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ABSTRAK

Mustofa, Ibnu Catur.Monitoring Gerakan pada Ruangan Menggunakan
Webcam dan Motor Stepper. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika. Fakultas
Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri (UNglang.
Pembimbing: (1) Fatchurrochman, M.Kom. (2) AhmadiBaM.A.

Kata kunci: Image processing, deteksi gerakarcitra, pixel, RGB(red,green,blue),
motor steppeiport paralel, PC(personal computer)

Sistem pengamanan pada suatu gedung instansi atasapaan saat ini
banyak yang menggunakan sistem kamera. Dengamsisiekan lebih membantu
para petugas keamanan, kerja menjadi lebih mudalefisien terhadap jarak. Jika
pengamanan masih dilakukan secara manual makagsetl@n lebih banyak dan
pengawasan menjadi kurang efisien terhadap jarakkdpekaan bila terjadi suatu
kejanggalan pada salah satu area di instansi agausahaan tersebut. Dalam
perspektif islam sebagian ulama memperbolehkan queragan kamera keamanan
selama digunakan pada hal-hal yang positif.

Banyak metode dan teknik yang digunakan dalammsipengamanan dengan
menggunakan sistem kamera ini, salah satunya adelapan menggunakan teknik
pengolahan citra atau sering di seloumbge processing. Metode yang digunakan
adalah deteksi gerakan. Metode ini mampu mensiepekbedaaan nilai RG@ed,
green, blue) di setiap titikpixel pada suatu citra atau gambar digital. Keadaanhinila
yang dimanfaatkan untuk di aplikasikan menjadi gusistem keamanan. Untuk
mendapatkan nilai RGB yang lebih besar maka obyeig yditangkap oleh kamera
harus bercahaya. Dengan nilai RGB yang semakirr Ineska pendeteksian gerakan
akan lebih mudah. Pendeteksian gerakan dinyatdddnilea alarm telah berbunyi.

Bunyi alarm disertai dengan putaran motor steppagynenggerakan kamera
untuk mengikuti letak obyek yang bergerak. Putanamor stepper dikontrol olelARC
(personal computer) melalui port paralel. Proses pengikutan letak &bypéan
berhenti jika obyek telah tidak terdeteksi oleh kaaratau aplikasi dimatikan. Sistem
dikatakan stabil apabila masukan acuan dan kelugearg diinginkan terjadi
keseimbangan sebagaimana telah digambarkan dal@udn surat Ar-Ra’du ayat
2 bahwafield force (Allah SWT.) yang berlaku sebagai pengontrol bekerja sesuai
dengan hukum tertentu untuk menjaga keseimbangam @&n menahan benda langit
pada porosnya serta mencegahnya dari ketergehindiraangkasa luar atau jatuh
menimpa yang lain.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
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Dialah Allah yang tiada Tuhan selain Dia, raja, yaMaha suci, yang
Maha Sejahtera, yang Mengaruniakan keamanan, yan@haM
Memelihara, yang Maha Perkasa, yang Maha Kuasa,gyaremiliki
segala Keagungan, Maha Suci Allah dari apa yangekempersekutukan
(QS. Al Hasyr : 23).

Dari ayat Al-Quran di atas disebutkan bahwa Alkdelah Tuhan yang
wajib untuk kita sembah. Allah yang maha memelihgasag maha perkasa, yang
maha kuasa, yang memiliki segala keagungan, jugag yaengaruniakan

keamanan bagi manusia.

Keamanan merupakan karunia Allah yang diberikaraétapnanusia yang
wajib untuk kita syukuri. Allah juga yang telah ngamuniakan manusia akal
untuk berpikir. Masalah keamanan merupakan haeteinpg dalam kehidupan di
dunia ini. Oleh karena itu, manusia wajib menggamakakalnya untuk

mempelajari dan menciptakan keamanan itu.

Perkembangan teknologi kamera yang semakin pelsatasey ini ditandai

dengan munculnya berbagai macam kamera digitaginseintuk mangambil



gambar diam yang sering disebut dengan foto, jugpatd merekam atau
menangkap gambar yang bergerak dalam bentuk wdebcam adalah salah satu
jenis kamera digital yang mampu melakukan hal-&aebut. Dari sinilah muncul
pemikiran untuk memanfaatkannya sebagai kamera yaedungsi untuk
mengawasi suatu ruangan perkantoran atau pertoke&nologi seperti ini telah

banyak terjual di pasaran dengan metode yang berbed

Pembuatan sistem keamanan ini dibuat dengan meatkafa kamera
digital, yakni webcam sebagai pengambil gambamaina webcam dapat dengan
mudah berkomunikasi data dengan HReérgonal Computerjnelalui port USB
dan mudah dicari di pasaran. Salah satu kelemadanvebcam adalah kurang
mampu mengambil obyek pada ruang gelap yang mehkabaobyek yang

ditangkap menjadi kurang jelas.

Adapun dalam rancang bangun ini juga memanfaatkatode deteksi
gerak pada teknik pengolahan citra digitahgge processinggdiolah dalam
software Delphi 5. Metode deteksi gerak adalah gwogerbandingan antara
gambar ¢apture)pertama dengan kedua. Obyek gambar yang akan idliaanbs
dalam keadaan diam. Untuk mempermudah proses f@ragpgambarnya maka
kapasitas atau ukuran piksel pada citra hanya nueag@n satu jenis ukuran
piksel, di samping itu juga memandang kekuatan da&bcam itu sendiri
mengenai jarak maksimal pengambilan gambarnya diansgmakin jauh jarak
kamera terhadap obyek, obyek akan terlihat semied@il dan menjadi kurang

jelas.



Delphi 5 dimanfaatkan dalam proses antarmuka (axterg) untuk
menggerakkan motor stepper. Motor stepper berfungguk menggerakkan
webcam berputar ke arah kanan dan kiri untuk mesiggerakan obyek, begitu
pula pada proses menyalakan alarm yang memanfaatamdcard pada PC
(Personal Computer)Alarm ini bertujuan untuk memberikan indikasi bhahada

suatu perubahan pada gambar yatigya ada suatu gerakan.

Untuk menghubungkan motor stepper dengan PC agsat adhperintah
bergerak melalui PC dibutuhkan suatu driver sebpgaghubungnya. Driver ini
berupa rangkaian elektronik yang dapat dibuat sermthn mendapat masukan
dari port parallel PC yang kemudian keluarannyaumidtan untuk mengontrol

gerakan motor stepper sesuai dengan perintahafewiesenya.

Hal ini juga terjadi pada benda-benda angkasa yaiisalnya gerak
matahari juga mempunyai pengatur atau pengendali tejap bergerak atau
beredar pada tempat peredarannya dan berputar rdéeegapatan stabil dalam
mengitari pusat galaksinya. Yang dimaksud pengewulishi adalah Allah SWT
Yang Maha Kuasa atas segala. Fakta ilmiah ini tdlajlatakan oleh Al-Qur'an

sebagai berikut:

. ) Y 16/4//5} 2L 4 - % s
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Dan matahari berjalan di tempat peredarannya. Ddarlah ketetapan
yang Maha Perkasa lagi Maha Mengetahui. (QS Yasi88).



Dari ayat diatas dijelaskan bahwa matahari berpdala poros tertentu
(W&l ) yang telah diatur dan ditetapkan oleh Allah SWpabila

gerak matahari itu tidak diatur atau dikendalikdehoAllah maka akan
terjadi ketidakteraturan di angkasa ini yang teydurakan merusak
kehidupan, seperti halnya putaran kecepatan mdapper jika tidak
diatur atau dikontrol dengan sebuah pengontrol makan terjadi
ketidakstabilan sistem yang menyebabkan kerusakaa pasilcapture

dan pada alat tersebut. Ada dua hal yang perluidigawahi dari inti ayat
diatas adalah tentang pemantauan gerakan sesuryggutdliah

mengetahui apa yang selalu kita kerjakan dan metepper untuk
pengatur gerakan stepper tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut didggsat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana memanfaatkan Webcam sebagai sistem kaafhan

2. Bagaimana membuat software menggunakan teknik jemgo citra
digital untuk sistem keamanan?

3. Bagaimana menghubungkan motor langkah dengan P4, mgtor

langkah dapat diperintah melalui PC?



1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasan yang digunakan sebagai acuan gmdeancangan

sistem keamanan ini adalah:

1. Sistem keamanan yang dirancang dipergunakan uaarigan tertutup
dengan daerah yang tidak terlalu luas dan mempupgaerangan
yang tetap.

2. Capture devicgzang digunakan adalah webcam produksi Logitech QC
Pro dengan system operasi windows.

3. Jarak obyek terhadap kamera diperkirakan £5 meter.

4. Motor stepper hanya dapat melakukan gerak 1 dimgagu ke Kiri

dan ke kanan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan pembuatan alat sistem keamanan ini adalah:

1. Menambah nilai guna dari webcam sebagai bagian sliatem
keamanan dengan menggunakan teknik pengolahan (@itrage
processing di mana webcam berfungsi sebagai pengambil gamba

2. Menerapkan proses pengolahan citra digitaa@e processingyang
diolah dalam software Delphi 5 untuk sistem pengama

3. Membuat rangkaian driver yang digunakan sebagaaruika

(interface) motor langkah terhadap PC.



1.5 Manfaat Penelitian

Dalam pembuatan alat ini diharapkan dapat memizeydk manfaat, di

antaranya:

1. Dapat membantu security dalam mengawasi sistem &eamdalam
suatu ruangan.

2. Menerapkan metode pengolahan citra digital yakni tode
penyamplingan gambar yaitu membedakan gambar ladegambar 2

dan seterusnya.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah :

a. Studi pustaka

Mempelajari teori-teori yang menunjang dan mencaformasi yang

berhubungan dengan penelitian ini.

b. Perancangan sistem

Dalam sistem ini dibuat perancangan sistem moniorigerakan

menggunakan webcam dan motor stepper. Mulai pemgacaperangkat
lunak yang meliputi software dengan menggunakamsmlipemrograman
delphi dan juga perangkat keras yang meliputi hardvdalam pembuatan

driver motor stepper.



c. Pengujian dan analisis sistem

Menguji sistem/perangkat lunak yang telah dibudtabhpsesuai dengan

yang diharapkan.

d. Penyusunan laporan

Ini adalah langkah terakhir dalam penelitian ini.

1.7 Sistematika Penulisan

BAB | Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, perumusan masaighanh, batasan masalah

dan metodologi penelitian tugas akhir ini.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab ini menjelaskan konsep dan toeri dasar yangdaolemg penulisan
tugas akhir ini seperti pengertian citra, peranddeats, perangkat lunak,

dan komunikasi parralel.

BAB Ill Analisis dan Perancangan Sistem Monitoring Gerakan pada

Ruangan Menggunakan Webcam dan Motor Stepper

Bab ini menjelaskan mengenai analisis dan peramcarmRerancangan
Sistem Monitoring Gerakan pada Ruangan Menggunakabcam dan

Motor Stepper dan sistem secara keseluruhan.



BAB |V Hasil dan Pembahasan

Bab ini berisi pengujian dan analisis terhadapl fpesigujian dari aplikasi

yang telah dibangun.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dan saran terhadap selkegiatan tugas akhir

yang telah dilakukan.



2.1

ﬁa

-

BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Citra (Gambar Diam)
2.1.1 Definisi Citra
Definisi Citra menurut Webster adalah suatu repriess

kemiripan, atau imitasi dari suatu obyek atau berfi@ain itu juga
didalam sebuah citra juga terdapat Kompresi Citdalad aplikasi
kompresi data yang dilakukan terhadap citra digiahgan tujuan untuk
mengurangi redundansi dari data-data yang terddgdam citra sehingga
dapat disimpan atau ditransmisikan secara efisi@itra dapat

dikelompokan menjadi citra tampak dan citra tak gaky sebagaimana

~

disajikan pada gambar 1 di bawah ini :

\ . Citra tampak
Fungsi matematis

Citra fisik
tak tampa

Citra optit /

Gambar 2.1 Pengelompokan jenis-jenis citra (Castherh996)




Contoh citra tampak dalam kehidupan sehari-hasaladd foto
keluarga, gambar yang nampak pada layar monitor tdkavisi, serta
hologram (citra optis). Sedangkan contoh citra takpak adalah data
gambar dalam file (citra digital) dan citra yangremesentasikan menjadi
fungsi matematis. Di samping itu ada juga citrik fiak tampak, misalnya
citra distribusi panas di kulit manusia serta petmsitas dalam suatu
material. Untuk dapat dilihat mata manusia, cial tampak ini harus
diubah menjadi citra tampak, misalnya dengan meilkammya di

monitor, dicetak di atas kertas, dan sebagainya.

Pengertian citra dapat diimplementasikan dengat ajrqur'an
(QS. Al-Tiin ayat 4), penjelasan yang lebih dalagbagai justifikasi dan
afirmasi terhadap penggunaan dalil tersebut, kmysukatakhalagnadan

taqwim.Allah berfirman dalam ayat tersebut sebagaimanalarikut:

f}m et g QLYY Rl 3
Artinya: Sesungguhnya Kami telah menciptakan mandalam bentuk
yang sebaik-baiknydQS. At-Tin: 4).

