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Abstrak  

Proses pengukuran jarak merupakan hal yang cukup mudah dilakukan dalam era digital seperti saat ini, 

namun beberapa kondisi terkadang menghambat prosesnya. Beberapa penghambatnya adalah kondisi 

gelap dan objek ukur yang sulit dijangkau. Untuk menjawab permasalahan tersebut, pada Penelitian Tugas 

Akhir ini akan dibuat prototipe pendeteksi jarak dengan memanfaatkan model warna HSV dan LASER 

yang dikonfigurasikan dengan kamera smartphone.  

Dalam penelitian ini digunakan rumus regresi linier untuk menghasilkan formula yang akan digunakan 

pada aplikasi. Selain itu, dibuat juga sebuah algoritma mendeteksi jarak yang disorot oleh pancaran cahaya 

LASER. Algoritma tersebut dituangkan ke dalam aplikasi Android yang berbasis GUI.  

Keluaran dari aplikasi ini berupa teks yang menampilkan hasil deteksi jarak dari pengambilan gambar 

yang diolah pada aplikasi Android. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu prototipe ini hanya dapat 

menjangkau jarak yang pendek, yaitu  berkisar 51 sampai 296 cm untuk objek berwarna terang, sementara 

pada objek berwarna gelap berkisar 39 sampai 164 cm. Aplikasi memiliki akurasi yang kurang baik sebagai 

alat ukur, karena memiliki RMSE sebesar 10,86 cm untuk benda gelap sedangkan untuk benda terang 

sebesar 28,50 cm. 

Kata Kunci: deteksi jarak, RMSE, HSV, android, GUI, LASER, smartphone. 

Abstract  

The distance measurement process is quite easy to do in the digital era like today, but some conditions sometimes 

hinder the process. Some obstacles are dark conditions and measuring objects that are difficult to reach. To 

answer this problem, in this Final Project a prototype of distance detection will be made using the HSV and 

LASER color models that are configured with a smartphone camera. 

In this research, linear regression formula is used to produce a formula that will be used in the application. In 

addition, an algorithm was also made to detect the distance highlighted by the LASER light beam. The 

algorithm is poured into a GUI-based Android application. 

The output of this application in the form of text that displays the results of distance detection from image 

capture that is processed on the Android application. The results obtained from this study are that this prototype 

can only reach a short distance, which ranges from 51 to 296 cm for light-colored objects, while in dark-colored 

objects ranging from 39 to 164 cm. The application has poor accuracy as a measurement tool, because having 

RMSE is 10,86 cm for dark objects while for bright objects is 28,50  cm. 

1. Pendahuluan 

Pengukuran merupakan proses membandingkan suatu besaran menggunakan alat ukur yang digunakan 

sebagai satuan. Dalam pengerjaannya, terkadang kita dihadapkan pada berbagai hambatan sehingga mempersulit 

proses pengukuran. Salah satu contohnya yaitu melakukan pengukuran dalam kondisi gelap. Hal ini tentu sulit 

dilakukan jika dikerjakan seorang diri. Sementara itu perkembangan teknologi, khususnya dalam bidang Computer 

Vision meningkat sangat pesat, sehingga dapat dapat dijadikan solusi untuk memudahkan pekerjaan manusia yang 

berhubungan dengan vision. Maka dari itu, penulis terinspirasi untuk membuat sebuah purwarupa pendeteksi jarak 

menggunakan smartphone serta Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) sebagai 

pendukungnya. 

Meninjau dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Rama Okta Wiyagi dan Muhamad Yusvin 

Mustar mengenai pendeteksian jarak sebuah objek bercahaya menggunakan kamera tunggal secara real time [1]. 

Selain itu Penelitian oleh Frida Fallo, Kusworo Adi dan Suryono dengan judul Perancangan Model Pengukuran 

Jarak Menggunakan Computer-Aided Pada Kontrol Kualitas Ultrasonografi [2]. Penelitian ini menyajikan model 

teknik pendeteksian jarak sebuah objek yang disoroti oleh cahaya LASER yang telah terkonfigurasi dengan kamera 

smartphone. 

Sebagai pengembangan dari hasil penelitian sebelumnya, pada penelitian Tugas Akhir ini penulis akan 

membuat prototipe pendeteksi jarak menggunakan kamera smartphone dan LASER serta memanfaatkan model 

ruang warna Hue, Saturation, Value (HSV). Untuk memudahkan user dalam mengoperasikan prototipe ini, maka 

penulis membuat antarmuka berbasis Graphic User Interface (GUI) pada Aplikasi Android, dimana hasil 

pengukuran ditampilkan secara real time. 
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2. Dasar Teori  

2.1 Computer Vision 

Computer vision merupakan ilmu yang mempelajari bagaimana komputer dapat mengenali objek 

dua atau tiga dimensi layaknya mata manusia. Contoh dari implementasi ilmu tersebut seperti pengolahan 

citra (image processing) dan pengenalan pola (pattern recognition). 

