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Life moves pretty fast.
If you don'’t stop and look around once in a while,

you could miss it
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RINGKASAN

Leonard Dimas Prakoso, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Juli 2018. Pengklasifikasian Warna Berbasis Histogram s-RGB untuk Aplikasi
Pembaca Kartu. Dosen Pembimbing: Panca Mudjirahardjo.

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin berkembang setiap waktunya,
tak terkecuali di bidang keamanan. Pada tahun 2016, Indonesia menempati peringkat ke-41
dalam hal indeks kejahatan dunia. Indeks kejahatan di Indonesia mencapai angka 49.51, di
mana angka tersebut masuk pada kategori sedang. Indeks kejahatan ini dapat dikurangi
dengan membuat suatu counter measure yang akurat. Salah satu pembuatan counter
measure adalah dengan mengaplikasikan teknologi image processing ke dalam suatu
sistem keamanan. Teknologi yang dapat digunakan adalah dengan pengklasifikasian
deteksi warna berbasis histogram sum of RGB (s-RGB) dengan penambahan fungsi region
of interest (ROI). Pengklasifikasian warna RGB merupakan salah satu cara untuk
memfilter warna obyek yang dideteksi dengan warna lain berdasarkan lingkup warna red,
green, dan blue. Untuk menyeleksi daerah mana yang akan dideteksi oleh kamera dan
mempercepat proses filter warna, maka ditambahkan fungsi ROI untuk mengambil nilai
dari parameter yang dibutuhkan.

Histogram s-RGB telah diperkenalkan sebagai sebuah metode baru untuk
menentukan warna yang dominan pada ruang warna RGB untuk menandakan objek yang
diamati (Mudjirahardjo, 2017). Data yang digunakan dalam histogram adalah modus dari
keluaran nilai RGB dari warna yang dideteksi. Nilai RGB ini didapatkan dari hasil
pembacaan tiap piksel dari daerah objek yang telah diseleksi. Penyeleksian daerah
menggunakan fungsi region of interest (ROI) dengan cara menggambar kotak sebesar luas
daerah yang menjadi daerah pendeteksian pada objek yang diinginkan.

Fungsi ROI sendiri digunakan untuk menyeleksi daerah dari obyek yang akan
dideteksi kemudian mengambil nilai dari parameter-parameter yang dibutuhkan untuk
mendeteksi suatu obyek (Kapsala, 2008). Dengan menggunakan library OpenCV fungsi
ROI dapat dikombinasikan dengan fungsi rectangle untuk mendapat region pada objek
yang dideteksi seragam setiap pembacaan.

Hasil pengujian pengambilan nilai R, G, dan B masih didapatkan rentang error yang
cukup besar. Untuk error min dan error max, rentang error 0-100%, dengan rata-rata nilai
error min R 41%, error min R max 31%, error min G 30%, error max G 24%, error min B
25%, dan error max B 32%. Pada hasil pengujian range nilai s-RGB, didapatkan bahwa
nilai terkecil error min dan error max sama yakni 0%, nilai terbesar error min 100%, nilai
terbesar error max 55%, nilai rata-rata error min 22 %, dan nilai rata-rata error max 14%.
Pada pengujian tingkat akurasi pembacaan, ditemukan beberapa kesalahan hasil
pembacaan kartu. Terdapat beberapa kartu dengan warna yang memiliki range pembacaan
yang hampir sama, sehingga terdapat kesalahan pada penentuan keputusan pintu yang
terbuka. Kartu warna tersebut adalah kartu id 20 dan id_38, id_21 dan id 40, id_8 dan
id_41, sertaid_49 dan id_53.

Kata Kunci : Pengklasifikasian warna RGB, histogram, sum of RGB, pembacaan kartu
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SUMMARY

Leonard Dimas Prakoso. Department of Electrical Engineering, Faculty of
Engineering Brawijaya University, July 2018. Color Classification Based on Histogram of s-
RGB for Card Reading Application. Academic Supervisor : Panca Mudjirahardjo.

The advancement of science and technology is growing from time to time, not least in
the field of security. In 2016, Indonesia was ranked at 41 in terms of world crime index.
Crime index in Indonesia is reaching the score of 49.51, where the score is considered as
medium category. This crime index can be lowered by making an accurate counter
measure. One of the counter measure is the application of image processing technology
into a security system. The technology of image processing which can be used is
classification of color detection technology based on histogram of sum of RGB (s-RGB)
with the addition of region of interest function (ROI). RGB color classification is one of
the way to filter the detected object color from another color based on red, green, and blue
color intensities. To select the area of detection which will be detected by camera and to
accelerate the process of color filtering, ROl function can be added, which serves to
extract the value of required parameters. This research will apply this technology into a
locker security system.

Histogram of s-RGB has been introduced as a new method to determines dominant
color at RGB color room to indicates the observed object (Mudjirahardjo, 2017). The data
used for histogram are modus from RGB output values of detected color. Selection area
using region of interest function by drawing a rectangle as big as area which become the
detection area of desired object.

ROI function used to select the area of detected object then take the value from
parameter-parameter need to detect an object (Kapsala, 2008). By using OpenCV library,
ROI function can be combined with rectangle function to get the same region of detected
object everytime the detection is occurred.

The result of test to take the value of R, G, and B still obtained a large error range.
For error min and error max, the error range are 0-100%, with the average value of error
min R is 41%, error max R is 31%, error min G is 30%, error max G is 24%, error min B
is 25% and error max B is 32%. For the result of range value of s-RGB test, we obtained
that the minimum value of error min and error max is 0%, maximum value of error min is
100%, maximum value of error max is 55%, the average value of error min is 22%, and for
error max is 14%. At the accuration of system reading test, we found several mistakes.
There are several different colored card with almost similar detection range value of RGB,
which make error at decision making to determine which door will open. The colored card
isid_20and id_38, id_21 and id 40, id 8 and id 41, and id 49 and id_53.

Keywords : RGB Color classification, histogram, sum of RGB, card reading
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era globalisasi seperti sekarang ini, kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
semakin berkembang setiap waktunya. Teknologi menjadi bagian yang penting dalam
kehidupan manusia. Hal ini tidak terlepas dari fungsi teknologi yang semakin
mempermudah aktifitas manusia sehari-hari. Perkembangan teknologi pun menjadi bagian
yang penting dalam perkembangan tingkat kehidupan manusia, tak terkecuali di bidang
keamanan. Pada tahun 2016, Indonesia menempati peringkat ke 41 dalam hal indeks
kejahatan dunia. Lebih sedikit aman di banding Meksiko, namun masih lebih banyak
kejahatan di bandingkan Ukraina. Indeks kejahatan di Indonesia mencapai angka 49,51 di
mana angka itu merupakan kategori sedang. Kejahatan domestik dan melibatkan warga
asing di Tanah Air bukanlah hal yang baru (Ari Mega Prastiwi, 2016). Indeks kejahatan di
Indonesia dapat dikurangi dengan membuat suatu counter measure yang akurat.

Salah satu counter measure adalah dengan mengaplikasikan teknologi image
processing ke dalam suatu sistem keamanan. Teknologi yang dapat digunakan adalah
pengklasifikasian deteksi warna berbasi histogram sum of RGB (s-RGB) dengan
penambahan fungsi region of interest (ROI) untuk aplikasi pembaca kartu.
Pengklasifikasian warna RGB merupakan salah satu cara untuk memfilter warna obyek
yang dideteksi dengan warna lain berdasarkan lingkup warna red, green, dan blue. Untuk
menyeleksi daerah mana yang akan dideteksi oleh kamera dan mempercepat proses filter
warna, maka ditambahkan fungsi ROI. ROI berfungsi menyeleksi daerah dari obyek yang
akan dideteksi untuk mengambil nilai dari parameter-parameter yang dibutuhkan untuk
mendeteksi suatu obyek.

Warna sudah sangat membantu dalam hal pendeteksian objek selama bertahun-tahun.
Proses dari klasifikasi warna melibatkan pengambilan informasi yang berguna mengenai
sifat spektrum warna dari permukaan objek dan menemukan pasangan yang tepat dari
kumpulan deskripsi atau model kelas yang telah dikenali untuk kemudian

mengimplementasikan perintah pengenalan obyek (Sahin, 1997). Kebanyakan industri
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berulang dan dapat terus diandalkan, tidak seerti inspeksi yang dilakukan manusia, dimana
memiliki margin error yang besar karena banyaknya faktor yang mempengaruhi kesalahan
pembacaan, seperti kelelahan, gangguan dari luar dan faktor-faktor lainnya. Untuk
mengatasi masalah tersebut, sistem klasifikasi warna RGB diperkenalkan. Sistem ini
digunakan secara luas pada industri manufaktur juga robotika, karena dapat mengurangi
ketergantungan pada keterbatasan sumber daya manusia, juga meningkatkan nilai produksi
(Azmi, 2010).

