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Abstrak

Penelitian ini secara umum berisi mengenai pembahasan tentang perancangan
dan percobaan sistem penjejakan objek manusia berbasis visual servoing
menggunakan wahana kamera 2 DoF (degree of freedom). Perancangan yang
dibahas meliputi perancangan sistem mekanik wahana, perancangan sistem
elektrik wahana, perancangan program, dan simulasi sistem penjejakan objek.
Sedangkan untuk pengujian sistem penjejakan, dilakukan pada objek manusia
diam dan bergerak serta objek non-manusia diam dan bergerak. Penelitian
ini dilakukan dengan maksud, untuk menghasilkan sebuah model kamera
pengawas yang dapat melakukan proses penjejakan terhadap objek manusia
secara otomatis. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat
prototipe sistem penjejakan objek manusia berbasis visual servoing yang dapat
digunakan sebagai kamera keamanan dengan kemampuan untuk mendeteksi
objek manusia dengan warna baju tertentu dan melakukan penjejakan secara
otomatis dengan maksud untuk menjaga agar gerakan objek tetap berada di
dalam bidang pandang kamera. Agar tujuan penelitian dapat dicapai maka
dilakukan tinjauan pustaka mengenai bagaimana cara melakukan proses visual
servoing, melakukan perancangan sistem penjejakan objek, melakukan simulasi
terhadap rancangan sistem penjejakan objek yang telah dirancang, melakukan
pembuatan sistem penjejakan objek yang telah dirancang, dan melakukan
pengujian teradap sistem penjejakan yang telah dibuat. Hasil pengujian yang
didapat dari penelitian ini adalah sistem yang dibuat, berhasil melakukan
tugas penjejakan terhadap objek manusia dan non-manusia dalam keadaan
diam dan bergerak. Untuk penjejakan objek manusia diam, sistem berhasil
melakukan penjejakan dalam 11.17s sedangkan, untuk penjejakan objek non-
manusia diam sistem berhasil melakukan penjejakan dalam 3.14 s. Untuk hasil
penjejakan objek manusia bergerak dan objek non-manusia bergerak, sistem
dapat menyelesaikan dalam 50.12 s dan 20.97 s.

Kata kunci:
Degree of Freedom, Visual Servoing
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Abstract

This study generally contains a discussion of the design and experimentation of
visual servoing based human object tracking systems using 2 degree of freedom
camera platform. The report discussed about the design of platform mechanical
system, design of platform electrical system, design the coding of tracking
system, and object tracking system simulation. As for testing the tracking
system, it is performed on idle and moving human objects as well as non-human
objects. This research was conducted with the intention to produce a model
of surveillance camera that can perform the process of tracking human objects
automatically. The goal of this research, is to create a prototype of human
tracking system based on visual servoing that can be used, as a security camera
with the ability to detect human objects with a certain color of clothing and
perform automatic tracking with the intention of keeping object movements in
the camera field of view. In order to achieve the goal, conducted a literature
review on how to do the visual servoing process, do the design of the object
tracking system, do a simulation of the design, made the tracking system that
has been designed and do testing to the tracking system that has been created.
The test results obtained from this research is the system successfully performing
the task of tracking human and non-human objects in idle and moving condition.
For tracking human objects in idle condition, the system successfully performs
tracking in 11.17s while, for tracking non-human objects in idle condition, the
system successfully performs tracking in 3.14s. For tracking results of moving
human objects and non-human objects, the system can complete in 50.12 s and
20.97 s.

Keywords:
Degree of Freedom, Visual Servoing
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Bab 1

Pendahuluan

Saat ini, vision sensor atau kamera sangat banyak digunakan sebagai alat
pengindera pada robot. Hal ini disebabkan karena informasi umpan balik visual
yang diberikan oleh kamera sangat lengkap dan detail. Informasi tersebut dapat
menggambarkan kondisi di sekitar robot secara jelas seperti posisi rintangan
di sekitar robot, dimensi rintangan, warna rintangan, jumlah rintangan, jarak
rintangan dari robot, dan suhu dari objek di sekitar robot. Keuntungan lain
dari penggunaan kamera sebagai sensor adalah dapat menghemat penggunaan
sensor pada robot seperti sensor jarak dan sensor suhu.

Banyaknya penggunaan kamera pada robot menyebabkan berkembangnya
metode-metode untuk meningkatkan performa dari hasil penginderaan. Salah
satu metodenya adalah metode visual servoing. Penelitian ini akan membahas
mengenai sistem penjejakan objek manusia berbasis visual servoing. Penjelasan
lebih dalam tentang penelitian ini dijabarkan pada poin-poin berikut.

