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Penggunaan Algoritma Hough Tranforms Untuk Deteksi Bentuk
Lingkaran pada Ruang 2D
Riwinoto
Politeknik Batam

ABSTRACT
| [dentifikasi lingkaran pada ruang 2D memerlukan tahapan yaitu konversi ke
- gambar dalam format HSL, grayscaling, deteksi tepi dan deteksi lingkaran
menggunakan algoritma hough transform. Hasil pengujian menggunakan video
‘pada lingkurigan 2D terhadap bola berwarna menunjukkar algoritma hough
transform mampu mendeteksi bentuk lingkaran pada bola termasuk posisi tengah

lingkaran dalam kondisi pencahayaan yang kurang baik.

1.PENDAHULUAN

Pada pertandingan sepakbola,
wasit menjadi elemen paling penting
dalam sistein pendukung keputusan hasil
pertandingan. Namun demikian,
kadangkala dalam suatu pertandingan,
keputusan wasit merugikan tim yang
bertanding karena kekeliruan wasit
dalam membuat keputusan misalnya
pada kasus offiside dan gol seperti kasus
pertandingan antara Jerman vs Inggris di
Piala Dunia 2010 [1]. Kekeliruan wasit
ini dipengaruhi banyak hal seperti posisi
wasit yang tidak menguntungkan,
konsentrasi wasit yang kurang fokus
maupun scbab lain. Oleh karena itu
diperlukan bantuan dari sistein pintar
yang mampu membantu maupun
menggantikan wasit dalam menentukan
keputusan. Sistem tersebut disebut
dengan e-wasit. )

Beberapa model alternatif sistem
pintar tersebut antara lain sistem sensor
Jbaik inframerah maupun  sultrasonik,
dan computer vision yang berbasis
gambar. Pendekatan sensor mempunyai
kelemahan karena hanya bisa
mendeteksi pada satu jenis benda saja

misalkan bola, garis lapangan, gawang
saja. Karena setiap benda secara fisik
mempunyvai material yang berbeda.
Pendekatan yang paling mudah adalah
menggunakan komputer vision karena
menggunakan deteksi bentuk benda dari
gambar yang diterima.

Komputer vision merupakan
disiplin ilmu dalam pemrosesan,analisa
dan mengambil keputusan terhadap
gambar yang diterima [2]. Keputusan
dilakukan terhadap objek fisik nyata dan
atau layer yang terdapat pada gambar.
Jadi computer vision bekerja meniru
otak manusia yang menginterpretasi
cambar yang diterima.

Komputer vision menjadi bagian
terpenting dari! pengembangan
multimedia pintar. Jenis aplikasi vang
menggunakan komputer vision antara
lain aplikasi kendali otomatis, deteksi
objek, organisasi informasi, modelling
benda atau lingkungan dan interaksi
berbasis gambar. Aplikasi computer
vision dapat digunakan diberbagai
bidang seperti olah raga, militer, industri
manufaktur dan lain-iain.

Pengunaan komputer vision

Alamat Korespondensi: Teknik Informatika - Politeknik Negeri Batam, Parkway, Batam Centre,
Batam 29461, Indonesia- e-mail: riwi@polibatam.ac.id



Volume: 3(1) 2011

dalam e-wasit memerlukan tahapan

yaitu:

1 Pengenalan objek-objek dasar seperti
bola, garis, gawang dan pemain

2 Pengenalan objek kompleks yaitu
lapangan sepak bola, kotak pinalti,
garis gawang, garis kiri lapangan,
garis kanan lapangan dan lain-lain.
Objek kompleks ini didapatkan dari
konstruksi objek-objek dasar.

3 Penarikan kesimpulan pada state
(kondisi saat) pertandingan
berlangsung seperti keluar lapangan,
sepak pojok, gold dan sebagainya.

Penelitian ini masih dilakukan pada

tahap awal e-wasit dengan skala terbatas

yaitu melakukan identifikasi objek
lingkaran ruang 2D pada sebuah video
2.LANDASANTEORI

Tahapan yang dilakukan dalam
deteksi pola lingkaran dari sebuah data
video dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 1: Tahapan deteksi pola
lingkaran
Pembentukan Image dengan format
HSL
HSL adalah suatu model warna
yang diperoleh dari color space RGB dan
device dependent color space, vang
ditemukan oleh Alvy Ray Smith pada
tahun 1978 [3]. Format ini
merepresentasikan warna dalam 3
komponen: hue, saturation, dan
lightness. Hue merupakan corak warna
atau pilihan warna yang meliputi
spektrum warna pelangi seperti merah,
kuning, hijau, dst. Karena berbentuk
lingkaran, hue memiliki nilai sebesar sudut
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lingkaran yaitu dari 0 sampai 360. Sebagai

contoh, pada tingkat 0 adalah warna
Merah, 60 adalah warna Kuning, untuk
warna Hijau pada tingkatan 120,
sedangkan pada 180 adalah warna Cyan.
Untuk tingkat 240 merupakan warna Biru,
serta 300 adalah warna Magenta.