Pengolahan citra lebih tertuju pada proses transformasi citra, artinya melakukan proses perubahan 

suatu citra dengan tujuan meningkatkan kualitasnya. Sedangkan pengenalan pola lebih tertuju pada 

identifikasi citra dengan tujuan mengelola atau mengambil infromasi dari suatu citra. 

2.2 OpenCV (Open Source Computer Vision) 

OpenCV merupakan pustaka pemrograman yang sangat familiar dengan pengolahan citra computer 

vision. OpenCV memiliki lebih dari 47 ribu pengguna dan diperkirakan jumlah unduhan melebihi 14 juta. 

OpenCV bersifat open source dan multiplatform yang dapat berjalan di berbagai sistem operasi seperti 

Windows, Android, iOS, dll. OpenCV dibuat untuk aplikasi real time yang berfungsi mengakuisisi data 

berupa gambar atau vidio. OpenCV sering digunakan untuk mempermudah dalam mengimplementasikan 

proyek computer vision seperti face or object tracking, road tracking, face recognition, face detection, dll. 

2.3 HSV (Hue, Saturation Value)   

Model warna HSV terbagi menjadi tiga bagian yaitu Hue merepresentasikan warna asli dari suatu 

warna, Saturation merepresentasikan tingkat kemurnian warna dengan mengidentifikasi seberapa banyak 

warna putih yang diberikan pada warna dan yang terakhir adalah Value yang merepresentasikan banyaknya 

cahaya yang diterima oleh warna. Berikut Gambar 1 merupakan representasi model warna HSV. 

Gambar 1.  Model Warna HSV. 

 

HSV merupakan model warna yang biasa digunakan untuk mendeteksi warna karena kelebihan dari 

HSV adalah hasil deteksi warnanya lebih akurat dari pada model warna RGB (Red, Green, Blue). Agar 

lebih mudah dalam memahami pengolahan warna HSV, pada Tabel 1. telah disajikan rentang nilai warna 

HSV. 

Tabel 1.  Rentang Nilai Warna HSV [2]. 

No Nama Warna Hue (°) Saturation (%) Value (%) 

1. Putih 0 0 0 

2. Hitam 0 0 100 

3. Merah 0 100 100 

4. Kuning 60 100 100 

5. Hijau 120 100 100 

6. Biru 240 100 100 

7. Ungu 300 100 100 

Dari Tabel 1, kita dapat mengetahui bahwa warna yang memiliki nilai komponen Value 100% akan 

terlihat sangat cerah. Sebaliknya, bila suatu warna memiliki nilai komponen Value sebanyak 0% maka akan 

tampak sangat gelap. 

Ruang warna HSV berbasis pada cylindrical coordinates. Ruang warna HSV memiliki rentang 

warna 0 sampai dengan 1 yang dapat diperoleh dari transformasi RGB dengan menggunakan rumus 

transformasi nonlinier seperti ditunjukkan pada persamaan (1) sampai (4) [14]. 
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𝐻 = {
𝜃 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑏 ≤ 𝑔

360° 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑏 > 𝑔
 

dengan, 

𝜃 = cos−1
1

2⁄ (𝑟 − 𝑔) + (𝑟 − 𝑏)

[(𝑟 − 𝑔)2 + (𝑟 − 𝑏)(𝑔 − 𝑏)]
1

2⁄
 

 

𝑆 =
𝑣 − min (𝑟, 𝑔, 𝑏)

𝑣
 

 

𝑣 = max (𝑟, 𝑔, 𝑏) 
 

H = Nilai komponen Hue 

V = Nilai komponen Value 

S = Nilai komponen Saturation 

r = Nilai red 

g = Nilai green 

b= Nilai blue 

 

2.4 Android Studio 

Android merupakan platform yang bersifat open source untuk mobile device yang berasal dari sistem 

operasi linux 2.6 yang telah dimodifikasi. Sedangkan Android Studio merupakan IDE (Integrated 

Development Environment) yang digunakan untuk membuat aplikasi mobile device di platform Android. 

Android Studio terbagi menjadi dua bagian yaitu program utama dan program tampilan (layout). Pada 

program utama Android Studio menggunakan bahasa pemrograman Java sedangkan untuk tampilan 

menggunakan bahasa pemrograman XML. 