Imam Muslim meriwayatkan haditgang artinya Sesungguhnya
Allah Maha Indah dan mencintai keindaharDisebutkan dalam ayat al-
Quran bahwa manusia diciptakan dari citra Yang &Makencipta, yaitu
Allah swt. Jika dirujukkan lebih dalam pada hadieperti disebutkan di
atas, Allah Maha indah, tentunya ciptaan-Nya pualadd kreasi yang

sangat indah. Atas keindahan-Nya itulah, Allah jogenyukai keindahan,



dengan pengertian lain adalah keindahan di atasulbeyang sebaik-

baiknya.

2.1.2 Komponen Citra Digital
Setiap citradigital memiliki beberapa karakteristik, antara lain
ukuran citra, resolusi, dan format nilainya. Kaeaigtik citra digital

dalam al-Quran disebutkan dengan tagqwiga £ ) yang mempunyai

makna bentuk yakni bentuk dari sebuah citra. Umwanaigra digital
berbentuk persegi panjang yang memiliki lebar demggin tertentu.
Ukuran ini biasanya dinyatakan dalam banyaknyk ditéu pixel, sehingga
ukuran citra selalu benilai bulat.

Format citra digital ada bermacam-macam. Karenaersebya
citra mempresentasikan informasi tertentu, sedangkibrmasi tersebut
dapat dinyatakan secara bervariasi, maka citra gé&g mewakilinya dapat
muncul dalam berbagai format. Citra yang mempresgn informasi
yang hanya bersifat biner untuk membedakan 2 keaaru tidak sama
citra dengan informasi yang lebih kompleks sehinggamerlukan lebih
banyak keadaan yang diwakilinya. Pada citra digiamua informasi
disimpan dalam angka, sedangkan penampilan angkabté biasanya

dikaitkan dengan warna.

Citra digital tersusun atas titik-titik yang biagan berbentuk
persegi panjang atau bujursangkar (pada bebengians pencitraan,

piksel-piksel penyusun citra ada pula yang berbemstgi enam) yang



secara beraturan membentuk barisan-barisan darmkadom. Setiap
titik memiliki koordinat sesuai dengan posisinydada citra. Koordinat ini
biasanya dinyatakan dalam bilangan bulat posigihgydapat dimulai dari

0 atau 1 bergantung pada system yang digunakan.

Setiap titik juga memiliki nilai berupa angka dajit yang
mempresentasikan informasi yang diwakili titik sdrat. Format nilai
piksel sama dengan format citra keseluruhan. Patharkyakan system

pencitraan, nilai ini biasanya berupa bilangan tqussitif juga.

2.1.3 Representasi Citra

Komputer dapat mengolah isyarat-isyarat elektrahgital yang
merupakan kumpulan sinyal biner (bernilai dua: A @ia Untuk itu, citra
digital harus mempunyai format tertentu yang sesefiingga dapat

mempresentasikan obyek pencitraan dalam bentuk ikasildata biner.

Pada kebanyakan kasus, terutama untuk keperluaampéian
secara visual, nilai data digital tersebut mempresgkan warna dari citra
yang diolah, dengan demikian format data citratdigoierhubungan erat
dengan warna. Format citra digital yang banyakldipadalah citra biner,

skala keabuan, warna, dan warna berindeks.

2.1.4 Pengolahan Citra
Kegiatan untuk mengubah informasi citra fisik nagitdl menjadi

digital disebut sebagai pencitraaimgging. Citra digital dapat diolah



dengan komputer karena berbentuk data numeris.uScigta digital
melalui pengolahan citra digitadligital image processingmenghasilkan
citra digital yang baru; termasuk di dalamnya ddajserbaikan citra
(image restoratiophdan peningkatan kualitas citram@ge enhancemeént
Sedangkan analisis citra digitadligital image analysis menghasilkan
suatu keputusan atau suatu data; termasuk di dgéaadalah pengenalan

pola (pattern recognitiolpy sebagainama disajikan pada Gambar 2.2

n Pengolahan Analisis
Citra non Pencitaran . L ! R
digital/sifat fisik . e S ctradigital | pata atau
obyek Citra digital Citra digital keputusan

Gambar 2.2 Urutan Pengolahan Citra Digital

Setiap tampilan citra digital memiliki beberaparderistik,
antara lain ukuran citra, resolusi, dan formatinja. Umumnya citra
digital berbentuk persegi panjang yang memilikialetdan tinggi tertentu.
Ukuran ini biasanya dinyatakan dalam banyaknyk ditau piksel (berasal
dari kata picture element yang memiliki koordinat sesuai dengan
posisinya dalam citra. Koordinat ini biasanya diakan dalam bilangan
bulat positif, yang dapat dimulai dari O atau betgag pada sistem yang
digunakan. Setiap titik juga memiliki nilai berugangka digital yang
merepresentasikan informasi yang diwakili titik sedsut. Format nilai
piksel sama dengan format citra keseluruhan. P#da digital semua
informasi disimpan dalam bentuk angka, sedangkarampepilan angka

tersebut biasanya dikaitkan dengan warna.



2.1.5 Operasi Pengolahan Citra

Pengolahan citra pada dasarnya dilakukan dengam car
memodifikasi setiap titik dalam citra tersebut sestdengan keperluan.
Secara garis besar, modifikasi tersebut dikelomaonkkenjadi :

1. Operasi titik, dimana setiap titik diolah secardaki gayut

terhadap titik-titik yang lain.

2. Operasi global, dimana karakteristik global (biasaberupa
sifat statistik) dari citra digunakan untuk memdditi nilai
setiap fitik.

3. Operasi temporal/bebasis bingkai, dimana sebuah diblah
dengan cara dikombinasikan dengan citra lain.

4. Operasi geometri, dimana bentuk, ukuran, atau @®grcitra
dimodifikasi secara geometris.

5. Operasi banyak titik bertetangga , dimana data titd<iyang
bersebelahan (bertetangga) dengan titik yang ditinkut
berperan dalam mengubah nilai.

6. Operasi morfologi, yaitu operasi yang berdasarlegmen atau

bagian dalam citra yang menjadi perhatian.

Batasan yang dipakai dalam pengolahan citra yafgkuskan
pada format citra skala keabuan 8 bit dengan whitaan pekat untuk
nilai minimum (0) dan warna putih cemerlang untilkirmaksimal (255),

serta citra warn&rue color.



2.1.5.1 Deteksi gerakan

Detekesi gerakan secara sederhana dapat dilakulesgain
mencari beda antara 2 buah citra yang berurutaa padil pencitraan
menggunakan kamera video digital. Untuk mengethbda antara 2 buah
citra tersebut maka operasi yang digunakan adaalgyvangan. Operasi
pengurangan pada bagian yang tidak bergerak daldm akan
menghasilkan nilai RGB (red,green,blue) per piksaina dengan nol,
sedangkan bagian yang bergerak dalam citra menalpeniklai RGB
(red,green,blue) per piksel tidak sama dengan D@hgan mengevaluasi
selisih nilai RGB per piksel, dapat diketahui agakeda citra terdapat

obyek yang bergerak.

Nilai RGB per piksel pada koordininat x,y citra pertama
dikurangkan dengan nilai piksel koordinat x,y citk@dua. Seperti
dijelaskan di atas jika hasil pengurangan bermiali maka dinyatakan
tidak ada gerakan, begitu pula sebaliknya. Untukngaatisipasi nilai

kurang dari nol maka hasil dari pengurangan ditdrkéia suatu konstanta.

Obyek yang ditangkap dibuat bercahaya untuk memymaimn
pendeteksian gerakan. Dengan obyek yang bercaleslpadaan citra dari
sisi nilai RGB per piksel akan lebih jelas dan peeHlsian gerakan jadi

lebih mudah.



2.1.6 Bitmap

Citra bitmap adalah susunan bit-bit warna untuk tippel yang
membentuk pola tertentu. Pola-pola warna ini mekgajinformasi yang
dapat dipahami sesuai dengan persepsi ingenaglihatan manusia.
Format file ini merupakan format grafis yang flddedi untuk platform
Windowssehingga dapat dibaca oleh program grafis mandgamat ini
mampu menyimpan informasi dengan kualitas tingkbit samapi 24 bit.

(http://slametriyanto.web.)d Sedangkan pengertian Bitmap yang lain

adalah sekumpulan titik-titik yang disebytixel Pixel menyimpan
informasi tentang warna. Titik - titik ini salingefderet berhimpit
membentuk baris dan kolom sehingga membentuk garydvag utuh.
Sebuah bitmap dapat mempunyai resolusi dan kedalabia yang

berbeda. ( Cybulska004 ).

Citra bitmap didefinisikan sebagai fungsi f-(x,\y@mdjan x dan y
adalah koordinat bidang. Besaran f untuk tiap kioatd(x,y) disebut

intensitas atau derajat keabuan citra pada titikrsetmit.

- 1404071 & 01 1000000

1
loo0001 11100011
1110111001201 00
01 1100010011011
L0002 |1(1i1]1
10001011

0100101
1011000
o011 110101101000
Oo0oo0DO0O01 1 D001 0000D0
11000110001 1000

1100011101 00000

(abitmap15x10pixel (b) Matriksbitmap

Gambar 2.2. Bitmap dengan nilai matriksnya



Dari definisi di atas yang diperjelas oleh gambat, bitmap
dimodelkan dalam bentuk matriks. Nilaixel atau entri-entri dannatriks
ini mewakili warna yang ditampilkan dimana ordo riat merupakan

dimensi panjang dan lebar darimap

Nilai-nilai warna ditentukan berdasarkan intensitahaya yang
masuk. Dalam komputer, derajat intensitas cahayalkdli oleh bilangan
cacah. Nilai 0 menerangkan tidak adanya cahayag&da nilai yang lain
menerangkan adanya cahaya dengan intensitas terélai-nilai ini bisa
didapatkan melalui fungsi-fungsi yang disediakanehol bahasa
pemrograman berdasarkan input berupa lokasi emtri-enatriks yang

hendak dicari.

2.1.6.1Pixel

Pixel adalah bagian terkecil dari sebuah gamBatel kependekan
dari Picture Element Pixel menggambarkan posiskoordinat dan
mempunyai intensitas yang dapat dinyatakan dendangan. Intensitas
ini menunjukkan warna gambar, dalam bentuk R&8d, Green, Blye

1]

— G

Hitam

Gambar 2.3 Koordinat RGB



Dalam gambar hitam putih, setiap pixel dapat desentasikan
dalam satu bit, berisi 1 bila warnanya hitam darisb® bila warnanya
putih. Ketika komputer akan menggambar mulailah fot@r mencari
angka-angka yang mengartikan informasi dari gam8atiap komputer
menemukan angka 0 komputer akan menggambar warila, petika

menemukan angka 1 komputer akan menggambar sgixehdengan

warna hitam.
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(b)
Gambar 2.4 Bitmap hitam putih dan representasirbine
(a) Bitmap hitam putih
(b) Representasi biner
Menurut Usman Ahmad (2005:14) sebymkel adalah sampel dari
pemandangan yang mengandung intensitas citra ysrygtdkan dalam
bilangan bulat. Sebuah citra adalah kumput&tekpixel yang disusun
dalm larik dua dimensi. Indeks baris dan kolom Y>dgri sebualpixel
dinyatakan dalam bilangan bul#&tixel (0,0) terletak pada sudut kiri atas
pada citra, indeks x begerak ke kanan dan indeksrgerak ke bawah.
Konvensi ini dipakai merujuk pada cara penulisaik Igang digunakan
dalam pemrograman komputer. Letak titik origin paaerdinat grafik
citra dan koordinat pada grafik matematika terdggembedaan. Hal yang

berlawanan untuk arah vertikal berlaku pada kemyatdan juga pada



sistem grafik dalam matematika yang sudah lebilu dikenal. Gambar

berikut memperlihatkan perbedaan kedua sistem ini.

X
A >
Titik origin (0,0) \
y
y Titik origin (0,0)
> v
X
(a) koordinat pada grafik matematika (b) koordpada citra

Gambar 2.4 Perbedaan letak titik origin pada koordnat grafik dan pada citra

2.1.6.2 Kedalaman Bit Dalam Gambar

Kedalaman bit dalam gambar adalah jumlah bit yaiggrdikan
untuk menyimpan informasi tentang sebpatel dalam gambar. Semakin
tinggi kedalamannya, semakin banyak warna yangtdiipasilkan dalam
sebuah gambar. Contohnya pada kedalaman bit tdrefddait sebuah
gambar hanya dapat menghasilkan 2 warna, hitampdah. Ini karena
hanya ada dua kombinasi angka dalam satu buaysliit, 0 dan 1. Empat
bit warna dapat menghasilkan 16 Warna karena mexgkal6 kombinasi
yang berbeda dalam empat bit, yaitu : 0000 000D @m11 0100 0101

0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1Radla warna



2.2

dengan kedalaman 8 bit, kita dapatkan 256 warng dapat dihasilkan.
Pada kedalaman 24 bit, tigpcel dapat dinyatakan dengan :

- bit 0 sampai dengan 7 untuk warna merabh.

- bit 7 sampai dengan 15 untuk warna hijau

- bit 16 sampai dengan 24 untuk warna biru

Kemungkinan kombinasi warna yang ada adalah = 258362 +
2561 =16.843.008 dimana nilai 0 menyatakan warna hitam sedangkan

nilai 16 843 008 menyatakan warna putih.

Perangkat Keras (Hardware)
2.2.1 Definisi Perangkat Keras

Pengertian dari perangkat keras adalah peralatag s@&cara fisik
terlihat dan bisa dijamah, perangkat keras terdari seperangkat

computer pribadi, I/@levice dan memori.

