Penelitian Tes



Nama P

LEMBAR
Kelas/Prodi  :......coooiiiiiiiiine,

POSTTEST
Hari/Tanggal :...........................

Jawablah pertanyaan dibawah dengan memberi tanda ( X ) pada lembar jawab.

1. Berikut adalah pernyataan yang tidak benar tentang robot adalah....
a. Alat mekanik yang terkontrol.
b. Sistem yang terdiri dari hardware dan software yang telah terintegrasi.
c. Sistem yang memiliki indera dan perasaan seperti manusia.

d. Alat yang mampu berfikir untuk mengambil keputusan.

2. Robot vision dapat membantu manusia dengan cara....
a. Mengolah dan mengenali obyek yang dilihat robot.
b. Menggantikan pekerjaan manusia di tempat yang tinggi.
c. Membantu manusia menyelesaikan pekerjaan di tempat dengan suhu ekstrim.

d. Alat transportasi manusia super cepat.

3. Prinsip kerja mata robot yaitu bekerja karena adanya intensitas cahaya. Berikut
adalah sensor/komponen elektronika yang dapat digunakan sebagai mata robot
adalah....

a. Komparator c. Optocoupler
b. LDR d. Speaker

4. Gambar disamping menunjukan photoresistor yang
disambung seri dengan resistor 3,3 K. Sinyal output dari LD%)

rangkaian tersebut adalah.....

{O Output

a. Sinyal pwm c. Sinyal eror
b. Sinyal digital d. Sinyal analog %;}‘K



Berikut adalah pernyataan yang salah tentang citra/ gambar adalah....
a. Objek tiga dimensi c. Objek yang tidak memiliki volume

b. Objek dua dimensi d. Objek yang berwarna

Berikut adalah elemen-elemen dasar yang tidak dijumpai pada citra/gambar

yaitu. ...
a. Warna c. Volum
b. Kecerahan/brightness d. Bentuk/Shape

. Pengolahan citra/gambar (image processing) adalah....

a. Kegiatan perubahan citra/gambar nyata menjadi gambar digital
b. Kegiatan memperbaiki kualitas citra/gambar

c. Kegiatan menggandakan jumlah gambar

d. Kegiatan pengambilan gambar digital

Berikut ini yang termasuk dengan operasi pengolahan citra/gambar (image
processing) adalah....
a. Peningkatan kualitas gambar c. Kompresi gambar

b. Penandaan gambar d. Pemulihan gambar

. Proses yang bertujuan untuk mengembalikan gambar seperti gambar aslinya
adalah....

a. Pemulihan gambar/image restoration

b. Kompresi gambar/image compression

c. Peningkatan kualitas gambar/image enhancement

d. Presentasi dan pemodelan gambar/image refresention and modeling

. Segmentasi adalah suatu proses yang bertujuan untuk....
a. Meningkatkan kualitas gambar
b. Meningkatkan tingkat kecerahan gambar
c. Meningkatkan resolusi gambar

d. Memisahkan sejumlah objek dalam suatu gambar dari latar belakangnya



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Segmentasi dapat dilakukan dengan dua buah metode yaitu metode
berdasarkan....dan metode berdasarkan....
a. Warna, tingkat kecerahan c. Piksel, bentuk

b. Resolusi, kedalaman bit d. Daerah, tepi

RGB dan HSV adalah dua buah metode pendeteksian warna. Pada metode HSV

terdiri dari 3 unsur yaitu hue, saturation dan value. Hue pada metode HSV

menunjukan...
a. Nilai warna c. Tingkat Dominasi warna
b. Tingkat kecerahan warna d. Tingkat kedalaman piksel warna

Value pada metode HSV menunjukan....
a. Nilai warna c. Tingkat dominasi warna

b. Tingkat kecerahan warna d. Tingkat kedalaman piksel warna

Metode segmentasi yang dilakukan dengan membandingkan kesamaan nilai suatu
piksel terhadap piksel disekitarnya adalah metode segmentasi berdasarkan....

a. Bentuk c. Warna

b. Kedalaman bit d. Daerah

Sensor kamera adalah sensor yang bekerja berdasarkan....
a. Gelombang ultrasonik

b. Gelombang medan magnet

c. Intensitas cahaya

d. Panjang gelombang

Resolusi pada suatu kamera dapat diartikan sebagai....

a. Ukuran gambar digital yang mampu dihasilkan kamera

b. Tingkat kecerahan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera
c. Dimensi terkecil pada gambar digital yang dihasilkan kamera

d. Kesamaan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera



17. Sensor camera havimo komunikasi antarmuka dilakukan secara....

a.
b.

Full duplex c. Semi duplex

Half duplex d. Double duplex

18. Piksel pada suatu kamera dapat diartikan sebagai....

a.
b.
C.
d.

Tingkat kecerahan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera
Ukuran gambar digital yang mampu dihasilkan kamera
Dimensi terkecil pada gambar digital yang dihasilkan kamera

Kesamaan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera

19. Dibawah ini adalah keterbatasan dari sensor kamera jika diaplikasikan pada robot

vision, yaitu tidak mampu....

a.
b.
C.
d.

Memberi informasi jarak dan ukuran suatu objek secara bersamaan
Merubah ukuran gambar objek digital
Memperbaiki warna gambar digital suatu objek

Mendetesi perbedaan gradient warna suatu objek

20. Dibawah ini adalah aplikasi yang bisa dilakukan oleh robot vision adalah....

a.
b.
C.
d.

Mendeteksi posisi objek secara tiga dimensi
Menghitung kecepatan perpindahan objek
Mendeteksi bentuk dan warna dari suatu objek

Menganalisa perbedaan jarak dan ukuran suatu objek secara bersamaan

Perhatikan keempat potongan flowchart berikut (untuk soal nomor 21, 22, 23)

N € 12

N & 12 N €11 N&11

O IO IO

TRUE TRUE TRUE TRUE
1 ¥ L )
FALSE FALSE FALSE FALSE
PROSES PROSES NEN-1 N&N-1
— N&EN+1 NEN-1 L—— PROSES L PROSES




21. Perhatikan flowchart D. Berapa kali proses dijalankan?
a. 7 b. 6 c. 5 d. 4

22. Flowchart mana saja yang melakukan PROSES dengan sebanyak 7 kali?
a. AdanB c. CdanD
b. BdanC d. AdanC

23. Flowchart mana yang akan menjalankan PROSES secara terus menerus tanpa
berhenti?
a. D b. C c. B d A

Perhatikan potongan kode program berikut (untuk soal nomer 24, 25, 26)

1#include <stdio.h>
2#include <stdlib.h>
3

4int main() {

5 int a = 8;

6 int b = a - 4;

7 while(b<a) {

8 printf("%d", b);
9

10 3}

11 system("PAUSE");

12 return 0,

13 }

24. Program tersebut bila dijalankan akan menghasilkan output...
a. 45678 c. mencetak angka 8 terus menerus

b. 4567 d. mencetak angka 4 terus menerus

25. Agar program tersebut menghasilkan keluaran 4567, perintah mana yang harus
dimasukan pada baris 9?

a. at++ b. a-- C. b++ d. b--

26. Jika perintah pada baris 5 diganti menjadi a = 4, maka keluaranya adalah....
a. 0 c. 8
b. Tidak ada keluaran dan program berhenti d. 4



27.

28.

29.

30.

Persamaan chip CMOS dan CCD pada sensor kamera adalah....

a.
b.
C.
d.

Berikut adalah pernyataan yang benar tentang komunikasi half duplex adalah ...

Berikut adalah pernyataan yang benar tentang komunikasi full duplex adalah ....
a.
b.
C.
d.

Mengubah cahaya menjadi electron
Menghasilkan gambar low noise yang sama
Membutuhkan sumber daya listrik yang kecil

Memiliki tingkat sensitifitas yang sama

Komunikasi dua arah yang dilakukan secara bergantian
Komunikasi dua arah yang dapat dilakukan secara bersamaan
Komunikasi satu arah yang dilakukan secara bergantian

Komunikasi satu arah yang dapat dilakukan secara bersamaan

Komunikasi dua arah yang dilakukan secara bergantian
Komunikasi dua arah yang dapat dilakukan secara bersamaan
Komunikasi satu arah yang dilakukan secara bergantian

Komunikasi satu arah yang dapat dilakukan secara bersamaan

Berikut adalah jenis antarmuka, kecuali....

a.

12C b. USB c. DB9 d. SPI



LEMBAR JAWAB

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

10.

11.

12.

13.

14.

15.




Nama P LEMBAR
Kelas/Prodi  :......coooiiiiiiiiin, PRETEST
Hari/Tanggal :...........................

Jawablah pertanyaan dibawah dengan memberi tanda ( X ) pada lembar jawab.

1. Robot vision adalah robot yang dirancang manusia dengan kemampuan khusus,

yaitu....

a.

b.

C.

d.

Mengolah dan mengenali obyek yang dilihat robot.
Menggantikan pekerjaan manusia di tempat yang tinggi.
Membantu manusia menyelesaikan pekerjaan di tempat dengan suhu ekstrim.

Alat transportasi manusia super cepat.

2. Berikut adalah pernyataan yang tidak benar tentang robot adalah....

a.
b.

e o

Alat mekanik yang terkontrol.
Sistem yang terdiri dari hardware dan software yang telah terintegrasi.
Sistem yang memiliki indera dan perasaan seperti manusia.

Alat yang mampu berfikir untuk mengambil keputusan.

3. Prinsip kerja mata robot yaitu bekerja karena adanya intensitas cahaya. Berikut

adalah sensor/komponen elektronika yang tidak dapat digunakan sebagai mata

robot adalah....
a. Photodiode c. CMU cam
b. Optocoupler d. Havimo cam

4. Gambar disamping menunjukan photoresistor
disambung seri dengan resistor 3,3 KQ.
Kemudian keluaranya dimasukan kaki negative LD%
(-) komparator. Sinyal output dari rangkaian

tersebut adalah..... %;';K 52

a.

b.

Qutput

Sinyal pwm c. Sinyal eror

Sinyal digital d. Sinyal analog



10.

