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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1 Citra
Secara harfiah, citra (image) adalah gambar pada bidang dua dimensi. Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan fungsi menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dua dimensi. Sumber cahaya menerangi objek, objek memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik, misalnya mata pada manusia, kamera, pemindai (scanner), dan sebagainya sehingga bayangan objek yang disebut citra tersebut terekam. 
Citra sebagai keluaran dari suatu sistem perekaman data dapat bersifat:

1. Optik berupa foto,

2. Analog berupa sinyal video seperti gambar pada monitor televisi,

3. Digital yang dapat langsung disimpan pada suatu pita magnetik. Elemennya merepresentasikan nilai intensitas. 
Di dalam bidang komputer, terdapat tiga bidang studi yang berkaitan dengan data citra, yaitu:
1. Grafika komputer (computer graphic)
2. Pengolahan citra (image processing)
3. Pengenalan pola (pattern recognition/image interpretation).
Grafika komputer bertujuan menghasilkan citra (grafik atau picture) dengan primitif-primitif geometri seperti garis, lingkaran dan sebagainya. Primitif-primitif geometri tersebut memerlukan data deskriptif untuk melukis elemen-elemen gambar. Contoh data deskriptif adalah koordinat titik, panjang garis, jari-jari lingkaran, tebal garis, warna dan sebagainya. Grafik komputer memainkan peranan penting dalam visualisasi dan virtual reality.
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Gambar 2.1 Diagram Grafika Komputer
Pengolahan citra bertujuan memperbaiki kualitas citra agar mudah diinterpretasi oleh manusia dan mesin (dalam hal ini komputer). Teknik-teknik pengolahan citra mentranformasikan citra menjadi citra lain. Jadi, masukannya adalah cit dan keluarannnya juga cita, namun citra keluaran mempunyai kualitas lebih baik daripada citra masukan. Termasuk ke dalam bidang ini adalah operasi pemampatan citra (image compression). 
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Gambar 2.2 Diagram Pengolahan Citra

Pengenalan pola mengelompokkan data numerik dan simbolik (termasuk citra) secara otomatis oleh mesin. Tujuan pengelompokan adalah untuk mengenali suatu objek di dalam citra berdasarkan citra yang dihasilkan.

[image: image3.emf]Pengenalan

Pola

deskripsi 

objek

citra


Gambar 2.3 Diagram Pengenalan Pola
2.1.1 Computer Vision dan hubungannya dengan Pengolahan Citra
Computer vision merupakan proses otomatis yang mengintegrasikan sejumlah besar proses untuk persepsi visual, seperti akuisisi citra, pengolahan citra, klasifikasi, pengenalan (recognitation), dan membuat keputusan. Computer vision terdiri dari teknik-teknik untuk mengestimasi citra ciri-ciri objek di dalam citra, pengukuran ciri yang berkaitan dengan geometri objek, dan menginterpretasi informasi geometri tersebut.

Proses-proses di dalam computer vision dapat dibagi menjadi tiga aktivitas:

1. Memperoleh atau mengakuisisi citra,

2. Melakukan teknik komputasi untuk memproses atau memodifikasi data citra (operasi-operasi pengolahan citra),

3. Menganalisis dan menginterpretasi citra dan menggunakan hasil pemrosesan dengan tujuan tertentu, misalnya memandu robot, mengontrol peralatan, memantau proses manufaktur, dan lain-lain. 
Pengolahan citra dan pengenalan pola merupakan bagian dari computer vision. Pengolahan citra merupakan proses awal (prepocessing) pada computer vision, sedangkan pengenalan pola merupakan proses untuk menginterpretasi citra. Teknik-teknik di dalam pengenalan pola memainkan peranan penting dalam computer vision untuk mengenali objek.

Jika dihubungkan dengan grafika komputer, maka computer vision merupakan kebalikannya. Grafika komputer membentuk(sintetis) citra, sedangkan computer vision mengoraknya (analisis). Pada masa awal kedua bidang ini, tidakada hubungan antara keduanya, tetapi beberapa tahun belakangan kedua bidang tersebut berkembang semakin dekat. Computer vision menggunakan representasi kurva dan beberapa teknik lain dari grafika komputer, sedangkan grafika komputer menggunakan teknik-teknik di dalam computer vision untuk memuat citra realistik (virtual reality) [1].