2.2.2 Unit Komputer Pribadi (Personal Computer)

Komputer jenis ini(Personal Computerpdalah komputer yang
ukuran relatif kecil dan dapat diletakkan di méfamputer ini ditujukan
buat kenyamanan dan lebih responsif bagi penggangiter. Berbagai
sistem operasi dapat berjalan dalam komputer jenis Menurut
Gramacomp Team, sering terjadi kesalahan dalam mmgnjenis-jenis

komputer bahkan di kalangan para pakar sekalipanné terjadi kelas-



kelas komputer tidak dibagi menurut dasar pembagenhingga artinya
menjadi. campur aduk. Misalnya, masyarakat serakgls menyebuPC
(Personal Computedama dengadesktopPadahal, hal ini adalah dua hal
yang berbeda acuannya. Sebdakktophampir pastiPC, akan tetapPC
sangat mungkin bukadesktop,tapi bisa sajanotebook.Kami membagi
jenis komputer berdasarkan tiga dasar, yaitu ukukamakteristik, dan
jenis data. Pada kenyataanya dapat saja terjaduaketkomputer
dimasukkan dalam dua atau lebih kelas yang adagdirdklasifikasi yang
sama. Hal ini dimungkinkan oleh perkembangan jarvisalkan, dahulu
semuadesktopdisebutmicrocomputertetapi karena perkembangan jaman,
istilah microcomputer menjadi kurang spesifik (karena munculnya

notebook, handheld PC, desknpte

2.2.3 Unit Webcam

Kamera Veideo Konferensi yang juga dikenal dengam&ra Web
(Webcam) adalah kamera yang dirancang penggunagmeya World
Wide Web. Kamera Web sekarang harganya turun dengpat yang
menjadikannya sebagai suatu produk pasar massa Radera web
Xcam2 yang bentuknya kecil, tetapi mempunyai kemsnpkamera
video yang dapat diletakkan di mana saja dan dapattransmisikan

video berwarna ke TV, VCR atau pada PC (PersonalpCier).

Webcam YWeb Camerp secara sederhana terdiri atas digital

kamera yang tersambung dengan komputer. Webcaneigmrasi dengan



komputer dengan melalui port USB (sebelumnya kaneraubung ke
computer melalui port parallel). Cara kerja webciaak jauh berbeda
dengan cara kerja kamera tradisional yang berlfasis yaitu memilih
obyek yang akan direkam dengan menggunakan jepéelgintai. Hal ini

bisa kita aplikasikan dengan surat al-Bagarah Bj@atdibawah ini:

&
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Dan Dirikanlah shalat dan tunaikanlah zakat. darb&i&an apa
saja yang kamu usahakan bagi dirimu, tentu kamunakandapat pahala
nya pada sisi Allah. Sesungguhnya Alah Maha meld@d-apa yang
kamu kerjakan (QS. Al Bagarah/2:110).

Sesuai dengan potongan ayat diatas bahwasannyh @kdihat
apa yang kita kerjakan walaupun kita sembunyi &apa sepengetahuan
orang lain. Hal ini yang membuat inspirasi untuk nmbeat sistem
keamanan dengan menggunakan webcam. Sistem kearpastinada
kelebihan dan juga kekurangannya, walaupun addikele dalam sistem
keamanan tersebut pastilah tidak dapat menandiegudsan Allah.
Apapun yang manusia kerjakan dan kapanpun pastk lean di mintai
pertanggung jawaban. Kamera keamanan juga bisapldinentasikan
dengan surat an-nissa ayat 15, bahwasanya hasikataera keamanan

juga bisa menjadi saksi, sebagaimana penjelasai zaita pada surat an-

nissa ayat 15 tersebut.



Kemudian bayangan objek tersebut difokuskan olatsdeke
sebuah peralatan peka cahaya yang dapat berupar $86® (Charge
Coupled Device atau CMOS Complementary Metal-Oxide
Semiconductdr Setiap elemen sensor mengkonversi cahaya kegaga
listrik yang sesuai dengan kecerahdmightnes$ yang diteruskan ke
sebuah ADC Analog to Digital Convertgryang menerjemahkan fluktuasi
tegangan dari CCD ke dalam kode biner. KeluaranARaC dikirimkan
ke sebuah DSH)(gital Signal ProcessQryang menyesuaikan kontras dan
detil dari gambar, serta mengkompres gambar sebdikimm ke media
penyimpanan. Semakin terang cahaya yang dihasidemsor CCD,
semakin tinggi tegangan dan semakin besar requkss| yang dihasilkan

komputer menyebabkan semakin besar detail yanggki#ée oleh kamera.

2.2.4 Motor Stepper

Motor stepper atau biasa disebut motor langkah pad@an motor
dengan rotor yang dapat berputar perlangkah, kemrpenuh, berputar
searah, ataupun berputar berlawanan dengan arpbt@e@m jarum jam.
Motor langkah adalah salah satu komponen elektramikkyang banyak
digunakan, terutama yang berkaitan dengan peragtetapheralkomputer
digital. Beberapa contoh penggunaan motor ini ankain adalah untuk
menggerakkameaddan memutafloppy diskpada pengendali disklik
drive). Pada pencetalpiinter) motor ini digunakan untuk menggerakan
print head pada setiap pergantian karakter, dan menggeiaams pada

setiap pergantian baris. Selain untuk keperlp@rpheral seperti tersebut



atas, motor langkah juga banyak digunakan untuletepn-keperluan
dalam industri, seperti penggerak robot dan otcasiiperalatan yang

memerlukan gerakan-gerakan akurat.

Karakteristik yang membedakan motor langkah dengeotor

biasa adalah :

* Motor langkah mempunyai momen gaya yang tinggiapéiecepatan
putar yang rendah.

* Dalam keadaan diam, pada kumparan tetap ada sebsgga rotor
dalam keadaan mencengkeram.

* Motor langkah dapat dioperasikan dengan kalanguka open loop
dengan ketepatan posisi yang tinggi untuk kecepgtamy rendah,
sehingga tidak ada langkah yang hilang selama g

» Pengoperasian motor langkah bersesuaian dengaik teontrol digital,
sehingga dapat dihubungkan dengan komputer mikro.

Motor langkah dapat mempunyai langkah yang ke@&hirgga
dapat dicapai resolusi yang besar. Ukuran sudgiktn tergantung pada
spesifikasi masing-masing motor langkah, yaitu 8 sampai 38

Hubungan antara sudut langkah dengan jumlah langkah,
diberikan oleh persamaan :

S = 3600

sedang kecepatan putar motor langkah diberikannddaitan

dengan jumlah langkah perdetik dan laju langkahuya



n =60 f/s
di mana :

n = jumlah putaran (rpm)

f = laju langkah (Hz)

S = jumlah langkah

Jenis motor langkah, berdasarkan sifat kemagnetdar snupun
rotornya, dibedakan menjadi dua yaitu jenis matgtep (PM, permanent
magnet) dan jenis reluktansi berubah (VR, variablectance). Pada jenis
PM, rotor terbuat dari magnet permanen. Gigi madgugtib utara dan
kutub selatan dibuat berselingan. Operasi motogkain jenis PM ini
dilakukan dengan pensaklaran secara bergantiarengalangkah pada
motor langkah jenis PM menggunakan magnet permaneka keadaan
mencengkeram pada jenis ini lebih kuat daripad#s j&fR. Sedangkan
motor langkah jenis VR mempunyai gigi-gigi yangpssangan dan saling
berhadapan. Jumlah gigi pada stator dan rotor tiska, sehingga
susunan magnet selalu berusaha meminimalkan j@&lak dalam bidang
magnetik antara gigi rotor dan stator, sehinggaomt@ngkah ini dapat
dioperasikan. Kemagnetan pada motor langkah jeris ditimbulkan

dengan memberi arus pada kumparan-kumparan sesraraitan.



SFTATOM —

Gambar 2.5 Motor langkah jenis VR 4 fase
Pada Gambar 2.5 di atas, stator mempunyai 8 gigy yerdiri 4
pasang yakni gigi S1A berpasangan dengan S1B,Sfi§i berpasangan
dengan S2B, dan seterusnya. Sedangkan rotor haeggumyai 6 gigi.
Perputaran satu langkah terjadi bila kumparan Sib&rdarus, lalu gigi
R1A pada rotor akan meluruskan diri dengan gigi $ibdla stator. Ini
berarti bahwa pemberian arus pada kumparan S1Akdamdian pada
kumparan S2A mengakibatkan motor langkah bergeatiklangkah. Jika
perpindahan arus dilanjutkan ke kumparan berikutsgeara berurutan,
maka rotor akan berputar sesuai dengan jumlah,pkéme, dan arah

urutan tersebut.

Untuk memutar motor langkah terdapat 3 macam caita:y
1. Dengan memberikan arus pada satu pasangan kampzng
mempunyai lilitan yang berlawanan, yang akan mesitiean langkah

penuh Full Step.



2. Dengan memberikan arus pada dua pasang kumpangrberdekatan
(S1A-S1B dan S2A-S2B), maka akan diperoleh kutulgmatyang
sama. Cara ini jJuga akan memberikan langkah penuh.

3. Gabungan dari kedua cara di atas akan memhelakgkah setengah

(Half Step.

Cara eksitasi motor langkah, baik ydot stepmaupun yandpalf

step diberikan pada tabel berikut ini.

Tabel 2.1 Mode operasi motor langkah 4 fase :

Langkah Penuh:

Langkah T KEI:I le:_?n 1 Desimal
1 0101071 1
2 010|110 2
3 011010 4
4 110010 8
5 01001 1
1 010171 3
2 011|110 6
3 L1 {010 12
4 L1001 9
5 01011 3




Langkah Setengah:

Langkah 1 Ix;.n]mﬁ;m i1 Desimal
1 01001 1
2 0 (0] 1 1 3
3 O(0 |10 2
4 0|1 1 | 0 6
5 01|00 +
6 1 1 | 0|0 12
7 1 | 0|00 8
3 1|0 0] 1 9
9 00|01 1

Arah perputaran motor langkah ditentukan sesuagatenarah
pergantian pasangan kumparan yang diberi arussjthsk. Bila urutan
pergantian awal searah dengan arah perputaran jgamm (clock
wise,CW) maka urutan sebaliknya akan menghasilkan putamamy y
berlawanan dengan putaran jarum jgoounter clock wise, CCW)
(Santoso0,1999).

Motor langkah dengan jenis PMpermanent magnetdapat
dijelaskan sebagai berikut ini. Bentuk dasar dabush motor langkah
yang paling sederhana terdiri atas sebuah rotolg yaerupakan magnet
permanen, dan sebuah stator yang dililiti kumparsehingga dapat
membentuk magnet listrik. Jika stator diberi aris¢rik, maka sisi-sisi
rotor akan membentuk kutub-kutub magnet. Jika kuagnet stator dan

rotor sama (Gambar 2.2.a), kedua magnet akan s#diiag-menolak,



sehingga mengakibatkan rotor berputar. Perputaagdtepat memiliki dua
macam arah, tergantung pada faktor mekanik motaykkh itu sendiri.

Besarnya perputaran adalah 180

Gambar 2.2.b memperlihatkan motor langkah yangrteaths dua
buah stator dengan sebuah rotor. Prinsip kerja mlataggkah ini sama
dengan prinsip kerja motor langkah yang terdirisasebuah rotor dan
stator. Jika arah arus listrik dan arah stator reédan rupa sehingga
membentuk konfigurasi listrik magnet seperti padanBar 2.2.b, maka
rotor akan berputar berlawanan arah dengan arangoujarum jamacw),

sebesar 90 Perputaran ini disebut perputaran langkah pefulirstep.

Jika magnet permanen dan magnet listrik membenbuiidurasi
seperti Gambar 2.2.c, motor akan berputdrc#s Perputaran ini disebut
perputaran setengah langkdialf step). Jika motor langkah terdiri atas
empat pasang stator, besar langkah penuhnya ad&fatian setengah
langkahnya adalah 22,5

= A

(a) (b) (c)

Gambar 2.6 Dasar-dasar motor langkah PM



2.3

Perangkat Lunak (Software)
2.3.1 Definisi Perangkat Lunak

Pengembangan perangkat lunak diarahkan pada seaissiem
aplikasi yang mampu menunjang proses transaksioskiopang cepat dan
aman, serta pengambilan keputusan yang benar d¢at. déarga yang
terjangkau dan daya saing pada tingkat internalsineeupakan salah satu
kriteria yang dipersyaratkan, khususnya mendukuglgjj&kan substitusi
impor. Perangkat lunak sistem operasi dengan kelt@mdtinggi dan
kebutuhan sumber daya memori maupun prosesor yangnah serta
fleksibel terhadap perangkat keras maupun progralikaai yang baru,
merupakan prioritas yang harus dikembangkan. Pmogralikasi juga
perlu dikembangkan, terutama yang terkait dengatos@erekonomian,
industri, pendidikan, maupun pemerintahan. Dalam mpercepat
pengembangan dan pendayagunaan perangkat lundk, ppga ditinjau
implementasi konseppen source Penerapan konsegpen sourceini
diharapkan mampu menggalakkan industri perangkatkludengan
partisipasi seluruh lapisan masyarakat tanpa mk#akypelanggaran hak

cipta.