Histogram s-RGB telah diperkenalkan sebagai sebuah metode baru untuk
menentukan warna yang dominan pada ruang warna RGB untuk menandakan objek yang
diamati (Mudjirahardjo, 2017). Data yang digunakan dalam histogram adalah modus dari
keluaran nilai RGB dari warna yang dideteksi. Nilai RGB ini didapatkan dari hasil
pembacaan tiap piksel dari daerah objek yang telah diseleksi. Penyeleksian daerah
menggunakan fungsi region of interest (ROI) dengan cara menggambar kotak sebesar luas
daerah yang menjadi daerah pendeteksian pada objek yang diinginkan.

Fungsi ROI sendiri digunakan untuk menyeleksi daerah dari obyek yang akan
dideteksi kemudian mengambil nilai dari parameter-parameter yang dibutuhkan untuk
mendeteksi suatu obyek (Kapsala, 2008). Dengan menggunakan library OpenCV fungsi
ROI dapat dikombinasikan dengan fungsi rectangle untuk mendapat region pada objek
yang dideteksi seragam setiap pembacaan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan di latar belakang, maka permasalahan
dapat dirumuskan sebagai berikut :
1) Bagaimana pengklasifikasian warna RGB dengan penambahan fungsi ROI
menjadi dasar pembuatan s-RGB (sum of RGB)?
2) Bagaimana hasil s-RGB (sum of RGB) diubah menjadi sebuah histogram sebagai
nilai masukan suatu sistem keamanan?
3) Bagaimana cara mengaplikasikan histogram dari s-RGB dalam sistem keamanan
menggunakan kamera dengan metode pendeteksian warna RGB dengan

penambahan fungsi ROI?
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4) Bagaimana cara alat menangkap citra warna sehingga warna yang dideteksi dapat
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stabil setiap pembacaan?

1.3 Batasan Masalah
Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, batasan masalah untuk

skripsi ini adalah sebagai berikut :

1) Tracking warna menggunakan metode deteksi s-RGB dengan penambahan fungsi

ROI

2) Tidak membahas rancang bangun sistem keamanan

3) Tidak membahas pencatuan daya sistem

4) Ukuran kartu sebesar 8.5cm x 5.5cm

5) Warna pada kartu berbentuk persegi dengan ukuran 2.5cm x 2.5cm

6) Daerah pendeteksian kartu sebesar 105 x 100 piksel

7) Warna yang akan dideteksi sebanyak 60 warna

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat sistem pengklasifikasian
warna dengan basis histogram s-RGB yang dapat mengklasifikasikan warna dengan
gradasi yang lebih banyak lagi. Dengan ini implementasi penelitian sebelumnya dapat
lebih dikembangkan dan diaplikasikan pada bidang yang lebih luas.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah pengembangan dalam sistem pengklasifikasian
warna menggunakan kamera berbasis histogram s-RGB dan pengaplikasiannya dapat
digunakan sebagai pengembangan teknologi dalam suatu sistem keamanan. Selain itu hasil
penelitian dapat dikembangkan lebih lanjut untuk aplikasi pada bidang lain selain bidang

keamanan, misalkan sebagai pendeteksi kode warna untuk bidang industri.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi Warna RGB

RGB adalah suatu model warna yang terdiri atas 3 buah warna: merah (Red), hijau
(Green), dan biru (Blue), yang ditambahkan dengan berbagai cara untuk menghasilkan
bermacam-macam warna. Kegunaan utama model warna RGB adalah untuk menampilkan
citra/gambar dalam perangkat elektronik, seperti televisi dan komputer, walaupun juga
telah digunakan dalam fotografi biasa. Sebelum era elektronik, model warna RGB telah
memiliki landasan yang kuat berdasarkan pemahaman manusia terhadap teori trikromatik.
RGB merupakan model warna yang bergantung kepada peranti: peranti yang berbeda akan
mengenali atau menghasilkan nilai RGB yang berbeda, karena elemen warna (seperti
fosfor atau pewarna) bervariasi dari satu pabrik ke pabrik, bahkan pada satu peranti setelah
waktu yang lama.

Model warna ini merupakan model warna yang paling sering dipakai. Contoh alat
yang memakai mode warna ini yaitu TV, kamera, pemindai, komputer, dan kamera digital.
Kelebihan model warna ini adalah gambar mudah disalin/dipindah ke alat lain tanpa harus
dikonversi ke mode warna lain, karena cukup banyak peralatan yang memakai mode warna
ini. Kelemahannya adalah tidak bisa dicetak sempurna dengan printer, karena printer
menggunakan mode warna CMYK, sehingga harus diubah terlebih dahulu. RGB
merupakan model warna aditif, yaitu ketiga berkas cahaya yang ditambahkan bersama-

sama, dengan menambahkan panjang gelombang, untuk membuat spektrum warna akhir.

Gambar 2.1 Balok Klasifikasi Warna RGB
Sumber: https://engineering.purdue.edu/~abe305/HTMLS/rgbspace.html

5
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2.2 Pendeteksian Warna RGB

RGB (red, green, dan blue) menyatakan sistem pewarnaan yang digunakan pada
tampilan layar elektronik seperti computer. RGB dapat dikombinasikan dengan beragam
proporsi nilai untuk mendapatkan warna yang ada pada spectrum cahaya. Level dari RGB
memiliki batasan dari 0 hingga 100 persen dalam intensitas penuh. Setiap level warna
direpresentasikan dengan bilangan desimal 0 hingga 255 ( 256 level untuk setiap warna
RGB), sama dengan bilangangan biner dari 00000000 hingga 11111111, atau bilangan
heksadesimal 00 hingga FF. Jumlah total dari warna yang dapat dihasilkan adalah
256x256x256 warna, atau mencapai hingga 16.777.216 warna.

Sistem warna RGB membuat warna dengan kombinasi nilai warna merah, hijau, dan
biru. Tiap warna menggunakan 8 bit, dimana memiliki nilai integer dari 0 hingga 255. Tiap
piksel pada layar monitor LED diwarnai dari ketiga kombinasi warna tersebut. Ketika
piksel merah diset 0, maka LED akan mati. Apabila diset 255, maka LED akan nyala
sepenuhnya. Nilai diantara 0 hingga 255 akan mensetting LED untuk menyala secara
parsial.

Berikut adalah contoh hasil deteksi tabel warna dasar beserta nilai RGB

Tabel 2.1
Tabel warna dasar beserta nilai RGB
Hex Code Decimal Code
Colar HTML / CSS Name 4RRGGBB (R.GB)

I - 4000000 (0,0,0)

White #FFFFFF | (255,255.255)
B - #FFO000 (255,0,0)

Lime #00FFO0 (0,255,0)
- #0000FF (0,0,255)

Yellow 4FFFFO0 (255,255,0)

Cyan / Aqua #0OFFFF (0,255,255)
B 1vagenta / Fuchsia 4FFOOFF (255,0,255)

Silver #C0COCO | (192,192,192)
| EX 4808080 (128,128,128)
B oo 4800000 (128,0,0)
B o 4808000 (128,128,0)
L EE #008000 (0,128,0)
| RE 4800080 (128,0,128)
B - 4008080 (0,128,128)
B - #000080 (0,0,128)

Sumber: https://www.rapidtables.com/web/color/RGB_Color.html
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2.3 Histogram s-RGB

Pada bidang statistik, histogram adalah tampilan grafis dari tabulasi frekuensi yang
digambarkan dengan grafis batangan sebagai manifestasi data binning. Tiap tampilan
batang menunjukkan proporsi frekuensi pada masing-masing deret kategori yang
berdampingan dengan interval yang tidak tumpang tindih.

Kata histogram berasal dari bahasa Yunani: histos dan gramma. Pertama kali
digunakan oleh Karl Pearson pada tahun 1895 untuk memetakan distribusi frekuensi
dengan luasan area grafis batangan menunjukkan proporsi banyak frekuensi yang terjadi
pada tiap kategori dan merupakan salah satu dari 7 basic tools of quality control yaitu
Diagram Pareto (Pareto chart), check sheet, diagram kontrol (control chart), Diagram
ishikawa (cause-and-effect diagram), Diagram alir (flowchart), dan scatter diagram .

Histogram s-RGB digunakan pada pendeteksian warna RGB untuk mendapatkan
nilai warna RGB yang dominan pada suatu warna/gambar yang dideteksi. Prosesnya
dengan cara mengitung jumlah dari intensitas warna RGB pada setiap piksel warna/gambar

yang dideteksi. Penghitungan ini menggunakan persamaan (2.1)

s-RGB(X, ) =Ir (X, ¥) + lc (X, y) +lg (X, Y) (2.1)

dimana s-RGB(x,y) adalah jumlah dari intensitas RGB pada kordinat piksel (x,y). Ir (X, Y),
Ic (X, y), dan Ig (X, y) adalah nilai intensitas red, green, dan blue pada tiap kordinat piksel.
Ketika kita menggunakan 8 bit kode untuk mengkodekan intensitas warna, maka kita bisa
mendapatkan nilai s-RGB. Langkah selanjutnya, bagi nilai s-RGB menjadi 16 bins,

kemudian buat histogramnya seperti gambar 2.2

F

freg

- ——---—+—+——p =RGE

LR [N

hin_0 hin_1 hin_15

Gambar 2.2 Histogram dari s-RGB
Sumber: Real Time Object Localization based on Histogram of s-RGB, 2017
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Langkah ketiga, dari histogram yang sudah dibuta kita tentukan modus dari s-RGB
menggunakan persamaan (2.2)

repository.ub

mod sreB = arg vin max (histogram_s-RGB) (2.2)

Nilai modus membatasi bin piksel untuk proses selanjutnya.