2.1.2 Pembentukan Citra
Citra ada dua macam: citra kontinu dan citra diskrit. Citra kontinu dihasilkan dari sistem optik yang menerima sinyal analog, misalnya mata manusia dan kamera analog. Citra diskrit dihasilkan melalui proses digitalisasi terhadap citra kontinu. Beberapa sistem optik dilengkapi dengan fungsi digitalisasi sehingga menghasilkan citra diskrit, misalnya kamera digital dan scanner. Citra diskrit disebut juga citra digital. Komputer digital yang umum dipakai saat ini hanya dapat mengolah citra digital.
Secara matematis fungsi intensitas cahaya pada bidang dwimatra (dua dimensi) disimbolkan dengan f(x,y), yang dalam hal ini:

(x,y)    : koordinat pada bidang dua dimensi

f(x,y)  : intensitas cahaya (brightness) pada titik (x,y)  

Karena cahaya merupakan bentuk energi, maka intensitas cahaya bernilai antara 0 sampai tidak terhingga,


0 ≤ f(x,y) < ∞
Nilai f(x,y) sebenarnya adalah hasil kali dari:

4. i(x,y) = jumlah cahaya yang berasal dari sumbernya (illumination), nilainya antara 0 sampai tidak terhingga, dan

5. r(x,y) = derajat kemampuan objek memantulkan cahaya (reflection), nilai antara 0 dan 1.

Gambar berikut ini, memperlihatkan proses pembentukan intensitas cahaya. Sumber cahaya menyinari permukaan objek. Jumlah pancaran (iluminasi) cahaya yang diterima objek koordinat (x,y) adalah i(x,y). Objek memantulkan cahaya yang diterimanya dengan derajat pantulan r(x,y). Hasil kali antara i(x,y) dan r(x,y) menyatkan intensitas cahaya pada koordinat (x,y) yang ditangkap oleh sensor visual pada sistem optik. Jadi, 

f(x,y) = i(x,y) . r(x,y)






(2.1)

dalam hal ini, 0 ≤ i(x,y) < ∞ dan 0 ≤ r(x,y) < 1

sehingga, 0 ≤ f(x,y) < ∞
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Gambar 2.4 Pembentukan Citra

Nilai i(x,y) ditentukan oleh sumber cahaya, sedangkan r(x,y) ditentukan oleh karakteristik objek di dalam gambar. Nilai r(x,y) = 0 mengindenkasikan penerapan total, sedangkan r(x,y) = 1 menyatakan pemantulan total. Jika permukaan mempunyai deerajat pemantulan nol, maka fungsi intensitas cahaya sama dengan iluminasi yang diterima oleh permukaan tersebut.

Intensitas f dari gambar hitam putih pada titik (x,y) disebut derajat keabuan (grey level), yang dalam hal ini derajat keabuaannya bergerak dari hitam ke putih, sedangkan citranya disebut citra hitam-putih (greyscale image) atau citra monokrom (monochrome image).
Derajat keabuaan memiliki rentang nilai dari lmin sampai lmax, atau lmin < f < lmax. Selang (lmin,lmax) disebut skala keabuan. Atau dapat ditulis juga dengan [0,L], dalam hal ini nilai intensitas 0 menyatakan hitam, intensitas L menyatakan putih. 
Sebagai contoh, citra hitam-putih dengan 256 level artinya mempunyai skala abu dari 0 sampai 256 atau [0,255], yang dalam hal ini intensitas 0 menyatakan hitam, nilai intensitas 255 menyatakab putih, dan nilai antara 0 sampai 255 menyatakan warna keabuan yang terletak antara hitam dan putih.

Citra hitam-putih disebut juga citra satu kanal, karena warnanya hanya ditemukan ditentukan oleh satu fungsi intensitas saja. Citra berwarna (color images) dikenal dengan citra spektral, karena warna pada citra disusun oleh tiga komponen warna, RGB, yaitu merah (red), hijau (green), dan biru (blue). Intensitas suatu titik pada citra berwarna merupakan kombinasi dari intensitas: derajat keabuan merah (fmerah (x,y)), hijau (fhijau (x,y)), dan biru (fbiru (x,y)). 

Sebuah citra diubah ke bentuk digitalagar dapat dismpan dalam memori komputer atau media lain. Proses mengubah citra ke bentuk digital bisa dilakukan dengan menggunakan beberap perangkat, misalnya scanner, kamera digital, dan handycam. Ketika sebuah citra sudah diubah ke dalam bentuk digital (selanjutnya disebut citra digital)
2.1.3 Elemen-elemen Citra Digital
Citra digital mengandung sejumlah elemen-elemen dasar. Elemen-elemen dasar tersebut dimanipulasi dalam pengolahan citra dan dieksploitasi lebih lanjut  computer vision. Elemen-elemen dasar yang penting diantaranya adalah 
2.1.3.1 Kecerahan (brightness)

Kecerahan adalah kata lain untuk intensitas cahaya. Kecerahan pada sebuah titik (pixel) di dalam citra bukanlah intensitas riil, tetapi sebenarnya adalah intensitas rata-rata dari suatu area yang melingkupinya. Sistem visual manusia mampu menyesuaikan dirinya dengan tingkat kecerahan (brightness level) mulai dari yang paling rendah sampai yang paling tinggi dengan jangkauan sebesar 1010.
2.1.3.2 Kontras (contrast)

Kontras menyatakan sebaran terang (lightness) dan gelap (darkness) di dalam sebuah gambar. Citra dengan kontras rendah dicirikan oleh sebagian besar komposisi citranya adalah terang atau sebagian besar gelap. Pada citra dengan kontras yang baik, komposisi gelap dan terang tersebar secara merata.
2.1.3.3 Kontur (contour)

Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan perubahan intensitas pada pixel yang bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas inilah mata kita mampu mendeteksi tepi-tepi (edge) objek di dalam citra.
2.1.3.4 Warna (color)


Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia terhadap panjang gelombang (λ) yang berbeda. Warna merah mempunyai panjang gelombang paling tinggi, sedangkan warna ungu (violet) mempunyai panjang gelombang yang rendah.