2.3.2 Sistem Operasi (Operating System)
Pengertian dari sistem operasi dapat dilihat darbdgai sudut
pandang. Dari sudut pandanger,sistem operasi dapat dipandang sebagai

alat untuk mempermudah penggunaan Komputer. Dalalminh sistem



operasi dirancang agar mudah digunakan, dengahitsedimperhatikan
performa dan mengabaikan utilisasi sumber dayaairsetu dalam
lingkunganmulti-user, sistem operasi juga dapat dipandang sebagai alat
untuk memaksimalkan penggunaan sumber daya kompken tetapi, di
beberapa komputer, sudut pandang user dapat diatenya sedikit atau
tidak ada sama sekali. Misalngenbedded computeada peralatan rumah
tangga seperti mesin cuci dan sebagainya mungknmnsamiliki lampu
indikator untuk menunjukkan keadaan sekarang, itsiafem operasi ini

dirancang untuk bekerja tanpa campur tangan user.

Dari sudut pandang sistem, sistem operasi dapahdgng sebagai
alat yang menempatkan sumber daya secara e{Resource Allocator).
Sistem Operasi adalah manager bagi sumber daya gsmangani
konflik permintaan sumber daya secara efisien.eBistoperasi juga
mengatur eksekusi aplikasi dan operasi dari a@t Fungsi ini dikenal
juga sebagaiControl Program.Lebih lagi, Sistem operasi merupakan
suatu bagian program yang berjalan setiap saatdi&rgal dengan istilah

kernel.

Dari sudut pandang tujuan sistem operasi, sisteerasp dapat
dipandang sebagai alat yang membuat komputer fgigiman digunakan.(
convenient) untuk menjalankan aplikasi dan menyelesaikan lahsa
pengguna. Tujuan lain sistem operasi adalah menpamgfgunaan sumber

daya komputer menjadi efisien.



2.3.3 Bahasa Pemrograman

Borland Delphi atau yang disebut Delphi saja, makap sarana
pemrograman pascal atau yang kemudian juga disdimitasa
pemrograman Delphi. Delphi merupakan generasi penéari Turbo
Pascal. Turbo Pascal yang diluncurkan pada tah88 tifancang untuk
dijalankan pada system operasi DOS (yang merupakatem operasi
yang paling banyak digunakan pada saat itu). Sédandelphi yang
diluncurkan pertama kali pada tahun 1995 dirancageatuk beroperasi

dibawah system operasi windows.

Kebutuhan akan adanya program aplikasi yang keekdijawah
system oprasi windows serta memiliki antarmukaalisanguser friendly
telah memancing minat banyak orang menggunakanshgtemrograman

yang mampu menyediakan antar muka gr@isphical User Interface).

Borland Delphi merupakan salah satu bahasa penmmagrajang
semenjak diturunkan pertama kali, langsung dimimn dilirik para
programmer. Hal ini di sebabkan karena Delphi mdajan fasilitas
untuk pembuatan aplikasi dengan antar muka viseedra mudah dan

dapat memberikan hasil yang memuaskan.

Delphi memiliki sarana yang tangguh untuk pembuatplikasi,
mulai dari sarana pembuatan form, menu, toolbargda kemampuan
untuk menangani pengelolaan basis data yang heskebihan-kelebihan

yang dimiliki Delphi antara lain panel pada Delpiorm dan komponen-



2.4
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komponennya dapat dipakai ulang dan dikembangkampuo mengakses
VBX, tersedia template aplikasi dan template fomemiliki lingkungan

pengembangan visual yang dapat diatur sesuai Kedritumenghasilkan
file terkompilasi yang berjalan lebih cepat sereanempuan mengakses

basis data dari bermacam-macam format.

Komunikasi Parallel

Komunikasi parallel yang digunakan adalah komunilgsallel
lewat kabel data dari printer (saat mengeluarakata)d Pada kondisi
normal(tidak aktif) tegangan pada pin-pin ini atlalx volt, namun bila

kita berihigh, maka tegangannya adalah 5 volt.

Antarmuka Port Parallel

Komunikasi parallel adalah komunikasi yang mengidiata secara
bersamaan. Port printer merupakan salah satu dsititds saluran data
secara parallel dengan mengunakan port LPT1 debd#2b pin. Port
Paralel digunakan untuk menghubungkan rangkaiavedilengan PC.
Port ini memiliki masukan hingga 8 bit atau kelumi2 bit pada saat yang
bersamaan, dengan hanya membutuhkan rangkaianmeifssederhana
untuk melakukan suatu tugas tertentu. Port panaiegkrdiri dari 4 jalur
kontrol, 5 jalur status dan 8 jalur data. Biasapyat paralel ini dapat
dijumpai sebagai port printer dalam bentuk konekiB-25 betina
(femalg..Dimana fungsi masing-masing pin dapat digolomgkeenjadi 3

jalur data, yaitu :



1) Jalur control, memiliki arabidirectional

2) Jalur status, memiliki satu arah yaitu araluinp

3) Jalur data, memiliki dua arah, dapat juga bey$ursebagai
pengirim alamat dan data, masing-masing 8 bit, dana
keduanya melakukan transfer data dengan protocol
handshaking serta diakses dengan register berlstska.dari
pin adalah sebagai ground.

Tabel 2.2 Pin-pin konektor port LPT

Nomor Pin | Nomor Bit | Jalur Sinyal
1 1 Kontrol | Strobe
2 1 Data Data 1
3 2 Data Data 2
4 3 Data Data 3
5 4 Data Data 4
] 5 Data Data 5
7 6 Data Data 6
8 7 Data Data 7
o & Data Data 8
10 i Status | Ack
11 8 Status | Busy
2 6 Status P Error
13 5 Status | Select
14 2 Kontrol | Auto FD
15 4 Status | Fault
16 3 Kontrol | Init
17 4 Kontrol | Select In
18-25 Ground

19 ©2000 How Stull Works 36
Gambar 2.4. Koneltor DB 25




BAB Il

DESAIN DAN PERANCANGAN SISTEM

Dalam bab ini akan dibahas mengenai perancangan peambuatan
perangkat keras dari kamera pendeteksi gerak sedeangkat lunak
pendukungnya. Perangkat lunak yang digunakan adaf@vare Program Delphi
5 untuk mengolah proses pencitraan. Proses pemeittalah pengolahan gambar
digital dengan menggunakan metode deteksi gerakanntetode analisis nilai
RGB obyek untuk proses pendeteksian letak obye#tar®kan perangkat keras
yang digunakan meliputi webcam, motor stepper, kaiag driver dan PC, setelah

itu dilanjutkan dengan pengujian dari sistem yakanadigunakan.

3.1 Perancangan Perangkat Keras
3.1.1 Pengendali Motor Stepper
Perangkat keras pengendali motor langkah dirancantuk
menggerakkan kamera. Untuk dapat menggerakkan kampeda arah
mendatar maka digunakanlah 1 unit motor langkahagab motor

penggeraknya.

Pergerakan motor stepper akan diatur langsung kdehputer.
Sudut langkah dari motor stepper yang digunakatahdh8°. Pada alat
ini satu kali melakukan deteksi nilai RGB padétitang telah ditentukan

input yang diberikan adalah 4, jadi sekali putaalal 1,8 x 4 = 7,2.



Dengan sudut putar ?,2liharapkan gerak putar stepper lebih cepat
dari penyamplingan citra beikutnya. Selain itu peelsian terhadap
obyek akan lebih detail dengan didukung dari pembaditik nilai RGB

pada citra yang lebih banyak sehingga jarak arnkaeplebih dekat.

Obyek hanya dapat bergerak secara mendatar, kdakirke kanan
karena motor stepper yang digunakan hanya satmggghibila terdapat
obyek yang bergerak maka motor stepper hanya da@agikuti gerakan

obyek ke kiri atau ke kanan.

Q s

Webcam

& S

Motor Stepper

Unit Komputer

Driver Motor Stepper

Gambar 3.1 Diagram blok pengendali motor stepper



Rangkaian driver digunakan sebagai kontrol inpuhgyaakan
diberikan pada motor stepper untuk menggerakkaomsi¢pper 4 phase.
Rangkaian driver terdiri dari sebuah IC ULN2803buyah header untuk
menghubungkan input IC dengan port paralel, 4 bhehder untuk
menghubungkan output IC dengan stepper, sebagaidiiaagkan pada

Gambar 3.2.

Dihubungkan
dengan Port Parale

O Dihubungkan
AD S dengan Stepper

Ground Port Paraleé— 0
+«—O —(O—> Vcc AC Adapter

O—»> Vcc motor stepper

Gambar 3.2 Rangkaian Driver
Rangkaian pengendali motor stepper pada Gambadi@.®akan
untuk motor stepper. Pengendalian gerak dari matepper akan
dilakukan oleh perangkat lunak komputer pada ueihgendali motor
stepper. Port parallel digunakan sebagai pengaokaam komputer

dengan pengendali motor stepper.

3.1.2 Kamera
Kamera yang digunakan dalam sistem ini berfungstukun

menangkap gambar yang akan dilihat oleh pemakai, jdga sebagai



gambar yang akan dipindai oleh perangkat lunakkumtendeteksi adanya
gerakan.
(T—
~
&

Gambar 3.3 Logitech QuickCam
(Sumber : Logitech,2005)

Kamera yang akan digunakan dalam sistem ini adatgitech
QuickCam. Informasi mengenai kamera ini dapat ditkegn dalam situs
resminya di http://www.Logitech.com .

Spesifikasi kamera:

* Lensa VGA

» Kabel USB sepanjang 2,1 meter

» Manual fokus.

» Mampu menampilkan video pada resolusi 640 x 486l p

« Mampu menyimpan gambar berformat bitmap dengaolusi

640 x 480.pixel
» Kecepatan frame 30 fps (pada sistem yang direkdasskan)

» Mikropone yang sudah terpasang didalamroyalttin).

Kamera ini sangat mudah dalam instalasi dan pemakga,

Kamera berintegrasi dengan komputer menggunakan U®B. Secara



mekanik, kamera akan terhubung dengan motor langkabk dapat

berpindah posisi.

3.1.3 Unit Komputer

Selain pengendali motor stepper dan kamera, umitpkber juga
merupakan bagian dari perangkat keras yang digand&am sistem ini.
Unit komputer ini juga dilengkapi pengeras su&pesitikasi perangkat
komputer dapat dilihat pada tabel 3.4, yang dilapgkdengan sistem

operasi Windows XP Professional SP2 (5.1, Build@&fan DirectX 9.0c.

Spesifikasi Keterangan
Prosesor Intel P4-D 2,66GHz LGA
Motherboard Asus P5RD-1
Memori Cmos 512MB DDR1
Hardisk Maxtor SATA-2
VGA HIS ATI-X550 256MB, 128bit
Koneksi kamera USB 2.0, Firewire, AV, Komposit S-video
Monitor Samsung 15" Magic SynMaster
Speaker Fender Bullet Reverb 38 watt

Tabel 3.1 Spesifikasi unit komputer
Spesfikasi unit komputer diatas adalah dalam petalousistem
ini. Akan tetapi sistem ini bisa dijalankan padamkmter standar
minimum sebagaimana tercantum dibawah ini:
» Sistem operasi Windows® XP
* Pentium Il 800MHz.
e Memory 128MB.

» 250 MB ruang kosonbard drive.



3.2

Perancangan Algoritma Deteksi Gerak

Sebelum melakukan tahap perancangan perangkat, lyeaku
dilakukan perancangan algoritma sebagai solusi @safahan.
Perancangan algoritma deteksi gerak meliputi aigari deteksi gerak
(secara umum), algoritmacreen capturedan algoritma deteksi gerak

dengan teknik pengurangan beda antara 2 buah citra

3.2.1 Algoritma Deteksi Gerak (Secara Umum)

Terdapat berbagai cara dan pendekatan algoritnilyiaa dipakai
untuk solusi deteksi gerak pada arus video berkeakm(continuous video
stream) Dalam tugas akhir ini, untuk melakukan deteksagedigunakan
teknik pengurangan pada bagian yang tidak bergded&m citra akan
menghasilkan nilai RGB per piksel sama dengan lnmhgkah kerjanya

adalah sebagai berikut:

|. Setelah mengaktifkan kamera video, dilakukareview (tampilan)
streaming videada GUI. Kemudian dilakukastreen capturgada

area tampilan video tersebut.

2. Melakukan deteksi gerak dengan pendekatan tglamigurangan pada
bagian yang tidak bergerak dalam citra akan meilghasnilai RGB
per piksel sama dengan nol sedangkan bagian yamgrbak dalam

citra memberikan nilai RGB per piksel tidak samagsn nol, yaitu



dengan membandingkan citra terakhir yangapture dengan citra

awal yang dieapture

3. Merespon hasil deteksi dengan penyimpanancitedeatau pengaktifan
alarm jika diperlukan.
Berdasarkan algoritma deteksi gerak maka dihasithagram alir

program flowcharf) sebagai berikut:

START

A

Preview Video

4
Screen Capture

Deteksi Gerak

Respon Sisterr
Simpan citre

Alarl
Pengenlt;ﬂ!aliar

Motor Stepper

».

Y
FINISH

Gambar 3.4lowchartalgoritma deteksi gerak secara umum




Berdasarkan cara kerja sistem operasi deteksi gerak terdiri

dari beberapa tahap, yaitu:

. Mengaktitkan kamera (webcam).

. Kamera mengambil obyek ditampilkan dalam bentule®id

. Hasil dari pengambilan obyek tersebut di samplirg d&emudian
tampilan berbentuk gambar diam dalam format filgloieh delphi.

. Proses penampilan gambar atau citra dilakukan barkian

pengaturan timer.

. Timer menentukan kapan citra ditampilkan sebagaa gertama dan
kedua, proses ini dilakukan secara kontinyu.