Berikut adalah pernyataan yang benar tentang citra/ gambar adalah....
a. Objek dua dimensi c. Objek yang memiliki volume terentu
b. Objek tiga dimensi d. Objek yang berungsi sebagai isolator

Pengolahan citra/gambar (image processing) adalah....
Kegiatan perubahan citra/gambar nyata menjadi gambar digital

a
b. Kegiatan memperbaiki kualitas citra/gambar

13

Kegiatan menggandakan jumlah gambar

o

Kegiatan pengambilan gambar digital

Berikut ini tidak termasuk dengan operasi pengolahan citra/gambar (image
processing) adalah....
a. Peningkatan kualitas gambar c. Kompresi gambar

b. Penandaan gambar d. Pemulihan gambar

Proses yang bertujuan untuk meminimalkan jumlah bit yang diperlukan untuk
merepresentasikan citra/gambar adalah. ...

a. Kompresi gambar/image compression

b. Pemulihan gambar/image restoration

c. Peningkatan kualitas gambar/image enhancement

d. Presentasi dan pemodelan gambar/image refresention and modeling

Segmentasi adalah suatu proses yang bertujuan untuk....

a. Meningkatkan kualitas gambar

b. Meningkatkan tingkat kecerahan gambar

c. Meningkatkan resolusi gambar

d. Memisahkan sejumlah objek dalam suatu gambar dari latar belakangnya

Segmentasi dapat dilakukan dengan dua buah metode yaitu metode
berdasarkan....dan metode berdasarkan. ...
a. Warna, tingkat kecerahan c. Piksel, bentuk

b. Resolusi, kedalaman bit d. Daerah, tepi



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

RGB dan HSV adalah dua buah metode pendeteksian warna. Pada metode HSV
terdiri dari 3 unsur yaitu hue, saturation dan value. Saturation pada metode HSV

menunjukan...
a. Nilai warna c. Tingkat Dominasi warna
b. Tingkat kecerahan warna d. Tingkat kedalaman piksel warna

Value pada metode HSV menunjukan....
a. Tingkat dominasi warna c. Nilai warna

b. Tingkat kecerahan warna d. Tingkat kedalaman piksel warna

Metode segmentasi yang dilakukan dengan membandingkan kesamaan nilai suatu
piksel terhadap piksel disekitarnya adalah metode segmentasi berdasarkan....

a. Bentuk c. Warna

b. Kedalaman bit d. Daerah

Berikut adalah pernyataan yang benar tentang sensor kamera adalah. ..
a. Sensor kamera bekerja berdasarkan gelombang ultrasonik

b. Sensor kamera bekerja berdasarkan gelombang medan magnet

c. Sensor kamera bekerja berdasarkan intensitas cahaya

d. Sensor kamera bekerja berdasarkan panjang gelombang

Dibawah ini yang bukan termasuk sensor kamera adalah....
a. UVtron c. CMU cam

b. Havimo cam d. Webcam

Resolusi pada suatu kamera dapat diartikan sebagai....
Tingkat kecerahan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera

a.
b. Ukuran gambar digital yang mampu dihasilkan kamera

134

Dimensi terkecil pada gambar digital yang dihasilkan kamera

o

Kesamaan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera

Piksel pada suatu kamera dapat diartikan sebagai....
a. Tingkat kecerahan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera
b. Ukuran gambar digital yang mampu dihasilkan kamera
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c. Dimensi terkecil pada gambar digital yang dihasilkan kamera
d. Kesamaan warna pada gambar digital yang dihasilkan kamera

18. Dibawah ini adalah keterbatasan sensor kamera jika diaplikasikan pada robot

vision, yaitu tidak mampu....

a. Memberi informasi jarak dan ukuran suatu objek secara bersamaan

b. Merubah ukuran gambar objek digital

c. Memperbaiki warna gambar digital suatu objek

d. Mendetesi perbedaan gradient warna suatu objek

19. Dibawabh ini adalah aplikasi yang bisa dilakukan oleh robot vision adalah....

a. Mendeteksi posisi objek secara tiga dimensi

b. Menghitung kecepatan perpindahan objek

c. Mendeteksi bentuk dan warna dari suatu objek

d. Menganalisa perbedaan jarak dan ukuran suatu objek secara bersamaan

Perhatikan keempat potongan flowchart berikut (untuk soal nomor 20, 21, 22)
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20. Perhatikan flowchart C. Berapa kali proses dijalankan?
a. 5 b. 6 c. 7 d. 8

21. Flowchart mana saja yang melakukan PROSES dengan jumlah yang sama?
a. AdanB c. CdanD
b. BdanC d. AdanC

22. Flowchart mana yang akan menjalankan PROSES secara terus menerus tanpa
berhenti?
a. A b. B c. C d D

Perhatikan potongan kode program berikut (untuk soal nomer 23, 24, 25)

1#include <stdio.h>
2#include <stdlib.h>
3

4int main() {

5 int a = 8;

6 int b = a - 4;

7 while(b<a) {

8 printf("%d", b);
9

10 3}

11 system("PAUSE");

12 return 0,

13 }

23. Program tersebut bila dijalankan akan menghasilkan output...
a. 45678 c. mencetak angka 8 terus menerus

b. 4567 d. mencetak angka 4 terus menerus

24. Agar program tersebut menghasilkan keluaran 4567, perintah mana yang harus
dimasukan pada baris 9?

a. at++ b. a-- C. b++ d. b--

25. Jika perintah pada baris 5 diganti menjadi a = 4, maka keluaranya adalah....
a. 0 c. 8
b. Tidak ada keluaran dan program berhenti d. 4



26. Persamaan chip CMOS dan CCD pada sensor kamera adalah....

a.
b.
C.
d.

27. Berikut adalah pernyataan yang benar tentang komunikasi half duplex adalah ....
a.
b.
C.
d.

28. Berikut adalah pernyataan yang benar tentang komunikasi full duplex adalah ....
a.
b.
C.
d.

Mengubah cahaya menjadi electron
Menghasilkan gambar low noise yang sama
Membutuhkan sumber daya listrik yang kecil

Memiliki tingkat sensitifitas yang sama

Komunikasi dua arah yang dilakukan secara bergantian
Komunikasi dua arah yang dapat dilakukan secara bersamaan
Komunikasi satu arah yang dilakukan secara bergantian

Komunikasi satu arah yang dapat dilakukan secara bersamaan

Komunikasi dua arah yang dilakukan secara bergantian
Komunikasi dua arah yang dapat dilakukan secara bersamaan
Komunikasi satu arah yang dilakukan secara bergantian

Komunikasi satu arah yang dapat dilakukan secara bersamaan

29. Berikut adalah jenis antarmuka, kecuali....

a.

12C b. USB c. DB9 d. SPI

30. Perbedaan komunikasi antara serial TTL dengan serial RS232 adalah...

a.
b.

Level tegangan c. Bentuk gelombang

Frekuensi clock d. Jumlah bit data
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

10.

11.

12.

13.

14.

15.




LAMPIRAN 6
Pernyataan Ahli Media



PERNYATAAN JUDGEMENT

Setelah membaca instrumen dari penelitian yang berjudul “Pengembangan
Robot Pendeteksi Obyek Berdasarkan Warna dengan Sensor Kamera Sebagai Media
Pembelajaran Robot Vision Pada Mata Kuliah Robotika Di Prodi Mekatronika
Universitas Negeri Yogyakarta” yang disusun oleh :

Nama : Roni Setiawan

NIM : 08518241014

Program Studi  : Pendidikan Teknik Mekatronika
Fakultas : Teknik - Universitas Negeri Yogyakarta

Dengan ini saya :

Nama : Soeharto, Ed.D.
NIP : 19530825 197903 1 003
Jabatan : Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen tersebut telah/ belum *) sesuai dengan kisi-kisi yang

dibuat sehingga instrumen layak/ tidak fayak™*) digunakan untuk pengukuran dan saran
untuk pembenahan :

Demikian keterangan ini dibuat, agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

*) coret yang tidak perlu.

Validator

Soeharto, Ed.D.
NIP. 19530825 197903 1 003




PERNYATAAN JUDGEMENT

Setelah membaca instrumen dari penelitian yang berjudul “Pengembangan
Robot Pendeteksi Obyek Berdasarkan Warna dengan Sensor Kamera Sebagai Media
Pembelajaran Robot Vision Pada Mata Kuliah Robotika Di Prodi Mekatronika
Universitas Negeri Yogyakarta” yang disusun oleh :

Nama : Roni Setiawan

NIM : 08518241014

Program Studi  : Pendidikan Teknik Mekatronika
Fakultas : Teknik - Universitas Negeri Yogyakarta

Dengan ini saya :

Nama : DR. Edy Supriyadi
NIP : 19611003 198703 1 002
Jabatan : Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen tersebut telah/~betum *) sesuai dengan kisi-kisi yang
dibuat sehingga instrumen layak/ ti@k/layak *) digunakan untuk pengukuran dan saran
untuk pembenahan :

Demikian keterangan ini dibuat, agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

*) coret yang tidak perlu.
Validator

DR. Edy Supriyadi
NIP. 19611003 198703 1 002
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PERNYATAAN JUDGEMENT

Setelah membaca instrumen dari penelitian yang berjudul “Pengembangan
Robot Pendeteksi Obyek Berdasarkan Warna dengan Sensor Kamera Sebagai Media
Pembelajaran Robot Vision Pada Mata Kuliah Robotika Di Prodi Mekatronika
Universitas Negeri Yogyakarta” yang disusun oleh :

Nama : Roni Setiawan

NIM : 08518241014

Program Studi  : Pendidikan Teknik Mekatronika
Fakultas : Teknik - Universitas Negeri Yogyakarta

Dengan ini saya :

Nama : Sigit Yatmono, M.T.
NIP : 19730125 199903 1 001
Jabatan : Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen tersebut telah/ belum *) sesuai dengan kisi-kisi yang

dibuat sehingga instrumen layak/ tidakdayak *) digunakan untuk pengukuran dan saran
untuk pembenahan :
+. Perboailam. dnks Savmn. Jpenalisom, ban lembar warmwmen man
Rt s o 1 30 Sk 0. o . Rt bl LBTR el oo
¥ Besn. 2eah pekes dam.. R N
..... patanch . Rt cHers i, eioh. o, Drendwin dam, . adgont ona
s o DT AP s + v memis 3 Ko RSN § 4 $RTSHPISEY S+ 3 FESIURKERD §3 S ATOHNNRSS § 55 SIS § 5555

..........................................................................................................

..........................................................................................................

Demikian keterangan ini dibuat, agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

*) coret yang tidak perlu.

Yogyakarta, =6 2012
Validator
Sigit Yatmono, M.T.

NIP. 19730125 199903 1 001



PERNYATAAN JUDGEMENT

Setelah membaca instrumen dari penelitian yang berjudul “Pengembangan
Robot Pendeteksi Obyek Berdasarkan Warna dengan Sensor Kamera Sebagai Media
Pembelajaran Robot Vision Pada Mata Kuliah Robotika Di Prodi Mekatronika_
Universitas Negeri Yogyakarta” yang disusun oleh :

Nama : Roni Setiawan

NIM : 08518241014

Program Studi  : Pendidikan Teknik Mekatronika
Fakultas : Teknik - Universitas Negeri Yogyakarta

Dengan ini saya :

Nama : lmawan Mustaqim, M.T.
NIP : 19801203 200501 1 003
Jabatan : Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen tersebut telah/ belusm *) sesuai dengan kisi-kisi yang
dibuat sehingga instrumen layak/ tidakdeyak *) digunakan untuk pengukuran dan saran
untuk pembenahan :

..... Mﬂw@W%%

..........................................................................................................
..........................................................................................................
..........................................................................................................
..........................................................................................................
..........................................................................................................

