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Abstrak— Sebuah benda dalam kondisi terhalang, merupakan kondisi yang sangat sulit untuk dikenali.
Hal ini disebabkan keseluruhan bentuk benda tidak sempurna terlihat. Untuk aplikasi robot, tentu saja hal
ini akan sangat mengganggu. Benda yang tidak sempurna terlihat akan menimbulkan kesalahan pada
pengambilan keputusan bagi robot. Di sisi lain, kerumunan benda yang terlalu banyak pada lingkungan
kerja robot, akan menyulitkan robot dalam mengeksekusi benda yang diinginkan oleh pengguna. Robot
akan mudah mengenali benda apabila benda tersebut berada pada lingkungan yang terbatas dan tidak terlalu
banyak sehingga fokus kerja nya lebih optimal. Pada benda yang terlalu banyak, probabilitas benda sasaran
akan semakin kecil karena banyaknya benda-benda lain yang memungkin juga untuk menjadi kandidat
sebagai benda sasaran. Untuk itu diperlukan suatu upaya menyederhanakan lingkungan kerja robot agar
fokusnya bisa lebih terarah dengan cara membagi lingkungan yang terlalu ramai tersebut menjadi beberapa
bagian. Salah satu patokan dalam membagi lingkungan tersebut adalah benda referensi. Penelitian ini akan
menitik beratkan pada pembahasan dan peran benda referensi untuk menyederhanakan lingkungan yang
terlalu ramai bagi kerja robot. Benda referensi akan ditentukan oleh robot sendiri dari fitur —fitur benda
dengan parameter-parameter yang telah ditentukan. Point penting dalam penelitian ini adalah bagaimana
robot bisa dengan cerdas dalam menentukan kriteria benda referensi apa yang digunakan. Sebagai
penentuan kluster untuk benda referensi digunakan metoda support vector machine sebagai panduan robot
menentukan kelas dan fitur benda. Tujuan akhir yang diinginkan adalah terbentuknya sistem yang
sederhana dalam padangan robot, Sederhana dalam pengertian ini adalah jumlah benda maksimal 3 buah.

Kata Kunci : deteksi benda, support vector machine. benda referensi

Abstract— Object in an unobstructed condition is a very difficult condition to recognize. This is due to the
overall size of imperfect objects visible. For robot applications, of course this will be very annoying. This
condition will lead to errors in decision-making for robots. On the other hand, the crowd of objects that are
too much in the robot work environment will complicate the robot in executing objects desired by the user.
Robot will easily recognize the object if the object is in a limited environment and not too much so that the
focus of his work is more optimal. On too many objects, the probability of the target object will decrease
as the number of other objects also allows becoming the candidate as the target object. For that we need an
effort to simplify the work environment of the robot so that the focus can be more focused by dividing the
environment that is too crowded into several parts. One of the benchmarks in dividing the environment is
a reference object. This research will focus on the discussion and the role of reference objects to simplify
the environment that is too complicated for robot work. The reference object will be determined by the
robot itself from the features with predefined parameters. An important point in this research is how robots
can be as intelligent as humans think in determining what references object criteria are used. As cluster
determination for reference object used support vector machine method as guide of robot determine class
and feature object. The desired end goal is the formation of a simple system in the robot, Simple in this
sense is the maximum number of objects 3 pieces.
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1. PENDAHULUAN pandangan robot ( robot vision) yang bersifat
dua dimensi dan tidak memiliki kedalaman pada

Mendeteksi benda pada kondisi terhalang dan pandangannya. Pada benda terhalang,
bergerombol  adalah sebuah hal yang rumit keseluruhan tepi batas benda tidak nampak utuh,
dalam bidang object detecion terutama pada Hal ini tentu saja sangat berpengaruh pada
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penampakan bentuk dan ukuran benda tersebut.
Seringkali robot akan ambigu terhadap benda-
benda yang bertumpuk satu dengan yang lain
karena di samping bentuk dan ukuran benda
tidak jelas, juga objek yang harus dikenali terlalu
banyak dan bertumpuk. Dalam keadaan terpisah,
proses pengenalan dapat dilakukan salah satunya
melalui proses interaksi manusia komputer,
dengan cara mengenali warna dan ukuran ™ atau
fitur-fitur benda yang lain?! dengan berbagai
metoda diantaranya dengan menggunakan
karakteristik ciri benda pada diagram venn B,
Pada kondisi benda terhalang, dapat juga
dilakukan  pengenalan benda  berbentuk
lingkaran dengan  menggunakan algoritma
acak™b! dengan metode rumus kelengkungant®!
maupun RCD (Randomized Circle Detection).