2.4 ROI (Region of Interest)

ROI (Region of Interest) merupakan salah satu fungsi untuk membuat sub image
suatu gambar yang telah disediakan di library OpenCV. ROI digunakan untuk menyeleksi
daerah dari obyek yang akan dideteksi kemudian mengambil nilai dari parameter-
parameter yang dibutuhkan untuk mendeteksi suatu obyek. Dengan menggunakan library
OpenCV fungsi ROI dapat dikombinasikan dengan fungsi rectangle untuk mendapatkan
region pada obyek yang akan dideteksi sebelum adanya objek yang dideteksi sehingga
daerah pendeteksian dapat ditentukan terlebih dahulu. Adapun contoh dari hasil ROI
dengan mouse event pada suatu gambar ditunjukan pada Gambar 2.3.

mage

Gambar 2.3 Hasil ROI
Sumber: https://www.pyimagesearch.com/2015/03/09/capturing-mouse-click-events-with-python-and-

opencv/

2.5 Raspberry Pi 3 Model B
Raspberry Pi adalah sebuah perangkat komputer seukuran kartu kredit. Sistem

operasinya ditanam pada sebuah SD Flash Card yang menjadikannya sangat mudah untuk
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diganti dan ditukar. Potensinya luar biasa, dari yang sudah maupun belum pernah
dieksplorasi, tetapi telah diuji sebagai multimedia player dengan kemampuan streaming,
sebagai perangkat mesin game, Internet dan sebagai mainboard pengembangan perangkat

keras.

Gambar 2.4 Raspberry Pi 3 Model B
Sumber: datasheet

Raspberry Pi 3 Model B diluncurkan pada bulan Februari 2016. Menggunakan CPU Mid-

core 64MHz quad-core ARM Cortex-A53, memiliki RAM 1GB, LAN nirkabel 802.11n

terpadu, dan Bluetooth 4.1. Raspberry Pi 3 Model B memiliki flesksibilitas yang tinggi

sehingga cocok digunakan bagi pelajar. Adapun spesifikasi teknis dari Raspberry Pi 3

Model B adalah sebagai berikut :

o Broadcom BCM 64bit ARMv7 Quad Core Processor bertenaga Single Board
Computer bekerja pada 1.2GHz

o 1GB RAM

. BCM43143 WiFi

o Bluetooth Low Energy (BLE)

o 40pin GP1O

J 4 x USB 2 ports

o 4 keluaran Stereo dan port Composite video

J Port HDMI

o Port kamera CSI untuk dihubungkan dengan kamera Raspberry Pi

o Port display DSI untuk dihubungkan dengan display touch screen Raspberry Pi

o Port Micro SD untuk operating system dan menyimpan data

o Peningkatan catu daya melalui Micro USB (hingga 2.4A)
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o Memiliki bentuk yang hamper sama dengan Pi 2 Model B, namun posisi LED
berubah

2.6 Web Camera

Web camera adalah perangkat elektronik penangkap objek yang digunakan
bersamaan dengan PC atau laptop.” (Aryanto, 2009: 6). Web camera juga dapat
dipergunakan untuk komunikasi visual sehingga sesama pengguna dapat saling bertatap
muka melalui internet. Web camera biasanya dilengkapi dengan software, software ini
mengambil gambar-gambar dari kamera digital secara terus menerus ataupun dalam
interval waktu tertentu dan menyiarkannya melalui koneksi internet. Ada beberapa metode
penyiaran, metode yang paling umum adalah perangkat keras mengubah gambar ke dalam
bentuk berkas JPG dan mengunggahnya ke web server menggunakan File Transfer
Protocol (FTP).

Gambar 2.5 Web camera Odroid USB-CAM 720P
Sumber: https://www.hardkernel.com/main/products/prdt info.php?q_code=G137517754892

Frame rate mengindikasikan jumlah gambar sebuah software dapat ambil dan kirim

dalam satu detik. Untuk streaming video, dibutuhkan minimal 15 frame per second (fps)
atau idealnya 30 fps. Untuk mendapatkan frame rate yang tinggi, dibutuhkan koneksi
internet yang tinggi kecepatannya.

Selain digunakan untuk mengambil gambar dan sarana komunikasi visual, kamera
web pada perkembangannya dapat digunakan juga sebagai sensor pendeteksi bentuk,
warna, ataupun objek.

Adapun spesifikasi teknis dari Raspberry Pi 3 Model B adalah sebagai berikut :

o Memiliki resolusi 720P HD, dengan keluaran 16:9 wide screen
o Menggunakan USB2.0 dan antar muka plug-n-play (UVC)
o CMOS sensor, 1.0 Megapixel (resolusi hingga 1280 x 720 HD)


https://www.hardkernel.com/main/products/prdt_info.php?g_code=G137517754892
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o Memiliki mikrofon UAC(USB Audio Class). Bekerja pada sistem operasi Linux da
Android 4.2.2(higher)

o Mencapai 30fps

o SONIX SN9C259 USB image controller

I’(‘.pOSItOI’)’

o Novatek NY99140 image sensor
o Rating : DC 5V/500mA

o AOQOV: 65 derajat

o FOV: 68 derajat (pi 5.2mm)

Image sensor

Microphone

Gambar 2.6 Board Web camera Odroid USB-CAM 720P
Sumber: https://www.hardkernel.com/main/products/prdt_info.php?g _code=G137517754892

2.7 Monitor

Monitor merupakan salah satu perangkat keras dari komputer, salah satu jenis soft-
copy device, karena keluarannya adalah berupa sinyal elektronik, dalam hal ini berupa
gambar yang tampil di layar monitor. Gambar yang tampil adalah hasil pemrosesan data
ataupun informasi masukan. Gambar yang ditampilkan berasal dari proses grafis yang
dilakukan oleh VGA Card. Secara fisik, monitor mempunyai bentuk seperti halnya layar
televisi dan fungsinya untuk menampilkan data dan informasi yang berguna bagi para
pemakai komputer. Selain itu monitor juga merupakan alat output yang berguna untuk
berinteraksi antara komputer dengan pemakai atau penggunanya atau yang dikenal dengan
istilah user. Sehingga monitor dapat dikatakan salah satu hardware terpenting dari suatu
komputer.

Ketajaman gambar yang ditampilkan pada sebuah layar monitor sangat ditentukan
oleh resolusi. Tipe-tipe layar atau monitor komputer sekarang sangat beragam, mulai dari
bentuknya yang besar yang memiliki layar cembung sampai dengan monitor yang

berbentuk tipis dengan layar datar (flat).
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2.8 Visual Studio

Microsoft Visual Studio merupakan sebuah perangkat lunak lengkap (suite) yang
dapat digunakan untuk melakukan pengembangan aplikasi, baik itu aplikasi bisnis, aplikasi
personal, ataupun komponen aplikasinya, dalam bentuk aplikasi console, aplikasi
Windows, ataupun aplikasi Web. Visual Studio mencakup kompiler, SDK, Integrated
Development Environment (IDE), dan dokumentasi (umumnya berupa MSDN Library).
Kompiler yang dimasukkan ke dalam paket Visual Studio antara lain Visual C++, Visual
C#, Visual Basic, Visual Basic .NET, Visual InterDev, Visual J++, Visual J#, Visual
FoxPro, dan Visual SourceSafe.

Microsoft Visual Studio dapat digunakan untuk mengembangkan aplikasi dalam
native code (dalam bentuk bahasa mesin yang berjalan di atas Windows) ataupun managed
code(dalam bentuk Microsoft Intermediate Language di atas .NET Framework). Selain itu,
Visual Studio juga dapat digunakan untuk mengembangkan aplikasi Silverlight, aplikasi
Windows Mobile (yang berjalan di atas .NET Compact Framework).

Selain library yang telah tersedia dalam Visual Studio, dapat juga ditambahkan
library lainnya sehingga dapat dilakukan pengembangan aplikasi yang lebih lanjut. Salah
satunya adalah dengan penambahan library dari Open CV, Visual Studio dapat melakukan

pemrograman dengan library Open CV dalam sistem operasi Windows.

2.9 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) adalah sebuah pustaka perangkat
lunak yang ditujukan untuk pengolahan citra dinamis secara real-time, yang dibuat oleh
Intel, dan sekarang dikembangkan oleh Willow Garage dan Itseez. Open CV bersifat open
source dan berada dalam naungan lisensi BSD. Pustaka ini merupakan pustaka lintas
platform. Program ini didedikasikan sebagaian besar untuk pengolahan citra secara real-
time. Jika pustaka ini dijalankan dengan pustaka Integrated Performance Primitives dari
intel dalam sistem komputer, maka program akan mempercepat proses kerjanya secara
otomatis.