..........................................................................................................

Demikian keterangan ini dibuat, agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

*) coret yang tidak perlu.

NIP. 19801203 200501 1 003



LAMPIRAN 8

Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Non-tes



Uji Validitas Instrumen Materi Media Pembelajaran

Skor faktor tiap buti soal N
No Nama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 |Yossy Aryanto 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 61
2 |Wahyu Setyo N. 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 3 3 56
3 |Hadi Sutrisno 3 3 3 2 2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 46
4 |lmam Ahmad A. 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 56
5 |Eko Dwi Cahyono 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 70
6  |Nur Cahyono 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 50
7 |Yardi Nova 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 61
8 |Shopy Pamungkas 3 3 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 45
9 |[Sofyan Setyo P. 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 2 3 3 4 2 2 52
10 |AndriJeniawan 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 2 3 3 4 54
Ixy 0.7247 | 0.7247 | 0.812 | 0.9105 | 0.7712 | 0.7147 | 0.6159 | 0.5667 | 0.6351 | 0.8814 | 0.6922 | 0.6667 | 0.6318 | 0.7247 | 0.6224 | 0.6029 | 0.6185 | 0.5949
t hitung 2.9745 | 2.9745 | 3.9346 | 6.2273 | 3.4267 | 2.8903 | 2.2114 | 1.9456 | 2.3255 | 5.2773 | 2.7125 | 2.53 | 2.3052 | 2.9745 | 2.2493 | 2.1373 | 2.2263 | 2.0936
t tanel (95%, 8) 1.86
Keterangan valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid valid
Jumlah valid 18
Uji Reliabilitas Instrumen Materi Pembelajaran
Skor faktor tiap buti soal . . . "
Ne Nama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 | JmMIGnP ()| imlgil(x) | XY xR ]2
1 |Yossy Aryanto 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 29 32 928 1024 841
2 |Wahyu Setyo N. 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 3 3 29 27 783 729 841
3 Hadi Sutrisno 3 3 3 2 2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 22 24 528 576 484
4 |lmam Ahmad A. 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 28 28 784 784 784
5 Eko Dwi Cahyono 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36 34 1224 1156 1296
6 Nur Cahyono 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 26 24 624 576 676
7 |Yardi Nova 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 31 30 930 900 961
8 |Shopy Pamungkas 3 3 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 22 23 506 529 484
9 |Sofyan Setyo P. 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 2 3 3 4 2 2 28 24 672 576 784
10 |AndriJeniawan 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 2 3 3 4 28 26 728 676 784
Jumlah Responden (N ) 10
Jumlah XY 7707 - NYFEY—(EXIX V)
Jumlah butir ganijil (X) 272 b= - -
Jumlah Butir Genap (Y) 279 VIVIXT - X VEYT - (ALY}
Jumlah X2 7526 2y
Jumlah YA2 7935 =
korelasi product momen (rb) 0.851819386 B
Reliabilitas Internal (ri) 0.919981065




Uji Validitas Instrumen Media Pembelajaran

Skor faktor tiap buti soal o
No Nama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 [Yossy Aryanto 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 77
2 [wahyu Setyo N. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 65
3 [Hadi Sutrisno 3 3 2 4 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 65
4 [imam Ahmad A. 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 4 76
5 [Eko Dwi Cahyono 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 70
6 |[Nur Cahyono 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 62
7 [vardi Nova 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 83
8  [Shopy Pamungkas 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 58
9 [Sofyan Setyo P. 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 69
10 [Andri Jeniawan 3 2 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 69
Ixy 0.7419 | 0.6077 | 0.6771 | 0.5859 | 0.7829 | 0.7419 | 0.5947 | 0.7434 | 0.7086 | 0.6048 | 0.6353 | 0.6573 | 0.6654 | 0.5947 | 0.5754 | 0.6345 | 0.6345 | 0.6345 | 0.7419 | 0.7825 | 0.6952 | 0.7838
t hitung 3.1292[ 2.1644 [ 2.6025 | 2.0447 | 3.5589 [ 3.1292 [ 2.0921 | 3.1435 [ 2.8407 [ 2.1479| 2.327 | 2.4668 | 2.5212 2.0921| 1.99 [2.3222]2.3222]2.3222{3.1292]3.5542[ 2.7351 [ 3.5704
t caber (95%, 8) 1.86
Keterangan valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid [ valid
Jumlah valid 22
Uji Reliabilitas Instrumen Media Pembelajaran
Skor faktor tiap buti soal . . .
Ne Nama 1 2 3 a 5 6 7 8 o [ 10 | 1 | 12 ] 13 18] 15 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 [ 21 | 22 |mEeMimlail ()] Xy | xx2 | ye2
1 |Yossy Aryanto 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 38 39 1482 | 1521 | 1444
2 |Wahyu Setyo N. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 33 32 1056 | 1024 | 1089
3 [Hadi Sutrisno 3 3 2 4 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 34 31 1054 | 961 | 1156
4 [Imam Ahmad A. 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 4 37 39 1443 [ 1521 | 1369
5  [Eko Dwi Cahyono 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 34 36 1224 [ 1296 | 1156
6 |Nur Cahyono 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 31 31 961 | 961 | 961
7 |vardi Nova 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 43 40 1720 [ 1600 | 1849
8 [Shopy Pamungkas 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 30 28 840 | 784 | 900
9 [Sofyan Setyo P. 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 35 34 1190 [ 1156 | 1225
10 |AndriJeniawan 3 2 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 34 35 1190 [ 1225 | 1156
Jumlah Responden (N ) 10
lah XY 12160 . NEXY = (XXX
Jumlah butir ganjil (X) 345 b T T — T T — T
Jumlah Butir Genap (Y) 349 VINERT-E XN Y =Y
Jumlah XA2 12049 )
lah YA2 12305 = Tk
" o1ty
korelasi product momen (rb) 0.883421315
Reliabilitas Internal (ri) 0.938102705




LAMPIRAN 9

Uji Reliabilitas Instrumen Tes



Uji Reliabilitas Instrumen Pretes

ND N Skor faktor tiap buti soal jml Gnp (v) | jmi gil 00 | XY | xa2| ya2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 (14|15 16|17 |18 | 19| 20| 21| 22|23 |24 (25| 26| 27| 28| 29| 30
1 |Yossy Aryanto 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 7 9 63| 81| 49
2 |Wahyu Setyo N. 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 6 7 42 | 49 | 36
3 [Hadi Sutrisno 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 12 132|144|121
4 |lmam Ahmad A. 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 6 7 42 | 49 | 36
5 |Eko Dwi Cahyono 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 7 10 70 | 100| 49
6 |Nur Cahyono 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 10 12 120(|144|100
7 |Yardi Nova 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 8 8 64 | 64 | 64
8 [Shopy Pamungkas 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 6 10 60 | 100| 36
9 |[Sofyan Setyo P. 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6 8 48 | 64 | 36
10 |Andri Jeniawan 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 5 9 45| 81 | 25
Jumlah Responden (N ) 10
— t’jumla"'l‘():(\; 5:25 o NEXY — (TXNEY)
umlah butir ganji L, T— T = T — 7
Jumlah Butir Genap (Y) 72 VENLX Cxrpwiy &V
Jumlah XA2 876
Jumlah YA2 552 %
korelasi product momen (rb)| 0.748335777 P
Reliabilitas Internal (ri)| 0.856054983
Uji Reliabilitas Instrumen Postes
Skor faktor tiap buti soal . . )
No Nama 12 3 a5 67 8|9 10]11]12]13]1a]15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23] 2a| 25| 26| 27| 28] 29| 30 | '™ CG"P (¥} | imleil (X) | XY |X"2/¥"2
1 |Yossy Aryanto 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 11 10 110(100| 121
2 |Wahyu Setyo N. 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 10 11 110(121| 100
3 [Hadi Sutrisno 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 11 12 132(144|121
4 |Imam Ahmad A. 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 81| 81| 81
5 |Eko Dwi Cahyono 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 11 12 132(144|121
6 |Nur Cahyono 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 12 12 144|144|144
7 |Yardi Nova 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 5 5(125| 1
8 [Shopy Pamungkas 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 12 11 132|121|144
9 |[Sofyan Setyo P. 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 11 13 143|169| 121
10 |Andri Jeniawan 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 10 10 100 100|100
Jumlah Responden (N ) 10
Jumlah XY 1089 NExr— (EXEn
Jumlah butir ganjil (X)| 105 "t NI (X NS - (L)
Jumlah Butir Genap (Y) 98
Jumlah XA2 1149 n
Jumlah YA2 1054 |Cnirves
korelasi product momen (rb)| 0.909466799
Reliabilitas Internal (ri)| 0.952587183




LAMPIRAN 10

Materi Pembelajaran Robot Vision



ROBOT VISION

Penggunaan Sensor Kamera Sebagai Pendeteksi Obyek

Oleh
~ Roni Setiawan_08518241014
Pendidikan Teknik Mekatronika UNY




A. Robot Vision

Robot secara umum dapat diartikan sebuah sistem yang terdiri dari hardware
dan software yang dapat melakukan tugas tertentu dari manusia. Robot dirancang oleh
manusia untuk membantu bahkan menggantikan kegiatan manusia yang butuh
ketelitian dan beresiko tinggi.

Istilah robot pertama kali muncul pada tahun 1920, berasal dari kata 'robota’
yang dalam bahasa Ceko (negeri Eropa Timur) berarti kerja paksa. Kata itu muncul
dalam drama pentas Rossum's Universal Robots karya Karel Capek, seorang penulis
dari negara Ceko. Kemudian pada tahun 1950, Isaac Asimov mengemukakan dalam
novelnya 'Robot’, tiga aturan perobotan yaitu (Insan Maulana, 2010):

1. Sebuah robot tidak boleh mencederai manusia.

2. Robot harus mematuhi perintah yang diberikan manusia, kecuali bila itu
melanggar aturan pertama.

3. Robot harus melindungi eksistensinya sendiri sebagai mesin yang harus mematuhi
manusia.

Seiring berkembangnya teknologi, berbagai robot dibuat dengan spesialisasi
atau keistimewaan. Robot dengan keistimewaan khusus sangat erat kaitannya dengan
kebutuhan dalam dunia industri modern. Dewasa ini mereka semakin menuntut adanya
suatu alat dengan kemampuan tinggi yang dapat membantu menyelesaikan pekerjaan
manusia ataupun menyelesaikan pekerjaan yang tidak mampu diselesaikan manusia.