Proses deteksi benda yang melibatkan
interaksi manusia dan komputer telah banyak
dilakukan baik menggunakan sistem dialog
baselIli% ataupun menggunakan sistem dialog
melalui  pengenalan suaral*¥l,  Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
maka akan dilakukan pengembangan dalam
sistem deteksi benda dengan cara membangun
dialog menggunakan benda referensi untuk
menyederhanakan jumlah benda sehingga sistem
menjadi mudah dikenali. Komputer akan
menghilangkan sebagian benda berdasarkan
jawaban pengguna yang tidak masuk dalam
kriteria benda yang diinginkan dengan metode
ask and removel*. Metode ini menghilangkan
benda melalui pertanyaan yang diajukan kepada
pengguna dengan jawaban vya/tidak (yes/no
question)™?, Metode ask and remove bekerja
dengan cara menghilangkan benda yang tidak
termasuk dari jawaban pengguna oleh komputer
dan menyisakan benda yang masuk dalam
kategori jawaban. Dialog yang dibangun akan
menghasilkan pertanyaan yang seminimal
mungkin dengan aturan sedemikian rupa,
sehingga menyerupai presepsi manusia terhadap
suatu benda dan melakukan konfirmasi sampai
komputer dapat menyederhanakan jumlah benda
sasaran seminimal mungkin.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Ruang Warna

Pada penelitian ini sistem ruang warna yang
digunakan adalah sistem ruang warna HSI (Hue
Saturation Intensity) sehingga perlu dilakukan
proses konversi warna dari RGB ke HSI. Pada
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proses pengenalan benda, lebih mudah
menggunakan sistem ruang warna HSI karena
kemurnian suatu warna dapat jelas terukur.
Konversi nilai objek pada ruang warna RGB
(Red Green Blue) ke dalam ruang warna HSI
dengan menggunakan persamaan-persamaan
berikut :

Komponen nilai H didapatkan dengan
menggunakan persamaan 1 di bawah inif*3 ;

i <
_ o J!ka B<G (1)
360 JikaB>G

Dengan 0 didapat dengan!*®l:

1
5[R-G)+(R-B)] @

6 =cos™ 7
[((R-G)*+(R-B)(G-B))?

Selanjutnya untuk nilai saturasi  (S)
didapatkan dengan menggunakan persamaan 3
di bawah init*3!;

.3 i 3
s=1 (R+G+B)[mln(R,G,B)] 3

Sedangkan nilai intensitas (I) menggunakan
persamaan 4 di bawah init*® :

|=%m+e+m (4)

Berikut tabel nilai hue pada Tabel 1 di bawah
ini yang digunakan untuk mendeteksi warna
pada penelitian ini:

Tabel 1. Interval tiap warna pada komponen

HS|24]

Warna Hue Saturation
Merah 0<Hue<15 41-100
Hijau 60 < Hue < 66 41-44
Biru 166 < Hue <175 105 - 107
Kuning 30 <Hue <32 78 - 83
Coklat 4<Hue<24 126 - 130
Hitam 28 < Hue <54 65 — 145
Putih 16 < Hue < 28 1-4

Warna yang tidak memenuhi ambang batas
pada tabel di atas akan diset menjadi warna
hitam (RGB=0)
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2.2. Benda Referensi
Ada banyak kondisi di mana bisa digunakan

benda referensi. Namun vyang jelas, untuk

efektifitas penyederhanaan lingkungan benda,

maka benda referensi haruslah terletak di tengah

benda. Untuk benda referensi yang berorientasi

warna, maka harus memenuhi Kriteria sebagai

berikut (121 ;

1. Benda referensi terletak dalam group benda.

2. Beradadi pertengahan group benda.

3. Memiliki warna tunggal atau sebuah warna
yang sangat dominan.

4. Secara umum memiliki warna yang
mencolok.

5. Tidak boleh berukuran terlalu besar.

untuk  benda

Contoh referensi  yang

berorientasi warna, ditujukkan pada Gambar 1 di
bawah ini:

Gambar 1. Benda referensi yang berorientasi
warna

Pada Gambar 1, benda yang berwarna merah
adalah benda referensi karena berwarna
menyolok dan terletak di pertengahan benda.
Pada kondisi ini sangat mudah memisahkan
benda lain untuk mencari benda sasaran dengan
patokann benda yang berwarna merah di tengah
tersebut.