OpenCV pertama kali diluncurkan secara resmi pada tahun 1999 oleh Inter
Research sebagai lanjutan dari bagian proyek aplikasi intensif berbasis CPU, real-time ray
tracing dan 3D wall mapping. Para kontributor utama dalam proyek ini termasuk mereka

yang berkecimpung dalam bidang optimasi di Intel Russia, dan juga Tim Pusataka
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Performansi Intel. Pada awalnya, tujuan utama dari proyek OpenCV ini dideskripsikan

sebagai berikut,

o Penelitian penginderaan citra lanjutan,tidak hanya melalui kode program terbuka,
tetapi juga kode yang telah teroptimasi untuk infrastruktur penginderaan citra.

o Menyebarluarkan ilmu penginderaan citra dengan menyediakan infrastruktur
bersama di mana para pengembang dapat menggunakannya secara bersama-sama,
sehingga kode akan tampak lebih mudah dibaca dan ditransfer.

o Membuat aplikasi komersial berbasiskan penginderaan citra, di mana kode yang
telah teroptimasi tersedia secara bebas dengan lisensi yang tersedia secara bebas

yang tidak mensyaratkan program itu harus terbuka atau gratis

OpenCV (Open Computer Vision), sebuah APl (Application Programming
Interface) Library yang sudah sangat familiar pada pengolahan citra Computer Vision.
Computer Vision sendiri adalah salah satu cabang dari Bidang Ilmu Pengolahan Citra
(Image Processing) yang memungkinkan komputer dapat melihat seperti manusia. Dengan
vision tersebut komputer dapat mengambil keputusan, melakukan aksi, dan mengenali
objek. Beberapa pengimplementasian dari Computer Vision adalah Face Recognition, Face
Detection, Face/Object Tracking, Road Tracking, dll. OpenCV adalah library Open Source
untuk Computer Vision untuk C/C++, OpenCV didesain untuk aplikasi real-time, memiliki
fungsi-fungsi akuisisi yang baik untuk image/video.

OpenCYV sendiri terdiri dari 5 library, yaitu :

o CV : untuk algoritma Image processing dan Vision.

o ML : untuk machine learning library

o Highgui : untuk GUI, Image dan Video I/O.

o CXCORE : untuk struktur data, support XML dan fungsi-fungsi grafis.
o CvAux
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basic structures and algonthms,
XML support, drawing functions

Gambar 2.8 Struktur dan Konten OpenCV
Sumber : http://www.priawadi.com/2012/09/opencv.html

OpenCV dapat dijalankan pada Windows, Android, Maemo, FreeBSD, OpenBSD, iOS,
BlackBerry10, Linux dan OS X.

é

UNIVERSITAS



http://www.priawadi.com/2012/09/opencv.html

.4C.1

.ub

I’QpOSItOI’)’

BAB Il
METODE PENELITIAN

Penyusunan metode yang digunakan dalam penelitian didasarkan dalam masalah
yang bersifat aplikatif, yaitu perancangan dan realisasi alat untuk mendeteksi warna pada
kartu, menghitung nilai s-RGB, dan membuat histogramnya yang akan ditampilkan pada
monitor sebagai penentu pintu yang terbuka untuk aplikasi pembaca kartu, mengacu pada
rumusan masalah. Diperlukan beberapa langkah dalam implementasi sistem antara lain
penentuan spesifikasi alat, perancangan dan pembuatan alat, pengujian sistem serta
pengambilan kesimpulan berdasarkan hasil pengujian untuk mendapatkan sistem yang
sesuai dengan perancangan dan tujuan yang telah dibuat.

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat ditentukan secara keseluruhan agar dapat dijadikan acuan untuk
membuat sistem yang diinginkan serta dapat bekerja dengan optimal dan efisien, juga
sebagai pedoman untuk mempermudah perancangan dan pembuatan alat. Alat yang dibuat
memiliki spesifikasi sebagai berikut:
1. Perancangan alat menggunakan kamera web, mini PC Raspberry Pi 3, dan monitor.

2. Kartu berwarna sebagai objek yang dideteksi oleh kamera, berukuran 8.5cm x 5.5cm,
dengan kotak warna berukuran 2,5cm x 2.5cm. Setiap warna menandakan 1 id card

yang sesuai dengan nomor pintu.

3. Kamera web digunakan sebagai sensor deteksi warna, dihubungkan dengan mini PC
Raspberry Pi 3.

4. Mini PC sebagai pengolah data masukan dari kamera, warna yang dideteksi akan
diambil nilai s-RGB dan dibuat histogram. Mini PC juga digunakan sebagai pusat
kontrol utama untuk memberikan keluaran pada monitor.

5. Monitor akan menampilkan keluaran.

6. LED putih sebagai sumber pencahayaan pada alat.

15
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3.2 Perancangan dan Pembuatan Alat

I’(‘.pOSItOI’)’

Perancangan dan pembuatan alat dalam penelitian ini dibagi kedalam dua bagian
yaitu perancangan hardware dan software. Perancangan hardware terbagi atas
perancangan sistem. Perancangan software berupa perancangan algoritma dari sistem yang
telah dirancang.

3.2.1 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras (Hardware)

Diagram blok dibuat untuk mempermudah dalam perancangan dan pembuatan alat.

Diagram blok secara keseluruhan dapat ditunjukan pada gambar 3.1.

INPUT PROSES OUTPUT

KAMERA WEB LED PUTIH 1

LED PUTIH 2

LED PUTIH 3

I

LED PUTIH 3

v

RASPBERRY P13 [

MONITOR

A 4

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Keseluruhan

Fungsi masing-masing bagian pada Gambar 3.1 adalah sebagai berikut :

1. Kamera Web sebagai sensor utama untuk memperoleh obyek warna yang akan
dideteksi,

2. Raspberry Pi 3 berfungsi sebagai mini komputer untuk mengolah data masukan dari

kamera, menghitung nilai s-RGB dari warna, dan membuat histogram dari hasil
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penghitungan nilai s-RGB. Raspberry Pi 3 juga digunakan sebagai pusat kontrol
utama, dimana fungsinya sebagai pengolah hasil data dengan cara menentukan id
card tiap kartu berwarna, menentukan nomor pintu yang terbuka sesuai dengan id
card, dan memberi keluaran pada LCD display.

3. Monitor untuk menampilkan keluaran berupa histogram, pendeteksian kamera
secara real time, nilai RGB, dan informasi pintu yang terbuka sesuai dengan nomor
identitas kartu.

4. LED putih memberi cahaya pada alat agar pencahayaan tetap sama selama
pendeteksian warna. Hal ini menyebabkan penangkapan citra warna selalu stabil.
Seluruh perangkat keras dimasukan kedalam wadah kotak berukuran 14cm x 19cm x

20cm. Kotak dibuat dari bahan akrilik warna hitam doff. Hal ini bertujuan untuk

mengurangi pantulan cahaya dari LED dan menghalau cahaya dari luar masuk dan
mengganggu pendeteksian kamera. Keempat LED diletakan dibagian belakang kotak agar
cahaya dapat terbagi secara merata. Mini pc dan kamera diletakan dibagian bawah kotak.

Kamera menghadap ke atas menuju tempat masuknya kartu. Kemudian mini pc

dihubungkan dengan monitor untuk melihat keluarannya.

Prinsip kerja sistem adalah kamera akan mendeteksi warna yang ada pada kartu.

Tiap warna pada kartu akan menandakan id card dengan nomor pintu yang berbeda. Misal,

bila kamera mendeteksi warna cyan, maka akan membuka pintu nomor 1, dan sebagainya.

Jika salah satu warna terdeteksi, data akan diolah oleh mini PC, mini PC akan mengitung

R, G, B, dan s-RGB dari warna tersebut dan akan dirangkum menjadi sebuah histogram,

dan hasilnya akan ditampilkan pada layar monitor. Monitor akan menampilkan keluaran

berupa histogram, pendeteksian kamera secara real time, nilai RGB, dan informasi pintu

yang terbuka sesuai dengan nomor identitas kartu.

3.2.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak diawali dengan pembuatan diagram alir (flowchart)
untuk setiap sub-fungsi. Masing- masing subfungsi menjelaskan proses mulai dari
pengambilan data input, pengolahan data input hingga hasil pengolahan yang akan
ditampilkan. Pembuatan diagram alir ini dijadikan sebagai panduan untuk
mengimplementasikan algoritma kedalam kode program. Secara garis besar perancangan
diagram alir dibagi atas tiga bagian yaitu pengambilan data range nilai RGB, pembuatan

histogram, dan cara kerja sistem keseluruhan.
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3.2.2.1 Perancangan Algoritma Pengambilan Data Range Nilai RGB
Algoritma untuk pengambilan data range nilai warna RGB ditunjukan dengan

diagram alir dalam Gambar 3.2.