Pada dasarnya robot dibedakan menjadi dua bagian, yaitu robot mobil dan
robot non mobil. Robot mobil adalah konstruksi robot yang ciri khasnya adalah
mempunyai aktuator berupa roda untuk menggerakkan keseluruhan badan robot
tersebut, sehingga robot tersebut dapat melakukan perpindahan posisi dari satu titik ke
titik lain. Non mobile robot merupakan robot yang hanya berdiri pada satu titik tempat
secara terus menerus dalam menjalankan fungsinya. Robot jenis ini biasa disebut robot
manipulator. Kombinasi antara mobile robot dengan non mobile robot dapat
menghasilkan kelompok kombinasi konvensional (mobile dengan non-mobile) serta
kelompok non-konvensional. Untuk kelompok pertama sengaja diberi nama
konvensional, karena nama yang dipakai dalam konteks penelitian adalah nama-nama
yang dianggap umum, seperti mobile manipulator, robot pemanjat (climbing robot),

dan walking robot. Sedangkan kelompok non-konvensional dapat berupa robot
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humanoid, animaloid, extra-ordinary, atau segala bentuk inovasi penyerupaan yang
bisa dilakukan.

Suatu robot seharusnya memiliki 3 kemampuan yaitu :

1. Kemampuan bergerak, dapat berupa kaki, tangan ataupun roda,

2. Kemampuan indera/sensorik  selayaknya manusia seperti  penglihatan,
pendengaran, keseimbangan, dan lain sebagainya.

3. Kemampuan berfikir/kecerdasan berfikir untuk mengambil keputusan.

Semua kemampuan robot tersebut harus dirancang dan ditentukan oleh pembuatnya.

Robot juga dapat dikelompokan berdasarkan kemampuan khususnya, misal
robot vision. Robot Vision merupakan robot yang dirancang mempunyai mata sebagai
indera penglihat selayaknya mata pada manusia. Robot vision mempunyai tugas
khusus dari manusia atau programmer yaitu untuk mengolah dan mengenali obyek
yang dilihat robot tersebut. Obyek yang berupa benda dilihat oleh robot dan robot
mengolah data-data berasal dari obyek tersebut, yang selanjutnya berdasarkan data
tersebut robot akan melakukan sebuah tindakan khusus yang telah diprogram oleh
manusia.

Pada robot vision, yang paling diunggulkan adalah kemampuanya untuk
mengolah dan mengenali obyek tertentu. Oleh karena itu bisa dikatakan bahwa robot
vision identik dengan komputer vision. Komputer vision ini merupakan dasar dari
perkembangan robot vision. Robot vision terbentuk dari hardware berupa mekanik
robot dan software yang berupa komputer vision itu sendiri. Sensor yang biasa dipakai
pada robot vision adalah sensor kamera, karena sensor kamera memiliki kemampuan

utama yaitu mampu membedakan warna obyek berdasarkan intensitas cahaya tertentu.

Komputer Vision

Komputer vision yaitu proses otomatis yang mengintegrasikan sejumlah besar
proses untuk persepsi visual, seperti akuisisi citra, pengolahan citra, pengenalan dan
membuat keputusan. Komputer vision ini merupakan dasar dari perkembangan robot
vision. Robot vision terbentuk dari hardware berupa mekanik robot dan software yang
berupa komputer vision itu sendiri. Komputer vision mencoba meniru cara kerja
sistem visual manusia (human vision) yang sangat kompleks. Komputer vision
diharapkan memiliki kemampuan tingkat tinggi sebagaimana human visual.

Kemampuan itu diantaranya (http://www.scribd. com/ doc/61104513/Al-print):
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Object detection, yaitu kemampuan mendeteksi objek yang ada.
Recognation, yaitu kemampuan menempatkan label pada objek.

Description, yaitu kemampuan menugaskan properti kepada objek.

Interpreting motion, yaitu kemampuan menafsirkan gerakan.

3D Inference, yaitu kemampuan menafsirkan adegan 3D dari 2D yang dilihat.

Fungsi utama komputer vision yaitu mengolah gambar suatu obyek. Dalam

prosesnya komputer vision mengalami 3 proses yaitu:

1. Memperoleh atau mengakuisisi data digital.

2. Operasi pengolahan citra.

3. Menganalisis dan menginterpretasi citra dan menggunakan hasil pemrosesan untuk

tujuan tertentu, misalnya untuk robot vision.

Alat Input
ex: kamera digital,

Scene

Deskripsi
Gambar

scanner

~..._ CITRA

Prepocessing

Pattern Recognition

Intermediate
Processing

Proses pada Computer Vision
(Sumber : http://www.scribd.com/doc/61104513/Al-print)

Didalam bidang komputer, sebenarnya ada tiga bidang studi yang berkaitan

dengan data citra/gambar, namun tujuan ketiganya berbeda, yaitu:

1. Grafika komputer (computer graphics)

2. Pengolahan Citra (image processing)

3. Pengenalan Pola (Pattern recognition/image interpretation)

Hubungan antar ketiga bidang dalam computer tersebut ditunjukan pada gambar

berikut:



Pengolahan Citra
citra - citra

Grafika Pengenalan
Komputer Pola
deskripsi deskripsi

Bidang Komputer yang Berhubungan dengan Citra
(Sumber : http://www.scribd.com/doc/61104513/Al-print)

Pengolahan citra merupakan proses awal (preprocessing) pada komputer
vision, sedangkan pengenalan pola merupakan proses untuk menginterpretasi citra.
Teknik-teknik di dalam pengenalan pola memainkan peranan penting dalam komputer
vision untuk mengenali objek. Jika dihubungkan dengan grafika komputer, maka
komputer vision merupakan kebalikannya. Grafika komputer membentuk (sintesis)
citra, sedangkan computer vision menganalisis. Penggunaan computer vision

diantaranya:

Fingerprint Iris detection

Signature detection Face detection



C. Citra/ Gambar
1. Pengenalan Citra

Citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi). citra
merupakan fungsi terus menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang
dwimatra (Septian Dwi C, 2009). Sumber cahaya menerangi sebuah objek, dan
objek tersebut memantulkan kembali sebagian dari berkas cahayanya. Pantulan
cahaya ini ditangkap oleh oleh alat-alat optik, misalnya mata pada manusia,
kamera, pemindai (scanner), dan sebagainya, sehingga bayangan objek yang
disebut citra tersebut terekam.

Dalam perwujudannya, citra dibagi menjadi dua yaitu still images (citra
diam) dan moving images (citra bergerak). Citra diam adalah citra tunggal yang
tidak bergerak, sedangkan citra bergerak adalah rangkaian citra diam yang
ditampilkan secara beruntun (sekuensial) sehingga memberi kesan pada mata kita
sebagai gambar yang bergerak. Proses perlakuan pada citra sehingga citra mudah

dipahami dapat dilihat pada gambar berikut:

Citra Citra .| Citra digital .| Informasi/
nondigital | Pencitraan digital Pengolahan (baru) Analisis keputusan

citra citra

Hal-hal yang perlu dipahami dalam ilmu citra adalah:

a. Pencitraan (imaging)
Adalah kegiatan mengubah informasi dari citra tampak/ citra non digital
menjadi citra digital. Beberapa alat yang dapat digunakan untuk pencitraan
adalah: scanner, kamera digital, kamera sinar-x/sinar infra merah, dll.

b. Pengolahan Citra
Adalah kegiatan memperbaiki kualitas citra agar mudah diinterpretasi oleh
manusia/ mesin (komputer). Inputannya adalah citra dan keluarannya juga citra
tapi dengan kualitas lebih baik daripada citra masukan, misal citra warnanya
kurang tajam, kabur (blurring), mengandung noise (misal bintik-bintik putih),
dil, sehingga perlu ada pemrosesan untuk memperbaiki citra karena citra
tersebut menjadi sulit diinterpretasikan karena informasi yang disampaikan
menjadi berkurang.

c. Analisis Citra
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adalah kegiatan menganalisis citra sehingga menghasilkan informasi untuk
menetapkan keputusan (biasanya didampingi bidang ilmu kecerdasan buatan/Al
yaitu pengenalan pola (pattern recognition) menggunakan jaringan syaraf

tiruan, logika fuzzy, dll).

2. Elemen Citra
Citra mengandung sejumlah elemen dasar. Elemen dasar tersebut di

manipulasi dalam pengolahan citra, elemen tersebut adalah (Septian Dwi C,

2009):

1) Warna
Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia terhadap
panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Setiap warna
mempunyai panjang gelombang. Warna yang diterima oleh mata merupakan
hasil kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda. Kombinasi
warna yang memberikan rentang warna yang paling lebar adalah red (R),
green (G), blue (B).

700

500 600
wavelength (nm)

2) Kecerahan (brightness)
Kecerahan disebut juga intensitas cahaya. Kecerahan pada sebuah piksel
(titik) di dalam citra bukanlah intensitas yang rill, tetapi sebenarnya adalah

intensitas rerata dari suatu area yang melingkupinya.

— -+ 255 Black
— 1+ 128
l Gray
+ 0
) _ White
Brightnéss Spacing

Proses Kwantisasi



3) Kontras
Kontras menyatakan sebaran terang dan gelap di dalam sebuah gambar. Citra
dengan kontras rendah dicirikan oleh sebagian besar komposisi citranya
adalah terang atau sebagian besar gelap. Pada citra dengan kontras yang baik,

komposisi gelap dan terang tersebar secara merata.

4) Kontur
Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan intensitas pada

piksel yang bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas, mata manusia

dapat mendeteksi tepi objek di dalam citra.

Lereng curam

Lembah

5) Bentuk (shape)
Bentuk adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan pengertian
bahwa shape merupakan properti intrinsik utama untuk sistem visual
manusia. Pada umumnya citra yang dibentuk oleh mata merupakan citra
dwimatra (dua dimensi), sedangkan objek yang dilihat umumnya berbentuk
trimatra (tiga dimensi). Informasi bentuk objek dapat diekstraksi dari citra
pada permulaan prapengolahan dan segmentasi citra.

6) Tekstur
Tekstur diartikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di dalam
sekumpulan piksel yang bertetangga. Jadi tekstur tidak dapat didefinisikan

untuk sebuah piksel. Sistem visual manusia menerima informasi citra sebagai
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suatu kesatuan. Resolusi citra yang diamati ditentukan oleh skala pada mana
tekstur tersebut dipersepsi.

7) Waktu dan Pergerakan
Respon suatu sistem visual tidak hanya berlaku pada faktor ruang, tetapi juga
pada faktor waktu. Sebagai contoh, bila citra-citra diam ditampilkan secara
cepat, akan berkesan melihat citra yang bergerak.

8) Deteksi dan Pengenalan
Dalam mendeteksi dan mengenali suatu citra, ternyata tidak hanya sistem
visual manusia saja yang bekerja, tetapi juga ikut melibatkan ingatan dan

daya pikir manusia.