Warna-warna yang diterima oleh mata (sistem visual manusia) merupakan hasil kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda. Penelitian memperlihatkan bahwa kombinasi warna yang memberikan rentang warna yang paling lebar adalah red (R), green (G), dan blue (B). Ketiga warna tersebut dinamkan warna pokok (primaries), dan sering disingkat sebagai warna dasar RGB.

Selain RGB, warna juga dapat dimodelkan berdasarkan atribut warnanya. Setiap warna memiliki tiga buah atribut, yaitu intensity (I), hue(H), dan saturation(S).

1. Intensity/brightness/luminance

Atribut yang menyatakan banyaknya cahaya yang diterima oleh mata tanpa mempedulikan warna. Kisaran nilainya antara gelap (hitam) dan terang (putih).
2. Hue

Menyatakan warna sebenarnya, seperti merah, violet, dan kuning. Hue digunakan untuk membedakan warna-warna dan menentukan kemerahan (redness), kehijauan (greenness), dan sebagainya, dari cahaya. Hue berasosiasi dengan panjang gelombang cahaya, dan bila kita menyebut warna merah, violet, atau kuning, kita sebenarnya menspesifikasikan hue-nya.
3. Saturation

Menyatakan tingkat kemurnian warna cahaya, yaitu mengindikasikan seberapa banyak warna putih diberikan pada warna. Sebagai contoh, warna merah adalah 100 % warna jenuh (satured color), sedangkan warna pink adalah warna merah denga tingkat kejenuhan sangat rendah (karena ada warna putih di dalamnya). Jadi, jika hue menyatakan warna sebenarnya, maka saturation menyatakan seberapa dalam warna tersebut.  

Persepsi sistem visual manusia terhadap warna sangat relatif sebab dipengaruhi oleh banyak faktor, salah satunya disebabkan oleh adaptasi yang menimbulkan distorsi. Misalnya bercak abu-abu di sekitar warna hijau akan tampak keunguan-unguan (distorsi terhadap ruang), atau jika mata melihat warna hijau lalu langsung dengan cepat melihat warna abu-abu, maka mata menangkap kesan warna abu-abu tersebut sebagai warna ungu (distorsi terhadap waktu).

2.1.3.5 Bentuk (shape)

Shape adalah property intrinsic dari objek tiga dimensi, dengan pengertian bahwa shape merupakan properti intrinsik untuk sistem visual manusia. Manusia lebih sering mengasosiasikan onjek dengan bentuknya daripada elemen lainnya (warna misalnya). Pada umumnya, citra yang dibentuk merupakan citra dwimatra (2 dimensi), sedangkan objek yang dilihat berbentuk trimatra (3 dimensi).   

2.1.3.5 Tekstur (texture)


Tekstur dicirikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di dalam sekumpulan pixel yang bertetangga. Jadi, tekstur tidak dapat didefinisikan sebagai sebuah pixel. Sistem visual manusia pada hakikatnya tidak menerima informasi citra secara independen pada setiap pixel, melainkan suatu citra dianggap sebagai satu kesatuan. Resolusi citra yang diamatiditentukan oleh skala mana tekstur dipersepsikan.
2.1.4 Elemen Sistem Pemrosesan Citra Digital

Secara umum, elemen yang terlibat dalam pemrosesan citra dapat dibagi menjadi empat komponen, yaitu:

a. Digitizer

Digtizer (atau digital image acquisition system) merupakan sistem penangkap gambar digital yang melakukan penjelajahan citra dan mengkonversikannya ke representasi numerik sebagai masukan bagi komputer digital. Hasil dari digitizer adalah matriks yang elemen-elemennya menyatakan nilai intensitas cahaya pada suatu titik. Contoh digitizer adalah kamera digital, scanner. Digitzer terdiri dari tiga komponen dasar sensor: sensor citra yang bekerja sebagai pengkur intensitas cahaya, perangkat penjelajahyang berfungsi merekam hasil pengukuran intensitas pada seluruh bagian citra, dan pengubah analog ke digital yang berfungsi melakukan penerokan dan kuantisasi.
b. Komputer digital
Komputer digital yang digunakan pada sistem pemroses citra dapat bervariasi dari komputer mikro sampai komputer besar yang mampu melakukan bermacam-macam fungsi pada citra digital resolusi tinggi.
c. Piranti tampilan
Piranti tampilan peraga berfungsi mengkonversi matriks intensitas yang merepresentasikan citra ke tampilan yang dapat diinterpretasi oleh mata manusia. Contoh piranti tampilan adalah monitor peraga dan pencetak (printer).
d. Piranti penyimpanan
Piranti atau media penyimpanan adalah yang mempunyai kapasitas memori sehingga gambar dapat disimpan secara permanent agar dapat diproses lagi pada waktu yang lain.
Keempat komponen di atas ditunjukkan pada gambar berikut:
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Gambar 2.5 Elemen pemrosesan citra
Citra disimpan di dalam berkas (file) dengan format tertentu. Format citra yang baku pada beberapa sistem operasi adalah berkas bitmap (BMP). Saat ini, format BMP memang kalah populer dibandingkan format JPG atau GIF. Hal in disebabkan berkas BMP tidak dimampatkan, sehingga ukuran berkasnya relatif besar daripada berkas JPG atau GIF. Tetapi, format BMP mempunyai kelebihan dari segi kualitas gambar karena citra dalam format BMP umumnya tidak dimampatkan  sehingga tidak ada informasi yang hilang.
2.2 Pendeteksian Tepi (Edge Detection)
Yang dimaksud dengan tepi (edge) adalah perubahan nilai intensitas derajat keabuan yang mendadak (besar) dalam jarak yang singkat.perbedaan inilah yang menampkkan rincian pada gambar. Tepi biasanya terdapat pada batas antara dua daerah berbeda pada suatu citra. Tepi dapat diorientasikan dengan satu arah, dan arah ini berbeda-beda tergantung pada perubahan intensitas. Ada tiga macam tepi yang terdapat pada citra digital, yaitu:

1. Tepi curam

Tepi dengan perubahan intensitas tajam. Arah tepi berkisar 90o.
2. Tepi landai

Disebut juga tepi lebar, yaitu tepi dengan sudut arah yang kecil. Tepi landai dapat dianggap terdiri dari sejumlah tepi-tepi local yang lokasinya berdekatan.

3. Tepi yang mengandung derau (noise) 

Umumnya tepi yang terdapat pada aplikasi computer vision mengandung derau.

Operasi peningkatan kualitas citra (image enhancement) dapat dilakukan terlebih dahulu sebelum pendeteksian tepi. Tujuan dari pendeteksian tepi adalah untuk meningkatkan penampakan garis batas suatu daerah atau objek dalam citra.

2.3 Pemampatan Citra (Image Compression)
Pada umumnya, representasi citra digital membutuhkan memori yang besar. Misalnya, sebuah citra berformat bitmap yang berukuran 512×512 pixel membutuhkan memori sebesar 32 KB (1 pixel = 1 byte) untuk representasinya. Semakin besar ukuran citra tentu semakin besar pula memori yang dibutuhkan. Pemampatan citra atau kompresi citra (image compression) bertujuan meminimalkan kebutuhan memori yang dibutuhkan untuk merepresentasikan citra digital.

Pemampatan citra bermanfaat untuk aplikasi yang melakukan:
1. Pengiriman data (data transmission) pada saluran komunikasi data
Citra yang telah dimampatkan membutuhkan waktu pengiriman lebih singkat dibandingkan dengan citra yang tidak dimampatkan. Contoh aplikasinya pengiriman gambar lewat fax, videoconferencing, pengiriman data medis, pengiriman gambar dari satelit luar angkasa, pengiriman gambar via telepon genggam atau ponsel, download gambar dari internet, dan sebagainya.
2. Penyimpanan data (data storing) di dalam media sekunder (storage)

Citra yang dimampatkan membutuhkan ruang memori di dalam media storage yang lebih sedikit dibandingkan dengan citra yang tidak dimampatkan. Contoh aplikasinya antara lain aplikasi basis data gambar, office automation, video storage (seperti Video Compact Disc), dan lain-lain.

Metode pemampatan citra dapat diklasifikasikan ke dalam kelompok besar:

1. Metode lossless

Metode lossles selalu menghasilkan citra hasil penirmampatan yang tepat sama dengan citra semula, pixel per pixel. Tidak ada informasi yang hilang akibat pemampatan. Metode ini cocok untuk memamapatan citra yang mengandung informasi penting yang tidak boleh rusak akibat pemampatan. Misalnya memampatkan gambar hasil diagnosa medis.  
2. Metode lossy
Metode lossy menghasilkan citra hasil pemampatan yang hampir sama dengan citra semula. Ada informasi yang hilang akibat pemampatan, tetapi dapat ditolerir oleh persepsi mata. Mata tidak dapat membedakan perubahan kecil pada gambar.
2.4 Video Digital
2.4.1
Karakteristik Video Digital 
Video digital pada dasarnya tersusun atas serangkaian frame. Masing-masing frame merupakan image digital. Suatu image digital direpresentasikan dengan sebuah bidang yang masing-masing elemennya merepresentasikan nilai intensitas. Titik-titik dimana image disampling disebut sebagai picture elements atau sering dikenal sebagai pixel. Karakteristik video digital ditentukan oleh resolusi atau dimensi, kuantisasi, dan frame rate. 