1.1 Latar Belakang Masalah
Visual servoing merupakan metode menggerakan robot untuk memenuhi
beberapa kondisi spesifik dengan menggunakan umpan balik gambar hasil
tangkapan kamera [1]. Penggunaan informasi umpan balik gambar hasil
tangkapan kamera dikembangkan untuk meningkatkan akurasi dan fleksibilitas
dari sistem robot [2]. Metode visual servoing dikembangkan untuk mengatasi
masalah keterbatasan bidang pandang yang dimiliki oleh kamera. Keterbatasan
ini dapat menyebabkan aktifitas penjejakan terhadap sebuah objek menjadi
kurang maksimal karena wilayah pergerakan objek yang dapat dipantau hanya
sebesar bidang pandang kamera.

1
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Dalam proses penjejakan objek berbasis visual servoing terdapat dua jenis
pendekatan yang secara langsung mempengaruhi cara kerja sistem dan proses
kontrol yang dilakukan yaitu image-based visual servoing (IBVS) dan pose-based
visual servoing (PBVS) [1, 2]. Teknik IBVS tidak memperhatikan parameter
geometri dan orientasi dari objek melainkan hanya posisi objek di bidang gambar
yang direpresentasikan oleh titik referensi yang biasanya terletak pada centroid
objek atau sisi objek. Teknik ini melihat perbedaan posisi pixel pusat bidang
gambar kamera dan titik referensi pada objek sebagai error. Dengan demikian
teknik IBVS sering disebut penjejakan dua dimensi (2D). Lain halnya dengan
teknik PBVS yang menggunakan geometri objek dari hasil ekstraksi gambar
seperti pose target dan orientasi target dari pusat bidang pandang kamera.
Teknik ini sering disebut penjejakan tiga dimensi (3D).

Secara umum terdapat dua proses yang harus dijalankan untuk melakukan
aktifitas penjejakan objek berbasis visual servoing yaitu proses pengolahan
informasi visual dan proses mengatur posisi aktuator. Pada proses identifikasi
objek dilakukan ekstraksi fitur dari gambar hasil tangkapan kamera. Fitur-fitur
tersebut dapat berupa bentuk, warna, pose, dan gerakan. Tujuan dari proses
ini adalah untuk mendapatkan posisi objek pada bidang gambar kamera yang
di representasikan oleh titik tengah dari objek (centroid point). Terdapat empat
algoritma untuk melakukan proses identifikasi berdasarkan fitur yang dimiliki
oleh objek [3] yaitu motion based, texture based, shape based, dan color based.
Untuk melakukan pengaturan posisi aktuator dibutuhkan nilai sudut simpangan
antara titik tengah bidang gambar kamera dan titik tengah objek. Terdapat dua
cara untuk menentukan sudut simpangan yaitu dengan menggunakan image
Jacobian [4] atau menggunakan perhitungan geometri kamera [5].

Metode visual servoing banyak digunakan dalam misi pengawasan. Contoh
penerapannya dalam bidang keamanan adalah pada kamera pengawas PTZ
(Pan, Tilt, Zoom). Kamera PTZ sering digunakan sebagai kamera pengawas di
tempat yang memiliki tingkat keramaian tinggi seperti di pusat perbelanjaan,
stasiun, bandara, persimpangan jalan, dan terminal karena memiliki kelebihan
yaitu cakupan area pengawasan yang lebih besar dan area titik buta yang lebih
sedikit dibandingkan dengan kamera statis. Kelebihan tersebut disebabkan
karena kamera diletakan di atas wahana 2 DoF (degree of freedom) yang
memungkinkan kamera dapat berputar ke kanan atau ke kiri (panning) serta
berputar ke atas dan kebawah (tilting). Bentuk dari kamera PTZ dapat dilihat
pada Gambar 1.1.



IDENTIFIKASI DAN PERUMUSAN MASALAH 3

Gambar 1.1. Contoh kamera PTZ.

Berdasarkan pada penerapan metode visual servoing yang dapat digunaan
pada kamera pengawas, maka fokus penelitian ini adalah untuk merancang dan
membuat sebuah model sistem penjejakan objek berbasis visual servoing yang
dapat digunakan sebagai kamera pengawas. Sistem yang dirancang dan dibuat
memiliki kemampuan untuk mendeteksi objek manusia dengan fitur warna
tertentu dan melakukan penjejakan pada objek secara otomatis. Penelitian
ini akan mencakup pembahasan lengkap mengenai rancangan sistem elektrik,
sistem mekanik, rancangan program dan simulasi dari sistem penjejakan berbasis
visual servoing.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah
Penelitian yang dilakukan memebahas tentang proses visual servoing pada
penjejakan objek manusia dengan menggunakan wahana 2 DOF. Sejauh yang
diamati, penelitian-penelitian dalam bidang visual servoing hanya berfokus
pada pembahasan tentang kontrol dari sistem visual servoing [1, 2, 5–9].