Inialisasi ROI dalam
bentuk Rectangle

v

Deteksi Kartu
Warna Baru

v

/ Ambil nilai R,G,B /

Cari nilai modus
R,G,B

v

Buat Histogram dari
nilai modus RGB

e

4
Hitung nilai s-RGB
v

Tentukan id kartu

v

Simpan dalam
basis data

Gambar 3.2. Diagram Alir Pengambilan Data Nilai Range RGB

Penjelasan diagram alir di atas adalah sebagai berikut :

1.  Fungsi ROI sudah diimplementasikan sebelum kartu warna dideteksi oleh kamera
agar alat dapat bekerja secara real time.

2. Masukan berupa kartu dengan berbagai warna. Tiap kartu memiliki nomor id
masing-masing. Kartu yang digunakan sebanyak 60 kartu dengan 60 warna berbeda.

3. Kartu kemudian dideteksi dan dilakukan pengambilan nilai R, G, dan B.

4.  Langkah selanjutnya adalah pencarian modus dari nilai R, G, dan B yang telah
diambil. Hasil modus tersebut kemudian digunakan untuk membuat histogram yang

fungsinya mencari nilai dominan R, G, dan B dari warna yang dideteksi
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5. Setelah mendapat modus dan histogram dari nilai R, G, dan B, nilai yang didapat
kemudian menjadi masukan nilai dari sum of RGB (s-RGB).

6.  Apabila telah didapat nilai range modus, histogram, dan nilai range dari s-RGB,
ketiga parameter ini yang menjadi parameter penentu nomor id dari kartu yang
dideteksi. Misal, kartu nomor 1 dengan warna merah setelah didapatkan ketiga
parameter tersebut, nantinya akan membuka pintu nomor 1.

7. Data nilai range modus dan nilai range s-RGB kemudian akan disimpan ke dalam
basis data.

3.2.2.2 Perancangan Algoritma Sistem Keseluruhan

Algoritma sistem secara keseluruhan ditunjukan dengan diagram alir dalam Gambar

—7/ Kartu Warna masuk /

Y

Warna pada kartu
terdeteksi

Y

3.3.

Menghitung nilai
range RGB

Sesuai dengan
salah satu
range pada

basis data?

Tidak

Homor id. kartu
didapatkan

v

Tampilkan keluaran
pada Monitor

Gambar 3.3. Diagram Alir Sistem Keseluruhan

Penjelasan diagram alir di atas adalah sebagai berikut :
1) Kartu warna dengan nomor id yang sudah tercatat pada basis data dimasukan ke dalam
alat untuk dideteksi.
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2) Setelah warna pada kartu terdeteksi oleh kamera, maka penghitungan nilai RGB pada
kartu akan langsung dilakukan.

3) Setelah penghitungan dilakukan, nilai range RGB akan didapatkan. Nilai range RGB
yang didapat akan dibandingkan dengan nilai range RGB yang sudah tercatat pada basis
data.

4) Apabila range yang dideteksi terdapat persamaan dengan range yang ada pada basis
data, maka warna tersebut dinyatakan benar sudah tercatat pada basis data dan nomor id
kartu pun telah didapatkan.

5) Nomor id kartu yang sudah didapatkan akan ditampilkan pada Monitor. Sebagai
penanda pintu mana yang terbuka, akan muncul nilai range R, G, B, s-RGB dan nomor
pintu yang terbuka..

3.3 Pengujian Alat

Untuk menganalisis kinerja alat apakah sudah sesuai dengan perancangan diperlukan
serangkaian pengujian sistem. Pengujian dilakukan secara terpisah setiap bagian pada blok
diagram perancangan hardware untuk memeriksa apakah masing- masing subsistem sudah
berfungsi atau tidak. Selanjutnya dilakukan pengujian keseluruhan untuk mengetahui
kinerja sistem apakah sudah sesuai dengan tujuan yang dibuat. Pengujian yang dilakukan
meliputi:

3.3.1 Pengujian Hasil Pembuatan Range Nilai Red, Green, dan Blue

Pembuatan range nilai R, G dan B pertama dilakukan sebagai pengambilan
parameter pertama. Pengambilan data nilai range dari R, G, dan B dilakukan secara
manual dengan mengambil data nilai RGB dari tiap kartu secara satu-persatu. Pengujian
dilakukan pada seluruh kartu dengan jumlah 60 lembar, dengan cara membandingkan nilai
warna R, G, dan B yang didapat dengan nilai R, G, dan B teori dari setiap warna kartu.

Nilai yang didapat kemudian dicari nilai modus dan hasilnya menjadi parameter

pembuatan histogram. Histogram tersebut menjadi salah satu keluaran yang ditampilkan

pada monitor sebagai tampilan nilai dominan warna dari kartu yang dideteksi. Skema

pengujian range nilai R, G dan B ditunjukan pada Gambar 3.4

Gambar 3.4. Skema pengujian range nilai R, G, dan B
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3.3.2 Pengujian Hasil Pembuatan Range Nilai s-RGB (sum of RGB)
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Data nilai range RGB yang telah diambil menjadi parameter untuk menentukan nilai
s-RGB. Ketiga nilai R, G, dan B dijumlahkan akan mendapatkan nilai s-RGB terkecil dan
terbesar. Nilai s-RGB yang didapat kemudian dibandingkan dengan nilai s-RGB teori tiap
warna kartu. Apabila telah didapatkan nilai s-RGB hasil pembacaan, nilai tersebut menjadi
parameter terakhir penentu keputusan untuk menentukan pintu yang terbuka. Pengujian
juga dilanjutkan dengan menguji apakah kartu yang dideteksi akan membuka pintu yang
sesuai dengan nomor ID pintu yang tertera pada kartu. Hasilnya akan ditampilkan pada
monitor, dengan menampilkan nilai R, G, B, dan s-RGB dari warna yang terdeteksi dan

nomor pintu yang terdeteksi. Skema pengujian hasil pembuatan range nilai s-RGB

ditunjukan pada Gambar 3.5

Gambar 3.5. Skema pengujian hasil pembuatan range nilai s-RGB
3.3.3 Pengujian Tingkat Akurasi Pembacaan

Pengujian dilakukan agar hasil pembacaan sesuai setiap kali kartu dideteksi.
Prosedur pengujian dengan cara mendeteksi kartu yang sama sebanyak 10 kali. Parameter
yang diamati adalah range dan id kartu yang terbaca. Kartu yang menjadi sample
pengujian adalah seluruh kartu dan diutamakan pada kartu yang memiliki nilai RGB teori
yang hampir sama dan gradasi warna kartu yang hampir sama. Pengujian ini juga
dilakukan untuk mencari kemungkinan kesalahan pembacaan pada tiap kartu. Skema

pengujian tingkat akurasi pembacaan ditunjukan pada Gambar 3.6

Catat zatiap
zakall posedur

Gambar 3.6. Skema pengujian tingkat akurasi pembacaan

é

UNIVERSITAS




AN
N

p1-e-qn-k1031s0dal VAVIIMYY S

SV LIS 1 H UASTEINFG)



.4C.1

.ub

I’QpOSItOI’)’

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah perancangan sistem diimplementasikan ke dalam alat, langkah selanjutnya
adalah melakukan pengujian serta analisis. Pengujian awal dilakukan secara terpisah yaitu
pengujian masing- masing blok. Data hasil pengujian tiap blok dianalisis performansi
setiap subsistemnya untuk membandingkan hasil pengujian dengan kriteria keberhasilan
yang ditentukan. Setelah didapatkan hasil yang memenuhi kriteria, maka dilakukan
pengujian serta analisis sistem keseluruhan dengan menggabungkan masing- masing blok
menjadi satu- kesatuan sistem yang utuh. Hasil pengujian sistem keseluruhan digunakan
untuk menganalisis performansi sistem yang dibuat apakah sudah sesuai dengan
perancangan awal atau tidak. Adapun pengujian dan analisis yang telah dilakukan sebagai
berikut:

1)  Pengujian Hasil Pembuatan Range Nilai Red, Green, dan Blue Pengujian Rangkaian

Filter
2)  Pengujian Hasi Pembuatan Range Nilai s-RGB (sum of RGB)Pengujian ADC

Mikrokontroler

3)  Pengujian Tingkat Akurasi Pembacaan

4.1 Pengujian Hasil Pembuatan Range Nilai Red, Green, dan Blue

Pengambilan data nilai range dari R, G, dan B dilakukan secara manual dengan
mengambil nilai RGB dari tiap kartu secara satu-persatu. Seluruh kartu berjumlah 60 kartu,
dan daerah pembacaan kotak warna setiap kartu sebesar 105 x 100 piksel. Nilai yang
didapat kemudian akan dicari besar range dan dibandingkan dengan nilai RGB sebenarnya
dari warna yang dibaca. Pada hasil pengujian didapatkan besar error nilai R, G dan B yang
terbaca. Pada hasil pengujian R, nilai terkecil error min dan error max yang didapatkan
sama Yyaitu 0% dan nilai terbesar yang didapatkan juga sama yaitu 100%, dengan rata-rata
kesalahan pada error min mencapai 41% dan pada error max mencapai 31%. Pada hasil
pengujian G, nilai terkecil error min 0%, nilai terkecil error max 2%, nilai rata-rata error
min 30%, nilai rata-rata error max 24%, dan nilai terbesar error min dan error max yang

sama yaitu 100%. Pada hasil pengujian B, nilai terkecil error min dan error max yang

