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methods and techniques to meet these needs. As an example of this is popping a variety of methods in terms of
extraction characteristics. In the object tracking, feature extraction becomes one of the main tasks in tracking an object
in which the characteristics used must be resistant to a variety of conditions because the object is always to move freely
in the video. Tracking a moving object is very useful to help an important task in computer vision applications such as
gesture recognition, vehicle tracking, counting the number of vehicles, augmented reality and video compression.

So in this final project, designed a system of multiple object tracking with image processing method. By utilizing
these technologies, will create the design and implementation of human detector for an autonomous car. By using a
camera to detect the human being which will be processed by Pi Raspbeery 2 Model B. The camera will follow the
movement of people with the help of a servo motor. When the camera detects people who are in front of autonomous car
while driving, raspberry will transmit data that no human being is detected in the front or toward the car.

Results from this project is expected to provide safety for the users autonomous car and all pedestrians and
reduce the probability of accidents of the autonomous car.
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1. Pendahuluan

Computer vision adalah ilmu dan metode aplikasi dalam menggunakan komputer untuk memahami isi citra
(image content). Area permasalahan dalam computer vision adalah pengukuran dan pemrosessan, yang dapat dilakukan
dengan berbagai metode. Dari perkembangan Computer Vision inilah, memberikan kami ide untuk membuat sebuah
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alat pendeteksi dan mengikuti warna atau biasa kita sebut Tracking Object. Tracking object bisa dipahami sebagai
sebuah contoh kasus yang cukup istimewa dari sekian banyak permasalahan umum yang dipelajari dalam bidang
computer vision. Tingginya perkembangan kemampuan dari suatu komputer saat ini dan meningkatnya kebutuhan
akan analisa video dilakukan secara otomatis yang telah banyak sekali menghasilkan sesuatu yang hebat dan menarik
dalam algoritma tracking object.

Pada tugas akhir ini peneliti akan membuat sistem yang bertujuan untuk melakukan tracking / pelacakan
seorang manusia yang sedang menyebrang di depan kendaraan pada jarak yang bisa berubah-ubah sehingga tidak akan
terjadi kecalakan. Motivasi pada aplikasi khusus ini dikembangkan sebagai solusi dan perilaku yang baru untuk sebuah
lingkup autonomous car. Dalam sistem ini kami menggunakan kamera sebagai sensor mata dari kendaraan tersebut
Setlap prosedur tracklng dlbagl dalam dua bIok utama yang berperan dalam mencari objek dan menglkutlnya Yang

di an_melalui_pemrosesan data _senso n-.

autonomous, dlharapkan jaringan transportasi kedepannya
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kumpulan sistem sistem yang saling bekerja sama untuk me

Raspberry Pi adalah salah satu single board computer atau mini computer yang paling populer di dunia.
Raspberry Pi ini memiliki RAM sebesar 1GB. Bentuknya yang simpel serta dukungan komunitas dari seluruh dunia
membuat Raspberry Pi menjadi mini computer yang paling banyak digunakan dan dibicarakan di seluruh dunia. Fitur
pada Raspberry Pi ada HDMI untuk display nya, ada port USB, dan Port Ethernet untuk transfer data ke Raspberry Pi.
Untuk catu dayanya, Raspberry Pi membutuhkan tegangan sebesar 5V.

Citra sebagai keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, bersifat analog berupa sinyal-
sinyal video seperti gambar pada monitor televisi, atau bersifat digital yang dapat langsung disimpan pada suatu pita
magnetik. Citra digital merupakan suatu larik dua dimensi atau suatu matriks yang elemen-elemennya menyatakan tingkat
keabuan dari elemen gambar. Jadi informasi yang terkandung bersifat diskret. Citra digital tidak selalu merupakan
hasil langsung data rekaman suatu sistem. Kadang-kadang hasil rekaman data bersifat kontinu seperti gambar pada
monitor televisi, foto sinar-X, dan lain sebagainya. Dengan demikian untuk mendapatkan suatu citra digital diperlukan
suatu proses konversi, sehingga citra tersebut selanjutnya dapat diproses dengan komputer.