3. Pengolahan Citra/ Image Processing

Pengolahan citra menurut Septian Dwi C, (2009) adalah kegiatan
memperbaiki kualitas citra agar mudah diinterpretasi oleh manusia/mesin
(komputer). Inputannya adalah citra dan keluarannya juga citra tapi dengan
kualitas lebih baik daripada citra masukan. Misal citra warnanya kurang tajam,
kabur (blurring), mengandung noise (misal bintik-bintik putih), dan lain
sebagainya sehingga perlu ada pemrosesan untuk memperbaiki citra karena citra
tersebut menjadi sulit diinterpretasikan sebab informasi yang disampaikan
menjadi berkurang. Sedangkan pencitraan adalah kegiatan mengubah informasi
dari citra tampak/citra nondigital menjadi citra digital. Beberapa alat yang dapat
digunakan untuk pencitraan adalah scanner, kamera digital, kamera sinar-x/sinar
infra merah, dan lain-lain.

Ada beberapa operasi yang dapat dilakukan oleh image processing antara
lain:

a. Image Enhancement (peningkatan kualitas gambar)
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Pada operasi image processing yang pertama ini sering di kenal dengan
sebutan pre-processing. Operasi image processing yang satu ini bertujuan
untuk meningkatkan fitur tertentu pada citra sehingga tingkat keberhasilan
dalam pengolahan gambar berikutnya menjadi tinggi. Operasi ini lebih banyak
berhubungan dengan penajaman dari fitur tertentu pada gambar.

Selain untuk memperbaiki kontras diantara bidang-bidang yang terang
dan yang gelap, metoda ini juga dapat menambahkan warna, menyaring
ketidak seragaman sinyal kiriman yang membawa gambar, menghaluskan
garis-garis yang bergerigi sehingga tampak lebih bersih, mempertajam sudut-
sudut yang kabur dan mengkoreksi distorsi yang disebabkan alat optis atau
tampilan.

Untuk melakukan proses image enhancement, ada beberapa teknik
yang dapat dicoba berdasarkan cakupan pada operasinya, diantaranya:

1) Operasi titik, dalam image enhancement dilakukan dengan memodifikasi
histogram citra masukan agar sesuai dengan karakteristik yang diharapkan.
Teknik yang dilakukan di bagi menjadi tiga bagian yaitu: Intensity
Adjustment, Histogram Equalization, Thresholding.

2) Operasi spasial, dalam pengolahan citra digital dilakukan melalui
penggunaan suatu kernel konvolusi 2-dimensi.

3) Operasi transformasi, teknik ini dilakukan dengan cara mentransformasi
citra asal ke dalam domain yang sesuai bagi proses enhancement,
melakukan proses enhancement pada domain tersebut, mengembalikan
citra ke dalam domain spasial untuk ditampilkan/diproses lebih lanjut

Image Restoration (pemulihan gambar)

Operasi pemulihan gambar bertujuan untuk mengembalikan kondisi
gambar yang telah rusak atau cacat (merekonstruksi gambar) yang sebelumnya
telah diketahui menjadi gambar seperti pada kondisi awal, karena adanya
gangguan yang menyebabkan penurunan kualitas gambar.

Image Compression (kompresi gambar)

Kompresi gambar bertujuan untuk meminimalkan jumlah bit yang
diperlukan untuk merepresentasikan citra. Hal ini sangat berguna apabila ingin
mengirimkan gambar berukuran besar. Gambar yang berukuran besar akan
berpengaruh pada lamanya waktu pengiriman. Maka dari itu kompresi gambar
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akan memadatkan ukuran gambar menjadi lebih kecil dari ukuran asli sehingga

waktu yang diperlukan untuk transfer data juga akan lebih cepat. Ada dua tipe

utama kompresi data, yaitu kompresi tipe lossless dan kompresi tipe lossy.

Kompresi tipe lossy adalah kompresi dimana terdapat data yang hilang
selama proses kompresi. Akibatnya kualitas data yang dihasilkan jauh lebih
rendah daripada kualitas data asli. Sementara itu, kompresi tipe lossless tidak
menghilangkan informasi setelah proses kompresi terjadi, akibatnya kualitas
citra hasil kompresi juga tidak berkurang. Ada beberapa hal yang mesti di
perhatikan saat melakukan kompresi gambar, yaitu:

1) Resolusi, merupakan ukuran panjang kali lebar dalam suatu gambar yang
digambarkan dalam satuan pixel.

2) Kedalaman bit, merupakan banyak sedikitnya jumlah bit yang dibutuhkan
untuk menggambarkan suatu citra (gambar) dalam satuan bit/pixel. Tentu
saja bila dinalar, semakin banyak bit maka gambar yang dihasilkan akan
lebih bagus.

3) Redundansi adalah keadaan di mana representasi suatu elemen data tidak
bernilai signifikan dalam menggambarkan keseluruhan data.

Image Refresention & Modelling (representasi dan permodelan gambar)

Pada operasi ini melakukan representasi yang mengacu pada data
onversi dari hasil segmentasi ke bentuk yang lebih sesuai untuk proses
pengolahan pada komputer. Keputusan pertama yang harus sudah dihasilkan
pada tahap ini adalah data yang akan diproses dalam batasan-batasan atau
daerah yang lengkap. Batas representasi digunakan ketika penekanannya pada
karakteristik bentuk luar, dan area representasi digunakan ketika penekanannya
pada Kkarakteristik dalam, sebagai contoh tekstur. Setelah data telah
direpresentasikan ke bentuk tipe yang lebih sesuai, tahap selanjutnya adalah
menguraikan data.

Operasi-operasi pada pengolahan citra diterapkan pada citra apabila:
Perbaikan atau memodifikasi citra dilakukan untuk meningkatkan kualitas
penampakan citra/menonjolkan beberapa aspek informasi yang terkandung
dalam citra (image enhancement) contoh : perbaikan kontras gelap/terang,

perbaikan tepian objek, penajaman, pemberian warna semu, dll
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. Adanya cacat pada citra sehingga perlu dihilangkan/ diminimumkan (image
restoration) contoh : penghilangan kesamaran (debluring) - citra tampak
kabur karena pengaturan fokus lensa tidak tepat/ kamera goyang, penghilangan
noise
Elemen dalam citra perlu dikelompokkan, dicocokan atau diukur (image
segmentation) Operasi ini berkaitan erat dengan pengenalan pola.
Diperlukannya ekstraksi ciri-ciri tertentu yang dimiliki citra untuk membantu
dalam pengidentifikasian objek (image analysis). Proses segementasi
kadangkala diperlukan untuk melokalisasi objek yang diinginkan dari
sekelilingnya. Contoh: pendeteksian tepi objek
Sebagian citra perlu digabung dengan bagian citra yang lain (image
reconstruction), contoh : beberapa foto rontgen digunakan untuk membentuk
ulang gambar organ tubuh.

Citra perlu dimampatkan (image compression) contoh: suatu file citra
berbentuk BMP berukuran 258 KB dimampatkan dengan metode JPEG menjadi
berukuran 49 KB.

Menyembunyikan data rahasia (berupa teks/citra) pada citra sehingga
keberadaan data rahasia tersebut tidak diketahui orang (steganografi &
watermarking).

Berikut adalah contoh pengolahan citra :

a 0|, o
24N AN

Pendeteksian tepi objek (edge detection)

Microprocessor diperbesar (zoom in) 60 x
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Citra ada noise diperbaiki
dengan teknik noise filtering

D. Segmentasi
Segmentasi adalah suatu proses untuk memisahkan sejumlah objek dalam suatu
citra dari latar belakangnya. Proses segmentasi dapat dilakukan dengan menggunakan
dua buah pendekatan yaitu metode berdasarkan tepi (edge based) dan metode
berdasarkan daerah (region based). Metode berdasarkan tepi dilakukan dengan cara
membandingkan perbedaan atau perubahan mendadak nilai intensitas suatu piksel
terhadap piksel disekitarnya. Metode berasarkan daerah dilakukan dengan cara
membandingkan kesamaan nilai suatu piksel terhadap piksel disekitarnya.
1. Segmentasi Warna
Segmentasi warna merupakan proses segmentasi dengan pendekatan
daerah yang bekerja dengan menganalisis nilai warna dan tiap piksel pada citra
dan membagi citra tersebut sesuai dengan fitur yang diinginkan. Segmentasi
warna adalah pemisahan segmen dalam suatu citra berdasarkan warna yang
terkandung dalam citra. Dalam perkembangan sistem computer vision telah
dilakukan berbagai macam metode untuk melakukan segmentasi warna seperti
metode clustering dan metode indeks. Prosedur segmentasi warna metode
clustering adalah sebagai berikut:

a. Cari intensitas maksimum dan minimum yang digunakan dalam citra

b. Dari intensitas minimum ke maksimum dilakukan pembagian sejumlah N. N
ini menentukan jumlah objek yang diharapkan ada pada gambar.

c. Setelah dilakukan pembagian, histogram akan terbagi menjadi bagian-bagian
yang disebut cluster (kelompok). Kemudian pada citra dilakukan penelusuran
untuk seluruh titik, setiap titik akan digrupkan ke cluster terdekat sehingga
hasil akhir dari proses ini adalah jumlah warna pada gambar menjadi N.
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d. Cari hasil rata-rata/mean dari seluruh titik pada setiap cluster, kemudian
mengganti warna seluruh titik dalam cluster-cluster tersebut dengan rata-rata
dari cluster masing-masing.

Berikut adalah contoh hasil segmentasi warna:

Citra asli Citra hasil segmentasi

Dalam segmentasi warna dikenal dengan warna HSV dan RGB. Ruang
lingkup warna HSV terdiri dari 3 elemen yaitu Hue mewakili warna, Saturation
mewakili tingkat dominasi warna, dan Value mewakili tingkat kecerahan. Dengan
demikian metode ini cenderung mendeteksi warna dan tingkat dominasi serta
kecerahannya.

Segmentasi citra dengan deteksi warna HSV menurut Gunanto (2009)
menggunakan dasar seleksi warna pada model warna HSV dengan nilai toleransi
tertentu. Pada metode segmentasi dengan deteksi warna HSV menurut
Giannakupoulos (2008), dilakukan pemilihan sampel piksel sebagai acuan warna
untuk membentuk segmen yang diinginkan. Citra digital menggunakan model
warna RGB sebagai standar acuan warna, oleh karena itu proses awal pada
metode ini memerlukan konversi model warna RGB ke HSV.