Hanya terdapat satu jurnal yang memiliki kesamaan dengan penelitian ini,
yaitu [10] yang membahas mengenai proses penjejakan terhadap objek manusia
dengan menggunakan wahana 2 DoF. Pada penelitian tersebut ditampilkan
hasil penelitian dimana sistem berhasil melakukan proses penjejakan namun,
tidak ditunjukan bentuk wahana 2 DoF seperti apa yang digunakan dan
bagaimana cara menetukan parameter intrinsik kamera seperti focal lenght.
Dengan demikian, penelitian tersebut masih belum cukup menjawab kebutuhan
laporan tugas akhir ini sehingga, penelitian ini memiliki rumusan masalah untuk
membuat sebuah sistem visual servoing sederhana yang membahas mengenai
sistem mekanik wahana, sistem elektrik, program dan simulasi dari sistem.
Dengan memilih objek manusia tunggal sebagai target penjejakan, rumusan
masalah penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Metode apa yang dapat digunakan untuk melakukan identifikasi terhadap
objek manusia?

2. Metode apa yang dapat digunakan untuk membedakan fitur warna baju
dari objek manusia yang dijejaki?
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3. Bagaimana menggunakan informasi hasil identifikasi objek untuk menga-
tur posisi aktuator?

4. Bagaimana model rancangan wahana 2 DOF (deegree of freedom) pan
dan tilt?

1.3 Batasan Masalah
Agar masalah dapat diselesaikan dengan baik, maka dibuat batasan masalah
yang dijabarkan pada poin-poin berikut:

1. Target penjejakan adalah manusia tunggal.
2. Klasifikasi objek manusia menggunakan fitur warna baju.
3. Deteksi posisi dan pergerakan objek di sumbu koordinat x dan y (planar).

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk membuat prototipe sistem penjejakan
objek manusia berbasis visual servoing menggunakan wahana 2 DoF (degree
of freedom) dengan kemampuan membedakan objek menggunakan fitur warna
baju.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat dari penelitian ini dijabarkan pada poin-poin berikut:

1. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang
bagaimana cara melakukan proses identifikasi objek dan proses penjejakan
menggunakan metode visual servoing dengan menggunakan wahana pan
dan tilt.

2. Kepada pribadi peneliti, untuk menambah pengetahuan mengenai proses
identifikasi dan penjejakan terhadap objek manusia menggunakan metode
visual servoing.

3. Kepada pembaca yang ingin mempelajari sistem penjejakan objek berbasis
visual servoing dan komponen yang terkait di dalamnya.

4. Kepada mahasiswa Teknik Elektro Mekatronika sebagai sarana pem-
belajaran tentang bagaimana cara menggunakan informasi visual yang
ditangkap kamera untuk mengatur posisi aktuator aktuator.
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1.6 Metodologi Tugas Akhir
Untuk mencapai tujuan dari laporan tugas akhir ini, maka dilakukan proses
studi pustaka, perancangan sistem penjejakan objek, simulasi sistem penjejakan
objek, pembuatan sistem penjejakan objek, dan percobaan terhadap sistem
penjejakan objek yang telah dibuat. Studi yang dilakukan yaitu studi mengenai
bagaimana cara melakukan identifikasi terhadap objek manusia, melakukan
klasifikasi terhadap objek yang dijejaki, cara menggunakan informasi posisi
objek di bidang gambar untuk melakukan kalkulasi sudut simpangan, cara
mencari parameter focal lenght kamera, cara melakukan kalibrasi aktuator,
dan rancangan wahan 2 DoF yang dapat digunakan. Sementara untuk proses
Perancangan yang dilakukan terdiri dari tiga tahap yaitu perancangan sistem
mekanik dari wahana pan dan tilt, rancangan elektrik dari sistem, rancangan
program dari sistem. Setelah melakukan perancangan, maka dilakukan proses
simulasi terhadap rancangan sistem penjejakan yang telah dikerjakan. Setelah
itu dilanjutkan dengan merealisasi sistem penjejakan yang telah dirancang dan
disimulasi serta melakukan percobaan terhadap sistem yang telah dibuat.

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan Laporan Tugas Akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yakni sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan. Dalam bab ini dijelaskan mengenai latar belakang
masalah, identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, metodologi Tugas Akhir serta
sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Dalam Bab ini dijelaskan mengenai sistem
visual servoing secara umum, Sistem visual servoing yang dikerjakan,
IBVS (image-based visual servoing), identifikasi objek, kalsifikasi objek,
menentukan titik tengah objek, dan pergerakan aktuator.

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Dalam bab ini dijelaskan mengenai
perancangan sistem mekanik, perancangan sistem elektrik, perancangan
program sistem penjejakan dan simulasi sistem penjejakan.

4. Bab 4 Analisis Perancangan Sistem. Dalam bab ini dijelaskan
mengenai rancangan pengujian, hasil pengujian, pengujian fungsi
penjejakan objek, dan analisis.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran. Dalam bab ini dijelaskan mengenai
kesimpulan dan saran berdasarkan hasil pengujian sistem penjelaskan
serta tujuan awal dari penelitian ini.
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