. Setelah citra terambil dilakukan proses perbandingdengan
mengunakan metode deteksi gerakan. Apabila adagea nilai di

identifikasikan ada suatu gerakan.

. Identifikasi ada perubahan atau tidak adalah depgamberian sinyal
alarm.

. Proses ini diikuti dengan gerak stepper yang menigiletak yang

membedakan tersebut.

. Proses ini terus berjalan sampai aplikasi dimatikan

Dengan demikian sesuai cara kerja sistem opdedsksi gerakan,

maka menghasilkan diagram alir pada gambar 3.6wdibani:



Tampilkan Pesan Hidupkan

Kamera Hidup Kamera

—» Rekam Gambar <

A

A

Sampling Gambar

Citra1 Citra2

Tersampling 10 X

A

(Citra1 — Citra2) +C

Bunyikan alarm Cek gerakan

20 atau < 255

Gerakkan Stepper
F Ke Kanan

Gerakkan Stepper Ke

Kiri

Simpan Gambar |«

\ 4

FINISH

Gambar 3.9 lowchartcara kerja sistem operasi deteksi gerak




3.2.2 Algoritma Capture Citra

Terdapat beberapa cara untuk melakutagpturecitra dari kamera
video. Misalkan penggunadirrect-X danAviCap.PadaAviCap koneksi
kamera memanfaatkdibrary yang telah ada padaperating SysterfOS)
Windows berupaavicap32. dll dan user32.dll. Pada tugas akhir ini,
digunakan komponerVideoCap (Delphi package componentintuk
koneksi kamera serta pengaturdriver-nya. Sedangkan untuk proses
capture digunakan metodewindows device context\WindowDC)
memanfaatkaribrary user32.dll. Windo®C diatur untuk menangkap
tampilan layar gcreen captureyang diarahkan pada posisi komponen
VideoCap Karena komponerVideoCap menampilkanpreview gambar
video dari kamera, maka hasdreen capturéya adalah citra bitmap yang

didapatkan dari hasil pencitraan kamera video.

Input dalam prosedur ini adalah variabel bitmaplak bitmap B,
yang mempunyai tipe bitmap. Awal scanning adalahalée bertipe
Boolean Dimana awal scanning akan bernilai benar padd sad
pendeteksi gerak dijalankan untuk pertama kalisgaaat setelah kamera
berhenti bergerak, atau pada saat reset dijalar&alain pada kondisi

tersebut awal scanning bernilai salah.

Pada saat kondisi awal scanning bernilai benar rpassedur ini
akan mengambil bitmap dari kamera dan menempatkapaga variabel

bitmap A dan bitmap B, tetapi jika kondisi awal e@ng bernilai salah



maka gambar yandicapturedari kamera hanya akan ditempatkan dalam

bitmap B, dimana isi dari Bitmap B telah disalirb@imap A.

Diagram alir proses pengambilan gamb@afture Citra) dapat

dilihat pada Gambar 3.6. dibawabh ini:

Groses Pengambilan ga@ar

A
iNISIALISASI

Awal Scanning ?

A

- Gandakan gambar B ke Gambar A - Ambil gambar dari kamera
- Ambil gambar dari kamera dan dan tempatkan ke Gambar A dan
tempatkan ke Gambar B gambar B

(0 cema )

Gambar 3.6 Diagram alir proses pengambilan gambar

3.3 Perancangan Sistem Deteksi Gerak
3.3.1 Tujuan Sistem Deteksi Gerak
Tujuan dari sistem deteksi gerak pastaeaming videokamera
keamanan yang akan dibangun adalah untuk mengireplasikan

algoritma deteksi gerak secamal-timg sesuai rancangan pada sub bab



sebelumnya. Sistem keamanan ini menggabungkan kanitera video
dengan perangkat komputer, yang diharapkan dapainakan sebagai
sarana dan alat bantu keamanan dalam pendeteksiak. gistem ini
digunakan untuk mendeteksi gerakan secagdtime dimana jika ada
gerakan pada obyek yang diamati, pada saat yasgroaan sistem harus
mampu meresponnya dengan mengaktifkan suara pimgaaupun

dengan menyimpan citra hasil deteksi sebagai agstenénan.

3.3.2 Arsitektur Sistem Deteksi Gerak

Sistem yang akan dibangun terdiri dari unit kamédeo untuk
pengambilan gambar, unit komputer sebagai pengiddd sertespeaker
untuk alarm keamanan. Arsitektur sistem secara uchpat digambarkan

sebagai berikut:

S Gane KAMERA & MOTOR
OBYEK STEPPER

2. Algoritma deteksi
gerak

UNIT KOMPUTER

3. Respon sistem

SPEAKER

Gambar 3.11 Blok diagram sistem deteksi gerak



3.4

Perancangan Dan Pembuatan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang akan dibangun hams mementdmtkan-

ketentuan berikut:

- Mampu menampilkastreaming videaari perangkat webcam ke panel
aplikasi.

- Mampu melakukarscreen capturedari preview streaming video pada
panel aplikasi.

- Mampu melakukan proses deteksi gerak terhadap g#ng telah di-
capturesecaraeal-time.

- Mampu memberikan respon dari proses deteksi gesakpa keputusan
untuk menyimpan citra ke dalam data sistem dan aidiigan alarm

jika perlu.

3.4.1 Perancangan Dan Pembuatan GUI

Tujuan dari perancangan GUGI@phical User Interfaceadalah
untuk mendapatkan hasil kinerja maksimal dari aksr manusia dan
komputer. Tampilan GUI yang baik adalah tampilamgyanemberikan
kemudahan dan efisiensi bagi pengguna. GUI yanguadlibharus
mendukung kontrol-kontrol sebagai berikut:

1. Start: untuk memulai sistem.

2. Stop: untuk menghentikan sistem.

3. Close: untuk keluar dari sistem.

4. Setting: untuk mengatur camera.

5. Help: berisi tentang keterangan program.



Berdasarkan uraian diatas, rancangan form apléagm deteksi

gerak diperlihatkan dalam peta form berikut ini:

Form Utama

‘ Setting ‘ ‘ Proses ‘ ‘ Hasi ‘ ‘ Help ‘

Source

Gambar 3.12 Gambar peta form sistem deteksi gerak

A. Form Utama
Pada form utama terdapat kontrol sistem berupa abnaan
tampilan hasil deteksi serta analisisnya. Form atanemegang kendali

terhadap form-form lainnya.



il * Operasi Deteksi Gerak 8 (=] | =|

. MenulUtama Setting Help

%‘— .Elii s A R B B e B R S s R Z;J

WoTvdeCll

finat lekak obpek R D T R R T T

bunwi alarm Waktu Cacah

Gambar 3.13 Tampilan form utama

Kontrol GUI pada form utama:
%  Start, berupa tombol deteksi dengan lab8kdrt’ yang berfungsi
untuk memulai deteksi.
%  Stop, berupa tombol deteksi dengan lab&itdy yang berfungsi
untuk menghentikan proses deteksi.

%  Close,berupa tombol keluar untuk keluar dari system.

overlapping,didalamsettingterdapatcompress, formagjansource
ketiganya ini merupakasettingdari webcam.

% Help, berupa informasi atribut-atribut deteksi gerak.

% Setting, berupa pagecontrollercamera yang ditampilkan secara



B. FormSetting

Form Settingkamera merupakan panel halaman untuk pengaturan
kamera secaran-line dari webcam. Tampilagsettingkamera dapat dilihat
pada gambar di bawah ini:

+« Form pilihan kamera

Video Source

Capture Source ] Device Settings ] Camera Controls 1

Select aViden Source:

Videa Tuner L]

T Turer J

K | Cancel J Apply

Gambar 3.14 Tampilan form pilihan kamera
% Form pengaturan kamera
Menu digunakan untuk melakukan pengaturan kamera.
Pencahayaan kamera sepdightness, contrastdan saturation dari
kamera dapat diatur pada menu ini. Geser Slidema paithi yang

diinginkan, dan dapat dilihat langsung perubahatapieteksi geradtari



kamera. Tomboldefault dipergunakan untuk mengembalikan nilai

brightness, contrastansaturationpada nilaidefault

Video Source

Settings 1Effects1 Zoom ] Capture Suumei
T Image Contral- - =i Default——
[ Image Mimar T ImageFlip [ Low Light ' Deefault
~\_ ° - A A T . 2 _; ___ Save
| Brightniess 1 | 63 | 4——‘1
|
— S Fon
Contrast | } | 115 | :- _.LJ |
{ el ¥ | 0ED | — IndOut Door
| L T = | (@
. Hus 1 | 5 . Dutdaor
: . | Indaor
S aturation v | TED | _—
' , oo Flicker —
Sharpress | / | 20
f+ AlHz
Snapshot Size | [ vEa " BOHz
— &ta Mode Control - ; - [~ Extra Contral —
A - B acklight
USE Banduwidth| —————— | 5 W Comp.
Exposure —— | g2 ¥ r BMM':":'EI
| whiteBalance - | A LED M-':u:le-i
N B |[—FH—— | 1m0 o o
h) . e
) S m | 917
|l —d =4 W PO ' Auto
] | Cancel J Apoply J

Gambar 3.15 Tampilan form pengaturan kamera



% Form pengaturastreamingvideo

Video Format @@

Stream Seftings ]

Digital Image Format

Fezolution Fixel Depth [bitz] and Compression Size [bytes)
320  2s0 0 | RGB24 | 230400

ak. | Cancel ‘ Apply |

Gambar 3.16 Tampilan form pengatusdreamingvideo
C. Form Proses
Form proses merupakan form yang mdisplay (tampilan) proses
pendeteksian gerakan, dan juga menampilkan stle@aming,didalam
form proses ini meliputi respon sistem yang margpaga system ini

berupa pengaktifan alarm. Berikut tampilan formses

@& View Camera & Alarm

- A 2r0 7ML 23 1 0 ) o+

2> Camers >>> Capture
Format Source Compression Lihat Data Save data and close l
‘Keterangan - ' '
Labels Labenz
e
S Muotar Stepper
+. - MHone -

Gambar 3.18 Tampilan form proses deteksi gerakan



D. Form Citra

Form citra merupakan form hasil dari pencitraarogps) deteksi
gerak, gambar yang diapture akan ditampilkan pada form citra ini,
mulai dari citral, citra2, hingga citra hasil alkditampilkan pada form

citra ini.

AE

Gambar 3.20 Tampilan form citra



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini dibahas hasil yang didapat setelé&kwkan serangkaian
kegiatan untuk mewujudkan sistem keamanan menggunk&mera pendeteksi

gerak dengan menggunakan webcam dan motor stepper.

4.1. Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam sistem ifumgsi untuk
menggerakkan kamera pada dua arah yaitu ke kamakeddri. Perangkat
keras yang digunakan terdiri dari sebuah kameta, maah motor stepper
dan rangkaian pengendalinya.

4.1.1. Aliran Data pada Motor Stepper

Motor Langkah ¢tepper motgradalah motor yang menghasilkan
putaran dengan sudut-sudut yang sama (atau kepepaidut yang
konstan), sehingga motor dikatakan “melangkah”ukisietiap pulsa yang
diberikan sebagai inputnya, sebagaimana disajikaia Gambar 4.1

Input Motor Output

Pulsa-pulsa digital Pagpan dengan langkah-
langkah sudut yang sama, satu
langkah per pulsa

Gambar 4.1 Motor Langkah

Motor stepper dapat digunakan untuk pengaturarspssdut yang
akurat. Apabila satu pulsa input menghasilkan perpm sejauh 1°8

maka 20 pulsa yang sama akan menghasilkan perpiejauh 36 bdan



untuk mendapatkan satu putaran penuh sejauhdb0tuhkan 200 pulsa.
Untuk menggerakkan sebuah motor stepper, setigmgdaimparan stator
harus disambungkan dan diputuskan dari aliran aaecsra bergantian
dalam urutan yang benar. Dengan demikian, inpumétr stepper berupa
deretan pulsa harus menghasilkan output ke sedis@ng kumparan stator
dalam urutan yang benar. Apabila kumparan statdiridarus sedemikian
rupa, maka akan timbul medan magnet dan rotor bkgputar mengikuti
medan magnet tersebut. Setiap pengalihan arus k@dman berikutnya
menyebabkan magnet berputar menurut suatu sudigntier Jumlah
keseluruhan pengalihan menentukan sudut perputanmator. Jika
pengalihan arus dihentikan, maka rotor akan berlpewia posisi terakhir.
Jika kecepatan pengalihan tidak terlalu tinggi, anaip akan dapat
dihindari, sehingga tidak diperlukan umpan balifeeflback pada
pengendalian motor langkah ini. Motor stepper yakgn digunakan
memiliki 4 fase pole atau kutub), pengiriman pulsa dari komputer ke
rangkaian motor langkah dilakukan secara bergantimsing-masing 4

data (sesuai dengan jumlah phase-nya).

(A1 | 1 [ ] [ ]

(B1 | ] [ ]

[C ] [ [

[D ] [ [ ]

Gambar 4.2. Pemberian data/pulsa pada motor langka




4.2.

Pada saat yang sama, untuk tiap motor steppek tideh ada 2
(dua) masukan atau lebih yang mengandung pulsa dangan 1Kigh),
atau dengan kata lain, pada suatu saat hanya setaisatkan yang bernilai
1 (satu) sedangkan lainnya bernilai 0 (nol), seimagiaa disajikan pada

Gambar 4.3

Gambar 4.3 Diagram Motor Langkah

Hal pertama yang harus dilakukan dalam menggunaianini
adalah menghubungkan antarmuka port parallel dekgamputer, dan
memastikan bahwa konektor kamera sudah terhubumgadekomputer.
Perangkat Lunak

Untuk  mempermudah  pengoperasiannya, maka dalam
pengembangan perangkat lunak ini dirancang sedamikipa sehingga

memudahkan dalam penggunaannya.