2.4.1.1 Resolusi

Resolusi atau dimensi frame adalah ukuran sebuah frame pada video digital. Resolusi dinyatakan dalam pixel x pixel. Misalnya pada format QCIF, resolusinya adalah 144 pixel x 176 pixel, ukuran ini umum digunakan untuk videophone. 
2.4.1.2 Kuantisasi

Kuantisasi atau kedalaman bit menentukan jumlah bit yang digunakan untuk merepresentasikan tiap pixel pada sebuah frame. Kuantisasi dinyatakan dalam : bit/pixel. Suatu binary-value image menggunakan 1 bit untuk tiap pixel, sehingga hanya ada 2 kemungkinan bagi tiap pixel 0 (hitam) atau 1 (putih). Untuk mendapatkan 256 level intensitas, maka digunakan 8 bit untuk tiap pixel. 
2.4.1.3 Frame Rate

Frame rate menunjukkan jumlah frame yang digambar tiap detik, dan dinyatakan dengan  frame/s. Sehubungan dengan frame rate ini, ada dua hal yang perlu diperhatikan, yaitu kehalusan gerakan (smooth motion) dan kilatan (flash). Kehalusan gerakan ditentukan oleh jumlah frame yang berbeda per detik. Untuk mendapatkan gerakan yang halus, video digital setidaknya harus menampilkan sedikitnya 25 frame per detik. Kilatan ditentukan oleh jumlah berapa kali layar digambar perdetik. Dengan 20 frame per detik, kilatan sudah dapat dilenyapkan.
2.4.2
Representasi Warna

Pada video digital, umumnya data video dipisahkan menjadi komponen-komponen, baik komponen warna ataupun kecerahan, penyajian semacam ini disebut komponen video. Pada komponen video, tiap komponen dipisahkandengan cara tertentu. Beberapa cara pemisahan komponen tersebut adalah RGB, YUV, danYIQ.

2.4.2.1 RGB

Data video dapat dipisahkan menjadi komponen-komponen untuk masing-masing warna, yaitu merah (red), hijau (green), dan biru (blue). Warna tiap pixel ditentukan oleh kombinasi intensitas dari masing-masing komponen warna. Sebagai contoh, pada RGB 24 bit, masing-masing komponen warna dinyatakan dalam 8 bit atau 256 level. Contoh warna biru langit direpresentasikan dengan R=181, G=189, B=249.

Misalnya citra 8 bit/pixel mempunyai 256 warna dan citra 24 bit mempunyai 32768 warna, jadi setiap pixel dinyatakan dengan

1. bit 0 sampai dengan 7 untuk warna merah

2. bit 8 sampai dengan 15 untuk warna hijau

3. bit 16 sampai dengan 23 untuk warna biru

2.4.2.2 YUV

Pemisahan komponen tidak hanya dilakukan dengan pemisahan warna, namun dapat juga dilakukan dengan memisahkan komponen kecerahan (luminance) dan komponen warna (crominance). Pada format PAL, sinayl kecerahan dinyatakan dengan Y, sedangkan dua sinyal warna dinyatakan dengan U dan V. Masing-masing komponen tersebut diperoleh dengan mentranformasikan RGB dengan rumus:

Y = 0,299R + 0,587G + 0,114B

U = (B - Y) × 0,439

V = (R - Y) × 0,877

2.4.2.3 YIQ

Pemisahan sinyal video menjadi komponen kecerahan dan komponen warna dapat dilakukan juga sesuai dengan format NTSC, komponen kecerahan dinyatakan dengan Y, dan dua komponen warna dinyatakan dengan I dan Q. Masing-masing komponen tersebut diperoleh dengan mentranformasikan RGB dengan rumus:

Y= 0,299R + 0,587G + 0,114B

 I = 0,587R - 0,275G - 0,321B

Q= 0,212R - 0,523G - 0,321B

2.4.3
Pembacaan Gerakan pada Video
Pembacaan terhadap gerakan dalam gambar bergerak (video), merupakan pembahasana yang sangat luas dalam bidang komputer grafik. Benyak teknik yang digunakan dalam pembacaan gerakan objek, dalam berbagai kondisi pada gambar bergerak (video). Seperti, pembacaan berdasarkan warna batas tepi objek, gradient warna yang dimiliki oleh tiap pixel objek yang diamati.
Berdasarkan informasi yang terkait tersebut, dapat membantu pembacaan terhadap gerakan objek secara individu maupun kelompok dengan melihat suatu pemodelan yang dapat menggambarkan suatu gerakan dalam berbagai keadaan dari objek yang bersangkutan. Berbagai teknik pendeteksian terhadap gerakan tersebut, diantaranya:

2.4.3.1 Mendeteksi gerakan dengan menggunakan kamera
Apabila latar belakang (background) dari suatu objek tidak bergerak maka untuk melakukan pendeteksian terhadap gerakan relatif mudah untuk dilakukan. Begitu pula, apabila background objek dapat dikenali sebelumnya, seluruh proses dari gerakan objek dapat dibaca dengan mudah. Permasalahan yang dihadapi adalah apabila objek berhenti bergerak pada suatu saat, maka pembacaan terhadap objek terhenti untuk sejenak.