2.5 Regresi Linier  

Regresi linier adalah suatu metode untuk membangun sebuah model prediksi hasil sesuatu dengan 

melibatkan hubungan antara dua variabel atau lebih. Sebagai contoh metode ini bisa digunakan untuk 

memprediksi tingkat produksi suatu produk ataupun suatu kebutuhan produk, misalkan kebutuhan listik, 

obat, dan sebagainya. Rumus regresi linier ditunjukkan pada persamaan 5. 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 

Dengan, 

𝑎 =
(∑𝑌)(∑𝑋2) − (∑𝑋)(∑𝑋𝑌)

𝑛∑𝑋2 − (∑𝑋)2
 

 

𝑏 =
𝑛∑𝑋𝑌 − (∑𝑋)(∑𝑌)

𝑛∑𝑋2 − (∑𝑋)2
 

Dimana 𝑌 adalah variabel respon (dependent), 𝑋 adalah nilai yang akan mempengaruhi perubahan 

nilai Y (independent), 𝑎 adalah intercept dan variabel 𝑏 adalah slope atau koefisien regresi. 

2.6 Root Mean Squared Error (RMSE) 

RMSE adalah metode untuk mengukur tingkat keakuratan suatu model prediksi. Semakin kecil nilai 

RMSE maka model prediksi semakin baik. Rumus RMSE ditunjukkan pada persamaan 2.8. 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑌𝑖 − Ŷ𝑖)

𝑛

𝑖=1
2                                                    (8) 

Dimana n adalah banyaknya jumlah data, 𝑌𝑖 adalah nilai observasi dan Ŷ𝑖 adalah nilai perkiraan. 
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3. Pembahasan  

3.1 Desain Perangkat Keras 

Penulis membuat desain perangkat keras prototipe pendeteksi jarak yang terdiri dari kabel jumper, 

Modul LASER KY-008, Battery 18650, Battery Holder dan Battery Charger TP4056. Desain perangkat 

keras prototipe pendeteksi jarak ditunjukkan pada Gambar 2.   

Gambar 2.  Desain Perangkat Keras.  

3.2 Desain Perangkat Lunak 

Desain perangkat lunak dirancang dengan tampilan yang cukup sederhana agar mudah digunakan oleh 

user. Aplikasi ini memiliki tiga tombol dan dua keluaran berupa besar deteksi dan estimasi jarak dalam satuan 

cm serta persegi panjang merah sebagai tanda bahwa cahaya LASER terdeteksi seperti pada Gambar 3. 

Gambar 3.  Desain perangkat lunak. 
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3.3 Blok Diagram Sistem 

Gambar 4 menunjukkan cara kerja prototipe pendeteksi jarak secara detail. 

Gambar 4.  Diagram Alir Pendeteksi Jarak. 

Berdasarkan diagram alir pada Gambar 4, cara kerja sistem prototipe pendeteksi jarak yang 

dirancang oleh penulis sebagai berikut: 

a. Pengguna membuka aplikasi pendeteksi jarak yang telah mereka install di smartphone. 

b. Kamera akan mangambil gambar objek dalam bentuk RGB (akuisisi citra) 

c. Setelah melalui proses akuisisi, akan dilakukan transformasi warna dari RGB ke HSV. Proses ini dilakukan 

agar aplikasi hanya fokus pada cahaya merah yang dihasilkan oleh LASER. Maka dari itu, rentang nilai 

warna komponen Hue yang dimasukkan ke sistem 0° – 360°. 

d. Hasil pengambilan gambar akan diolah oleh sistem dengan cara mendeteksi skala warna yang telah 

ditetapkan serta memberi nilai kontur. 

e. Setelah mendapatkan nilai kontur maka akan dibuat nilai x dan y yang membentuk persegi panjang untuk 

ditampilkan di layar smartphone serta sebagai tanda cahaya LASER dan objek yang diukur terdeteksi. 

f. Nilai x dan y yang membentuk persegi panjang akan diolah menjadi nilai regresi liner untuk mendapatkan 

nilai jarak asli dari titik pengukuran ke objek yang disoroti oleh LASER. 

g. Setelah mendapatkan nilai regresi linier, maka nilai estimasi jarak akan ditampilkan di layar smartphone 

dalam satuan centimeter. 
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3.4 Percobaan dan Analisa 

Pada proses percobaan aplikasi dilakukan proses pengukuran menggunakan dua jenis benda, 

yaitu benda berwarna terang dan benda berwarna gelap. Berikut Gambar 5 merupakan tabel 

rangkuman hasil percobaan. 

Gambar 5. Tabel Rangkuman Hasil Percobaan. 