23
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E didapatkan juga sama yaitu 0% dan nilai terbesar yang didapatkan juga sama yaitu 100%,
g_ dengan rata-rata kesalahan pada error min mencapai 25% dan pada error max mencapai
bt 32%. Berikut hasil pengujian range nilai R, G, dan B ditunjukan pada Tabel 4.1-4.3.
Tabel 4.1
Hasil Pengujian Nilai R (Red)
Nomor %\g:ggg Nilai R error | error
ID Min Max Teori min max
1 140 | 167 | 192 | 27% | 13%
2 200 220 255 22% | 14%
3 190 205 255 25% | 20%
4 180 190 255 29% | 25%
5 125 135 146 14% 8%
6 60 75 0 100% | 100%
7 75 85 0 100% | 100%
8 25 40 0 100% | 100%
9 0 0 0 0% 0%
10 50 70 112 55% | 38%
11 185 | 195 | 255 | 27% | 24%
12 200 210 255 22% | 18%
13 85 | 105 | 112 | 24% | 6%
14 170 180 226 25% | 20%
15 150 160 197 24% | 19%
16 | 130 | 145 | 168 | 23% | 14%
17 50 65 83 | 40% | 22%
18 20 40 55 64% | 27%
19 40 60 68 41% | 12%
20 165 175 217 24% | 19%
21 130 150 280 54% | 46%
oo | 110 | 120 | 142 | 23% | 15%
23 10 30 47 79% | 36%
24 0 0 31 100% | 100%
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25 190 200 255 25% | 22%

o6 | 185 | 195 | 255 | 27% | 24%
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27 195 205 254 23% | 19%

28 190 200 255 25% | 22%

29 145 160 191 24% | 16%

30 70 85 127 45% | 33%

31 190 200 237 20% | 16%

32 190 200 251 24% | 20%

33 185 195 247 25% | 21%

34 | 185 | 195 | 244 | 24% | 20%

35 150 165 197 24% | 16%

36 60 | 80 | 131 | 54% | 39%

37 70 | 85 91 | 23% | 7%

38 165 175 222 26% | 21%

39 | 150 | 160 | 189 | 21% | 15%

40 | 120 | 130 | 156 | 23% | 17%

A1 15 | 35 46 | 67% | 24%
42 0 0 30 | 100% | 100%
43 20 | 40 68 | 71% | 41%

44 155 165 214 28% | 23%

45 90 110 132 32% | 17%

46 0 10 50 | 100% | 80%

47 0 0 34 | 100% | 100%

48 | 175 | 185 | 231 | 24% | 20%

49 170 180 208 18% | 13%

50 140 150 174 20% | 14%

51 95 | 110 | 117 | 19% | 6%

52 0 15 58 | 100% | 74%

53 | 170 | 180 | 216 | 21% | 17%

54 | 155 | 165 | 191 | 19% | 14%

55 135 145 165 18% | 12%
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E 57 100 115 127 21% 9%
= 58 | 55 | 75 89 | 38% | 16%
= 59 | 15 | 35 63 | 76% | 44%
60 135 150 153 12% 2%
61 0 0 23 100% | 100%
Tabel 4.2
Hasil Pengujian Nilai G (Green)
Nomor Nilai G Nilai G | error | error
ID Terbaca Teori min max
Min Max
1 0 15 0 0% 100%
2 0 20 0 0% 100%
3 143 153 192 26% 20%
4 185 195 255 27% 24%
5 170 180 208 18% 13%
6 154 165 176 13% 6%
7 160 170 176 9% 3%
8 100 115 112 11% 3%
9 10 20 32 69% 38%
10 30 40 48 38% 17%
11 200 210 255 22% 18%
12 10 20 0 100% | 100%
13 140 150 173 19% 13%
14 190 210 239 21% 12%
15 180 190 224 20% 15%
16 170 180 208 18% 13%
17 90 105 129 30% 19%
18 60 75 86 30% 13%
19 100 110 114 12% 4%
20 180 190 226 20% 16%
21 160 170 198 19% 14%
22 145 155 170 15% 9%
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23 50 75 84 40% | 11%

24 20 | 40 56 | 64% | 29%
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25 160 170 204 22% | 17%

26 185 195 242 24% | 19%

27 180 190 229 21% | 17%

28 170 180 217 22% | 17%

29 110 120 144 24% | 17%

30 55 | 70 96 | 43% | 27%

31 85 95 125 32% | 24%

3 | 175 | 185 | 229 | 24% | 19%

33 155 165 203 24% | 19%

34 140 150 177 21% | 15%

35 | 60 | 70 90 | 33% | 22%

36 15 | 25 60 | 75% | 58%

37 135 145 155 13% 6%

3g | 185 | 195 | 235 | 21% | 17%

39 180 190 215 16% | 12%

40 160 170 195 18% | 13%

41 85 100 117 27% | 15%

42 40 | 55 78 | 49% | 29%

43 50 60 84 40% | 29%

44 175 180 220 20% | 18%

45 120 130 150 20% | 13%

46 3 | 45 63 | 44% | 29%

47 5 20 42 | 88% | 52%

48 185 200 230 20% | 13%

49 | 180 | 185 | 206 | 13% | 10%

50 150 160 171 12% 6%

51 105 115 112 6% 3%

52 15 | 30 56 | 73% | 46%

53 180 190 216 17% | 12%
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E 54 165 175 191 14% 8%
g_ 55 145 155 165 12% 6%
— 57 120 125 127 6% 2%
58 75 85 89 16% 4%
59 40 50 63 37% | 21%
60 10 25 0 100% | 100%
61 0 5 22 100% | 77%
Tabel 4.3
Hasil Pengujian Nilai B (Blue)
Nomor Nilal g Nilai error | error
ID Tegged B min max
Min Max | Teori
1 30 0 0% | 100%
2 0 30 0 0% | 100%
3 0 20 0 0% | 100%
4 20 40 0 100% | 100%
5 75 90 80 6% 13%
6 40 60 80 50% | 25%
7 255 255 240 6% 6%
) 255 255 192 33% | 33%
9 120 140 96 25% | 46%
10 205 225 160 28% | 41%
11 255 255 255 0% 0%
12 150 170 255 41% | 33%
13 20 40 71 72% | 44%
14 210 220 217 3% 1%
15 170 185 179 5% 3%
16 135 150 141 4% 6%
< 17 0 20 53 100% | 62%
2 18 5 30 35 86% | 14%
E — 19 255 255 196 30% | 30%
- § 50 | 255 | 255 | 243 | 5% | 5%
=
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21 | 255 | 255 | 231 | 10% | 10%

o9 | 255 | 255 | 219 | 16% | 16%
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23 220 240 150 47% | 60%

o4 | 145 | 175 | 100 | 45% | 75%

25 0 15 0 | 0% | 100%

26 190 205 204 7% 0%

o7 | 150 | 165 | 153 | 2% | 8%

28 90 110 101 11% 9%

29 0 15 0 | 0% | 100%
30 0 20 0 | 0% | 100%
31 0 25 | 49 [ 100% | 49%

32 205 215 213 4% 1%

33 | 165 | 180 | 172 | 4% | 5%

34 120 140 131 8% 7%

35 0 15 | 17 | 100% | 12%

36 0 20 | 11 | 100% | 82%

37 255 255 213 20% | 20%

38 | 255 | 255 | 246 | 4% | 4%

39 | 255 | 255 | 238 | 7% | 7%

40 255 255 229 11% | 11%

41 | 240 | 255 | 181 | 33% | 41%

42 140 170 121 16% | 40%

43 125 145 106 18% | 37%

a4 | 235 | 245 | 228 | 3% | %

45 200 215 176 14% | 22%

46 100 120 79 27% | 52%

47 | 40 | 65 | 53 | 25% | 23%

48 245 255 230 7% 11%

49 235 245 206 14% | 19%

50 | 200 | 210 | 171 | 17% | 23%

51 150 165 112 34% | 47%

é

UNIVERSITAS




.4C.1

30

.ub

I’EpOSItOI’)’

50 | 40 | 60 | 56 | 20% | 7%
53 | 230 | 240 | 216 | 6% | 11%
54 | 215 | 225 | 191 | 13% | 18%
55 | 195 | 205 | 165 | 18% | 24%
57 | 155 | 175 | 127 | 22% | 38%
5g | 115 | 135 | 89 | 29% | 52%
59 | 55 | 80 | 63 | 13% | 27%
60 | 175 | 200 | 255 | 31% | 22%
61 0 25 | 22 | 100% | 14%

Nilai RGB yang terbaca merupakan nilai modus R, G, dan B dari tiap warna kartu

yang telah dideteksi. Nilai tersebut kemudian menjadi acuan pembuatan histogram.