Saturation/Chroma adalah
tingkatan warna berdasarkan ketajaman
berfungsi untuk mendefinisikan warmna
suatu objek cenderung murni atau
cenderung kotor (gray). Saturation
mengikuti persentase vang berkisar dari
0% sampai 100% sebagai warna paling
tajam. Lightness adalah tingkatan warna
berdasarkan pencampuran dengan unsur
warna Putih sebagai unsur warna yang
memunculkan kesan wama terang atau
gelap. Nilai koreksi warna pada Lighiness
berkisar antara 0 untuk warna paling gelap
dan 100 untuk warna valing terang.

Jadi HSL merupakan format
turunan dari RGE yang mengandung unsur
Hue. Gambar 2 merupakan representasi
warna dalam format HSL.

Gambar 2: format warna HSL

Sebagai perbandingan, gambar 3
merupakan representas! warna dalam
format RGB.

Gambar 3: format warna RGB
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Grayscaling Image

Suatu citra digital grayscale
adalah suatu citra dimana nilai dari setiap
pixel merupakan sample tunggal [4].
Citra yang ditampilkan dari citra jenis ini
terdiri atas warna abu-abu, bervariasi
pada warna hitam pada bagian yang
intensitas terlemah dan warna putih pada
intensitas terkuat. Citra grayscale
berbeda dengan citra “hitam-putih”,
dimana pada konteks komputer, citra
hitam putih hanya terdiri atas 2 warna
saja yaitu "hitam” dan "putih” saja. Pada
citra grayscale wamma bervarizsi antara
hitam dan putih, tetapi variasi warna
diantaranya sangat banvak. Untuk
konversi dari format HSL ke grayscaie
dilakukan dengan memanfaatkan
tangsung nilai pada aspek L
(lumminance) pada format HSL.
Canny Edge Detecticn

Setelah dilakukan proses
grayscale pada gambar, maka langkah
selanjutnya adalah melakukan proses
defteksi tepi menggunakan algoritma
Canny. Deteksi Edge adalah deteksi tepi
dari image grayscale vang memiliki
ketebalan | piksel dengan mencari nilai
gradien lokal dari sebuah citra [5].
Gradien tersebut dihitung menggunakan
turunan dari gaussian filter. Meiode
Canny menggunakan dua thresholds,
yvang berguna untuk mendeteksi tepian
yang terlihat jelas, dan tepian yang
kurang jelas atau lemah, termasuk juga
tepian kurang jelas yang terlihat pada
output yang terhubung dengan tepian
vang jelas. Kelebihan dalam
menggunakan metode canny yaitu dalam
mengekstrak tepian dengan kebebasan
pemilihan parameter yang digunakan
Algoritma Hough Transform untuk
deteksipolalingkaran

[6]Hough Transform(HT)
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merupakan suatu teknik untuk
menentukan lokasi suatu bentuk dalam
citra. HT dicetuskan pertama kali oleh
P.V.C hough (1862), dilihat potensinya
sebagai salah satu algoritma dalam
pemrosesan citra oleh Rosenfeld (1969),
kemudian diimplementasikan untuk
mendeteksi garis dalam citra Duda
(1972),

Dalam implementasinya, HT
melakukan pemetaan terhadap titik-titik
pada citra ke dalam parameter space (HT
space) berdasar kan suatu fungsi vang
mendefinisikan bentuk yang ingin
dideteksi. HT umumnya dugunakan untuk
melakukan ekstrasi garis, lingkaran atau
elips pada citra, namun dalam
perkembangnnya, HT juga telah dapat
dgunakan untuk meiakukan ekstraksi
bentuk-bentuk vang lebih kompleks.Jika
suatu gambar mengandung banyak titik,
beberapa yang jatuh diperimeter lingkaran,
, maka tugas program pencarian untuk
menemukan kembar tiga parameter (a,b,R)
untuk menggambarkan lingkaran masing-
masing.