Format RGB banyak digunakan dalam menyatakan pixel dalam sistem
digital. Hal ini sehubungan dengan kemudahan pernyataan warna dalam bentuk
komponen warna primer R, G dan B. Terdapat berbagai ukuran untuk menyatakan
warna dalam bentuk RGB, mulai dari penggunaan 4 bit RGB (16 warna), 8 bit
RGB (256 warna), 16 bit RGB (65535 warna atau high color), 24 bit RGB (16
juta warna atau true color) sampai dengan 32 bit RGB (4 milyar warna atau true
color). Dalam pengolahan citra warna dipresentasikan dengan nilai hexadecimal
dari 0x00000000 sampai OxOOffffff. Warna hitam adalah 0x00000000 dan warna
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putih adalah OxOOfffff. Komposisi warna RGB dapat dilihat seperti gambar

dibawah: YELLOW

RED GREEN

MAGENTA CAN

BLUE

Komposisi Warna RGB
(Dr. Eng Indra A.S.,ST,M.Eng. 2010)

Untuk membentuk segmen sesuai dengan warna yang diinginkan maka
ditentukan nilai toleransi pada setiap dimensi warna HSV, kemudian nilai
toleransi tersebut digunakan dalam perhitungan proses adaptive threshold. Hasil
dari proses threshold tersebut akan membentuk segmen area dengan warna sesuai
toleransi yang diinginkan. Secara garis besar, gambaran proses segmetnasi dapat
dilihat pada Gambar 1 dan berikut ini merupakan proses segmentasi menurut
Giannakupoulos (2008).

1) Menentukan citra RGB yang menjadi obyek deteksi, nilai warna HSV yang
menjadi acuan (hasil proses pelatihan data) dan nilai toleransi HSV yang
digunakan.

2) Transpose citra RGB ke HSV

3) Melakukan filter warna pada citra berdasarkan nilai acuan (T) dan nilai
toleransi (tol). Dengan x sebagai warna HSV pada piksel yang ada maka
warna yang tidak termasuk dalam rentang T-tol < x < T+tol diberi warna
hitam.

4) Transpose kembali citra ke RGB, tampilkan hasil filter.

Toleransi warna terdiri dari 3 unsur yaitu toleransi hue, saturation dan
value. Tiap unsure toleransi akan memberikan hasil segmentasi citra yang
berbeda-beda. Nilai toleransi akan menentukan rentang filter pada proses
segmentasi warna, ditentukan nilai acuan X dengan toleransi T maka pada proses
segmentasi akan dilakukan filter warna pada rentang X-T sampai dengan X+T.

Hue merupakan salah satu elemen dalam ruang warna HSV yang mewakili
nilai warna sehingga nilai toleransi hue juga akan mempengaruhi nilai warna yang

terseleksi dalam proses segmentasi. Nilai hue digambarkan dalam bentuk
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lingkaran dan memiliki rentang berupa sedut antara 0°-360°, penggambaran nilai
hue dapat dilihat dalam gambar berikut.

-

E150  +150

Lingkaran Elemen Warna Hue
(Benedictus Yoga P., dkk. 2010)

Oleh Karena elemen warna hue berupa lingkaran dan dituliskan dalam
bentuk sudut maka setiap operasi yang berkaitan dengan elemen warna hue
(penambahan/pengurangan, perhitungan toleransi, filter warna) merupakan opersi
sudut. Penambahan hue sebesar n akan terjadi pergeseran sudut sebesar n° searah
jarum jam, sedangkan untuk pengurangan hue sebesar n akan terjadi pergeseran
sudut sebesar n° berlawanan jarum jam. Berikut merupakan contoh penggunaan
toleransi hue pada proses segmentasi, sebuah gambar beberapa lingkaran dengan
nilai hue yang berbeda-beda akan tetapi memiliki nilai saturation dan value yang

Sama.

Segmentasi dengan Toleransi Hue
(Benedictus Yoga P., dkk. 2010)

Saturation merupakan salah satu elemen warna HSV yang mewakili
tingkat intensitas warna. Pada nilai tingkat kecerahan (value) yang sama nilai
saturation akan menggambarkan kedekatan suatu warna pada warna abu-abu.
Pada sistem nilai saturasi memiliki rentang antara O (minimum) dan 1 atau 100%
(maksimum). Berikut ini merupakan contoh kasus pengaruh nilai toleransi
saturation pada proses segmentasi. Pada kasus ini akan menggunakan sebuah citra
dengan beberapa objek lingkaran yang memiliki tingkat saturation berbeda tapi

memiliki nilai hue dan value sama. Berdasarkan contoh kasus tersebut dapat
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dilihat bahwa nilai toleransi saturation mempengaruhi tingkat kemurnian warna

yang ikut terseleksi dalam proses segmentasi.

Segmentasi dengan Toleransi Saturation
(Sumber: Benedictus Yoga P., dkk. 2010)

Dalam ruang warna HSV, untuk merepresentasikan tingkat kecerahan
warna digunakan elemen value. Pada nilai value maksimum warna yang
dihasilkan adalah warna dengan tingkat kecerahan maksimum sedangkan pada
value minimum dihasilkan warna dengan tingkat kecerahan minimum (warna
hitam). Berapapun nilai hue dan saturation warna, jika nilai value yang dimiliki
adalah 0 (minimum) maka warna yang dihasilkan adalah warna hitam. Nilai value
maksimum adalah 1 (100%), di mana warna yang dihasilkan akan memiliki
tingkat kecerahan maksimum.

Nilai toleransi elemen value akan mempengaruhi tingkat kecerahan warna
objek yang ikut terseleksi dalam proses segmentai warna. Berikut ini merupakan
contoh kasus yang akan menunjukan bagaimana pengaruh toleransi elemen value
terhadap hasil segmentasi. Contoh kasus ini terdapat beberapa objek lingkaran
dengan nilai hue dan saturation yang sama tetapi memiliki nilai value yang
berbeda-beda, dengan demikian terlihat pengaruh toleransi value tanpa

dipengaruhi elemen warna hue dan saturation.

Segmentasi dengan Toleransi Value
(Benedictus Yoga P., dkk. 2010)
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2. Segmentasi Tepi

Selain segmentasi berdasarkan daerah, ada metode segmentasi lain,yaitu
segmentasi berdasarkan tepi (edge based). Segmentasi ini dilakukan dengan cara
mengelompokkan bagian-bagian citra yang memiliki karakteristik yang sama
berupa perubahan warna antara titik yang berdekatan, nilai rata-rata dari bagian
citra tersebut. Salah satu teknik segmentasi berdasarkan karakteristik adalah split
and merge (membagi kemudian menggabungkan). Berikut langkah-langkah dalam
segementasi split and merge:

a. Membagi citra menjadi 4 bagian

b. Dari 4 bagian tersebut dilakukan perhitungan karakteristik masing-masing.

c. Bagian dari citra yang memiliki karakteristik yang sama akan digabungkan
dan dianggap satu bagian, sedangkan yang tidak, akan dibagi lagi menjadi 4
bagian dan dilakukan perhitungan karakteristik dan dilakukan lagi proses
penggabungan bagian yang sama. Demikian seterusnya sehingga diperoleh
hasil dari proses segmentasi

d. Proses tersebut adalah proses rekursif karena pada setiap saat dilakukan proses

yang sama tetapi dengan data yang selalu berubah.
B

Saat proses split & merge

§  Citra hasil
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E. Sensor Kamera

Komponen utama sensor kamera dapat menggunakan sensor jenis CMOS
(complimentary metal-oxide semiconductor) atau sensor jenis CCD (charge-coupled
device). Kedua sensor ini memiliki fungsi yang sama yaitu mengubah cahaya menjadai
elektron, sedangkan perbedaan CMOS dan CCD adalah :

1. Sensor CCD, seperti yang disebutkan di atas, kualitasnya tinggi, gambarnya low-
noise. Sensor CMOS lebih besar kemungkinan untuk noise.

2. Sensitivitas CMOS lebih rendah karena setiap piksel terdapat beberapa transistor
yang saling berdekatan. Banyak foton mengenai transistor dibandingkan diodafoto.

3. Sensor CMOS menggunakan sumber daya listrik yang lebih kecil.

4. Sensor CCD menggunakan listrik yang lebih besar, kurang lebih 100 kali lebih
besar dibandingkan sensor CMOS.

5. Chip CMOS dapat dipabrikasi dengan cara produksi mikroprosesor yang umum
sehingga lebih murah dibandingkan sensor CCD.

6. Sensor CCD telah diproduksi masal dalam jangka waktu yang lama sehingga lebih
matang. Kualitasnya lebih tinggi dan lebih banyak pikselnya.

Operasi dasar dari sensor kamera adalah photocurrent, yaitu cahaya sebagai
sumber arus. Daerah sensitif cahaya dalam sensor kamera adalah p-n junction dioda
yang beroperasi pada bias balik. Cahaya membangkitkan sebuah photocurrent,
sehingga menaikkan arus saturasi balik dari dioda. Besarnya photon yang memberi
kontribusi ke photocurrent ditentukan oleh:

1. Daya serap semikonduktor (Semiconductor absorption length)
2. lkatan energi semikonduktor
3. Kemampuan pancar dari permukaan semikonduktor

Photon yang mempunyai panjang gelombang pendek mempunyai energi lebih
tinggi dari photon dengan panjang gelombang yang lebih panjang dalam kemampuan
penyerapan menutupi permukaan semikonduktor. Untuk bisa diserap oleh
semikonduktor, sebuah photon harus mempunyai cukup energi untuk membangkitkan
sebuah pasangan elektron-hole, membangkitkan sebuah elektron valensi pada ikatan
konduksi. Perubahan minimum didalam energi potensial didifinisikan sebagai celah
energi (energy gap) semikonduktor.
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Prinsip kerja sensor kamera untuk mendapatkan warna suatu obyek adalah

sebagai berikut:
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Photon melewati sebuah color filter array (CFA), hasil keluaran warna dari chip dapat
menghasilkan warna merah (R), hijau (G) dan biru (B). Untuk mendapatkan warna
tersebut, setiap pixel ditutup dengan filter warna merah, hijau atau biru seperti yang
terlihat pada gambar diatas. Sehingga akan didapatkan sebuah pixel yang sangat

sensitif untuk mendeteksi warna tertentu.
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F. Sensor Kamera Havimo 2.0
Havimo2.0 merupakan sensor kamera yang dapat mendeteksi objek suatu
benda baik berupa warna, bentuk objek, dan posisi objek, komunikasi sensor ini

menggunakan protocol serial half duplexs.