Dalam sistem penyesuaian warna background objek untuk mendeteksi gerakan, nilai dari background pixel dijadikan model distribusi Gaussian multideimensional dalam IHS intensity (I), hue (H), saturation(S). Nilai tersebut didapat dari tiap pixel pada suatu frame. Nilai pixel lama dibandingkan dengan nilai pixel terkini.

Pixel dari objek yang bergerak dikelompokkan ke dalam bagian yang saling berhubungan. Nilai distribusi pixel diperbaharui dari nilai hasil pengamatan terbaru. Diasumsikan objek yang diamati, tidak terlihat pada awal frame gambar yang digunakan sebagai nilai distribusi background.

2.4.3.2 Mendeteksi gerakan pada warna

Warna kulit tangan dan wajah, dapat dipergunakan untuk mendeteksi gerakan. Perbedaan warna, digunakan untuk membaca dan mendeteksi. Dengan memgunakan ciri-ciri intensitas warna RGB dari tangan dan wajah, yang merupakan metoda pembacaan garis dengan algoritma bayessian.

2.4.3.3 Perubahan mean shift
Algoritma mean shift, menggunakan prosedur perulangan sederhana, dari nilai data dan nilai rata-rata, dalam nilai data pixel tetangga. Data warna, tekstur dan gradient merupakan karakteristik distribusi static dari sebuah objek.

Pengembangan dari algoritma mean shift, adalah algoritma continuously adaptive mean shift, bekerja dengan cara mencari titik pusat dan ukuran dari objek berwarna dalam suatu gambar dalam sebuah frame.

Algoritma mean shift, bergantung kepada level bawah pendeteksian. Background objek yang terdapat noise, mengakibatkan pembacaan terhadap objek tidak dapat dilakukan dengan baik. Tanpa mendefinisikan objek bergerak, pembagian dan mekanisme prediksi dan perbaikan. Algoritma ini, tidak dapat membedakan antara objek dengan yang bukan objek.

2.4.3.4 Algoritma condentation
Condensation (Conditional Density Propagation), adalah salah satu algoritma untuk melakukan tracking objek bergerak. Algoritma Condentation dapat dideskripsikan sebagai proses yang mempropagasi kepadatan probabilitas pada objek yang bergerak pada suatu waktu. Tujuan dari algoritma ini adalah untuk mengetahui kepadatan probabilitas setiap state pada target pada setiap waktu (t), dengan membuat dinamik model dari target dan melakukan pengamatan.

Sistem harus dapat mendeteksi apabila ada gerakan dalam frame yang sedang diproses. Setelah mendeteksi gerakan, konfigurasi (terdiri dari posisi dan besarnya objek maupun target) dari target yang dicari. Beberapa asumsi dibuat untuk mempermudah inisialisasi, seperti kameranya tidak bergerak, sedangkan targetnya sendiri hanya sebuah objek dengan pose terbatas, yang juga sangat dekat dengan bentuk awalnya.

2.5 Motion Detection
Motion detection merupakan penelitian yang penting dalam keilmuan computer vision. Banyak metode motion detection yang telah ditemukan, satu diantaranya adalah dengan menghitung perbedaan nilai-nilai intensitas pada suatu pixel dari dua frame gambar yang diambil secara berturut-turut kemudian dilakukan proses thresholding untuk menentukan adanya perubahan objek atau tidak. Sekalipun metode ini sangat sederhana dalam proses implementasinya, tapi metode ini merupakan metode dasar dari proses motion detection. Hanya saja metode kurang efektif untuk menentukan pergerakan objek secara keseluruhan, terutama bagian dalam dari objek yang bergerak, akan tetapi secara umum metode ini sudah mampu mengidentifikasi adanya perubahan objek. Penggunaan  nilai-nilai intensitas setiap pixel yang ada pada background terhadap suatu image baru merupakan metode yang paling populer untuk proses motion detection.
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Gambar 2.6 Motion Detection

Dari gambar 2.6, dapat dijelaskan langkah-langkah proses motion detection adalah sebagai berikut:

1. Memasukkan gambar pertama sebagai background

2. Memasukkan gambar kedua sebagai image
3. Lakukan scanline pada kedua gambar, fungsinya untuk menemukan apakah ada perubahan objek atau tidak pada gambar. Scanline dilakukan dari kiri atas gambar sampai dengan kanan bawah gambar
4. Lakukan perbandingan antara gambar background dengan image, hal ini dilakukan supaya bisa mengetahui adanya perubahan atau adanya perbedaan antara gambar kesatu dan gambar kedua. Pada langkah ini biasanya ada proses thresholding dan deteksi pinggiran jika diperlukan. Ini juga disebut proses motion detection