4.3.

Bahasa pemrograman yang digunakan dalam sistenadaliah
Borland Delphi 5 beserta komponen-komponen yangtditkan dalam
pembuatan program deteksi gerak ini yakni, kompovidaocap, driver
webcam dan port /0. Semuanya itu dapat dijalarmdeda sistem operasi

windows XP.

Penjelasan Program

Langkah awal pembuatan program ini adalah dengamgimstall
program dan software yang diperlukan dalam pemhbuptagram ini.
Program yang diperlukan adalah Borland Delphi S)gyaerjalan pada
sistem operasi windows. Proses komunikasi dataramntetor stepper
dengan PC tidak dapat dilakukan dengan bahssmlaypada software
delphi jika menggunakan operasi sisteWwindows Xp. Untuk itu
dibutuhkan penginstalan software tambahan terhaclagrasi sistem
tersebut untuk membantu komunikasi data ini yalkmt §O. Komunikasi
data ini melalui port paralel. Selain itu juga pestallan component
tambahan pada borland delphi tersebut yestmponenvideocap.

Setelah semua komponen komputer yang mendukungesros
aplikasi terinstall, proses selanjutnya adalah glesgn program.
Penjelasan program merupakan petunjuk yang dapainakan dalam
menjalankan suatu program. Pada Tugas Akhir ininakigelaskan
mengenai penggunaan program yang ada, antardMemui utama, Proses

deteksi gerakan.



4.4,

Sistem Kerja Software

Pada proses Deteksi Gerakan, bila terdapat perbedemmkan
antara citral dan citra2 maka akan ditampilkan watda hasil. Perbedaan
gerakan yang ditampilkan oleh citra hasil di indikan dengan pemberian
sinyal alarm dan pergerakan motor stepper, di mawtar stepper tersebut
akan bergerak mengikuti gerakan obyek.

Bunyi alarm memanfaatkan komponen media player phatighi
yang ditampilkan pada forml. Ketika forml aktif, rifo utama di
nonaktifkan kemudian dilakukan penyamplingan lagda form1l untuk
melakukan pendeteksian letak obyek dengan mengguonaketode
pembacaan nilai RGB pada titik-titik tertentu. Beiilayout form utama

dan jugdayoutforml

% Operasi Deteksi Gerak

Menulkama Setting  Help

[128 2

lihat letak, abyekc

buny lam Wakiu Cacah bit pisel

Gambar 4.4 Layout Form Utama



@ View Camera & Alarm

BRI i

#2> Camera EFeS Capture
|

Format | Source ] Compression

[ Lihat Data l Save data and close

T(_eteriingan 3
—S S % e AN S A
Walue biru =38
| Walue hijau =33

! ‘Wamamerah = 234 Posisi Stepper ;: Putar Kii
“warna bing = 234
“warna hijau = 175

Gambar 4.5 Layout Form 1

Pada sistem kerja alat ini setelah terdeteksi gerakemudian
dilanjutkan dengan pendeteksian letak obyek yamingii bunyi alarm.
Untuk mengetahui letak obyek tersebut maka obyekadipling menjadi

gambar diam untuk dideteksi nilai RGRed,Green, Blug)ada koordinat

yang telah ditentukan.

Langkah awal sebelum menyampling adalah mengaktif@m1
terlebih dahulu yang berisikan media player, timeldncomponenvideo
cap. Timerl berisikan perintah untuk menyamplingggus mendeteksi

letak obyek yang masuk. Berikut adalah Listing paog untuk

pengaktifan Form1 dan Timerl.

(prosedur pengaktifan form1)

procedure TForm1l.FormActivate(Sender: TObject);
var

s:string;




begin
memol:=0;

(video cap di FormUtama di nonaktifkan)
formutama.vc.DriverOpen := false;
formutama.vc.VideoPreview := false;

/

getdir(0,s);

(pemanggilan file alarm)
mp.FileName :=s + \lea.mp3’;
mp.Open;

(pengaktifan alarm)
mp.Play;
mp.AutoRewind:=true;

(pengaktifan video cap di form1)
vc.VideoPreview ;= true;
vc.DriverOpen := true;

(pengaktifan timerl di form1)
timerl.Enabled := true;
jmlPutar := 0;

end;

(prosedur timer1)

procedure TForml1.TimerlTimer(Sender: TObject);
var f,s : string;

i, merah, hijau, biru, posisix : integer;

begin

label13.Caption:=floattostr(g);

(penyimpanan citra)

nama_file := formatdatetime('hh-mm-ss_dd-mm-yyyy',now())+".bmp’;
vc.SinglelmageFile := nama_file;

vc.SaveAsDIB;

getdir(0,s);

f:= s+'\'tnama_file;;

( penampilan citra yang tersampling)
imagel.Picture.LoadFromFile(f);

Proses pendeteksian letak obyek pada alat initdilangan gerak
motor stepper yang dikontrol dalam timer2 dan tgewatuk gerak ke
kanan dan kiri. Berikut adalah Listing program dknpemanggilan gerak

motor stepper.

(pendeteksian letak obyek)
{warna RGB titik 20,120}
merah := getRValue(imagel.Canvas.Piksels[20,120]);



if (merahlebih besar dari230) then

begin
label2.caption := 'Warna merah = '+inttostr(merah);
label3.caption := 'Posisi Stepper : Putar Kiri';

(pemanggilan gerak stepper)
timer2.Enabled:=true;
Tgerak.Enabled :=false;
end;
biru := getBValue(imagel.Canvas.Piksels[20,120]);
label8.Caption := 'Value biru ='+inttostr(biru);
if (merahlebih besar dari230) then
begin
label9.caption :
label3.caption :

= 'Warna biru = '+inttostr(biru);
= 'Posisi Stepper : Putar Kiri';
(pemanggilan gerak stepper)
timer2.Enabled:=true;
Tgerak.Enabled :=false;
end;
hijau := getGValue(imagel.Canvas.Piksels[20,120]);
label10.Caption := 'Value hijau ='+inttostr(hijau);
if (merahlebih besar dari230) then
begin
labelll.caption := 'Warna hijau = "+inttostr(hijau);
label3.caption := 'Posisi Stepper : Putar Kiri';

(pemanggilan gerak stepper)
timer2.Enabled:=true;
Tgerak.Enabled :=false;
end;
form2.Memol.Lines.Add(inttostr(merah)+', '+inttostr(hijau)+', ‘+inttostr(biru));
inc(memol);

(Prosedur timer2 untuk gerak stepper keKkiri)

procedure TForm1.TGerakTimer(Sender: TObject);
var

x:byte;

putar:array[1..4] of byte;

begin
putar[1]:=$01;
putar[2]:=$02;
putar[3]:=$04;
putar[4]:=$08;
inc(i);
x:=putarli];

(menentukan alamat port paralel)

outport($378,x);

Edit1l. Text:=inttostr(inport($378));
if i=4 then

begin

i:=0;

inc(jmlPutar);



4.5.

label7.Caption :='Jml putaran ke-' + inttostr(jmIPutar);
if jmlPutar = 1 then NonAKtif;

end;

end;

(Prosedur Tgerak untuk gerak stepper ke kanan)

procedure TForm1.Timer2Timer(Sender: TObject);
var

x:byte;

putar:array[1..4] of byte;
begin

putar[1]:=$08;
putar[2]:=$04;
putar[3]:=$02;
putar[4]:=$01;

inc(i);

x:=putarfi];

(menentukan alamat port paralel)
outport($378,x);
Editl. Text:=inttostr(inport($378));
if i=4 then
begin
i:=0;
inc(jmlPutar);
label7.Caption :='Jml putaran ke-' + inttostr(jmIPutar);
if jmlPutar =1 ;
end;
Mendeteksi nilai RGB pada titik tertentu

Pendeteksian letak benda dilakukan dengan metexdepekasian
nilai RGB pada koordinat tertentu, dengan paranitmnilai R, G atau B
lebih besar dari 230. Nilai 230 digunakan sebadai parameter, dimana
dengan menggunakan obyek bercahaya intensitas aasmymampu
memberikan nilai lebih besar dari 230 pada saléh dari nilai R, G atau
B.

Pada tabel di bawah ini menunjukkan koordinat glikgang
dideteksi nilai RGBnya, dengan parameter nilai Résla piksel tersebut

lebih besar dari 230 maka dapat di identifikasakebbyek disebelah Kkiri



atau kanan. Pada koordinat piksel (20,120) hing88,020) menunjukkan
bahwa identifikasi letak obyek berada di sebelahdan pada koordinat
piksel (190,120) hingga (300,120) menunjukkan baieatifikasi letak

obyek berada di sebelah kanan.

Misalnya, pada koordinat piksel (30,120) terdapkti RGB lebih
besar dari 230 maka akan teridentifikasi letak &ldyerada di sebelah Kkiri,
sehingga motor stepper akan bergerak ke kiri metigderakan obyek.
Sedangkan pada koordinat piksel (200,120) terdaifzatRGB lebih besar
dari 230 maka akan teridentifikasi letak obyek Hardi sebelah kanan,

sehingga motor stepper akan bergerak ke kanan kugingerakan obyek.

Koordinat piksel Identifikasi letak
(x,y) obyek
20,120 Kiri
30,120 Kiri
40,120 Kiri
50,120 Kiri
60,120 Kiri
70,120 Kiri
80,120 Kiri
90,120 Kiri
100,120 Kiri
110,120 Kiri
120,120 Kiri
130,120 Kiri
140,120 Diam
150,120 Diam
160,120 Diam
170,120 Diam
180,120 Diam
190,120 Kanan
200,120 Kanan
210,120 Kanan
220,120 Kanan
230,120 Kanan
240,120 Kanan




4.1.2

250,120 Kanan
260,120 Kanan
270,120 Kanan
280,120 Kanan
290,120 Kanan
300,120 Kanan

Tabel 4.1 Koordinat piksel yang digunakan untuk gi@entifikasi letak
obyek.

Dari tabel di atas dapat di lihat bahwa sumbulglsdetap yakni
120 dan sumbu x terpaut 10 pada masing-masing giofktti atau kanan).
Nilai 120 diperoleh dari titik koordinat tengah dmmy pada citra, yang
mana ukuran citra adalah 320 x 240. Pada koorditestel (140,120)
hingga (180,120) menunjukkan bahwa identifikasi @eggilan gerak
stepper tidak dijalankan yang artinya stepper d@dan program akan

kembali merekam gambar.

Deteksi gerakan yang disebabkan oleh obyek yang dasukkan
Pengambilan data dilakukan dengan 2 cara, yaitu asekkan
obyek pada saat posisi awal obyek berada di sels@iayang dilakukan
sebanyak 6 kali percobaan dan memasukkan obyek gzedeposisi awal
obyek berada di sebelah kanan yang juga dilakuldrargyak 6 kali
percobaan. Dalam pengambilan data pendeteksiakayediperoleh dari
obyek yang dimasukkan dan ada pula yang dipercdehgeérakan obyek
lain (misalnya: benda lain yang bergerak) yang rebapkan deteksi

gerakan aktif.



Apabila obyek berada pada koordinat tertentu déhssatu dari
nilai R, G atau B pada koordinat tersebut lebirebelgri 230, maka motor
stepper akan bergerak mengikuti letak obyek. Palokl tyang disajikan di
bawah ini berisi data yang memenuhi syarat untuknamgygil prosedure
stepper. Misalnya: pada tabel 4.2, pada urutangreplingan citra ke-126
terdapat nilai RGB yang lebih besar dari 230 dirdowt piksel (20,120),
(30,120) dan (40,120) pada obyek yang bergerakadah kiri. Pada tabel
4.3, pada urutan penyamplingan citra yang ke-2af@tinilai RGB yang
lebih besar dari 230 di koordinat piksel (240,12@n (250,120) pada

obyek yang bergerak dari arah kanan.