isi

pat

asi
gamma pada citra. Kemudian menghitung gradient dari setiap piksel citra, pembagian citra ke dalam cell, membentuk
histogram dari masing-masing cell, membentuk blok dari setiap histogram dan terakhir melakukan normalisasi dari
setiap block. Pada metode ini, fitur HOG dapat diperoleh dari membagi gambar ke dalam sel-sel berukuran n x n, lalu
dikelompokkan ke dalam blok-blok berukuran 2n x 2n yang saling beririsan satu sama lain. Dari tiap sel masing-masing
blok, di hitung magnitude dan orientasi gradient-nya. Nilai orientasi ini dihitung dengan menghitung konvolusi dengan
matriks ¢9@= [-1 0 1] dan ¢¢@= [-1 O 1] T terlebih dahulu. Kemudian nilai orientasi tiap pikselnya dikuantisasi
kedalam 9 kanal, yaitu 10°, 30°, 50°, 70°, 90°, 110°, 130°, 150°, dan 10 170° menggunakan histogram. Kontribusi piksel
terhadap tiap kanal bergantung pada nilai gradient magnitude-nya. Nilai-nilai dari seluruh kanal dari tiap sel
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dimasukkan kedalam vektor.

2.5  Support Vector Machine

Support Vector Machine adalah metode learning machine yang bekerja atas prinsip Structural Risk Minimization
(SRM) dengan tujuan menemukan hyperplane terbaik yang memisahkan dua buah class pada input space. Prinsip dasar
dari SVM adalah linear classifier dan selanjutnya dikembangkan agar dapat bekerja pada problem non-linear dengan
cara memasukkan konsep kernel trick pada ruang kerja berdimensi tinggi. SVM melakukan ini dengan memetakan data
training positif dan negatif ke dalam high-dimensional feature space berdasarkan fitur-fitur yang terkandung di dalam
data tersebut. Setelah seluruh data training dipetakan, kemudian dihitung garis pemisah (hyperplane) diantara dua
kelompok data tersebut yang memiliki margin paling besar ke vektor data latih positif dan negatif yang terdekat.
Penentuan margin vektor-vektor data latih inilah yang disebut dengan support vector.

alan bertujuan mengena data citra, aplikasinya se
ptical Character Recognition (OCR).

ujuan mengenali data citra bergerak. Aplikasinya seperti Ego
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juan untuk mendapatkan data citra, citra bergerak atau objek

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, peneliti menggunakan salah satu software untuk mengolah citra yaitu
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 didukung oleh Willow
Garage dan Itseez.  Program ini bebas dan berada dalam naungan sumber terbuka dari lisensi BSD. Pustaka ini
merupakan pustaka lintas platform. Program ini didedikasikan sebagaian besar untuk pengolahan citra secara real-time.
Jika pustaka ini menemukan pustaka Integrated Performance Primitives dari intel dalam sistem komputer, maka
program ini akan menggunakan rutin ini untuk mempercepat proses kerja program ini secara otomatis.

Kamera web atau kamera ramatraya ada|a! se!utan !agl !amera waktu-nyata (berma!na !ea!aan pa!a saat ini

juga) yang gambarnya bisa dilihat melalui program pengolah pesan cepat, atau aplikasi pemanggilan video. Istilah
kamera ramatraya merujuk pada teknologi secara umumnya, sehingga kata ramatraya kadang-kadang diganti dengan
kata lain yang memberikan pemandangan yang ditampilkan di kamera, misalnya StreetCam yang memperlihatkan
pemandangan jalan. Frame rate mengindikasikan jumlah gambar sebuah software dapat ambil dan transfer 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. Sebuah web camera tidak harus selalu
terhubung dengan komputer, ada web camera yang memiliki software webcam dan web server bulit-in, sehingga yang
diperlukan hanyalah koneksi internet. Web camera seperti ini dinamakan “network camera”. Kita juga bisa
menghindari penggunaan kabel dengan menggunakan hubungan radio, koneksi Ethernet ataupun WiFi.

