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ABSTRAK

Thermocrhomic Liquid Crystal (TLC) adalah sebuah material yang dapat digunakan
untuk mengukur temperatur suatu obyek. Tidak hanya mengukur temperatur suatu
titik, TLC juga dapat digunakan untuk mengukur distribusi temperatur permukaan
(telapak kaki dan telapak tangan manusia). Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk
melakukan kalibrasi pada TLC dan mencoba untuk mengukur distribusi temperatur te-
lapak kaki manusia. TLC dikalibrasi menggunakan labu erlenmeyer berisi air dengan
temperatur tertentu yang diletakkan di atas TLC. Perubahan temperatur air dalam labu
erlenmeyer menyebabkan perubahan warna pada TLC. Citra di atas TLC direkam oleh
scanner dan diproses dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB. Nilai hue dipe-
roleh dari hasil proses pengolahan citra. Nilai hue mencerminkan temperatur tertentu.
Ketika nilai kalibrasi diaplikasikan pada citra telapak kaki manusia, distribusi tempe-
ratur dapat diperoleh. Hasil yang diperoleh konsisten dengan ketika menggunakan alat
ukur lain.

Kata-kata kunci: Termochromic Liquid Crystal (TLC), Distribusi Temperatur, Citra
Hue



ABSTRACT

Thermocrhomic Liquid Crystal (TLC) is a material that can be used to measure tem-
perature of an object. Not only does it measure temperature of a point, TLC can also
be used to measure distribution of temperature of a surface, such as human’s palm and
foot. The aim of this project is to calibrate a TLC and attempt to measure distribution
of temperature of a human foot. TLC was calibrated using an erlenmeyer containing
water with certain temperature placed on top of it. Change in water’s temperature of the
erlenmeyer cause a change in color on the TLC, which was scanned and processed using
MATLAB software. Hue's values which represent certain temperature are obtained from
the processed image. When calibrated values are applied to the image of human foot,
distribution of temperature are obtained. These results are consistent when compared
with other tools used to measure temperature.

Keywords: Termochromic Liquid Crystal (TLC), Temperature Distribution, Hue Ima-
ge
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia memiliki sistem homeostasis yang merupakan suatu kondisi keseimbangan internal yang
ideal, di mana semua sistem tubuh bekerja dan berinteraksi dalam cara yang tepat untuk memenu-
hi semua kebutuhan dari tubuh. Sistem tersebut berfungsi untuk mengontrol beberapa parameter
tubuh seperti temperatur, glukosa, dan pH. Temperatur merupakan salah satu parameter penting
yang dapat merepresentasikan kondisi kesehatan tubuh manusia.|2| Temperatur suatu obyek dapat
diketahui dengan sensor temperatur yang biasa disebut dengan termometer. Adapun sensor tem-
peratur yang terbuat dari material kristal cair, yaitu Liquid Crystal Thermometers.|5]

Beberapa teknik pengolahan citra telah banyak diaplikasikan dalam bidang medis, misalnya
metode segmentasi untuk analisis citra digital head ct-scan|[3] dan pengukuran distribusi temperatur|2].
Dalam pengukuran distribusi temperatur digunakan material kristal cair. Kristal cair yang digu-
nakan berjenis TLC (Thermochromic Liquid Crystals). Berdasarkan karakteristik sifat optis dan
struktur molekulnya, TLC memiliki respon terhadap perubahan temperatur lokal yang ditunjukkan
dengan perubahan warna.|[l] Dengan mengetahui sifat dari TLC, dapat dilakukan kalibrasi terha-
dap TLC yang berupa lembaran untuk mengukur distribusi temperatur permukaan obyek. Contoh
teknik pengukuran distribusi temperatur permukaan obyek menggunakan lembar TLC adalah pe-
ngukuran distribusi temperatur telapak tangan dan telapak kaki manusia. Salah satu penelitian
pengukuran distribusi temperatur pada telapak kaki manusia menggunakan TLC pernah dilakukan
oleh Bharara Manish, Ph.D. pada tahun 2007. Penelitian tersebut dilakukan menggunakan TLC
dan kamera termal dalam memperoleh data. Dengan penelitiannya, didapatkan peluang untuk apli-
kasi terhadap penderita diabetes melitus.|3]

Tujuan dari penelitian ini adalah mengukur distribusi temperatur pada telapak kaki manusia
yang diawali dengan melakukan kalibrasi lembar TLC. Kalibrasi tersebut dilakukan menggunakan
scanner untuk mendeteksi citra obyek tertentu. Data yang diperoleh berupa kontur warna yang
dipantulkan dari lembar TLC. Melalui teknik dan pemrosesan citra hue menggunakan perang-
kat lunak, diperoleh hubungan antara nilai hue dan distribusi temperatur permukaan obyek yang
mengenai lembar TLC. Dengan adanya acuan hubungan antara nilai hue dan distribusi tempera-
tur permukaan obyek yang mengenai lembar TLC, lembar tersebut diharapkan dapat digunakan
untuk mendeteksi distribusi temperatur suatu permukaan tubuh manusia, salah satunya bagian te-
lapak kaki manusia yang memungkinkan didapatkannya peluang untuk aplikasi terhadap penderita

diabetes melitus.