5. Setelah melakukan proses diatas maka akan dihasilkan citra hasil motion detection.
2.6 Pengambilan Informasi Objek

RGB mempunyai informasi warna yang bagus, tetapi tidak cocok untuk beberapa aplikasi pemrosesan citra. Pada aplikasi pengenalan objek, lebih mudah mengidentifikasi objek dengan perbedaan hue-nya dengan memberikan nilai ambang pada rentang nilai-nila hue yang melingkupi objek. Sehingga, diperlukan konversi nilai RGB ke nilai IHS (Intensity, Hue, Saturation).
Komponen warna RGB dari citra berwarna dapat dikonversikan ke dalam model warna IHS. Dengan mengasumsikan komponen RGB telah dinormalisasikan ke 1, maka IHS dihitung dengan rumus:
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Konversi citra dari nilai RGB ke nilai IHS dilakukan sebelum pemrosesan citra. Citra yang sudah diproses dapat dikonversikan kembali ke basis RGB untuk tujuan display.  
Setiap komponen warna RGB, diwakilkan dengan nilai 8 bit. Nilai informasi yang dimiliki oleh tiap komponen warna diambil sebanyak 5 bit. Setelah proses konversi IHS dilakuka, gambar dapat diambil nilai ambangnya (thresholding) dengan mengambil nilai minimum dan maksimum dari intensity, hue, saturation. Nilai-nilai tersebut berasal dari karakteristik warna yang dimiliki objek dan berdasarkan kondisi illuminasi dalam frame.

[image: image8]
Gambar 2.7 Struktur modul FPGA
Pada gambar di atas dijelaskan bagian isi dari FPGA, modul pemisahan warna, untuk memisahkan warna yang dimiliki objek. Batas minimum dan maksimum nilai intensity, hue, saturation telah diatur oleh sistem operasi komputer.

Setiap pixel yang ditampung dalam modul analog digital, diambil nilai hue-nya. Waktu yang digunakan untuk melakukan komputasi tersebut adalah 50 ns. Nilai hue dimasukkan ke FPGA untuk menentukan nilai minimum dan maksimum, yang diperbolehkan untuk hue suatu pixel.

Modul kompurator memberikan sinyal yang menginformasikan bahwa dibolehkan atau tidak nilai hue yang dimiliki pixel tersebut. Untuk nilai saturation dan nilai intensity dilakukan hal yang sama.
Bagian (R) dari suatu pixel objek, yang telah dipisahkan dengan pixel background digunakan untuk menghitung centroid objek yang terdeteksi. Perhitungan terbagi menjadi dua bagain penting. Pertama, data yang berupa nilai threshold dari objek yang diambil dan dikumpulkan dalam modul pre-detection. Kedua, menghitung secara langsung centroid objek.
Modul pre-detection menghimpun informasi yang dimiliki pixel objek gambar dalam sumbu x yang merupakan daerah dari objek (R), hal yang sama juga dilakukan pada sumbu y. Kemudian, hitung jumlah pixel daerah objek pada sumbu Xc(R) dan Yc(R) dengan persamaan berikut:
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Dimana A(R) adalah area daerah objek R (nomor pixel dalam daeah objek). Penghitungan daerah objek sumbu x, Rx dan sumbu y, Ry tercapai. Komputasi ini dikerjakan oleh microprocessor computer, karena kapasitas modul FPGA tidak memenuhi persyaratan kebutuhan komputasi, yang meminta kapasitas besar. Centoid suatu daerah objek R dapat diperoleh dengan mempergunakan persamaan:
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Jadi, komputasi dilakukan ada dua, pertama untuk mendapatkan nilai berupa data dari tampilan video pada tampilan frame k 
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. Selanjutnya, memproses data dari sebelumnya k-1. Dalam hal ini, data yang diperoleh bergantung pada data yang telah diproses sebelumnya. Yaitu, perhitungan daerah objek dalam suatu video rate.

Pada kesempatan itu, dihitung centroid objek dalam tampilan video dalam satuan fps (frame per second). Artinya, centroid dalam frame k  pada 15 ms yang lalu. Jadi pembacaan objek, memerlukan waktu henti (delay) dalam satu frame-nya. Kemudian, dibandingkan dengan frame terkini, dengan memisahkan frame hasilnya. Frame tersebut ditampung dalam memori sebelum ditampilkan. Dengan kata lain, data berupa pixel objek sudah dibaca sebelumnya.  
2.7 Pendeteksian Objek

Dalam ruang terdapat objek, ada objek yang bergerak (melakukan aktifitas) dan ada pula objek diam (statis). Objek diam diambil sebagai background (latar belakang) dan objek yang tidak diam sebagai foreground (bagian depan). Segmentasi terhadap objek bergerak dilakukan dengan cara membandingakan tampilan webcam dengan background yang sudah ada sebelumnya.