Sensor Kamera Havimo 2.0
(Sumber : Havimo Documetation)
Konfigurasi sensor dapat menggunakan computer dengan bantuan serial
comunication Usb dynamixel dan menggunakan CM5/CM510 controller untuk
mengkonfigurasi sistem pada sensor kamera tesebut. Protokol komunikasi Havimo2

menggunakan serial half duplex,dengan format instruksi:

|0xFF OxFF! 0)(64' LEN ! INSTlPAR‘!! PARQ' CHK '

CMD
OxFF| OxFF| Ox64 | LEN | ERR|PAR1 ... |CHK
RESP
Format Intruksi Sensor Havimo 2.0
(Sumber : Havimo Documetation)
Keterangan :
Oxff . Header (kepala data atau perujuk data) 2 kali
0x64 . ID (idenfitikasi sensor atau tanda pengenal sensor )
LEN . Jumlah data bit yang akan di kirimkan.
INST . Instruksi data yang akan di kirim dan di terima.
PAR1,PAR2 : Parameter yang di berikan.
CHK :Jumlah hasil data dari keseluruhan paket yang di

perintahkan, dan di terima

Instruksi Pada Sensor Havimo2 (sumber : Havimo Documentation)

No INSTRUKSI HEX | PAR Fungsi

. Digunakan untuk mendapatkan
1 PING 0x01 0 status paket
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Membaca julmah data regional
yang terdeteksi
Menuliskan regional warna yang

2 | READ_REGION 0x02 2

WRITE
; Ox03 2 akan dideteksi
4 | READ _REG 0x0C 2 Membaca register Kamera
5 | CAP_REGION 0x0D 0 Membaca regional warna yang

terdeteksi

Memasuki mode LUT

6 | LUT_MANAGE 0x10 0 (menangkap regional objek
berdasarkan warna ).
Membaca Noise dari filter

RD_FILTHR .
! - Ox11 2 treshold yang terdetesi
Menulis data Noise dari filter
WR_FILTHR 12 2 . .
8 - Ox treshold yang akan dideterdetesi.
Membaca regional filter
RD REGTHR 1 2 .
o - 0x13 treshold yang terdeteksi
10 | WR REGTHR Ox14 5 Menulis reg!onal fl.lter treshold
yang akan dideteksi
Mengirim data dan
11 | CAP GRID 0x15 0 mengkompresi data untuk mode

deteksi grid pada komputer yang
diterima

Mengirimkan gambar sementara
gambar mentah

Membaca grid hasil dari
algoritma kamera

Menampilkan gambar dengan
cepat (30FPS)

12 | RAW_SAMPLE OxO0F 0

13 | READ_GRID 0x16 2

14 | SAMPLE_FAST 0x17 0

Sensor kamera havimo2.0 dilengkapi dengan dua algoritma pengolahan
citra, kedua algoritma tersebut menerjemahkan nilai warna kode objek
menggunakan built-in look-up Tabel. Oleh karena itu dengan suatu kalibrasi
yang tepat dari warna yang di ambil harus memiliki dampak besar pada hasil
pendeteksian.

1) On-line Region Growing Algorithm
Region Growing algorima adalah algoritma yang ada pada sensor
havimo2.0 yang sudah embeded dan diatur sedemikian rupa sehingga dapat
mendeteksi objek dan warna secara cepat dan real time (on-line) dengan
mendeteksi regional warna (Herianto, 2012). Hasil dari algortima
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pemrosesan tersebut selanjutnya dikirimkan ke komputer pemroses atau ke

mikrokontroler, untuk di proses lebih lanjut, berikut tabel keterangan format

hasil pemrosesan :

Format Data Algoritma Growing (sumber : Havimo Documentation)

No | Hasil | Byte Keterangan
Berisi nilai 1 jika kamera terdeteksi, dan O jika
1 | INDEX | 1 ol _ J
kamera tidak terdeteksi.
Kode warna yang terdeteksi (0 = tidak diketahui 1=
2 | Color 1 .
warnal; 2 = warna2 dan sebagainya.)
3 | Pixels 2 | Jumlah pixel yang terdeteksi.
4 | SUMX 4 | Jumlah kodinat objek yang terdeteksi pada sumbu x.
5 | SUMY 4 | Jumlah kodinat objek yang terdeteksi pada sumbu y.
6 | MaxX 1 | kotak Batas kanan marjin
7 | MinX 1 | kotak Batas kiri marjin
8 | MaxY 1 | kotak Batas bawah marjin
9 | MinY 1 | kotak Batas atas marjin
x = © = > > >
® S o £ £ X % 5=
£8 a 3 ®@ ==5==
01 04 3B 05 63 89 00 00 FC A3 01 00 31 00 67 41
302 03 24 08 83 65 03 00 53 A6 02 00 8C 4F 6B 41
03 04 SF 00 SB 17 00 00 07 22 00 00 47 3A 61 55
00 00 03 00 36 00 00 00 47 01 00 00 13 10 6D 6D
00 00 03 00 3F 00 00 00 4A 01 00 00 16 13 6E 6E
o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0D OO
00 00 00 OO0 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 OO0 OD OO
00 00 OO0 OO0 OO0 00 0O 00O 00 OO0 00 00 00 OO0 ©OD OO
00 00 00 0O DO 0O 00 00O 00 00 OO0 OO0 OO 00 OO0 OO
00 00 OO0 OO0 00O DO 0O OO 00 OO0 OO 00 OO0 00 00 OO
00 00 00 OO0 0O 0O 0O 0O 0O 00 OO0 00 OO0 OO OD OO
00 00 OO OO0 0O 0O 00 0O OO0 00 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0
00 00 00 OO0 0O DO 0O 0O 0O 00 OO0 00 OO0 00 OO0 00
00 00 00O OO0 DO OO 0O 0O OO 0O 00 00 00 OO 00 OO
00 00 00D OO0 0O DO DO 0O DO 00 00 00 00 OO0 OO0 OO

Data Hasil Algoritma Growing Yang di Terima Komputer
(Sumber : Havimo Documetation)
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2) On-line Griding Algorithm

Algoritma Griding adalah algoritma yang ada pada sensor havimo2.0
yang sudah embeded dan di atur sedemikian rupa sehingga dapat
mendeteksi objek dan warna secara cepat dan real time (on-line) dengan
mendeteksi grid-grid objek beserta warna (Herianto, 2012). Algoritma ini
akan mendeteksi objek dan mengolah warna dari objek berbentuk grid
gambar 32x24 piksel, dan setiap piksel nya terdiri dari 5x5 blok kotak dari
gambar aslinya. Setiap satu sel kotak terdapat 4 bit terendah adalah warna
yang terdeteksi, dan 4 bit tertinggi adalah jumlah pixel yang terdeteksi.
Algoritma griding dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

7| | |4 3I | l0
Count | Color . .
il B DBltreglonal per pixel box
0] 1 30[39)
S =~ » [62]63
32x24 pixel image
v, | A
766|767

Algoritma Griding
(Sumber : Havimo Documetation)

Hasil Pemrosesan Gambar Menggunakan Algortima Griding
(Sumber : Havimo Documetation)



G. Contoh Source Code penggunaan sensor Havimo 2.0

CamlD =100 // Inisialisasi ID camera = 100
Color =1 // Inisialisasi color pada warnal
# ID[CamID]: ADDR[O(b)] =0 // Data = 0 dimasukan pada alamat Ob

@Timer = 0.256sec
LOOP WHILE (@Timer > 0.000sec ) //Menunggu nilai timer=0

{
}
Max =0 // Inisialisasi Max =0
LOOP FOR (Index =1 ~15) // pengulangan sebanyak Index (15x)
{
Addr =Index * 16 // Addr = 16 x Index
IF (@ ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] != 0 ) //Apakah data pada alamat Addr # 0?
{
Addr = Addr + 1
IF (# ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] == Color )// Apakah warna yang terdeteksi
{ adalah warnal?
Addr = Addr + 1
Size =B ID[CamID]: ADDR[Addr(w)] // data pada Addr disebut Size
IF ( Size > Max ) // Apakah Size > Max (0)
{
Max = Size
MaxAddr = Addr
}
}
}
}
IF (Max == 0 ) // Jika tidak ada bola, panggil
CALL cari_bola subroutine cari_bola
Addr = MaxAddr + 10
Maxx =B ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] // Baca ukuran MaxX
Addr = Addr + 1
Minx =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] // Baca ukuran MinX

Addr = Addr + 1
Maxy = ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] // Baca ukuran MaxY
Addr = Addr + 1

Miny = i ID[CamID]: ADDR[Addr{b)] // Baca ukuran MinY

Cx =Cx / 2 // Cx =titik tengah koordinat X

Cy =Cy / 2 // Cy =titik tengah koordinat Y

IF (Max I= 0 ) // Jika ada bola, panggil subroutine

CALL go_bola go_bola



LAMPIRAN 11

Contoh Program Penggunaan Sensor Havimo2.0



[Bioloid Premium]-ca

START PROGRAM

1:
2: {
3: £ ID[20]: = CW slope = 128
4 £ ID[20]: = CCW slope =128
5: £ ID[19]: = CW slope =128
6: £ ID[19]: = CCW slope = 128
7 bola =0
8 horisont =0
9: h cx =80
10: h_cy =60
11: gawangku =2
12: gawangmu =3
13: ® Motion Page = 41
14: 8 1D[20]: €4> Goal position = 770
13: 8 ID[19]: €4> Goal position = 665
16: WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )
17: ENDLESS LOOP
18: {
19: IF (® Button == ® L )
20: CALL
21: IF (® Button == ®R )
22: CALL
23: }
24: 3
25:
26: FUNCTION
27 {

28: cm bhola :



29:
30:
31:
32:
33:
34
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44
45:
46:
47:
48:
49:
50:
o51:
92:
93:
4.
55
56:
o7

CamiD =100

Color =1

1 ID[CamID]: ADDR[O(b)] =10

@Timer = 0.256sec

LOOP WHILE (@Timer > 0.000sec )

{
}
Max =0
LOOP FOR (Index =1 15 )
{
Addr =Index * 16
IF (EID[CamID]:ADDR[Addr(b)] 1= 0 )
{
Addr = Addr + 1
IF (EID[CamID]:ADDR[Addr(b)] == Color )
{
Addr = Addr + 1
Size = ® ID[CamID]: ADDR[Addr{w)]
IF ( Size > Max )
{
Max = Size
MaxAddr = Addr
}
}
}
}
IF (Max == 0 )
JUMP cm_ bola

Addr = MaxAddr + 10



98:
99:
60:
61:
62:
63:
64.
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
712:
73:
74
75:
76:
717:
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84.
85:
86:

CX .