Dari Gambar 5 dapat diketahui bahwa benda berwarna terang memilki jumlah sampel sebanyak 50 dengan 

jarak minimal 51 cm dan jarak maksimal 296 cm. Sedangkan untuk benda berwarna gelap memiliki jumlah sampel 

sebanyak 26 dengan jarak minimal 39 cm dan jarak maksimal 164 cm. Penyebab jumlah ketidaksamaan sampel 

ini dikarenakan dari sifat benda tersebut. 

Selanjutnya dengan bermodalkan nilai X dan Y maka kita dapat melakukan cara regresi untuk mendapatkan 

nilai a dan b untuk masing-masing benda berwarna terang dan gelap. Adapun nilai a dan b untuk benda berwarna 

terang adalah sebesar 299,596782434948 dan -0,174552578121467 sedangkan untuk nilai a dan b benda berwarna 

gelap adalah sebesar 202,708509888986 dan -0,161387381607705. Ketika nilai a dan b sudah didapatkan 

selanjutnya dimasukkan ke rumus regresi liniear seperti yang tertulis pada persamaan 5 untuk mendapatkan nilai 

jarak estimasinya dalam satuan centimeter. 

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa benda berwarna gelap dan terang memiliki 

perbedaan yang cukup banyak, baik dari segi rentang pengukuran dan residu. Benda berwarna terang dapat diukur 

dari jarak 56 sampai 296 cm dengan nilai RMSE 28,50897418 cm (didapatkan dengan cara menggunakan 

persamaan 8). Hal ini dikarenakan benda berwarna terang akan merefleksikan atau memantulkan cahaya, sehingga 

diameter laser akan lebih besar dari sampel benda yang berwarna gelap. Sedangkan untuk benda berwarna gelap 

dapat diukur dari jarak dengan rentang 39 sampai 164 cm dengan nilai RMSE 10,86378296  cm. Hal ini 
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dikarenakan benda yang berwarna gelap akan menyerap cahaya atau sedikit memantulkan cahaya, sehingga 

diameter LASER akan lebih kecil dari pada benda yang berwarna terang. 

Aplikasi ini terbilang kurang akurat untuk mengukur jarak, karena kemampuan deteksinya yang tidak jauh 

serta tingkat akurasi yang terbilang buruk. Hal ini dikarenakan metode yang digunakan penulis kurang tepat dalam 

merancang aplikasi pengukur jarak. Mengkombinasikan LASER dan smartphone menyebabkan banyak error, 

termasuk error pada pengguna dan alat. Selain itu, meninjau dari segi linieritas, perubahan besar deteksi (x) pada 

jarak dekat dan jauh terlihat sangat berbeda karena lensa kamera pada smartphone memiliki titik fokus yang dapat 

mempengaruhi pembesaran bayangan pada objek yang disoroti oleh cahaya LASER.  

Error pada pengguna atau biasa disebut human error dapat terjadi jika pengguna menempelkan prototipe 

jauh dari posisi kamera sehingga hasil akuisisi citra yang diperolah menjadi tidak akurat. Bisa juga karena saat 

melakukan pengukuran, prototipe tidak direkatkan dengan baik pada smartphone sehingga posisi prototipe 

bergesar dari tempat semestinya. 

Error pada alat bisa terjadi jika baterai prototipe kekurangan daya sehingga cahaya yang dikeluarkan oleh 

LASER tidak maksimal. Jenis LASER yang digunakan juga bisa berpengaruh terhadap hasil deteksi jarak oleh 

aplikasi. Semakin baik kualitas LASER, maka akan semakin bagus cahaya yang dihasilkan, sehingga jarak yang 

dapat dideteksi oleh aplikasi lebih jauh dan akurat. 

4. Kesimpulan  

Dari percobaan yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Aplikasi dapat mengukur jarak pada benda berwarna terang dengan rentang jarak berkisar 51 sampai 

296 cm, sementara pada benda gelap berkisar 39 sampai 164 cm. 

2. Jika ditinjau dari segi jangkauan, aplikasi ini lebih baik dalam mengukur jarak pada objek berwarna 

terang dengan jarak jangkau 221 cm, sementara benda berwarna gelap hanya 129 cm. 

3. Aplikasi memiliki akurasi yang kurang baik sebagai alat ukur, karena tingkat RMSE sebesar 10,86 

cm untuk benda gelap sedangkan untuk benda terang sebesar 28,50 cm. Hal ini dikarenakan metode 

yang digunakan oleh penulis tidak tepat dan kombinasi antara LASER dan smartphone dapat 

menyebabkan banyak error pada proses pembuatan prototipe. 
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