Namun kadang kala kita tidak bisa berharap
kondisi seperti Gambar 1 selalu terjadi. Kadang-
kadang kondisi benda yang di tengah bukanlah
warna Yyang menyolok, tapi ukuran atau
bentuknya yang menyolok dibanding benda lain
di sekitarnya. Atau bisa juga warna dari benda
yang ada di tengah bukanlah warna yang spesifik
atau mudah diekspresikan dengan kata-kata. Hal
ini bisa dilihat pada Gambar 2.

Pada Gambar 2, benda yang ada di tengah
memiliki ukuran dan bentuk yang spesifik.
Sedangkan warnanya, meskipun spesifik namun
sulit dijelaskan atau diekspresikan dengan kata-
kata. Pada kondisi ini yang terbaik adalah
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menggunakan ukuran dan bentuk sebagai
referensi untuk menyederhanakan lingkungan
benda dan mengurangi jumlah benda. Untuk
menentukan pemilihan bentuk dan ukuran pada
benda referensi, digunakan metoda support
vector machine (SVM). Benda-benda referensi
inilah yang akan dijadikan acuan untuk
melakukan konfirmasi kepada pengguna atau
user.

(@) (b)

Gambar 2. Benda Referensi yang bukan berbasis
warna. (a) bentuk (b) ukuran

2.3. Ambigituas Pada Bentuk dan Ukuran
Segmentasi citra merupakan salah satu
proses atau langkah pertama dalam pengolahan
citra sebelum melakukan pendeteksian benda.
Segmentasi ini merupakan proses pemisahan
terhadap daerah atau bagian-bagian tertentu pada
citra yang memiliki homogenitas dalam segi
utama yaitu tekstur, warna dan intensitast*2,
Warna-warna yang homogen ini bisa dijadikan
sebuah warna yang murni untuk mempermudah
proses pengenalan pada komputer atau robot.
Dengan adanya proses segmentasi ini dapat
dilakukan operasi terhadap benda misalnya
menghitung luas dengan cara menghitung
banyaknya pixel-pixel yang berwarna sama dan

juga menghitung bentuknya dengan
menggunakan rumus 21:
_ luas (5)

(keliling )?

Nilai S untuk lingkaran adalah 0,9 — 1.
Sedangkan nilai S untuk persegi panjang dan
bujursangkar adalah 0,7 — 0,9. Sedangkan untuk
segitiga nilainya 0,6 — 0,7.

Adapun pelabelan diperlukan  untuk
membedakan benda yang satu dengan benda
lainnya pada kondisi warna yang sama.
Algoritma untuk  menemukan komponen
terkoneksi dalam sebuah citra dan menandainya
disebut operasi pelabelan komponen atau
component labeling™®
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Ada satu permasalahan dalam penentuan
bentuk dan ukuran. Sebagaimana yang Kkita
pahami, ekspresi untuk ukuran adalah besar,
kecil dan sedang. Permasalahannya muncul,
bagaimana menentukan sesuatu itu besar, kecil
atau sedang? Berapa kalikah suatu benda itu
dikatakan besar, kecil dan sedang. Di sisi lain
antara ukuran dan bentuk, mana yang lebih
sering orang gunakan ? Untuk menentukannya
digunakanlah kluster dari pasangan pasangan
ukuran dan bentuk dengan data latih. Data-data
dari data latih ini akan diolah dengan
menggunakan metoda support vector machine
untuk mendapatkan hiperplane-nya.