Histogram dari salah satu kartu ditunjukan oleh Gambar 4.1

Gambar 4.1. (a) Proses Pendeteksian kartu id_1, (b) Histogram warna dari kartu id_1

4.2 Pengujian Hasil Pembuatan Range Nilai s-RGB (sum of RGB)

Data nilai range RGB yang telah diambil menjadi parameter untuk menentukan nilai
s-RGB. Ketiga nilai R, G, dan B dijumlahkan, kemudian didapatkan nilai s-RGB terkecil
dan terbesar. Nilai tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai s-RGB teori. Pada hasil
pengujian range nilai s-RGB, didapatkan bahwa nilai terkecil error min dan error max

sama yakni 0%, nilai terbesar error min 100%, nilai terbesar error max 55%, nilai rata-rata
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E error min 22 %, dan nilai rata-rata error max 14%. Berikut hasil dari pengujian ditunjukan
o
— pada Tabel 4.4.
= Tabel 4.4
Hasil Pengujian Nilai s-RGB (sum of RGB)
Nomor Nilai RGB Nilai error | error
D Terbaca RGB i max
Min Max | Teori
1 140 212 192 27% | 10%
2 190 270 255 25% 6%
3 333 378 447 26% | 15%
4 385 425 510 25% | 17%
5 370 405 434 15% 7%
6 254 300 256 1% 17%
7 490 510 416 18% | 23%
8 380 410 304 25% | 35%
9 100 135 128 22% 5%
10 285 335 320 11% 5%
11 640 660 765 16% | 14%
12 360 400 510 29% | 22%
13 245 295 356 31% | 17%
14 570 610 682 16% | 11%
15 500 535 600 17% | 11%
16 435 475 517 16% 8%
17 140 190 265 47% | 28%
18 85 145 176 52% | 18%
19 395 425 378 4% 12%
20 600 620 686 13% | 10%
21 545 575 709 23% | 19%
22 510 530 531 4% 0%
23 260 325 281 7% 16%
24 165 215 187 12% | 15%
25 350 385 459 24% | 16%
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27 525 560 636 17% | 12%
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28 450 490 573 21% | 14%

29 255 295 335 24% | 12%

30 125 175 223 44% | 22%

31 300 345 411 27% | 16%

32 560 595 693 19% | 14%

33 505 540 622 19% | 13%

34 445 485 552 19% | 12%

35 210 250 304 | 31% | 18%

36 75 125 202 63% | 38%

37 460 485 459 0% 6%

38 595 615 703 15% | 13%

39 585 605 642 9% 6%

40 545 565 580 6% 3%

41 380 405 344 10% | 18%

42 180 225 229 21% 2%

43 180 230 258 30% | 11%

44 565 590 662 15% | 11%

45 410 455 458 10% 1%

46 135 175 192 30% 9%

47 45 85 129 65% | 34%

48 605 635 691 12% 8%

49 585 600 620 6% 3%

50 490 520 516 5% 1%

51 350 390 341 3% 14%

52 55 105 170 68% | 38%

53 575 605 648 11% 7%

54 535 565 573 7% 1%

55 475 505 495 4% 2%

57 375 415 381 2% 9%
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58 245 295 267 8% 10%
59 110 165 189 42% | 13%
60 320 375 408 22% 8%
61 0 30 67 100% | 55%

Setelah nilai s-RGB didapatkan, nilai tersebut menjadi parameter terakhir untuk
menjadi penentu pintu mana yang terbuka ketika mendeteksi salah satu kartu warna.
Parameter-parameter tersebut adalah:

1. rangenilaiR
2 range nilai G
3. range nilai B
4 range nilai s-RGB.
Data range nilai parameter yang didapatkan setelah melalui pendeteksian dan

pengujian warna dari tiap kartu ditunjukan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5
Range Nilai sebagai Parameter Nomor ID Kartu

D Range Nilai R | Range Nilai G | Range Nilai B RaQ%eGl\lglai

min max min max min max min max

1 140 167 0 15 0 30 140 212

2 200 220 0 20 0 30 200 270

3 190 205 143 153 0 20 333 378

4 180 190 185 195 20 40 385 425

5 125 135 170 180 75 90 370 405

6 60 75 154 165 40 60 254 300

7 75 85 160 170 255 255 490 510

8 25 40 100 115 255 255 380 410

9 0 0 10 20 120 140 130 160

10 50 70 30 40 205 225 285 335

11 185 195 200 210 255 255 640 660

§ 12 200 210 10 20 150 170 360 400

_4_:\ 13 85 105 140 150 20 40 245 295

§ 14 170 180 190 210 210 220 570 610
s
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48 | 175 | 185 | 185 | 200 | 245 | 255 | 605 | 640
49 | 170 | 180 | 180 | 185 | 235 | 245 | 585 | 610
50 | 140 | 150 | 150 | 160 | 200 | 210 | 490 | 520
51 | 95 | 110 | 105 | 115 | 150 | 165 | 350 | 390
52 0 15 | 15 | 30 | 40 | 60 | 55 | 105
53 | 170 | 180 | 180 | 190 | 230 | 240 | 580 | 610
54 | 155 | 165 | 165 | 175 | 215 | 225 | 535 | 565
55 | 135 | 145 | 145 | 155 | 195 | 205 | 475 | 505
57 | 100 | 115 | 120 | 125 | 155 | 175 | 375 | 415
g | 55 | 75 | 75 | 85 | 115 | 135 | 245 | 295
59 | 15 | 3 | 40 | 50 | 55 | 80 | 110 | 165
60 | 135 | 150 | 10 | 25 | 175 | 200 | 320 | 375
61 0 0 0 5 0 25 0 30

Hasil pendefinisian keempat parameter menjadi nomor id kemudian ditampilkan

pada monitor. Monitor akan menampilkan nilai R, nilai G, nilai B, nilai s-RGB, dan nomor
pintu yang terbuka sesuai dengan range yang tercatat pada basis data. Tampilan monitor

salah satu kartu dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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4.3 Pengujian Tingkat Akurasi Pembacaan

Pengujian dilakukan agar hasil pembacaan sesuai setiap kali kartu dideteksi.
Prosedur pengujian dengan cara mendeteksi kartu yang sama sebanyak 10 kali. Parameter
yang diamati adalah range dan id kartu yang terbaca. Kartu yang menjadi sample
pengujian adalah kartu yang memiliki gradasi warna yang tidak jauh berbeda. Pada baris
pertama tabel hasil pengujian adalah range dari parameter hasil pengujian sebelumnya.
Gambar dan hasil pengujian untuk id_1 dan id_2 berturut-turut ditunjukan pada Gambar

4.3-4.4 dan Tabel 4.6-4.7.

Tabel 4.6
Hasil Pengujian Tingkat Akurasi pada Nomor id_1

Range Nilai Range Nilai Range Nilai Range Nilai

No. R G B s-RGB
min max min max min max min max
1 140 167 0 15 0 30 140 212
2 141 164 2 11 1 25 163 191
3 157 164 2 12 1 21 169 192
4 156 167 4 10 5 25 171 196
5 154 169 4 11 9 25 174 193
6 154 164 3 10 9 27 176 191
7 153 164 3 13 0 25 173 193
8 151 164 3 11 0 25 164 193
9 144 167 2 15 3 25 168 194
10 154 166 1 8 8 31 172 194
11 151 166 0 10 5 24 166 192

Tabel 4.7
Hasil Pengujian Tingkat Akurasi pada Nomor id_2

Range Nilai Range Nilai Range Nilai Range Nilai

No. R G B s-RGB
min max min max min max min max
1 200 220 0 20 0 30 190 270
< 2 210 216 8 13 0 20 225 245
2 3 [ 210 200 9 | 17 | o | 25 | 226 | 257
E — 4 212 219 8 15 6 21 231 250
5 § 5 210 | 216 8 17 5 20 230 | 245

)
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= 6 208 216 5 15 0 15 219 238
o
o 7 207 216 4 11 0 18 221 240
(=B
o 8 207 216 6 13 0 20 217 243
9 209 214 6 14 0 13 222 235
10 205 216 7 12 0 17 217 238
11 207 216 9 15 0 23 219 243

Dari beberapa hasil pengujian, ditemukan beberapa kesalahan hasil pembacaan kartu.
Terdapat beberapa kartu dengan warna yang memiliki range pembacaan yang hampir
sama, sehingga terdapat kesalahan pada penentuan keputusan pintu yang terbuka. Kartu
warna tersebut adalah kartu id_20 dan id_38, id_21 dan id_40, id_8 dan id_41, serta id_49
dan id_53. Gambar kartu secara berdampingan, pembacaan pada kamera dan tabel hasil
pembacaan kartu berturut-turut ditunjukan pada Gambar 4.3-4.10 dan Tabel 4.8-4.11.