No | Urutan penyamplingan citra Koordinat piksel
1 122 20,120

2 123 30,120

3 126 (20,120),(30,120),(40,120)

4 127 (50,120),(60,120),(70,120)

5 128 (70,120),(80,120),(90,120)

6 129 (90,120),(100,120),(110,120)
7 130 100,120

8 131 (110,120),(120,120),(130,120)
9 132 (130,120),(140,120),(150,120)
10 133 (140,120),(150,120),(170,120)
11 134 (170,120),(180,120),(190,120)
12 135 (180,120),(190,120)

13 136 (190,120),(200,120)

14 137 (150,120),(160,120),(180,120),(190,120)
15 138 (140,120),(150,120)

16 139 (120,120),(130,120),(140,120)
17 140 (110,120),(130,120)

18 141 (120,120),(130,120)

19 142 140,120

20 143 (150,120),(160,120)

21 144 (150,120),(160,120)

22 145 (150,120),(160,120)

23 146 (160,120),(170,120)

24 147 (160,120),(170,120)

25 148 (170,120),(180,120)

26 149 (170,120),(180,120)




27 150 (180,120),(190,120)

28 151 (180,120),(190,120)

29 152 (190,120),(200,120)

30 153 (190,120),(200,120)

31 154 (170,120),(180,120),(190,120)
32 155 (160,120),(170,120)(180,120)
33 156 (150,120),(160,120),(170,120)
34 157 (150,120),(160,120)

35 158 160,120

36 159 170,120

37 160 170,120

38 161 170,120

39 162 (170,120),(180,120)

40 163 180,120

41 164 180,120

42 165 (180,120),(190,120)

43 166 (180,120),(190,120)

44 167 (170,120),(180,120),(190,120)
45 168 (170,120),(180,120)

46 169 (150,120),(160,120)

47 170 (150,120),(160,120)

48 171 160,120

49 172 160,120

50 173 160,120

51 174 160,120

52 175 160,120

53 176 160,120

54 177 (160,120),(170,120)

55 178 170,120

56 179 170,120

57 180 170,120

58 181 (170,120),(180,120)

59 182 180,120

60 183 180,120

61 184 (180,120),(190,120)

62 185 190,120

63 186 (170,120),(180,120),(190,120)
64 187 (170,120),(180,120),(190,120)
65 188 (160,120),(170,120),(180,120)
66 189 150,120

67 190 160,120

68 191 160,120

69 192 160,120

70 194 160,120

Tabel 4.2 Koordinat piksel dengan nilai RGB leb#séar dari 230 pada

obyek yang bergerak dari arah kiri




No | Urutan penyamplingan citra Koordinat piksel
1 1 (250,120),(260,120)

2 2 (240,120),(250,120)

3 3 240,120

4 4 (210,120),(220,120),(230,120),(240,120)
5 5 (200,120),(210,120),(220,120)
6 6 (180,120),(190,120),(200,120)
7 7 (160,120),(170,120),(180,120)
8 8 (160,120),(170,120),(180,120)
9 9 (140,120),(160,120),(160,120)
10 10 140,120

11 11 (130,120),(140,120)

12 12 130,120

13 13 (120,120),(130,120)

14 14 120,120

15 15 (110,120),(120,120)

16 16 (120,120),(130,120)

17 17 (140,120),(150,120)

18 18 (150,120),(160,120)

19 19 150,120

20 20 150,120

21 21 140,120

22 22 140,120

23 23 130,120

24 24 130,120

25 25 130,120

26 26 (130,120),(140,120)

27 27 (130,120),(140,120)

28 28 (140,120),(150,120)

29 29 140,120

30 30 (130,120),(140,120)

31 31 130,120

32 32 (120,120),(130,120)

33 33 (120,120),(130,120),(140,120)
34 34 (130,120),(140,120),(150,120)
35 35 (130,120),(140,120),(150,120)
36 36 140,120

37 37 140,120

38 38 140,120

39 39 140,120

40 40 (120,120),(130,120),(140,120)
41 41 (130,120),(140,120),(150,120)
42 42 (150,120),(160,120)

43 43 (150,120),(160,120)

44 44 (150,120),(160,120)

45 45 150,120

46 46 (140,120),(150,120)

47 47 (140,120),(150,120)




48 48 140,120

49 49 140,120

50 50 (130,120),(140,120)

51 51 130,120

52 52 130,120

53 53 130,120

54 54 (130,120),(140,120),(150,120)
55 55 160,120

56 56 180,120

57 57 (170,120),(180,120)

58 58 (170,120),(180,120)

59 59 170,120

60 60 170,120

61 61 170,120

62 62 (160,120),(170,120)

63 63 160,120

64 64 160,120

65 65 (150,120),(160,120)

66 66 (150,120),(160,120)

67 67 (150,120),(160,120)

68 68 150,120

69 69 (140,120),(150,120)

70 70 (140,120),(150,120)

71 71 140,120

72 72 130,120

73 73 140,120

74 74 (120,120),(130,120)

75 75 (120,120),(130,120)

76 76 (120,120),(130,120),(140,120)
77 77 (120,120),(130,120),(140,120)
78 78 (130,120),(140,120),(150,120)
79 79 140,120

80 80 (130,120),(140,120)

81 81 (130,120),(140,120)

82 82 130,120

83 83 130,120

84 84 (140,120),(150,120)

85 85 (150,120),(160,120)(170,120)
86 86 (130,120),(140,120),(170,120)

Tabel 4.3 Koordinat piksel dengan nilai RGB lebésar dari 230 pada
obyek yang bergerak dari arah kanan.

Cara pembacaan data di atas berdasarkan kolomnututatan

yang dimaksudkan adalah urutan penyamplingan aéielah masuk



pendeteksian letak obyek yang kemudian dianalidea RGBnya pada
masing-masing koordinat yang telah ditentukan. Jkéah satu nilai
komponen RGB mengandung nilai lebih besar dari@8Ra pemanggilan
prosedure gerak stepper aktif. Apabila dalam satilan terdapat lebih
dari satu koordinat yang memenui syarat maka peasvadalam program
adalah pada urutan koordinat yang terbesar. leibdiskan oleh sub rutin
program dalam pemanggilan prosedure gerak stefdpalam delphi

pemanggilan prosedure jika parameter pemanggilasegure tersebut
lebih dari satu maka pemanggilan yang dijalankaaiaddurutan sub rutin

program yang paling terakhir

4.1.3 Pembahasan
4.1.3.1Skenario Pengujian Program Jarak Benda dengan Kamex

Tabel 4.5 Hasil uji coba

NO | Percobaan Panjang gelombang cahpya Keterangary
1 | Pertama 0.1 nm Jarak benda 10 cm
2 | Kedua 1 nm Jarak benda 1 m
3 | Ketiga 2nm Jarak benda 2 m
4 | Keempat 3.5nm Jarak benda 3.5 m
5 | Kelima 5nm Jarak benda 5 m

Skenario yang pertama adalah pengujian progranksdifeakan
pada sebuah kamar, sebagaimana umumnya sebuah , kkeraar

dilengkapi sebuah jandela, yang mana apabila peaey $ari keadaan



kamar akan terliahat terang. Pengujian pertamédil@mkukan pada malam
hari, setelah tombol start dijalankan kemudiankaaatara obyek yang
dideteksi dengan kamera cukup dekat yakni 10 cmi €k@nario yang
pertama ini dapat menghasilkan kesimpulan bahwalobapat diterima
dengan baik oleh kamera, dan gambar dapat disingemiangkan motor
stepper juga dapat bekerja dengan normal sesugademarapan yakni
bergerak ke kanan dan ke kiri mengikuti benda yzergerak. Sedangkan
alarm juga berfungsi sebagaimana mestinya yaknik&eterdeteksi
gerakan alarm akan dipanggil dan akan berbunyiyibatarm akan
berhenti sampai tidak ada pergerakan lagi, dan jugayi alarm dapat
dihentikan dengan manual, karena pada program ilengkapi menu
media player sebagai pengontrol file alarm, begitupseterusnya
berulang-ulang sampai program deteksi gerak dikemti dan
menghasilkan panjang gelombang cahaya 0.1 nm. Adapotuk
memperoleh panjang gelombang cahaya, maka bisagmeakan rumus
perhitungan panjang gelombang cahaya berikut ini :
A=V =>A=V.T

A = Panjang gelombang cahaya (nm).

V = Laju gelombang (m/s).

f = frekuensi (Hz).

T = Periode (S).
Sedangkan untuk memperoleh nilai f adalah :

F=1T

Dan juga untuk memperoleh nilai dari laju gelombg@vigadalah :

V = s/t



s = Jarak antara sumber cahaya ke benda (m).
t = waktu cahaya untuk menempuh sampai ke benda (s)

Gambar 4.7 Gambar setelah terdapat obyek yangra&rge

Tabel 4.6 matriks gambar 4.7 dengan satuan 20pEb

75 100 117 1001 70 73 93 164 191 186 121 173 173 170 166 161 154 143
180195 211 198 172 115 102 175 193 195 129 135 182 177 173 159_ﬁsn 153
159 202 211 216 212 205 145 128 177 205 202 196 192 190 134 173 174 164 156

a7 201 190 216 235 228 154 144 185 206 206 202 192 196190 183 179 169 160
__ 1159 155 156 214 236 217 131 142 189 208 208 207 204 200 134 127 183 173 164
1159 155 175 240 234 213 146 145 196 210 209 207 205 203 197 190 185 176 167
_ 1185 172 129 244 229 207 192 159 193 207 208 205 203 201 196 183 184 176 167
__|178 162171 224 219 206 191 157 191 204 205 204 202 200 194 187 181 174 166
1157 103115 124 124 135 149 152 129 193 199 199 197 193159 183 177 173 166
_ 83 40 |73 |g9 58 57 |87 [133/191/189/192 191 /190/185 183 179173169 164
_ 36 39 |40 |45 44 43 |86 [130/174/179/182 181 /180/177/176 171 166 163 157




Gambar 4.8 Gambar yang bergerak kekanan

Tabel 4.7 matriks gambar 4.8 dengan satuan 20pixEb

ISy S YN A e S S e [ . T[S [
87 (81 |51 41 57 81 B1 BS 104 127 152153151 1458 143 137 132 124
B3 93 78 |48 BR 894 7B B B2 |V2 132 168164 162 153|153 148144 133
100105 96 136190 193 189 168 127 |86 148 185175171 168 162 157 153 146
10107 120 187 211 217 216 211 /181 (114 152 154|187 180 175 170 164 161 154
1111131155213 290 210/ 235 236 202140171 200134 187 184173 171 167 160
115118 160 176 159 185 237 242 189131 173 202200194 191 188 173 172 165
101111 152 181 166 214 244 241 183138 181 210|207 | 202 197 192 183 176 170
FFO[143 1190 215 130 221 245 232 216 181 186 214210205 201 135 186 173 173
135163 197 203 175 212 237 231 220187 187 215|210/ 206 202 1397 183180 174
167182 193 173 134 144 145 154 170172 183 213|210/ 205 2001 1936 187 173 174
161174 161 87 |73 10590 90 100132185 203 206|201 135 133 184 176 171
13511975 |43 B0 B2 |68 B4 VO 119186 203|200 195 191186 181 174 163
53 |49 B5 80 77 B9 BV F3 193 136173 1595/193/188 184 173 176 171 165
63 |82 |30 (10310034 114144162151 /154 183182173 /176 /172 1631163 153

-}

Format penyimpanan gambar adalah sesuai dengammgarit-
detik dan tanggal-bulan-tahun, sebagaimana contdta pgambar 4.6
disimpan dengan nama 05-13-38_18-10-2008 sedang@a gambar 4.7
dan gambar-gambar selanjutnya yang terdapat gerakan disimpan
dengan nama 05-19-21 18-10-2008xxx. Nama pada gadnbaitambah
dengan huruf xxx dibelakangnya hal ini untuk menab@sh antara

gambar yang terdeteksi gerakan dengan yang tidd&teksi.



Skenario yang kedua adalah jarak benda yang bérgkragan
kamera 1 meter. Adapun proses dan langkah pengspama dengan
skenario yang pertama dan disimpan dalam bentukatarat yang sama
juga. Hasil dari skenario yang kedua ini motor pegpdan alarm dapat
berfungsi sebagaimana mestinya. Sedangkan pangloghigang cahaya

menghasilkan 1 nm. Berikut gambar objek dengarkjanaeter :

Gambar 4.9 Gambar benda dengan kamera berjaraket. me

Tabel 4.8 matriks gambar 4.9 dengan satuan 20pixEb

] o v e e R AN TN A ] |
40 137 70 (23 106 B3 |52 41 53 126 24 1031721300135/238 216223
300133 13272 23 (V2 78 41 71 65 (153/83 B7 173144133 235 233 236
30 138 132 11338 22 35 FF 182177136131 87 161 171155 228 239 242
338 12 ME53 19 26 1130200 204 166114 171152 141 162 224 237 242
37 10793 56 20 36 1230136 201203138 183 171 148153 232 240 241
32 135 |73 B0 (42 |23 44 134184 133 203 215173183 143 153 244 242 241
33 (32 65 43 25 (33 44 1331181 133 204 220 191 191 150 164 247 242 24
30027 7243 13 24 40 134168 173193 207 208 180 137 168 248 241 241
B4 48 B0 27 21 (27 35 YR V2 83 103163 213190137 169 236 229 232
13217464 20 (26 130 23 54 43 7 B2 152 25186 120163 221 218 220
410/43 24 28 31 30 51 47 51 BE (146 223163 104 163 252 241 236
123/BE |28 23 (30 (31 30 40 42 44 47 146 222142 83 18E 237 227 223
B2 136 |23 31 32 23 33 39 36 42 40 122171137 B7 151 224 214 208
O3 30032 33 /28 B2 BB N 3B (3R 107 139111 52 145198 1831179

T




Skenario yang ketiga adalah jarak benda yang betgeengan
kamera 2 meter. Adapun proses dan langkah pengspama dengan
skenario yang pertama dan disimpan dalam bentukatarat yang sama
juga. Hasil dari skenario yang kedua ini motor gpepdan alarm dapat
berfungsi sebagaimana mestinya. Sedangkan panglogigang cahaya

menghasilkan 2 nm. Berikut gambar objek dengarkjanaeter :