2 Bap 1. PENDAHULUAN

1.2 Rumusan Masalah

Penggunaan lembar TLC untuk mendapatkan citra obyek tertentu secara langsung memiliki keter-
batasan, karena sifat TLC mengalami perubahan warna yang relatif cepat jika terjadi perubahan
temperatur pada rentang tertentu. Maka dari itu, untuk mendapatkan citra yang baik pada wak-
tu tertentu diperlukan perangkat keras berupa scanner. Citra yang dihasilkan scanner tersebut
merupakan data yang belum diolah dengan teknik tertentu. Dari beberapa permasalahan yang

dikemukakan sebelumnya, dapat dirumuskan sebagai berikut.

1. Bagaimana cara yang baik untuk melakukan kalibrasi lembar TLC dalam memperoleh citra
obyek?

2. Bagaimana cara melakukan pemrosesan citra yang telah diperoleh untuk mendapatkan infor-

masi mengenai distribusi temperatur permukaan obyek?

1.3 Hipotesis

Dengan melakukan kalibrasi terhadap lembar TLC, lembar tersebut dapat dijadikan dasar pengu-
kuran distribusi temperatur permukaan obyek yang relatif lebih mudah dan efisien karena obyek
cukup diletakkan di atas lembar TLC beberapa saat untuk diambil datanya. Keuntungan lain yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah biaya yang dikeluarkan relatif lebih murah bila dibandingkan

dengan pengukuran menggunakan kamera termal.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, tujuan penelitian ini adalah:

1. Melakukan kalibrasi pada lembar TLC untuk menentukan distribusi temperatur permukaan

obyek.

2. Menerapkan metode pengolahan citra tertentu untuk melakukan pemetaan temperatur citra.

1.5 Ruang Lingkup Pembahasan

Dalam penelitian ini dilakukan kalibrasi lembar TLC yang diletakkan di atas scanner sebagai acuan
deteksi distribusi temperatur permukaan obyek (labu erlenmeyer). Lembar TLC digunakan pula
untuk pengambilan citra telapak kaki manusia. Melalui langkah-langkah pengolahan citra hue dan
ekstraksi fitur berdasarkan data nilai statistik yang diperoleh citra tersebut, diperoleh hubungan

antara nilai hue dan distribusi temperatur permukaan obyek yang mengenai lembar TLC.
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1.6 Metode Penelitian

Metode-metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Studi literatur
Studi literatur dilakukan dengan cara mencari informasi dari buku-buku, journal-journal, dan
internet mengenai kristal cair, teknik pengolahan citra dan aplikasinya untuk pengukuran

distribusi temperatur, dan anatomi telapak kaki manusia.

. Pemrosesan citra

Setelah didapatkan citra, dilakukan pemrosesan citra menggunakan perangkat lunak guna
mendapatkan informasi berupa data nilai statistik. Perangkat lunak yang digunakan dianta-
ranya adalah MATLAB, Microsoft Excel, dan Corel Draw.

. Penarikan kesimpulan

Setelah proses-proses di atas terselesaikan, dilakukan penarikan kesimpulan dari data yang

telah diperoleh selama jangka waktu tertentu.

1.7 Sistematika Penulisan

Laporan Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut.

1.

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini berisi deskripsi secara singkat topik yang dikaji yang terdiri dari latar belakang,
rumusan masalah, hipotesis, tujuan penelitian, ruang lingkup pembahasan, metode penelitian,
serta sistematika penulisan yang berfungsi untuk memberikan gambaran kepada para pembaca

mengenai sistematika penulisan Tugas Akhir ini secara keseluruhan.

. Bab 2 Dasar Teori

Bab ini berisi uraian mengenai kristal cair, teknik pengolahan citra dan aplikasinya untuk

pengukuran distribusi temperatur, dan anatomi telapak kaki manusia.

. Bab 3 Metode Penelitian

Bab ini berisi tentang waktu dan lokasi penelitian, perancangan verifikasi temperatur, serta
teknik pengumpulan data baik pada tahap pengambilan data hingga pengolahan data yang
terkait dengan cara perancangan perangkat keras dan pengoperasian perangkat lunak yang

digunakan.

Bab 4 Hasil dan Analisis Pembahasan

Bab ini menjelaskan hasil-hasil dan analisis pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan.

. Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh penelitian pada Tugas Akhir dan saran untuk perbaikan

dan pengembangan penelitian serupa di masa yang akan datang.
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