-Caridergan R tetap
Jika lingkaran dalam sebuah gambar R
jari-jart diketahui, dan koordinat pusat
adalah (a,b) maka persamaan titik anggota
iingkaran dapat ditentukan dengan
persamaan berikut pada ruang geometrik.
x=a+Rcos(0)
y=b+Rsin(8)
Lokus (a, b) poin di ruang parametrik
kecepatan parameter pada jari-jari
lingkaran R berpusat di (x, y). titik pusat
sejati akan umum untuk semua kalangan
parameter, dan dapat ditemukan dengan
array akumulasi Hough.

Gambar 4. Ruang geometri dan
ruang paramete lingkaran
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Tabel dibawah merupakan contoh
pencarian bentuk lingkaran dengan titik
pusat (4,7), R= 2 cm. Titik perimeter
yang diambil adalah A (4,10), B (4,4) dan
GT.7).

Tabel 1: deteksi titik lingkaran

Lingkaran | | Lingkaran 2 | Lingkaran 3

4,13 Ta(%5) 4.7
6,12 (9.3), (8.9) 6,6
7,10 10,7 7.4 =
6.8 95 &
4,7 (7.2) 4 4,1

B2 | 5 2,23
i, 10 4,7 (1,2) 5
2,12 5,9 2,6

Dari tabel 1 dapat disimpulkan
bahwa terdapat pola lingkaran dengan
titik A B,C sebagai anggota dari
lingkaran karena pada 3 lingkaran di
ruang parameter inenghasilkan irisan
satu titik yaitu4.7.

Lingkungan Percobaan

Pada tahapan yang dilakukan
dalam pengujian ini, yang pertama
lakukan persiapan file video yang
mempunyai image hola. File video berisi
pergerakan bola secara horizontal atau
vertikal dengan warna bola yang berbeda
dengan latar. Tujuannya adalah untuk
memastikan ukuran bela tetap pada saat
bergerak, hal tersebut dilakukan karena
dalam ruang 3 dimensi.

Jika pergerakan bola tidak
horizonta! atau vertikal maka ukuran
bola akan terlihat mengecil ketika bola
menjauh dari kamera atau membesar
ketika bola mendekati kameral angkah
kedua, eksekusi aplikasidirekam
menggunakan camtasia.Camtasia adalah
software yang digunakan untuk
merekam layar komputer guna membuat
pelatihan, demo, dan persentasi
video.Tujuannya agar aplikasi bisa
dianalisa pada setiap framenya.

Selanjutnya dari hasil rekaman
tersebut diambil beberapa sampling
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berupa perframe sebanyak 5
frame Kemudian ambil hasil posisi X
dan Y dari sampling frame tersebut, dan
dianalisa apakah koordinat titik X dan'Y
sudah tepat berdasarkan pergerakan
bola.Apabila posisi bola sudah sesuai
dengan pergerakan bola, maka aplikasi
dianggap sudah benar dalam
menampilkan posisibola.

Analisis Hasil Eksperimen

Tabel 2. Titik koordinat per frame
Keterangan| Frame 1| Fraine 2| Frame3 |Frame 4| Frame 5

keordinat |-124.-16]-199,-13]-138,-12 | -46,25 |156,-33

detik |00:03 (00:04 |00:05 |00:06 [00:07

Dari tabel hasil pengujian diatas
menunjukan banwa aplikasi sudah benar
dalam menampilkan posisi bola. Pada
frame pertama dan kedua koordinat X
berkurang karena pergerakan bola tidak
stabil, sedangkan fraine ketiga, keempat
dan kelima koordinat X bertambah
karena bola bergerak stabil

Selanjutnya frame pertama
hingga frame ketiga di titik koordinat Y
akan bertambah dikarenakan pergerakan
bola yang naik, dan pada frame keempat
dan kelima titik koordinat Y berkurang
dikarenakan pergerakan bola yang turun,
3. KESIMPULAN
1. Aplikasi dapat menampilkan posisi

poia lingkaran dengan objek
lingkaran yang berwarna
menggunakan e video,

2. Aplikasi dapat menampilkan posisi
pola lingkaran dengan objek
lingkaran yang berwarna
menggunakan webcam.

3. Dapat menampilkan titik koordinat
dengan tepat.

4. Format HSL sangat baik digunakan
dalam video dengan pencahayaan
yang kurang baik.
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