2.4. Support Vector Regression (SVR)&¢!

SVM bekerja atas prinsip structural risk
minimization (SRM)dengan tujuan menemukan
hyperplane terbaik yang memisahkan dua buah
kelas pada input space. Prinsip dasar SVM
adalah Klasifikasi linear, dan selanjutnya
dikembangkan agar dapat bekerja pada problem
non-linear, dengan memasukkan konsep kernel
trick pada ruang kerja berdimensi tinggi. Pada
Gambar 3 memperlihatkan bagaimana konsep
dasar dari SVM. Penyebaran data ditunjukkan
olen warna merah dan warna biru. Data
berwarna merah merupakan anggota dari kelas -
1 dan data berwarna biru adalah anggota dari
kelas +1. Masalah utama dari klasifikasi adalah
mencari hyperplane pemisah antara kedua kelas.
Hyperplane pemisah terbaik antara kedua kelas
diperoleh dengan cara mengukur margin dari
hyperplane dan mencari margin terbesar. Margin
adalah jarak antara hyperplane tersebut dengan
data terdekat dari masing-masing kelas. Data
yang paling dekat dengan hyperplane disebut
sebagai support vector.

* .

WIgH + b L
wlgx)+b=10

W rES | *
.

Gambar 3. Support vector machine
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llustrasi fungsi hyperplane seperti pada
Gambar 3. Terdapat fungsi berikut sebagai garis
regresi:

f(X)=w'g(x)+b ©)

Dimana ¢(x) menunjukkan suatu titik di
dalam feature space F hasil pemetaan x di dalam
input space. Koefisien w dan b diestimasi
dengan cara meminimalkan fungsi resiko (risk
function) yang didefinisikan dalam persamaan:

A
minZ wlF +C 2 3Ly, £(x)
2 A ()
dengan ketentuan:
y; —Wg(x)-b<e
wg(x)—y,+b<e
i=12,..,1

dimana :
L FO)AY =)=y, —f(x)=0 (8)

Faktor ||w|f* adalah reguralisasi. Agar

kapasitas fungsi dapat dikontrol maka fungsi
harus dibuat setipis mungkin dengan cara

meminimalkan ||w]||*> Faktor kedua dalam

fungsi tujuan adalah kesalahan empirik
(empirical error) yang diukur dengan ¢ -
insensitive lossfunction. Dengan menggunakan
ide ¢ -insensitive lossfunction norm dari w harus
diminimalkan agar mendapatkan generalisasi
yang baik untuk fungsi regresi f.

Pada penelitian ini , dua klaster yang
dilakukan adalah Kklaster bentuk dan Kklaster
ukuran.

3. METODOLOGI

Berikut blok diagram proses pendeteksian
benda terhalang menggunakan benda referensi
dapat dijelaskan pada gambar di bawah ini :

Cit Segmentasi Penentuan
Itra —p| dan labelisasi > posisi
Input tengah
i Penentuan
Sistem Membangun benda

sederhana [ dialog h

referensi

Gambar 4. Blok diagram sistem
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Pengguna menginginkan sebuah benda di
antara kerumunan benda dan meminta robot
mendeteksinya. Pertama-tama, kamera pada
komputer mengambil frame citra input pada
kerumunan benda. Kemudian melakukan proses
segmentasi dengan mengubah ruang warna RGB
menjadi HIS dan melakukan pelabelan.
Selanjutnya dari  pelabelan ini  sistem
menghitung jumlah benda dan menentukan
posisi benda yang di tengah serta menganalisa
warnanya apakah unik atau tidak. Ketika warna
tidak unik, maka sistem akan menghitung luas
dan ukuran benda untuk mencari benda referensi
selain warna. Penentuan ini menggunakan
metoda SVM (support vector machine).
Selanjutnya sistem membangun dialog kepada
pengguna dengan menggunakan yes/no question
untuk menyederhanakan jumlah benda.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil keluaran sistem pada penelitian ini
adalah menjadi sederhananya kumpulan benda
yang rumit ( maksimal berjumlah 3 benda) saja
melalui dialog yang efektif dan efisien antara
user/pengguna dengan komputer.

Hasil  penyederhanaan  efektif  untuk
mereduksi dan menyederhanakan jumlah benda
pada kondisi bergerombol dan terhalang. Rata-
rata jumlah pertanyaan yang diajukan oleh
sistem kepada pengguna adalah 2,2 pertanyaan.