Gambar 4.10 Gambar benda dengan kamera berjarate2. m

Tabel 4.9 matriks gambar 4.10 dengan satuan 20pixeb

TONN TS 2N\ V4
el e Iyl e ST NS A 7 ||

35.i45 14084 (G0 136103132 216|195 136|157 173 166 132 140|233 216 223
31 41 136 85 |45 (106133 162 227 203 118115 1793/173 144 142 236|233 236
30 138 13412362 B4 103 200 243 246 181|154 175 160 172 157 228|233 242
32 33 1260112573 |76 133 177 236 165 87 (43 133153 135 160 225|237 242
33 /39 113109 91 |F¥ |8 161,148 82 7B (34 |95 187 107 147 235 240 24
37 36 84 74 83 7B B3 157 93 12615798 82 196 122 155 245|242 24
38 32 B0 53 |58 BB (B0 177 170147150125 120 138 137 163 247|242 241
33 |26 74 B 43 (45 |53 176 205 155 150 144171174 109 168 243 241 24
57 B0 BE 40 |39 42 51 166 204 142123128 185 184 110 170 233|223 232
135 11871 23 |35 (37 42 162 210086 |55 (134 2200173 106 171 221|218 220
1421113 48 (26 30 (34 |38 145191 34 43 172225158 95 163 251 242 236
127 B2 30 26 |27 (30 (33 136 164 102 54 (204 207 130 92 (161 233|228 223
55 (37 30 26 |27 28 42 1300130068 Y6 (183154123 63 156 225|215 209

31 3 30 26 (25 024 158 1751741114 11100170/131 1106 43 1143/1399/185 180



Skenario yang keempat adalah jarak benda yang rfaé&rgengan
kamera 3.5 meter. Adapun proses dan langkah pamgspma dengan
skenario yang pertama dan disimpan dalam bentukatarat yang sama
juga. Hasil dari skenario yang kedua ini motor gpegpdan alarm dapat
berfungsi sebagaimana mestinya. Sedangkan panglogigang cahaya

menghasilkan 3.5 nm. Berikut gambar objek dengeakja.5 meter :

Gambar 4.11 Gambar benda dengan kamera berjarake3es

Tabel 4.10 matriks gambar 4.11 dengan satuan Z0pixel

|y AN A S ||
42 132/80 |42 13291 116 211 197 187 178168163 131 139 /238 217 223
30 (41 135 82 (41 101 1181300162 1793 192 173173169 144 /142 235 233 236
30 |38 134121 66 B2 (73 178133 187 233 191 |163/157 170 158 228 233 242
1039 123123 78 Bl 180 13 160 225 235197 130 149 143166 225 238 241
32 37 1107 87 BE |F0 33 84 238 233 15186 170 143162 233 240 241
34 135 82 |¥3 77 BB |59 47 B3 224 238 234178186 151 161 244 242 241
35 32 58 |57 BB Bl |58 108 102 209 233 230183 190 152167 247 242 241
126 (73 |56 4B B0 (5B 17 145 213 247 234 A2178 135171 248 241 1241
56 (43 B5 42 (44 47 BB 1B2123 215 245 233218188 132 171 237 223 232
135117 70 32 (38 42 51 11270 194 234 2232200185 116 172 222 215 220
142111248 (27 (33 40 48 106 75 183 234 228|217 167 102 167 251 242 236
126168 3N 26 (31 39 44 107 84 182 231 234 13141 161 238 229 222
85 |37 29 25 28 33 37 104 113177 206 200162135 70 155 225 214 209
303 29 (26 (26 26 (B2 173163170181 161126108 /65 (149 200184179

T




Skenario yang kelima adalah jarak benda yang bekgdengan
kamera antara 5 m. Waktu uji coba yang kelima adgsiang hari. Pada
skenario ini bisa didapatkan hasil bahwa apabittauerdeksi gerakan,
benda yang terdeteksi gerakan akaoagituredan disimpan dengan baik.
Dan alarm dapat berfungsi sebagaimana mestinyan A&tpi motor
stepper tidak dapat berfungsi dengan baik, hadlikkrenakan intensitas
cahaya yang ditangkap oleh kamera kurang, kareveegur yang dipakai
untuk menggerakkan motor stepper adalah dengarnty®sghn nilai dari
intensitas nilai RGB pada sebuah gambar yangapiure Sedangkan
panjang gelombang cahaya yang didapatkan adalah 5 n

Adapun format penyimpanan gambar sama seperti skeyang
pertama, baik format gambar ataupun nama file garghng disimpan.

Berikut hasil gambar dari skenario kedua deteksslde gerak.

Gambar 4.12 Hasil gambar setelah terdeteksi genaéda jarak 5 m



Tabel 4.11 matriks gambar 4.12 dengan satuan Z0pixel

Gambar 4.13 Hasil gambar yang bergerak Kiri



Tabel 4.12 matriks gambar 4.13 dengan satuan Z0pixel
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4.1.3.2Pengujian Program dengan Mengitung Nilai Efesiensirerang

Cahaya.

Pada pengujian menghitung nilai efesiensi teraataga kali ini,
jarak yang digunakan sama dengan pengujian janaftabdengan kamera.
Perlu diketahui bahwa cahaya bersifat membuat gemraangan atau
obyek. Ternyata bahwa sifat terang cahaya ini beoge pada panjang
gelombang cahaya tersebut. Sedangkan fluk cahajfahadnergi cahaya
yang dibawa suatu cahaya yang diubah menjadi bdetakg. Tiap-tiap
cahaya mempunyai kemampuan sendiri-sendiri yangathkan dalam
efisiensi terang. Untuk mendapatkan nilai efisierisrang dapat
menggunakan rumus perhitungan dibawah ini :

F=685 VfQ)dQ@
685 lumen /watt = Efisiensi terang
f = frekuensi (Hz)

V = Laju gelombang (m/s)
A = Panjang gelombang (nm)



Sedangkan untuk memperoleh nilai dari laju gelorgl(&f) adalah :

V = s/t

s = Jarak antara sumber cahaya ke benda (m).

t = waktu cahaya untuk menempuh sampai ke benda (s)

Keterangan :

Pada terang maksimum efisiensi terang 685 lumen/wat

f (L) d () dianggap 1 karena tidak diketahui frekuensi teaipa

panjang gelombangnya.

V dikeluarkan karena tidak mengandung fungsi panjan

gelombang.

Tabel 4.5 Hasil uji coba perhitungan nilai efisecehaya

NO | Percobaan Fluk cahaya Keterangan
1 | Pertama 68.5 lumen Jarak benda 10 cm
2 | Kedua 685 lumen Jarak benda 1 m
3 | Ketiga 1370 lumen Jarak benda 2 m
4 | Keempat 2397.5 lumen Jarak benda 3.5 m
5 | Kelima 3425 lumen Jarak benda 5 m

dengan skenario pada pengujian jarak benda :

Pengujian pertama dengan jarak 10 cm benda yaljigsdima

F=685 VfQ)dQ@)

F=685.V] f()dQ

=685.s/f 1

F=685.0,1=68,5Ilumen



Jadi pengujian pertama ini lominous fluknya mendkéus 68.5

lumen, dan menghasilkan gambar tabel histogramadiba

'Hi'r;ugan Eifra :

Gambar 4.14 Histogram pada gambar 4.7

Histuﬁraﬁ LCitra

Gambar 4.15 Histogram pada gambar 4.8
Pengujian kedua dengan jarak 1 m benda yangsdioja dengan
skenario pada pengujian jarak benda :
F=685 VfQ)dQ)
F=685.V] f()dQ
= 685.s/f 1

F=685.1



=685 lumen
Jadi pengujian kedua ini lominous fluknya meng#asil685

lumen, dan menghasilkan gambar tabel histogramdiba

Histogram Eitra

Gambar 4.16 Histogram pada gambar 4.9
Pengujian ketiga dengan jarak 2 m benda yang stujia dengan
skenario pada pengujian jarak benda :

F=685 VfQ)dQ@)
F=685.V] f()dQ®

=685.s/f 1

F =685 .2

= 1370 lumen

Jadi pengujian ketiga ini lominous fluknya mengasi 1370

lumen, dan menghasilkan gambar tabel histogramdiba



Gambar 4.17 Histogram pada gambar 4.10
Pengujian keempat dengan jarak 3.5 m benda yajigdiua
dengan skenario pada pengujian jarak benda :
F=685 VfQ)dQ@)
F=685V/) f()dQ)
= 685.s/f 1

F =685 .3,5 = 2397,5 lumen

Jadi pengujian keempat ini lominous fluknya memsg&an 397,5

lumen, dan menghasilkan gambar tabel histogramadiba

i
_ il

Hisl':ﬁgg_g_l_'ll_l;_jtl‘a'

Gambar 4.18 Histogram pada gambar 4.11



Pengujian kelima dengan jarak 5 m benda yang siufia dengan
skenario pada pengujian jarak benda :
F=685 Vf()dQ)
F=685.V/ f(A)dQ@)
=685.s/f 1
F =685 .5 = 3425 lumen
Jadi pengujian kelima ini lominous fluknya mengdas 3425

lumen, dan menghasilkan gambar tabel histogramndiba

Histogram Citra

Gambar 4.19 Histogram pada gambar 4.12

Gambar 4.20 Histogram pada gambar 4.13



Pada bagian deteksi letak obyek rancang bangumajsarameter
yang digunakan adalah analisis nilai RGB pada koatd/ang ditentukan
terhadap citra yang tersampling dengan, paramdsrRGB lebih besar
dari 230. Pendeteksian letak obyek oleh kamer&uin dengan cara
memanfaatkan gerak motor stepper yang di antarnamkékinterfacekan)
terhadap PC melalui port procedur.

Pada tabel 4.1 dapat di lihat apabila obyek dimkesukdari
sebelah kiri maka koordinat yang terbaca lebih aaddlah koordinat
dengan sumbu x yang memenuhi syarat untuk mendgaragrocedur
motor stepper ke kiri yaitu antara koordinat pikg2D,120) hingga
(130,120). Begitupun sebaliknya jika obyek dimaswkkdari sebelah
kanan maka pembacaan koordinat yang pertama teddedah antara
koordinat piksel (190,120) hingga (300,120).

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya jika padktu yang
sama dalam penyamplingan terdapat nilai yang mehiesyarat pada
koordinat yang berbeda maka pemanggilan procedtepper yang
diaktifkan adalah koordinat yang lebih besar. Suatigal nilai yang
memenuhi syarat pada koordinat piksel (130,120) dz40,120) maka
yang di aktifkan adalah pemanggilan procedure gestdpper pada
koordinat piksel (140,120). Hal ini disebabkan okllb rutin program
yang dibuat dimulai dari koordinat piksel (20,12@)gga (300,120).

Untuk mendapatkan nilai RGB lebih besar dari 23kanabyek

yang digunakan harus bercahaya. Metode ini berkasatari cara kerja



webcam itu sendiri di mana semakin besar intenssiya yang masuk
nilai tegangan akan semakin besar dan hasil tegangesebut bila

dikonversikan terhadap citra akan menghasilkani I&B yang lebih

besar pada citra tersebut. Oleh sebab itu jika lolgahaya tersebut
terletak pada koordinat yang ditentukan maka mi@&B pada koordinat
tersebut akan menghasilkan nilai lebih besar &0i 2

Proses penyamplingan citra dan gerak stepper daddr timer.
Interval yang diberikan terhadap proses penyamgfingitra dan gerak
stepper berbeda. Pada gerak stepper interval ydegikhn adalah 1ms
sedangkan pada penyamplingan citra adalah 50mslagaani diharapkan
stepper dapat selesai menjalankan perintah yaregikim sebelum citra
berikutnya tersampling.

Dalam rancang bangun alat ini stepper bergerakssel¥e? pada
setiap satu kali proses prosedure gerak steppabier dipanggil. Karena
dalam prosedure ini input yang diberikan pada steppalah 4. Dengan
perputaran sudut yang kecil dan interval timer vyaedih cepat
dibandingkan dengan penyamplingan citranya, sehlaigu penganalisan
softwareterhadap koordinat yang telah ditentukan dengaakgstepper

akan seimbang.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

2.

S

Webcam dapat dimanfaatkan sebagai sistem keamaeagaml
menggunakan metode deteksi gerakan. Metode inindigan untuk
mendeteksi adanya perbedaan gerakan pada obyek.

Agar motor stepper dapat di perintah melalui P@udigkan rangkaian
driver yang berfungsi untuk menggerakkan motor mtepdengan
perintah software tertentu. Pada rangkaian driestapat sebuah IC,
dimana input dari IC tersebut dihubungkan dengam paralel yang
terdapat pada PC dan output dari IC dihubungkargatermotor
stepper.

Webcam dapat mendeteksi letak obyek dengan carganatlisis nilai
RGB pada koordinat yang ditentukan terhadap caragytersampling,
dengan parameter nilai RGB lebih besar dari 230.

Hasil dari pengujian program deteksi gerak ini ablgirogram dapat
berjalan sebagaimana mestinya akan tetapi progmmkurang
maksimal apabila obyek yang ditangkap jarak ankaraera dengan
obyek tersebut terlalu jauh, yakni motor steppaakidapat bergerak
sebagaimana mestinya, hal ini dikarenakan intensighaya yang
ditangkap oleh kamera kurang maksimal, karena pduoseintuk

menggerakkan motor stepper menggunakan nilai RGB.



B. Saran
Untuk penelitian berikutnya penulis menyarankan ngda perbaikan-
perbaikan sebagai berikut:

1. Obyek yang digunakan tidak hanya terbatas padakdigecahaya
saja.

2. Agar dapat menggunakan obyek yang tidak bercahiyautikan
kamera dengan kepekaan dan resolusi yang lebitgitidgri
kamera yang digunakan dalam penelitian ini.

3. Motor stepper yang digunakan dapat berputar °188an
menggunakan dua buah motor stepper agar gerakestepmerak
tidak hanya horizontal saja melainkan dapat bekgesaecara

vertikal.
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