Gambar 4.3. (a) kartu id_20, (b) kartu id_38

Gambar 4.4. (a) Hasil Pembacaan kartu id_20, dan (b) kartu id_38
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8 Hasil Pembacaan Kartu id_20 dan id_38
o Range R | Range G | Range B Range
= Id. s-RGB

min | max | min | max | min | max | min | max
20 | 165 | 175 | 180 | 190 | 255 | 255 | 600 | 620

38 | 165 | 175 | 185 | 195 | 255 | 255 | 605 | 625

ID 21 ID 40

Gambar 4.5 (a) kartu id_21, (b) kartu id_40

Gambar 4.6 (a) Hasil Pembacaan kartu id_21, dan (b) kartu id_40

Tabel 4.9
Hasil Pembacaan Kartu id_21 dan id_40

Range
Id. Range R | Range G | Range B s-RGB

Min | max | min | max | min | max | min | max
21 | 130 | 150 | 160 | 170 | 255 | 255 | 545 | 575

40 | 120 | 130 [ 160 | 170 | 255 | 255 | 535 | 555
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ID8 ID 41

Gambar 4.7 (a) kartu id_8, (b) kartu id_41

Gambar 4.8 (a) Hasil Pembacaan kartu id_8, dan (b) kartu id_41

Tabel 4.10
Hasil Pembacaan Kartu id_8 dan id 41

Range
. Range R | Range G | Range B S-RGB

min | max | min | max | min | max | min | max
g8 | 25 | 40 | 100 | 115 | 255 | 255 | 380 | 410

41| 15 | 35 | 85 | 100 | 240 | 255 | 340 | 390

ID 49 ID 53

Gambar 4.9 (a) kartu id_49, (b) kartu id_53
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Gambar 4.10 (a) Hasil Pembacaan kartu id_49, dan (b) kartu id_53

Tabel 4.11
Hasil Pembacaan Kartu id_20 dan id_38

Range
Id. Range R | Range G | Range B S-RGB

min | max | min | max | min | max | min | Max
49 | 170 | 180 | 180 | 185 | 235 | 245 | 585 | 610

53| 170 | 180 | 180 | 190 | 230 | 240 | 580 | 610

Dari data yang telah didapatkan dari pengujian di atas, dilakukan juga pengujian
dengan ditambahkan 10 kartu dengan data nilai range yang belum ditambahkan pada basis
data. Setelah melakukan pengujian diperoleh evaluasi sebagai berikut :

1. TRUE POSITIVE sebanyak 56 kartu

2. TRUE NEGATIVE sebanyak 4 kartu

3. FALSE POSITIVE sebanyak 1 kartu

4. FALSE NEGATIVE sebanyak 9 kartu

H A B R B

¥ | ¥ ¥ 4
Gambar 4.11 10 Kartu Warna Tambahan
Dengan definisi keadaan sebagai berikut :
1. TRUE POSITIVE (TP) adalah keadaan dimana kartu warna yang dibaca ada dalam

basis data dan hasil pembacaan sesuai dengan data dalam basis data.
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2. TRUE NEGATIVE (TN) adalah keadaan dimana kartu warna yang dibaca ada
dalam basis data namun hasil pembacaan tidak sesuai dengan data dalam basis
data.

3. FALSE POSITIVE (FP) adalah keadaan dimana kartu warna yang dibaca tidak ada
dalam basis data namun hasil pembacaan sesuai dengan data dalam basis data.

4. FALSE NEGATIVE (FN) adalah keadaan dimana kartu warna yang dibaca tidak
ada dalam basis data dan hasil pembacaan tidak sesuai dengan data dalam basis
data.

Dari hasil evaluasi tersebut maka dapat diperoleh unjuk kerja dari pengitungan persamaan-
persamaan recall, precision, FPR (False Positive Rate), dan F. Persamaan recall
ditunjukan oleh Persamaan 4.1.

TP (4.1)
LI R 0
recall = TP X 100%

Kemudian nilai TP dan FN dimasukan dalam persamaan, maka didapatkan nilai recall
sebagai berikut :

I = 20 X 100%
b TR 0

recall = 86.15%

Tingkat kepresisian alat didapatkan dengan menghitung persamaan precision yang
ditunjukan oleh persamaan 4.2.

TP (4.2)
b NI o 0
precision =g T FP X 100%
Nilai TP dan FP dimasukan dalam persamaan sehingga didapatkan nilai precission sebagai
berikut :
L 0
precision S+ 1 X 100%

precision = 98.24%

Persamaan untuk menghitung FPR (False Positive Rate) ditunjukan oleh persamaan 4.3.

FPR =

= 9 4.3
Fp TN < 100% (43)
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(=) : .
— berikut :
=
FPR = X 1009
1+4 o
FPR =20%

Persamaan untuk menghitung F ditunjukan oleh persamaan 4.4.

2 X recall X precision

recall + precision (4.4)

Nilai recall dan precision yang telah didapatkan kemudian dimasukan dalam persamaan
untuk mendapatkan nilai F. Hasil penghitungan nilai F adalah sebagai berikut :

2 x0.862 x0.982
©0.862 4+ 0.982

F =0.918
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian pengklasifikasian warna berbasis

histogram s-RGB untuk aplikasi pembaca kartu, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut

1.  Pengklasifikasian warna diawali dengan pengambilan dan pengujian data nilai range
dari R, G, dan B tiap kartu. Pengambilan data nilai range dari R, G, dan B dilakukan
secara manual dengan mengambil nilai RGB dari tiap kartu secara satu-persatu.
Seluruh kartu berjumlah 60 kartu, dan daerah pembacaan kotak warna setiap kartu
sebesar 105 x 100piksel. Nilai yang didapat kemudian akan dicari besar range dan
dibandingkan dengan nilai RGB sebenarnya dari warna yang dibaca. Nilai RGB yang
terbaca merupakan nilai modus R, G, dan B dari tiap warna kartu yang telah
dideteksi. Nilai tersebut menjadi acuan pembuatan histogram dari tiap kartu.

2.  Data nilai range RGB yang telah diambil menjadi parameter untuk menentukan nilai
s-RGB. Ketiga nilai R, G, dan B dijumlahkan, kemudian didapatkan range nilai s-
RGB. Nilai tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai s-RGB teori. Setelah nilai
s-RGB didapatkan, nilai tersebut menjadi parameter terakhir untuk menjadi penentu
pintu mana yang terbuka ketika mendeteksi salah satu kartu warna. Parameter-
Parameter tersebut adalah :

a. Range nilai R
b. Range nilai G
c. Range nilai B
d. Range nilai s-RGB

3. Pengujian tingkat akurasi pembacaan dilakukan agar hasil pembacaan sesuai setiap
kali kartu dideteksi. Prosedur pengujian dengan cara mendeteksi kartu yang sama
sebanyak 10 kali. Parameter yang diamati adalah range dan id kartu yang terbaca.
Kartu yang menjadi sample pengujian adalah kartu yang memiliki gradasi warna

yang tidak jauh berbeda. Setelah pengujian ditemukan beberapa kesalahan hasil
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pembacaan kartu. Terdapat beberapa kartu yang memiliki range hasil pembacaan
yang hampir sama, sehingga terdapat kesalahan pada penentuan keputusan pintu
yang terbuka. Kartu warna tersebut adalah kartu id_20 dan id_38, id_21 dan id_40,
id_8danid 41, sertaid_49 danid_53.

Seluruh perangkat keras dimasukan kedalam wadah kotak berukuran 14cm x 19cm x
20cm. Kotak dibuat dari bahan akrilik warna hitam doff. Hal ini bertujuan untuk
mengurangi pantulan cahaya dari LED dan menghalau cahaya dari luar masuk dan
mengganggu pendeteksian kamera. Keempat LED sebagai sumber pencahayaan
utama diletakan dibagian belakang kotak agar cahaya dapat terbagi secara merata.
Mini pc dan kamera diletakan dibagian bawah kotak. Kamera menghadap ke atas
menuju tempat masuknya kartu. Kemudian mini pc dihubungkan dengan monitor

untuk melihat keluarannya.

5.2 Saran

Penelitian yang dilakukan tidak terlepas dari banyaknya kekurangan dan kelemahan.

Oleh karena itu, untuk pengembangan lebih lanjut maka perlu diperhatikan beberapa hal

berikut :

1.  Menambahkan parameter penentu nomor pintu agar hasil pembacaan dan
pengambilan keputusan dapat semakin akurat.

2. Penggunaan jenis kamera dapat lebih diperhatikan agar hasil pembacaan warna kartu
asli dengan warna hasil pendeteksian kamera lebih seragam sehingga dapat
mengurangi nilai error pembacaan warna.

3. Jenis Kartu, jenis tinta warna, jenis printer, dan tempat percetakan dapat lebih
diperhatikan agar didapatkan kartu warna yang lebih sesuai untuk digunakan pada
alat sehingga hasil pendeteksian alat dapat lebih sesuai dan akurat.

4. Untuk pengembangan lebih lanjut, jenis pencahayaan, letak pencahayaan, dan

intensitas pencahayaan dapat lebih diperhatikan sehingga dapat mengurangi

kesalahan dalam pembacaan warna.
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