Maxx = 8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Minx = 8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Maxy =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Miny =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
IF (Max != 0 )

{

Cx = Minx + Maxx

Cy =Miny + Maxy

Cx =Cx [/ 2
Cy =Cy / 2
IF (Cy < h_cy )
{
Cy =h_cy - Cy
Cy = ID[20]: 4> Goal position - Cy
JUMP cx
}
IF (Cy =>= h_cy )
{
Cy =Cy - h_cy
Cy =8 ID[20]: 4> Goal position + Cy
}
IF (Cx < h_cx )
{
Cx =h cox - Cx
Cx =M ID[19]: 7> Goal position + Cx



87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94:.
95:
96:
97.
98:
99:
100:
101:
102:
103:
104:
105:
106:
107:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:

JUMP goo
}
IF (Cx >= h_cx )
{
Cx =Cx - h_cx
Cx = ID[19]: 4> Goal position - Cx

goo :

IF (Cy >= 330 )

8 1D[20]: €4> Goal position = Cy
IF (Cy < 330 )

8 1D[20]: €4> Goal position = 341
IF (Cx =>= 390 && Cx <= 940 )

8 1D[19]: €4> Goal position = Cx
IF (Cx < 390 )

8 1D[19]: €4> Goal position = 391
IF (Cx > 940 )

8 1D[19]: €4> Goal position = 939
JUMP cm_ bola

FUNCTION
{
cm_bola :
CamiD =100
Color =1
1 ID[CamID]: ADDR[O(b)] =10
@Timer = 0.256sec



116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143:
144

LOOP WHILE (@ Timer > 0.000sec )

{
}
Max =0
LOOP FOR (Index =1 15 )
{
Addr =Index * 16
IF (ﬂID[CamID]:ADDR[Addr(b)] 1= 0 )
{
Addr = Addr + 1
IF (ﬂID[CamID]:ADDR[Addr(b)] == Color )
{
Addr = Addr + 1
Size = ® ID[CamID]: ADDR[Addr{w)]
IF ( Size > Max )
{
Max = Size
MaxAddr = Addr
}
}
}
}
IF (Max == 0 )
CALL

Addr = MaxAddr + 10

Maxx =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Minx =18 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1



145:
146:
147.
148:
149:
150:
151:
152:
153:
154
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172:
173:

CX .

Maxy =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Miny =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
IF (Max != 0 )

{

Cx = Minx + Maxx

Cy =Miny + Maxy

Cx =Cx [/ 2
Cy =Cy / 2

IF (Cy < h_cy )
{

Cy =h_cy - Cy
Cy = ID[20]: 4> Goal position - Cy
JUMP cx

}
IF (Cy >= h_cy )
{
Cy =Cy - h_cy
Cy =8 ID[20]: 74> Goal position + Cy
}

IF (Cx < h_cx )

{
Cx =h cox - Cx
Cx =M ID[19]: 7> Goal position + Cx
JUMP goo

}

IF (Cx >= h_cx )
{



174: Cx =Cx - h_cx

175: Cx = ID[19]: 4> Goal position - Cx
176: }

177 goo :

178: IF (Cy >= 530 )

179: 8 ID[20]: 4> Goal position = Cy
180: IF (Cy < 530 )

181: 8 ID[20]: 4° Goal position = 541
182: IF (Cx >= 390 && Cx <= 940 )
183: # ID[19]: £4> Goal position = Cx
184: IF (Cx < 390 )

185: 8 ID[19]: 4° Goal position = 391
186: IF (Cx > 940 )

187: 8 ID[19]: 4> Goal position = 939
188: CALL

189: }

190: 3

191:

192: FUNCTION

193: {

194. IF ( horisont >= 2 )

195: {

196: 8 ID[20]: 4> Goal position = 775
197: 8 ID[19]: 4> Goal position =675
198: horisont =0

199: bola =bola + 1

200: }

201: IF (8 ID[19]: (4> Goal position == 390 && @ ID[19]: ©4> Gc

yal position <= 9540 )



202:

203: IF (8 ID[20]: 4 Goal position »>= 530 )

204: 8 ID[20]: £ Goal position =8 ID[20]: £ Goal posi
tion - 60

205: IF (8 ID[20]: 4> Goal position < 530 )

206: {

207: 8 ID[20]: £ Goal position = 775

208: IF ( horisont == 1 )

2009: # ID[19]: £4> Goal position =8 ID[19]: 4> Goal
position - 70

210: IF ( horisont == 0 )

211: # ID[19]: £4> Goal position =8 ID[19]: 4> Goal
position + /0

212: }

213: CALL

214: }

215: ELSE

216: {

217: IF (8 ID[19]: £ Goal position < 390 )

218: 8 ID[19]: 4> Goal position = 395

219: IF (8 ID[19]: £ Goal position > 940 )

220: {

221: 8 ID[20]: £ Goal position = 775

222: 8 ID[19]: £ Goal position = 700

223: }

224: horisont = horisont + 1

225: CALL

226: }

227: }



228:
229: FUNCTION

230: {
231: IF ( bola < 11 )

232: bola =0

233: IF (8 ID[19]: &> Goal position <= 665 )

234:

235: motion = 51

236: horisont = 1

237. langkah =665 - B8 ID[19]: €4 Goal position
238: 8 ID[19]: 4> Goal position = 690

239: JUMP belok

240: 3

241: IF (8 ID[19]: > Goal position > 665 )

242:

243: motion = 52

244 horisont =0

245: langkah = ID[19]: 4" Goal position - 665
246: 8 ID[19]: 4> Goal position = 640

247. }

248: belok :

249: langkah = langkah / 70

250: IF (langkah > 0 )

251: {

252: horsont =0

253: LOOP FOR (Index =0 ~ langkah )

254: {

255: ® Motion Page = motion

256: WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )



257: }

258: CALL

259: }

260: IF (langkah == 0 )

261

262: IF (8 ID[20]: 4° Goal position <= 730 )
263: {

264: langkah = 745 - 8 ID[20]: £4° Goal position
265: langkah =langkah / 40

266: 8 1D[20]: €4> Goal position = 775
267: CALL

268: }

2609: IF (8 ID[20]: 4> Goal position > 730 )
270: {

271: F (bola >= 11 )

272: CALL

273: IF (bola < 11 )

274 {

273: horisont =0

276: CALL
277: }

278: }

279: }

280: }

281:

282: FUNCTION

283: {

284: IF (langkah > 3 && langkah < 6 )
285: langkah =langkah + 1



286: IF (langkah >= 6 )

287. langkah = langkah + 3

288: ® Motion Page = 42

2809: WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )

290: LOOP FOR (Index =1 ~ langkah )

291: {

292: ® Motion Page = 44

293: LOOP WHILE (@ Motion Status == TRUE )

294: {

295: IF (¢® PORT[3] < 170 )

296: {

297: 8 ID[11]: £ Goal position = 180

298: 8 ID[12): > Goal position = 843

299: 8 ID[13]: £ Goal position = 169

300: 8 ID[14]: £ Goal position = 854

301: 8 ID[15]: £ Goal position = 837

302: 8 ID[16]: £4> Goal position = 186

303: 8 ID[19]: 4> Goal position = 666

304: 8 ID[20]: £ Goal position = 775

305: WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )
306: ® Motion Page = 18

307: WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )
308: langkah =0

309: ® Motion Page = 1

310: WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )

311: CALL



312:
313:
314:
315:
316:
317:

318:
319:

320:
321:
322:

323:
324:
325:
326:
327:
328:
329:
330:
331:
332:
333:
334:
335:
336:
337:

}

IF (¢ PORT[3] > 326 )

{
8 1D[19]: €4> Goal position = 666
8 1D[20]: €4> Goal position = 775
WAIT WHILE (@® Motion Status
® Motion Page = 19
WAIT WHILE (@® Motion Status
langkah =0
® Motion Page = 1
WAIT WHILE (@® Motion Status
CALL

}

}

® Motion Page = 48

WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )
CALL

FUNCTION

{

cam_tendang :
bola = 11
8 ID[19]: €4> Goal position = 665
8 1D[20]: €4> Goal position = 775

TRUE )

TRUE )

TRUE )



338:
339:
340:
341:
342:
343:
344
345:
346:
347:
348:
349:
350:
351:
352:
353:
354
355:
356:
357:
358:
359:
360:
361:
362:
363:
364:
365:
366:

CamiD =100

Color =1

1 ID[CamID]: ADDR[O(b)] =10

@Timer = 0.256sec

LOOP WHILE (@Timer > 0.000sec )

{
}
Max =0
LOOP FOR (Index =1 15 )
{
Addr =Index * 16
IF (ﬂID[CamID]:ADDR[Addr(b)] 1= 0 )
{
Addr = Addr + 1
IF (ﬂID[CamID]:ADDR[Addr(b)] == Color )
{
Addr = Addr + 1
Size = ﬂ ID[CamID]: ADDR[Addr{w)]
IF ( Size > Max )
{
Max = Size
MaxAddr = Addr

}

IF (Max == 0 )
CALL

Addr = MaxAddr + 10



367:
368:
369:
370:
371:
372:
373:
374
375:
376:
377:
378:
379:
380:
381:
382:
383:
384:
385:
386:
387:
388:
389:
390:
391:
392:
393:
394
395:

Maxx = 8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Minx = 8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Maxy =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
Addr = Addr + 1

Miny =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
IF (Max != 0 )

{

Cx = Minx + Maxx

Cy =Miny + Maxy

Cx =Cx / 2
Cy =Cy / 2
IF (Cx < 50 )

{

}

® Motion Page = 64
WAIT WHILE (@® Motion Status

CALL

IF (Cx >= 50 && Cx <= 65 )

® Motion Page = 58

IF(Cx > 65 && Cx <= 77 )

{

® Motion Page = 63
WAIT WHILE (@® Motion Status

CALL

TRUE )

TRUE )



396:
397:
398:
399:
400:
401:
402:
403:
404
405:
406:
407:
408:
409:
410:
411;
412:
413:
414
415:
416:
417:
418:
419:

IF(Cx > 77 && Cx < 90 )
{
® Motion Page = 64
WAIT WHILE (@® Motion Status == TRUE )

CALL
}
IF (Cx >= 90 && Cx <= 110 )
® Motion Page = 57
IF (Cx > 110 )
{
® Motion Page =63
WAIT WHILE (@Motion Status == TRUE )

CALL
}
WAIT WHILE (@Motion Status == TRUE )
® Motion Page = 1
bola =0
horisont =0
WAIT WHILE (@Motion Status == TRUE )
CALL
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Pengujian Media Pembelajaran

14
12
12
14
14
12
16
10
12
14

Rata-Rata

13

81.25

33
29
29
34
31
27
36
27
30
31

Rata-Rata

30.7

76.75

30
24
24
28
25
23
31
21
27
24

Rata-Rata

25.7

80.3125

16
10

50
40

10

16
13
10

13sd 16

10sd 13
7sd 10
4sd7

10
10
40
25

30
70

40
325

25

17.5

Layak
Cukup Layak

Kurang layak
Tidak Layak

32.5sd 40
25sd 32.5

17.5sd 25
10sd 17.5

10

32
20

40

60

32
26
20

14

Layak
Cukup Layak

Kurang layak
Tidak Layak

26 sd 32
20sd 26
14sd 20
8sd 14

h
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