Deteksi Objek

Hol Segmentzal Wama

Apakah benda terletak di sebelah kanan
benda berwarna Ungu? ||

Gambar 5. Pertanyaan pertama dalam proses
reduksi objek

Pada salah satu percobaan terdapat 13 benda
yang saling bergerombol. Pengguna
menginginkan sebuah benda berwarna hijau
yang berbentuk botol yang terletak di sebelah
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kanan. Pada view yang nampak oleh sistem
terdapat sebuah benda menyolok berwarna ungu
yang berada di tengah. Maka terjadilah dialog
seperti Gambar 5 dengan keterangan sebagai
berikut.

Komputer : Apakah benda ada di sebelah

kanan benda yang berwarna
ungu?
(benda berwarna ungu adalah
benda referensi yang
menggunakan  atribut  warna
benda)

Pengguna : Ya
(Sistem kemudian menghilangkan
benda-benda di sebelah kiri benda
berwarna ungu).

Komputer : Apakah benda ada disebelah

kanan benda yang berwarna
biru?
(benda berwarna biru adalah
benda referensi yang
menggunakan  atribut  warna
benda)

Pengguna : Ya
(Sistem kemudian menghilangkan
benda-benda di sebelah kiri benda
berwarna biruy).

Benda tersisa 2 buah benda. Total
Pertanyaan 2 buah.

Pada percobaan yang lain, terdapat 11 benda
yang saling bergerombol. Pengguna
menginginkan sebuah benda berwarna hijau
yang terletak di sebelah kiri bawah. Pada view
yang nampak oleh sistem terdapat sebuah benda
menyolok besar yang berwarna merah yang
berada di tengah. Pada kondisi ini terdapat lebih
dari 1 benda berwarna merah. Sehingga warna
merah ini tidak bisa dijadikan sebagai benda
referensi. Dialog yang dibentuk adalah sebagai
berikut:

Gambar 6. Benda referensi berupa ukuran
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Komputer : Apakah benda ada di sebelah
kanan benda yang besar?

(benda besar adalah benda
referensi  yang menggunakan
atribut warna ukuran)

Pengguna : Tidak

(Sistem kemudian menghilangkan
benda-benda di sebelah kanan
benda yang besar).

Apakah benda ada di sebelah
kanan benda yang berbentuk
lingkaran/bola?

Komputer :

(benda  berbentuk lingkaran
adalah benda referensi yang
menggunakan  atribut  ukuran
benda)

Pengguna : Tidak
(Sistem kemudian menghilangkan
benda-benda di sebelah kanan
benda berbentuk lingkaran).
Benda tersisa 2 buah benda. Total
pertanyaan 2 buah
Pada penelitian ini jumlah benda divariasikan
dengan benda referensi yang berbeda-beda.
Hasil yang diperoleh dapat ditunjukkan gambar
7 di bawah ini :

10

g ® Jumlah benda awal

6 >

® Jumlah rata-rata benda
4 $I159
Jumlahrata-rata
2 pertanyaan
0
1 2 3 4 5 6

Percobaan

Bamyaknya benda

Gambar 7. Variasi jumlah benda dan jumlah
pertanyaan dengan menggunakan
benda referernsi

Hasil  penyederhanaan  efektif  untuk
mereduksi dan menyederhanakan jumlah benda
pada kondisi bergerombol dan terhalang. Rata-
rata jumlah pertanyaan yang diajukan oleh
sistem kepada pengguna adalah 2,2 pertanyaan.

5. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan terlihat
bagaimana benda referensi dapat bekerja dengan
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baik untuk mereduksi benda. Penggunaan
support vektor mechine dapat memisahkan
Kluster bentuk dan ukuran untuk menentukan
fitur yang paling sesuai untuk diajukan
pertanyaan  kepada  pengguna.  Jumlah
pertanyaan terbukti efektif untuk diajukan
pertanyaan kepada user. Jumlah pertanyaan
terbukti efisien untuk mernyederhanakan benda
sehingga menjadi sederhana dan memudahkan
robot untuk melakukan deteksi benda target. Di
sini terlihat bahwa sistem yang telah dirancang,
teruji secara efektif dan efisien dalam melakukan
langkah-langkah reduksi dan sortir benda
layaknya manusia.
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