Gambar 1. Diagram perancangan sistem
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Komponen dari Gambar 1 di atas, yaitu :
1. Kamera Web
2. Raspberry Pi 2 Model B
3. Autonomous Car

Perancangan sistem di atas adalah sistem pengenal manusia menggunakan metode image processing Yyaitu
dengan teknik object tracking. Setelah mengetahui posisi objek melalui kamera lalu diproses oleh raspberry pi 2 model b.

Berdasarkan gambar 3.1 Input dari kamera yang ditangkap berbentuk citra digital. Citra digital berupa matrix m
x n, lalu citra tersebut diprosesmenggunakan metode coloring filter, untuk mendapatkan warna pada gambar. Setelah
warna telah didapat maka proses selanjutnya adalah pemisahan warna dengan latarnya yaitu dengan proses segmentasi
warna. Tahap selanjutnya yaitu tahap thresholding untuk mengubah citra menjadi 2 warna saja. Lalu proses selanjutnya
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3.3 Perancangan Raspberry Pi

Raspberry adalah board mini pc/single board computer yang bisa di program sesuai keinginan user. Disebut mini
pc karena Raspberry memiliki spesifikasi seperti komputer pada umumnya yaitu, HDMI, Port USB, Konektor LAN,
Konektor kamera dan pin-pin lainnya. Selain itu Raspberry juga mempunyai jenis RAM yang sebesar 1Gigabytes.
Sebelum menggunakan nya, Biasanya Raspberry Pi harus di install dengan OS resmi dari Raspberry Pi, Raspbian. Namun
penulis menggunakan OS Ubuntu Mate.
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Dalam perancangan ini, Raspberry Pi akan mengirimkan data posisi objek melalui LCD (Liquid Crystal Display)
sehingga kita dapat melihat titik koordinat dari objek tersebut melalui LCD.

3.3.1 Liquid Crystal Clsplay (LCD)

LCD sebuah liquid crystal display atau perangkat elektronik yang dapat digunakan untuk menampilkan
angka atau teks. Ada dua jenis utama layar LCD yang dapat menampilkan numerik (digunakan dalam jam tangan,
kalkulator dll) dan menampilkan teks alfanumerik (sering digunakan pada mesin foto kopi dan telepon genggam). Dalam
menampilkan numerik ini kristal yang dibentuk menjadi bar, dan dalam menampilkan alfanumerik kristal hanya diatur
kedalam pola titik. Setiap kristal memiliki sambungan listrik individu sehingga dapat dikontrol secara independen. Ketika
kristal off' (yakni tidak ada arus yang melalui kristal) cahaya kristal terlihat sama dengan bahan latar belakangnya, sehingga
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si jarak
imasi jarak objek yang terdeteksi dengan kamera.

Sudut

192 322.9089

185 299.5518

188 305.3635

191 318.1454

225 284.0333

224 301.3179

171 299.6021

162 20.48898035 305.6126
1 147 17.82341482 407.3469 7.3469
2 148 17.54748357 417.8781 17.8781
3 147 17.15316713 432.9276 32.9276
4 153 18.07001249 397.9352 2.0648
5 151 17.88755357 404.8989 4.8989
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6 151 17.85920249 405.981 5.981

7 151 17.79135454 408.5705 8.5705
8 150 17.37490414 424.4648 24.4648
9 150 17.39695458 423.6232 23.6232
10 227 18.29976686 389.1664 10.8336

Pengujian objek berjarak 5 meter

503.0064
15.50622153 495.7851
15.45549012 497.7213

4 129 76 13
5 167 77 17
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Pengujian dalam keadaan gelap

Frame Koordinat X Koordinat Y .
: : Detik ke
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2 36 107 110
3 34 103 113
4 42 113 127
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