Daerah dari objek dideteksi dengan membaca perubahan nilai intensitas RGB pixel pada tampilan webcam (frame) terkini, baik pada arah horisontal (x) maupun vertikal (y). Kemudian membandingkannya dengan frame sebelumnya.

In,x,y adalah pixel gambar pada waktu n dan pada sumbu x dan sumbu y.

B(n-1),x,y adalah prediksi  pixel background pada sumbu x dan y.

Dn,x,y perbedaan signifikan antara pixel gambar dan pixel background dari objek yang bergerak,


Dn,x,y = In,x,y – B(n-1),x,y
Jika nilai | Dn,x,y | – B(n-1),x,y > 0, pada pixel tersebut terdapat objek dan jika nilai |Dn,x,y| – B(n-1),x,y ≤ 0, maka pixel tersebut adalah background. Jadi, tidak ada objek terdeteksi. 

2.8 Webcam
Webcam adalah kamera atau video digital yang dihubungkan dengan komputer dan dapat dikoneksikan dengan sebuah web.

Kegunaan webcam:

1.  Livestreamming
2.  Live audio
3. dapat digunakan software lain,dan lain lain

Webcam terhubung dengan komputer dengan media kabel USB atau pararell port. Agar webcam dapat digunakan oleh komputer, kita membutuhkan suatu perangkat lunak. Perangkat lunak itu akan menangkap tiap frame pada waktu tertentu, biasa disebut frame rate. Data yang disimpan biasanya berformat avi (video), tapi dapat diubah dalam bentuk JPG (image) atau yang lainnya agar tidak terlalu banyak memakan tempat pada media penyimpanan.

2.9 Teknologi SMS

SMS, kependekan dari Short Message Service atau layanan pesan singkat merupakan sebuah layanan yang digunakan media telepon genggam atau telepon selular (ponsel) untuk mengirim atau menerima pesan-pesan pendek. Pada awalnya SMS dirancang sebagai bagian dari GSM (Global Sistem for Mobile Communication) kemudian menjadi sangat populer karena dipakai oleh 1 miliar lebih manusia di 200 negara. SMS muncul pertama kali pada tahun 1991 di Eropa sebagai bagian dari komunikasi nirkabel.

Teknologi ini memberikan suatu mekanisme untuk mengirimkan pesan singkat langsung ke dan dari handset-nya. Layanan ini menggunakan sebuah SMSC (Short Message Service Center) yang berfungsi sistem “store and forward” terhadap pesan-pesan singkat tersebut. Jaringan nirkabel digunakan untuk pengiriman pesan singkat antara SMSC dan handset. 

Karakteristik menonjol dari layanan SMS ini adalah sebuah handset yang sedang aktif dapat menerima atau mengirim pesan singkat kapan saja, tidak bergantung pada apakah saat itu sedang terjadi penggilan, baik berupa suara ataupun teks. Jaringan juga menjamin sampainya SMS ke tujuan, kegagalan sementara dapat dideteksi dan pesan disimpan di jaringan hingga nomor tujuan dapat diakses kembali.

Pesan singkat ini tersusun dari huruf, angka, atau karakter alfanumerik. Pesan  teks dikemas dalam 1 paket per frame yang berkapasitas maksimal 160 byte yang dapat dipresentasikan berupa 160 karakter huruf latin atau 70 karakter alfabet non-latin seperti alfabet Arab atau Cina.

SMS bisa pula untuk mengirim gambar, suara, dan film. SMS bentuk ini disebut MMS (Multimedia Messaging Service). MMS adalah store and forword messaging service yang memfasilitasi pengguna mobile device untuk melakukan pertukaran pesan multimedia. MMS bisa dikatakan sebagai bentuk evolusi SMS, dimana pada teknologi ini bisa dikirimkan media tambahan yang meliputi teks, image, audio, animasi, video klip, atau kombinasi dari media-media tersebut.
SMS juga bisa dikolaborasikan dengan e-mail. Kita bisa mengirim atau menerima SMS dari e-mail ataupun  sebaliknya, tentunya dengan cara khusus dan membutuhkan spesifikasi tertentu. 

2.10 Kabel Data
Untuk dapat menghubungkan komputer dengan ponsel diperlukan sebuah sarana yang dijadikan sebagai media penghubung (transmitter).  Salah satunya, kabel data. 

Kabel data merupakan kabel yang digunakan sebagai media untuk melakukan pemindahan data dari suatu tempat ke tempat lain. Dalam hal ini adalah menghubungkan antara komputer dan ponsel. Untuk menggunakan kabel data haruslah menggunakan software tertentu. Kabel data hanya dapat digunakan untuk beberapa tipe ponsel tertentu saja, misalnya kabel data untuk ponsel Nokia tidak dapat digunakan untuk Siemens. 

Kabel data memiliki dua cara untuk menghubungkan ponsel ke komputer, yaitu melalui USB atau (Serial Port Com). Tapi seiring dengan kemajuan teknologi komputer dan ponsel maka kabel data telah menggunakan colokan USB. 
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